
Herkese Açık | Public

TEKNOFEST 2022
ROKET YARIŞMASI

Yüksek İrtifa Kategorisi
Kritik Tasarım Raporu (KTR)

Sunuşu
AERONİST ROKET TAKIMI

15 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

Mekanik Üye
Ömer Yasir ALTUNTAŞ
İstanbul Üniversitesi –Cerrahpaşa 
Makine Mühendisliği 4.Sınıf
Üretim Sorumlusu

Takım Yapısı

25 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Akademik Danışman
Doç. Dr. Muhammed Ali AYDIN
İstanbul Üniversitesi –
Cerrahpaşa
Bilgisayar Mühendisliği Bölümü 
Dekan Yardımcısı

Aviyonik Üye
Mehmet Efe VARLI
İstanbul Teknik Üniversitesi  
Elektronik-Haberleşme 
Mühendisliği 3.Sınıf
Aviyonik Birim Sorumlusu

Aviyonik Üye
Anıl Arkın TURAN
İstanbul Üniversitesi – Cerrahpaşa
Elektrik Elektronik Mühendisliği 
Mezun
Haberleşme Sorumlusu

Kaptan Yardımcısı
Mehmet Emirhan ÖZ
İstanbul Üniversitesi – Cerrahpaşa 
Makine Mühendisliği 3.Sınıf
Tasarım ve Analiz Sorumlusu

Takım Kaptanı
Mehmet ALİM
İstanbul Üniversitesi – Cerrahpaşa 
Makine Mühendisliği 4.Sınıf
Takım Proje Sorumlusu

Mekanik Üye
Mehmet Fatih EKİNCİ
İstanbul Üniversitesi – Cerrahpaşa 
Makine Mühendisliği 4.Sınıf
Kurtarma – Aerodinamik Birim 
Sorumlusu



Herkese Açık | Public

Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 3485

Çap (mm): 136

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 36807

Yakıt Kütlesi (g): 9425

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 5401

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4250

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 46232

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 14,68

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 40,6

Stabilite (0.3 Mach için): 2,36

En büyük ivme (g): 15,4

En Yüksek Hız (m/s): 425

En Yüksek Mach Sayısı: 1,28

Tepe Noktası İrtifası (m): 6009

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor Adı
Pro98-6GXL 20146N5800-CS P

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
617 mm

Aviyonik Sistem
290 mm Motor Orta Tutucu

100 mm

Çap 
136 mm

Entegrasyon Gövdesi
414 mmAyrılma Mekanizması 

436 mm

Kanat Uç Kenarı
100 mm

Kanat
Yüksekliği

105 mmKanat Kök Kenarı 
ve Motor Tutucu

330 mm

Motor Üst Tutucu
130 mm

Bilimsel Faydalı Yük
400 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

1

3

2

4

6

7

5

8 9

UÇUŞ PROFİLİ

No Süreç Zaman (s) İrtifa (m) Hız (m/s)

1 Fırlatma 0 0 0

2 Rampa Tepesi 0.31 6 40.6

3 Burnout 3.63 903.35 421

4 Tepe Noktası 33.73 6009 0

5
1. Paraşüt 

Sonrası
33.73-240 6009-500 23.182

6
Bilimsel Faydalı 
Yükün Ayrılması

33.73-750 6009-0 7.97

7
2. Paraşütün 

Sonrası
240-300 500-0 8.4042

8
Roketin Yere

Düşüşü
300 0 0

9
Faydalı Yükün 
Yere Düşüşü

750 0 0
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu
ÖTR’de hangi 

sayfada ?
ÖTR’de içerik neydi ? KTR’de içerik ne oldu ?

KTR’de hangi 
sayfada ?

Motor Arka Tutucu 
Kütle Değişimi

20
İçinin bir kısmı 
boşaltılmamış

(fazla kütleye sahip)

İçinin bir kısmı 
hedeflenen irtifaya 

ulaşmak için boşaltıldı.
(Fazla kütlesi alındı)

26

Motor Montaj 
Stratejisi

19
Zaman israfına sebep 

olan montaj sıralaması

Montaj alanında 
zamandan tasarruf etmek 

için parçaların montaj 
sırası değişti.(Motor hariç)

30

Barut Kapsülleri 26

Kendi tasarımımız 
olan barut 

kapsüllerinin
kullanılması

Yarışma Komitesinin
EK-9’ da belirttiği barut 

kapsüllerinin tedarik 
edilmesi

40

Ana Uçuş Bilgisayarı 
sensörleri

35-40

İvmeölçer-
ADXL345BCCZ

Jiroskop-
FXAS21002CQR1
Manyetometre-

HMC5883L

İvmeölçer ve Jiroskop-
MPU6050

Manyetometre-
Kullanılmayacaktır.

55-60
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(KTR)

Değişim
Konusu

Yeni İçerik Konusu KTR’de içerik detayı
KTR’de hangi 

sayfada ?

Paraşüt
Bağlantı 

Elemanları

Karabina , fırdöndü 
mapa kütleleri eklendi.

Paraşütlerin bağlantı 
elemanları ; karabina , 
fırdöndü ve mapanın 

kütleleri OpenRocket’e 
girildi.

9 ve 40

Aviyonik
Sistem

Aviyonik Sistemin
aktifleştirilmesi

Roketin rapmada 
aktifleştirilmesi için 

gerekli olan anahtarların 
çizimi CAD görünümüne 

eklendi.

18

Kaydırma 
Yatakları

Kaydırma Yatakları ve 
koyulması gereken 

yerler

Roketi rampaya sürmek 
için gerekli olan kaydırma 
yataklarının çizimleri CAD 

görünümüne eklendi.

17 ve 18
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Aeronist_Roket_Takımı_Uçuş_Benzetim_Raporu.pdf
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Bulunduğu 
Bölüm

Komponent Adı Malzeme Türü Adet
Toplam 

Kütle (gr)

Burun Konisi
Burun Konisi Kestamid 1

1170
Shoulder Kestamid 1

Burun Konisi Kapağı PLA 1 131

Üst Ana 
Gövde

Üst Gövde Cam Fiber 1 4603
Sürükleme Paraşütü Ripstop Naylon 1 138

Şok Kordonu Poliamit 4 127,5
Bilimsel Faydalı Yükü Cam Fiber 1 4050
Faydalı Yük Aviyonik Elektronik 1 200
Faydalı Yük Paraşütü Ripstop Naylon 1 157

Mapa Döküm Çelik 3 170
Karabina Çelik 2 146
Fırdöndü Çelik 4 532

Faydalı Yük Tutucu PLA 1 62,8
Bulkhead-1 Çelik 1 960

Ayrılma Sistemi Barut-1 Barut 1 55
Altimeter Two Elektronik 1

1147
Kamera Elektronik 1

Ana ve Yedek Aviyonik Elektronik 1
Pil Elektronik 2

Bulunduğu Bölüm Komponent Adı Malzeme Türü Adet
Toplam 

Kütle (gr)

Üst Ana Gövde

Bulkhead-2 Çelik 1 960

Ayrılma Sistemi Barut-2 Barut 1 55

Ana Paraşüt Ripstop Naylon 1 1297

Bağlayıcı Tüp Alüminyum 1 1742

Alt Ana Gövde

Alt Gövde Karbon Fiber 1 4724

Bulkhead-3 Çelik 1 975

Karabina Çelik 1 73

Fırdöndü Çelik 1 115

Mapa Döküm Çelik 1 60

Motor Alt Tutucu Alüminyum 1 3600

Motor Orta Tutucu Alüminyum 1 1396

Motor Üst Tutucu Alüminyum 1 1815

Kanatçıklar Alüminyum 4 816

Motor  (N5800) Katı Yakıt 1 14826

Motor Arka Kapağı Alüminyum 1 128

Roket 46231,3
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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1

3

2

1

3

2
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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L

ρ

R
C/L

Parametreler Tanımı

R Burun konisinin yarıçapı

L Burun konisinin uzunluğu

C/L Burun konisinin merkez çizgisi

ρ Dairenin yarıçapı (Ogive Radius)

Burun Konisi Genel Denklemi

𝜌 =
𝑅2 + 𝐿2

2 𝑥 𝑅

x değerinin 0-L arasındaki değişikliğe göre herhangi bir x noktasındaki y 
yarıçapı için :

𝑦 = 𝜌2 − (𝐿 − 𝑥)2 + 𝑅 − 𝜌

Not: Burun konisi uzunluğu ogive yarıçapından küçük ya da eşit olmalıdır. 
Eşit olmaları halinde şekil yarım küre olur.

Chalia, S., & Bharti, M. K. (2016). Mathematical modeling of ogive
forebodies and nose cones. International Research Journal of
Engineering and Technology (IRJET), 3(03), 744-747.
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Burun Konisi – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Burun Konisi kestamid malzemesi ile üretilecektir. Kestamid aşınma ve bükülmeye karşı oldukça dayanıklıdır. Metallerle kıyaslandığında düşük
yoğunluğu nedeniyle ve ekonomik olmasından dolayı tercih edilmiştir.

Üretim 
Yöntemleri

:
İlgili parçaların üretimi için CNC Torna ile işlem yapılması planlanmaktadır. CNC Torna, burun konisinin doğru çapta ve yüksek hassasiyette
işlenmesine olanak sağlamaktadır. Aynı zamanda hızlı işlem olanağı sunmaktadır.

Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Akma Gerilmesi (MPa) Kopma Gerilemesi (MPa) Elastisite Modülü (MPa) Erime Sıcaklığı (°C)

Kestamid 1,15 80 50 3100 220

Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Elastisite Modülü (MPa) Çekme Gerilmesi (MPa) Uzama (%) Erime Sıcaklığı (°C)

PLA Filament 1,24 3121 70 5 115 +- 35

Özellik Kapsam
Malzeme 
Bilgileri

:
Shoulder Kapağı ve Bağlantı Parçası: İlgili sistemler PLA malzemesi kullanılarak üretilecektir. PLA sert bir yapıya sahiptir. Dayanıklı ve darbelere karşı
dirençlidir. Ancak kırılgandır.

Üretim 
Yöntemleri

:
İlgili yapılar FDM yöntemini kullanan 3D yazıcılarda üretilecektir. 3D yazıcılar hızlı ürün ve kolay prototipleme imkanı sağlamaktadır. Baskı esnasında
diğer filament çeşitlerine göre PLA daha az hataya sebep olur.

https://filizplastik.com.tr/urun/pa6-g-kestamit-levha-dokum-poliamid
https://www.bcn3d.com/wp-content/uploads/2019/09/BCN3D_FILAMENTS_TechnicalDataSheet_PLA_EN.pdf
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Kanatçık Mekanik Görünüm

145 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

Kanatçık Mekanik Görünüm
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Toplamda 4 tane kanatçık ve her kanatçıkta
ikişer tane olmak üzere 8 tane kanatçık
aparatı bulunmaktadır.

Kanatçık aparatları M3 imbus başlı
(gövde içi cıvatalar) cıvatalar ile
alt tutucuya sabitlenecektir.
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Kanatçık – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
''Kanatçık ve kanatçık aparatları‘’ Alüminyum 5xxx serisi malzemeden üretilecektir. 5xxx serisi alüminyum
levhanın kaynak edilebilirliği üst düzeydedir. Aynı zamanda korozyon dayanımı da yüksektir. Ek olarak 5xxx
serisinin içeriğindeki 0,05-1,10 oranındaki Mg ile malzemenin özgül ağırlığı da düşmektedir.

