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Ç.İ.B Ali Nuri Çolakoğlu
M.T.A.L Elektrik bölümü 10.
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Aviyonik ve Yazılım Ekip Üyeleri
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 1677 mm

Çap (mm): 120 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 10952 g

Yakıt Kütlesi (g): 1774 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1674 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4800 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 17526g g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 6.16

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 26 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1.81 cal

En büyük ivme (g): 6.19 g

En Yüksek Hız (m/s): 182 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0.54 mach

Tepe Noktası İrtifası (m): 1648 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni L1050  

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Burun Konisi 
350 mm 

Kanatçık Uç Kenarı
181 mm

Ayrılma Sistemi
216 mm

Entegrasyon Gövdesi
800mm 

Kanatçık 
Uzunluğu 102 mm

Roket Çapı 
120 mm

Motor 486 mm

Kanatçık Kök 
Kenarı 200 mm 

Aviyonik Bölmesi
140 mm

Görev Yükü  
75 mm

Burun Konisi
Omuzluğu 180 mm

Takım 
Logosu
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Genel Tasarım

Roketin Toplam Boyu 1677 mm 

Ana Paraşüt
147mm 

Görev Yükü Paraşütü  
110 mm
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1.
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Uçuş Profili Tablosu

Rampa 
Tepesi:
T+0.52 s, 6m 
25.9m/s

Zaman İrtifa Hız

Fırlatma T 0m 0m/s

Rampa Tepesi T+0.52s 6m 25.87m/s

Burn Out T+3.76s 383.8m 178.9m/s

Tepe Noktası T+19.44s 1668m -0.4m/s

Paraşüt Açılması T+20.42s 1662m -10.52m/s

Paraşüt Sonrası T+197.5s 0m 8.87m/s

Tepe 
Noktası:
T+19.44 s, 
1668 m 
-0.4 m/s

Yakıt Bitiş: 
T+3.76 s, 
383.8 m 
178.9 m/s

3.

2.

A.P Açılması:
A.P , G.Y.P ‘den 
sonra açılacaktır.
T+20.42s, 1662m 
-10.52 m/s 

Paraşüt Sonrası  A.P
T+197.5s, 0m 
8.87 m/s Görev yükünün iniş süresi hızı vb değerleri ‘’DESCENT

Parachute Calculator’’ yazılımıyla hesaplanmıştır.

Yukarıdaki tablodaki değerlere Open Rocket yazılımında
yapılan simülasyonların excel dosyası şeklinde export
edilmesiyle ulaşılmıştır.

Paraşüt Sonrası G.Y.P
T+206.94s, 0m 
7.98 m/s

G.Y.P Açılması: 
Tepe noktasında
öncelikle G.Y.P açılacaktır. 
T+20.31s, 1633.5m 
10,77 m/s

Görev Yükü Paraşütü : G.Y.P 
Ana Paraşüt                 : A.P

5.

4.
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Ötr’de Hangi 
Sayfada?

Ötr’de İçerik Neydi? Ktr’de İçerik Ne Oldu Ktr’de Hangi 
Sayfada?

Aviyonik Bölmesi 4 Aviyonik bölme uzunluğu 160mm idi. Aviyonik Bölme Uzunluğu 140mm oldu. 4

Görev Yükü Aviyonik Cad
Tasarımı 24

Görev yükündeki aviyonik bölme için,
28x40x15 mm ölçülerinde iki adet
dikdörtgen kesitli bölme ayrılmıştı.

Görev yükündeki aviyonik bölme için bir
adet Ø100 mm çapında , t=16 mm
derinliğinde yer tahsis edilmiştir.

44

Görev Yükü Aviyonik
Bölmesi Yeri

24-25

Görev yükündeki aviyonik bölme için
ayrılan kısım, merkezleme kapağının
temas ettiği alt yüzeyde idi.

Görev yükü aviyonik bölmesi için ayrılan
kısmın yetersiz kalması nedeni ile aviyonik
bölme Görev yükü paraşütünün temas
ettiği üst yüzeye alınmıştır.

44

Ana Paraşüt Çapı 21 Ø1800 mm Ø1920mm 39

Ana Paraşüt İp Uzunluğu
21

1200 mm 1500 mm
39

Görev Yükü Paraşüt İp 
Uzunluğu

21
2000 mm 1100 mm

39

Kanatçık Sayısı 9 4 adet kanatçığımız mevcut idi 3 adet olarak değiştirildi. 15

Paraşüt renk değişimi
21

Bordo, kırmızı ve turuncu renkli 
paraşütler

Bordo, yeşil renkli paraşütler
40
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Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu? Ktr’deki İçerik Detayı? Ktr’de Hangi 
Sayfada?

Şok Kordonu Ekleme Burun konisi ile ana 
paraşüt bağlantısı için 
eklenmiştir.

Daha sağlıklı bir kurtarma sistemi elde edebilmek adına roket gövdesi, burun 
konisi ve  ana paraşütü tek bir şok kordonu ile bağlamak yerine ek bir şok 
kordonu ile burun konisi ve ana paraşütü ek bir şok kordonu ile bağlayarak daha 
sağlıklı bir kurtarma sistemi hedeflenmiştir.

20

Karabina Burun konisi ile ana 
paraşüt bağlantısının 
yapılması

Burun konisi ile ana paraşüt bağlantısı için kullanılacak ek şok kordonu için 
karabina gerekli olacaktır. 20

Darbe Sönümleyici Ped Aviyonik kasa güvenliği Aviyonik kasamızın alt ve üstüne 20mm et kalınlığına sahip kauçuk malzemeden 
yapılmış darbe sönümleyici pedlerin yerleştirilmesi

22

Özgün Uçuş Bilgisayarı Aviyonik sistem Rokete özgün uçuş bilgisayarı eklenilmesi 46

ÖTR - KTR Değişimler - 2
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Kütle Bütçesi
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Kütle bütçemiz excel dosyası olarak sisteme yüklenmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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M4 MapaBölme Duvarı 1

M4 mapanın diş dibi çapı 3.242 dir, ancak mapanın
oturacağı Bölme Duvarı 1’de yer alan iki adet delik
,üretilebilirlik göz önüne alındığından Ø3.5 olarak açılmıştır.Ölçü uzunluklarının tümü mm cinsindedir.
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Burun Konisi – Detay 
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• Bu kısım 2 (iki) yansıyı geçmemelidir.

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Burun konimizi profil şeklinin üretim kolaylığı nedeni ile ogive şekli ile üretmeye karar verdik.
Karbonfiberden üretmek malzemenin dayanım ve hafiflik özelliklerini gerek yapısal gerekse malzeme
yoğunluk seviyesi ile olumlu yönde etkilemektedir, ancak roketimizde kullanmış olduğumuz gerek bölme
duvarları gerekse merkezleme halkaları ve bazı gövde ve yataklardaki boşaltmış olduğumuz cepler
sayesinde ciddi oranda hafifleyen roketimiz sayesinde ağırlık etkeni biz için çok önem arz etmemektedir,
dayanımsal olarakda 7000 serisi alüminyum istediğimiz sınırlar içerisinde yer aldığından gerek yüksek
maliyet gerek üretimsel olarak kullanacağımız yöntemin kolaylığından tercihimizi burun konisinde 7000
serisi alüminyumdan yana kullandık, Daha düşük bir sürüklenme kuvvetine maruz kalması için Burun
konimizin yüzey pürüzlülük değeri zımparalama yöntemi ile düşürülecektir. Burun Konisinde iletişim
amaçlı kullanacağımız herhangi bir aviyonik sistem olmadığından burun konisinde cam elyaf kullanmaya
gerek görmedik.

Üretim
Yöntemleri

:

Burun konisi üretimini cnc tezgahlarda üretebileceimiz gibi sıvama yöntemi ile de üretebiliriz. Cnc tezgahı
üretimi için kütük halde içi dolu malzeme gerekecektir ayrıca örneğin, Fanuc yada Sıemens işletim
sistemine sahip herhangi bir cnc tezgahında G kodları ile de programlama için ön hazırlık süresi
gerekecektir. Bu gibi üretim maliyetlerini artıracak yöntemler yerine 7000 serisi alüminyum sac
malzemeden torna tezgahında sıvama yöntemi ile imal edilecektir.
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Burun Konisi – Detay 
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun_konisi_tasar%C4%B1m%C4%B1

Görsel 1.1

Ogive şeklindeki burun konisi eğrimizi daha sağlıklı bir şekilde
edebilmek adına Solidworks’te yer alan ‘Denklem ile Eğri
Çizme komutunu kullandık. İlgili kısımda yanda verilen
denklemlerden faydalanarak istediğimiz burun konisi eğrimizi
elde edebildik. Denklemdeki x değeri 0-L arasindaki
değişkenlikte yataydaki uzunluktur.

ρ=
𝑅2+𝐿2

2𝑅

y= √ ρ2 − 𝐿 − 𝑥 2 +R −ρ

Özellik Kapsam

Üretim
Yöntemleri

:
Konimiz deki hedefimiz üretim için dayama noktalarına dikkat edip kendi okulumuzdaki tezgahta imal etmek
olacaktır. Sıvama yöntemi ile koni içinde kesici takım izi ve gereksiz kalıntılar ile talaş atığı olmayacaktır.

Tablo 1.1

Malzeme Adı Avantaj Dezavantaj

7000 serisi 
alüminyum 
(Seçilen)

Ekonomiktir.
İşlenebilirlik özelliği yüksektir
Dayanımı iyidir.

Ağırdır.
Telemetri verilerini 
iletmede zayıftır.

Karbon Fiber Dayanı yüksek ve hafiftir Yüksek maliyetlidir.

Fiber Glass Telemetri verilerini iletir  ve hafiftir. Üretimi zordur.

Teknik özellikler Yoğunluk Elastisite Çekme Mukavemeti

Malzeme Adı

7000 serisi alüminyum 2.7 g/cm³ 73x10³ MPa 530 MPa

Karbon Fiber 1.83 g/cm³ 190x10³ MPa 1800 MPa

Fiber Glass 1.85 g/cm³ 72.4x10³ MPa 1150
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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1.

4.
2.

