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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

3

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2770 mm

Çap (mm): 118 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 19560 g

Yakıt Kütlesi (g): 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4500 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 29934 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 281.90 Ns/kg

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 30.7 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 2.01 cal

En büyük ivme (g): 8,21 g

En Yüksek Hız (m/s): 250 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0.75 mach

Tepe Noktası İrtifası (m): 3062 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

Motor

Tablo-1: Roket Genel Bilgileri Tablo-2: Tahmini Uçuş Verileri ve Analizleri
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Genel Tasarım

Burun Konisi 350 mm

Sürüklenme 
paraşütü 
200 mm

Görev Yükü 
paraşütü 
280 mm

Görev Yükü 
160 mm

Burun Konisi 
Omuzluğu 
180 mm

1.Kurtarma 
Sistemi
185 mm

Aviyonik 
Sistem 80 

mm

2.Kurtarma 
Sistemi
185 mm

Ana Paraşüt 470 mm

Entegrasyon 
Gövdesi
180 mm

Motor 893 mm

Kanatçık kök kenarı  
300 mm

Kanatçık uç kenarı  
40 mm

Kanatçık uzunluğu 
85 mm

Roket çapı 
118 mm

Roket çapı 
118 mm

Roket Toplam Boyu 2770 mm

Şekil-1: Roket genel tasarım 
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ZAMAN İRTİFA HIZ

FIRLATMA T = 0 0 0

BURN OUT T + t1 =  4,34 s 676 m 246 m/s

TEPE NOKTASI T + t2 = 25,7 s 3062 m 0

PARAŞÜT AÇILMASI T + t3 = 167 s 594 m 16,5 m/s

PARAŞÜT SONRASI T + t4 = 235 s 0 m 8,59 m/s

Şekil-2 : Uçuş Profili Grafiği

Görev Yükü ; Roket apogee noktasına
ulaştığında aviyonik sistemden gelen sinyal
sonucunda aktifleşen kurtarma sistemlerinin
roketin ayrılmasını gerçekleştirmesi ile burun
konisi açılır ve görev yükü roketten dışarı
bırakılmış olur . Ardından görev yükü kendi
paraşütü ile roketten bağımsız şekilde yere
iniş gerçekleştirir.

Tablo-3 : Uçuş Profili Tablosu
246 m/s

25.7 s
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• Bu sayfada ÖTR’de varolup KTR’de değişen içerikler belirtilmelidir. ÖTR’de hangi sayfada olduğu ve KTR’de hangi sayfada
olduğu belirtilmelidir. (Örnek Tablo Aşağıda verilmiştir.) KTR’de değiştiği belirtilen içeriğin sunum içerisinde belirtildiği
sayfada kırmızı renk ile yazılarak belli edilmesi gerekmektedir.

• Bu sayfa 2 yansıyı geçmemelidr.

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 neydi ? KTR’de hangi sayfada ?

Aviyonik muhafazası tasarımı 34 Muhafaza tasarımı büyüktü Muhafaza tasarımı değiştirildi 39

Görev yükü aviyonik muhafaza 
tasarımı

27 Muhafaza tasarımı büyüktü Muhafaza tasarımı değiştirildi 40,42

Paraşüt açma sistemi 19,20,21 Sistem ölçüleri küçüktü
CAD görüntüleri ve ölçüler 

değiştirildi
31,32,33

Tablo-4:ÖTR KTR değişimler
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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simurg_roket_takmı_ubr_ktr_raporu.pdf
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Kütle Bütçesi
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Örnek Kütle Bütçesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

simurg_roket_takımı_kütle_bütçesi.xlsx
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Duvar kalınlığı: 4mm
Geometri: LD Haack 

(Von Karman)
Şekil Parametresi: 0

Şekil-3: Burun Konisi

Şekil-4 :
Burun Konisi ucu

Şekil-5 : Burun Konisi Teknik resim

Geometrinin oluşturulmasında
yararlanılan formüller: 
𝜃 = arccos (1 − 2𝑥/𝐿)
𝑦 = 𝑅 √ (𝜃 − sin 2𝜃 2 + 𝐶 𝑠𝑖𝑛3𝜃/√𝜋)