Üretim 
Yöntemleri

:
İlgili sistemde üretim yöntemi olarak lazer kesim kullanılacaktır. Bu yöntemde işleme süreleri oldukça düşük
olduğu için zaman tasarrufu sağlanmaktadır. Aynı zamanda kullandığımız parçanın levha şeklinde oluşu bu
yöntemin uygulanabilirliğini artırmaktadır.

Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Akma Gerilmesi (MPa) Kopma Gerilemesi (MPa) Uzama (%50) Brinell Sertlik

Alüminyum 5005 2,6 80-125 125-145 13 42-45

https://www.avasmetal.com.tr/?/aluminyum/5005-aluminyum
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde

Alt Gövde

 İki tane barut sistemi olduğu için iki tane kapak sistemi
bulunmaktadır.

 Her iki gövdede kaydırma ayakları bulunmaktadır.
Bunlardan bir tanesi motor bölgesinde, motorun ağırlık
merkezi ile gövde sonu arasında olacak şekilde ve
roketin ağırlık merkezi iki kaydırma ayağının arasında
bulunacak şekilde delikleri açılacaktır.

 Üst gövdede aviyonik sistem aktivasyonu için anahtar
delikleri bulunmaktadır.

Kamera Deliği
Anahtar delikleri

Kaydırma Ayağı
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Roketin rampada aktifleştirilmesi için bir ana aviyonik bir 
de yedek aviyonik için toplam iki tane anahtar 

bulunmaktadır.*

Aviyonik Sistem

Kaydırma Ayakları* https://grabcad.com/library/key-
switch-12mm-1

Kamera
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Kapakların uzunluğu
ve genişliği el ile
müdahale edilebilecek
şekilde tasarlanmıştır.

Hakem Altimetresi
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Roket Üst Gövdesi ve Kapaklar '' Cam Fiber'' malzemesinden üretilecektir.
Üst gövdedeki elektronik parçaların haberleşmesinin sağlıklı bir şekilde
sağlanması için RF geçirgenliği olan cam fiber tercih edilmiştir. Ek olarak
hafiflik ve yüksek darbe dayanımına sahip olması cam fiberin
kullanılmasındaki en önemli kriterlerdendir.

Üretim
Yöntemleri

:

İlgili sistemin imalatı için vakum infüzyon metodu kullanılacaktır.
Oluşturulan kalıbın etrafına kumaşın sarılması ardından vakum yardımıyla
reçine takviyesi yaparak istenilen ürünün elde edilmesi hedeflenmiştir.
Elle yatırma yöntemine göre oluşturulan ürünün daha iyi mekanik özellik
gösterdiği söylenebilir.

Malzeme
Yoğunluk 
(g/𝒄𝒎𝟑)

Elastisite 
Modülü 

(GPa)

Maksimum 
Gerileme 

(MPa)

Uzama 
(%)

Spesifik Modül 
(Gpa-m^3/kg)

Spesifik Modül 
(Gpa-m^3/kg)

Cam Fiber 
(Undirectional

glass epoxy
1,8 38,6 1062 2,07 0,02144 0,59

Elle yatırma metodunu denemek için yapılmış testten görüntüler

https://www.asminternational.org/documents/10192/1849770/06781G_p27-34.pdf
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Roket Alt Gövdesi ''Karbon Fiber'' kumaş ile üretilecektir. Düşük yoğunluk,
yüksek mukavemet ve hafifliği bir arada gösterdiğinden dolayı karbon fiber alt
gövde üretimi için kullanılacaktır.

Üretim
Yöntemleri

:

İlgili sistemin imalatı için vakum infüzyon metodu kullanılacaktır. Oluşturulan
kalıbın etrafına kumaşın sarılması ardından vakum yardımıyla reçine takviyesi
yaparak istenilen ürünün elde edilmesi hedeflenmiştir. Elle yatırma yöntemine
göre oluşturulan ürünün daha iyi mekanik özellik gösterdiği söylenebilir.

Malzeme
Yoğunluk 
(g/cm^3)

Elastisite 
Modülü 

(GPa)

Maksimum 
Gerileme 

(MPa)

Uzama 
(%)

Spesifik Modül 
(GPa-m^3/kg)

Spesifik Modül 
(GPa-m^3/kg)

Karbon Fiber 
(Unidirectional 

glass epoxy
1,6 181 1500 1,9 0,1131 0,9377

Vakum İnfüzyon yöntemini denemek için yapılmış testten görüntüler

https://www.hexcel.com/Resources/DataSheets/Carbon-Fiber
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Yapılan testlerden sonra elle yatırma
yönteminin kolay olmasına karşın
üretimden çıkan parçanın vakum
infüzyondan çıkan parçaya göre fazla hava
boşluğu bulundurduğu görülmüş ve
bunun parçanın dayanımına etki ettiği
görülmüştür. Sonuç olarak üretim yöntemi
olarak vakum infüzyon tercih edilmiştir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Ana Paraşüt için Bulkhead :  Alt gövdeye dört yerinden M4 bombe baş alyan cıvatalarla
(gövde dışı cıvatalar) sabitlenecektir.

 Üzerinde mapanın bağlanması için M8 delik bulunmaktadır.
 Bu parçadan bir tane bulunmaktadır.
 Ana paraşüt ile gövde arasındaki bağlantıyı sağlamaktadır. Gövde Dışı Cıvatalar

M4 M6

M3

Gövde İçi Cıvatalar
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Barut Sistemi için Bulkhead :  Üst gövdeye üç yerinden M4 bombe baş alyan cıvatalarla (gövde dışı cıvatalar) sabitlenecektir.
 Üzerinde barut kapsülünün bağlanması için EK-9’da belirtiği üzere M4 bombe baş alyan cıvata

deliği ve mapanın bağlanması için M8 delik bulunmaktadır.
 Toplamda iki barut sistemi olduğundan bu parçadan iki tane bulunmaktadır.
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Entegrasyon Gövdesi :  2.ayrılma roket ortasından gerçekleşeceğiden yani ana paraşüt roketin
ortasından çıkacağı için entegrasyon gövdesi sadece alt gövdeye bağlanmıştır.

 Üç yerinden M6 bombe baş alyan cıvatalar(gövde dışı cıvatalar) ile alt
gövdeye sabitlenecektir.

 Üst gövde ile sıkı geçme olacak şekilde bağlantı sağlanacaktır.

Ana Paraşüt

2.Barut sistemi
Ana Paraşüt İçin Bulkhead
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Motor Blokları : a) Üst Tutucu ve Alt Tutucu : İç çapındaki fatura sayesinde motoru roket içinde sabit tutacak olan üst ve alt 
tutucular, üç yerinden M6 bombe baş alyan cıvatalar(gövde dışı cıvatalar) ile sabitleneceklerdir.

NOT: Alt tutucu ekstra 
olarak kanatçıkların 
bağlandığı parça olma 
özelliği de gösterir.
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Motor Blokları : b) Orta Tutucu : Motorun çok uzun olmasından dolayı titreşimi azaltması ve yapısal destek olması için üç 
yerinden M6 bombe baş alyan cıvatalar ile alt gövdeye sabitlenecektir.

c) Motor Arka Kapağı : Motorun yakıtı bitince arkaya doğru kaymaması için tasarlanan motor arka kapağı , 
alt tutucuya dört yerinden M4 bombe baş alyan cıvatalar ile sabitlenecektir.

b)
c)
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

1. Gövde Entegrasyon Borusu:  İlgili yapı alüminyum malzemesi ile üretilecektir ve tasarımı gereği alüminyum boru 
kullanılacaktır. Yeterli mukavemette olması, üretim maliyetinin uygun olması tercih sebebi olmuştur.                         
2. Motor Tutucular ve Motor Kapağı  : İlgili sistemde alüminyum malzeme kullanıcaktır. Merkezleme halkaları ve motor 
kapağı, yeterli mukavemette olması ve yoğunluğunun uygun olması sebebiyle alüminyum malzemesinden üretilecektir.             
3. Bulkheadler : Hacminin diğer yapısallara göre daha küçük olması ve alüminyuma göre daha yüksek mukavemette olması 
sebebiyle 4130 ıslah çeliği kullanılacaktır. Bu malzemeye alternatif olarak yine uygun mukavemette olup temini daha kolay 
olan St 37 yapı çeliği de kullanılabilecektir.                                                                               
4.Payload Tutucu : Bu yapıda tasarımı gereği üretimin daha az maliyetli olması ve herhangi bir dinamik yüke maruz 
kalmaması sebebiyle PLA malzemesi tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

1. Hazır halde temin edilen alüminyum boru dış çapından tornalanarak yüzey kalitesi artırılacak ve doğrudan kullanılacaktır.
2. Boru ve/veya kütük şeklinde alınan alüminyum malzemeler CNC torna ve freze tezgahlarında üretilecektir. Üretim 
sırasında kullanılan CAM dosyaları da takımımız tarafından yapılacaktır.                                                     
3. Bulkheadler için çelik levhadan lazer kesim ile hassas ölçüde kesilecektir. Gövde bağlantıları için gereken delikler freze 
tezgahında açılacaktır
4. PLA malzemesinden olan payload tutucu 3D yazıcı kullanılarak üretilecektir
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Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Elastisite Modülü (MPa) Çekme Gerilmesi (MPa) Uzama (%) Erime Sıcaklığı (°C)

PLA Filament 1,24 3121 70 5 115 +- 35

Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Elastisite Modülü (GPa) Çekme Gerilmesi (MPa) Uzama (%)
Sertlik

(Brinell)
Alüminyum 6063 -T4 2,7 69,5 150 12 50

https://www.aalco.co.uk/datasheets/Aluminium-Alloy-6063-T4-Extruded-Rod-and-Bar_159.ashx

https://www.bcn3d.com/wp-content/uploads/2019/09/BCN3D_FILAMENTS_TechnicalDataSheet_PLA_EN.pdf

Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Akma Gerilmesi (MPa) Çekme Gerilemesi (MPa) Uzama (%50) Brinell Sertlik (HB)

Islah Çeliği 4130 7,85 460 731 12 212

Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Akma Gerilmesi (MPa) Çekme Gerilemesi (MPa) Uzama (%50) Brinell Sertlik (HB)

ST 37 7,85 235 360-510 16 112

https://www.kanatcelik.com/_files/ugd/f21b16_b7be1abfb8cd411290e105cfc1dd37fc.pdf?index=true
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1
2

3

4
6

Motor Montaj Stratejisi

1.Kısım: İlk önce üst tutucu (1) ardından orta tutucu (2)
üç yerinden M6 bombe baş alyan cıvatalar ile alt gövdeye
sabitlenecektir. Daha sonra kanatçıklar (3) aparatları
sayesinde motor alt tutucuya (4) M3 imbus baş cıvatalar
ile bağlanacaktır. Bu işlemden sonra bir bütün olmuş olan
kanatçıklar ve motor alt tutucu üç yerinden M6 bombe
baş cıvata ile alt gövdeye sabitlenecektir. Bu yapılan
işlemlerden sonra motor almaya hak kazanmak için alt
gövde bir kenara koyulup üst gövdenin montajına
başlanılacaktır.
2.Kısım: Üst gövdenin montajı bitince alt gövdeyle
birleşimi yapılacaktır ve motor (5) alma hakkı kazanılınca
motorun nozzle kısmı kimseye bakmaması şartıyla güvenli
bir şekilde motor üst tutucu ve motor alt tutucudaki
faturalara değecek şekilde roket içine yerleştirilecektir.
Motorun geriye doğru kaymaması için tasarlanan motor
arka kapağı (6) da alt tutucu ya dört yerinden M4 bombe
baş alyan cıvatalar ile sabitlenecektir. Bu şekilde tüm
montaj , motorun en son rokete girmesiyle beraber bitmiş
olacaktır.

