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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2720mm

Çap (mm): 131 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21.137g

Yakıt Kütlesi (g): 4.349g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2.683g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4.400g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28.169g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7,31

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31.80m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 2.36cal

En büyük ivme (m/s²): 86.9m/s²

En Yüksek Hız (m/s): 268m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0.8

Tepe Noktası İrtifası (m): 3.278m

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)
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Fırlatma 
Süreci

Zaman
(s)

Hız
(m/s)

İrtifa
(m)

İvme
(m/s²)

Motor 
Ateşlenmesi

0 0 0 0

Roket
Rampadan 
Çıkışı

0,40 31,80 6,02 84,76

Motor Bitimi 4,31 263,04 718,74 19,65

Apoge Ulaşması 26,20 7,51 3.277,5 9,57

Ana Paraşüt 
Açılması

149,55 21,14 520 0

Roket Yer 
Yüzene İnişi

214,00 8,05 0 0,36

Payload Yer 
Yüzüne İnişi

350 9,23 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 İçerik Neydi? KTR’de İçerik Ne Oldu? KTR’de Hangi Sayfada ?

Kanat Arka Gövde 12 Kanat arka gövde tek parça 
halindeyidi.

Arka gövde deki motor 
gövdeye dayanan kısım ayırılıp 
cıvata ile montajı 
sağlanacaktır.

14

Ana Paraşüt Açık Çap & Kubbe 
Çap & Renk

22 3300mm & 660mm & Siyah -
Bordo

2940mm & 290mm & Siyah -
Turuncu

39

Sürüklenme Paraşüt Açık Çap 
& Kubbe Çap & Renk

22 1000mm & 200mm & Siyah –
Sarı

1200mm & 125mm & Turuncu 39

Payload Paraşüt Açık Çap & 
Kubbe Çap & Renk

22 1200mm & 240mm & Siyah -
Kırmızı

1210mm & 120mm & Bordo 39

Ayrılma Sistemi Bulkhead
Birleştirme

18 Bulkhead ile fünye hattı 
kaynaklı.

Bulkhead ile fünye hattı tek 
parça.

34

Paraşüt Parça Sayısı Ve İp 
Sayısı Oranı

23 Bütün paraşütler 12 parça ve 
12 adet ip bulunmakta.

Ana paraşüt 10 parça 10 adet 
ip.
Sürüklenme paraşüt: 8parça 8 
adet ip
Payload Paraşüt: 8parça 8adet 
ip

40
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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 ?

Paraşüt Malzeme Değişimi &
İp Malzeme Değişimi

22 Ripstop Nylon & Elastick Cord Polyster Nylon & Paracord 39

Motor Tutucu Bağlantı Cıvata 
Sayısı

16 8 adet 4 adet 28

Barut Haznesi Çap 21 23mm 23,5mm 35

Ana, Sürüklenme, Payload
Paraşüt Düşüş Hızı

24 8.04m/s, 27.27m/s , 8,96m/s 7.82m/s , 30,60m/s , 9.23m/s 39

Roket Kütle 3 28.958g 28.169g 3

Roket Max Hız, İvme, Mach, 
Stabilite, Rampa Çıkış Hızı

3 258m/s - 83,5m/s² - 0,77 –
2,29cal – 7,11m/s

268m/s - 86.9m/s² - 0,8  -
2,36cal – 31,8m/s

3

Tepe Noktası – Kalkış itki / 
Ağırlık Oranı

3 3.105m – 7.11 3.278m – 7,31 3

Lipo Pil Değişimi 30 3S lipo Pil 2S Lipo Pil 57
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu KTR’deki İçerik Detayı KTR’de Hangi Sayfada?

Basınç Dengeleme Delikleri Gövdelerde basınç dengeleyici delikler. Gövdelerimizde şartnamede belirtilen 
yerlere 3.5mm ve 4mm basınç 
dengeleyici delikler açıldı.

18, 19

Payload Sensör Değişimi Payload bilimsel görev geliştirmesi. MQ135 ve APDS-9960 BME280
sensörleri eklendi diğer sensörler
çıkarıldı.

45

Haberleşme Modülü Değişimi Yüksek menzilli haberleşme modülü 
kullanımı

Lora E32 modülü Lora E22 900D22T 
modülü ile değiştirildi.

56

Aerodinamik & Termal & Yapısal 
Analizler

Kritik Parçaların analizleri. Kanatçık, kanatçık gövde, cıvata, burun 
konisi, motor tutucu gibi kritik 
parçaların analizleri eklendi.

48,49,50,51,52,53

- Aviyonik Sistem Testleri Ve Test Planı Aviyonik sistemlerin iletişim ve 
algoritma testleri.

69,70

- Ayrılma Sistemi Ve Paraşüt Testleri Kurtarma sistemlerin prtotip çalışma 
ve paraşüt açma testleri.

46,47

- Link Bütçesi Hesaplanması İletişim için link bütçesi hesabının 
yapılması.

68
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Sisteme «Metis_Roket_3Serbestlik Uçuş Benzetimi_Raporu _KTR.pdfx» formatında ayrı bir dosya olarak yüklenmiştir.



Herkese Açık | Public

Kütle Bütçesi
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Örnek Kütle Bütçesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Sisteme «Metis_Roket_Kütle_Bütçesi_KTR.xlsx» formatında ayrı bir dosya olarak yüklenmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Kütle: 725g
Geometri: Von Karman LD-Haack Serisi

Burun Konisi Eğri Hesabını Yapan Yazılımımız
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Burun Konisi – Detay 
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LD-Hacck Serisi Burun Konisi

LD-Haack
Denklemi

• Minimum sürüklenme değerini elde edebilmek için C=0 olarak 
alınıyor. 

• Bu denklem ile burun konimizin eğri noktalarını elde 
etmekteyiz.

• Denklem takımımız tarafından oluşturulan yazılım ile 
çözümlenmiştir. Yazılımımızdan alınan eğri değerlerini 
Solidworks programına işlenerek burun konimizin eğrisi 
çizilmiştir. • Bu geometrinin tercih edilme sebebi iç hacminin geniş 

olmasıyla depolamaya elverişli oluşunun yanı sıra ses altı 
hızlarda yüksek aerodinamik performans sergilemesidir. 

Burun Konisi Eğri Çizimi (Solidworks görünüm)
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Burun Konisi – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Kullanılacak olan malzeme cam elyaf olarak
belirlenmiştir. Yüksek dayanıma sahip olması ve
yoğunluğunun düşük olması sebebiyle tercih
edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Kullanılan üretim yöntemi Plain 100g/m² cam elyaf
malzemesini kullanılarak el yatırma (torbalama)
yöntemi seçilmiştir. Burun konisinin ahşap’ tan 2adet
dişi kalıp üretimi yapıldı. Epoksi ahşap’ a yapıştığı için
kalıbımızı asetat kağıt ile kaplayıp üzerine kalıp ayırıcı
sıvımızı sürdük daha sonra kesilen cam elyaf
kumaşlarımızı kalıplara yerleştirip epoksi ile bağlayıp
gerekli vakum malzemeleri serilip en son kalıbımızı
vakum poşetimizin içerisine yerleştirip vakumlama
işlemini yaparak. Epoksi’ nin kürlenmesi için gerekli
sıcaklıktaki ortamda 24 saat boyunca beklettik.

Kaynakça: https://tekstilbilgi.net/kompozitlerin-uretim-yontemleri.html



Herkese Açık | Public

Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık(Airfoil)        Kanatçık Ön Gövde    Kanatçık Arka Gövde

Kanatçık Gövde

Motor Dayama Ucu

Kanatçık (mm) Kanatçık Arka Gövde(mm)

Kanatçık Ön Gövde(mm) Motor Dayama Ucu (mm)

Toplam Kütle: 2,8kg
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Kanatçık – Detay 
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Malzeme Teknik Bilgileri

Alt Sistem Malzeme Çekme (Mpa) Kopma(%) Yoğunluk(g/cm3 ) Erime Noktası (°C) Sertlik Gerilme (GPa)

Kanatçık Alüminyum
(6061)

260 15 2,7 585 150 68

Kanatçık 
Gövdeler

Alüminyum
(6061)

260 15 2,7 585 150 68

M5 
Paslanmaz 
Havşa Baş 
İmbus Civata

A2 AISI 304
515 - 720 2 8 1450 201 193

Kanatçık Ve Kanatçık Gövde Malzeme Seçimi Açıklama

Alüminyum çelik gibi malzemelerden daha hafif olması, maliyet açısından düşük maliyetli olması, üretim açısından işlemesi daha 
kolay olduğu için tercih edilmiştir.  (Arka kanat gövdesinin iki parça olma sebebi üretim de daha kolay ve daha iyi sonuç 
alabilmemiz için iki parçadan oluşturup cıvata ile bağlanmıştır)



Herkese Açık | Public

Kanatçık – Detay 
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Üretim Yöntemleri

Kanatçık Alüminyum levha 5 eksenli CNC’ de işlenip düz kanatçık haline getirilecektir. Daha sonra airfoil yapıyı daha iyi 
yakalamak için tel erezyon ile kesilecektir. Yüzey kalitesinin daha iyi olması için gerek duyma durumunda 
kalvizit ile kaplanacaktır.

Kanatçık Gövdeler Alüminyum kütük malzemeden CNC torna makinasın da kanatçık gövdesi haline getirilecektir. Kanallar tel 
erezyon ile hassas bir şekilde açılacaktır.

Seçilen Kanatçık Tipi
(Trapezodial)

Seçilen Kanatçık Kesiti
(Airfoil)

• Kanat giriş kanalında açıklık 
kalacaktır, hava girişi olmaması 
için açık yerler macun ile 
kapatılacaktır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

185 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Aviyonik Gövde Aviyonik Gövde Teknik Resim

Kütle: 2000g (Kapaklar ve cıvatalar dahil))
İç Çap: 127mm
Dış Çap: 131mm
Uzunluk: 1100mm
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Motor Gövde Motor Gövde Teknik Resim

Kütle: 2256g (Cıvatalar dahil))
İç Çap: 127mm
Dış Çap: 131mm
Uzunluk: 1200mm
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Aviyonik Gövde Kapakları Aviyonik Gövde Kapakları
Teknik Resim

• Kapaklar gövdemize 
sıkı geçmeli olarak 
kesilecektir.

1.Ayrılma Sistemi Kapak

2.Ayrılma Sistemi Kapak

Aviyonik Kapak
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Malzeme Teknik Bilgileri

Alt Sistem Malzeme Yoğunluk (ρ) Çekme Mukavemeti 
(Mpa) 

Elastisite
Modülü (Gpa)

Aviyonik Gövde Fiber Glass 1,8 g/cm3 1150 42

Motor Gövde Fiber Glass 1,8 g/cm3 1150 42

Aviyonik Ve Motor Gövde Malzeme Seçimi Açıklama

Kullanılacak olan malzeme fiberglass olarak belirlenmiştir. Yüksek dayanıma sahip olması, 
yoğunluğunun düşük olması, haberleşme sistemlerimiz de faraday etkisi yaratmaması, karbon 
fibere göre maliyet açısından daha ucuz olması ve yalıtkan olması sebebiyle seçilmiştir.

