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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2700

Çap (mm): 131

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 18959

Yakıt Kütlesi (g): 4339

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 29108

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9,38

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31,6

Stabilite (0.3 Mach için): 1,58

En büyük ivme (g): 82,8

En Yüksek Hız (m/s): 256

En Yüksek Mach Sayısı: 0,77

Tepe Noktası İrtifası (m): 3033,4

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni M2020

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi 400mm

Omuzluk 200mm

Görev Yükü 200mm

Entegrasyon Gövdesi ve 
Aviyonik Sistemler 240mm

Motor Bölümü  949mm

Kanat Genişliği 165mm

Çap 
131mm

Kanat Yüksekliği 
102mm

Roketin Boyu 2700mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

1. Roketin rampaya taşınması.
2. Rampadan çıkış.
3. Burn out.
4. Apogee noktası.
5. Sürüklenme paraşütün açılması ve görev yükünün

ayrılması.
6. Ana paraşütün açılması.
7. Güvenli iniş.

Zaman (s) İrtifa (m) Hız (m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa Tepesi 0,42 6 31,6

Burn Out 4,34 694,15 250,35

Tepe Noktası 25,29 3033,4 0,59

Ana Paraşüt Açılması 162,51 598,1 16,85

İniş 230,70 0 8,59
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ÖTR - KTR Değişimler - 1
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Değişim Konusu ÖTR’de Hangi 
Sayfada

ÖTR’de İçerik Neydi KTR’de İçerik Ne Oldu KTR’de Hangi 
Sayfada

İki uçuş kontrol bilgisayarında 
da kara barut ateşleme anahtarı 
için kullanılan röleler mosfet ile 
değiştirildi.

18, 19, 27, 
31, 37

Kara barut ateşleme 
anahtarı için röle 
kullanılmaktaydı.

Kara barut ateşleme anahtarı 
için mosfet kullanılmasına 
karar verildi.

39, 40, 48, 
57, 60, 66

İki uçuş kontrol bilgisayarında 
ve görev yükü üzerinde 
kullanılan LoRa haberleşme 
modülleri, Xbee XSC S3b Pro ile 
değiştirildi.

24, 26, 27, 
29, 30, 32, 
36, 38, 42

Bütün sistemlerde 
haberleşme modülü 
olarak LoRa 
kullanılmaktaydı.

Bütün sistemlerde 
haberleşme modülü olarak 
Xbee XSC S3b Pro 
kullanılmasına karar verildi.

45, 59, 65, 71

Burun konisi malzemesi karbon 
fiberden cam elyaf olarak 
değiştirildi.

9, 10
Burun konisi malzemesi 
olarak karbon fiber 
kullanılmaktaydı. 

Burun konisi malzemesi 
olarak cam elyaf 
kullanılmasına karar verildi.

12, 13

Coupler Bulkhead kalınlığı 
azaltıldı.

13, 15
Coupler Bulkhead 
kalınlığı 25mm idi.

Coupler Bulkhead kalınlığı 
20mm olarak değiştirildi.

24
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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

Kanatçıkların malzemesi karbon 
fiberden cam elyaf olarak 
değiştirildi.

11, 12
Kanatçıkların malzemesi 
olarak karbon fiber 
kullanılmaktaydı. 

Kanatçıkların malzemesi 
olarak cam elyaf 
kullanılmasına karar verildi.

15, 16

Inner Tube malzemesi karbon 
fiberden cam elyaf olarak 
değiştirildi.

13, 15, 17
Inner tube malzemesi 
olarak karbon fiber 
kullanılmaktaydı. 

Inner Tube malzemesi olarak 
cam elyaf kullanılmasına karar 
verildi.

23, 30

Kurtarma sistemi - Paraşüt 
açma sistemi kara barut tüpü 
değişikliği.

19, 20
Kara barut tüpünde kendi 
özgün tasarımımız 
kullanılmaktaydı.

Kara barut tüpü yarışma 
tarafından sağlanacaktır. 38

Saplamalar kaldırıldı. 4, 7, 13, 15, 
16

Motor kısmında 3 tane 
saplama bulunmaktaydı.

Motor kısmındaki 3 tane 
saplama kaldırıldı.

-

Görev Yükü şekli değiştirildi. 4, 26, 27 Görev Yükü şekli farklıydı. Görev Yükü şekli değiştirildi. 47, 48
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ÖTR - KTR Değişimler - 2
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(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu? KTR’deki içerik detayı? KTR’de hangi 
sayfada?

Xbee ve Gps’lerin
beslenmeleri.

Xbee ve Gps’leri beslemek 
amacıyla regülatör 
kullanılması.

Xbee ve Gps’lerin fazla akıma ihtiyaç duyması ve 
Arduino Nano üzerinden bunu 
karşılayamamalarından kaynaklı besleme 
sıkıntılarını gidermek amacıyla regülatör devresi 
eklenmiştir.

61, 67
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Azak_Roket_Takımı_KTR_Uçuş_Benzetim_Raporu.pdf
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Azak_Roket Takımı_Kütle_Bütçesi.xlsx
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun konisinde, roketimizin ihtiyaç duyduğu aerodinamiği 
sağlamak için ojiv şekli tercih edilmiştir. Ojiv şekline ait 
denklemler sağda verilmiştir.

ρ =
R2 + L2

2R
y = ρ2 − L − x 2 + R − ρ
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Özellikler 
Yoğunluk 
(g/cm3)

Çekme mukavemeti 
(MPa)

Elastisite
modülü (GPa)

% Kopma 
uzaması

Isıl Genleşme 
(µm / mK) 

Ağırlık(g)

E camı 2,54 3448 72,4 3,3-4,8 5 1366

Özellik Kapsam

Cam Elyaf
:

İki parçadan oluşan burun konisinin, büyük bir kısmını oluşturacak malzeme cam elyaf olacaktır. Burun
konisinin uç kısmının cam elyaf ile üretimi zorlu olduğundan, üretim kolaylığı açısından uç bölgesinin
dışında kalan kısımlar cam elyaftan yapılacaktır.

El Yatırma

:

Üretim yöntemi olarak el yatırma yöntemi seçilmiştir. El yatırma yöntemi diğer yöntemlere göre daha
kolaydır ve oda sıcaklığında kürlenebilmektedir. Burun konisinin kesiti alınarak oluşturulan erkek kalıba
cam elyaf yatırılarak iki adet dişi kalıp alınacak. Bu dişi kalıpların içerisine tekrar cam elyaf yatırılarak
birleştirilecek. Bu işlemler tamamlandıktan sonra kürlenmesi sağlanır. Kürlenen parça nihai şeklini
alacaktır.
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Özellik Kapsam

Alüminyum
:

İki parçadan oluşan burun konisinin uç kısmı üretim ve montaj kısmında kolaylık sağlayacağı için
alüminyum malzemeden üretilecektir. Alüminyum uç içeriden takılacak mapa ile burun konisinin şok
kordonuna bağlanmasını sağlayacaktır.

Cnc torna

:

Üretim yöntemi olarak CNC torna seçilmiştir. Alüminyum çubuğu torna yardımı ile istenilen şekle
getirilecektir.

Özellikler Yoğunluk 
(gr/cm^3)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Elastite Modülü 
(GPa)

Kopma Uzaması
%

Isıl Genleşme 
(µm/mK)

Ağırlık
(gr)

Alüminyum 2,7 310-340 70,5 35 22 190
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Taban Kenarı

Firar Ken
arı

Kanatçık cam elyaf
kumaşı kullanılarak
delta tipi kanat
şeklinde, el yatırma
yöntemi ile üretimi
gerçekleştirilecektir.
Rokette üç kanatçık
kullanılacaktır.

Kanatçığın hücum kenarı airfoil şeklindedir. Delta tipi kanatçık
geometrisi OpenRocket programı üzerinde yapılan
hesaplamalar sonucunda en uygun irtifa, stabilite ve mach
değerlerini verdiği için seçilmiştir. Kanatçığın tab kısmı 15mm
gövde içine girecektir. Giren kısmın 12mm’si solda belirtilen
Merkezleme Yüzüklerine dikey olarak sıkı geçme yöntemi ile
yerleştirilecektir. Kanatçıklar gövdeye ve merkezleme
yüzüklerine tam oturduktan sonra epoksi yapıştırıcı ile
yapıştırılacaktır.Merkezleme Yüzüğü
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Kanatçık – Detay 

165 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Özellik Kapsam

Cam Elyaf
:

Düşük maliyeti ve alüminyuma göre daha hafif olması sebebi ile kanatçıklarda cam elyaf
kullanımı tercih edildi.

El Yatırma

:

Üretim yöntemi olarak el yatırma yöntemi seçilmiştir. El yatırma yöntemi diğer
yöntemlere göre daha kolaydır ve oda sıcaklığında kürlenebilmektedir. Kalıp ayırıcı
sürülen düz bir yüzeye cam elyaf kumaşları polyester reçine ile ıslatarak üst üste dizilir.
Ardından ezme rulosu ile kumaşın reçineyi tamamen emmesi sağlanır. Bu işlemler
tamamlandıktan sonra kürlenmesi sağlanır. Kürlenen parça CNC rooter ile istenilen
şekilde kesilir.

Özellikler 
Yoğunluk 
(g/cm3)

Çekme mukavemeti 
(MPa)

Elastisite
modülü (GPa)

% Kopma 
uzaması

Isıl Genleşme 
(µm / mK) 

Ağırlık(g)

E camı 2,54 3448 72,4 3,3-4,8 5 83,30
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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ÜST GÖVDE
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ALT GÖVDE
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Üst gövde ve alt gövdede birer adet kapak bulunacaktır. Her iki kapaktan da kara barut 
yuvaları montajlanacaktır.  Roket rampaya yerleştirildikten sonra 1. gövdede bulunan kapak 
açılarak resimde belirtilen yerdeki altimetre yuvasına altimetre yerleştirilecektir.

Altimetre Yuvası
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Üst Gövde: Üst gövdenin içerisinde; görev yükü, görev yükü paraşütü ve şok kordonu, sürüklenme paraşütü ve şok kordonunu
bulunmaktadır. Üst gövdeye iki parça entegre edilecektir. Entegre parçalardan biri olan coupler sıkı geçme ile üst gövdeye entegre
edilecek ve ardından 5 adet M4 vida ile sabitlenecektir. Üst gövdenin diğer kısmına ise burun konisine ait omuzluk kısmı sıkı
geçme ile entegre edilecektir. Üst gövdenin üzerinde aviyonik sistemlerin etkinleştirilmesi için 2 adet Ø12 delik ve couplera
sabitlenmesi için 5 adet M4 delik bulunmaktadır. Altimetrenin ve kara barut tüpünün yerleştirilmesi için bir kapak bulunmaktadır.

Özellik Kapsam

Cam Elyaf
:

Üst gövdenin malzemesi cam elyaf olarak seçilmiştir. Cam elyafın seçilmesinin nedeni; faraday kafesi
oluşturmaması sonucunda sinyal geçirmesi ve yüksek dayanım değerleridir.

El Yatırma

:

Üretim yöntemi olarak el yatırma yöntemi seçilmiştir. El yatırma yöntemi diğer yöntemlere göre daha
kolay ve oda sıcaklığında kürlenebilmektedir. Kalıp döndürülürken etrafına elyaf kumaş sarılır. Bu sarım
esnasında her katta elyafın reçine ile ıslatılması sağlanır. Bu işlemler tamamlandıktan sonra kürlenmesi
sağlanır. Kürlenen parça üzerinden divizör vasıtasıyla delik işlemi tamamlanarak parça nihai haline
getirilir.

Özellikler 
Yoğunluk 
(g/cm3)

Çekme mukavemeti 
(MPa)

Elastisite
modülü (GPa)

% Kopma 
uzaması

Isıl Genleşme 
(µm / mK) 

Ağırlık(g)

E camı 2,54 3448 72,4 3,3-4,8 5 1223
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Alt Gövde: Alt gövdenin içerisinde; 1 adet motor bulkhead, ana paraşüt ve şok kordonu, 4 adet merkezleme yüzüğü, 1 adet inner
tube, 1 adet engine block ve 3 adet kanat bulunmaktadır. Coupler alt gövde ile sıkı geçme entegre edilecektir. Kanatlar ise açılan 3
adet kanat deliklerinden sıkı geçme vasıtasıyla entegre edilecektir. Alt gövdenin içerisinde bulunan bulkhead ve merkezleme
yüzüklerini gövdeye sabitlemek için 30 adet M4 delik bulunmaktır.