5

N5800
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4

1 2 3

Alt tutucunun kütlesini azaltmak için 
içinin bir kısmı boşaltılmıştır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :
İlgili sistemde alüminyum malzeme kullanıcaktır. Merkezleme halkaları ve motor kapağı, yeterli mukavemette olması ve
yoğunluğunun uygun olması sebebiyle alüminyum malzemesinden üretilecektir

Üretim Yöntemleri :
Boru ve/veya kütük şeklinde alınan alüminyum malzemeler CNC torna ve freze tezgahlarında üretilecektir. Üretim
sırasında kullanılan CAM dosyaları da takımımız tarafından yapılacaktır.

Malzeme
Yoğunluk 
(g/cm^3)

Elastisite 
Modülü 

(GPa)

Çekme 
Gerilmesi 

(MPa)

Uzama 
(%)

Sertlik
(Brinell)

Alüminyum 
6063 -T4

2,7 69,5 150 12 50

https://www.aalco.co.uk/datasheets/Aluminium
-Alloy-6063-T4-Extruded-Rod-and-Bar_159.ashx

Tutucuların iç çapları 
motoru  sıkmayacak ve 
gevşek bırakmayacak 

şekilde toleransı verilerek 
tasarlanmıştır.
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Motor bölümü montajının ilk kısmı bittikten sonra ,
1.Barut sistemi için bulkhead parçasının mapa ve
somun bağlantısı yapılıp sürüklenme paraşütünün
ipi mapaya bağlanacaktır. Sonra üst gövdeye üç
yerinden M4 cıvatalar (gövde dışı cıvatalar) ile
sabitlenecektir.

Parçalı olan aviyonik tüp M3 cıvatalar(gövde içi
cıvatalar) ile bütün hale getirildikten sonra kartlar
yerleştirilecek ve aktivasyon için bulunan anahtarlar
ile bağlantıları yapılacak ardından üst gövdeye M3
cıvatalar ile sabitlenecektir.

2.Barut sistemi için bulkhead parçasının mapa ve
somun bağlantısı yapılıp ana paraşütün ipi mapaya
bağlanacaktır. Sonra üst gövdeye üç yerinden M4
cıvatalar (gövde dışı cıvatalar) ile sabitlenecektir.
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Faydalı yükü roketin içinde sabit tutması için tasarlanan yük tutucu
üç yerinden M3 cıvatalar ile üst gövdeye , 1. barut sisteminin
önüne sabitlendikten sonra faydalı yük tutucuya yerleştirilecektir.
Arkasından sürüklenme paraşütü faydalı yük önünde olacak
şekilde roket içine yerleştirilecektir.

Burun konisinin roketle beraber inmesi için tasarlanan parçanın
burun konisiyle birleşimi şöyledir :

Küçük aparata M6 kare dişli vidası (hareket vidası) yerleştirilecek
ardından burun konisine M3 cıvatalar (gövde içi cıvatalar) ile
sabitlenecektir. Büyük aparata , haraket vidası için gerekli olan
somunlar yerleştirildikten sonra büyük aparat küçük aparata
hareket vidası yardımıyla montajlanacaktır. Ardından pim ilk
delikten geçirildikten sonra ipin pime bağlantısı gerçekleştirilecek
ve pim ikinci delikten çıkacaktır. Son olarak burun konisi roketin
ucuna sıkı geçme ile bağlanacaktır.



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

355 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Barut kapsülleri bu montaj aşamaları bittikten sonra
motor koyulmadan önce , açılan kapaklar yardımıyla
bulkhead sistemlerine M4 cıvata ve somunla
bağlanacaktır ve kapaklar kapatılacaktır. Ardından
motor bölümü montajının ikinci kısmına geçilecektir
ve roket montajı bitmiş olacaktır. Rampaya gelince
alınan hakem altimetresi 1. kapağın açılmasıyla
aviyonik tüpteki yerine koyulacak ve kapak tekrar
kapatılacaktır.

Ana paraşütün ikinci bağlantısı için tasarlanan bulkhead’e mapa
ve somun bağlantısı yapılacaktır. Ardından ana paraşüt ipi
mapaya bağlanacaktır ve bu işlemden sonra alt gövdeye üç
yerinden M4 cıvatalar (gövde dışı cıvatalar) ile sabitlenecektir.
Hemen arkasından ana paraşüt , entegrasyon gövdesinin içine
yerleştirilecek ve entegrasyon gövdesi alt gövdeye , bulkhead’in
önüne , üç yerinden M6 cıvatalar ( gövde dışı cıvatalar ) ile
sabitlenecektir.

1.kapak
2.kapak

Genel Montaj Videosu : https://youtu.be/IvbaTLOkP24
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Sürükleme Paraşütü
(Droguechute)

Faydalı Yük Paraşütü
(Payloadchute)

Ana Paraşüt
(Mainchute)

1. Ayrılmayı 
Gerçekleştirecek Kara 

Barut Sistemi

2. Ayrılmayı 
Gerçekleştirecek Kara 

Barut Sistemi

Aviyonik 
Sistem
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Paraşüt Açma Sistemi
Karar verilen kurtarma sistemi kara barutlu paraşüt açma sistemidir. Sistem, 2 adet piroteknik kapsül, 2 adet gövde bağlantı
elemanı (çelik bulkhead) ve sistemin aktivasyonunu sağlayacak olan aviyonik sistemden oluşmaktadır. Kurtarma sistemi aviyonik
sistem ve barut hazneleri dahil olmak üzere toplamda ∅127×436 mm‘ lik hacim kaplamaktadır.

Gövde Bağlantı 
Elemanı (Bulkhead) 

(∅127×10 mm)

Piroteknik 
Kapsül

Aviyonik SistemSıcak gaz üreteci yarışma komitesi tarafından
sağlanacaktır. Sistem iki bölümden
oluşmaktadır; piroteknik kapsül ve bağlantı
arayüzü. Bağlantı arayüzü gövde bağlantı
elemanına cıvata yardımıyla sabitlenecektir.
Daha sonrasında kapsül klips yardımıyla ara
yüze bağlanacaktır. Aviyonik sistem ise iki
adet kablo ile kapsüle bağlanacaktır ve
sistemi aktifleştirecektir.

Not: Aviyonik tüp 3 boyutlu yazıcıdan PLA
malzemesiyle parça parça basılıp sonradan
birleştirilecektir.
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Kurtarma Stratejisi
• Roketin montajı tamamlandıktan sonra gövdelere açılan kapaklar yardımıyla piroteknik kapsül sistem içerisine eklenir.
• Ateşleme fitillerinin 2 adet kablo ile aviyonik sistem ile bağlantısı sağlanır ve hazne içerisinde yer alan kara barut kurtarmayı

gerçekleştirmek üzere hazır hale getirilir.
• Roketin atışı gerçekleştikten sonra, maksimum irtifaya gelindiğinde sensörlerden gelen veriler kurtarma sistemini aktif hale

getirir.
• Ardından aviyonik sistemden ateşleme fitillerine gelen akım, kara barutun patlayarak yüksek miktarda basınç oluşturmasına

neden olur. Açığa çıkan yüksek basınç 1. ayrılmayı gerçekleştirir ve sıkı geçme burun konisini, sürükleme paraşütünü, faydalı
yük ve paraşütünü dışarıya atar.

• 500 m irtifaya gelindiğinde ise 2. ayrılma aktif hale gelir. Kara barut patlar ve birbirine sıkı geçme iki gövde birbirinden ayrılır.
Bunun sonucunda ana paraşüt açılmış olur.

• Roketin ve faydalı yükün güvenli bir şekilde yere düşüşünün artından, GPS modüllerinden gelen sinyaller ile yerleri tespit
edilir. Böylece kurtarma tamamlanmış olur.
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Kurtarma Aşamaları

1 Roketin fırlatılması

2 Roket maksimum irtifaya (apogee) ulaşır. Ardından sensörlerden
gelen bilgiler ana aviyoniğin ateşleme fitiline akım göndermesini
sağlar. Kara barut patlayarak sırasıyla; burun konisi, sürükleme
paraşütü, faydalı yük ve paraşütü dışarıya fırlatılır. (Burun konisi
roket ile birlikte inecektir.)

3 Faydalı yükün dışarı çıkmasıyla sıkışık halde bulunan kanatları ve
hemen arkasında yer alan paraşütü açılır.

4 500 m irtifaya ulaşıldığında aviyonik sistem tekrar aktif hale gelerek
kara barut ateşlenir. Ortaya çıkan basınç sayesinde birbirine sıkı
geçme iki gövde ayrılır ve ana paraşüt dışarıya çıkar.

5 Roket ve faydalı yük yere düşüşünü güvenle tamamlar, gps
modüllerinden yer istasyonuna gelen veri ile yerleri tespit edilir ve
kurtarma tamamlanır.
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Barut kapsülleri, yarışma 
komitesinin paylaştığı 
taslak çizime göre 3 

boyutlu modellenmiştir.

KarabinaFırdöndü

Mapa

Hepsi M8 boyutundadır.

Paraşüt Bağlantı Elemanları

Aviyonik Tüp
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𝑃 × 𝑉 = 𝑚 × 𝑅 × 𝑇 𝑚 =
𝑃𝑉

𝑅𝑇
m: Kara Barut Miktarı 
P: Ulaşılmak İstenen İç Basınç (Pa)  
R: Gaz Sabiti (119.227 J/kg K)
T: Mutlak Sıcaklık (1837.22 K)            
V: Basınçlandırılacak Hacim (m3)

Kaynak: Cho, Yun H., et al. "Sheffield University Nova Rocket Innovative Design Engineering (SUNRIDE)." 24th ESA Symposium on 
European Rocket and Balloon Programmes and Related Research Proceedings. European Space Agency, 2019.

Ayrılma Basınçlandırılacak 
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak 
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç 
(Bar)

1. Ayrılma 128 0.01087 0.8274

2. Ayrılma 128 0.006495 1.034

İdeal Gaz Yasası ile Kara Barut Miktarı Hesaplama:

 Yapılan hesaplamalar sonucunda 1. ayrılmada 4.1 gram, 2. ayrılmada ise 3.07
gram barut kullanılarak toplamda 7.17 gram kara barut kullanılması
planlanmaktadır.
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Paraşüt Detayları
Paraşütlerimiz için yırtılmalara karşı dayanıklı bir malzeme olan ripstop naylon tercih
edilecektir. Öncelikle paraşütlerin yarım küresel bir şekle sahip olması amacıyla dilimlerin
ölçüleri dilim sayısına ve çap uzunluklarına bağlı olarak hesaplanır ve 2 boyutta teknik resmi
oluşturulur. Ardından oluşturulan bu çizimler kullanılarak kumaş kesilir ve dilimler birbirlerine
dikilir. Yırtılmaları önlemek için bağlantı yerlerine oldukça sık ve sağlam dikişler atılmıştır.
Paraşütün stabilitesini arttırmak için kubbe deliği ile birlikte üretilecektir.
Şok kuvveti hesaplanıp bu kuvvete göre şok kordonu üzerinde dinamik ve statik testler
yapılması planlanmaktadır. Malzeme olarak dinamik yüklere karşı dayanıklılığının yüksek
olması açısından Poliamid malzeme tercih edilecektir.