• Roket içi basınç yönetimi sağlanarak roket içerisinde ortaya çıkabilecek aşırı 
basınçlanma problemini önlemeye yönelik olarak burundan hemen önceki gövde 
bitim alanına, 1.ayrılma sistemi önüne, 2.ayrılma sistemi önüne ve motor gövdesi 
başlangıç parçasının önüne toplam da 4 adet 3mm çapın da delik delinecektir. 
(Gerek duyma durumun da delik sayısı arttırılacaktır). Şartnameye uygundur.

Kaynakça: https://pani-
mama.ru/id/truby-s-vnutrennim-sloem-
iz-steklovolokna-truby-iz-stekloplastika-
vidy/
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Üretim Yöntemleri

Aviyonik Ve
Motor Gövde

Belirlenmiş üretim yöntemi sürekli sarma yöntemidir. Üretim için 
belirlenen gövdenin iç çapında çelik bir silindir kalıp üretilir, üretilen 
kalıbı yürüyen mandrel ile fiber glass sarım ve soğutma işlemi yapılmaya 
başlar. Sarım istenilen dış çapa ulaştığın da boru kürlenir, kalıptan 
çıkarılır ve testleri yapılır. Gövdelerin üretimi için SUBOR firması ile 
görüşmeler yapılmıştır ve üretimi bu firmada yapılacaktır.

Seçilme sebebi Kumaşlar daha sık ve bağlayıcı epoksinin daha homojen şekilde 
kullanılmasından dolayı bu yöntem seçilmiştir.

Kaynakça: 
https://engineer.decorexpro.com/en/santeh
/trubodel/stekloplastikovye-truby.html
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Burun Bulkhead Teknik Özellikler

Malzeme:         Alüminyum (6061)

Burun bulkhead burun konimizin içerisine epoksi
ile yapıştırılıp yapıştırıcılar ile daha da 
mukavemetlendirilecektir. M8 mapa merkezine 
bağlanacak. Burun konimizi ve aviyonik gövdemizi 
bir birine bağlayan şok kordonumuz karabina ile 
burun bulkheadimizdeki M8 mapaya bağlanacak.

Birim: milimetre
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Ayrılma Sistemi Bulkhead Teknik Özellikler

Malzeme:         Alüminyum (6061)

Ayrılma Sistemi bulkhead aviyonik kutumuzun altın da ve üstün 
de bulunacaktır merkezdeki 10mm’lik delik aviyonik
sistemimizden çıkan fünyemizin geçeceği deliktir. Bulkheadimizi
4 adet M3 civatalar ile aviyonik gövdemize montajlayacağız bu 
sayede montajlı olan ayrılma sistemlerimiz de montajlanmış 
olacak. Bulkheadimize bağlı olan M8 mapamıza burun konisini 
bağlayan şok kordonu karabinası ve sürüklenme paraşütümüzün 
şok kordonu karabinası bağlanacaktır. Birim: milimetre
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Entegrasyon Gövdesi Teknik Özellikler

Malzeme:         Alüminyum (6061)

Entegrasyon gövdemiz aviyonik gövdemize bağlıdır. 
Entegrasyon gövdemizin uzunluğu ve aviyonik
gövdemizin içine girme uzunluğu şartnameye 
uygundur. Aviyonik gövdemize M4 cıvatalar ile 
rijitliği sağlanıp epoksi ile yapıştırılıp 
sertleştirilecektir.

Birim: milimetre
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(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

265 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kundak Borusu Dayama Bulkhead Teknik Özellikler

Malzeme:         Alüminyum (6061)

Kundak borusu dayama bulkheadimiz motor 
gövdemize bağlıdır. Merkezinde M8 cıvata bağlantısı 
yapılacaktır. Bulkheadimize aviyonik gövdemizi ve 
motor gövdemizi bir birine bağlayan şok 
kordonumuzun karabinası bağlı olacaktır. 4 adet M3 
cıvatalar ile bağlı olacaktır. Kundak borumuzun ileri 
gitmesine engel olacaktır.

Birim: milimetre
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Kullanılacak malzeme alüminyum (6061) seçilmiştir. Maliyet
açısından daha ucuz ve daha kolay işlenebilir olduğu için
seçilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:

Malzemelerimizin kütükleri 4 eksenli CNC ile işlenip cıvata
delikleri açılacaktır. Daha hızlı ve iç dış çaplarımızın daha net
bir şekilde üretilmesi için bu yöntem seçilmiştir.

Entegrasyon Gövdesi Ve Bulkheadler

Kaynakça: 
https://www.mazak.com.tr/tr/tezgahla
r-teknoloji/urune-gore/cnc-torna/

Alüminyum 6061 Mekanik Özellikleri

Yoğunluk (ρ) 2,70 g / cm 3

Çekme dayanımı (σ t ) 124-290 MPa

Young modülü (E) 68 GPa
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Merkezleme Halkası Kanat Gövde Arka Kapak

Kanat Gövde (3adet) Motor Tutucu 

Kundak Borusu

[1] [2]

[3] [4]

[5]

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
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Malzeme Bilgileri

Parça Kapsam

Kanat Gövdeler, 
Kanat Gövde Arka 

Kapak, 
Merkezleme

Halkası, Kundak 
Borusu 

Kullanılacak malzeme alüminyum (6061) 
seçilmiştir. Maliyet açısından daha ucuz ve daha 
kolay işlenebilir olduğu için seçilmiştir.

Motor Tutucu
Kullanılacak malzeme alüminyum (7075) 
seçilmiştir. Maliyet açısından daha ucuz, daha 
kolay işlenebilir ve ısı dayanımı daha yüksek 
olduğu için seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri

Parça Kapsam

Kanat Gövde 
Arka Kapak, 
Merkezleme
Halkası, Motor
Tutucu

Alüminyum kütük malzemeden
CNC torna makinasın da istenilen iç 
ve dış çaplar tornalanacak ve 
delikler açılacaktır.

Kundak Borusu Hazır boru alınıp istenilen boyda 
kesilecektir.

Kanat Gövdeler

Alüminyum kütük malzemeden
CNC torna makinasın da kanatçık 
gövdesi haline getirilecektir. 
Kanallar tel erezyon ile hassas bir 
şekilde açılacaktır.

Yoğunluk (ρ) 2.81 g/cm³

Erime Sıcaklığı 466 °C

Çekme Dayanımı 560 MPa

Alüminyum 7075 
Mekanik Özellikleri
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Motorun Montaj Stratejisi

1.Adım 2.Adım

3.Adım 4.Adım

5.Adım 6.Adım

Merkezleme halkaları roket içerisine yerleştirilerek roketin 
dışından 4 adet M3 cıvatalar ile sabitlenir.

Kundak borusu merkezleme halkalarından sıkı geçmeli olarak 
sürülür ve dayama bulkhead’e dayanır.

Dışarda montajlanmış kanatçıklarımız gövdeleriyle beraber 
kanatçık kanallarından geçirilir.

Motor en son motor gövdemize sürülür ve kanat gövde arka 
kapağa dayanır.

Motor tutucumuzu motorumuzun çıkıntısına yerleştirilir 4 adet 
M6 paslanmaz impus cıvatalar ile sıkılır ve motorumuz 
sabitlenir.

Motorumuzun motor gövdemize montajının son hali.

• Motor, roketimizin bütün kompanetleri montajlandıktan 
sonra en son roketimize entegre edilir.
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Burun Konisi Montaj

Burun konisi içerisine Burun 
bulkhead epoksi ile yapıştırılır. 
Burun bulkhead’ e Aviyonik
gövdeye bağlı şok kordonu 
bağlanır.

1. Epoksi ile yapıştırdığımız entegre gövdemizi M4 cıvatalar ile 
bağlıyoruz.

2. 1. ayrılma sistemimizi barut haznesi hariç M3 cıvatalar ile 
gövdemize bağlıyoruz. Sürüklenme paraşütü şok kordonumuzu 
bulkheadimize karabina vasıtasıyla bağlantısını yapıyoruz.

3. Aviyonik kutumuzu anahtarlama kartı montajlanmadan 
gövdemize yerleştirip 1. ayrılma sistemimizin fünye hattndan
fünyelerimizi geçirip bulkhead’e dayıyoyuruz.

4. 2. ayrılma sistemimizi fünye hattından fünyeleri geçirip aviyonik
kutumuza dayıyoruz ve M3 cıvatalar ile gövdemize bağlıyoruz.

5. Sürüklenme paraşütümüzü yanmaz battaniye içerisinde 
yerleştiriyoruz.

6. Paylodumuzu paraşütü ile sürüklenme paraşütümüzün üzerine 
gelecek şekilde yerleştiriyoruz.

Aviyonik Gövde MontajAviyonik Kutu Montaj

Kartlarımızı ve pillerimizi 
aviyonik kutulara cıvatalar ile 
montajlyoruz. Li-po pillerimizi 
klemenslerle sabitliyoruz.

Payload Montaj

-Fünyelerimizi kanallarından 
geçirip aviyonik kutularımızı 
birleştiriyoruz.
-Gövdemize yerleştikten sonra 
key swtich bağlantılarımızı 
yapıp anahtarlama kartımızı 
cıvatalar ile montajlıyoruz.

Kart plağımızı M4 cıvatalar ile 
bağlayıp. Kapağımızı M6 
cıvatalar ile bağlantısını yapıp 
bitiriyoruz.

[1] [2]

[3]

[4]
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Kanat Gövde Montaj Motor Gövde Montaj
1

2

1. Kanatçıklarımızı 
gövdelerimizin kanallarından 
geçirip en son kanatçık arka 
gövde ucumuzu havşa başlı M6 
cıvatalar ile bağlıyoruz.

Kanat gövde montaj bitişi.

1

1. Dışarda montajı tamamlanmış 
kanatçık gövdemizi motor montaj 
bölümünde gösterdiğimiz strateji ile 
gövdemize 12 adet M3 cıvata ile 
montajlıyoruz.

2. Kundak borusu dayama 
bulkheadimizi 4adet M3 cıvatalar 
ile gövdemize bağlıyoruz.

3. Bulkhead’imize aviyonik gövde ile 
motor gövdemizi bağlayan şok 
kordonunu bağlayıp ana 
paraşütümüzü yerleştiriyoruz.

3

Gövdeler Montaj
1

1. Buru konimizi aviyonik gövdeye bağlı olan şok 
kordonlarımızın ve payload paraşütümüzün 
kontrolleri tamamlandıktan sonra omuzluk kısmını 
aviyonik gövdemize sıkı geçmeli olarak bağlantısını 
yapacağız.

2

2. Ana paraşütümüzü 2.ayrılma sistemimizin 
bulkheadine bağlı şok kordonumuza M8 karabina 
ile bağlayıp entegrasyon gövdemizi Motor 
gövdemize sıkı geçmeli olarak geçiriyoruz.

-İhtiyaç halinde entegrasyon gövdemizi Motor  gövdemize M3 plastik 
cıvata ile bağlantısını yapacağız.

[5] [6] [7]
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Altimeter Two Cihazı Montajı

Aviyonik Gövde kapağı açılarak 
Altimeter Two ölçüm cihazı 
kutusuana yerleştirilip aviyonik
kutumuzdaki yuvasına montajlanır. 
Daha sonra montaj Aviyonik
Gövde kapağı dışarıdan ilgili 
cıvatalar ile montajlanarak 
tamamlanır.