Özellik Kapsam

Cam Elyaf
:

Uygun dayanım, kütle ve maliyet kriterleri göz önünde bulundurularak, alt gövdede cam elyaf tercih
edilmiştir.

El Yatırma

:

Üretim yöntemi olarak el yatırma yöntemi seçilmiştir. El yatırma yöntemi diğer yöntemlere göre daha
kolay ve oda sıcaklığında kürlenebilmektedir. Kalıp döndürülürken etrafına elyaf kumaş sarılır. Bu sarım
esnasında her katta elyafın reçine ile ıslatılması sağlanır. Bu işlemler tamamlandıktan sonra kürlenmesi
sağlanır. Kürlenen parça üzerinden divizör vasıtasıyla delik işlemi tamamlanarak parça nihai haline
getirilir.

Özellikler 
Yoğunluk 
(g/cm3)

Çekme mukavemeti 
(MPa)

Elastisite
modülü (GPa)

% Kopma 
uzaması

Isıl Genleşme 
(µm / mK) 

Ağırlık(g)

E camı 2,54 3448 72,4 3,3-4,8 5 4661
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Coupler

Coupler, üst gövdeye vida ile sabitlenecektir. Couplerın
alt gövde ile bağlantısı sıkı geçme ile sağlanacaktır ve 
patlama gerçekleştiğinde, bu bölgeden ayrılma 
meydana gelecektir.
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Inner Tube

Inner tube, alt gövdede 
bulunacak olan merkezleme
yüzükleri içerisinden 
geçirilerek alt gövdeye monte 
edilecektir. Inner tube
içerisine roket motorunun 
montajı yapılacaktır.
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Bulkhead(Coupler)

Coupler bölümünün alt ve üst kısmında 2 adet bulunur. 
Üst kısım vida yardımı ile gövdeye sabitlenmişken alt kısım 
sıkı geçme olarak alt gövdeye entegre edilecektir.
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Bulkhead(motor)

Alt gövdede motorun önünde konumlanıp vida ile 
gövdeye sabitlenecektir.
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Merkezleme Yüzüğü(kanat)

Alt gövdede bulunup vida ile sabitlenecektir. 
Kanatlar, üzerinde bulunan yarıklara sıkı geçme ile 
sabitlenecektir.
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Merkezleme Yüzüğü

Alt gövdede bulunup vida ile sabitlenecektir.



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

285 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Engine Block

Alt gövdenin sonunda bulunacak olan merkezleme yüzüğüne 
sabitlenecektir. Motorun sabitlenmesini sağlayacaktır.
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Özellik Kapsam

Alüminyum
:

Bulkhead, motor bulkhead, merkezleme yüzüğü, kanat merkezleme yüzüğü ve engine block 
üretilirken malzeme olarak alüminyum seçilmiştir. Dayanıklılık ve ağırlık göz önünde 
bulundurulduğunda alüminyum malzeme kullanılması daha avantajlı görülmüştür.

CNC Freze ve Torna

:

Önce malzemelerin dış çapları torna yardımı ile istenilen çapa getirilecektir. Daha sonra torna ile 
malzemelerin alınları alınacaktır. Ardından parça, CNC frezeye bağlanacak ve istenilen şekle 
getirilecektir. Dairesel parçanın dış çevresine eşit aralıklı delikler açılması gerekiyorsa, parça 
divizöre bağlanacak ve universal freze yardımı ile delikler açılacaktır.

Özellik Yoğunluk 
(gr/cm^3)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Elastite Modülü 
(GPa)

Kopma Uzaması
%

Isıl Genleşme 
(µm/mK)

Ağırlık(sırayla) 
(gr)

Alüminyum 2,7 310-340 70,5 35 22 641/785/276/271/111
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Özellik Yoğunluk 
(gr/cm^3)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Elastite 
Modülü (GPa)

Kopma Uzaması
%

Isıl Genleşme 
(µm/mK)

Ağırlık         
(coupler/inner tube)

(gr)

Cam Elyaf 2,54 3448 72,4 3,3-4,8 5 450/1194

Özellik Kapsam

Cam Elyaf
:

Coupler ve inner tube üretilirken malzeme olarak cam elyaf seçilmiştir. Cam elyafın faraday
kafesi oluşturmaması sonucunda sinyal geçirmesi ve yüksek dayanım değerlerine sahip olması 
bize kullanım açısından daha fazla avantaj sağlamıştır. 

El Yatırma

:

El yatırma yöntemi; filament sarma, prepreg ve vakum infüzyon yöntemlerinden daha az 
maliyetli ve üretimi daha kolaydır. Polyester reçine oda sıcaklığında kürleşebiliyor. Bu da 
üretimde yüksek hacimli fırınlara gerek kalmamasını sağlıyor. Bu kapsamlarda el yatırma yöntemi 
maliyet ve iş gücü açısından diğer yöntemlere göre daha mantıklıdır. 
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• Motorlar, roketin istenilen irtifaya ulaşmasında ihtiyacı 
olan itki kuvvetini sağlar. Roketimizde Cesaroni M2020
katı yakıt motoru kullanılmıştır. Montaj stratejisi 
kapsamında, motor rokete en son monte edilir. Motor 
montaj aşamasında herhangi bir elektrikli alet 
kullanımına gerek yoktur.

• Roketin tüm montajı tamamlandıktan sonra motor, roketin
alt kısmındaki delikten motor kundağına yerleştirilir. Motor
üst kısmındaki kademeli alüminyum, motor önü bulkheade
dayanır. Motorun yerleştirilmesi tamamlandıktan sonra
motor çapından daha düşük çapta olan engine block roketin
arkasındaki merkezleme yüzüğüne cıvata (M5) yardımıyla
sabitlenir ve motorun roket içinden düşmesi
engellenmiş(nozzle’ı kapatmadan) olur. Merkezleme
yüzükleri ve bulkheadler alüminyum malzemeden olup CNC
freze yöntemi ile üretilecektir. Inner Tube cam elyaftan olup
el yatırma yöntemi ile üretilecektir.

Motor Kesiti

Motor - Patlatılmış Kesit-
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Merkezleme Yüzüğü Merkezleme Yüzüğü -Kanat-
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Motor Önü Bulkhead Inner Tube
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Couplerın üst ve alt kısmında birer adet 
alüminyum bulkhead bulunacaktır. Bu iki bulkhead
arasında aviyonik sitemin bulunacağı levha 
olacaktır. Bulkheadlerin ortasından bir adet M8 
saplama geçecektir. Bu saplama iki taraftan somun 
ile sıkıştırılacak, bu sayede bulkheadler couplera
sabitlenecektir.

Couplerın üst kısmında kalan bulkhead
çevresinde 6 adet M4 vida deliği bulunacaktır. 
Couplerın bu kısmı roketin üst kısmına 
geçirilecektir. Ardından üst gövde ile couplerın üst 
kısmındaki bulkhead vidalanacaktır. Üst gövde ve 
couplar sabit kalacaktır.

Couplerın alt kısmı roketin alt gövdesine sıkı 
geçecektir. Ana paraşüt ikinci patlama sırasında alt 
gövdenin couplerdan ayrılması ile dışarı çıkacaktır.

1

2

5

4

1) Alüminyum 
bulkhead (Üst)

2) M8 saplama

3) Altimetre yuvası

4) Coupler

5) Alüminyum 
bulkhead (Alt)

3
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Sırasıyla sürüklenme paraşütü, görev yükü ve görev yükü 
paraşütü rokete yerleştirildikten sonra burun konisi, omuzluk 
kısmından roketin üst gövdesine sıkı geçecektir. Roket apogee
noktasına ulaştıktan sonra yapacağı patlamada burun konisini 
roket gövdesinden ayıracak ve görev yükünü bırakacaktır. Bu 
aşamada üst gövde couplera sabit kalacaktır. 

1) Burun
2) Omuzluk
3) Görev Yükü Paraşütü 
4) Görev Yükü
5) Sürüklenme Paraşütü

1

2

4 5

Motorun itki kuvvetini karşılayacak olan alüminyum motor 
önü bulkhead; çevresindeki 6 adet M4 vida deliği ile roketin alt 
gövdesine vidalanacaktır. Ardından belirli mesafelerle iki adet 
alüminyum merkezleme halkası,  çevrelerindeki M4 vida 
delikleri ile alt gövdeye sabitlenir. Daha sonra iki adet daha 
merkezleme halkası (kanat montaj yarığı bulunan)
çevrelerindeki 6 adet M4 vida deliği ile alt gövdeye sabitlenir.

1

65432

1)Ana Paraşüt

2)Motor Önü Bulkhead
3-4) Merkezleme 
Halkası
5-6)Merkezleme 
Halkası (Yarıklı)

3
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Kanatlar roketin alt gövdesinde bulunacak olan kanat 
yarıklarından geçirilerek roket içinde bulunan merkezleme
halkalarının yarıklarına sıkı geçme ile sabitlenir. Ardından 
kanatlar epoksi yapıştırıcı ile yapıştırılır. Tüm parçalar 
sabitlendikten sonra inner tube merkezleme halkalarının 
ortasına yerleştirilir ve motor montajı için hazır hale gelir. Bu 
işlemler yarışma alanına gelmeden önce tamamlanacak olup 
yarışma alanında motor bölümündeki entegrasyon parçaları 
demonte edilmeyecektir.

Tüm roket iç parçalarının gövdeye montajlanmasında havşa
başlı M4 cıvata kullanılacaktır.  Bu cıvata 600MPa’a kadar 
dayanım göstermektedir. Yaptığımız statik analizler bunu 
doğrulamaktadır.  

1

2
3

4

Roketin üst gövdesinde ve alt gövdesinde birer adet olmak 
üzere iki adet kapak bulunacaktır. Alt gövdedeki kapak kara 
barut tüplerinin yerleştirilmesinde; üst gövdedeki kapak ise kara 
barut tüpünün yerleştirilmesi ve altimetrenin yuvasına 
yerleştirilmesi için kullanılacaktır. Barut tüpleri tüm montaj 
bittikten sonra bu kapaklardan rokete yerleştirilip kapatılacaktır. 
Fırlatma günü roket rampaya yerleştirildiğinde üst gövde kapağı 
açılarak altimetre yuvaya yerleştirilecek ve kapatılacaktır.