Paraşüt Özellikleri

Renk Açık Çap (m) Kapalı Çap ve Uzunluk (mm) Kütle (kg)

Sürükleme Paraşütü Kırmızı 1 ∅ 125×100 0.138

Ana Paraşüt Kırmızı-Sarı 2.5 ∅ 115×350 1.297

Faydalı Yük Paraşütü Turuncu 1 ∅ 90 ×90 0.157

Kaynak: Nakka, Richard (2020). Parachute Design and Construction. “https://www.nakka-rocketry.net/paracon.html“,
Spherical Parachute Patterns. “ http://scottbryce.com/parachute/spherical_parachute.html “
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Sürükleme Paraşütü Faydalı Yük 
Paraşütü

Ana ParaşütFaydalı Yük

Ana Aviyonik Kart
-İvme Ölçer ve 
Jiroskop(MPU6050)
-Basınç Sensörü 
(BME280)

Faydalı Yük Ana Aviyonik Kartı
-İvme Ölçer ve Jiroskop(MPU6050)
-Basınç Sensörü (BME280)

Haberleşme Kartı 
(Faydalı yük)
-GPS (GY-NEO7M)
-RF (E32-868T30D 
LORA SX1276 RF 
Modülü)

 Roket iki gövde ve burun konisi
ile birlikte, sürükleme paraşütü
ve ana paraşüt yardımıyla yere
inecektir. Faydalı yük ise kendi
paraşütü ile birlikte roketten ayrı
olarak düşecektir.

 Hem Roket hem de Faydalı yük
içerisinde haberleşme kartı
(GPS+RF) ve ivmeölçer, jiroskop,
nem, sıcaklık ve basınç sensörü
içeren ana aviyonik kart
bulunmaktadır. Roket içerisinde
ayrıca bir yedek aviyonik kart
bulunmaktadır

Haberleşme Kartı
-GPS (GY-NEO7M)
-RF (E32-868T30D 
LORA SX1276 RF 
Modülü)

Ana Paraşüt

Yedek Aviyonik Kart
-Basınç Sensörü (BMP180)
-İvme Sensörü (MPU9255)
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Yere Düşüş Hızı Hesaplamaları
Paraşütlerin açılmasının ardından, düşüş esnasında roketin üzerine etki eden kuvvetler ağırlık
ve sürükleme kuvvetidir. Roketin üzerine sadece bu iki temel kuvvetin etki etme sebebi cismin
belli bir süre içerisinde limit hıza ulaşacak olmasıdır. Böylelikle sürükleme kuvvetini ağırlığa
eşitlersek ve buradan da hızı yalnız bıraktığımızda, roketin yere düşüş hızı aşağıda verildiği gibi
hesaplanabilir. Hava yoğunluğunun yükseklikle değişimi hesaba dahil edilmiştir. Troposfer
tabakası için basınç ve sıcaklık değişiminden elde edilen formül aşağıda yer almaktadır. Düşüş
hızları Fortran yazılımıyla hesaplatılmıştır. Elde edilen grafik yan tarafta verilmiştir.

𝑉𝐷üşüş = √(
8 × 𝑚 × 𝑔

𝜋 × 𝜌 × 𝐶𝑑 × 𝐷2)

𝐹𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 = 𝐹𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑚𝑒 −𝑊= 0 𝐹𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑚𝑒 = 𝑊

𝑚𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 𝑘𝑢𝑟𝑢 = 32.644 [kg], 𝑚𝑓𝑎𝑦𝑑𝑎𝑙𝚤 𝑦ü𝑘 = 4.05[kg], 𝑔 = 9.81 Τ𝑚 𝑠2 , 𝜌1 = 1.1672 Τ𝑘𝑔 𝑚3 (500 m irtifada), 

𝜌2 = 1.225 Τ𝑘𝑔 𝑚3 (0 m irtifa), ℎ=irtifa 𝑚 , 𝐶𝑑 = 1.3, 𝐷 = 𝑃𝑎𝑟𝑎şü𝑡 Ç𝑎𝑝𝚤 𝑚
Kaynaklar: Potvin, J. (2013). Calculating the descent rate of a round parachute. Parks College Research Group, 
http://www. pcprg. com/rounddes. pdf.
Grigorie, T. L., Dinca, L., Corcau, J. I., & Grigorie, O. (2010). Aircrafts’ altitude measurement using pressure information:
barometric altitude and density altitude. wseas transactions ON circuits AND systems. ISSN, 1109-2734.

𝜌 = 1.225 × 1 −
0.0065 × ℎ

288.15

4.2568
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Paraşüt 
Sistemi

Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil 
Paraşüt 

0.7854 32.644 1.3 23.182

İkincil 
Paraşüt

4.90874 32.644 1.3 8.4042

Görev Yükü 
Paraşütü

0.7854 4.050 1.3 7.97

• İkinci ayrılma sonrası iki paraşüt birlikte roketi taşıyacaktır. Bu sebeple ikincil paraşüt (ana paraşüt) sonrası düşüş hızı
hesaplanırken birincil paraşütün (sürükleme paraşütü) uyguladığı kuvvet göz önünde bulundurulmuştur. Birinci ayrılmanın
ardından 23.182 m/s ile düşerken, ikinci ayrılma ile 8.4042 m/s’ lik hıza ulaşarak yere güvenli bir şekilde inmektedir.

• Düşüş hızları şartnameye uygun bir şekildedir. Roket için birincil paraşüt sonrası 20 m/s’ nin üzerinde ve ikincil paraşüt
sonrasında ise 5 – 9 m/s arasındadır. Faydalı yük için de düşüş hızı 5-9 m/s aralığındadır.
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 Bilimsel Görev Yükü keşif ve gözetleme amaçlı
tasarlanmıştır. Gözlemci İHA olarak da
adlandırılan görev yükü Roket yörünge olarak
tepe noktaya ulaştığında roketten ayrılacaktır.
Ardından kamera ile görüntü aktaracak ve
süzülerek belirlenen noktaya kadar gözlem
yapması planlanmıştır.

 Roket tepe noktaya geldiğinde birinci kurtarma
sistemi aktifleşecek ve üst gövdeden önce
sürükleme paraşütü ardından görev yükü
roketten ayrılacaktır. Ayrıldıktan sonra roket ile
herhangi bir mekanik ya da aviyonik bağlantısı
olmayacaktır.

 Yaylar sayesinde sıkıştırılan kanatlar, görev yükü
roketten çıkınca eski haline dönmeye çalışan
yaylar sayesinde mekanik olarak açılacaktır.

 Aviyonik Sistemi , anahtar ile aktifleştirilecektir.

 Gözlemci İHA’ nın malzemesi Cam elyaf olacak. Uygun kalıplar
üzerine el yatırması yapıp mekanik anlamda son şeklini alacaktır.
Aviyonik komponentler yerleştirilince toplam kütlesi 4250 gram
olacak. Boş hali 4050 gram’dır.
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Kamera

GPS

Aviyonik

Batarya

Görüntü Modülü Paraşüt

• Roketin içine yerleştirilecek olan görev yükü, ana uçuş bilgisayarı ve haberleşme bilgisayarı kartlarını içerecektir. Roketten
ayrılan görev yükü tek başına inişine devam ederken, ana uçuş bilgisayarı ve haberleşme bilgisayarı ile anlık olarak alınan ivme,
eğim, basınç, yükseklik, nem, konum gibi çeşitli veriler; haberleşme kartı üzerindeki RF modül vasıtasıyla yer istasyonuna
iletilecektir.

• Görev yükü ve roket, ilk roket paraşütünün açılması sırasında (tepe noktasında) ayrılacaktır. Direnç teli, üzerinden akım
geçirilerek ısıtılacak ve barut haznesindeki kara barut patlatılacaktır. Bu patlama ile roket ve görev yükü ayrılmış olacaktır.

• Görev yükü, üzerindeki haberleşme bilgisayarında bulunan NEO-7M GPS modülü ile elde edilen konum verisini, yine
üzerindeki haberleşme bilgisayarında bulundurduğu LoRa SX1276 (E32-868T30D) RF modülü ile yer istasyonuna iletecektir. Bu
konum verisi aynı zamanda ana uçuş bilgisayarı üzerindeki SD karta da yazılacaktır. Görev yükünün yere ulaşması sonrası, yer
istasyonuna yollanan son konum verisine göre görev yükü bulunacaktır.

• Görev yükünün üzerinde FPV Drone Kamerası bulunacaktır ve elde edilen görüntüler anlık olarak yer istasyonuna iletilecektir.
İletilen görüntüler, FPV drone gözlüğünün çıkarılabilen iç monitörü ile yer istasyonundan anlık olarak takip edilebilecektir.
Görüntüler aynı zamanda cihaz üzerindeki SD karta da kaydedilecektir.
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• Paraşütler roketin içine nasıl yerleştirilecekse benzer şekilde katlanıp belirli bir yükseklikten (30 m) bırakılıp açılma testi 
gerçekleşecektir.

• Kurtarma sistemi testi için gerekli aviyonik bağlantılar tamamlandığında barut yerleştirilip ardından test düzeneği hazır hale 
getirilecektir. Sonra sistemin açılıp açılmadığı test edilip gerekli düzenlemeler yapılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Bilgilendirme: Yapısal/Mekanik analizler için ANSYS Workbench 2021 R1 programı kullanılmıştır. Workbench içindeki Static Structural bölümü ile
analizler koşulmuştur. Analizlerin sonuçları malzemelerin akma dayanımları göz önünde bulundurularak yorumlanmıştır.

Motorun uyguladığı maksimum
kuvvetin (6957 N) bu sisteme
etkisinden dolayı sistemde en çok
zorlanan parça cıvatalardır.
Üst tutucuyu sabitleyen cıvatalar
(gövde dışı cıvatalar) 10.9 kalitesinde,
gövde içi cıvatalar ise 12.9 kalitesinde
paslanmaz çeliktir. Buradan üst
tutucuyu tutan cıvataların akma
dayanımı : 10 𝑥 9 𝑥 10 = 900 MPa
bulunur . Analiz sonuçlarına göre
sistemde oluşan maksimum gerilme
176.97 MPa olduğundan sistem
emniyet sınırları içerisindedir.
Deformasyon miktarı görüldüğü gibi
0.09 mm civarlarında olduğundan
ihmal edilebilecek cinstendir.

Motorun yakıtı bittiği anda motor aşağı
yönde kendi ağırlığı kadar bir kuvvet
uygulayacaktır. Sağdaki analizde görüldüğü
gibi böyle bir durumda motor arka kapağı
ve cıvataları emniyetli sınırlar içerisindedir.