Kara Barut Haznesi Montajı 

İçerisinde kara barut ve fünye 
bulunan haznemiz kapağı kapatılarak 
fünye hattımızdan çıkarılan soketler 
fünye kablolarımıza bağlanarak açılan 
metrik dişler ile fünye hattımıza 
montajı yapılacaktır. 
(Roketimize en son montajlanacaktır.)

Roket Bütünleştirmede Kullanılan Bağlantı 
Elamanları ve Yöntemleri

Bağlantı Elemanları Açıklama

Cıvata Ve Vida Malzeme üzerinde açılan cıvata 
yuvalarına montajı kolaydır. 
Dayanımı yüksektir. Yüksek 
mukavamet isteyen yerlere cıvata 
sabitleyici sıvı kullanılabilir. 

Epoksi Cıvata montajının mümkün olmadı 
yerlerde ve parçanın sabit durması 
gereken yerlerde epoksi ile 
yapıştırılarak montajlanır. Kopma
olmaması için sertleştirici 
yapıştırıcılar kullanılır.

Sıkı Geçme Ayrılma sistemleri aktifleşmeden 
ayrılması gerçekleşmeyen bağlantı 
elemanı olmayan geçmeli 
bağlantıdır.

[8] [9]
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Payload Paraşüt

Sürüklenme Paraşüt

Ana Paraşüt

1.Ayrılma Sistemi

2.Ayrılma Sistemi
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Bulkhead Ve Fünye 
Hattı

Kara Barut Haznesi Barut Haznesi 
Kapak

1
2

Roket İçerisinde 
Kapladığı Hacim

1Adet Toplam:
244931.33 mm³ 
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Malzeme Bilgileri

Parça Kapsam

Bulkhead, Fünye 
Hattı, Kara Barut 
Haznesi, Barut 
Haznes Kapak

Kullanılacak malzeme alüminyum (7075) 
seçilmiştir. Maliyet açısından daha ucuz, ısı 
dayanımı ve patlamaya daha dayanıklı ve kolay 
işlenebilir olmasından dolayı seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri

Parça Kapsam

Bulkhead, Fünye 
Hattı, Kara Barut 
Haznesi, Barut 
Haznes Kapak

Alüminyum kütük malzemeden CNC torna 
makinasın da istenilen iç ve dış çaplar 
tornalanıp, istenilen delikler açılıp, Metrik 
dişer açılarak üretim tamamlanacaktır.

Yoğunluk (ρ) 2.81 g/cm³

Erime Sıcaklığı 466 °C

Çekme Dayanımı 560 MPa

Alüminyum 7075 
Mekanik Özellikleri

Kara Barut Haznesi
Barutun konulduğu sisteme 
en son entegre edilecek 
parça. M33 x 3.00 dişli 
parçadır. İçerisine 5 -6g barut 
katılıp sıkıştırılacaktır.

Barut Haznesi Kapak
Barut, barut haznemizden 
dökülmesini engelleyecek 
yanmaz kumaş parçamızı 
sıkıştıracak ve patlama 
sonucu oluşacak basıncı 
arttırıp partikül miktarını 
azaltacak parçadır. Barut 
haznesine bağlanıp en 
son fünye hattına entegre 
edilecektir.

Bulkhead Ve Fünye 
Hattı

Kurtarma sistemimizin 
montajlandığı ve üzerinde M8 
mapa bulunan, merkezinde 
10mm çapında fünye geçiş yolu 
bulunan bulkhead parçamızdır.
Fünye kablolarımızın daha sağlıklı 
ortamda olmasını sağlayan ve 
barut haznemizin montajını 
gerçekleştirebileceğimiz yuvanın 
olduğu parçadır. 
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2.Ayrılma 1.Ayrılma

2.Ayrılma sistemimize aviyonik kutumuz dan çıkan fünye 
kablolarımız fünye hattından geçirilerek barut haznemize bağlı 
olacaktır. Roketimiz serbest düşüşteyken algoritmamız irtifasını 
520m olarak algıladığın da ana ve yedek aviyonik sistemlerimiz 
den fünyemize güç verilerek ateşleme gerçekleştirip barut 
haznesinde patlama gerçekleştirilecektir. Ana parşütümüz
açılarak roketimiz yaklaşık 8,05m/s hızla yer yüzüne inecektir.

1.Ayrılma sistemimize aviyonik kutumuz dan çıkan fünye 
kablolarımız fünye hattından geçirilerek barut haznemize bağlı 
olacaktır.1.Ayrılma sistemimiz tepe noktasında 
algoritmalarımızın şartları sağlandığında ana veya yedek 
aviyonik sistemlerimizin fünyeleri ateşlenip kara barut patlamsı
gerçekleşerek burun konimiz açılacaktır, payload ve sürüklünme
paraşütümüz çıkarak roketimiz serbest düşüşe geçecektir.

• Roketin bütün parçaları 
bir birine bağlı olarak tek 
parça halinde yer yüzüne 
inecektir.
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Süreç Kurtarma Stratejisi Ve Aşamaları

1 Ateşleme ve kalkış: Roket ateşlemeden yaklaşık 0.40s 
sonra rampayı terk eder ve yaklaşık 4.31s kadar 
tahrikli uçuşuna devam eder ve motor bitimi 
gerçekleşir.

2 Apoge noktası: İlk ayrılma sistemi aviyonik sistemimiz 
algoritması tarafından tetiklenir ve barut patlaması
gerçekleşerek burun konisi açılır. Payload paraşütü ile 
bağımsız bir çıkış gerçekleştirir. Sürüklenme 
paraşütümüz açılır.

3 Ana paraşüt açılması: Roketimiz yaklaşık 21.14m/s 
hızla serbest düşüşteyken 520m irtifaya geldiğinde 
aviyonik sistemlerimizdeki algoritmalar sayesin de 
ikinci ayrılma sistemimiz aktifleşip aviyonik gövde ile 
motor gövde ayrılması gerçekleşecektir. Ana 
parşütümüz açılıp düşüş hızımız düşürülecektir.

4 Roket ve payload yere iniş: Roket yaklaşık 8,05m/s 
hızla yere inişini gerçekleştirecektir. Payload’ımız
yaklaşık 350 saniye de 9m/s hızla yer yüzüne inecektir.

Paraşütlerin patlama sonucu
oluşan partiküllerden korunması

Paraşütlerimiz yanmaz cam elyaf 
kumaşa sarılıp roketimizin 
içerisine montaj edileceği için 
barut patlaması sonucu partikül 
ve ateşten korunacaktır. Yanmaz 
kumaşlarımız şok kordonlarımıza 
bağlı olacaktır.
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim
çapı (mm)

Basınçlandırılacak hacim
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 23,5mm 0.00001691571m³ 0,7Bar

2. Ayrılma 23,5mm 0.00001691571m³ 0,7Bar

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• Şartnameye uygun kendi proteknik malzememizi kullanmayıp atış alanında hakemler tarafından 
alınacak kapsülleri roketimize en son entegre edip kullanacağız.
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Unsur Geometri Açık Çap Katlı Çap Katlı Uzunluk Kubbe Çap Renk Malzeme Düşüş 
Hızı

İp Adet(Parça 
Sayısı) & Uzunluk

Paraşüt + İp 
Toplam Kütle

Sürüklenme
Paraşüt

Kanopi 1200mm 120mm 130mm 125mm Turuncu Polyester
Kumaşı

30,60 m/s 8adet(Parça)  &
1440mm

115g

Ana Paraşüt Kanopi 2940mm 120mm 260mm 290mm Turuncu-Siyah Polyester
Kumaşı

7,82 m/s 10adet(Parça) & 
3300mm

550g

Payload
Paraşüt

Kanopi 1210mm 112mm 170mm 120mm Bordo Polyester
Kumaşı

9,23 m/s 8adet(Parça)  &
1380mm

110g

Paraşütlerin Özellikleri

Alt Sistem Parçalarının Özellikleri

Unsurlar 1Adet / 1Metre Kütle Toplam Adet % Kütle Malzeme Teknik Özellikleri Seçilme Sebebi

M8 Mapa 100g 5 adet & 500g Dövülmüş çelik Kopma mukavemeti:1.6 kN Sağlam ve hafif olması.

M8 Karabina 100g 9 adet & 900g Alüminyum Ana Eksen Çeker: 30 kN Sağlam, hafif ve kilit sistemi

M8 Fırdöndü 140g 3 adet & 420g Alaşım Çeker: 30 kN Sağlam ve hafif olması.

Şok kordonu 29g 9 metre & 261g Polyster Çekme Dayanımı: 5000N
En Boyut: 2,5cm

Az yer kaplaması dayanım ve 
hafifliği.

Paraşüt ipi 2,2g 612 metre & 1.347g Paracord Nylon
4mm

Dayanım: 3kN
Çap Boyut:4mm

Az yer kaplaması, dayanım 
ve hafifliği.
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Paraşütlerin Düşüş Hızı Hesaplamaları

Parametreler

𝐴 =
𝜋 𝑥 (𝐷2 − 𝑑2)

4

𝑉 =
2.𝑚. 𝑔

𝐶𝑑 . 𝜌. 𝐴

Çözüm

Sürüklenme Paraşüt

Ana Paraşüt 

Faydalı Yük Paraşütü

𝑉 =
2 𝑥 28.200 𝑥 9,81

0,8 𝑥 1,22 𝑥 1,11

=30,60m/s

𝑉 =
2 𝑥23.800𝑥 9,81

0,8 𝑥 1,22 𝑥 (𝐴𝑠 + 𝐴𝑎)

=7,82m/s

𝑉 =
2 𝑥 4,4 𝑥 9,81

0,8 𝑥 1,22 𝑥 1,13

=9,23m/s Paraşüt CAD Görünümü

𝐴𝑠 =
𝜋 𝑥 (12002 − 1252)

4

=1,11m2

Aa=
𝜋 𝑥 (29402−2902)

4

=6,71m²

𝐴 =
𝜋 𝑥 (12102 − 1202)

4

=1,13m2

D= Paraşüt Çap(mm)
d= Kubbe Delik Çap(mm)
m = Kütle(kg)
g = Yerçekimi İvmesi
Cd= Sürüklenme Katsayısı(0,8)
ρ = Havanın Yoğunluğu 25 ° C
V = Hız Ulaşılmak istenen

Paraşüt Tasarımı

• Dairesel kanopi geometrisi kullanılmıştır.
• Gökyüzünde ve yeryüzünde kolay ayırt edilebileceğinden dolayı 

tablodaki renkler seçilmiştir. 
• Paraşütlerimiz de kubbe deliği bulunmaktadır.
• Paraşütlerimizin dilim ölçüleri eşittir ve dilim sayısı ile ip 

sayımız eşittir çünkü ağırlık her tarafa eşit bir şekilde dağıtılsın 
diye.

• Paraşütlerimiz de fırdöndü bulunacaktır.

Üretim Yöntemi

• Hesaplanan ölçülerdeki dilimler kağıtlara aynı ölçüde yazdırılıp kalıpları oluşturulur, 
kalıplardan polyester kumaşlarımız dilimler halinde kesilip paraşüt dikişi atarak dikiş 
makinasın da dikilir. İplerimiz 4 kat olacak şekilde her parça arasına dikilir gerek duyma 
durumunda sertleştirici ile yapıştırılır.