No Malzeme Adı

1. Kanatçık

2. Merkezleme Halkası 5

3. Kanatçık Kelepçe

4 Motor Arka Kapak

3.

Ölçü uzunluklarının tümü mm cinsindedir.
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Kanatçık – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Kanatçığımızda, 7000 serisi alüminyum, karbon fiber ve cam elyaf malzemelerden 7000 serisi alüminyum
malzemeyi tercih ettik, esas nedeni ise lazer kesim makinelerinin alüminyum malzemeleri daha kolay bir
şekilde şekillendirebilmesidir. Karbon fiber ve fiberglassta ise hem kanatçık üretimi daha zorlu bir süreç
gerektirecektir hem de maliyetin yükselmesine neden olacaktır.

Üretim
Yöntemleri

:

Üretim yöntemlerinden ise normal üniversal freze tezgahlarında Ø3 lük parmak freze ve pens tutucu
takımlarla işleyebilme imkanına sahip olmamıza rağmen daha kaliteli ve hassas yüzey işleyebilme kabiliyetine
sahip lazer ile kesim teknolojisini kullandık . Bu yöntemde kanatçığın kendisi ve alt gövde de kanatçık için
açılmış kanalın yüzey ve ölçü hassasiyetleri daha yüsek olduğundan lazer ile kesim sonrası kanatçıklarımızı alt
gövde yuvalarına montajda herhangi bir sıkıntı yaşamadık. Kanatçık profili seçimimizde ise rounded ve airfoil
kanatçık profillerine göre üretimi kolay olan square profili tercik etmiş bulunmaktayız.

Teknik özellikler Yoğunluk Elastisite Çekme 
Mukavemeti

Malzeme Adı

7000 serisi al. 2.7 g/cm³ 73x10³ MPa 530 MPa

Karbon Fiber 1.83 g/cm³ 190x10³ MPa 1800 MPa

Fiber Glass 1.85 g/cm³ 72.4x10³ MPa 1150 MPa

Malzeme Adı Avantaj Dezavantaj

7000 Serisi Al. Kolay işlenebilirlik Karbon fibere göre daha düşük dayanım

Karbon Fiber Yüksek mukavemet 
özellikleri

Yüksek maliyet

Fiber Glass İyi dayanım seviyesi Üretiminde sağlık problemlerine neden olabilmesi



Herkese Açık | Public

Kanatçık – Detay 
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Kanatçık sayımızı 4 ten 3 ‘e indirmiş bulunmaktayız, nedenine gelecek olursak motor
montajından kısaca bahsetmemiz gerekecektir, motor montajımızda Cesaroni L1050
motorumuz haznesine yerleştirildikten sonra B oku yönündeki hareketini engellemek için
3. nolu motor arka kapağımız kullanılacaktır. Motor arka kapağımızın bağlantısı ise kendisi
ve alt gövde içine açılmış vida ağızları yardımıyla gerçekleştirilecektir , ancak bu kısımda
kanatçık adedimizin ÖTR’de 4 adet olması nedeni ile üretim safhasında gördükki, 1. ve 2.
nolu birbirine bitişik kanatçıklar arasında kalan, alt gövde çevre uzunluğunun 1 / 4
oranındaki çembersel yay daha kısa olduğundan, motor arka kapağının alt gövdeye
takılması esnasında A oku yönünde açılmaktaydı. İstenmeyen bu durum nedeni ile kanatçık
sayımızı 4’ten 3’e indirerek , yandaki şekilde yer alan 1. ve 2. noktalar arasındaki çembersel
yay uzunluğunu artırmış ve alt gövde imalatını yeniden yapmış bulunmaktayız.

1. 2.

3.

A
B

a.

.e
d.

c.

b.

b-c. nokta arasında verilen ek eğim sayesinde kanatçıklarımızın maruz kalacağı hava
sürtünme direncinden daha az etkilenmesi hedeflenmiştir. Solid akış analizlerinde b-c.
noktalar arasında rüzgar tüneli etkisinin azaldığı ve rüzgar kaynaklı sürtünmenin arttığı
görülmüş, bu nedenle b-c. kenarına ek eğim verilmiştir. c. noktasının d. noktasından düşük
olmasının nedeni ise aerodinamik etkenler nedeni iledir. d-e. noktaları arası verilen ek
kademe ise roketimizin kurtarılması aşamasında yere çarpma sebebi kanatçığımızın
görebileceği zararı minimize etmektir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde
Üst gövdemizde iki adet Ø3mm’lik basınç

delikleri, 1 adet kaydırma ayağı ve aviyonik
sistemlerimizi aktifleştirebilmek için 2 adet Ø8 mm
ölçülerinde delik ile hakem altimetresi yerleşimi için
gövde kapağı bulunmaktadır.

Entegrasyon gövdesi

Ölçü uzunluklarının tümü mm cinsindedir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Alt Gövde
Alt gövdemizde 1 adet basınç deliği, 1 adet
kaydırma ayağı ve 3 adet kanatçıklar için 200
mm uzunluğunda 3mm genişliğinde kanallar
bulunmaktadır.
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• Bu bölümde roketin gövdeleriyle ilgili detay bilgiler verilecektir. 
• Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve yapısal/aerodinamik bütünlüğü bozan parçaların olmasının diskalifiye sebebi olduğu

unutulmamalıdır (sensör, anten, kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir).

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Üst Gövdemizde telemetri verilerini yer istasyonuna iletebilmek için cam elyaf
malzeme kullandık . 7000 serisi alüminyum malzeme maliyet ve üretim açısından biz için daha
uygun olduğu halde iletişimde sıkıntı yaşatma durumunu göz önünde bulundurarak bu
malzemeyi üst gövdede kullanmaktan vazgeçtik.

Alt gövdemizde ise karbon fiber, fiberglass gibi malzemelerin üretim aşamalarının
daha zorlu olması ve maliyetlerinin yüksek olması nedeni ile 7000 serisi alüminyumu alt gövde
de tercih ettik.

Üretim Yöntemleri

:

Üst gövdemiz için fiberglass malzeme üretiminde, elyaf ile kompozit malzemeye belirli
bir sertlik vererek ürettik ancak fiberglass gövde üretimini herhangi bir firmaya da
yaptırabilirdik, ancak deneyim kazanmak adına kendimiz fiberglass üretimi yapan bir firmadan
yardım alarak üretimini kendimiz gerçekleştirdik.

Alt gövde üretim yönteminde ise büküm yöntemi ile alüminyum sac malzemeyi önce
dairesel formatta büküp, uc uca gelmiş kısımları alüminyum kaynağı kaynatmak yerine ,
alüminyum borunun sadece iç çapının istediğimiz ölçülerde olmasına dikkat edip dış kısmını
torna tezgahında tornalama yöntemi ile istediğimiz çapa getirip mamül haline getirme
yöntemin tercih ettik.
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Teknik özellikler Yoğunluk Elastisite Çekme 
Mukavemeti

İşlenebilirlik

Malzeme Adı

7000 serisi al. 2.7 g/cm³ 73x10³ MPa 530 MPa İyi

Karbon Fiber 1.83 g/cm³ 190x10³ MPa 1800 MPa Kötü

Fiber Glass 1.85 g/cm³ 72.4x10³ MPa 1150 MPa Orta

Malzeme Adı Avantaj Dezavantaj

7000 Serisi Al. Kolay işlenebilirlik, düşük maliyet Karbon fibere göre daha düşük 
dayanım

Karbon Fiber Yüksek mukavemet özellikleri, 
düşük sürtünme direnci , yüksek 
ısılara dayanım ve sonsuz raf 
ömrü

Yüksek maliyet

Fiber Glass İyi dayanım seviyesi Üretiminde kullanılan elyaf 
nedeni ile sağlık problemlerine 
neden olabilmesi

Cam elyaf üretilmiş üst gövdemiz,
üniversitede bulunan test cihazları ile basma ve
çekme testlerine tabi tutulmuştur.

Üst gövdemiz basma testinde 1300N’luk bir
kuvvete, çekme testinde ise 1000N’
luk kuvvete maruz bırakılmış, bu kuvvetler altında
üst gövdemiz yapısal bütünlüğünü koruyabilmiştir.
Aynı testler 7000 serisi alüminyumdan üretilmiş alt
gövdemiz içinde tekrarlanmış, alt gövdemizde de
herhangi bir deformasyon gözlenmemiştir.
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Bölme Duvarı 1

Merkezleme Başlığı

Bölme Duvarı 1’de iki adet M4 mapa kullanmamızın
nedeni şok kordonumuzun karabina yardımı ile Bölme
Duvarı 1’in merkezinden geçmesinin sağlanmasıdır. Şok
kordonu ve karbina rokete KTR aşamasında eklenmiştir.

Merkezleme Başlığımız ise, görev yükümüze tam orta
noktasından kuvvet uygulamakla görevlidir.

Bölme Duvarı 1

Merkezleme Başlığı

M4 Mapa
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Bölme Duvarı 2

Merkezleme Halkası 1

Merkezleme Halkası 1’nin görevi, kurtarma
mekanizmasına ait yay yatağını, roket ekseni ile
merkezleyebilmektir.

Bölme Duvarı 2 ise yayımızın tabanını, yay yatağının
tabanı ile sabitlemekle görevlidir.

Bölme Duvarı 2

Merkezleme Halkası 1
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Merkezleme Halkası 2 Darbe Sönümleyici Ped 1-2

Merkezleme Halkası 2’nin et kalınlığını 7 mm ve mapaları
M4 yerine M5 olarak seçmemizdeki esas neden; Kurtarma
mekanizması aktif olduğunda A. yönünde ve yine apogee
noktasında ana paraşüte bağlı şok kordonunun, M5
mapalar ve karabina aracılığı ile B. yönündeki uygulayacağı
kuvvetler nedeni ile Merkezleme Halkası 2’nin et kalınlığını
7 mm olarak tayi ettik.

A.B.

Merkezleme Halkası 2 

Darbe Sönümleyici Ped 1-2
Kauçuk malzemeden yapılmış, Darbe Sönümleyici Ped 1-2’nin
görevi aviyonik kasa ve parçalarının maruz kalabileceği darbe
ve titreşim etkilerinden korumaktır. Darbe sönümleyici ped
KTR aşamasında eklenmiştir.