(σ𝑐𝚤𝑣𝑎𝑡𝑎= 900 MPa)
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Bu sistemde üst tutucuda olduğu gibi alt tutucuya da motorun maksimum
kuvveti (6957 N) etki ederken , akış analizlerinden elde edilen basınç değeri de
(0.11965 MPa) kanatçık hücum kenarlarına etki etmektedir. Bu durumda
zorlanan iki parça vardır : Kanatçık bağlantı bölgesi ve cıvatalar. Analizlerde de
görüldüğü gibi her iki parçada emniyetli sınırlar içerisindedir.

(σ𝑔ö𝑣𝑑𝑒𝑑𝚤ş𝚤𝑐𝑎𝑣𝑎𝑡𝑎= 900 MPa , σ𝑔ö𝑣𝑑𝑒𝑖ç𝑖𝑐𝚤𝑣𝑎𝑡𝑎 = 1080 MPa =12 𝑥 9 𝑥 10)

Rokete etki eden maksimum G kuvveti (15.4 G) Open Rocket programından
çekilip burun konisine etkisi analiz edilmiştir. Analiz sonuçlarına göre burun
konisi emniyetli sınırlar içerisindedir.
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Ana Paraşüt , açıldıktan sonra bir şok kuvveti 
(791.873 N) oluşturacaktır. Zorlanan parçaların
(mapa ve cıvatalar) emniyetli olduğu görülmüştür.

Barut sistemi aktif hale gelince ilgili yerde üst
gövdenin iç çeperine ve sabitlendiği bulkhead’e
basınç uygulayacaktır. Uygulanan bu basınç tüm
sistem üzerinde bir gerilme oluşturacaktır.
Analiz sonuçlarına göre patlama anında
meydana gelen gerilme ve deformasyon
değerleri emniyet sınırları içerisindedir.
Not : Ek-9 ‘da , verilecek barut kapsüllerinin
malzemesi belirtilmediği için bu analizde
kapsüllerin malzemesi alüminyum kabul edildi.
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Tablo 1: Ağdan Bağımsızlık 
çalışması 

Y+ = 30 Yüzde Fark
(%)

Y+ = 60 Yüzde Fark
(%)

Sürükleme Kuvveti (N) 830 10.84 838 11.69

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (HAD) analizleri için ilk olarak kullanılacak olan geometri SolidWorks çizim programından analiz için uygun hale
getirilmiştir. Oluşturulan geometri ile aerodinamik ve termal analizler sonlu elemanlar çözücüsü Ansys Fluent ile gerçekleştirilmiştir. Analizler
roketin maksimum hıza ulaştığı noktadaki hız ve basınç verilerini gözlemlemek ve bu gözlem doğrultusunda roket üzerindeki sıcaklık değerlerini
görmek için kritik önem taşımaktadır. Ayrıca roket üzerinde meydana gelen sürükleme kuvvetinin etkisi de hesaplanmak istenmiştir. Roketin
boyunun 8 katı yarıçapta küresel özgün bir akış hacmi oluşturulmuştur. İrtifa olarak 1250 metre ve o irtifadaki basınç ve sıcaklık değerleri seçilmiş,
hız olarak ise 1.28 Mach girilmiştir.
Analizler başlatılmadan önce ağdan bağımsızlık (mesh independency) çalışması
yapılmıştır. Ağ yapısı Fluent programının kendi içerisinde oluşturulmuştur. Roketin
sürükleme oluşturabilecek olan yüzeyleri daha sık bir ağ yapısı ile örülmüştür. Önceki
yıllardan elde ettiğimiz tecrübeyle birlikte çok yüksek Y+ değerleri için analizler
gerçekleştirilmemiş sadece yakın sonuç sağlayan 2 farklı Y+ değeri için analizler
yürütülmüştür. İlk olarak Y+ 60 için ilk katman kalınlığı (first layer thickness) 0.1mm
olarak seçilmiştir. İkinci olarak Y+ 30 için (0.05mm) aynı analiz gerçekleştirilmiştir. Analiz
sonuçlarındaki sürükleme kuvvetleri Openrocket programından elde edilen veriler ile
Tablo 1’ de kıyaslanmıştır.

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri :
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Ağdan bağımsızlık çalışması sonucunda elde edilen verilere bakıldığı zaman düşük yüzdeli bir fark
görülmektedir. Bundan dolayı Y+ 30 için diğer analizler gerçekleştirilmiştir. Pressure-farfield sınır
koşulu ile küresel akış hacmi için giriş tanımlaması yapılmıştır.
Openrocket program yüzey sürtünme sürüklemesinde gövdeyi sanki pürüzsüz (smooth)
matematiksel model olarak modellediği için inviscid (sınır tabaka etkilerinin ihmal edildiği) gibi bir
akış gerçekleştirdiği söylenebilir [1]. Bundan dolayı Fluent programında inviscid bir akış
gerçekleştirilmiştir. Daha sonra farklı türbülans modellerinin sürükleme kuvveti üzerindeki etkisi
incelenmiş ve Openrocket sonuçları ile karşılaştırılmıştır (Tablo 2). Ayrıca kanatçıkların üzerine
etki eden basınç verisi probe yardımı ile hesaplanmış ve mukavemet analizleri için kullanılmıştır.

Tablo 2: Farklı türbülans 
modellerinin 

karşılaştırılması

Sürükleme 
Kuvveti 

(N)

Yüzde 
Fark
(%)

Inviscid 759.63 2.58

K omega SST 830.01 10.84

K epsilon Enhanced 819.95 9.75

Spalart-Almaras 1018.22 27.30

Sonuçlara bakıldığı zaman, beklenildiği üzere, inviscid çözüm herhangi bir viskoz etki içermediği
için sadece şok dalgasından kaynaklı bir sürükleme etkisindedir ve Openrocket ile neredeyse aynı
sonuçlar ortaya koymuştur. Spalart-Almaras modeli tek denklemli bir viskos model iken K omega
SST ve K epsilon türbülans modelleri ise 2 denklemli bir çözüme sahiplerdir bundan dolayı en
yüksek yüzdeli fark Spalart-Almaras modelinde hesaplanmıştır [2]. K omega SST ve K epsilon
modelleri sınır tabaka çözümü yaptıkları için sürükleme kuvveti beklenildiği üzere inviscid
çözümden farklı sonuçlanmıştır. Bu sonuçlar ışığında gerçek çözüm için en uygun modelin K
epsilon modeli olduğu söylenebilir.
[1] Niskanen, S. (2013). OpenRocket technical documentation.

[2] Matsson, J. E. (2021). An Introduction to ANSYS Fluent 2021. SDC Publications.
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Termal Analiz Sonuçları

Yapılan HAD analizleri ile beraber termal analizler de gerçekleştirilmiştir. Bu analizlerdeki
amaç sıcaklık dağılımının roket üzerinde nasıl oluştuğunu öğrenip gerekirse müdahalede
bulunmaktır. Sonuçlara baktığımız zaman en yüksek sıcaklık burun konisinin uç kısmında ve
kanatçıkların gövdeye temas ettiği yerde oluşmaktadır. Burun konisi malzemesi Kestamid
olup erime sıcaklığı yaklaşık 220 C° (493 K) ve kanatçık malzemesi olan alüminyumun ergime
sıcaklığı yaklaşık olarak 660 C° (933 K)’ dir. Roket üzerinde en yüksek sıcaklık 377K olup roket
için termal bir problem görülmemiştir. Ayrıca gövde malzemesi karbonfiber ve cam elyaf
kompozit malzemelerden oluştuğu için matris yapısına bağlı olarak 1000 C° varan sıcaklıklara
dayanabilme kapasitesine sahiptir.
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• Yüksek irtifa kategorisinde yarışacak olan roketin kurtarma ve yer istasyonu ile haberleşme işlemleri roketin içerisinde bulunan
1 ana uçuş bilgisayarı, 1 yedek uçuş bilgisayarı ve 1 adet haberleşme bilgisayarı ile sağlanacaktır. Roketin içinde bulunan 3 kart
da yüksek irtifa kategorisinin gerektirdiği şekilde, özgün sistemler olacaktır.

• Ana uçuş bilgisayarı, roketin ve faydalı yükün kurtarma işlemlerinin gerçekleştirilebilmesi için gereken sensör verilerinin
toplanması ve kurtarma işlemlerini gerçekleştiren mekanizmaları tetikleyen sinyallerin kontrol edilebilmesi için kullanılacaktır.

• Yedek uçuş bilgisayarı, ana uçuş bilgisayarının arızalandığı veya devreye giremediği bir durumda kurtarma işlemlerini
gerçekleştirmek için kullanılacaktır.

• Haberleşme bilgisayarı, hem roket üzerinde hem de faydalı yük üzerinde; ana uçuş bilgisayarının elde ettiği sensör verilerinin
yer istasyonuna yollanması için kullanılacaktır.

• Ana uçuş bilgisayarı ve yedek uçuş bilgisayarı arasında doğrudan bir bağlantı olmayacaktır. Ana uçuş bilgisayarı ve yedek uçuş
bilgisayarı arasındaki geçiş ise, iki kartın da; kurtarma sistemlerine paralel olarak bağlanmasıyla sağlanacaktır. Bu sayede ana
veya yedek uçuş bilgisayarından herhangi birinin arızalanması durumunda, diğer kart kurtarma sistemlerini
aktifleştirebilecektir. İki kartın da çalışması durumunda ise kartlar paralel olarak bağlandığı için her birinin yolladığı akım yarıya
düşecektir ve kurtarma sistemlerini tetikleyen mekanizmalar; tek kartla aktifleştirilmiş gibi çalışacaktır.
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Karşılaştırılan Birim Ana Uçuş Bilgisayarı Yedek Uçuş Bilgisayarı

Mikrodenetleyici STM32F407VGT6TR MK66FX1M0VMD18

İvmeölçer MPU6050 MPU9255

Jiroskop MPU6050 MPU9255

Manyetometre - MPU9255

Basınç Sensörü BME280 BMP180

Anahtarlama Elemanı MOSFET Röle

Güç Kaynağı 2S 18650 Pil (Nominal 
Gerilim 2*3.7V)

2S 18650 Pil (Nominal 
Gerilim 2*3.7V)

Uçuş Bilgisayarları Karşılaştırması
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 

Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?
Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

STM32F4 
Mikrodenetleyicisi

STM32F407VGT6T
R

İvmeölçer ve Jiroskop 
Sensör Modülü

MPU6050 
İvmeölçer ve 

Jiroskop Sensör 
Modülü

Evet

Roketin eğilmesi durumunda 
aktifleşen kurtarma sistemlerine 

eğim verilerini (roll ve pitch) 
MPU6050 modülü 

sağlamaktadır.

Basınç ve Nem 
Sensörü

BME280 Basınç 
Sensörü

Evet

Roketin rampada iken eğilmesi 
durumunda kurtarma 

sistemlerinin aktifleştirilmesinin 
engellenmesi için algoritmaya 
eklenen minimum kurtarma 
yüksekliği şartı, BME280 ile 

doğrulanmaktadır.