Şekil-6: Burun konisi denklem
ölçüleri
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Burun Konisi – Detay 
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Alt Sistem Malzeme
Çekme 

Mukavemeti
Elastisite modülü Viskoziste Yoğunluk Seçim Nedeni

Burun Konisi
Karbon Fiber Kumaş 200 g/𝑚2

3k twill
3950 MPa 238 GPa -- 1,78 g/𝑐𝑚3

Karbon Fiber Kumaş seçilmesinin nedeni model roketçilikte
kullanılan kompozit örnekleri arasında (cam elyaf, 

alüminyum) yüksek çekme mukavemetine ve düşük 
yoğunluğa sahip olduğu için seçilmiştir.

Burun Konisi ucu Epoksi -- -- 600-900 MPas 1,18-1,23g/𝑐𝑚3

Burun konisi üretiminde elle yatırma yöntemini 
kullandığımız için burun konisinin ucunu üretmekte zorluk 
çekmemek adına, ayrıca paraşütün bağlanacağı mapanın 

montajını daha sağlam yapabilmek için tasarlanmış ve tercih 
edilmiştir.

Bulkhead 6063 T6 Alüminyum 190 MPa 69.5 GPa -- 2,70 g/𝑐𝑚3
Sürüklenme paraşütünün bağlanacağı mapanın 
montajlanacağı parça olduğundan dolayı yüksek 

mukavemet gerektiğinden alüminyum tercih edilmiştir.

Tablo-5 : Burun Konisi Malzeme bilgileri 
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Burun Konisi – Detay 
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Üretim Yöntemleri

Burun Konisi
Burun konisinin üretiminde CreatBot DX+ üç boyutlu yazıcı ile parçalar halinde 

basıldıktan sonra bir kabın içerisine alçı kullanılarak kalıp alınacaktır. Alçı kalıba, satın 
alınan karbon fiber kumaşı elle yatırarak burun konisi üretilecektir.

Burun konisi ucu
Burun konisi ucu üretiminde Creatbot DX+ üç boyutlu yazıcı ile tek parça halinde 
üretildikten sonra bir kabın içerisine silikon kullanılarak kalıp alınacaktır. Silikon 

kalıba, epoksiyi hızlandırıcıyla karıştırdıktan sonra dökülerek üretilecektir.

Bölme duvarı (bulkhead) Bulkhead üretiminde satın alınan alüminyumu tornada işleyerek üretilecektir.

Tablo-6 : Burun konisi alt sistemleri üretim yöntemleri Şekil-7 : Burun konisi ucu 
PLA baskısı 
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Şekil-10 : Kanatçık Teknik resim

Şekil-11 : Ön Merkezleme bileziği 
Teknik resim (montaj elemanı)

Şekil-8 : 
Kanatçık 
(tekil)

Şekil-9 : 
Kanatçık 
(gövdeye 
montajlı)

Şekil-12 : Arka Merkezleme bileziği 
Teknik resim (montaj elemanı)
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Kanatçık – Detay 

135 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Parça Malzeme Çekme Mukavemeti Elastisite modülü Seçim Nedeni

Kanatçık
Karbon Fiber Kumaş 200 gr/m2 

3k twill
3950 MPa 238 GPa

Karbon Fiber Kumaş seçilmesinin 
nedeni model roketçilikte kullanılan 
kompozit örnekleri arasında (cam 
elyaf, alüminyum) yüksek çekme 

mukavemetine ve düşük yoğunluğa 
sahip olduğu için seçilmiştir.

Üretim Yöntemi

Vakum İnfüzyon
yöntemi:

Kanatçık için üretilen kalıba karbon fiber kumaş yerleştirildikten sonra vakumlanan yüzeye reçine aktarılmaktadır. Üretilen kanatçık 
vakumlama yöntemi sayesinde oldukça pürüzsüz bir yüzey oluşmaktadır. Ayrıca reçine, yerleştirilen kumaşa homojen şekilde 

dağıldığından üretilen parçanın hem ağırlık merkezi, hem de dayanımı optimum seviyeye ulaşmaktadır. Özetle vakum infüzyon
yöntemi, elle yatırma yöntemine göre daha avantajlı olduğundan tercih edilmiştir.