M5 Mapa
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Merkezleme Halkası 3 Merkezleme Halkası 4 

B.

Merkezleme Halkası 3’ün görevi Cesaroni L1050
motorumuzun B. Yönündeki oluşturmuş olacağı itki kuvvetine
karşı koymaktır. Merkezleme Halkası 3’e açılmış dairesel
kesitteki cep boşaltmaları ise hafiflemeye yol açmıştır.

Merkezleme Halkası 4’ün görevi ise motor yatağını
merkezlemektir.

Merkezleme Halkası 3 

Merkezleme Halkası 4 
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Merkezleme Halkası 5
Merkezleme Halkası 5’in görevleri, motor yatağını

merkezlemek, Kanatçıkların A. oku yönündeki hareketlerini
engellemek ve entegrasyon gövdesi ile kanatçıkların
birbirlerine bağlanmasını sağlamaktır.

Motor Arka Kapağın görevi ise; Roketin uçuş sonrası
yeryüzü ile ilk temasında gerçekleşecek B. yönündeki darbe
kuvveti etkisi ile L1050 motorumuzun, B. Yönünde, roketin
alt gövdesinden çıkmasını engellemektir.

B.

Merkezleme Halkası 5

Motor Arka Kapak

Motor Arka Kapak

A.
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B.

Entegrasyon gövdesi

Entegrasyon gövdesi

Entegrasyon Gövdemiz üzerindeki cep boşaltmaları ile mukavemetinden ödün vermeden ciddi oranda hafifletilerek
uzunluğunun vermiş olduğu dezavantaj etkisi yok edilmiştir. Merkezleme halkaları ve bölme duvarları gibi yapısal destek
parçalarının üst ve alt gövdelerde oluşturacakları aerodinamiği etkileyecek cıvata bağlantı delikleri, özel olarak tasarlamış
olduğumuz entegrasyon gövdemiz üzerine açılacak ve dış gövdelerde, aviyonik aktifleştirmek için 2 adet Ø8mm’lik delik ile 3
adet basınç deliği harici herhangi bir delik veya cıvata başı izi olmayacaktır. Sağ üstte yer alan cad tasarımında montajı bitmiş
roketimizin cad görüntüsü paylaşılmıştır. Kaydırma ayaklarımız ise alt ve üst gövdenin iç kısmında , merkezleme halkaları ile
görev yükünün bulundukları yerde konumlandırılrak güçlendirilmiş yerlere montelenmiştir.
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Tüm gövde içi yapısal destek elemanları ile entegrasyon gövdelerimizde; karbon fiber, abs plastik, fiberglass
malzemeler yerine 7000 serisi alüminyum malzeme kullanmayı tercih ettik, bu durumun tek istisnası olarak ise
darbe sönümleyici pedlerde, çalışma şekli itibari ile kauçuk malzeme tercihinde bulunduk. Alüminyum
malzeme kullanma nedenlerimiz ise; Ekonomikliği, kolay erişilebilir olması, işlenebilirliğinin iyi olmasıdır.

Üretim
Yöntemleri

:

Fanuc işletim sistemli CNC torna tezgahına okul olarak sahibiz, ancak her bir parça için ayrı bir G kodları ile ayrı
bir program yazıp bu programları tezgahta test etmemiz gerekecektir, bu durum ise ciddi anlamda zaman
kaybına neden olacak ve maliyetin artmasına neden olacaktır. Biz ise motor arka kapak harici tüm
parçalarımızı üniversal freze ve üniversal torna tezgahlarında ürettik. Motor arka kapak parçasında ise açılı
yüzey bulunmasından ötürü CNC torna ile bu paçamızı ürettik.

Teknik özellikler Yoğunluk Elastisite Çekme 
Mukavemeti

İşlene
bilirlik

Malzeme Adı

7000 serisi al. 2.7   g/cm³ 73x10³    MPa 530   MPa İyi

Karbon Fiber 1.83 g/cm³ 190x10³  MPa 1800  MPa Kötü

Fiber Glass 1.85 g/cm³ 72.4x10³ MPa 1150  MPa Orta

Abs Plastik 1.04 g/cm³ 2.3x10³   MPa 50      MPa İyi

Malzeme Adı Avantaj Dezavantaj

7000 Serisi Al. Kolay işlenebilirlik Karbon fibere göre daha düşük 
dayanım

Karbon Fiber Yüksek mukavemet Yüksek maliyet

Fiber Glass İletişim sağlayabilmesi Üretiminde sağlık problemleri

Abs Plastik Düşük maliyetli olması Düşük mukavemet



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

275 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Merkezleme 
Halkası 3 

Merkezleme 
Halkası 4 

Merkezleme 
Halkası 5

Motor 
Yatağı

Motor Arka Kapak

Görsel  1.2

1.

A.

Motor Yatağı
L1050 motorumuzun A. oku yönünde gövde içerisinde

hareket etmesini engellemek için L 1050 motor üzerinde
bulunan vidalı bağlantı sistemini kullanmak yerine, üretim
kısmında bize kolaylık sağlayacak yüzey dayama sistemini
kullandık. Görsel 1.2’de verilmiş olan büyütülmüş şekilde
numaralandırılmış, 1. nolu kısımdaki Merkezleme Halkası 3’ün
yüzeyi ile L 1050 motorumuzun yüzeyleri temas ettirilerek, A.
oku yönündeki hareket engellenmiştir.

Motor yatağının esas görevi ise, merkezleme halkaları
yardımı ile L 1050 motorumuzu alt gövde ile eş merkezli hale
getirmektir.

L 1050 motorumuzun B. oku yönünde ki hareketi ise
Görsel 1.3 teki Motor Arka Kapağımıza vermiş olduğumuz,
motor yüzeyi ile aynı açılı yüzey sayesinde engellenmiştir.

B.

Görsel  1.3
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Üstteki görselde de görülebileceği gibi
motor montajımızda ilk adım ; Motor yatağımıza
Merkezleme Halkası 4 ve Merkezleme Halkası 5’ i
sıkı geçme yöntemi ile montajlamaktır

Adım 2’de ise Merkezleme Halkası 3,
entegrasyon gövdesine M4 klavuz ile açılmış
vida yuvaları ve yine M4 havşa başlı civatalar
sayesinde birleştirilecektir.

1.

Adım 2

Adım 3’te ise Adım 1 ve Adım 2’deki parçalarımız büyütülmüş
şekilde de görülebileceği gibi 1. nolu kısımda şeffaflaştırlımış,
entegrasyon gövdemizin taban yüzeyi ile Merkezleme Halkası 5’ in bu
noktadaki üst yüzeyi çakıştırılmıştır.

Adım 1

Adım 3
1.
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Adım 4

Adım 4’de ise, kanatçıklar ve alt gövde montajlanmıştır. Merkezleme Halkası 5’in arka yüzeyinde bulunan, herbir
kanatçık için sağlı sollu olarak açılmış toplam 4 adet Ø 3.5 mm’lik delik bulunmaktadır. Bu delik yüzeylerine ise M4 klavuz
çekilerek diş açılmıştır. Kanatçıklarımız, kanatçık kelepçeleri ve soket başlı M4 civatalar yardımı ile montajlanmıştır.

Alt gövdemiz ise, oluşturmuş olduğumuz, Adım 4 teki montajımızda bulunan kanaçıklar alt gövdedeki 3 adet kanatçık
içinaçılmış kanaldan geçirilecek montajlanmıştır.

Merkezleme 
Halkası 5

Adım 5

Adım 5‘te ise şeffaflaştırılmış halde verilen alt gövde içindeki Motor Yatağı
haznesinden, en son aşamada Cesaroni L 1050 motorumuz Merkezleme halkası 5’in
yüzeyine dayanana kadar itilir ve motor arka kapağımız hem kendisi hem de alt gövde
tabanına açılmış M10 vida dişleri sayesinde sıkılarak motor montajımız bitmiş olur.

Motor montajımızda kullanmış
olduğumuz tüm malzemeler 7000
serisi alüminyumdur . Bu malzemeyi
tercik etmemizin nedeni, okulumuz
bünyesindeki üniversal freze, torna
ve matkap tezgahı gibi makinelere
sahip olmamız ve üretim sürecinin
bizim açımızdan kolay olmasıdır.



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

305 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Roketimizdeki üst ve alt gövdemizin dış yüzeyine, bağlantı veya montaj nedeni ile aerodinamik nedenlerden ötürü
herhangi bir çıkıntı veya cıvata bağlantı deliği, tasarlamış olduğumuz entegrasyon gövdemiz sayesinde açılmayacaktır. Bir çok
bölme duvarı ve merkezleme halkası gibi gövde içi yapısal destek elemanlarının bağlantılarını, entegrasyon gövdemiz üzerinde
gerçekleştirecek olmamız nedeni ile roket montajımıza, entegrasyon gövdesinden başlayacağız. Entegrasyon gövdemizde
bağlantı elemanı olarak M4 ve M5 civatalar kullanacağız.

Havşa Başlı M4 
civata

Darbe Sönümleyici 
Ped

Entegrasyon gövdemize, ilk olarak üzerinde uçuş bilgisayarları ve
sensörler bulunan aviyonik kasamızı ve darbe sönümleyici pedlerimizi
yerleştireceğiz. Aviyonik kasa, herhangi bir darbe yada titreşime maruz
kaldığında darbe sönümleyici pedlerin üzerlerine düşen fonksiyonu yerine
getirebilmeleri için entegrasyon gövdemiz üzerinde , aviyonik kasamız cıvata
vb. ile herhangi bir yere bağlanmamıştır.

Adım 1

Aviyonik Kasa

Hakem altimetresi tüm montaj bittikten sonra roket rampadayken üst gövdedeki 
Kapak aracılığıyla yerleştirilecektir.
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Adım 2
Merkezleme Halkası 1 Merkezleme Halkası 2

Adım 2’de, kurtarma mekanizmasını montaja hazır hale getirmek için Merkezleme Halkası 1 ve Merkezleme Halkası 2’yi
üstte yer alan şekildeki yerlerine sıkı geçme yöntemi ile takacağız, yalnız burada ana paraşüte bağlı Ø14 mm’lik şok kordonu
tüm roket gövdelerini taşıyacağı için iki adet M5 mapa kullanmayı ve uygun gördük. Merkezleme halkası 2’nin üzerinde bir
yerine iki adet M5 mapayı kullanmayı ise, şok kordonunun roket ekseninden çekme yapmasını istediğimiz için seçtik.