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

Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?
Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

Haberleşme Modülü
LoRa SX1276 (E32-

868T30D) RF 
modülü 

GPS Modülü
NEO-7M Çift 

Anten Arayüz GPS 
modülü 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Haberleşme Bilgisayarı

GY-
NEO6M

V2 

SX1276 
868 MHz 

3.3V

STM32F407VGT6TR
MCU

3.3V

Vin

SD Kart 
Modülü

SPI

I2C

I2C/SPI

MPU6050

BME280

TX/RX
TX/RX

Ana Uçuş Bilgisayarı

TX/RX

TX/RX
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Tamamlanmak Üzere Olan Haberleşme BilgisayarıTamamlanmak Üzere Olan Ana Uçuş Bilgisayarı

Kartların üretimi Çin’de 
bulunan baskı devre kartı 
firmaları ile anlaşılarak 
gerçekleştirilecektir. 
Gelen kartların 
lehimleme işlemi hem 
yüzey montaj hem de 
delik montajlı 
komponentler için el ile 
yapılacaktır.
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• Ana uçuş bilgisayarının kurtarma işlemini başlatan verileri ivmeölçer ve jiroskop ile elde edilmektedir. Roket tepe noktasına
ulaşınca yukarı yönlü ivme yok olmuştur ve aşağı yönlü ivme artmaya devam etmektedir. Bununla beraber tam tepe noktasına
gelince, hızı sıfırlanan roket yan yatarak inişe geçer. Bu noktada, ana uçuş bilgisayarı tarafından hem ivmeölçer tarafından ivme
değişimi hem de jiroskop sensörü ile algılanan eğim değişimi verileri ile roketin tepe noktasında olduğu anlaşılır ve kurtarma
işlemi başlatılır. Kurtarma sisteminde aynı zamanda 100m’lik bir başlangıç şartı da konulmuştur. Bu sayede roketin fırlatma
rampasına yerleştirilirken kurtarma işlemini başlatmasının önüne geçilmiş olur.

• Roket, maksimum irtifa noktasına ulaştığında, ana uçuş bilgisayarındaki mosfetten direnç teli mekanizmasına akım akıtılacaktır.
Direnç telinin ısınmasıyla, barut haznesindeki barut patlatılacak ve paraşütler dışarı çıkacaktır. Roket ve faydalı yük ayrı ayrı
inişe geçecektir. Roket önceden belirlenen bir irtifaya indiğinde (500 m), mosfetten akıtılan akım sayesinde ikinci sefer barut
ateşlenecektir. Bu şekilde de roketin 2.paraşütü açılacaktır.

• Kurtarma algoritmasında kullanılacak ivme ve eğim verilerinin doğru elde edilmesi çok önemlidir. Yanlış veya eksik alınan
veriler; kurtarma algoritmasının gerçekleştirilememesine ve dolayısıyla başarısız bir operasyona sebep olabilir. Bu nedenle elde
edilen veriler, Alçak Geçiren Filtre (Low Pass Filter) ile filtrelenecektir. Alçak geçiren filtre sayesinde, sinyallerdeki yüksek
frekanslı elementler (gürültü) temizlenir ve sadece düşük frekanslı sinyaller (veriler) çıkışa aktarılır. Alçak geçiren filtre, diğer
filtreler ile karşılaştırıldığında; uygulamasının kolay olması, bolca kaynağa sahip olması ve kolay entegre edilebilmesi
sebepleriyle öne çıkmaktadır.
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BAŞLANGIÇ

BUZZER AKTİF

4 SANİYE SONRA 
BUZZER KAPALI

İVMEÖLÇER, 
JİROSKOP VE GPS 

HAZIRLIĞI

YÜKSEKLİK 
KALİBRASYONU

DURUM 0
(HAZIRLIK)

YÜKSEKLİK 100
M’DEN FAZLA 

MI?

H

VERİNİN YER 
İSTASYONUNA 
GÖNDERİLMESİ

GPS, İVMEÖLÇER VE
JİROSKOP 

SENSÖRÜNDEN VERİ 
TOPLANMASI

ZAMANLAYICI 
AKTİF

DURUM 1
(UÇUŞ)

HIZ = 0

ZAMAN =5 sn

EE

H

H

VERİNİN YER 
İSTASYONUNA 
GÖNDERİLMESİ

1.PARAŞÜT AKTİF

2. PARAŞÜT 
AKTİF

DURUM 2
(İNİŞ)

YÜKSEKLİK <= 500

YÜKSEKLİK = 0

E

H

H

E

BİTİŞ

GPS VERİSİ 
ALINMASI

SON KONUM 
BİLGİSİNİN YER 
İSTASYONUNA 
GÖNDERİLMESİ

DURUM 3
(GÖREV SONU)

E

Ana Uçuş Bilgisayarı ve Haberleşme Bilgisayarının Algoritması

ROLL VE 
PITCH 

TOPLAMI
>90°
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 

Türü
Kurtarma Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?
Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci
MK66FX1M0VMD

18
- -

İvmeölçer, Jiroskop ve 
Manyetometre Sensör 

Modülü

MPU-9255
Hayır -

Basınç Sensörü
BMP 180 Basınç 

Sensörü
Evet

Roketin kurtarma işlemlerinin 
başlatılabilmesi için kullanılan 

yükseklik verisi BMP180 ile elde 
edilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Yedek Uçuş Bilgisayarı Blok Diyagramı

MK66FX1M0V
MD18 MCU

I2C

Vin

SPI

BMP180

MPU9255

SD Kart 
Modülü

3.3V

Baskı Devre Tasarımı Üretimi Yurtdışında Gerçekleştirilen ve 
Dizgisi Takımımız Tarafından Elle Yapılan 

Devre
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Devre Şeması – Güç Bloğu Devre Şeması – Çevre Birimleri BloğuDevre Şeması – Mikrodenetleyici Bloğu
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• Yedek uçuş bilgisayarı, kurtarma algoritmasını BMP180 basınç sensörü ile elde edilen yükseklik verilerine göre uygulayacaktır.
Ana uçuş bilgisayarında ivmeölçer ve jiroskop ile kurtarma algoritması gerçekleştirildiği için, yedek uçuş bilgisayarı
algoritmasının basınç sensörü ile gerçekleştirilmesine karar verilmiştir. Yedek uçuş bilgisayarının yazılım algoritmasına göre;
roket ateşlenmeden önce basınç sensörünün kalibrasyonu yapılır. Uçuş sırasında elde edilen yükseklik değeri, algoritmada
belirtilen değere ulaşınca kara barut; röle ile anahtarlanarak üzerinden akım geçirilen direnç telinin ısınmasıyla patlatılır ve
roketin ilk paraşütü açılır, faydalı yük de paraşütü ile birlikte salınır. Roketin düşüşü sırasında; algoritmada belirtilen ikinci
yükseklik değerine inildiğinde, aynı işlem 2. kara barut haznesi için gerçekleştirilir ve roketin ikinci paraşütü açılır.

• Kurtarma algoritmasında kullanılacak yükseklik verilerinin doğru elde edilmesi çok önemlidir. Yanlış veya eksik alınan veriler;
kurtarma algoritmasının gerçekleştirilememesine ve dolayısıyla başarısız bir operasyona sebep olabilir. Bu nedenle elde edilen
veriler, Alçak Geçiren Filtre (Low Pass Filter) ile filtrelenecektir. Alçak geçiren filtre sayesinde, sinyallerdeki yüksek frekanslı
elementler (gürültü) temizlenir ve sadece düşük frekanslı sinyaller (veriler) çıkışa aktarılır. Alçak geçiren filtre, diğer filtreler ile
karşılaştırıldığında; uygulamasının kolay olması, bolca kaynağa sahip olması ve kolay entegre edilebilmesi sebepleriyle öne
çıkmaktadır.
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BAŞLANGIÇ

BUZZER AKTİF

4 SANİYE SONRA 
BUZZER KAPALI

BASINÇ SENSÖRÜ 
HAZIRLIĞI

YÜKSEKLİK 
KALİBRASYONU

DURUM 0
(HAZIRLIK)

YÜKSEKLİKTE 
DEĞİŞİM VAR 

MI ?

BASINÇ 
SENSÖRÜNDEN VERİ 

TOPLANMASI

ZAMANLAYICI 
AKTİF

DURUM 1
(UÇUŞ)

YÜKSEKLİK=6009

ZAMAN =1 sn

EE

H

1.PARAŞÜT AKTİF

2. PARAŞÜT 
AKTİF

DURUM 2
(İNİŞ)

YÜKSEKLİK <= 500

YÜKSEKLİK = 0

E

H

H

E

BİTİŞ

GÖREV SONU

DURUM 3
(GÖREV SONU)

E

H H
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İletişimde kullanılacak olan modüller:
Roketin ve görev yükünün, yer istasyonu ile arasındaki haberleşmeyi
gerçekleştirecek RF haberleşme modülü olarak LoRa SX1276 1W (E32-
868T30D) kullanılacaktır. Kullanılan RF modülü ile; yer istasyonuna
ivme, eğim, basınç, yükseklik, nem, sıcaklık ve konum verileri
iletilecektir.
Veri bant ve data paketleri:
Roketin haberleşme sisteminde 868 Mhz frekans bandında haberleşme
yapılacaktır. Haberleşme süresince sensörlerden gelen veriler Lora
SX1276 modülü aracılığıyla 58 byte’lık veri paketleri formunda yer
istasyonuna gönderilecektir.

Verici modül çıkış gücü(PTX) = 30 dBm

Verici anten kazancı(GTX)= 5 dBi

Alıcı anten kazancı(GRX)= 6 dBi

Verici kayıpları ( LTX )= 0.2 dB

Alıcı kayıpları(L RX )= 1.9 dB

Çeşitli diğer kayıplar(LM) = 30 dB

Haberleşme mesafesi= 22000 feet

Haberleşme frekansı= 868 Mhz

Boşluk-yol kaybı(LFS) = 96.739 dB

Sonuç ( Elde edilmesi beklenen sinyal 
gücü = PRX) =

-87.839 dBm

RF modül alış hassasiyeti -145 dBm

Link Bütçesi Hesabı:

Yapılan link bütçesi hesapları sonucunda elde etmeyi beklediğimiz
sinyal gücü -87.839dBm’dir. LoRa RF modülümüzün alış hassasiyeti -145
dBm olduğundan dolayı elde edilen sinyal gücü hedeflenen irtifa için
yeterlidir. 22000 feet mesafede sağlıklı veri alışverişi yapılabilmesi
mümkündür.