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

425 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kurtarılacak Unsurlar

[1] Yedek Aviyonik: Ayrılma sistemlerimizi aktifleştirmek için alınan basınç ve ataletsel konum 
verilerini alabilmek için BMP180 ve MPU6050 sensörleri kullanılacaktır. Konum verilerimizi 
alabilmek için GY-NEO6MV2 modülü kullanılacaktır. Yer istasyonu ile haberleşmeyi sağlamak 
için Lora E22 900D22T modülü kullanılacaktır. Güç için 2S lipo pil kullanılacaktır. Voltaj ayarı 
için LM2596 kullanılacaktır. Kontrol kartımız Arduino Nano olacaktır.

[2] Ana Aviyonik: Ayrılma sistemlerimizi aktifleştirmek için alınan basınç ve ataletsel konum 
verilerini alabilmek için BME280 ve BNO055 sensörleri kullanılacaktır. Konum verilerimizi 
alabilmek için GY-NEO6MV2 modülü kullanılacaktır. Yer istasyonu ile haberleşmeyi sağlamak 
için Lora E22 900D22T modülü kullanılacaktır. Güç için 2S lipo pil kullanılacaktır. Voltaj ayarı 
için LM2596 kullanılacaktır. Kontrol kartımız Raspberry pi pico olacaktır.

[3]Payload Bilgisayar: Bilimsel görevlerimiz için MQ135, BME280, APDS-9960, LM2596 
sensörleri bulunacaktır. Konum verilerini almak için GY-NEO6MV2 modülü kullanılacaktır. 
Verileri yer istasyonuna göndermek için Lora E22 900D22T modülü kullanılacaktır.

[4] Anahtarlama Kartı: DPST key switch, dip switch ve konnektörler bulunmaktadır. Aviyonik
sistemlerimizi ve fünye yollarımızı güvenli bir şekilde açıp kapatmaktadır.

[5] Ayrılma sistemlerimizin patlaması sonucu oluşan alev ve partiküllerden
Korumak için kullanılacak yanmaz cam elyaf battaniyemizi şok 
Kordonlarımıza bağlayıp kurtaracağız.

[1] [2] 

Arduino Nano

Lora E22 900D22T

GY-NEO6MV2

LM2596

BMP180

MPU6050

BNO055

BME280
Raspberry Pi Pico

[4] DPST Key Swtich

Dip switch

Konnektör

[3]
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

1,11m2 28.200kg Cd: 0.8 30,60m/s

İkincil
Paraşüt

6,71m² 23.800𝑘𝑔 Cd: 0.8 7,82m/s

Görev Yükü
Paraşütü

1,13m2 4.400kg Cd: 0.8 9,23m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• Roketimizin kütlesi 28.200kg ‘a yuvarladık.
• İkincil paraşüt hesabımız da roketimiz den payload’ ımızın kütlesini çıkartıp hesaplamasını yaptık.
• Birincil paraşütümüz roketimizin takla atmasını önleyecek şekilde hesaplamaları yapılıp tasarlanmıştır.
• Düşüş hızlarımız şartnameye uygundur.
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Payload Kütle

4.400kg

Konum Verici Sistem

• Payload’umuzun bulunmasını içerisindeki GY-
NEO6MV2 GPS modülümüz konum belirleyip 
Rf haberleşme modülümüz Lora E22 900D22T 
ile yer istasyonumuza konum bilgileri 
gönderilecektir.

• AHR aşamasına kadar Teknofest’den izin alma 
durumun da renkli sis bombası eklenecektir.

GY-NEO6MV2

Lora E22 900D22T &
Anten
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Payload Bilimsel İşlevi Ve Tasarımı

35mm uzunluğunda 110mm çapında içi dolu 
alüminyum kütüğün üzerine 165mm uzunluğunda 
100mm çapında  boru kaynaklanıp üzerinde 4 adet 
10mm çapında 90derecelik aralıklarla delik bulunana 
ve M8 Mapa montajlı 10mm et kalınlığında kapağımızı 
gövdemize M6 cıvata ile bağlanacaktır. Payload bilimsel 
görev kartımızı gövdemizin içerisinde sabitlenen plak 
üzerine montajlanacaktır.
Bilimsel görevimiz: Takımımız tarafından tasarlanan 
kartımızda bulunan sensörlerimizden alınan nem, 
sıcaklık, hava basıncı, hava yoğunluğu, irtifa ve hız 
verilerini yer istasyonumuza 5Hz frekansla gönderip yer 
istasyonumuzda işlenip tahmini hava durumu, prototip 
amaçlı radar sistemi ve uçuş esnasında bir 
sensörlerimizden elde edilen veriler sayesinde bir canlı 
nasıl etkilenir tahmini olarak veri çıkartılacaktır.

Payload Roketten Ayrılması

Payload Kurtarma Sistemi

Roket apoge noktasına ulaştığında ana aviyonik için gerekli kriterlerin sağlanması durumun 
da veya yedek aviyonik için gerekli kriterlerin sağlanması durumun da birinci ayrılma sistemi 
fünyesine enerji gönderilir, barutun patlaması sonucu burun konisi açılıp payload
roketimizden ayrılıp kendi paraşütüyle bağımsız bir iniş gerçekleştirecektir.

Payload, aktifleştirildiğinden itibaren GPS verilerini Lora 
modülü aracılığıyla yer istasyonumuza gönderilip konumu 
takip edilecektir. Eğer GPS verilerimizin kesilmesi veya 
Lora modülümüzün veri yollamasın da aksilik çıkması 
durumunda askeri sistemlerde kullanılan renkli sis 
bombası AHR aşamasına kadar eklenebilir. Sis bombamız 
BME 280 sensörümüzden alınan irtifa verimiz 5m 
olduğunda fünye ile yakılacaktır. Sis bombamız kapağın 
üzerinde 10mm çapındaki deliklere montajlanacaktır.
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Kurtarma Sistemi Paraşüt Testleri

Paraşüt Katlama Ve Montaj Testi Paraşüt Atış Testi Paraşüt Uçuş Ve Dayanım Testleri 

Test Tarihi Ve 
Nerde 

Yapıldığı

26.04.2022 tarihinde okulumuzun Mühendislik 
fakültesi Metis Roket Takımı Atölyesinde 
yapılmıştır.

26.04.2022 tarihinde Niğde Teknopark 4 
katlı binadan atış testi yapılmıştır.

26.04.2022 tarihinde Üniversitemizin güvenliği 
sağlanmış yolunda gerçekleştirilmiştir.

Testin Yöntemi Prototip paraşütümüzün nasıl katlandığını, şok 
kordonu bağlantıları ve roket içerisine karabina 
bağlantıları gösterilecektir.

Prototip paraşütümüzün karabinasına 
5kg ağırlığından kütük bağlanarak 4 katlı 
binadan fırlatılacaktır.

Paraşütü ekip arkadaşımız arkasına alarak ilk önce
paraşüt içine hava doldurup koşuya başlamıştır.

Testin Amacı 
Ve Sonuçları

Katlanılan paraşütümüz roketimize rahatlıkla 
montajlandığı gözlemlenecektir. Katlama 
yöntemimiz ile roketimize kapalı çap ve 
uzunluğunda montajı yapılabilmektedir.

Atılan paraşütümüzün tahmini kaç 
saniye içerisinde açıldığı ve açık kalma 
durumu gözlemlenecektir. Atılan 
paraşütümüz 2saniye içerisinde 
açılmaktadır.

Testin amacı paraşüt iplerimizde kopma veya 
paraşüt dikişlerimizde açılma ve uçuş durumunu 
gözlemlemektir. Rüzgarlı havaya rağmen 
paraşütümüzün uçuşu ve malzeme dayanımı 
yeterlidir.

Görseller
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Prototip Kurtarma Sistemi Patlatma Ve Dayanım Testleri

Testin Konumu Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Hangar

Test Yöntemi Prototip amaçlı üretimini tamamladığımız ayrılma sistemimize 
barut miktarı 3g dan başlanarak 6g ‘a kadar arttırılarak barut 
haznemiz içerisinde patlatılacaktır. Testimiz NÖHÜ hangarında  
güvenli bir ortamda gerçekleştirilecektir. Ayrılma sistemimiz 
bir duvara yatay bir şekilde ankastre bağlantısı yapılıp 
patlatma gerçekleştirilecektir.

Test Düzeneği Ankastre bağlantı düzeneği, prototip ayrılma sistemi, fünye.

Test Sonucu 
Elde Edilen 
Veriler

Test sonucunda kurtarma sistemimizin montajı, fünye montajı, 
ateşleme yapılması, patlama sonucu oluşacak basınç, 
ateşlemede geçen süre ve patlama sonucu kurtarma 
sistemimizin dayanımı.

Yorum Test sonucunda elde edilecek veriler sayesinde kurtarma
sistemimizin kullanacağımız barut miktarını, ateşleme 
süresini, kurtarma sistemi montajının doğru ve hızlı yapılması, 
patlama sonucu barut haznesi, kapak, fünye hattı, bağlantı 
cıvataları ve tepme kuvveti durumları gözlemlenerek değişim 
veya geliştirmeler yapılacaktır. Test AHR aşamasına kadar 
tekrar edilecektir.

Kurtarma Sistemi Paraşüt Ve Payload Çıkartma

NÖHÜ Mühendislik Fakültesi Bahçesi

Prototip amaçlı üretimini tamamladığımız 
ayrılma sistemimizi patlatma testi sonucu 
kararlaştırdığımız barut miktarını katarak 
aviyonik gövdemizde patlatıp paraşüt ve payload
çıkarma işlemlerini testini gerçekleştireceğiz.

Gövdemiz tahmini düşüş açısına getirip 
montajlanmış ayrılma sistemi aktifleştirilecektir.

Test sonucu paraşüt montajlarımızın doğruluğu, 
şok kordonu bağlantıları, paraşütte oluşan 
tahribat durumu ve payload çıkarma durumu.

Burun konimizin açılıp payload ve sürüklenme 
paraşütlerimizin çıkması sonucu, motor gövde ile 
aviyonik gövde ayrılması gerçekleşip ana paraşüt 
çıkarılması gerçekleşirse testimiz başarılı 
olacaktır. Testimiz başarısız gerçekleşmesi 
durumunda şok kordonu bağlantıları ve barut 
miktarı optimize edilecektir. Test AHR aşamasına 
kadar tekrar edilecektir.

Montaj

Test Düzeneği
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1.Kısım Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
• Yapısal/Mekanik Dayanım Analizlerinin amacı gerçeği en iyi şekilde temsil edecek ağ örgüsü ile sonlu sayıda elemana

bölünmüş ve sınır şartları verilmiş yapı üzerine uygulanan yüklere karşı oluşacak gerilme dağılımını incelemektir.
Mekanik Dayanım Analizleri Ansys Workbench programında Static Structural modülü kullanılarak yapılmıştır.
Roketin kanat kısımlarının bağlandığı kanat gövde parçasının, motorun oluşturduğu itki kuvvetine (2680,4 N) karşı

oluşturduğu tepki kuvvetini görmek amacıyla kanat gövde tepki kuvvet analizi gerçekleştirilmiştir. Kanat gövde elamanı
6061 serisi Alüminyum olarak belirlenmiştir. Çözümde 72079 eleman sayısı ve 125764 node (düğüm noktası) bulunmaktadır.
Kanat gövdeye izometrik olarak bakıldığında –x yönünde 2680,4 N’luk (motorun oluşturacağı itki kuvveti) kuvvet
uygulanarak parçanın Von-Mises Gerilmesi (Equivalent von-Mises Stress) ve Emniyet Katsayısı (Safety Factor) sonuçları
değerlendirilmiştir.
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Motor tutucu cıvata bağlantı dayanımı analizi için Ansys Workbench progamında Static Structural modülü kullanılarak
yapılmıştır. Motorun ağırlığından kaynaklanan motor tutucudaki cıvataların bağlanma noktasındaki ve cıvatalardaki gerilme
değerlerinin görülmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. 337257 Eleman sayısı ve 496480 node (düğüm noktası) kullanılmıştır.
İzometrik olarak parçaya x yönü doğrultusunda 400N’luk (40 kg) kuvvet uygulanarak motor tutucu cıvata bağlanma noktası
için gerilme değerleri ve cıvatalar için kesme kuvveti değerleri analiz edilmiştir. Motor tutucu cıvata bağlanma noktasında
0,0002384 MPa (min) 0,3704 MPa (max) gerilme değerleri bulunmuştur. Cıvatalar için ise -0,011694 MPa (min) 0,011936
MPa (max) kayma gerilmesi değerleri bulunmuştur.