Ana paraşüte bağlı şok kordonunu, M6’lık karabina yardımı ile sol üstteki şekilde yer alan mapalara bağlayıp Bölme
duvarı 2’nin merkezinde bulunan delikten geçirerek şok kordonunun A. oku yönünde ilerlemesini sağlayacağız.

Darbe sönümleyici ped hariç ,gövde içi tüm yapısal desteklerde ise 7000 serisi Alüminyum malzemeyi kolay
işlenebilirliğinden tercih ettik.

Zincir en zayıf halkadan kopacağından , en büyük riski civatalar taşımaktadır. Bu nedenle merkezleme halkası 2’nin et
kalınlığını 7 mm seçerek, bağlantısı için M4 yerine M5lik cıvata attık . Cıvata, karabina ve mapalarda ise yüksek dayanım
özelliğinden ötürü St37 yerine St 42’yi malzeme olarak tercih ettik.

M5 Mapa

Bölme Duvarı 2

A.

Malzeme Cinsi St 37 St42 St 70

Kopma Mukavemeti (1 𝑚𝑚2’deki) 37 Mpa 42 Mpa 70 Mpa

Roketimizde kurtarma mekanizması olarak yaylı sistem
kullanılmış olup herhangi bir piroteknik malzeme bulunmamaktadır.
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Adım 3

Adım 3’de ise; Bölme Duvarı1, burun konimiz ile
omuzluğunun kesişim noktasına üsteki şekildeki gibi
montajlanacaktır. Ø11mm’lik şok kordonumuz iki adet
M4 mapaya bağlanıp, bölme duvarı 1 merkezinde
bulunan delikten geçirildikten sonra ana paraşüte
fırdöndü ile bağlanacaktır.

Bölme 
Duvarı 1

.B

Adım 4

Adım 4’teki montaj hazırlığımız ise: Önce burun konisi omuzluğuna ana paraşüt ile görev yükü paraşütünü yerleştirmektir.
Ardından üst gövdemiz, omuzluğun tamamı içine geçinceye kadar sıkı geçme ile itilir ve sonrasında görev yükü itki çubukları, 1.
nolu omuzluğun taban kenarına gelinceye kadar üst gövde içinde ileriye sürülür. Bitişik halde bulunan görev yükü ile paraşütü
birbirine Ø11 mm’lik şok kordonu ve fırdöndü ile bağlıdır. Görev yükü içindeki çift taraflı açılmış şok kordonu kanalı ise,
merkezleme halkası 2’den gelen Ø14mm’lik şok kordonunun gövde içerisinde ana paraşüte ulaşabilmesi için açılmıştır.

Ana Paraşüt Görev Yükü Paraşütü1. 

İtki Çubukları

Adım 5

Adım 5 montajı için, adım 2’deki kurtarma mekanizması
montajı entegrasyon gövdesindeki cıvata yuvalarına bağlanır ve
kurtarma mekanizması merkezleme başlığı üst gövde içerisinde
görev yüküne değinceye kadar itilir ise üstteki şekilde verilen
montaj hali elde edilmiş olur.

Motor montajı için alt gövdeye kadar önceki yansılarda
anlatılmıştır. Alt gövdemiz ise üst gövdeye entegrasyon gövdesi
sayesinde sıkı geçme ile bağlanırsa alttaki görselde olduğu gibi
roket montajı tamamlanmış olur.

Şok kordonu kanalı
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Ana Paraşüt Görev Yükü Paraşütü
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1. 3.2.Kurtarma sistemi mekanizmamızın cad görüntüsü yanda verilmiştir. Kurtarma
sistemimizi etkinleştirmek için seçtiğimiz iki adet MG995 servo motoru alacağı sinyal
sonrası, santimetrede uygulayabildiği 10kg’lık tork sayesindeki çeki pimlerini dışarı
doğru çekecek ve 3. nolu merkezleme başlığının serbest kalmasını sağlayacaktır, bu
sayede hesaplamaları yapılmış olan yay mekanizmamız aktif hale gelecektir. 3. nolu
merkezleme başlığımız bitişiğinde bulunan görev yükünü itecek bu sayede burun
konimiz ve görev yükümüz paraşütleri ile apogee de ayrılma sağlayacaklardır.

3. nolu merkezleme başlığımızın en önemli görevi ise sahip olduğu geometri
sayesinde yaydan almış olduğu itki kuvvetini tam merkezden görev yüküne iletmesidir.
Merkezleme başlığı ile uyumlu yuva geometrisi, görev yükünde de mevcuttur.

4.

4. nolu yay yatak tüpümüzün üretimi için, alüminyum borumuzun iç çap ve uzunluk ölçülerine dikkat ederek sipariş
verdik. Dış çap ölçüsünü ise CNC tezgah yerine, okulumuzdaki üniversal tezgahta silindirik tornalama yaparak,
alüminyum borumuzun dış çapını istediğimiz ölçülere getirebiliriz. Yay yatak tüpümüzün cep boşaltmalarını ise lazer
kesim yöntemi ile işleyeceğiz. Yine 1. nolu çeki pimi ile pim yatağını silindirik ve alın tornalama yöntemleri ile üreteceğiz,
ancak 3. nolu merkezleme başlığımız hassas burun geometrisine sahip olduğundan üretimi fanuc işletim sistemli CNC
tezgahında yapılacaktır.
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Sol yandaki şekilde büyütülmüş halde verilen kısmi görselde ,1. nolu çeki piminin ,2. nolu
pim yatağında Servo motor etkisi ile hareket kabiliyetinin artırılabilmesi ve servo motorumuzun
daha az enerji ile sistemi aktif edebilmesi adına çeki piminin içerisinde hareket edeceği çeki
pimi yatağına kurtarma mekanizmasının merkezine doğru 2° lik açı verilmiştir.

Kurtarma sistemi mekanizmamız yanlarında bağlantılı bulununan servolar hariç 1.32 lt,
servolar dahil ise 3.27 lt’ lik bir hacmi kullanmaktadır roketimizde.

1.

2.

Kullanmış olduğumuz yayımızın tel çapı yapmış olduğumuz hesaplamalar ile 5mm tel
çapına ve burun konisini rahatça yerinden çıkarabilmesi adına yayımızın sıkışma miktarı koni
omuzluğundan (180mm) den büyük olmasına dikkat edilmiş ve 230 mm seçilmiştir. Lo serbest
boy ise 430 mm olarak tayin edilmiştir. Detay hesaplamalar sonucu burkulma kayma ve basma
gerilme emniyetleri kontrol edilmiş , ve tek problemin burkulma olabileceği gözlemlenmiştir ,
tedbir olarak yay yatak tüpü içinde hareket ettirilmiştir.

Kurtarma sistemimizde kullanmış olduğumuz yay malzememiz, ısıl işlem görmüş yay çeliği olacaktır. Kendi
atelyemizdeki torna tezgahında adım sayısı, sarım sayısı ve yayın üzerine sarıldığı milden çıkarıldıktan sonraki çapında
meydana gelecek artış değerlerine dikkat edip son aşamada ise yayımızın alt ve üst tabanlarını tam taşlayarak üretmeye
çalışacağız. Yayımızı taşlamamızın nedeni ise, elde edeceğimiz yay tabanındaki düz yüzey sayesinde, yay yatak tüpümüzün
altında bulunan, bölme duvarı 2 ile montajı kelepçeler yardımı ile yapabilecektir, aksi halde yay çeliğinin üzerine klavuz ile
diş açmaya çalışmak ciddi anlamda montajda sıkıntılar çıkaracaktır. Çeki pimimiz ise St37 çeliğinden imal edilecektir.
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Apogee noktasında kurtarma mekanizmamızın aktifleştikten sonraki görüntüsü yukarıdaki cad görselinde
verilmiştir.Kurtarma mekanizmamızdaki merkezleme başlığımızın, görev yükü, paraşütler ile burun konisini roket dışına
atmış cad görseli yukarıda paylaşılmıştır. 1. nolu ana paraşütümüz burun konisi omuzluğundan , roket gövdesine bağlı
şok kordonunun çekmesi ile çıkacaktır. Görev yükümüz ve paraşütü ise kurtarma sistemimiz aktifleştikten sonra
bağımsız olarak şekilde roket gödeşinden ayrılacaktır..

1. 2.

Özellik
Seçenek 1 Seçenek 2

Analiz Açıklaması
Unsur Avantaj Dezavantaj Unsur Avantaj Dezavantaj

Üretim 
Yöntemi

Çeki Pimi 
Yatağına Açı 

Verilmesi

Servolara 
yardımcı 

olur..

Ek işçilik 
çıkarır ve 
maliyeti 
artırır.

Pim  
yatağına açı 
verilmemesi

Ek 
hesaplama 
gerekmez.

Kurtarma 
sisteminin işini 

zorlaştırır.

Apogee de  kurtarma mekanizmasını 
aktif edebilmesi için ek önlem 

niteliğindedir.
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Kurtarma Mekanizması Teknik Resmi Kurtarma Mekanizması  Bası 
Yayı Teknik Resmi

Bası yayımızın tel kalınlığı
Ø5mm ve sarım sayısı 15 tir.

Çeki Pimi
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Takım olarak piroteknik malzeme kullanmayacağız. Roketimizde mekanik yaylı kurtarma sistemi kullanılacaktır.
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Ana Paraşüt 
Detayları

Ana Paraşüt İpi 
Detayları

Çap:1920mm Kalınlık :4mm

Renk:Kırmızı İp Sayısı:6

Malzeme:Ripstop Nylon İp Uzunluğu:1200mm

Tipi Açık Tipli

Ağırlığı 286g

Görev Yükü Paraşütü 
Detayları

Faydalı Yük Paraşütü İpi 
Detayları

Çap: 1300mm Kalınlık:3mm

Renk:Yeşil İp Sayısı:6

Malzeme:Ripstop Nylon İp Uzunluğu:1100mm

Tipi Açık Tipli

Ağırlığı 291g

Faydalı Yük Paraşüt Hesabı

Görev yükü kütlemiz= 4800g dır. ,sürüklenme kuvveti , görev yükü
kütlesine eşit olmalıdır. FD=FG 0,5.p.Cd.A.V2=m.g eşitliği kullanılması ve
görev yükünün 8.5 m/s hız ile yere inmesini istediğimizden ötürü
yukarıdaki eşitlik yardımı ile görev yükü paraşüt çapımız 1310mm olarak
bulunacaktır ancak en yakın değer olarak 1300mm seçilmiştir.