1) Kanat (3 adet)
2-3) Merkezleme Halkası (Kanat montaj yarığı bulunan)
4) Inner Tube
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Paraşüt Açma Sistemi 
3 Boyutlu Görünümü (CAD)

Paraşüt Bölümleri 
3 Boyutlu Görünümü (CAD)

Sürüklenme 
paraşütü

Görev yükü 
paraşütü

Ana paraşüt
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Kara Barut Tipinin Montajı:
Kurtarma sisteminde işlevsellik, tedarik ve ağırlık gibi
faktöreler göz önünde bulundurularak kara barutlu
kurtarma sistemi seçilmiştir. Couplerımızın üst ve alt
kısmında bulunan alüminyum bulkheadlere M4 delikler
açılacaktır. Yarışma komitesi tarafından bize verilen
barut tüpü arayüzünü M4 mercimek başlı vida ile
bulkheade sabitlenecektir. Barut tüplerinin bulunduğu
yerlerde 2 adet kapağımız bulunacaktır. Bu kapaklar
yardımıyla barut tüplerini arayüzlere yerleştirip
elektriksel bağlantısı yapılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarma ve Paraşüt Açma Stratejisi
1) Roket rampaya taşınmadan önce coupler üzerinde bulunan anahtar ile roketin içerisindeki aviyonik sistem aktif hale
getirilecektir. Sonrasında üst gövdenin üzerindeki kapak açılarak, üzerinde bulunan butondan görev yükü aktive edilecektir
2) Roket motoru ateşlendikten sonra birinci aviyonik sistem içerisinde bulunan IMU sensörü pozisyon değişimini algılar. Apogee
noktasına ulaştığında değişen pozisyon sürüklenme paraşütü için ilk kriterdir. İkinci kriter ise basınç sensörü üzerinden okunan
anlık yüksekliğin bir öncekinden düşük olmasıdır. Kriterlerin tamamlanması sonucunda uçuş kontrol bilgisayarı kara barut
tüpünün mosfetini tetikler ve fitiller ateşlenir. Haznedeki kara barutun patlaması ile üst gövde ve burun konisi arasındaki
ayrılma gerçekleşir. Fitillerin ateşlenmesi sonrasında gaz değerlerinde değişim olmazsa ikinci uçuş kontrol bilgisayarı MQ2
aracılığı ile bu durumu fark edip ateşleme görevini üstlenecektir. Bunun sonucunda yedek kara barut patlatılacaktır. Sırasıyla
görev yükü paraşütü, görev yükü ve sürüklenme paraşütü dışarı çıkacaktır.
3) Görev yükü roketten tamamen bağımsız bir şekilde 8,5m/s hız ile inişe geçecektir. Bununla beraber ayrılacak olan burun
konisi ve roket, şok kordonuna bağlı olarak 25m/s hızla sürüklenme paraşütü ile inişe geçecektir.
4) İvme sensörü aracılığı ile okunan değerler sonucunda roket aşağı yönlü ise birinci kriter gerçekleşecektir. İkinci kriter ise
basınç sensörü üzerinden okunan yükseklik değeri 600m’nin altına düşmesiyle tamamlanacaktır. İki kriterin tamamlanmasıyla
uçuş kontrol bilgisayarı paraşüt bölümündeki kara barut tüpünün mosfetini tetikler. Fitillerin ateşlenmesi ile kara barut patlar ve
oluşan basınç yardımıyla iki gövdenin ayrılması gerçekleşir. İkinci aviyonik sistem kara barut ateşlenmesi sonucunda gazı
algılamazsa yedek kara barut ateşlenir. Daha sonra ayrılan gövdeler arasından çıkan ana paraşüt ile beraber roket 8,5m/s hız ile
yere inişini gerçekleştirir.
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Kurtarma Alt Sistemlerinin Roketteki İşlevleri

Mosfet: Aviyonik sistemden gelen bilgilere göre aktif hale gelerek, fitiller ile batarya arasındaki bağlantıyı 
tamamlayarak fitillerin yanmasını sağlayacaktır. 
Kara Barut Haznesi: Kara barutun depolandığı alüminyum haznedir. Kara barutun yanması bu haznede gerçekleşir. 
Kara Barut: Fitillerin yanması ile kara barut ateşlenecek ve bulunduğu haznede büyük bir basınç meydana 
getirecektir
LG Chem Batarya ( 3.7V, 20A): Batarya, mosfet ve fitillere bağlı olacaktır. Mosfet, batarya ve fitiller arasındaki bağlantıyı 
tamamlayarak fitillerin ateşlenmesini sağlayacaktır. 
Bulkhead(Coupler): Kara barut hazneleri, bulkheadlere vidalı bir sistem ile yerleştirilecektir.
Paraşütler: Ateşlenme sonucu ayrılma gerçekleştikten sonra roketin ayrılan parçalarının belirli hızlarda iniş yapmasını sağlar.
Şok Kordonları: Roketin parçaları ve paraşütler arasındaki bağlantıları sağlar.
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Üst Gövde Alt Gövde

1) Görev Yükü Paraşütü
Çap: 11.5 cm
Uzunuluk: 15.5 cm

1 2 3

2) Görev Yükü
Çap: 12.4 cm
Uzunluk: 20 cm

3) Sürüklenme Paraşütü
Çap: 11.5 cm
Uzunluk: 14.5 cm

Apogee noktasına 
gelindiğinde, üst gövdede 
gerçekleşecek olan 
patlamanın ardından burun 
konisi ayrılacak ve sırası ile; 
görev yükü paraşütü, görev 
yükü ve sürüklenme 
paraşütü roketin üst 
gövdesinden ayrılacaktır. 

4

4) Ana Paraşüt
Çap: 11.5 cm
Uzunluk : 45 cm

Roketin irtifası 600 
metrenin altına 
düştüğünde, alt 
gövdede gerçekleşecek 
patlama ile ana paraşüt 
roketin alt gövdesinden 
ayrılacaktır.
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim
çapı (mm)

Basınçlandırılacak hacim
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 125 0,0103 0,70

2. Ayrılma 125 0,0059 0,70

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşütler ve Özellikleri

Ana Sürüklenme Görev Yükü

Renk Kırmızı Sarı Yeşil

Kumaş Ripstop Naylon Ripstop Naylon Ripstop Naylon

Düşüş Hızı 8,5m/s 25m/s 8,5m/s

Açık Hal Çapı 260cm 100cm 126cm

Baca Çapı 26cm 8cm 10,08cm

Paket Uzunluğu/Çapı 40cm/11,5cm 14,5cm/11,5cm 15,5cm/11,5cm

İp Uzunluğu 700cm 250cm 315cm

İp Türü Paracord-3mm Paracord-3mm Paracord-3mm

Şok Kordonu Boy 10m 9m 1m

Şok Kordonu Tip Aramid Aramid Aramid

Dilim Sayısı 12 8 8

Kütle 1280g 230g 300g

Paraşütlerin boyutları ve dilim sayıları kullanıldıkları bölgelere
göre değişmektedir. Paraşütler değişiklik göstermesine
rağmen genel olarak hepsinin tasarımı aynıdır. Tasarımda
bacalı parşütlere yer verilmiştir. Sürüklenme ve görev yükü
paraşütü için 8, ana paraşüt için 12 adet eş mandalina dilimi
şeklindeki parçanın birbirine dikilmesiyle elde edilecektir.
Paraşütteki dilimlerin sağ ve sol kolunda ilerleyen hava cepleri
vardır. Paraşütün ipleri her bir parçanın hava cebinden
geçerek direkt olarak karşı dilimin hava cebine girmektedir.
Böylece her bir ip, dilimleri boydan boya dolandığı için sağlam
bir yapı elde edilmektedir.

Paraşüt baca hesabı:
➢ Ana paraşüt için çapın 10%’u alınmıştır.
➢ Sürüklenme paraşütü için çapın 8%’i alınmıştır.
➢ Görev yükü paraşütü için çapın 8%’i alınmıştır.
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V:√((8 x m x g)/(p x Cd x D^2 x π))

D: Paraşüt çapı 

P: Havanın yoğunluğu 

Cd: Paraşütün malzemesinin kat sayısı 

V: Hız

D:√((8 x m x g)/(p x Cd x V^2 x π)) 

D: Paraşüt çapı 

P: Havanın yoğunluğu 

Cd: Paraşütün malzemesinin kat sayısı 

V: Hız

➢ Sürüklenme paraşütü 
açıldığında iniş hızı 
25m/s olacaktır. Bu 
değere göre yanda 
verilen formüle 18959 
gram kütle ve 1m çap 
değerleri girilerek 
düşüş hızına 
ulaşılmıştır. 

➢ Görev yükü 
paraşütü açıldığında 
iniş hızı 8,5m/s 
olacaktır. Bu değere 
göre yanda verilen 
formüle 4kg kütle ve 
1,26m çap değerleri 
girilerek düşüş 
hızına ulaşılmıştır.

➢ Ana paraşüt 
açıldığında roketin iniş 
hızı 8,5m/s olacaktır. 
Bu değere göre yanda 
verilen formüle 18959 
gram kütle ve 2.6m 
çap değerleri girilerek 
düşüş hızına 
ulaşılmıştır.

➢ Sürüklenme 
paraşütünün çapı; 
roketin düşüş hızı 25 
m/s alınarak yandaki 
formüle göre 100cm 
olarak  hesaplanmıştır.  

➢ Ana paraşütün  
çapı; roketin düşüş 
hızı 8,5m/s  alınarak 
yandaki formüle 
göre 260cm olarak  
hesaplanmıştır.

➢ Görev yükü 
paraşütünün  çapı; 
roketin düşüş hızı 
8,5m/s  alınarak 
yandaki formüle 
göre 126cm olarak  
hesaplanmıştır.
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Görev Yükü

Birinci Uçuş Kontrol Bilgisayarı

İkinci Uçuş Kontrol Bilgisayarı

Kurtarılacak Görev Yükü Kurtarılacak Gövdeler ve Burun Konisi

Komponent Açıklama Komponent Açıklama

Arduino Nano
Uçuşu denetlemek amacıyla 
kullanılmıştır.

Arduino Nano
Uçuşu denetlemek amacıyla 
kullanılmıştır.

XBee S3B Pro İletişim modülüdür. XBee S3B Pro İletişim modülüdür.

GPS Konum ve hız verisi alınır. GPS Konum ve hız verisi alınır.

BMP180 Basınç sensörüdür.
MLP3115A2

Basınç sensörüdür.
BMP280

DHT11 Sıcaklık ve nem sensörüdür.
MPU9255

İvme ve gyro sensörüdür.
MPU6050
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Paraşüt Sistemi
Paraşüt Alanı

(m^2)
Paraşüt Sisteminin

Taşayacağı Kütle (kg)
Paraşüt Sürükleme

Katsayısı (Cd)
Düşüş Hızı (m/s)

Ana Paraşüt 5,31 18,9 0,8 8,5

Sürüklenme Paraşütü 0,79 18,9 0,8 25

Görev Yükü Paraşütü 1,25 4 0,8 8,5
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Görev Yükü Tasarımı ve Kontrol Bilgisayarı:
Görev yükünün yapacağı bilimsel görev atmosferdeki basınç, sıcaklık ve nem verilerini XBee
üzerinden 5Hz frekans ile yer istasyonuna göndermektir. Görev yükü üzerinde bir adet kontrol
bilgisayarı bulunacaktır ve bu kontrol bilgisayarı içerisinde Arduino Nano, GPS (GY-NEO6MV2),
XBee S3B Pro, basınç sensörü (BMP180), sıcaklık-nem sensörü (DHT11) ve buzzer
bulunmaktadır. Görev yükü bilgisayarı gövdedeki küçük bir kapak içerisinden rampada buton
ile aktifleştirilecektir. Aktifleştirilme sonrasında buzzer ile 5 saniye boyunca ses iletilecektir.

Görev Yükü Üzerindeki Konum Belirleme Sistemi:
Görev yükü konum belirlemesi kontrol bilgisayarı üzerinde bulunan GPS (GY-NEO6MV2)
sensörü ile yapılacaktır. Konum verisi bilgisayarın aktifleştirilmesinden itibaren aralıksız olarak
okunacak ve XBee S3B Pro aracılığı ile yer istasyonuna canlı olarak iletilecektir.

Görev Yükü Mekaniği:
Görev yükünün üst kısmında çelik bulkhead kullanılacak saplama ve mapa bu bulkheade
montajlanacaktır. Görev yükünün ortasından geçen saplama aviyonik devrenin
montajlanacağı levhayı tutacaktır. Görev yükünün etrafına PLA dan basılacak olan koruyucu
kılıf takılacaktır. Görev yükünün toplam ağırlığı 4000g olacaktır.

124mm

2
0

0
m

m

9
0

m
m
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Görev Yükü Ana Gövdeden Nasıl Ayrılacak?
Görev yükü roket apogee noktasına ulaşıp, düşüş pozisyonuna geçeceği zamana kadar roketin ana
gövdesinde bulunacaktır. Uçuş kontrol bilgisayarında gerekli şartlar sağlandığında mosfet tetiklenecek
ve bu mosfet kara barutun ateşlenmesini sağlayan kurtarma sistemini aktifleştirecektir. Ateşleme
sonrası burun konisi üst gövdeden ayrılacak ve görev yükü tamamen bağımsız olarak kendi paraşütü ile
birlikte ana gövdeden çıkışını tamamlayacaktır. Bu sırada burun konisi bir şok kordonu aracılığı ile ana
gövdeye bağlı kalacaktır. Görev yükünün ayrılmasının ardından üst gövdeye bağlı olan sürüklenme
paraşütü de açılacaktır.