1.Kısım Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Yapısal/Mekanik Mukavemet 
Analizleri



Herkese Açık | Public

505 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• 1.Kısım Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri  
Mapa Çekme Analizleri Ansys Workbench programında Static Structural modülü kullanılarak yapılmıştır. Mapaya uygulanan farklı
değerlerdeki çekme kuvvetleriyle oluşan gerilme değerleri ve emniyet katsayısı değerleri incelenmiştir. Resimlerin bulunduğu ilk
satırda verilen değerler için emniyet katsayısı değerleri diğer satırda ise gerilme değerlerinin sonuçları paylaşılmıştır.

F=1kN için F=10kN için F=100kN için

Yapısal/Mekanik Mukavemet 
Analizleri
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• 2.Kısım Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri    
Akış Analizi roketin tüm gövdesindeki  havanın hareketinden kaynaklı olan basınç ve hız etkisini incelemek için yapılmıştır. Analiz 
Ansys Workbench programında Fluent modülünde gerçekleştirilmiştir. Analiz sonucunda roketin gövdesine ait Cd katsayısı, 
basınç ve hız değerleri sonuçlarına ulaşılmıştır. 

• Direnç kuvveti katsayısı, hız arttıkça ve buna bağlı olarak
sürükleme kuvveti arttıkça artar. Cd katsayısı değeri 0-1
arasında olmalıdır. Yaptığımız analizde Cd katsayısı 0,0130
değeriyle başlayıp 10. iterasyon sonrasında 0,0092 değerinde
sabit kalmıştır.

Aerodinamik Analizler
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• 2.Kısım Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri 
Burun konisi ve kanatçıkların akış analizleri Ansys Workbench programı Fluent modülünde yapılmıştır. Yapılan analiz 

sonucunda burun konisine ait hız ve basınç dağılımı, kanatçıklara ait Cd katsayısı, hız ve basınç dağılımı sonuçları elde 
edilmiştir.

Aerodinamik Analizler
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• 2.Kısım Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri   
Motor tutucu kapağın termal analizi Ansys Workbench programı Steady-State Thermal modülünde gerçekleştirilmiştir. 

Motor tutucu kapağın termal analiz için sıcaklık değeri 80°C olarak analiz yapılmıştır.

• Motor tutucu kapak için yapılan termal analizde -89,23°C (min)  96,593°C (max) değerleri elde edilmiştir. Motor tutucu 
kapağın (Alüminyum 7000 serisi) 96,593°C’ye kadar malzeme özelliklerinin değişmeyeceği saptanmıştır.

• Şekil olarak sadece motor tutucu kapağının 
tanımlanmamasının sebebi analizin 
amacına uygun olmamasıdır. Bu yapıdaki 
amaç motor tutucu kapağına 80°C sıcaklık 
tanımlandığında roket bütünündeki diğer 
parçalara verilen sıcaklığın geçip 
geçmediğini kontrol etmektir. Erime 
sıcaklığı bilinen malzeme üzerine erime 
sıcaklığının üzerinde bir değer tanımlanırsa 
malzemenin eriyeceği olası bir durumdur 
ve buradaki analizin bir gereksinimi 
kalmamaktadır.

Termal Analizler
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Altimetre Two Kutusu

Ana Aviyonik Kutu

Yedek Aviyonik Kutu

Montajlanmış Aviyonik Kutu

Aviyonik Sistem Kutumuz Tanıtımı

• CAD görüntüleri verilen iki adet kutu 3D yazıcı ile PLA 
malzemesinden üretilecektir. Kendi ürettiğimiz ana ve 
yedek aviyonik sistem kartlarımızı kutularımıza 
montajlayıp, kutularımızı birleştirip M6 cıvatalar ile 
bağlanacaktır. GPS antenlerimiz ve Rf antenlerimiz yatay 
bir şekilde konumlandırılacaktır. Anahtarlama kartımıza 
pillerimizi bağlayıp anahtarlama kartımızdan aviyonik
sistemlerimize güç verilecektir. Altimetre Two
yerleştirilmesini, altimetre two kutusuna yerleştirip 
yuvasına katılacaktır. 

• Anahtarlama kartımız; aviyonik sistemimizin montaj 
esnasında istemsiz çalışmasını önlemek için tasarlanmıştır.

• Aviyonik sistemlerimiz tak-çıkar mantığı ile tasarlanmıştır 
saha alanında herhangi bir parçanın bozulması durumunda 
ayarlanmış yedek parçalarımız aviyonik sistemimize 
entegre edilecektir.
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Anahtarlama Kartı

Görevi Ve İşleyişi
Tamamen ekibimiz tarafından test edilip tasarlanan 
anahtarlama kartımız. 
Pillerimiz DPST Key Swtich’ e bağımsız bir şekilde 
bağlantıları yapılacaktır, dip switchlerimiz fünye hattına 
ve aviyonik sistemlerine ikinci bir güvenli anahtarlama 
sağlayacaktır. Şematik devre çizimimizdeki ledlerimiz
temsili göstermektedir.
İlk adım güvenlik: dip switchlerimiz aktifleştirilmesi.
İkinci adım aktifleştirme: Key switch aktifleştirilmesi.

Benzerlikleri

Farkları

Kullanılacak pil, haberleşme modüllerimiz, GPS 
modüllerimiz, fünye ateşleme sistemlerimiz, veri 
kaydetme ve haberleşme sistemlerimiz. 

Kullanılacak sensörler. Kontrolcü kartlarımız. Kullanılan 
yazılım dili. Filtreleme yöntemleri. Algoritma işleyişi.

Ana Ve Yedek Aviyonik Sistemleri Arasındaki Geçiş

Ana ve yedek aviyonik sistemlerimizde herhangi bir bağlantı yoktur 
tamamıyla algoritmalarına göre koşulları ilk sağlayan sistemimiz 
fünyeleri ateşleyecektir. Aviyonik sistemlerimizden çıkan fünyelerimiz 
birbirlerinden bağımsızdır. Ana ve yedek aviyonik sistemimiz aynı anda 
ateşleme geçekleştirme durumunda fünyelerimiz barut haznemizin 
içerisinde yer alacağından bir sorun teşkil etmeyecektir.

Ana Ve Yedek Aviyonik Sistemlerimiz Takımımıza Özgüdür

Ana ve yedek aviyonik sistemlerimiz Proteus programında 
tasarlanmıştır.

Ana Ve Yedek Aviyonik Karşılaştırma



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 1.Sistem Detay/1

565 Mayıs 2022 Perşembe

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Raspberry Pi Pico
(ARM Cortex M0+)

Sensörlerimizden gelen verilerin kontrollerini 
sağlayıp şartları oluşturmaya ve diğer 
komponetleri kontrol etmeye yarar.

1. Sensör BME 280 Basınç
Sensörü

Evet Elde edilen basınç verileriyle irtifa belirlemesi 
yapılmaktadır.

2. Sensör BNO 055 9 Dof -
IMU Sensörü

Evet Elde edilen gyro, ivme, eğim ve hız verilerinin 
istenilen değerde mi kontrolü.

Haberleşme Modülü Lora E22 900T22D Hayır Sistemimizde ki verileri ve durumları yer 
istasyonuna paketler halinde göndermektedir.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Evet Konum verilerini alıp roketimizin uçuş esnasında 
ve iniş esnasındaki konumunu göstermektedir.

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 IRFZ44V Hayır Fünyelerimizin Raspberry Pi Pico kontrolünde 
pilden enerji alıp aktifleşmesini sağlar.

Ses Buzzer Evet Aviyonik sistemimiz ve sensörlerimizin
aktifliğinin kontrol edilmesi.

Veri Depolama Micro Sd Card Evet Aviyonik sistemlerimizin aktifleştiğinden 
itibaren elde edilen verilerin depo edilmesi.

Güç 2S Li-Po Pil 2200mAh Hayır Aviyonik sistemimizi ve fünyelerimizi 
aktifleştirmek için kullanılır.

Rf Anten 868Mhz 5dBi SMA 
Anten

Hayır Haberleşme modüllerimizin veri paketlerini 
uzak mesafelere gönderebilmesi için kullanılır.

Regülatör LM2596 Ayarlanabilir 
DC/DC

Hayır Pilden gelen gerilimi ayarlamak için kullanılır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Ana Aviyonik Sistemi Blok Diyagramı
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Ana Aviyonik Kart Tasarımı Ve Üretim Yöntemi

• Aviyonik sistemlerimiz ticari aviyonik sistem olmayıp 
ekibimiz tarafından özgü tasarıma sahiptir. Tak çıkar mantığı 
ile her hangi bir komponent ‘de oluşacak arıza da hızlı bir 
şekilde değişim yapılabilecektir.

• Aviyonik kartlarımız PCBWay Türkiye’de ürettirilecektir.
• PCBWay da ürettiremezsek eğer kendimiz baskı devre 

yöntemi ile üretimi tamamlayacağız.
• Üretimi tamamlanmış kartların üzerine dizgi montajını 

takımımızın ofisinde gerçekleştireceğiz.
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Kurtarma Sistemi Algoritması

Sensör Parametre Açıklama

BME2
80

Yükseklik,
Basınç, 
Sıcaklık,Ne
m

Roketimizin 2.ayrılma sisteminin aktifleştirilmesi 
aldığımız yükseklik ve simülasyonlar da elde 
ettiğimiz hız verisi aralığında gerçekleştirilecektir. 
Ana paraşüt açılmasının 400m ile 600m 
aralığında olması için yükseklik ve hız verileri 
tercih edilmiştir.