Ana Paraşüt Hesabı

Roketimiz 17526 g kütleye sahiptir.Bu kütleden görev yükü ve
yakıt kütlesi düştüğünde 17526-4.800-1774=10.952g olarak Apogee
sonrası roketimizin kuru ağırlığı bulunacaktır. Paraşüt iniş hızı
hesaplamalarında kullanabileceğimiz 0,5.ρ.Cd.a.V2=m.g formülündeki V
hız değerini , roketimizin çok uzağa düşmemesi ve zarar görmemesi
durumlarını göz önüne alındığında ana paraşütümüzün yaklaşık 8.5 m/s
hızla inmesi durumunu uygun görmekteyiz.
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0,5.ρ.Cd.a.V2=m.g  eşitliği kullanılır ise paraşüt çapımızın, temin edebilme durumu ve roket içine yerleştirme durumlarını da 
göz önüne alırsak en uygun değer olarak 1800mm değerini ÖTR raporumuzda seçmiştik, ancak üretim esnasındaki farketmiş 
olduğumuz eksiklikler nedeni  KTR’de değişikliklikler yaptık bunedenden ötürü, 0,5.ρ.Cd.a.V2=m.g  eşitliği ile yeniden ana 
paraşüt çapını hesapladığımızda  1920 mm olarak  bulunmaktadır.

Roketimizde kullanacağımız paraşüt tasarımında ip sayısını yüksek tutmaya çalışarak 6 olarak belirlememizin nedeni ise
paraşütümüzün üstten bakıldığında dairesel formda görünebilmesi ve daha kararlı bir iniş gerçeklestirebilmesi içindir.

Paraşütün apogee noktasında kapanmaması ve roketin inişine engel durum oluşturmaması için ana ve yedek paraşüt
ipleri ile şok kordonu arasındaki bağlantıyı ise M8’lik fırdöndü ile yapacağız.

Paraşüt renklerimizin seçiminde ise kurtarma aşamasını göz önüne alarak doğada daha nadir bulunan bulunan , ana
paraşüt için kırmızı yedek paraşüt için ise yeşil renklerini seçmiş bulunmaktayız.

Kurtaracağımız sistemler iki adettir, birisi roketimizin kendisi diğeri ise görev yükümüzdür. Yapılan open rocket
simülasyonlarında roketimizin düşeceği en uzak mesafenin yaklaşık 1150m olduğu görülmüştür.

2. 1. Yanda gövde içerisinde paketlenmiş halde verilen 1. nolu ana
paraşütümüz ile 2. nolu görev yükü paraşütlerimizin kumaşlarını hazır
olarak satın alıp kendimiz diktirdik. Dikim esnasında ise ipler ile
paraşütlerimizin kesişim yerlerine çift kat kumaş attırdık dayanımının
artması için.
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Roketimiz tepe noktasında kurtarma işlemini tetikledikten sonra roket ve 
görev yükü olmak üzere iki ayrı parça olarak iniş yapacaktır.

Ticari aviyonik sistemde Telemega uçuş bilgisayarı İrtifa, ivme, hız, eğim, 
GPS, sıcaklık ve batarya gerilimi ölçümlerini,

Özgün uçuş bilgisayarı sistem irtifa, hız, GPS, batarya gerilimi ölçümlerini, 

Görev yükü uçuş bilgisayarı irtifa, hız ve GPS verilerini yer istasyona 
aktaracaktır.

Roketimizde iki, görev yükünde bir uçuş bilgisayarı konumlandırılmıştır. Roket 
üzerinde bulundurduğu ticari uçuş bilgisayarı (Telemega V5) ve özgün uçuş 
bilgisayarını kulanarak yer istasyonuna veri aktarımı gerçekleştirecektir. 
Görev yükü ise üzerinde bulundurduğu özgün uçuş bilgisayarıyla yer 
istasyonuna veri aktarımı sağlayacaktır. 

Telemega CC2001 RF

Özgün Uçuş Bilgisayarı 
Lora SX1276

Görev Yükü Uçuş Bilgisayarı 
Lora SX1276

altOS Ticari Yer 
İstasyonu Yazılımı 

Özgün Yer 
İstasyonu 
Yazılımı

Yagi Anten

TeleDongle
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt 

11.57m^2 10952 gr. 0.8 8.5 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

5.3 m^2 4800 gr. 0.8 8.5 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Apogee noktasında burnun üst gövdeden ayrılmasıyla roketten ayrılacak olan görev yükü, serbest düşüşünden kurtarılıncaya 
kadar üzerinde bulunan uçuş bilgisayarıyla GPS ve hava basıncını özgün yer istasyonuna iletecektir.

ÖTR’de paylaştığımız görev yükümüzün tasarımında değişiklikler yaptık. Sağ alttaki CAD
görünümünden de görüleceği üzere görev yükünün burun konisi tarafında sadece paraşüt
mevcut. Apogee noktasında görev yükünün paraşütleri, burun konisi omuzluğu içinde
sıkıştırma durumu kaynaklı paraşütlerin açılmama riski ÖTR’de vardı. Bu sebepten görev
yükünün roket içinde olası hareketini engellemek adına görev yükünden burun konisinin
omuzluğunun bitimine temas edecek şekilde iki adet itki çubuğu ekledik.

Aynı zamanda görev yükü uçuş bilgisayarımızın ÖTR aşamasındaki tasarımda belirtilen yerlere
sığmayacağına karar verip uçuş bilgisayarını sağdaki CAD çiziminde kırmızı ile belirtilen yere
konumlandırmaya karar verdik.

Görev Yükü CAD Tasarımı

Görev yükü 4800 gr ağırlığında olup yarışma görevi dışında herhangi bir bilimsel 
görev gerçekleştirmeyecektir.

İtki Çubuğu
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Arduino 
Nano

Atmega
328

Anahtar

Batarya

U-blox
Neo6mv2 

GPS

LORA 
SX1276

BMP280 Görev yükü uçuş bilgisayarı ÖTR’de belirtildiği gibidir. Solda blok diyagram yapısı verildiği 
haliyle bir adet Arduino Nano, 1 adet BMP280 hava basınç sensörü, 1 adet U-blox Neo6mv2 
GPS’i, Lora SX1276 telemetri modülü, aktifleştirme anahtarı ve bataryadan oluşmaktadır.

String olarak Lora SX1276 telemetri üzerinden yer istasyonuna aktarılan veriler yer istasyonunda label’lara ayrılarak kendi özgün 
yazılımımızda görüntülenecektir. Böylelikle GPS verisi alınan görev yükünün iniş noktası tespit edilerek kurtarılacaktır.

Görev yükü maksimum irtifada roketten ayrıldıktan sonra kendi paraşütünü açacak ve inişe 
başlayacaktır. Görev yükü uçuş bilgisayarı görev yükü bulunana kadar BMP280 hava basınç 
sensöründen ve U-blox Neo8mv2 GPS’inden aldığı verileri Arduino Nano üzerinde işleyecek ve 
paketleyecektir. Bu Paket string şeklinde olup diğer takımlarla karışmaması için şifrelenecektir. 
Paket ‘’ şifre + bmpveri + GPSveri’’ şeklinde olacaktır.
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Ayrılma Testi : Okulumuzda gerçekleştireceğimiz ayrılma 
testinde üretimini tamamladığımız yaylı ayrılma sistemi 
üretimi henüz tamamlanmadığı için cam elyaf yerine 
alüminyum hazır gövde kullanılacaktır. Gövdeye yaylı sistemi 
montajlamak için delikler açılacaktır. 

Alüminyum gövde test sırasında maruz kalacağı tepki kuvveti 
sebebiyle olası kazaların önüne geçmek için hareket 
etmeyecek bir şekilde sabitlenecektir.

Ayrılma testinde gövde içindeki yaylı sisteme komut verilecek 
ve sistemin tıpkı uçuş anında olduğu gibi yayı serbest 
bırakarak temsili görev yükünü ve burun konisini dışarı 
çıkarması beklenecektir.

Test sonucunda kurtarma sistemimizin statik durumda ne 
kadar etkili olduğunu öğrenmiş olacağız.

Paraşüt Açılma ve Fonksiyonellik Testi : Test sırasında 
üretimini tamamladığımız paraşütlerden birini prototip 
burun konisine mapa yardımıyla bağlayacağız. Paraşütümüzü 
roket gövdesinin içinde bulunacağı şekilde katlayacağız. 
Böylelikle test düzeneğimiz hazır olacak.

Test için prototip burun konisi ve paraşütümüzü okulumuzun 
yüksek bir yerinden serbest bırakarak inişi sırasında katlı 
halde bulunan paraşütün açılmasını, paraşüt iplerinin ve sok 
kordonunun kopmamasını ve prototip burun konisinin yere 
güvenli bir şekilde zarar görmeden inmesini bekleyeceğiz.
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Rokette toplamda 3 farklı, birbirinden bağımsız uçuş bilgisayarı vardır. Bunlar 
ticari uçuş bilgisayarı, özgün uçuş bilgisayarı ve görev yükü bilgisayarıdır.

Birinci aviyonik sistemde ticari uçuş bilgisayarı olarak ÖTR’de belirttiğimiz gibi 
Telemega V5 kullanılacaktır.

Rokete ÖTR’de belirtilenin aksine takım üyelerine yetkinlik kazandırmak ve olası 
tedarik sorunları sebebiyle gerekli aviyonik testleri yapabilmek amacıyla ikinci 
aviyonik sistem eklenmesine karar verilmiştir.  İkinci aviyonik sistem özgün 
sistem olup takım üyeleri tarafından üretilecektir.