Görev Yükü Nasıl Bulunacak?
Görev yükü üzerinde bulunan GPS aracılığı ile konum verisi okunacaktır. Okunan
konum verileri XBee aracılığı ile yer istasyonuna iletilecektir. BMP180 vasıtasıyla
yükseklik verisi bilgisayarın aktifleşmesinden sonra sürekli olarak okunacaktır.
Anlık yükseklik verisi bir öncekiyle kıyaslanarak roketin yükseklik değerlerindeki değişim
gözlemlenecektir. Anlık konum bir öncekinden düşük ise roketin düşüşe geçtiği anlaşılacaktır. Düşüşe
geçilmesinden itibaren yer istasyonuna iletilen konum verisine yükseklik ve basınç verileri
eklenecektir. Ek olarak Görev Yükümüzün bilimsel görevi olan DHT11 aracılığı ile okunan sıcaklık ve
nem verileri de yer istasyonuna iletilmeye başlanacaktır. Görev yükünün yere inişi tamamlandıktan
sonra alınan konum verileri ile aviyonik ekibimiz tarafından bulunacaktır.
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Paraşüt açılma/fonksiyonellik testini geçekleştirme amacımız paraşüt
koşulları sağlandıktan sonra kara barut ateşlemesiyle paraşütün başarılı bir
şekilde açılıp açılmadığını kontrol etmek ve roketin yere inişi sonrasında
paraşütümüzde herhangi bir problem oluşup oluşmadığını incelemektir.

Paraşüt açılma/fonksiyonellik testi için paraşüt ağır bir malzemeye bağlanıp
belirli bir yükseklikten aşağıya bırakılmıştır. Yaptığımız testler sonucunda
paraşüt başarıyla açılmış olup, sağlam bir şekilde yere iniş yapmıştır.

Görev Yükü paraşütü Ana paraşütSürüklenme paraşütü

Testi gerçekleştirdiğimiz paraşüt yarışmada kullanacak olduğumuz tüm
paraşütleri sipariş edeceğimiz firmadan temin edilmiştir. Elimizdeki maddi
imkanlardan dolayı testlerde bir paraşüt test edilebilmiştir. Fakat testi
gerçekleştirdiğimiz paraşütün mekanik özellikleri kullanılacak olan paraşütler
ile aynıdır.
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Kurtarma sistemi prototip testi için aviyonik sistem PCB kart
üzerine kurulmuştur. Aviyonik sistemlerde fitil mosfet’e bağlıdır.
Koşullar sağlandığında mosfet pil ile fitil arasındaki bağlantıyı
tamamlayarak kara barut ateşlemesini gerçekleştirir. Bu sistemi
test ederken sürüklenme paraşütü için gerekli koşullar vakum
torbası aracılığı ile yükseklik şartı ve apogee noktasındaki aviyonik
sistemin pozisyonu sağlanıp kara barut ateşleme işlemi
yapılmıştır.

Bu testi gerçekleştirme amacımız aviyonik sistemin
paraşüt ateşleme sistemleriyle uyumluluğunu
incelemektir.

Gerçekleştirdiğimiz testler sonucunda kara barut
ateşleme işlemi başarıyla tamamlanmıştır.
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
Motor önü bulkhead analizi:
Motor önü bulkhead; roket motorunun kademeli olan üst
kısmının oturacağı ve motorun oluşturduğu yüksek itki kuvvetini
karşılayan 6082-T6 serisi alüminyumdan imal edilecek olan
yapısal parçadır. Analiz düzeneğinde 3 mm et kalınlığındaki e-
glass cam elyaf malzemeden üretilecek olan roket gövdesinin
içerisine bulkhead 6 adet düşük karbonlu çelikten olan M4 havşa
baş vida ile gövdeye montajlanmıştır. Analiz için Ansys
Workbench programının Static Structural modülü seçilmiştir.
Gövde ile bulkhead arasındaki bağlantı ‘bonded’ olarak
tanımlanırken vidalar ile bulkhead arasındaki bağlantı
‘frictionless’ olarak tanımlanmıştır. Bulkhead üzerine motorun
itki kuvveti olan 2681 N kuvvete ek olarak roketin kütlesinin
oluşturduğu 290 N’luk kuvvet ilave adilerek analiz yapılmıştır.
Analiz sonucunda max stress değeri 152,86 MPa çıkmıştır. Bu
değer vidaların ve bulkheadin karşılayabileceği max değerin
altında olduğu için tasarımın geçerliliğine karar verdik.
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Kanatçık dayanım analizi:
Kanatçık E-glass cam elyaf malzemeden üretilecektir. Analiz için Ansys Workbench programının
Static Structural modülü kullanılmıştır. Fixed Support eklentisi ile kanatçığın rokete
montajlanacağı tab kısmından kanatçık sabitlenmiştir. Hesaplamalı akışkanlar analizinden elde
ettiğimiz max basınç değeri olan 0,078556 MPa kuvvetini kanatçığın hücum ve firar kenarına
uygulayarak analiz çözümlenmiştir. Kanatçığa; stress ve deformasyon olmak üzere iki adet analiz
uygulanmıştır. Analiz sonuçlarına göre oluşan max stress 0,56611 MPa, max deformasyon
0,00012335 MPa olarak bulunmuştur. Ulaşılan bu değerler E-glass cam elyafın oda sıcaklığında
max çekme mukavemet değeri olan 3345 MPa kuvvetini aşmadığı için malzemenin roketimizin
tasarımında kullanılması uygun bulunmuştur. Analize ait mesh değerleri yandaki resimde
verilmiştir.
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Mapa mukavemet analizi:

Analiz için Ansys Workbench programının Static Structural modülü kullanılmıştır. Alüminyum bulkhead üzerine M8 dökme
çelik mapa montajlanmıştır. Paraşüt açıldığı zaman mapanın üzerine binecek olan anlık g kuvveti 3 olarak alınmıştır.
Roketin kuru ağırlığı ve g kuvveti hesaba katılarak mapaya uygulanacak olan kuvvet 520 N olarak hesaplanmıştır. Mesh
boyutu 4 mm verilerek analiz çözdürülmüştür. Analizde mapanın yapısal bütünlüğünü bozmadığı görülmüş olup tasarımın
kullanılabilirliği onaylanmıştır.
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri

Analiz için Ansys Workbench programının Fluid Flow (Fluent) modülü kullanılmıştır. DesignModeler eklentisi kullanılarak
akışın yapılacağı 4x4x10 ölçülerinde Enclosure tanımlanmıştır. Mesh eklentisinde kalite ve boyut ayarlamaları yapıldıktan
sonra çözüm ağı oluşturulmuştur. Named Selection kullanılarak Inlet, outlet, wall ve rocket yüzeyleri isimlendirilmiştir.
Çözüm ağı 227112 düğüm ve 1291638 elementten oluşmaktadır. Ortalama Skewness değeri 0,20692’dir.
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Setup kısmında çözücü tipi olarak Density-Based
kullanılmıştır. Models bölümündeki enerji denklemleri aktif
edilmiş ve türbülans modeli k-omega SST olarak seçilmiştir.
Havanın yoğunluğu ideal gaz olarak belirlenmiştir. Inlet hızı
250 m/s olarak belirlenmiştir. Solutions sekmesinden
initialize yapılmıştır. Ardından analiz çözdürülmüştür.
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Akış analizinin sonuçlarını yorumlayacak olursak, Open Roket programındaki 250 m/s hız için gösteriden Cd
değeri(0,51) yaptığımız analizde sağlanmıştır. Türbülans kinetik enerji grafiğinde roketin alt kısmında bariz bir şekilde
türbülans olduğu görülmektedir. Bunun en büyük sebebi analiz sırasında motordan çıkacak olan itki kuvvetinin
analizde gösterilememesidir. Basınç analizinde ise roketin üzerinde basıncı en yüzsek kısım burun konisinin ucudur. Bu
basınç değeri roketin uçuşuna olumsuz bir etki yaratmamaktadır. Tüm analizlerin sonucu bizi roketimizin aerodinamik
ve statik olarak sorunsuz uçabileceği sonucuna götürmektedir.

Girdiler Çıktı

Hız (m/s)
Referans alanı

(m²)

Havanın 
yoğunluğu 

(kg/m³)
Cd

250 0.01306981 1.144777 0,51
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Uçuş kartlarının şematik ve PCB çizimleri özgün tasarımımızdır. Kart tasarımları
Altium Designer programı kullanılarak yapıldı. PCB kartların temin edilmesinde
ilk tercih profesyonel bir PCB basım şirketidir. Uçuş bilgisayarları arasında
elektriksel veya kablosuz bağlantı yoktur ve eş zamanlı olarak çalışmaktadır.
Birinci aviyonik sistemde sürüklenme ve ana paraşütler için pozisyon, ivme ve
yükseklik koşulları sağlandığında mosfet tetiklenerek kara barut ateşlemesi
gerçekleştirilecektir. Oluşabilecek donanımsal hatalardan dolayı ikinci bir
aviyonik sistem bulunmaktadır. İkinci aviyonik sistemde ise birinci aviyonik
sistemden farklı olarak MQ2(duman sensörü) bulunmaktadır. Paraşütler için
koşullar sağlandığında birinci aviyonik sistem ateşleme işlemini
gerçekleştiremez ise ikinci aviyonik sistem MQ2 sayesinde duman değerlerinde
değişim olmadığını fark ederek kara barut ateşleme işlemini gerçekleştirecektir.

İkinci aviyonik sistem

Sürüklenme Paraşütü Pozisyon(MPU9255) + Yükseklik(MPL3115A2)
Ana Paraşüt İvme(MPU9255) + Yükseklik(MPL3115A2)

Sürüklenme Paraşütü Pozisyon(MPU6050) + Yükseklik(BMP280)
Ana Paraşüt İvme(MPU6050) + Yükseklik(BMP280)

Birinci aviyonik sistem
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Birinci ve İkinci Aviyonik Sistem Arasındaki İletişim
Birinci ve ikinci aviyonik sistemler arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı bulunmayacaktır. Birinci
aviyonik sistemden farklı olarak ikinci aviyonik sistemde gaz sensörü (MQ2) bulunmaktadır. Aviyonik sistemler eş
zamanlı olarak çalışacakları için aynı verileri kaydedeceklerdir. Birinci aviyonik sistemde oluşabilecek herhangi bir
problem sonucunda ikinci aviyonik sistem MQ2 aracılığı ile kara barut ateşlemesinin gerçekleşip gerçekleşmediğini
kontrol edecektir. Bu kontroller sonucunda duman değerlerinde değişim görülmez ise kara barut ateşlemesini ikinci
aviyonik sistem gerçekleştirecektir.

Birinci ve İkinci Aviyonik Sistemin Benzerlikleri Birinci ve İkinci Aviyonik Sistemin Farklılıkları

Aynı tip batarya ile beslenmektedirler. İkinci aviyonik sistemde gaz sensörü (MQ2) vardır.

XBee ve GPS modülleri aynıdır. İkinci aviyonik sistemde basınç sensörü olarak BM280, 
birinci aviyonik sistemde ise MPL3115A2 vardır.

Mikrodenetleyici olarak iki sistemde de Arduino Nano
kullanılmıştır.

İkinci aviyonik sistemde ivme sensörü olarak MPU6050, 
birinci aviyonik sistemde ise MPU9255 vardır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Arduino Nano / 
Mikrodenetleyici

1. Sensör MPL3115A2 / Basınç
Sensörü

Evet Anlık olarak okunan verileri kıyaslayarak 
düşüşe geçilmesinin anlaşılması ve aviyonik
sistemin çalışması için 100m koşulu.

2. Sensör MPU9255 / IMU 
Sensörü

Evet Pozisyon verisi ile sürüklenme paraşütünün, 
ivme verisi ile ana paraşütün koşullarının 
sağlanması.

Haberleşme
Modülü

XBee S3B Pro / 
XBP9B-XCST-001 / RF 
Modülü

Hayır

GPS Modülü GPS Modülü / 
GY-NEO6MV2

Hayır

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma 
Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

Mosfet IRF540 Hayır Algoritma koşulları sağlandıktan sonra fitillerin 
ateşlenmesi için anahtarlama amaçlı 
kullanılmıştır.

Mosfet Sürücü Mosfet Sürücü/ 
TLP521-1

Hayır Mosfeti kontrol etmek amacıyla kullanılmıştır.

Batarya 3.7V (20A) 3000 
mAh LG LI-ION

Hayır Aviyonik sistemleri beslemek ve fitilleri 
ateşlemek amacıyla kullanılmıştır.