PRX = PTX + GTX − LTX− LFS− LM+ GRX − LRX
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PROJE TAKVİM (AYLAR) Mayıs Haziran Temmuz
Birim Testleri

İletişim Testleri
Birleştirme Testleri
Algoritma Testleri

Kart Fonksiyonellik Testleri

Aviyonik Sistem Test Takvimi:

A) ALGORİTMA TESTLERİ
Kurtarma testi: Üretimi tamamlanan yedek aviyonik kartın kodundaki yükseklik değerine apogee değeri yerine 5m girilecektir. Bir
binanın merdivenlerini çıkarken, 5mlik yüksekliğe ulaşıldığında yedek aviyonik kart üzerindeki rölelerin çalışıp çalışmadığı test
edilecektir. Gözlem için, rölelerin açılıp kapanması sırasında çıkardığı ses kullanılacaktır. Üretimi henüz tamamlayan ana aviyonik
kart için ise, mpu6050 ve bme280 sensörleri; breadboard üzerinde bir mikrodenetleyici kartına bağlanacaktır ve hem seri porttan
gelen veri okunacaktır hem de breadboardun 90 derece döndürülmesi sonucu kurtarma sisteminin aktifleştirilmesi
gözlemlenecektir.
B) KART FONKSİYONELLİK TESTLERİ
Bu kısımda kartın işlevselliğini ve çalışıp çalışmama durumunu kontrol etmek amaçlı testler uygulanması planlanmaktadır.
1.Birim testi: Kartlar tasarlanmadan önce sistemde kullanılması öngörülen her sensör ayrı ayrı test edilecektir. Sensörlerin test
sonuçlarının karşılaştırılmasında referans olarak aynı işleve sahip başka bir sensör kullanılacaktır.
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2.Birleştirme sonrası test: Sistemin bir bütün halinde eksiksiz olarak çalışıp çalışmadığı test edilecektir. Burada tüm sistemlerin
doğru şekilde veri iletimi sağlayıp sağlamadığı ve devre elemanlarında anormal ısınmaların olup olmadığı test edilecektir.
3.Sıcaklık testi: Sistemin sıcaklık altındaki kararlılığını ölçmek için uygulanacaktır. Karton kutunun içi sıcaklık yalıtım bandı ile
kaplanacaktır. Sistem, karton kutunun içine koyulduktan sonra sıcak hava tabancası ile kutunun içi ısıtılarak kutu içi sıcaklık 60
dereceye ayarlanacaktır. Bu şekilde sistem 3 dakika çalıştırılarak test edilecektir.

C) İLETİŞİM TESTLERİ :
1.GPS testi: Roket fırlatıldıktan sonra roketin ve faydalı yükün anlık olarak hangi konumda olduklarını öğrenebilmek için GPS
verilerine ihtiyacımız olacaktır. Uçuş bilgisayarı üzerinde bulunan GPS sensörünün düzgün bir şekilde çalışıp çalışmadığı takımımız
tarafından yazılan arayüz programı aracılığıyla kontrol edilecektir.
2.İletişim Testi: Roketimizdeki haberleşme kartında bulunan sensörlerin verileri toplaması ve sensörler aracılığıyla toplanan
verileri yer istasyonuna ileten RF modülümüzün ve antenlerimizin hedeflediğimiz mesafede sağlıklı veri gönderip alabildiği test
edilecektir. Yaptığımız teorik mesafe hesaplarının doğruluğu kontrol edilecektir. Testler Küçükçekmece Gölü ve çevresinde yapılıp
en az 20000 feet uzaklıkta verilerin gönderilip yer istasyonunda okunması amaçlanmaktadır. Yapılan testler sonunda elde
ettiğimiz verilerde antenlerimizin ve RF modülümüzün uyumlu ve sağlıklı biçimde çalışması halinde kullanımlarına devam
edilecektir. Yapılacak olan testler okul bünyesinde veyahut atölye ortamında gerçekleştirilecektir.
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Bulunduğu 
Bölüm

Komponent Adı Malzeme Türü Adet Maliyet(₺)

Burun Konisi

Burun Konisi Kestamid 1
1200

Shoulder Kestamid 1

Burun Konisi Kapağı PLA 1 20

Üst Ana 
Gövde

Üst Gövde Cam Fiber 1 10.000

Sürükleme Paraşütü Ripstop Naylon 1 500

Şok Kordonu Poliamit 4 120

Bilimsel Faydalı Yükü Cam Fiber 1 1000

Faydalı Yük Aviyonik Elektronik 1 600

Faydalı Yük Paraşütü Ripstop Naylon 1 350

Mapa Döküm Çelik 3 50

Karabina Çelik 2 60

Fırdöndü Çelik 4 240

Faydalı Yük Tutucu PLA 1 30

Bulkhead-1 Çelik 1 40

Ayrılma Sistemi Barut-1 Barut 1 40

Altimeter Two Elektronik 1 -

Kamera Elektronik 1 400

Ana ve Yedek Aviyonik Elektronik 1 5640

Pil Elektronik 2 50

Bulunduğu Bölüm Komponent Adı Malzeme Türü Adet Maliyet(₺)

Üst Ana Gövde

Bulkhead-2 Çelik 1 40

Ayrılma Sistemi Barut-2 Barut 1 40

Ana Paraşüt Ripstop Naylon 1 1300

Bağlayıcı Tüp Alüminyum 1 500

Alt Ana Gövde

Alt Gövde Karbon Fiber 1 15.000

Bulkhead-3 Çelik 1 40

Karabina Çelik 1 30

Fırdöndü Çelik 1 60

Mapa Döküm Çelik 1 25

Motor Alt Tutucu Alüminyum 1 700

Motor Orta Tutucu Alüminyum 1 350

Motor Üst Tutucu Alüminyum 1 350

Kanatçıklar Alüminyum 4 600

Motor  (N5800) Katı Yakıt 1 -

Motor Arka Kapağı Alüminyum 1 25

Roket 39400 ₺
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KONTROL LİSTESİ

NO
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

1 3.1.5.
Yarışmaya Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev Kategorileri’nde ön lisans, lisans ve 

lisansüstü öğrencileri ile mezunlar katılabilir.

2

5 Lisans + 1 Mezun

2 3.1.7.

Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerine ön lisans, lisans ve lisansüstü 
öğrencileri ile mezunların başvurabilmesi için takım üyelerinin daha önce yurtiçi 
ve/veya yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarında asgari bir kez atış yapmaya 
hak kazanmış ve atış alanında bulunmuş bir takımın üyesi olması gerekmektedir.

-

3 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. -

4
3.1.11.

Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım danışmanı 
ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.

-

5 3.1.17.
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında hazırlanacak ve teslim 

edilecektir.
8 UBR hem ÖTR hem de KTR’de teslim edilmiştir.

6 3.1.20.
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi 

(Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar.
71-79 Bütçe ve Listeler son haline ulaşmıştır.

7 3.1.23.
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru kullanmakla 

sorumludurlar.
30

Pro98 20146N5800-P motoru kullanılmaktadır.

8 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.

42 Kurtarma için paraşüt kullanılmaktadır.

Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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9 3.2.1.3.
Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler belirtilen operasyon 

konseptini icra etmekle yükümlüdürler.

5

-

10 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında Görev Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü

açmakla yükümlüdürler.
-

11 3.2.1.5.
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala 

açılacaktır.
Paraşütler 500 m kala 

açılmaktadır.
12 3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez -

13 3.2.1.18.
Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü çalıştırılması tamamen 

takımların
sorumluluğunda olacaktır.

Altimeter Two cihazı 
hakkında tecrübe sahibi 
üyeler bulunmaktadır.

14 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.

Bağımsız olarak ayrılan 
tüm parçaların GPS cihazı 

bulunmaktadır.

15 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır.
Kurtarma sistemi olarak 
paraşüt kullanılmaktadır.

16 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.
Yere düşme hızı 9 m/s ile 

5 m/s arasındadır.

17 3.2.2.3.
Birincil paraşüt ile roketin takla atması önlenmelidir. Bu paraşüt ile roketin 

düşüş hızı azaltılmalıdır; ancak düşüş hızı 20 m/s’den daha yavaş olmamalıdır. 
Yapılan hesaplamalara
göre 23.182 m/s’dir.

18 3.2.2.12.
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık 

konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.
55-70 -
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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.)
42

Paraşütler farklı renkte ve 
çıplak göz ile rahat 

seçilebilir bir şekilde 
üretilecektir.

20 3.2.2.14
Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin tüm bileşenlerini azami 

bir saat
içerisinde bulmakla yükümlüdür.

- -

21 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 46 Görev yükü 4050 gram’dır.

22 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.

46-47 -

23 3.2.3.5.
Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketlerin üzerinde kamera bulunması ve yer 

istasyonuna uçuş
boyunca anlık olarak görüntü indirmesi gerekmektedir.

17-18
Aviyonik kutuda kamera 

ve görüntü modülü 
bulunmaktadır. 

24 3.2.4.2.
Yüksek İrtifa kategorisinde yarışacak roketler için uçuş hızı kısıtı 

bulunmamaktadır.
- -

25 3.2.4.3. Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır 4 -

26 3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif 

kontrol yapılmasına izin verilmemektedir.
-

Böyle bir sistem 
kullanılmamaktadır.
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27 3.2.4.5.
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında 

olmalıdır.
4 Stabilite 2,36 ’dır.

28 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.
5 Çıkış hızı 40,6 m/s’dir.

29 3.2.5.2.

Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere hem de taşıma/rampaya 
yerleştirme esnasında maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek İrtifa, 

Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve 
hesaplar ile göstereceklerdir. 

49-54 -

30 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.

- -

31 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.

11 ve 25 -

32 3.2.5.7.

Kaydırma ayakları, gövdenin yapısal olarak güçlendirilmiş bölgelerine takılmalıdır. Bir 
rokette asgari iki (2) adet kaydırma ayağı bulunmalıdır. Bunlardan bir tanesi motor 

bölgesinde, motorun ağırlık  14/31 merkezi ile gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin 
ağırlık merkezi iki kaydırma ayağının arasında olmalıdır.

17 ve 18
CAD görünümleri ve 
montaj videosunda 

belirtilmiştir.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

765 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

NO
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama Durumu
KTR Slayt 

No
Açıklama

33 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozulünden azami  2500 mm 

mesafede olmalıdır.
4 -

34 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir. 55 -

35 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.

55

Bağımsız uçuş 
bilgisayarı 

kullanılmaktadır.

36 3.2.6.8.

Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde en az iki (2) uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması
zorunludur. Kullanılacak iki uçuş kontrol bilgisayarının da özgün olması gerekmektedir. 

Kullanılan uçuş
kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin haberleşme bilgisayarı özelliklerini taşıması

gerekmektedir.

-

37 3.2.6.9.
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir elektriksel veya 

kablosuz bağlantı olamaz.
Bilgisayarlar arasında 

bağlantı yoktur.

38 3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın 

kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.
Bilgisayarlar tamamen 

bağımsızdır.

39 3.2.6.11
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar 

ile bağlanmalıdır. 

Bilgisayarlardan 
eyleyiciye giden hatlar 

bağımsızdır.
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40 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.

55

Yedek kart ve ana 
aviyonik kart kurtarma 

işlemlerini diğer karttan 
bağımsız olarak 

gerçekleştirebilmektedir.

41 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol 

algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.
56 -

42 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak zorundadır. 56 -

43 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 61 ve 66 -

44 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).

55

-

45 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.

-

46 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. - -

47 3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer 

istasyonuna sahip olması gerekmektedir.
68

Yer istasyonu 
bulunmaktadır.
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48 3.2.6.21.1.
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin yarışmacı yer istasyonuna anlık 

olarak iletilmiş olması gerekmektedir.

68

Konum verilerinin 
iletilmesi için RF modül 

kullanılmaktadır.

49 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.

Menzil, roketin düşeceği 
uzaklık göz önüne 

alınarak belirlenmiştir.

50 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım 

raporlarında sunulması gerekmektedir.
Link bant genişliği 
bütçesi yapılmıştır.

51 3.2.6.25.
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken anahtarlar açılarak kontrol 

edilmelidir.
19

Anahtar sistemi bunu 
sağlamaktadır.

52 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.