BNO 
055

İvme, Hız, 
Yer Çekimi, 
Eğim, Gyro

Roketimizin 1.ayrılma sisteminde hız, eğim ve 
yükseklik verileri kullanılacaktır. Eğim verisini 
simülasyonlarımızda elde ettiğimiz veriler aralığı 
olarak belirleyeceğiz. Roketimiz tepe noktasına 
ulaştığında hızımız 0’a yakın ve eşit olduğu için, 
düşüşe geçtiğinde eğimi değiştiği için ve 
yükseklik hedef irtifa belirli olduğu için bu veriler 
kullanılacaktır. 
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Kullanılacak Filtre Yöntemi

Kaynakça: Aydın ve Aydogdu, Gürültülü ve Gürültüsüz 
Ortamlarda Servo Sistemin Kalman Durum Kestirimi ve LQR 
Kontrolü, ISAS2019, Ankara, Turkey

Veri Filtreleme Detayları 

Ana aviyonik için kullanılacak olan filtre sistemi Kalaman 
fitresidir. Kalman filtresi modellenmiş bir sistemin bir 
önceki verilerine göre ilerisini tahmin eden bir filtredir. 
Bir filtreden daha çok bir tahmin yöntemi gibi 
düşünülebilir. Eş zamanlı olarak kullanılabilen bu filtrenin 
kullandığı algoritma sayesinde sisteme tanımlanan 
gürültü ve hata modellemeleri ile çok başarılı sonuçlar 
elde edilebilir. Ayrıca veri sayılarımız çok fazla 
olduğundan dolayı yapılan tahminler daha güçlü 
olacaktır. Yandaki şekilde daha net anlaşılmaktadır. 
Kullanım: Elde ettiğimiz veriler belirli saniyeler aralığında 
paket oluşturup filtreden geçiriyoruz ve filtre sonucu 
elde edilen verileri şart içerisinde kullanıyoruz.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Arduino Nano
(Atmega 328)

Sensörlerimizden gelen verilerin kontrollerini 
sağlayıp şartları oluşturmaya ve diğer 
komponetleri kontrol etmeye yarar.

1. Sensör BMP 180 Basınç
Sensörü

Evet Elde edilen basınç verileriyle irtifa belirlemesi 
yapılmaktadır.

2. Sensör MPU 6050 -IMU 
Sensörü

Evet Elde edilen gyro, ivme ve eğim  verilerinin 
istenilen değerde mi kontrolü.

Haberleşme Modülü Lora E22 900T22D Hayır Sistemimizde ki verileri ve durumları yer 
istasyonuna paketler halinde göndermektedir.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Evet Konum verilerini alıp roketimizin uçuş esnasında 
ve iniş esnasındaki konumunu göstermektedir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

Mosfet IRFZ44V Hayır Fünyelerimizin Arduino Nano kontrolünde 
pilden enerji alıp aktifleşmesini sağlar.

Ses Buzzer Evet Aviyonik sistemimiz ve sensörlerimizin
aktifliğinin kontrol edilmesi.

Veri Depolama Micro Sd Card Evet Aviyonik sistemlerimizin aktifleştiğinden 
itibaren elde edilen verilerin depo edilmesi.

Güç 2S Li-Po Pil 2200mAh Hayır Aviyonik sistemimizi ve fünyelerimizi 
aktifleştirmek için kullanılır.

Rf Anten 868Mhz 5dBi SMA 
Anten

Hayır Haberleşme modüllerimizin veri paketlerini 
uzak mesafelere gönderebilmesi için kullanılır.

Regülatör LM2596 Ayarlanabilir 
DC/DC

Hayır Pilden gelen gerilimi ayarlamak için kullanılır.
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Yedek Aviyonik Sistemi Blok Diyagramı



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

655 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Yedek Aviyonik Kart Tasarımı Ve Üretim Yöntemi

• Aviyonik sistemlerimiz ticari aviyonik
sistem olmayıp ekibimiz tarafından özgü 
tasarıma sahiptir. Tak çıkar mantığı ile her 
hangi bir komponent ‘de oluşacak arıza da 
hızlı bir şekilde değişim yapılabilecektir.

• Aviyonik kartlarımız PCBWay Türkiye’de 
ürettirilecektir.

• PCBWay da ürettiremezsek eğer kendimiz 
baskı devre yöntemi ile üretimi 
tamamlayacağız.

• Üretimi tamamlanmış kartların üzerine 
dizgi montajını takımımızın ofisinde 
gerçekleştireceğiz.
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Kurtarma Sistemi Algoritması

Sensör Parametre Açıklama

BMP
180

Yükseklik,
Basınç

Roketimizin 2.ayrılma sisteminin aktifleştirilmesi 
için aldığımız basınç verilerini yükseklik verilerine 
dönüştürüp 520 metre yüksekliğinde 2.ayrılma 
sistemi fünyemizi aktifleştireceğiz.

MPU
6050

İvme, Hız, 
Eğim, Gyro

Roketimizin 1.ayrılma sisteminde hız, eğim ve 
yükseklik verileri kullanılacaktır. Eğim verisini 
simülasyonlarımızda elde ettiğimiz veriler aralığı 
olarak belirleyeceğiz. Roketimiz tepe noktasına 
ulaştığında hızımız ve ivmemiz 0’a yakın ve eşit 
olduğu için, düşüşe geçtiğinde eğimi değiştiği için 
bu veriler kullanılacaktır. 
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Kullanılacak Filtre Yöntemi

Veri Filtreleme Detayları 

Veri Filtreleme Detayları 

Yedek aviyonik için filtreleme sistemi Hareketli 
ortalamalar filtresidir. Filtre adından da anlaşıldığı gibi 
sürekli ortalamalar alan bir filtre kullanılacaktır. Her yeni 
değer okunduğunda en eski değeri bırakır, yeni gelen 
değerle ile ortalamayı tekrar alır ve bunu çıkış olarak 
verir. Yani her okunan değerde ortalama değeri 
güncellenir. Yandaki şekilde daha net anlaşılmaktadır. 
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Kullanılan Modüller Ve İletişim

• Barometrik sensör ve IMU sensörlerinden alınan veriler I2C haberleşmesiyle Arduino Nano
kontrolcümüze gönderilecektir. GPS sensörü ve LoRa haberleşme modülü UART haberleşme ile 
kontrol kartımıza gönderilecektir. Kontrol kartımızadan SD kart üzerine veri yazdırmak için de SPI 
haberleşme kullanılacaktır.

• Kullanılan anten, Rf modeli ve kayıplara göre yapılan hesaplamalarda link bütçesi 79,6 dbm
hesaplanmıştır. Bu değer bulunurken emniyetli olması için 8 km menzil olacak şekilde 
hesaplanmıştır. Bu kadar yüksek bir değer hesaplanmasının sebebi kullandığımız Rf modülü olan 
Lora E22-900T22D 900MHZ modülünün 7km menzili olmasından kaynaklıdır.

• Veriler yer istasyonuna Lora E22-900T22D ile alınmaktadır. 3200 metreden sıkıntı yaşanmadan 
veri alınabilmesi için yer istasyonunda 12 dbi kırbaç anten tercih edilmiştir. Roket içerisinde ise 
5.4dBi çubuk anten kullanılacaktır.

• Verilerimiz takım yer istasyonuna ve HYİ ‘na 780-890 Mhz band aralığında 54 byte'lık paketler 
halinde gönderilecektir 

Takım Yer İstasyonuna Aktarılacak Veriler

Aviyonik İsim    Saat     İrtifa Basınç Eğim Pil Durumu    Sıcaklık Nem    Konum    1.Ayrılma   
2.Ayrılma   Payload Sensör Verileri

Hakem Yer İstasyonuna Aktarılacak Veriler

Takım ID    Paket  Gönderme Süresi     İrtifa    GPS İle Konum Ve İrtifa    Payload GPS İle Konum İrtifa 

Link Bütçesi Hesabı

Dbm: 10xlog(W)
• Güç Kayıpları: - Serbest Uzay Kaybı (109dbm) , -İletim 

Kaybı(2dbm), -Atmosferik Kayıp(3dbm), - Polarizasyon 
Kaybı(3dbm) olarak hesaplanmıştır. Toplam 
Kayıp(117dbm)

• Güç Kazançları: Gönderici Modül Çıkış Gücü(ort 20dbm), -
Verici Anten kazancı(5.4dBi), -Alıcı Anten Kazancı(12dBi). 
Toplam Kazanç(37.4dbm)

• Link Bütçesi Hesabımız: Toplam Kazanç – Toplam Kayıp 
37.4dbm – 117dbm = -79,6dbm
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Aviyonik Testler

Breadboard üzerinde Proteus programında şematik tasarımı hazırlanan aviyonik sistemlerimiz prototip olarak kurulacaktır. Hazırlanan devremiz içerisinde yedek 
aviyonik sistemimizde bulunan sensörlerimizi ilk önce teker teker daha sonra birlikte çalışma durumlarını test edeceğiz. Ana aviyonik sistemimizde BNO 055 
sensörümüzün tedariği bayram sebebiyle sağlanamadığı için sadece basınç sensörü testi yapılacaktır. Elde edilen veriler Lora E22 modüllerimizle seri port ekranına 
yazdırılacaktır. Kullanılan sensör ve komponetlerin bağlantıları ve çalışmalarının doğru olduğundan emin olunacaktır. Testler NÖHÜ Metis Roket Ofisimizde 
gerçekleştirilecektir. Elde edilen verilere ve sonuçlara göre yazılımımız ve filtrelemelerimiz geliştirilecektir.

Algoritma Testleri

Testin Yapıldığı Yer Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Mühendislik Fakültesi

Test Yöntemi Sensörleri teker teker ve birlikte çalıştırmak.

Test Düzeneği BMP180 , BME280, MPU6050, Gy-Neo6mv2, Breadboard, Kablo, Led, Vakumlu Torba Ve 
Titreşimli Ortam.

Test Sonucu Elde Edilen 
Veriler

Basınç verilerinde oluşan değişimlere göre irtifa bilgisi, açı ve konum verilerinin filtreleme 
sonucu çıkan veriler.

Yorum Vakum torbasında istenilen irtifa getirildiğinde ayrılma sistemi örneği led’ imizin yanması ve 
titreşimli ortamda istenilen açıda led’ yakılması en son her iki veriden oluşan şart da led
yanması gözlemlenerek algoritmamız test edilip düzeltmeler yapılacaktır. Testlerimiz sürekli 
tekrarlanıp şuan da elimiz de olmayan sensörlerin testleri AHR aşamasına kadar yapılıp 
sonuçları AHR de paylaşılacaktır.
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İletişim Testleri

Testin Yapıldığı 
Yer

Niğde

Test Yöntemi Sensörlerlerden elde edilen verileri Rf modülümüz Lora E22 
900D22T ile mesafe ölçümü yaparak uzak mesadefen alıcı 
Rf modülümüze aktarıp seri port üzerinden yazdırmak.

Test Düzeneği BMP180, BME280, MPU6050, Lora E22 900D22T, Gy-
Neo6mv2, USB TTL Dönüştürücü ve yer istasyonu devremiz.

Test Sonucu Elde 
Edilen Veriler

Elde edilen verilen aktarımında geçen süre, aktarma 
mesafesi, parazitlenmeler ve verilerin doğruluğu.

Yorum Veri aktarımında ve aktarılan verilerin prototip HYİ 
bilgisayarına aktarılması tamamlandığında test başarılı 
olacaktır. İstenilen mesafe de veri aktarımında sorun 
yaşamamız durumunda modül veya anten değişimi yapılıp 
Link bütçesi tekrar hesaplanacaktır. HYİ veri aktarımında 
sorun yaşama durumunda AHR aşamasına kadar testler 
tekrar edilecektir. Devre kartlarımız üretimi 
tamamlandığında ve elimizde olmayan sensörlerin tedariği
sağlandığında testler tekrar edilecektir.

Aviyonik Test Takvimi

Tarih İşlem Açıklama

20.03.2022 –
10.04.2022

Bilgisayar Üzerinden 
Testler

Tasarladığımız aviyonik
sistemlerimizi Proteus ve Fritzing
programlarında test ettik.