Buzzer 5V 30mA Buzzer Hayır
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Arduino Nano

Basınç Sensörü
MPL3115A2

İvme Sensörü
MPU9255

GPS Sensörü
GY-NEO6MV2

RF Modülü
XBee S3B Pro

1. Mosfet2. Mosfet

Fitil Fitil
Sürüklenme 

Paraşütü
Ana 

Paraşüt

Yer İstasyonu

Buzzer

2X Batarya 3.7V 20A LG LI-ON
Regülatör

Devresi

Batarya Batarya

SDA/SCL

SDA/SCL

TX/RX

TX/RX

5V 5V

900Mhz

D
igitalP

in

D
igitalP

in

Digital Pin
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Kartların üretim yönetimi
Birinci ve ikinci aviyonik sistemlerin kart tasarımları Altium Designer programı
üzerinden iki katmanlı olarak tasarlandı. PCB kart tasarımında SMD ve breakout
yapılar kullanıldı. PCB kartların temini için profesyonel bir PCB basım şirketi
tercih edildi. Bunun sebebi devre kartından kaynaklanabilecek iletim ve
bağlantı problemlerinin önüne geçmektir. PCB kartın üretiminde FR-4
malzemesi tercih edildi. PCB kartın kalınlığı 1.6 mm olacak şekilde tasarlandı.

XBee
S3B Pro

GPS
MPU9255

MPL3115A2

Ana aviyonik sistem şematiği
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Başla

MPL3115A2’den
Yükseklik verilerini oku.

Yükseklik 
100m’yi 
geçti mi?

Pozisyon ve 
yükseklik 
şartları 

sağlandı mı?

1. 
Paraşütü 

aç.

İvme 
koşulu 

sağlandı 
mı?

Yükseklik<
600m ise 2. 

Paraşütü 
aç.

MPU9255’den pozisyon,
MPL3115A2’den yükseklik verilerini 

oku.

MPU9255’den
İvme verilerini oku.

MPL3115A2’den
Yükseklik verilerini oku.

Bitir

Evet

Evet

Evet
Evet

Hayır

Hayır

Hayır

Hayır

BİRİNCİ AVİYONİK SİSTEM AKIŞ ŞEMASI

Okunan verileri yer 
istasyonuna gönder, 

Buzzerdan 5 saniye ses ver
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Veri Filtreleme Yöntemi :
Filtreleme yöntemi olarak kalman filtresi kullanılacaktır. Kalman filtresi sayesinde ani değişimleri ve gürültüleri
yumuşatılacak ve güvenilir bilgi elde edilecek. İvme verilerini, yükseklik verilerini kalman filtresinden geçirerek en doğru
veriyi elde edilecektir. Bu sayede yine bu sensörlerden alınan verilerle üretilecek olan hız bilgisini de doğru bir şekilde
elde edilmiş olacaktır. Kalman filtresi test edildiğinde çok daha az gürültülü ve düzgün sonuçları verdiği görülmüştür.

Kurtarma Sistemini 
Tetikleyecek Parametre

Açıklama

Yükseklik (MPL3115A2)
Yükseklik verisi roketin harekete geçtiğini öğrenebilmek ve apogee noktasında sürüklenme paraşütünü açmak için 
gerekmektedir. Ayrıca düşüşteyken 600m irtifada ana paraşütü açabilmek için ikinci kriterdir. 

İvme (MPU9255)
Roketin ateşlenmesi ile yukarı yönlü ivmeyi algılayacak ve daha sonra ivmenin aşağı yönlü olmasıyla ana
paraşütün açılması için ilk şartı sağlayacaktır.

Pozisyon (MPU9255)
Roketin ivmesi yer çekimine eşit olduktan sonra düşüş pozisyonuna geçtiğini algılayabilmek adına tercih edildi. 
Sürüklenme paraşütünün açılmasında ki ilk kriterdir. Bu veriden sonra sürüklenme paraşütü açılır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma 
Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Arduino Nano / 
Mikrodenetleyici

1. Sensör BMP280 / Basınç Sensörü Evet Anlık olarak okunan verileri kıyaslayarak 
düşüşe geçilmesinin anlaşılması ve aviyonik
sistemin aktifleşmesi için 100m koşulu.

2. Sensör MPU6050 / IMU Sensörü Evet Pozisyon verisi ile sürüklenme paraşütünün, 
ivme verisi ile ana paraşütün koşullarının 
sağlanması.

Haberleşme
Modülü

XBee S3B Pro / XBP9B-
XCST-001 / RF Modülü

Hayır

GPS Modülü GPS Modülü / 
GY-NEO6MV2

Hayır
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma 
Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

Mosfet IRF540 Hayır Algoritma koşulları sağlandıktan sonra fitillerin 
ateşlenmesi için anahtarlama amaçlı 
kullanılmıştır.

Mosfet Sürücü Mosfet Sürücü/ 
TLP521-1

Hayır Mosfeti kontrol etmek amacıyla kullanılmıştır.

Duman Sensörü MQ2 Evet Koşullar sağlandığında duman bilgisinde 
değişim olmaz ise 2. aviyonik sistem karabarut
ateşleme işlemini gerçekleştirecektir.

Batarya 3.7V (20A) 3000 
mAh LG LI-ION

Hayır Aviyonik sistemleri beslemek ve fitilleri 
ateşlemek amacıyla kullanılmıştır.

Buzzer 5V 30mA Buzzer Hayır
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Arduino Nano

Basınç Sensörü
BMP280

İvme Sensörü
MPU6050

GPS Sensörü
GY-NEO6MV2

RF Modülü
XBee S3B Pro

1. Mosfet2. Mosfet

Fitil Fitil
Sürüklenme 

Paraşütü
Ana 

Paraşüt

Yer İstasyonu

Buzzer

2X Batarya 3.7V 20A LG LI-ON
Regülatör

Devresi

Batarya Batarya

SDA/SCL

SDA/SCL

TX/RX

TX/RX

5V 5V

900Mhz
1. Duman 

Sensörü MQ2

2. Duman 
Sensörü MQ2

Analog Pin

Analog Pin Digital Pin

D
ig

it
al

P
in
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MPU6050

BMP280

GPS

XBee
S3B Pro

İkinci aviyonik sistem şematiği

Kartların üretim yönetimi
Birinci ve ikinci aviyonik sistemlerin kart tasarımları Altium Designer programı
üzerinden iki katmanlı olarak tasarlandı. PCB kart tasarımında SMD ve breakout
yapılar kullanıldı. PCB kartların temini için profesyonel bir PCB basım şirketi
tercih edildi. Bunun sebebi devre kartından kaynaklanabilecek iletim ve
bağlantı problemlerinin önüne geçmektir. PCB kartın üretiminde FR-4
malzemesi tercih edildi. PCB kartın kalınlığı 1.6 mm olacak şekilde tasarlandı.
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Başla

BMP280’den
Yükseklik verilerini oku.

Yükseklik 
100m’yi 
geçti mi?

Pozisyon ve 
yükseklik 
şartları 

sağlandı mı?
Duman 
var mı?

1. 
Paraşütü 

aç

İvme 
koşulu 

sağlandı 
mı?

Yükseklik<
600m mi?

MPU6050’den pozisyon, 
BMP280’den yükseklik verilerini 

oku.

MPU6050’den
İvme verilerini oku.

BMP280’den
Yükseklik verilerini oku.

Bitir

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Hayır

Hayır

Hayır

Hayır

Hayır

Duman 
var mı? 1. 

Paraşütü 
aç

HayırEvet

YEDEK AVİYONİK AKIŞ ŞEMASI

Okunan verileri yer 
istasyonuna gönder, 

Buzzerdan 5 saniye ses ver
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Kurtarma Sistemini 
Tetikleyecek Parametre

Açıklama

Sürüklenme Parüşütü açılmadı bilgisi 
tespit edildiğinde (MQ2) İkinci uçuş kontrol sisteminde paraşütün açılıp açılamadığını kontrol etmek amacıyla MQ2 ile duman 

değerlerini okunmaktadır. Paraşüt açılması gereken zamanda duman değerlerinde değişim olmaz ise ikinci 
aviyonik sistem kara barut ateşleme görevini üstlenecektir.Ana Paraşüt açılmadı bilgisi tespit 

edildiğinde (MQ2)

Yükseklik (BMP280)
Yükseklik verisi roketin harekete geçtiğini öğrenebilmek ve apogee noktasında sürüklenme paraşütünü açmak 
için gerekmektedir. Ayrıca düşüşteyken 600m irtifada ana paraşütü açabilmek için ikinci kriterdir. 

İvme (MPU6050)
Roketin ateşlenmesi ile yukarı yönlü ivmeyi algılayacak ve daha sonra ivmenin aşağı yönlü olmasıyla ana 
paraşütün açılması için ilk şartı sağlayacaktır.

Pozisyon (MPU6050)
Roketin ivmesi yer çekimine eşit olduktan sonra düşüş pozisyonuna geçtiğini algılayabilmek adına tercih edildi. 
Sürüklenme paraşütünün açılmasında ki ilk kriterdir. Bu veriden sonra sürüklenme paraşütü açılır.

Veri Filtreleme Yöntemi :
Filtreleme yöntemi olarak kalman filtresi kullanılacaktır. Kalman filtresi sayesinde ani değişimleri ve gürültüleri
yumuşatılacak ve güvenilir bilgi elde edilecektir. İvme verilerini, yükseklik verilerini kalman filtresinden geçirerek en doğru
veriyi elde edeceğiz. Bu sayede yine bu sensörlerden alınan verilerle üretilecek olan hız bilgisini de doğru bir şekilde elde
edilecektir. Kalman filtresi test edildiğinde çok daha az gürültülü ve düzgün sonuçları verdiği görülmüştür.
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Yer istasyonunda Arduino Nano mikrodenetleyici ve XBee S3B Pro RF haberleşme modülü kullanacaktır. Arduino Nano 5V DC
gerilim ile çalışmaktadır. 14 dijital ve 8 analog pine sahiptir. Çalışma frekansı 16 MHz’dir. XBee Pro XSC S3B haberleşme
modülünün veri iletim hızı 10 Kpbs ile 20 Kpbs arasındadır. Çalışma frekansı 902MHz ile 928 MHz arasındadır. Antenli 45
km’den veri iletebilmektedir. Haberleşme modülün veri iletim gücü 24 dBm (250mw) ve alıcı hassasiyeti -109 dBm’dir.
İvme, jiroskop, yükseklik ve konum verileri; ana ve sürüklenme paraşütün açılma bilgileri XBee Pro S3B aracılığı ile 9600 bant
hızında yer istasyonuna gönderilecektir.

Haberleşme Modülü Veri Paketi Yapısı

RF Veri

RF Başlatıcı

CRC

Yük

ATDT

Paket ID

Başlık ATID

ATHP

Roket ile yer istasyonu arasındaki link bütçesi hesabı bu denklem ile 
hesaplanabilmektedir;
PRX= PTX+ GTX–LTX–LFS–LM+ GRX–LRX 
Serbest Uzay Yol Kaybı bu denklem ile hesaplanabilmektedir;
LFS  = 20log(d) + 20log(f) -27,55
LFS =20log(1563) + 20log(900(MHz)) -27,55= 95,41402  dB
PRX= 30+5-1-95,20957-6+18-2 = -51,41dBm
Link bütçe denkleminde bulunan değerler yerine koyulunca PRX değeri 
yaklaşık -51,41dBm olarak bulunmuştur. Alınan güç değeri seçilen 
modülde verilen alıcı eşik değeri olan -109dBm’den daha büyük olduğu 
için kurulması planlanan sistemin yeterli olduğu görülmüştür.
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Test Adı Kompanentler Yapıldığı Yer Amaç Sonuç

Algoritma Testi Arduino Nano, BMP280, 
MPU6050, Mosfet, Led, 
Batarya, MQ2

Düzce Üniversitesi Atölyesi Sürüklenme paraşütü için gerekli koşullar 
sağlandığında ateşleme işlemi kontrolü.

Test başarılı bir şekilde 
gerçekleşmiş ve koşullar 
sağlandığında led yanmıştır.