Ticari sistem ve özgün sistem arasında herhangi bir kablolu veya kablosuz bağlantı olmayacak olup iki aviyonik sistem de paraşüt 
ayrılmasını tetikleyecek olan servo motorlara bağlı olacaktır. İki sistemden birisi maksimum irtifayı algıladığında paraşüt servo
motorlara hareket için komut gönderecektir. Böylece iki sistemden birisi çalışmadığında diğer sistem görevi yerine getirmiş 
olacaktır.

Yukarıda verilen aviyonik sistem CAD görselinde kırmızı yerlere aviyonik sistemler konumlandırılacak olup, siyah yerler ile 
aviyonik kasa rokete montajlanacaktır. 
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Ticari Uçuş Bilgisayarı Özgün Uçuş Bilgisayarı

STM32

Servo

MS5607

MAX8Q 

Anahtar

Batarya

Serial Flash 
Memory Arduino 

Nano
Atmega

328

BMP280

MAX471

Anahtar

Batarya

Servo

LPS25HB

Görev Yükü Uçuş Bilgisayarı

BMX180 

ADXL375 CC1201 RF Ultimate 
GPS

LORA 
SX1276

SD Kart 
Modülü

Arduino 
Nano

Atmega
328

Anahtar

Batarya

U-blox
Neo6mv2 

GPS

LORA 
SX1276

Ticari sistem olarak Telemega V5 modeli 
kullanılacaktır. Telemega V5’in içerdiği 
bileşenler yukarıdaki şemada verilmiştir.

Özgün sistem olarak boyutsal avantajı 
sebebiyle Arduino Nano tercih edilmiştir. 

Özgün sistem iki farklı hava basınç 
sensöründen gelen verileri işleyerek 

maksimum irtifayı algılayacaktır. Sensör ve 
GPS verilerini Lora Telemetri modülüyle yer 

istasyonuna akataracaktır.

Görev yükü bilgisayarı, görev yükü 
roketten ayrıldıktan sonra görev yükünün 
iniş yaptığı yerin bulunmasında 
kullanılacaktır.

BMP280

MMC5983

MPU6000
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Ticari uçuş kontrol bilgisayarımızda ÖTR’de belirttiğimiz gibi “EK-7 Ticari Uçuş Bilgisayarları” ek’inde listelenmiş olan ticari uçuş
kontrol bilgisayarları arasından Telemega V5 modelini seçtik.

Telemega Uçuş Kontrol Kartı 83mm uzunluğunda 32mm genişliğine sahip olup 24.95 gr ağırlığa sahiptir. Lipo pil ile çalışmaktadır.
Üzerinde bulunnan 6 farklı sensör ile bir ekseninde 200 G kuvvete kadar, diğer iki eksende ise 16 G kuvvete kadar ivme ölçümü,
hava basıncı ölçümü, eğim hesaplama, GPS ile konum belirleme ve Telemetri ile ölçümleri
yer istasyonuna gönderme özelliklerine sahiptir.

Telemega Uçuş Kontrol Kartı

Telemega uçuş kontrol kartı uçuş öncesinde usb kablo 
aracılığıyla bilgisayara bağlanacak ve kart geliştiricisi 
tarafından geliştirilen bilgisayar yazılımıyla uçuş 
profilimize uygun olarak programlanacaktır. 
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STM32

Servo

MS5607

MAX8Q 

Anahtar

Batarya

Serial Flash 
Memory 

BMX180 

ADXL375
CC1201 RF

MMC5983

MPU6000

Kullanacağımız ticari uçuş bilgisayarında bulunan 6 sensör yaptığı ölçümlerle 
mikrodenetleyiciyi besler. Mikrodenetleyici sensör ölçümlerini içinde barındırdığı 
algoritmalara göre işler ve hem kurtarma sistemini aktive etmek için servo motoru harekete 
geçirir hem de verileri kaydedip yer istasyonuna aktarır.

Ticari uçuş bilgisayarı yer istasyonu dışında herhangi bir şekilde başka bir uçuş bilgisayarıyla 
haberleşmeyecektir.

Telemega uçuş kontrol kartı diğer sistem elemanlarıyla haberleşebilmek 
için üzerinde 9 adet pin bulundurmaktadır. Bu pinlerin 1. aviyonik
sistemdeki diğer devre elemanlarıyla bağlantıları bir sonraki yansıda 
verilmiştir.
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Li-po
Batarya

Anahtar

Servo Motor

Ticari Uçuş Bilgisayarı Devre Bağlantısı
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma
Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci Atmega328

1. Sensör BMP 280 Hava 
Basınç Sensörü

Evet LPS25HB hava basınç sensörüyle beraber referans hava  
basıncına göre irtifa değişiminin hesaplanmasında  
kullanılacaktır. İrtifa değişimine göre apogee algılanacaktır.

2. Sensör LPS25HB Hava 
Basınç Sensörü

Evet BMP280 hava basınç sensörüyle beraber referans hava  
basıncına göre irtifa değişiminin hesaplanmasında  
kullanılacaktır. İrtifa değişimine göre apogee algılanacaktır.

3. Sensör MAX471 Akım ve 
Voltaj Sensörü

Hayır Batarya gerilimini ve akımını ölçerek doluluk oranının 
hesaplanmasında kullanılacaktır.

Haberleşme Modülü Lora SX1276 Hayır Uçuş bilgisayarı – özgün yer yazılımı arasındaki iletişimi 
sağlayacaktır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma 
Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

GPS Modülü Adafruit Ultimate 
GPS

Hayır Yükseklik olarak sağlıklı veri ölçümü yapamadığı için 
kurtarma algoritmasına dahil edilmemiştir.

Servo Motor MG995 Hayır Yaylı kurtarma sisteminin serbest kalmasını sağlar.

Lipo Pil Sistemin elektriksel güç ihtiyacını sağlar.

Anahtar Hayır Roketin rampadayken aktifleştirilmesinde kullanılır.

Anten 433 Mhz Yönsüz 
Anten

Hayır Haberleşme modülünün verileri aktarmasında kullanılır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Özgün aviyonik sistemin içerdiği 
tüm komponentlerin şematikleri ve 
birbirleriyle bağlantıları solda 
verilmiştir.

Solda verilen blok diyagram yapısı 
Autodestk Eagle programında 
hazırlanmış olup, verilen diyagram 
kullanılarak bir PCB kart tasarımı 
yine aynı program üzerinde 
yapılmıştır.
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Arduino 
Nano

Atmega
328

BMP280

MAX471

Anahtar

Batarya

Servo

LPS25HB

Ultimate 
GPS

LORA 
SX1276

SD Kart 
Modülü

Solda özgün aviyonik sistemin 
içindeki komponentlerin
birbiri ile bağlantısı verilmiştir.

Sağda Autodesk Eagle
yazılımında board çizimleri 
yapılmış PCB kart 
tasarımlarımız verilmiştir.

PCB kartlarımız sağda görülebileceği üzere çift katmanlı yapıya 
sahip olduğu için ticari olarak ürettirilecektir. Maliyet etkin bir 
PCB kart üretimi için kartlar yurtdışında ürettirilecetir.

Üretim sonrası fonksiyonellik testleri başarıyla yapılan kartlara 
uçuş sırasında maruz kalacağı titreşim, nem, sıcaklık ve benzeri 
etkenlere karşı kaplama yapılacaktır.
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• Her iki sensör (BMP280 ve LPS25HB) için de 
aviyonik sistem aktifleştğinde (rampada) 
referans noktası basıncını kaydet.

• Sensör Datasheetinde verilen değere (1 Hz) 
ve yapılan testlerde uygun görülen 
periyotlarla hava basıncını ölç.

• Ölçülen verileri Kalman Filtresinden geçir.

• İlk irtifa ölçümünü a değişkenine kaydet.

• Uygun periyot süresini bekle .

• İkinci irtifa ölçümünü yap ve  filtrele.

• İkinci irtifa ölçümünü b değişkenine kaydet.

• Kontrol et «a –b> Xm» mi?

• Sonuç evet ise servo motorlara hareket 
komutu ver ve kurtarmayı başlat.

Algoritma : Başla

Zemin basıncını 
ölç ve kaydet

Zemin basıncını 
referans al

Sürüklenme 
paraşütünüaç

İrtifa verilerini 
filtreden geçir

Zemin basıncını 
kullanarak irtifa 

hesapla

Ana paraşütü aç

Verileri SD karta 
kaydet ve 

bilgisayara gönder

Kayıtlı 
zemin 
basıncı 
var mı?

İrtifa 
azalıyor 

mu?

İrtifa 550 
m’nin 

altında mı?

EvetHayır

Hayır Hayır EvetEvet
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Özgün aviyonik sistemimizde birbirinden farklı iki adet hava basınç sensörü (BMP280 ve LPS25HB) ayrılmayı tetikleyecektir. Hava 
basınç sensörleri rampadayken yaptıkları referans hava basıncı ölçümü ile bulundukları her noktadaki hava basıncı ölçecek. 
Aviyonik sistem ise bu ölçümlerden mutlak yüksekliği hesaplayacaktır.

İki sensörün yaptığın ölçümlerin arasındaki fark zaman göre yüksek değişimler göstermediği sürece (yani iki sensör birisi hatalı 
ölçüm yapmadığı sürece) iki sensör verisi birlikte işlenecektir. 

Olası bir hatalı ölçüm durumunda ise kullanılan Kalman filtresinde öngörülen, tahmin edilen veriye en yakın sensörün verisiyle 
devam edilecektir. Kalman filtresi roketler gibi ekstrem koşullar altında sensörlerin maruz kalacağı gürültüleri filtrelemede  
oldukça güçlü ve yetenekli bir algoritmadır. Kalman filtresi alınan bilgilerle gelecek verilerin tahmin edilmesi üzerine kurulmuştur.

a değişkeni = 1500m

b değişkeni = a - Xm

Algoritma : 

Bir önceki yansıda verildiği gibi algoritmada kontrol et «a –b> Xm» mi? Solda 
görselleştirmiş olup zamana göre yapılan her iki ölçüm arasındaki farkı alan ve 
buna göre ayrılmayı tetikleyen bir algoritmamız  bulunmaktadır. Bu algoritmadaki 
X parametresi roketin takla atmasının önüne geçecek ve olası hatalı ölçümler 
sonucu tetiklenmeyecek şekilde belirlenecektir.
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Telemega CC2001 RF

Özgün Uçuş Bilgisayarı 
Lora SX1276

Görev Yükü Uçuş Bilgisayarı 
Lora SX1276

altOS Ticari Yer 
İstasyonu Yazılımı 

Özgün Yer 
İstasyonu Yazılımı

Yagi Anten

Ticari aviyonik sistemde Telemega uçuş bilgisayarı İrtifa, ivme, hız, eğim, GPS, 
sıcaklık ve batarya gerilimi ölçümlerini yer istasyona aktaracak.