12.04.2022 –
23.04.2022 

Prototip Hazırlama Belirtilen tarihe kadar devre kurma
testlerimiz yapıldı.

25.04.2022 –
07.05.2022

Algoritma Testleri KTR test videoları teslim tarihine 
kadar testler devam etti.

25.04.2022 –
20.06.2022

Algoritma Test 
Tekrarları

AHR aşamasına kadar eksik sensörler
tamamlanıp test yapılacak.

25.04.2022 –
10.05.2022 

İletişim Testleri KTR test videoları teslim tarihine 
kadar testler devam etti.

25.04.2022 –
20.06.2022

İletişim Test Tekrarları AHR aşamasına kadar testler devam 
edecek.

20.05.2022 –
25.06.2022

Kart Fonksiyon Testleri Üretimi tamamlanmış kartlarımızın 
montajı yapılıp test edilecek.

22.06.2022 –
10.07.2022

Roket Montaj Testleri AHR aşamasına kadar ve sonrasında 
testler devam edecek.
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Mekanik Malzemeler
Ürün Adet Toplam Tahmini Fiyat Tedarik

Burun Konisi(Fiber Glass) 1 3.000,00₺ Türkiye

Gövde(Fiber Glass) 2 10.000,00₺ Türkiye

Kanatçık 4 1.000,00₺ Türkiye

Kundak Borusu 1 200,00₺ Türkiye

Bulkhedler 4 1.000,00₺ Türkiye

Payload Gövde 1 2.000,00₺ Türkiye

Motor Alt Sistem Malzemeleri 6 2.000,00₺ Türkiye

İşleme / İmalat 20 5.000,00₺ Türkiye

Cıvatalar 40 100,00₺ Türkiye

Paraşütler +İpler 3 3.000,00₺ Türkiye

M8 Mapa 5 200,00₺ Türkiye

Karabina 6 600,00₺ Türkiye

Şok Kordonu 35m 1.000,00₺ Türkiye

Fırdöndü 4 160,00₺ Türkiye

Ayrılma Sistemlerimiz 2 2.000,00₺ Türkiye

Elektronik Malzemeler

Ürün Adet Toplam Tahmini Fiyat Tedarik

Aviyonik Gövde 2 1.000,00₺ Türkiye

BMP180 1 120,00₺ Türkiye

BME280 2 430,00₺ Türkiye

MPU6050 1 40,00₺ Türkiye

BNO 055 2 760,00₺ Türkiye

2S Lipo-pi 3 1.500,00₺ Türkiye

Arduino Nano 4 150,00₺ Türkiye

Raspberry Pi Pico 2 160,00₺ Türkiye

Lora E22 900D22T 5 950,00₺ Türkiye

Payload(MQ135) 1 100,00₺ Türkiye

Gy-neo6mv2 GPS 3 270,00₺ Türkiye

PCB 4 500,00₺ Türkiye

LM2596 3 60,00₺ Türkiye

Anahtarlama Kartı 1 200,00₺ TürkiyeToplam Fiyat 37.500,00₺
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

1 3.1.4. Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve 
lisansüstü öğrencileri ile mezunlar katılabilir.

2 Takımımız lisans ve önl isans öğrencilerinden 
oluşmaktadır.

2 3.1.6. Farklı öğrenim/öğretim kurumlarından kurulan karma takımlar 
yarışmaya kabul edilir. 

2 Takımımızda farklı öğrenim/öğretim ve farklı 
üniversitelerden oluşmaktadır.

3 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2 Şartnemeye uygundur.

4 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en 
fazla 6 takım üyesi gelebilecektir

2 Takımız danışman hocamız hariç 7 kişiden 
oluşmaktadır.

5 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. 2 Şartnameye uygundur.

6 3.1.11 Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. 
Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.

2 Bir danışman hocamı vardır. Şartnamedeki 
gerekli şartları karşılamaktadır.

7 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 3,4 Bir roket ile katılım sağlanacaktır.

8 3.1.14. Son başvuru tarihinden sonra yapılan başvurular 
değerlendirilmeyecektir.

- Başvurumuz son başvuru tarihinden önce 
yapılmıştır.

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

- Sorular ve simülasyonlar hazırlandı.
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No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

10 3.1.20. Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel 
Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla 
sorumludurlar.

2,69,7,-
87

ÖTR aşamasında proje planı (ÖTR’de yer 
almadığı için) hariç diğer listelemeler 
oluşturulmuştur.

11 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım 
danışmanını tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle 
sorumludurlar. 

- Şart karşılanmaktadır.

12 3.1.23. Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 
kullanmakla sorumludurlar. 

3,29 Teknofest tarafından sağlanacak motora göre 
tasarımlar yapılmıştır.

13 3.1.24. Danışman belirtilen kriterleri sağlamalıdır. 2 Şartnameye uygundur.

14 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2 Şartnameye uygundur.

15 3.1.26. Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar komitesi tarafından 
yapılacak olan tüm bilgilendirmeler takımın iletişim sorumlusu 
olarak belirlediği kişiye yapılacaktır. Bu sebeple her takım bir iletişim 
sorumlusu belirlemelidir.

2 Takımımızda iletişim sorumlusu bulunmaktadır.
Şartnamede belirtilen sorumluluklara sahiptir.

16 3.1.27. Süreçlerin (Başvuru Yapma, Rapor Yükleme Son Tarih, Doldurulması 
Gereken Form vb.) takibi iletişim sorumlusunun görevi olup iletişim 
sorumlusundan kaynaklı gecikmeler ve/veya aksaklıklardan 
TEKNOFEST yarışmalar komitesi sorumlu değildir.

- Kabul edilmiştir.
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17 3.1.29. Başvuru tarihleri arasında takım kaptanı/danışman sistem üzerinden 
kayıt olur, varsa danışman ve/veya takım kaptanı/takım üyelerinin 
kaydını doğru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danışman ve 
üyelerin e- postalarına davet gönderir. Davet gönderilen üye 
Başvuru sistemine giriş yaparak “Takım bilgilerim” kısmından gelen 
daveti kabul eder ve kayıt tamamlanır. Aksi durumda kayıt 
tamamlanmış olmaz. 

- Takım kaptanımız tarafından tüm süreç 
yönetilmektedir.

18 3.1.30. Yarışma kapsamında gerekli tüm süreçler (Başvuru, Rapor Alımı, 
Rapor Sonuçları, Maddi Destek Başvurusu, İtiraz Süreçleri, Üye 
ekleme/çıkarma işlemleri vb.) KYS sistemi üzerinden yapılmaktadır. 
Takımların KYS sistemi üzerinden süreçlerini takip etmesi 
gerekmektedir.

- Şart karşılanmaktadır.

19 3.1.32. Yarışma süreci boyunca KYS üzerinden başvuru yapma, rapor 
yükleme, form doldurma işlemleri Takım kaptanı ve/veya 
danışmanın yetkisi dahilinde olup yarışma süreçleri bu kişiler 
üzerinden yönetilmektedir. 

- Takım kaptanı tarafından yönetilmektedir.
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17 3.1.29. Başvuru tarihleri arasında takım kaptanı/danışman sistem üzerinden 
kayıt olur, varsa danışman ve/veya takım kaptanı/takım üyelerinin 
kaydını doğru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danışman ve 
üyelerin e- postalarına davet gönderir. Davet gönderilen üye 
Başvuru sistemine giriş yaparak “Takım bilgilerim” kısmından gelen 
daveti kabul eder ve kayıt tamamlanır. Aksi durumda kayıt 
tamamlanmış olmaz. 

- Takım kaptanımız tarafından tüm süreç 
yönetilmektedir.

18 3.1.30. Yarışma kapsamında gerekli tüm süreçler (Başvuru, Rapor Alımı, 
Rapor Sonuçları, Maddi Destek Başvurusu, İtiraz Süreçleri, Üye 
ekleme/çıkarma işlemleri vb.) KYS sistemi üzerinden yapılmaktadır. 
Takımların KYS sistemi üzerinden süreçlerini takip etmesi 
gerekmektedir.

- Şart karşılanmaktadır.

19 3.1.32. Yarışma süreci boyunca KYS üzerinden başvuru yapma, rapor 
yükleme, form doldurma işlemleri Takım kaptanı ve/veya 
danışmanın yetkisi dahilinde olup yarışma süreçleri bu kişiler 
üzerinden yönetilmektedir. 

- Takım kaptanı tarafından yönetilmektedir.
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20 3.1.33. Yarışmacı, başvuru yapmadan önce yarışma hakkındaki tüm 
açıklamaları ve katılım koşullarını okuyup onaylamak (başvurunun 
yapılması yarışmacının kuralları onayladığının göstergesi olarak 
kabul edilecektir) suretiyle yarışmaya katılacaktır. 

- Takımımız gerekli şartları okuyup onaylamıştır.

21 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.

37,39,40,
41,42,43,
44

Roketimize ait tüm bileşenler ve ayrı düşecek 
bileşenlerimiz sağ salim kurtarılacak şekilde 
tasarlanmıştır.

22 3.2.1.2. Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş 
olup roket bileşenleri Orta ve Yüksek İrtifa Kategorisinde iki 
paraşütle kurtarılacaktır. Görev Yükü tüm kategorilerde roket 
bileşenlerinden farklı bir paraşütle kurtarılacaktır. 

5,39 Roketimiz iki paraşüt ile kurtarılacaktır.
Payloadımız bağımsız bir paraşüt ve farklı 
renkte paraşüt ile kurtarılacaktır.

23 3.2.1.3. Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de örnek 
olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yükümlüdürler.

5 Şartnameye uygundur.

24 3.2.1.4. Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü 
ayırmakla ve birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme 
paraşütü) açmakla yükümlüdürler.

5,37,39 Sürüklenme paraşütümüz sarı-siyah renkte
olacaktır.
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25 3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m 
kala açılacaktır. 

5,20,33,39 Şartnameye uygundur. Ana paraşütümüz 
550m yükseklikte açılacaktır.

26 3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma 
gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, paraşütün açılması 
vb.).

5,37,59,65 Roketimiz yerde ve apoge noktasına 
ulaşmadan açılma gerçekleştirmeyecektir.
Açıklamalarıyapılmıştır.

27 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor, 3 Şartnameye uygundur.

28 3.2.1.14. Takımların motor ve motora dair herhangi bir alt bileşen için tasarım 
ya da üretim yapması kesinlikle yasaktır (Lise, Orta ve Yüksek İrtifa 
ile Zorlu Görev kategorilerinde motordan çıkacak olan ısı, gaz vb. 
gibi etkenler roket tasarımını etkileyen faktörler değildir).

27 Şartnameye uygundur.

29 3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından sağlanacak motor için yapacaklardır. 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından tahsis edilecek 
motor dışında başka bir motor dikkate alınarak roket tasarımı 
yapılması kabul edilmeyecektir.

4,29 Teknofest tarafından verilecek M2020 motora 
göre tasarım yapılmıştır.
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30 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.

5,43,44 Şartnameye uygundur.

31 3.2.1.21. Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 3) uygun 
olarak yörünge benzetimlerini gerçekleştirmesi zorunludur. Open 
Rocket dosyasına Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen 
takımlar değerlendirmeye alınmayacaktır. 

3,4 Şartnamedeki Şekil-3’te ki simülasyona göre 
ayarlanıp değerler alınmıştır.