Algoritma testi için aviyonik sistem breadboard üzerine kurulmuştur. Bu sistemi test etmek amacıyla vakum
torbası kullanılmıştır. Yaptığımız bu testte aviyonik sistemin aktifleşmesi için 2 koşulun sağlanması gerekmektedir.
Öncelikle mpu6050’den alınan pozisyon verisi, ikincisi ise anlık yüksekliğin bir önce ki yükseklik verisinden düşük
olmasıdır. Bu koşulları sağlamak için aviyonik sistem apogee noktasında ki pozisyonuna getirilmiş ve vakum
torbasının içerisinde sanal bir basınç verisi oluşturularak yükseklik koşulu sağlanmıştır. Bu iki koşul sağlandığında
mosfet batarya ve led arasındaki iletimi gerçekleştirir ve yeşil ledin yanmasını sağlar. Ana paraşüt içinde bu test
MQ2 kullanılarak test edilmiş ve kırmızı led yakılmıştır. Burada kullanılan ledler fitilleri temsilen kullanılmıştır.

Test Adı Yapıldığı Yer Amaç Sonuç

Kart Fonksiyonellik 
Testi

Düzce 
Üniversitesi 
Atölyesi

PCB kartımızın öncelikle bağlantı yollarında kısa
devre varlığı kontrol edilmiştir. İkinci olarak PCB
kartına fazla akım verilerek akım dayanıklılığı
ölçülmüştür. Son olarak kart ısıtılarak ısı dayanımı
ölçülmüştür.

Test başarılı bir şekilde
gerçekleşmiş ve PCB kartımız
uçuş sırasında oluşan koşullara
dayanıklı olduğu tespit edilmiştir.

Algoritma Testi Açıklama
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Test Adı Kompanentler Yapıldığı Yer Amaç Sonuç

İletişim Testi Arduino Nano, XBee S3B 
Pro, GPS-NEO6MV2

Düzce Üniversitesi Aviyonik sistem, yer istasyonundan belirli 
bir uzaklığı götürülerek yer istasyonuna 
konum verilerini göndermek.

Test başarılı bir şekilde gerçekleşmiş 
ve aviyonik sistem konum verilerini 
sağlıklı bir şekilde göndermiştir.

İletişim testi için aviyonik sistemde Arduino Nano, XBee S3B Pro ve GPS bulunmaktadır. Bu
sistem yer istasyonundan belirli uzaklığa götürülerek elde edilen konum verisini yer istasyonuna
gönderilmesi sağlanmıştır. Ayrıca yer istasyonu ve aviyonik sistem başında bulunan ekip
arkadaşlarımız verileri gözlemleyip eş zamanlı olarak kayda almışlardır.

İletişim Testi Açıklama

Gerçekleştirilecek Testler
Aviyonik sistemler PCB kart üzerine
kurulup, algoritma testleri yapılarak kara
barut ateşlemesi gerçekleştirilecektir. Ek
olarak aviyonik sistemlerin yükseklik,
ivme, pozisyon, konum ve paraşüt durum
verileri yer istasyonuna gönderilecektir.

Yer istasyonu ve gelen konum verileri



Herkese Açık | Public

Bütçe 

745 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Malzeme Birim Fiyatı Adet Toplam Fiyat

XBee Explorer 77,95 TL 6 467,7 TL

18650 PİL için 2'li Pil Yatağı 8,16 TL 3 24,48 TL

18650 PİL için 1'li Pil Yatağı 6,15 TL 4 24,60 TL

Buzzer 5V 12mm 4,86 TL 3 14,58 TL

IRF540 N Kanal MOSFET 11,92 TL 4 47,68 TL

L7805 5V Regülatör 5,26 TL 3 15,78 TL

TLP521-1 Optokuplör Entegresi 4,21 TL 4 16,84 TL

Arduino Nano 306,26 TL 6 1837,56 TL

GY-NEO6MV2 GPS 82,32 TL 3 246,96 TL

XBee S3B Pro 885,78 TL 6 5314,68 TL

MPU9255 480,64 TL 1 480,64 TL

MPL3115A2 175,35 TL 1 175,35 TL

MQ2 28,66 TL 2 57,32 TL

BMP280 14,33 TL 1 14,33 TL

MPU6050 29,72 TL 1 29,72 TL

LG CHEM BATARYA (3.7V) 112,5 TL 10 1125 TL

BMP180 20,47 TL 1 20,47 TL

DHT11 22,95 TL 1 22,95 TL

Malzeme Birim Fiyatı Adet Toplam Fiyat

900MHz 5dBi SMA Anten 43,19 TL 3 129,57 TL

DelcomRF 18dBi Yagi Anten 900 MHz 1407,12 TL 3 4221,36 TL

Aviyonik PCB Devre Kartı 250 TL 6 1500 TL

TOPLAM AVİYONİK BÜTÇE 15787,57 TL

Malzeme Birim Fiyatı Adet Toplam Fiyat

Cam Elyaf (m²) 160 TL 8 1280 TL

Alüminyum (kg) 120 TL 5 600 TL

Paraşüt (Görev Yükü, Sürüklenme, Ana) - - 2500 TL

Shock Cord (m) 10 TL 21 210 TL

PLA (paket) 120 TL 1 120 TL

Mapa (adet) 7 TL 5 35 TL

Saplama (m) 25 TL 1 25 TL

Somun, Cıvata (kg) 120 TL 1 120 TL

Çelik (kg) 50 TL 3 150 TL

Kimyasallar (Epoksi vb.) (kg) 180 TL 5 900 TL

TOPLAM MEKANİK BÜTÇE 5940 TL

TOPLAM BÜTÇE 21727,57 TL
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No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

1 3.1.17.
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR 
aşamalarında hazırlanacak ve teslim edilecektir. 9

KTR aşaması için uçuş benzetim raporu oluşturulmuştur.

2 3.1.22.
Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve 
takım danışmanını tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR 
ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2
KTR aşamasına ait takım yapısı ilgili sunuda belirtilmiştir.

3 3.1.23.
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine 
sağlayacağı motoru kullanmakla sorumludurlar. 3

Cesaroni M2020 roket motoru kullanılacaktır.

4 3.1.24.2.

Danışman olarak görev yapacak kişiler, çalıştığı ilgili 
eğitim/öğretim kurumlarından alacakları 
öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik yaptığına 
ve kurum tarafından yarışma takımı için danışman 
olarak görevlendirildiğine dair belgeyi KTR ile 
sisteme yüklemelidir.

2

Danışmana dair bilgiler sisteme yüklenecektir.

5 3.1.24.3.

Danışman olarak görev yapacak kişilerin 
danışmanlık görevlerini yerine getireceğine dair 
belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme 
yüklenmelidir.

2

İlgili belge sisteme yüklenecektir.
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No Gereksinim 
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Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

6 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.

35, 37, 
39, 41, 

44

Görev yükü kendisine ait paraşüt ile 25m/s hız ile bağımsız 
bir şekilde inecektir.

7 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.

38, 39, 
40, 42

Kurtarma sisteminde kara barut içeren sistem 
kullanılacaktır.

8 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.

34-36

Yarışma komitesi tarafından verilecek piroteknik malzeme 
kullanılacaktır.

9 3.2.2.9.
Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar 
elenecektir. -

Sahaya takımımız tarafından piroteknik malzeme 
getirilmeyecektir.
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Durumu
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Slayt No

Açıklama

10 3.2.2.12
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları 
yer istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz 
paylaşacaktır.

61, 63, 
67, 69, 

71

Haberleşme bilgisayarları yer istasyonuna anlık konum 
verisini kesintisiz olarak paylaşmaktadır.

11 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). 

43

Paraşütlerimiz kırmızı, sarı ve yeşil renkte olup çıplak gözle 
ayırt edilebilir şekildedir.

12 3.2.3.2.

Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle ölçümü 
hakem heyeti tarafından yapılacak olup, ölçümün 
rahat bir şekilde yapılabilmesi için Görev Yükünün 
roketten kolay bir şekilde ayrılması sağlanacak 
şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

41, 47

Görev yükü roketten kolay bir şekilde ayrılması sağlanacak 
bir tasarım yapılmıştır ve bu tasarıma bağlı kalınarak 
üretimi yapılacaktır.

13 3.2.3.4

Orta İrtifa kategorisinde tepe noktasında roketten 
ayrılan Görev Yükü, tepe noktasından itibaren 
atmosfere ait basınç, sıcaklık ve nem verilerinin 5 Hz 
frekansla (her farklı veri grubundan saniyede 5 veri 
yayımlanması) yer istasyonuna iletilmesi 
gerekmektedir.

47

Görev Yükü uçuş bilgisayarı tepe noktasından itibaren 
atmosfere ait basınç, sıcaklık ve nem verilerini 5 Hz 
frekansla yer istasyonuna iletmektedir.
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14 3.2.4.1.
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde 
yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan
düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

3, 4
Orta irtifa roketimizin Mach değeri 0,77’dir.

15 3.2.4.5.
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki
stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. 3, 4

Orta irtifa kategorisindeki roketimizin 0.3 Mach’taki
stabilite değeri 1,58’dir.

16 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.

4, 5

Orta irtifa kategorisindeki roketimizin rampadan çıkış hızı 
31,6 m/s’dir.

17 3.2.5.3.

Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) 
malzemesi olarak PVC, sıkıştırılmış kağıt/kraft ve 
PLA kullanılamaz. Aerodinamik yüzeylerde ve roket 
içerisinde mukavemet gerektiren yerlerde 
sağlamlığı testler ve analizler ile kanıtlanmamış, 
tasarım raporlarında belirtilmemiş malzemelerin 
kullanılması durumunda takım elenecektir. 

4, 12-21

Roketimizde aeodinamiği sağlayacak unsurlar cam elyaf ve 
alüminyumdan oluşmaktadır.
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18 3.2.5.5. 

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının 
gövde dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması 
gerekmektedir. Entegrasyon gövdelerinin entegre 
edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış 
çapının en az (0.75) katı kadar girmesi 
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye 
sebebidir.

12, 22

Dış çapı 13,1cm olan roketimiz için omuzluk 20cm ve 
entegrasyon gövdesi alt ve üst gövde başına 12cm 
toplamda 24cm’dir.

19 3.2.6.1
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri 
uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir.

39, 45, 
61, 63, 
67, 69

Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş 
kontrol bilgisayarı tarafından yönetildiği ilgili sayfalarda 
gösterilmiştir.

20 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.

61, 63, 
67, 69, 

71

Roketin haberleşme modülü Uçuş Kontrol Bilgisayarına 
entegre görev yapmaktadır.
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21 3.2.6.7

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) uçuş kontrol 
bilgisayarının kullanılması zorunludur. Bu uçuş 
kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin 
özgün uçuş kontrol bilgisayarı olması zorundadır. 
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarından en az bir 
(1) tanesinin haberleşme bilgisayarı özelliklerini 
taşıması gerekmektedir.

57,      
59-71

İki uçuş kontrol bilgisayarı da özgün ve haberleşme 
bilgisayarı özelliklerini taşımaktadır.

22 3.2.6.9
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının 
arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz 
bağlantı olamaz. 

57, 58
Uçuş kontrol bilgisayarları arasında herhangi bir 
elektriksel veya kablosuz bağlantı yoktur.

23 3.2.6.10.

Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden 
tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın 
kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, 
kablolaması olmalıdır.

59-61, 
65-67

Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen 
bağımsız ve her birinin kendisine ait işlemcisi, sensörleri, 
güç kaynağı, kablolaması vardır. 

24 3.2.6.11.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi 
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile 
bağlanmalıdır.

61, 67
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi 
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlarla bağlıdır. 



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

815 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

25 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. 

57, 58, 
67

Uçuş kontrol bilgisayarlarından herhangi biri bozulsa bile 
bir diğer roketin kurtarma işlevlerini yerine 
getirebilmektedir.

26 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet 
sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında 
bu sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır. 

61, 63, 
67, 69

Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki adet sensör vardır 
ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörden gelen veriler 
kullanılmıştır. İlgili sunularda gösterilmiştir.

27 3.2.6.14.
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet 
basınç sensörü olmak zorundadır. 

57, 61, 
63, 65, 
67, 69

Uçuş bilgisayarlarında birer adet basınç sensörü 
kullanılmıştır.

28 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).

57, 61, 
63, 65, 
67, 69

Uçuş kontrol bilgisayarlarında farklı olmak üzere birer adet 
basınç sensörü kullanılmıştır. 
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29 3.2.6.16.

Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler 
ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 61, 63, 

67, 69

Uçuş kontrol algoritmasında IMU modülü ve basınç 
sensörü ile ayrılma sistemi tetiklenmektedir. GPS’den
gelen veriler sadece konum belirlemek amacıyla 
kullanılmaktadır.

30 3.2.6.17.
Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak 
zorunda değildir (yaylı bir sistemde yay, DC motorlu 
bir sistemde DC motor ya da ateşleme teli).

61, 63, 
67, 69

Eyleyici olarak ateşleme teli kullanılmıştır ve yedeklidir. 
Birinci ve ikinci uçuş bilgisayarlarında sürüklenme ve ana 
paraşüt için birer adet olmak üzere toplam 4 tanedir.

31 3.2.6.18.

Eğer eyleyici tek ise, ana ve yedek uçuş bilgisayarı 
tarafından kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler 
kontrolsüz bir şekilde çalışmamalıdır (Örneğin 
sistemin açılışı ve kurulumu) ve istemsiz olarak 
kurtarma sisteminin aktive edilmediğinden emin 
olunmalıdır.

61, 63, 
67, 69

Eyleyici sistemler uçuş kontrol bilgisayarları tarafından 
kontrol edilmektedir. İstemsiz olarak aktive edilmemesi 
için gerekli algoritmalarla önemler alınmıştır.

32 3.2.6.19.
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma 
gelmemelidir.

61, 63, 
67, 69

Eyleyici sistemler uçuş bilgisayarlarından gelen verilerde 
gerekli kriterler sağlandıktan sonra çalışmaktadır.
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33 3.2.6.20.

Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı 
yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer 
istasyonuna sahip olması gerekmektedir. 

47, 48, 
61, 63, 
67, 69

71

Roketten ve faydalı yükten anlık olarak veri alan yeri 
istasyonu tasarımı ve algoritması yapılmıştır.

34 3.2.6.21.3 

Hakem Yer İstasyonu’na aktarılan koordinatlar 
dışında başka konumlarda kurtarma faaliyeti 
yapılmayacaktır.

47, 48, 
61, 63, 
67, 69

71

Hakem yer istasyonuna anlık olarak doğru koordinatlar 
aktarılacaktır.

35 3.2.6.22.

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

71

Alıcı-verici antenlerin menzili roketin uçuş yörüngesi 
dikkate alınarak seçilmiştir.

36 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant 
genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım 
raporlarında sunulması gerekmektedir.

71
RF modülünün link bant genişliği bütçesi yapılmıştır ve 
ilgili tasarım raporlarında sunulmuştur.
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37 3.2.6.24

Roket üzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensörler
uçuş esnasında maruz kalacakları titreşim, basınç ve 
şok gibi etkiler altında görevlerini rahatlıkla yerine 
getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu 
önlemler alınmalı, tasarım doğrulama aşamasında 
ilgili testler gerçekleştirilmeli ve sonuçları ilgili 
tasarım raporlarında sunulmalıdır. 

62, 64, 
68, 70

Roketin maruz kalacağı titreşim, basınç ve şok gibi etkilere 
karşı aviyonik sistem için PCB kart tasarımı yapılmıştır. 

38 3.2.6.25
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket 
rampada iken anahtarlar açılarak kontrol 
edilmelidir.

39
Anahtar aracılığı ile uçuş kontrol bilgisayarlarından açma-
kapama yapılabilmektedir.

39 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.

35, 39

Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir 
anahtarlar aracılığı ile aktifleştirilmektedir.
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40 3.2.6.27.
Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir 
sistem aktif hale gelirse takım diskalifiye edilecektir. 63, 69

Algoritmamızda 100m irtifa engeli konulmuştur, roket 
harekete geçmeden herhangi bir sistem aktif hale 
gelmeyecektir.

41 3.2.6.28.

Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de 
roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun 
anahtarlarla güç verilebilecek şekilde tasarım ve 
üretim yapılmalıdır.

39, 47, 
48 

Görev yükü roket gövdesi üzerinde ki bir buton aracılığı ile 
yapılmaktadır.

42 3.2.6.29.

Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı (akü, pil 
, süperkapasitör vb.) ile besledikleri ilk devreler 
arasında mekanik açma/kapama anahtarı (Ing. 
on/off switch) bulunacaktır. Mekanik anahtar 
vasıtasıyla bağlantı kesildiğinde güç besleme 
elemaninin herhangi bir sistem elemanıyla (LED 
göstergeler, güç çeviriciler, regülatorler de dahil 
olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır.

35, 39

Sisteme güç sağlayan piller ile devreler arasında mekanik 
bir açma/kapama anahtarı bulunmaktadır.

43 3.2.6.32.
Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek 
kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır. 60, 66

3.7V (20A) LG Lİ-İON pil sistemin ihtiyacını 
karşılayabilmektedir.
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44 3.2.6.33.
Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını 
tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

61, 63, 
67, 69

Ayrılmayı tetikleyecek irtifa bilgisi ve pozisyon değişimi 
algoritma ile kontrol edilecektir.

45 3.2.6.34.
Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan 
veriler esas olmalıdır.

61, 63, 
67, 69

Sensörlerden okunan veriler kullanılmaktadır.

46 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.

64, 70

Sensörlerden okunan veriler doğrudan kullanılmayıp, 
herhangi bir hatalı okumaya çözüm olarak kalman filtresi 
kullanılmıştır.

47 3.2.6.36.

Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları 
takım üyelerinin kendi özgün tasarımları olmalıdır. 
Takım üyeleri özgün sistemler ile ilgili detayları 
açıklayabilmeli ve özellikle uçuş algoritmalarını 
değiştirebilecek yetkinlikte olmalıdır. Tasarımlarının 
özgün olmadığı tespit edilen takımlar diskalifiye 
edilecektir. 

57, 61, 
62, 63, 
67, 68, 

69

Uçuş bilgisayarlarımız tamamen özgün olup, takım 
arkadaşlarımızın kendi özgün tasarımlarıdır.
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48 4.3.3. 

ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve
Etkileri Analizine yönelik olarak takımlar tasarım
süreci sonunda bu analizi son haline getirmiş
olmaları gerekmektedir (Tasarlanmış olan roketle
ilgili tüm yapısal, akışkanlar dinamiği, uçuş
algoritması yeterlilik vb. analizleri tamamlanmış
olmalıdır. Böylece, seçimi yapılmış olan malzemeler, 
üretim yöntemleri, roket ve bileşenlerinin uçuş
koşullarına dayanıklılığı ve uçuş algoritmasının
uygunluğu kanıtlanmış olmalıdır).

90-96

Gerekli analiz/testler yapılmış olup elde edilen verilere 
göre Hata Modları ve Etkileri Analizi oluşturulmuştur.

49 4.3.4
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının
geçirdiği aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle birlikte
KTR’de sunulmalıdır.

9
Benzetim süreçleri, gereksinimler sağlanarak ilgili kısımda 
paylaşılmıştır.

50 4.3.5

Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), 
kullanılan CAD programı üzerinden entegrasyon
videolarının hazırlanması gerekmektedir. Raporda
yazan ya da yazmayan her detay CAD tasarımında
gösterilmeli ve anlatılmalıdır.

-

Rokete ait tüm tasarım unsurları videolarda açıklanmıştır.
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51 4.3.7

Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm
sistemlerin nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile
üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

13, 14, 
16, 20, 
21, 29, 
30, 62, 

68

Her bileşen ilgili sunularda detayları ile açıklanmıştır.

52 4.3.9
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve
analiz/test sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması
Komitesine sunulması gerekmektedir.

49-56, 
72, 73

Roketin üretim süreci içerisinde gerekli testler/analizler 
yapılmış olup ilgili kısımlarda belirtilmiştir.

53 4.3.11

TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara
sağlanacak sıcak gaz üretecine esas olacak nihaî
analizler (basınç, sıcaklık vb. beklentileri) KTR’de
sunulmalıdır.

50

Gerekli testler/analizler ilgili sunuda paylaşılmıştır.

54 4.3.12
Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket 
dosyaları da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. -

Teslim edilecek rapor dosyalarının arasında bulunacaktır.

55 4.3.13

Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili
bölümlerde sunmaları beklenmektedir. Raporun
yanlış yerlerine eklenmiş bilgiler değerlendirmeye
alınmayacaktır.

-

İstenilen bilgiler ait olduğu sunularda paylaşılmıştır.
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No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

56 4.3.15

KTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması
Komitesi tarafından istenilen bilgiler, analiz ve
değerlendirmeler Türkçe dilbilgisi kurallarına uygun
ve rahat anlaşılır ve takip edilebilir şekilde raporda
sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen takımlar
için raporun ilgili bölümünde gerektiğinde %20 
(yüzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi
uygulanacaktır.

-

Türkçe dil bilgisi kurallarına uygun, anlaşılır bir şekilde 
yazılmıştır. 
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Hata 
No 

İncelenen öge 
ve süreç adımı 

nedir?

Fonksiyon 
tanımı 

nedir?/Fonsiy
onun 

gerçekleşmesi 
için gereken 

nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 
sağlanamama 

durumu 
nedir?

Hatanın 
oluşmasına 
sebep olan 

yetersizlikler/o
laylar 

nelerdir?

Hatanın 
gözlemlendiği 
ömür/ görev 
evresi nedir? 

Yerel Etki

(Hata türünün 
kendi üzerindeki 

etkisi)

Son Etki

(Hata türünün 
görev başarımı 

ve 
Değerlendirme 

Komitesi 
beklentileri 
üzerindeki 

etkisi)

Söz konusu 
görev 

evresinde 
hatanın tespiti 

ne şekilde 
olmakta?

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya 
hata nedenini 

engelleyen mevcut 
kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit 
edilmesini sağlayan 
mevcut kontroller 

nelerdir?

Hata oluştuktan 
sonra hatanın etkisini 
ortadan kaldıran ya 
da azaltan tasarım 
tedbirleri nelerdir?

Görev başarımı 
ve 

Değerlendirme 
Komitesi 

beklentileri 
açısından bu 

etki ne derece 
önemlidir?

HT-1 Burun Konisi

Aerodinamik 
direnci azaltan 
koni şeklindeki 

parçadır.

Yüzeyde 
pürüzlenme

ve yapısal 
bozulma.

Üretimden 
kaynaklı 

oluşabilecek 
hatalar ve 
taşınma 

esnasında 
parçanın 

darbe alması.

Üretim, 
depolama ve 

taşıma.

Uçuş esnasında 
rüzgar 

mukavemetinin 
artması.

Roketin ön 
görülen irtifa 

noktasına 
ulaşamaması.

Görsel 
muayene 

Dış kısımda oluşan 
pürüzlülüğünün 

kontrolünün 
ardından 

düzeltilmesi ve 
taşıma sırasında bir 
takım önlemlerin 

alınması.

Uçuş öncesi yer 
testleri

Hatalı kısımların 
zımpara, macun vs. 

yöntemler ile 
düzeltilmesi.

10

HT-2 Gövdeler

Tüm 
komponentleri 

içinde 
bulunduran 

yapıdır.

Yüzeyde 
bozulma ve 

çatlak 
oluşumu.

Üretimden 
kaynaklı 

oluşabilecek 
hatalar ve 
taşınma 

esnasında 
parçanın 

darbe alması.

Üretim, 
depolama ve 

taşıma.

Uçuş esnasında 
alt sistemlerin 
zarar görmesi.

Aviyonik 
sistemlerin 

zarar görmesi 
sebebi ile 
paraşütün 

açılamaması.

Görsel 
muayene 

Elyaf katmanlarının 
her bölgeye eşit bir 

şekilde yaymak.
Çekme / basma testi

Hatalı kısımların 
zımpara, macun ve 

gerekirse epoksi gibi 
dayanıklılığı arttıran 

malzemelerle 
düzeltilmesi.

10
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HT-3 Kapaklar

Altimetre ve 
kara barut 

haznelerinin 
yerleştirilmesi

ne olanak 
sağlayan 
yapıdır.

Kapak bölgesinin 
sızdırmazlığı 

oluşturamaması.

Kapak bölgesi 
yalıtımının 

yeterli 
yapılmaması.

Kapağın 
üretim ve 
montajı.