Özgün aviyonik sistem ve görev yükü üzerinde taşıdıkları 433 mhz bandındaki 
Lora modülleri ile özgün yer istasyonu yazılımımıza veri aktaracaktır. Özgün 
uçuş bilgisayarı sistem irtifa, hız, GPS, batarya gerilimi ölçümlerini, görev yükü 
uçuş bilgisayarı irtifa, hız ve GPS verilerini yer istasyona aktaracaktır.

Kullandığımız modüller her pakette 58 byte gönderim yapabilmektedir. Her 
paket string biçiminde ‘’şifre + irtifa + hız + GPS…’’ şeklinde yer istasyonuna 
aktarılacaktır. 

Güç kayıpları:
-Serbest uzay kaybı: 100.7dbm
-Alıcı iletim kaybı: 2dbm
-Verici iletim kaybı: 1dbm
-Polarizasyon kaybı: 3dbm
-Atmosferik kayıp: -1dbm tolerans

Güç Kazançları:
-Gönderici modülün çıkış gücü: 30dbm
-Alıcı anten kazancı: 12,3dbi
-Verici anten kazancı: 5dbi

Hesaplanan Alıcı Hassasiyeti: 30 dbm + (-1dbm) + 5dbi + (-101 
dbm) + (-1 dbm) + (-3 dbm) + 12dbi + (-2 dbm) = -61bm

TeleDongle
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Aviyonik testlerimizde EK-7 Ticari Uçuş Bilgisayarları” ek’inde listelenmiş olan ticari uçuş kontrol bilgisayarları arasından seçmiş
olduğumuz TeleMega V5 uçuş kontrol kartının yurtiçinden tedarik edilememesi ve yurt dışı tedariğinin uzun sürmesi sebebiyle 
ticari uçuş bilgisayarımız elimize ulaşmamış ve testlerini gerçekleştirememiş bulunmaktayız. Kendi geliştirdiğimiz özgün uçuş
bilgisayarının algoritma ve iletişim testlerinin nasıl yapılacağı bir sonraki sunuda anlatılmış olup, test videoları sistemde açılacak 
yere Youtube linkleri yüklenecektir.
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Algoritma Testi : Özgün uçuş bilgisayarımızın algoritması iki 
farklı hava basınç sensörü üzerine kurulmuştur. 

Test düzeneğimizde hava basınç sensörleri basınçlı bir 
infüzyon reçine akış tankı içerisine koyulacak ve tıpkı 
roketin yükselişi sırasında olacağı gibi sensörlerin
bulunduğu tankın hava basıncı vakum pompası 
kullanılarak düşürülecek ve ardından roketin 
düşüş anında olduğu gibi geri arttırılacaktır.

Aviyonik sistem bu sayede sanki maksimum irtifa öncesi ve 
sonrası bir uçuştaymış gibi reaksiyon verecektir. Test 
sırasında aviyonik sistemden ayrılmayı tetikliyormuşçasına 
bir led yakması beklenecektir.

Test okulumuzda yapılacak olup veriler aynı zamanda SD 
karta kaydedilip test sonrasında değerlendirilecektir.

İletişim Testi : Özgün uçuş bilgisayarı ve görev yükü bilgisayarı yer 
istasyonu ile Lora modülleri aracılığıyla haberleşecektir. 

Testimizde 2 adet 433 Mhz Lora modülü 2 adet Arduino ve 1 adet 
Adafruit Ultimate GPS kullanılacaktır. Yer istasyonu olarak alıcı 
Lora modülü Arduino aracılığıyla bilgisayara bağlanacak ve gelen 
veriler Arduino IDE seri ekranından okunacaktır.

Gönderici Lora modülü ise bir breadbord üzerine Arduino ve 
Adafruit Ultimate GPS ile bağlanacak ve GPS verisini temsili yer 
istasyonuna gönderecektir.

Test okulumuzun yakınlarındaki açıklık alanda yapılacak olup GPS 
verisi sayesinde izdüşümsel olarak iki modül arasındaki mesafe 
haritalar aracılığıyla tespit edilebilecektir.

Test Düzeneği
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Yapısal Komponent Miktarı Maliyet
M4 Mapa 2 5 tl

M5 Mapa 2 7 tl

Şok Kordonu x2 2 255 tl

Ana Paraşüt 1 650 tl

Paraşüt Görev Yükü 1 560 tl

Payload 1 100 tl

Servo MG995 2 132 tl

Somun 20 80 tl

Merkezleme Halkası 5 160 tl

Alüminyum Çubuk 1 Boy 90 tl

Yay 1 250 tl

Civata 50 300 tl

Fır Döndü 2 30 tl

Karabina 2 20 tl

Alüminyum Boru 1 Boy 850 tl

Alüminyum Sac Malzeme 1 m^2 400 tl

Yapısal Komponent Maliyeti : 3889 TL

Aviyonik Komponent Miktarı Maliyet
Telemega 5.0 1 5.900 tl

Arduino Nano 1 153 tl

GY-NEO6MV2 1 85 tl

Lora 1276 RF 1 276 tl

Emniyet Sigortası 1 80 tl

Li-ıon ve Li-po Pil 1+1 90 tl

BMP 280 1 250 tl

Aviyonik Malzeme Maliyet : 6834 TL

İşçilik Üretim Maliyeti
Freze Tezgahı Üretimi 500 tl

Torna Tezgahı Üretimi 600 tl

Matkap Tezgahı Üretimi 80 tl

Lazer Kesim Tezgahı Üretimi 400 tl

El İşlemleri Üretimi 300 tl

Taşlama Tezgahı Üretimi 100 tl

Üretim Maliyeti :1980 TL

Başlık Toplam
Yapısal Komponent 3889 TL

Aviyonik Komponent 6834  TL

İşçilik 1980 TL

Üretim Maliyeti : 12703 TL
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NO

Gereksinim 
Madde 

Numarası
Gereksinim

Karşılama 
Durumu

ÖTR Slayt No Açıklama

1 3.2.1.1

Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (alt 
bileşenler ve sistemler dahil) ve Görev Yükünü tekrar 

kullanılabilir şekilde kurtarmaktan sorumludurlar. 
Kurtarmayı sağlamak için paraşütlerin kullanılması 

zorunludur.

Slayt 43
Roket ve görev yükü paraşütlerle 

9m/s’nin altında bir hızda inecektir.

2 3.2.1.2

Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı 
belirlenmiş olup roket bileşenleri OrtaYüksek İrtifa 

Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de gösterilen Sarı renkli 
“Birincil Paraşüt”, yeşil renkli “İkincil Paraşüt”), Lise 

Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil 
renkli paraşüt) kurtarılırken Görev Yükü tüm kategorilerde 
roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle kurtarılacaktır.

Slayt 5
Görev yükümüz, ana paraşütten farklı 

bir paraşüt ile kurtarılacaktır.

3 3.2.1.7
Lise kategorisindeki roketler Şekil 2’de örnek olarak

belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yükümlüdürle
Slayt 5

Roketimiz belirlenen operasyon 
konseptine uygun bir uçuş profiline 

sahiptir.

4
3.2.1.4

Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev 
Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı 

renkli sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler.
Slayt 5

Roketimiz apogee noktasında Görev 
Yükünü ayırır ve sürüklenme 

paraşütünü açar.
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5 3.2.1.6
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir 

ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, 
paraşütün açılması vb.).

Slayt 5
Roketimiz sadece tepe noktasında 

ayrılma gerçekleştirecektir.

6 3.2.1.15

Lise, Orta ve Yüksek İrtifa kategorilerinde paralel ya da 
seri kademeli roket tasarımları ve küme (İng. cluster) 
denilen tek gövde içerisindeki çoklu motor sistemleri 

yarışma konseptine dâhil değildir.

Slayt 4
Roketimiz tek gövdeli ve tek motorlu 

çalışma prensibine sahip şekilde 
tasarlanmıştır.

7 3.2.1.16

Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesi tarafından sağlanacak motor için 
yapacaklardır. TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından tahsis edilecek motor dışında başka bir 

motor dikkate alınarak roket tasarımı yapılması kabul 
edilmeyecektir.

Slayt 3
Roketimiz TEKNOFEST tarafından 
verilecek L1050 motoru dikkate 

alınarak tasarlanmıştır.
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8 3.2.1.20

Görev yükü roketten bağımsız olarak kurtarılacak olup 
rokete ait tüm parçalar bir arada kurtarılacaktır. Hem 
Görev Yükü hem de söz konusu parçaların konumunu 

belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) 
bulunacaktır.

Slayt 43
Görev yükü kendi uçuş bilgisayarını 

içerisinde barındırmaktadır. Bu 
bilgisayar ile GPS verisi gönderecektir.

9 3.2.1.21

Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 
3) uygun olarak yörünge benzetimlerini 

gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasına 
Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen takımlar 

değerlendirmeye alınmayacaktır

Slayt 5
Open Rocket yazılımda simülasyonlar 

şartname isterince yapılmıştır.

10 3.2.1.23

Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle 
girmeyecektir. Görev Yükü “PAYLOAD” ismi ile 

adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir 
parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma 

Simülasyonu- Launch Simulation” ekranında yer alan 
değerler simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile 

benzetim yapmamış olan takımlar elenecektir.

Slayt 5
Görev yükümüz 4800 gram olup 

simülasyon isterleri Open Rocket’te
karşılanmıştır.