32 3.2.1.23. Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. 
Görev Yükü “PAYLOAD” ismi ile adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram 
(4 kg) ve tek bir parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma 
Simülasyonu- Launch Simulation” ekranında yer alan değerler 
simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile benzetim yapmamış olan 
takımlar elenecektir.

43,44 Payload’ımız 4400gr olarak şartnameye 
uygundur. 

33 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 39,41,42 Şartnameye uygundur.

34 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. 

40 Hız hesaplamaları yapılıp rapor gereksinimleri 
karşılanıp belirtilmiştir.
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35 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.

40 Roketimiz takla atması önlenecektir ve hız 
hesaplamaları yapılmıştır istenilen 
değerlerdedir.

36 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.

37,43,44 Şartnameye uygundur.

37 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.

33,34,35 Kara barut kullanılmıştır. Gerekli analizler 
yapılmıştır. Daha detaylı KTR aşamasında test 
sonuçlarıyla belirtilecektir.

38 3.2.2.11. Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini 
hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontrolünde roketlerine 
entegre edeceklerdir

35 Şartnameye uygun bir şekilde planlanmıştır.

39 3.2.2.12. Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla 
anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.

26,41 Payload ve aviyonik sistemlerimiz kesintisiz bir 
şekilde yer istasyonuna verileri iletecektir.

40 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).

67,68 Şartnameye uygundur.
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41 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır 43 Şartnameye uygundur.

42 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.

43,44 Tek parça halinde olup roket içerisinden kolayca 
çıkarılacak şekilde tasarlanmıştır.

43 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.

67,68 Şartnameye uygundur.

44 3.2.3.7. Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev Yükleri canlı 
organizma, aşındırıcı kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal 
barındıramaz ve çevreye/canlılara zararlı olamazlar. 

44 Şartnameye uygundur.

45 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 Şartnameye uygundur.

46 3.2.4.3. Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır. 11,17,18 Şartnameye uygundur.

47 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 
2.5 arasında olmalıdır. 

4 Stabilitemiz şartnameye uygundur.



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

48 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar. 

4 Şartnameye uygundur.

49 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.

3,5 Şartnameye uygundur.

50 3.2.5.1. Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç dengesini 
sağlamak için burun ile gövde ön bölgesi arasında, aviyonik
sistemlerin bulunduğu gövde parçasında ve gövde arkası ile motor 
arasındaki gövde üzerinde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip asgari üç 
(3) delik bulunmalıdır.

17,18 Şartnameye uygundur.

51 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.

13,15,20 Şartnameye uygundur.
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52 3.2.5.4. Kullanılacak mapaların (İng. eye bolt) tek parça ve dövülmüş 
çelikten imal edilmiş olması gerekmektedir. Büküm mapalarının 
kullanımına izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine 
kullanılabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek 
her parça için de geçerlidir.

39 Şartnameye uygundur.

53 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. Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve 
örnek entegrasyon gövdesi Şekil 5’te gösterilmiştir. 

11 Entegrasyon gövdemizin uzunluğu ve giriş 
uzunluğu şartnameye uygundur.

54 3.2.5.9. Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin yapısal/aerodinamik 
bütünlüğünü bozacak parçaların (bu kapsamda sadece sensör, anten 
ve kamera gibi zarurî elemanlara izin verilecektir) roketin yanması 
bittikten sonra kütle merkezinin ilerisinde yer alması sağlanacak 
şekilde önceden sabitlenmiş olmalıdır.

30 Aviyonik sistemlerimizi aktifleştirecek key
switch çıkıntımız aviyonik kapağımıza sabittir.

55 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin 
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır

4 Şartnameye uygundur.
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56 3.2.5.11. Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra 
gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.

29,30,30,
32

Motorumuz roketimize en son montajlanıp 
motor tutucumuzu cıvatalar ile kolaylıkla sıkıp 
sökerek motoru kolaylıkla demonte edebiliriz.

57 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol 
bilgisayarı tarafından yönetilir. 

59,65 Ayrılma sistemlerimiz aviyonik sistemimiz 
tarafından aktifleştirecektir.

58 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. 

67,68 Aviyonik ve payload bilgisayar sistemlerimizin 
haberleşme sistemleri bilgisayarlarımıza 
entegre bir şekilde çalışacaktır.

59 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. 

30,58,64 Ana ve yedek aviyonik olmak üzere iki adet 
uçuş bilgisayarımız bulunmaktadır ve tamamen 
takımımıza ait özgün tasarımdır. Sistemlerimizin 
hepsinde GPS sistemi ve ayrı ayrı haberleşme 
sistemleri bulunmaktadır.

60 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi 
bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.

54 Sistemlerimiz arasında hiçbir bağlantı 
bulunmamaktadır.

61 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız 
olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç 
kaynağı, kablolaması olmalıdır.

57,58,63,
64

Aviyonik sistemlerimizde kullanılan sensörlerve
kontrol kartları birbirlerinden farklıdır.
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62 3.2.6.11. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine 
birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır. 

54 Aviyonik sistemlerimiz ayrılma sistemlerinin 
fünyelerini bağımsız hatlarda aktifleştirecektir.

63 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.

54 Ana ve yedek aviyonik sistemlerimiz eş zamanlı 
çalışacakları için her hangi birinde bir sıkıntı 
çıkarsa direkt yedek sistemimiz devreye 
girecektir.

64 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır 
ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler 
kullanılmalıdır. 

55,56,61,
62

Her iki aviyonik sistemimizde en az iki adet ve 
birbirlerinden farklı sensörler kullanılmıştır. 

65 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü
olmak zorundadır.

55,56,61,
62

Ana ve yedek aviyonik, payload
bilgisayarlarımızda en az bir adet barometrik
sensör bulunmaktadır.

66 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).

55,56,61,
62

Kullanılan sensörlerimizin modelleri 
birbirlerinden farklıdır.

67 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma 
sistemi tetiklenmemelidir. 

59,65 Ayrılma sistemlerimizin aktifleştirilmesi 
sensörlerden gelen verilerden aktifleşecektir.
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68 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. 

59,65 Fünyelerimiz algoritmamızın güçlü olmasından  
ve filtrelemeler uygulandığından dolayı 
kontrolsüz aktifleştirme gerçekleşmeyecektir.

69 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 54 Şartnameye uygundur.

70 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak 
veri alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

67,68 Payload ve roketimizden haberleşme modülleri 
araçlığıyla sürekli veri alımı yapılacaktır.

71 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin 
yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş olması 
gerekmektedir.

67,68 Roketimizden alınan veriler yer istasyonu 
yazılımımıza anlık konum bilgileri alınacaktır.

72 3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin 
yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir.

67,68 Kullanılan haberleşme sistemlerimizin Link 
bütçe hesapları yapılmıştır ve ona göre anten 
seçimleri yapılmıştır.

73 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. 

53,54 Aviyonik kutumuza aviyonik gövdemizde açmış 
olduğumuz kapaklar sayesinde rahatlıkla 
ulaşabileceğiz.
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74 3.2.6.28. Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi 
üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç verilebilecek şekilde 
tasarım ve üretim yapılmalıdır.

43,44 Payload elektronik sistemlerini ve güvenli 
anahtarlama sistemleri yapılmıştır.

75 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.

53,54 Takımımız tarafından tasarlanan anahtarlama 
kartımız aracılığıyla sistemlerimize güvenli bir 
şekilde iletim gerçekleştirilecektir.

76 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” 
kullanmaları gerekmektedir

55,56,61,
62

Şartnameye uygundur.

77 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki 
kriter belirlenmelidir. 

59,65 Algoritmamızda 1.ayrılma sistemi için 3adet 
kriter ikini ayrılma sistemimiz için 2 adet kriter 
kullanılacaktır.

78 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas 
olmalıdır.

59,65 Karar verici kriterlerimiz sensörlerimizden
alınmaktadır.
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79 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.

60,66 Sensörlerden alınan verilerde karışıklılık ve 
yanlış ölçüm olmaması için filtreleme 
algoritmaları kullanılacaktır.

80 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.

58,59,64,
65

Sistemlerimiz tamamıyla özgündür. 
Algoritmalarımıza rahatlıkla ekleme ve çıkarma 
işlerimi yapılabilmektedir.

81 3.2.7.3. Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma 
çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında bu çalışmaların 
yapıldığı sunulmalıdır. 

68 -
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82 4.1.2. Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri tablolar, görseller, 
denklemler ve benzeri içeriklerin kullanımında ilgili içeriğin alındığı 
belgeye referans vererek kullanması beklenmektedir. Bu duruma 
aykırı bir içerik tespit edildiğinde takım kopya çekmiş sayılacak ve 
yarışmadan diskalifiye edilecektir.

- Tamamıyla kendi tasarım ve tablolarımızdan 
oluşmaktadır.

83 4.1.4. İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafında kontrol 
listesi doldurulacak ve Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim 
edilecektir. Örnek kontrol listesi EK-1’de sunulmuştur. 

70-87 KTR için Kontrol listemiz hazırlanmıştır.

84 4.2.3. Sistem ve alt sistem seviyesinde, kıyaslamaya/karşılaştırmaya tabi 
tasarım kriterleri, malzeme ve üretim için en iyileştirme 
(optimizasyon) seçimleri yapılmak suretiyle amaç fonksiyonuna 
ulaşılmasına (hedef irtifaya ulaşmak) yönelik olarak tüm 
gereksinimlerin optimizasyonu yapılmalı ve getiri-götürü analizleri 
paylaşılmalıdır.

13,15,20-
26

Yansılarda malzeme ve üretim bilgileri detaylıca 
verilmiştir.
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85 4.2.5. Tasarımın mimarî bileşenleri, ara yüzler de dahil olmak üzere 
tanımlanacaktır.

4 Tasarımımızdaki bileşenler tanımlanıştır.

86 4.2.8. Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle 
uyumluluğunun raporda yer alması beklenmektedir.

9,11,13,1
4,15,16,1
8,22,25,2
7

Şartnameye uygundur.

87 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).
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85 4.2.5. Tasarımın mimarî bileşenleri, ara yüzler de dahil olmak üzere 
tanımlanacaktır.

4 Tasarımımızdaki bileşenler tanımlanıştır.

86 4.2.8. Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle 
uyumluluğunun raporda yer alması beklenmektedir.

9,11,13,1
4,15,16,1
8,22,25,2
7

Şartnameye uygundur.

87 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).

92 HTEA Güncellenmiştir.

88 4.3.4. Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar 
neden-sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır.

6,7,8,9 -
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89 4.2.5. 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.

11,14,17,
18,19

Tasarımımızdaki CAD görüntüler raporda 
gösterilmiştir..

90 4.3.7. Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl 
ve hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak 
verilmelidir.

13,15,16,
20-26

Şartnameye uygundur.

91 4.3.11. TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak 
gaz üretecine esas olacak nihaî analizler (basınç, sıcaklık vb. 
beklentileri) KTR’de sunulmalıdır. 

38

92 4.3.12 Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor 
ile birlikte teslim edilmelidir.

- Teslim edilmiştir.

93 4.3.17. Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm 
elektronik bileşenler anahtarlama devre şematiklerini içerecek 
şekilde KTR’de belirtilecektir

53,54 Şartnameye uygundur.

Tam Karşılanmaktadır. Kısmen Karşılanmaktadır. Karşılanmamaktadır.



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

925 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

935 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

945 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)