Uçuş esnasında 
sistemde 
atmosfer 

basıncından 
kaynaklı 

problemlein 
oluşması.

Gövdenin 
içerisinde 

yeterli basıncın 
oluşmaması ve 

bunun 
sonucunda 

paraşütlerin 
açılmaması.

Yeryüzü 
patlama testi

Kapağın uygun 
ölçülerde 

tasarlanması.

Uçuş öncesi yer 
testleri

Conta, vakum bandı 
gibi sızdırmazlığı 

sağlayacak unsurların 
kullanılması.

8

HT-4 Kara Barut

Roket 
gövdelerinin 
birbirinden 
ayrılmasını 
sağlamak.

İstemsiz 
ateşlenme 
durumu.

Gövedede 
elektrik 

kaçağının 
oluşması veya 

ateşleme 
siteminin 

aktifleşmesi.

Montaj

Kara barut 
haznesinin 

doldurulması 
esnasında 
patlama 
meydana 
gelmesi. 

Hazneyi 
dolduran kişinin 
yaralanması ve 
roketin kritik 
hasar alması.

Ateşleme 
mekanizması 

kontrolü 
yapılması.

Barut tüpünde 
yalıtıcı malzeme 
kullanılması ve 

topraklama 
yapılması.

Algoritma hata 
koşullarının yerde 

test edilmesi .

Barutun konulacağı 
tüpün yalıtkan 
malzemeden 

üretilmesi ve ateşleme 
rölesi bağlantılarının 

sade-düzgün 
yapılması.

10

HT-5 Mapalar

Roketin 
parçalarını şok 

kordonu ile 
birbirine 

bağlamak.

Mapanın bağlı 
olduğu parçadan 

ayrılması.

Bağlı olduğu 
parçanın 

direncinin düşük 
olması.

Test aşaması

Ayrılma 
sırasında 

bulkheadden 
çıkması.

Roketin 
parçalarının 
paraşütten 
ayrılması.

Dayanım testi

Mapaları ve bağlı 
bulundukları 

parçaları yüksek 
dayanımlı  

malzemelerden 
seçmek.

Uçuş öncesi yer 
testleri

Bağlantı aşamasında 
vidalamak haricinde 

epoksi ile 
güçlendirmek.

7
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HT-6 Paraşütler

Roketi hasar 
almadan 

güvenli bir 
şekilde yere 

indirmek.

Paraşütün 
yırtılması.

Paraşüt 
kumaşının 

yeterli 
dayanıklılıkta 

olmaması.

Test aşaması

Üretim hatası 
veya taşınma 

aşmasının 
hasara yol 

açması.

Roketin ve 
görev yükünün 
beklenen hızda 

düşmemesi.

Dayanım testi

Paraşütün taşınması 
ve rokete montajı 

esnasında özen 
gösterilmesi.

Görsel muayene
Paraşütteki yırtıkların 
dikilerek onarılması.

6

HT-7 Şok Kordonu

Paraşüt ve 
roket 

parçalarını 
birbirine 

bağlamak.

Şok 
kordonunun 

kopması.

Direnç 
yetersizliği.

Test aşaması
Ayrılma 

sırasında 
kopma.

Parçaların 
birbirinden ve 

paraşütten 
ayrılması.

Çekme testi

Rokete etki edecek 
kuvvete dayanıklı 

şok kordonu 
seçilmesi.

Uçuş öncesi yer 
testleri.

Şoku emebilecek geniş 
alanlı kordon 

kullanımı.
9

HT-8 Cıvata
İki parçayı 
birbirine 

bağlamak.

Cıvatanın 
paslanması.

Yüksek neme 
maruz 

kalması.

Depolama ve 
taşıma

Cıvatanın 
mukavemetinin 

azalması.

Roketin yapısal 
bütünlüğünü 
kaybetmesi.

Görsel 
muayene 

Rokette kullanılan 
cıvataların 

korozyona dayanıklı 
malzemelerden 

seçilmesi.

Nem testi yapılması.

İkinci bir bağlantı 
elemanının aynı 

yapısal parçaların 
bağlantısı için 
kullanılması.

6
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HT-9 Kanatlar

Roketin 
sürüklenmesine 
ve süzülmesine 

katkıda 
bulunur.

Kanadın 
kırılması.

Taşınma 
sırasında 

darbe alması.
Taşıma

Roketin 
uçuşunun 
kararsız 

gerçekleşmesi.

Roketin 
istenilen uçuş 

planını 
gerçekleştireme

mesi.

Görsel 
muayene 

Taşınma sırasında 
dikkatli olunması.

Uçuş öncesi kontrol
Yedek kanat 

bulundurmak
9

HT-10 Somun 

Saplama ve 
cıvataları 

bağlantı yerine 
sabitler.

Somunun 
gevşemesi.

Somunun tork
değerine 

uygun 
sıkılmaması.

Test, montaj ve 
taşıma 

aşamalarında.

Birleştirdiği 
unsurların 
ayrılması.

Gevşeyen 
somun nedeni 
ile saplama ve 

cıvataların 
yerinden 
çıkması.

Görsel 
muayene

Fiberli somun 
kullanılması.

Uçuş öncesi yer 
testleri

Somunların 
gevşemesine karşı 

uygun tork değerinde 
sıkılmasını sağlayacak 
aletleri bulundurmak.

8

HT-11 Paraşüt İpi

Roketi hasar 
almadan 

güvenli bir 
şekilde yere 

indirmek.

Paraşüt 
iplerinin 
kopması.

Paraşüt 
iplerinin düşük 

dayanımlı 
olması.

Test aşaması
Paraşüt açıldığı 
esnada iplerin 

kopması.

Roketin yüksek 
hızda yere 
çakılması.

Çekme testi
İpleri yüksek 

dayanımda seçmek.
Uçuş öncesi yer 

testleri

Paraşüt iplerinin 
bağlantı noktalarını 

dikiş yöntemi ile 
güçlendirmek.

9
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HT-12
Uçuş 

Bilgisayarları 
Sensörleri

Konum,hız,yükseklik,
havadaki 

pozisyon,gaz 
verilerinin iletilmesi

Temazsızlık 
sonucu veri 

alınamaması

Yüksek titreşim 
ve şok seviyeleri

Uçuş

Uçuş 
bilgisayarına 

yanlış verilerin 
iletilmesi

Uçuş bilgisayarlarına 
yanlış değerler 

iletilmesi sonucu 
kurtarma sisteminin 

başarısız olması

Buzzer ile 
hata 

bildirimi

Bağlantılara uygun 
soketler seçilmesi 
ve soketlere doğru 

bağlantının 
yapılması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Hata alındığı zaman 
yedek uçuş 

bilgisayarının devreye 
girmesi

9

HT-13
Uçuş 

Bilgisayarı

Uçuş verilerinin 
oluşturulması, 

kontrol edilmesi ve 
görev komutlarının 

oluşturulması

İşlemci 
resetlenmesi 
ve bağlantı 

hatası

Yüksek titreşim 
ve şok seviyeleri

Uçuş

Uçuş 
bilgisayarının 
resetlenmesi 
ve yazılımının 
çalışmaması

Aviyonik sistemin 
görevini başarılı bir 

şekilde yerine 
getirememesi

Buzzer ile 
hata 

bildirimi

Resetleme 
durumunu 
farkedecek 

EEPROM hafızasını 
kullanmak.

Uçuş öncesi yer 
testleri

EEPROM hafızası 
kullanmak ve test 
verilerinin analiz 

edilmesi

9

HT-14 Batarya
Aviyonik sisteme güç 

sağlanması

Temassızlık 
sonucu 

bataryanın 
güç 

aktaramaması

Montaj hatası ve 
uçuş titreşimi

Uçuş

Rokette 
bulunan 
aviyonik 

sistemlerin 
çalışmaması

Görev komutlarının 
gerçekleştirilememesi 

ve roket ile iletişim 
kurulamaması

Telemetri 
verileri

Kilit mekanizmalı 
konektör seçimi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek uçuş 
bilgisayarının 
kullanılması

9
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HT-15

RF 
Haberleşme 

Modülü          
XBee Pro 
XSC S3B         

Ana aviyonik 
uçuş 

bilgisayarında 
oluşturulan 
verilerin yer 
istasyonuna 
gönderilmesi

Ana aviyonik uçuş 
bilgisayarında 

oluşturulan 
verilerin yer 
istasyonuna 

gönderilememesi

Yüksek titreşim 
ve şok

Uçuş

Sensörlerden ve 
modüllerden alınan 

verilerin yer 
istasyonuna 

gönderilememesi

GPS verisini 
alamadığımız için 

kurtarma sisteminin 
çalışmaması.İstenen 

verilerin alınamaması 
sonucu roketin 

görevini başarılı bir 
şekilde yerine 
getirememesi

Periyodik test

Modülün üzerinde 
olduğu PCB'nin 

oluşacak 
titreşimlere uygun 

şekilde 
tasarlanması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek uçuş bilgisayarının 
kullanılması

9

HT-16 Mosfet
Karabarutun 

ateşlenmesini 
sağlamak

Batarya ile fitil 
arasındaki 
bağlantıyı 

tamamlayamaması

Yüksek 
titreşim,şok 
seviyesi ve 
temassızlık

Uçuş
Kurtarma 
sisteminin 

çalışmaması

Roketin kurtarma 
sisteminin çalışmaması 
sonucu sürüklenme ve 

ana paraşütlerin 
açılmamasından dolayı 

kurtarma görevini 
başarılı bir şekilde 

yerine getirememesi

Periyodik test

Doğru anahtarlama 
mosfetinin

seçilmesi ve seçilen 
mosfete uygun 

devre şemasının 
kullanılması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek uçuş bilgisayarının 
kullanılması

7

HT-17
MQ-2 Gaz 
Sensörü

Kurtarma 
sisteminin 

ateşlendiğini 
denetlemek

Kara barut 
patlamasından 

çıkan gazı 
algılayamaması

Açığa çıkan 
gazın hızlıca 
dağılması ve 
karabarutun 

ateşlenmesiyle 
oluşacak ısı

Uçuş

Kurtarma 
sisteminin 
ateşlenip 

ateşlenmediği 
denetlenemez ve 
uçuş bilgisayarına 
yanlış bilgi iletir

Kontrol sisteminin 
çalışmaması ve ana 
aviyonik sistemin 

patlamanın gerçekleşip 
gerçekleşmediğini 

anlayamaması

Periyodik test

Gaz sensörünün 
karabarut 

patlamasından en 
az etkilenecek 

şekilde 
yerleştirilmesi ve 

algoritmanın 
hızlandırılması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Barut kanallarının yanına 
yerleştirilen gaz 

sensörünün patlamadan 
etkilenmeden ölçüm 

yapabilecek pozisyona 
yerleştirilmesi ve gaz 

verilerini anlık ölçebilecek 
algoritmanın oluşturulması

7
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HT-18
5V Voltaj 

Regülatörü

RF 
haberleşme 
modülüne 

uygun 
besleme 

geriliminin 
verilmesi

Temassızlık 
sonucu RF 

habereşme 
modülüne 

uygun 
besleme 

geriliminin  
verilememesi

Yüksek 
titreşim ve şok

Uçuş

Rokette 
bulunan uçuş 

bilgisayarları ile 
yer istasyonu 

arasında sağlıklı 
iletişim 

kurulamaması

Roket ile iletişim 
kurulamaması

Telemetri 
verileri

Doğru voltaj 
regülatörünün 

seçilmesi ve seçilen 
voltaj regülatörüne 

uygun devre 
şemasının 

kullanılması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek uçuş 
bilgisayarının 
kullanılması

9

HT-19 Fitil

Kurtarma 
sistemindeki 
karabarutun 

ateşlenmesini 
sağlar

Kurtarma 
sisteminin 

ateşlenmesi 
sağlanamaz

Fitillerin 
nemlenmesi

Uçuş
Kurtarma 

sistemi 
ateşlenmez

Kurtarma sisteminin 
ateşlenmemesi sonucu 
sürüklenme paraşütü 

ve ana paraşüt 
açılmaz. Roket görevini 

başarılı bir şekilde 
yerine getiremez

Görsel 
Muayene

Her karabarut 
haznesine 2 adet 
fitil konulması.

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek uçuş 
bilgisayarının 
kullanılması

9
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