11 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır Slayt 39 - 40
Kurtarma sistemimiz paraşüt aracılığı 

ile yapılacaktır.
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12 3.2.2.2
Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil 

paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 
m/s olmalıdır.

Slayt 42
Tüm paraşütlerimizin düşüş hızı 5 ila 9 

m/s aralığındadır.

13 3.2.2.5

Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı 
olmadan (hiçbir noktaya şok kordonu vb. herhangi bir 

ekipman ile bağlanmadan) tek başına kendi paraşütü ile 
“bağımsız” olarak indirilmelidir

Slayt 5
Görev yükü kendi paraşütü ile roketin
diğer parçalarına herhangi bir bağlantı 

olmadan inecektir.

14 3.2.2.6

Kurtarma sisteminde (paraşüt) ayırma işlemi için 
kimyasal sıcak gaz üreteçleri (kara barut vb.), pnömatik, 

hidrolik mekanik ya da soğuk gaz içeren bir sistem 
kullanılabilir.

Slayt 34
Kurtarmada yaylı mekanik bir sistem 

kullanılmaktadır.

15 3.2.2.7
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî 
olmayan basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) 

kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir.
Slayt 34

Paraşüt ayırma sistemimizde basınçlı 
kaplar kullanılmayacaktır.
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16 3.2.2.8

Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi 
piroteknik malzemelerini kullanmalarına izin 

verilmeyecektir. Söz konusu tipte sistem kullanacak 
takımlara Yarışma Komitesi tarafından piroteknik

kapsüller verilecektir. Bu kapsüller kullanıma hazır bir 
şekilde yarışma alanında ekiplere teslim edilecektir.

Slayt 38
Takımımız kendi piroteknik 

malzemelerini kullanmayacaktır.

17 3.2.2.9
Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar 

elenecektir.
Slayt 38

Takımımız piroteknik malzeme 
kullanmamaktadır.

18 3.2.2.12
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer 

istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz 
paylaşacaktır.

Slayt 57

Yer istasyonumuza anlık olarak hem 
ticari aviyonik sistemden hem özgün 

aviyonik sistemden hem de görev 
yükünden anlık veri alınacaktır.

19 3.2.2.13

Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle 
uzaktan rahat seçilebilir olacaktır (paraşütlerin 

kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin 
farklı tonlarında olmaması önemlidir).

Slayt 39
Paraşütlerimiz belirtilen değerlere 

göre ana paraşüt kırmızı, görev yükü 
paraşütümüz yeşil renkte seçilmiştir.
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20 3.2.2.14
Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin 

tüm bileşenlerini azami bir saat içerisinde bulmakla 
yükümlüdür.

Slayt 41
Takımımız alınan GPS verileri sayesinde 

azami 1 saat içinde görev yükü 
ve roketi bulmayı hedeflemekteyiz.

21 3.2.3.1 Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır Slayt 44 Roketimizin görev yükü 4800 gramdır.

22 3.2.3.7

Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev 
Yükleri canlı organizma, aşındırıcı kimyasal malzeme ve 
radyoaktif materyal barındıramaz ve çevreye/canlılara 

zararlı olamazlar.

Slayt 44
Görev yükümüzün herhangi bir bilimsel 

görevi bulunmamaktadır.

23 3.2.4.1
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak 

roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) 
uçmaları gerekmektedir

Slayt 3-4
Roketimizin maksimum hızı 1 

Mach’dan düşüktür.
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24 3.2.4.3.

Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde 
olmalıdır (Kademelerin farklı çaplara sahip olması ve 

kademeler arasında çap değişimine izin 
verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları dahilinde 

Boat-Tail kullanımına izin verilmektedir.)

Slayt 4
Roketin dış çapı bütün gövde boyunca 

aynıdır.

25 3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol 

yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin 
verilmemektedir.

Slayt 4
Roketimizde herhangi bir şekilde 

hareketli kontrol yüzeyi 
bulunmamaktadır.

26 3.2.4.5
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite 

değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır.
Slayt 4

Roketimin 0.3 Mach’taki stabilite
değeri 1.83 dür.

27 3.2.4.7

Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 
m/s, Orta İrtifa Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa 

Kategorisi için 30 m/s ve Zorlu Görev Kategorisi için 20 
m/s’dir. 

Slayt 5
Roketimizin rampadan çıkış hızı 25.5 

m/s dir.
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28 3.2.5.9

Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin 
yapısal/aerodinamik bütünlüğünü bozacak parçaların (bu 

kapsamda sadece sensör, anten ve kamera gibi zarurî 
elemanlara izin verilecektir) roketin yanması bittikten 

sonra kütle merkezinin ilerisinde yer alması sağlanacak 
şekilde önceden sabitlenmiş olmalıdır.

Slayt 4
Roketimizde çıkıntı yaratan bir şey 

bulunmamaktadır. Tüm antenler vb
bileşenler gövde içindedir.

29 3.2.5.10
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar 

roketin nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır 
(Şekil 6).

Slayt 16

Roketimizde 2 farklı yerde anahtar 
delikleri bulunmaktadır.mAnahtarlar
2500 mm nin altında bir mesafede 

bulunmaktadır.

30 3.2.5.11
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan 

sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde 
montajlanmalıdır.

Slayt 27-28-29

Motorumuzun gövde ile montajı, 
sökülebilir bağlantı elemanları ile 

yapıldığı için demonte işlemi 
gerçekleştirilebilir.

31
3.2.6.1 Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş 

kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir.
Slayt 47

Kurtarma sistemi servo motor 
aracılığıla aktifleşebilmektedir. 
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32 3.2.6.2

Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer 
istasyonuna aktarılmasını sağlayan haberleşme bilgisayarı 

bağımsız olabileceği gibi Uçuş Kontrol Bilgisayarına da 
entegre görev yapabilir.

Slayt 47
Hem ticari hem özgün uçuş 

bilgisayarımız yer istasyonuna veri 
aktarımı yapmaktadır.

33 3.2.6.7
Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) adet uçuş

kontrol bilgisayarının ticari ürün olması zorunludur. 
Slayt 47

Roketimiz gerekli şartları sağlayacak 
şekilde bir ticari uçuş bilgisayarı 

bulunduruyor.

34 3.2.6.9
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında 

herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.
Slayt 46

Uçuş bilgisayarlarımız arasında
elektriksel veya kablosuz bağlantı 

yoktur.

35 3.2.6.11
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi 

eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır.
Slayt 46

Uçuş bilgisayarlarımız bağımsız hatlar 
ile ayrılma sistemi eyleyicisine 

bağlanmıştır.
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36 3.2.6.12

Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları 
sistemlerden biri kısmen veya tamamen bozulsa bile diğeri 
roketin kurtarma işlevlerini aksaksız ve durmaksızın yerine 

getirmelidir.

Slayt 46

Roketimizin uçuş bilgisayarlarından 
birinde herhangi bir aksaklık olduğu bir 

diğeri kurtarma işlevlerini aksaksız 
gerçekleştirecek şekilde tasarlanmıştır.

37 3.2.6.13
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör

bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu 
sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır

Slayt 47
Özgün uçuş bilgisayarımız ayrılmayı 
tetikleyen 2 farklı sensöre sahiptir.

38 3.2.6.14
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç 

sensörü olmak zorundadır.
Slayt 47

Her uçuş kontrol bilgisayarımızda 
basınç sensörü bulunmaktadır

39
3.2.6.15

Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç sensörü
kullanılması durumunda kullanılan sensörlerin birbirinden 

farklı olması gerekmektedir (Farklı uçuş kontrol 
bilgisayarlarında kullanılan sensörler birbirleri ile aynı 

olabilir).

Slayt 47
Uçuş kontrol bilgisayarlarımızdan
herhangi birinde iki adet basınç 

sensörü kullanılmamıştır .

40 3.2.6.16
Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile 

ayrılma sistemi tetiklenmemelidir.
Slayt 55

Uçuş kontrol bilgisayarlarımızda GPS 
ayrılmayı tetiklememektedir.
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41 3.2.6.19
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma 

gelmemelidir.
Slayt  55

Kurtarma sistemiz yalnızca roket tepe 
noktasında iken ve uçuş bilgisayarları 

ile aktifleştirilecektir.

42 3.2.6.20
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık 

olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olması 
gerekmektedir.

Slayt 44
Roketimizdeki 3 uçuş bilgisayarından 

da anlık olarak veri alınacaktır.

43 3.2.6.21.1

Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği 
göz önüne alınmalı ve alıcı-verici antenlerin menzili 
roketlerin uçuş yörüngesi dikkate alınacak şekilde 

seçilmelidir.

Slayt 57
Roketimiz için en uygun alıcı-vericiler 

Link bütçesi yapılarak seçilmiştir.

44 3.2.6.25
Roketin üzerinde bulunan uçuş  bilgisayarları roket rampada 

iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir
Slayt 46

Roketimiz rampadayken anahtarlarla 
açılarak uçuş bilgisayarı kontrol 

edilecektir.

45 3.2.6.26

Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir (Örneğin 
gövde üzerinden erişilebilir anahtar bulunmalıdır) bir şekilde 
güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır. İpli, 

şöntlü veya rokete dışarıdan tornavida vb. aletler 
kullanılarak sistemlerin başlatılmasına izin verilmeyecektir.

Slayt 46
Uçuş kontrol bilgisayarlarımız 

dışarıdan anahtar ile aktifleştirilecektir
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46 3.2.6.30
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” 

kullanmaları gerekmektedir
Slayt 50 

Roketimizde Li-po pil ve safe bag
kullanılacaktır.

47 3.2.6.34
Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler 

esas olmalıdır.
Slayt 55

Algoritmalarımız sensörlerden alınan 
veriler üzerine kurulmuştur.

48
3.2.6.35

Sensörlerden okunan veriler doğrudan kullanılmamalı ve 
herhangi bir hatalı okuma ya da sensör hatası durumu göz 
önünde bulundurulmalıdır. Bu gibi durumlar için alınacak 
önlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarım raporlarında detaylı 

anlatılmalıdır.

Slayt  55-56

Sistem algoritmamız ,sensörlerden
aldığımız verileri Kalman filtresi 

ile filtreleme yapacak şekilde 
oluşturulmuştur.
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