Gövde üzerinde 
erişilebilir anahtar 

bulunmaktadır.

53 3.2.6.28.
Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun 

anahtarlarla güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.
- -

54 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.

- -
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55 3.2.6.32. Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır. - -

56 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

61 ve 66

İki kartın da kurtarma 
algoritmaları farklıdır.

57 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. -

58 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.
-

59 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.

60,64 ve 
65

Uçuş bilgisayarı 
tasarımları ve 

algoritmalar takımımıza 
aittir.

60 3.2.7.1.
Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve süreçler insan sağlığına ve 

çevreye zarar vermemelidir.
- -

61 4.6.1.
Orta irtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak yarışmacılardan Uçuş Benzetim 

Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki ekipler Uçuş Benzetim Raporu hazırlamayacaktır.
8

Roketimiz için uçuş 
benzetim raporu 

hazırlanmıştır.
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HT-1 Cıvata
Herhangi iki parçayı 
birbirine bağlamak

Cıvatanın 
paslanması

Yüksek neme 
maruz kalması

Depolama ve 
Taşıma

Cıvatanın 
dayanıklılığının  

azalması

Roketin 
bütünlülüğünün 

sona ermesi

Görsel 
muayene

Kullanılan 
cıvataların 
korozyona 

dayanıklı bir 
malzemeyle 
kaplanması

Nem testi 
yapılması

Aynı parçaların 
bağlantısı için ikinci bir 

bağlantı elemanı 
kullanılması

7

HT-2
Burun 
Konisi

Roketin yapısal 
bütünlüğünü ve 
aerodinamiğini 

sağlamak 

Burun 
konisinin

açılmaması

Barutun yeterli 
basıncı 

sağlayamaması
Uçuş

Kurtama
sisteminin
devreye 

girmemesi

Kurtarma sisteminin 
ve Paraşütlerin 

açılmaması sonucu 
roketin balistik hale 

gelmesi

Barut haznesi 
ağırlık kontrolü

Barut seçimi
Uçuş öncesi 
yer testleri

Kurtarma sistemini
devreye sokacak olan 

barutun miktarının 
güvenlik katsayısı ile 

artırılması

7

HT-3 Kanatçık

Basınç merkezini
dengeleyerek

stabilitenin
ayarlanması

Montaj Hatası

Kanatçıkların 
gövdeye, sabit 
olacak şekilde 

montajının 
yapılmaması

Uçuş
Stabilitenin
bozulması

Roketin istenilen
irtifaya

ulaşamaması

Kuvvet 
uygulayarak

muayene

Hareket eden
kanatçıklara 

malzeme 
eklenmesi

Uçuş öncesi 
yer testler

Kanatçıkların gövdeye
sabitlenmeyen 

yerlerine
çelik macun ilavesi 

7
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HT-4 Barut

Kurtarma 
sisteminin aktif 

hale gelmesi için 
ihtiyaç duyulan 

basıncı oluşturur.

Barutun iyi yanmaması
Yüksek 

neme maruz 
kalması

Uçuş

Kurtama
sisteminin
devreye 

girmemesi

Kurtarma 
sisteminin ve 
Paraşütlerin 
açılmaması 

sonucu roketin 
balistik hale 

gelmesi

Kokusuna 
bakılması

Yeni imal edilmiş barut 
kullanmak

Nem testi 
yapılması

Barutun 
nemden uzak 
ortamlarda 
saklanması

10

HT-5 Ateşleyici Kablo

Kurtarma 
sistemini aktif 

etmek için gerekli 
olan akımı 
sağlamak

Kurtarma sisteminin 
aktifleşmemesi

Ateşleşleyici 
kablonun 
barut ile 
temas 

etmemesi

Uçuş
Paraşütlerin 
açılmaması

Kurtarma 
sisteminin devre 

dışı kalması

Görsel 
muayene

Kablo bir mekanizma ile 
kilitlenecektir.

Uçuş öncesi 
yer testleri

Yedek 
ateşleyici kablo 

kullanılması
7

HT-6
Entegrasyon 

Gövdesi

Üst gövde ve alt 
gövdeyi sıkı 
geçme ile 

birbirine bağlar.

Yakıt yanması bitince veya 
sürüklenme paraşütü açılınca 

roketin yukarı doğru şok 
yemesinden dolayı gövdelerin 

ayrılması

Sıkı 
geçmenin
yetersiz 
kalması

Yakıt 
yanması

Gövdelerin 
yanlış zamanda

ayrılması

Operasyon
konseptine 
uyulmaması

Fiziksel 
muayene

İmalat çok hassas bir 
şekilde 

gerçekleştirilecektir.
(CNC Torna)

Entegrasyon 
gövdesinin şok 

testine tabii 
tutulması

Dışardan 
bantlama 

yapılarak çap 
artışı ile sıkı 
geçmenin 

sağlanması

10

HT-7 Paraşüt

Roketin ve faydalı 
yükün güvenli bir 

şekilde yere 
inmesini sağlar

İstenilen boyutlarda dikim 
yapılmaması

Hatalı ölçüm 
yapılması

Uçuş/Kurt
arma

Kurtarma için
öngörülen 

gerekli
hız sağlanamaz.

Kurtarılacak
parçaların hasar
görmesi ve sert

iniş olması

Hacimsel 
ölçüm 

Paraşüt üretimi sonrası
paraşüt boyutlarının

kontrolü

Paraşütlerin 
roket içindeki

yerlerinde 
hacimsel
kontrol 

yapılması

Dikim 
yapılırken 

sürekli
ölçüm 

yapılması

7
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HT-8
Batarya

Bütün devreye 
enerji 

sağlanması.

Sistemdeki devrelerin 
güç ihtiyacının 

karşılanamaması.

Bataryanın tam 
olarak şarj 

edilmemesi

Rampaya 
Yükleme 

ve 
Ateşleme 

hazırlık

Devrelere 
gereken 

enerji 
sağlanamaz.

Roketin ve görev 
yükünün kurtarma 

süreçleri 
gerçekleştirilemez.

Sesli uyarı 
(Buzzer).

Düzenli şarj.

Uçuş bilgisayarı kartları 
üzerine enerji 

sağlandığını gösteren 
ledler konulması.

Bir kartın 
bataryasının boş 

olduğu bir durumda 
öteki kartın 

kurtarma ve sensör 
verisi elde etme 

işlemlerini 
gerçekleştirmesi.

10

HT-9
Ana Uçuş 
Bilgisayarı

Uçuş verilerinin 
elde edilmesi, 

depolanması ve 
verilere göre 

kurtarma 
işleminin 

yönetilmesi

Uçuş verilerinin elde 
edilememesi, 

depolanamaması ve 
kurtarma işlemlerinin 
gerçekleştirilememesi.

Yazılım 
problemleri

Uçuş

Sensör 
verileri elde 
edilemez ve 

kurtarma 
kontrolleri 
yapılamaz.

Roketin ve görev 
yükünün kurtarma 

süreçleri yedek 
uçuş bilgisayarına 

kalır.

Kurtarma 
algoritmasının 
uygulanması 
gözlenerek 
hangi kartın 
çalışmadığı 
anlaşılabilir.

Algoritmadaki 
kurtarma 

parametlerinin 
azaltılarak 

(yükseklik, ivme 
vb.) devrenin el ile 

test edilmesi.

Algoritmadaki kurtarma 
parametlerini 

değiştirerek herhangi bir 
yerde kartın hızlıca test 

edilmesi.

Yedek uçuş 
bilgisayarının 

devreye girmesi.
1

HT-10
Yedek 
Uçuş 

Bilgisayarı

Uçuş verilerinin 
elde edilmesi, 

depolanması ve 
verilere göre 

kurtarma 
işleminin 

yönetilmesi

Uçuş verilerinin elde 
edilememesi, 

depolanamaması ve 
kurtarma işlemlerinin 
gerçekleştirilememesi.

Yazılım 
problemleri

Uçuş

Sensör 
verileri elde 
edilemez ve 

kurtarma 
kontrolleri 
yapılamaz.

Roketin ve görev 
yükünün kurtarma 
süreçleri ana uçuş 
bilgisayarına kalır.

Kurtarma 
algoritmasının 
uygulanması 
gözlenerek 
hangi kartın 
çalışmadığı 
anlaşılabilir.

Algoritmadaki 
kurtarma 

parametlerinin 
azaltılarak 

(yükseklik, ivme 
vb.) devrenin el ile 

test edilmesi.

Algoritmadaki kurtarma 
parametlerini 

değiştirerek herhangi bir 
yerde kartın hızlıca test 

edilmesi.

Ana uçuş 
bilgisayarının 

devreye girmesi.
1
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HT-11 Kablolar

Devrelere 
gereken 

sinyallerin ve 
enerjinin 
iletilmesi.

Sistemdeki devrelere 
sağlanacak enerjinin 

ve sinyallerin 
iletilememesi.

Soğuk lehim

Rampaya 
Yükleme 

ve 
Ateşleme 

hazırlık

Gerekli 
sinyaller 

verilemez ve 
enerji 

aktarımı 
sağlanamaz.

Roket ve görev 
yükü devreleri 
kullanılamaz.

Sesli uyarı 
(Buzzer).

Lehim pastası ve 
uygun lehim 

tekniğinin 
kullanılması.               

Kablonun iki ucu 
arasında 

multimetre ile kısa 
devre testi 
yapılması.

Uçuş bilgisayarı kartları 
üzerine enerji 

sağlandığını ve sinyallerin 
iletildiğini gösteren ledler 

konulması.

Yedek kartların da 
aynı hatlara sahip 

olması.
10

HT-12
GPS 

Modülü

Konum verilerinin 
anlık olarak 

alınması.

Konum verisinin elde 
edilememesi.

Konnektörlerin 
çıkması.

Rampaya 
Yükleme 

ve 
Ateşleme 

hazırlık

Konum verisi 
elde 

edilemez.

Roket ve görev 
yükü bulunamaz.

Kullanıcı 
arayüzünde gps 
verisinin olup 

olmadığına 
bakılması.

Modül montajının 
sağlam bir şekilde 

yapılması.

GPS modülünün 
üzerindeki uydu 
bağlantısı ledinin 

incelenmesi.

Başta alınan konum 
verisi üzerinden 

ivme ve eğim verileri 
ile konum hesabı 

yapılmasının 
denenmesi.

7

HT-13 Rf Modülü

Sensör ve konum 
verilerinin yer 
istasyonuna 
yollanması.

Elde edilen verilerin 
yer istasyonuna 

gönderilememesi.

Konnektörlerin 
çıkması.

Rampaya 
Yükleme 

ve 
Ateşleme 

hazırlık

Elde edilen 
veriler yer 

istasyonuna 
yollanamaz.

Sensör ve konum 
verileri 

toplanamadığı için 
başarısız bir 
operasyon 

gerçekleştirilmiş 
olur.

Kullanıcı 
arayüzünde ve 

haberleşme 
verisinin 

okunduğu 
programlarda 

veri basılıp 
basılmadığının 

gözlenmesi.

Modül montajının 
sağlam bir şekilde 

yapılması.

Yer istasyonundan veri 
alışının gözlenmesi.

Konum verisi için; 
başta alınan konum 

verisi üzerinden 
ivme ve eğim verileri 

ile konum hesabı 
yapılmasının 
denenmesi.

7