Tablo-7 : Kanatçık malzeme bilgileri

Tablo-8 : Kanatçık üretim yöntemi
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Şekil-13 : Üst Gövde 

Şekil-14 : Üst Gövde kapağı

Şekil-15 : Üst Gövde Teknik Resim
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Şekil-16 : Alt Gövde

Şekil-17 :
Motor kapağı 

(boattail)

Şekil-18 : Alt Gövde Teknik Resim

Şekil-19 : Motor Kapağı (boattail) teknik resim
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Şekil-20 : Altimeter Kapağı

Şekil-21 : Anahtar(Switch)

Şekil-22 : Altimeter Kapağı teknik resim

Şekil-23 : Anahtar(Switch) teknik 
resim
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Elastisite modülü Çekme dayanımı Ürün adı Cam tipi

WR6 ortalama değerleri 81,5 2306 WR6 E

Birimler GPa(Mpsi) MPa(Kpsi) -- --

Özellik Kapsam

Üst Gövde Malzeme Bilgileri
:

WR6 Cam elyaf filament. Roketin içindeki aviyonik sistemin interferasyonunu engellemek için RF sinyallerini
geçiren cam elyafı tercih ettik.

Üretim Yöntemleri

:

Cam elyaf boru roketin gövdesi işlevi göreceği için yüzeyinin oldukça pürüzsüz, geometrisinin de oldukça kusursuz 
olması gerekmektedir. İmkanlarımız gerekçeleri karşılamadığı için satın almaya karar verdik.
Satın alınan cam elyaf borunun üretimi ise belirlenen ölçülerle oluşturulan kalıp üzerine cam elyaf filament
makineler yardımıyla sarıldıktan sonra epoksi ve reçine yardımıyla da sağlamlaştırılmıştır.
Üst Gövde kapağı, üst gövde üretildikten sonra gövdeden kesilerek üretilecektir.

Tablo-9 : Üst Gövde ve Üst Gövde kapağı üretim yöntemi ve malzeme bilgisi

Tablo-10 : Üst Gövde ve Üst Gövde Kapağı Malzeme Özellikleri
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Alt Gövde Malzeme Bilgileri : Roketin alt gövdesini oluşturan malzemenin karbon fiber olmasına karar verilmiştir. Karbon fiber kumaştan üretilecektir.

Alt Gövde Üretim Yöntemleri

:

Karbon fiber boru roketin alt gövdesi işlevi göreceği için yüzeyinin oldukça pürüzsüz, geometrisinin de oldukça kusursuz olması gerekmektedir. 
İmkanlarımız gerekçeleri karşılamadığı için satın almaya karar verdik.
Satın alınan karbon fiber borunun üretimi ise belirlenen ölçülerle oluşturulan kalıp üzerine karbon fiber kumaş makineler yardımıyla sarıldıktan sonra 
epoksi ve reçine yardımıyla da sağlamlaştırılmıştır.

Elastisite modülü Çekme dayanımı Ürün adı

Karbon Fiber Kumaş 200 gr/m2 3k 
twill ortalama değerleri

238 3950
Karbon Fiber Kumaş 200 gr/m2 3k 

twill

Birimler GPa(Mpsi) MPa(Kpsi) --

Tablo-11 : Alt Gövde Üretim Yöntemi

Tablo -13: Alt Gövde ve Motor Kapağı Malzeme Özellikleri

Özellik Kapsam

Motor Kapağı Malzeme Bilgileri : Roketin motor kapağını oluşturan malzemenin karbon fiber olmasına karar verilmiştir. Karbon fiber kumaştan üretilecektir.

Motor Kapağı Üretim Yöntemleri

:

Motor kapağı (boattail), roketin uçuş sırasında türbülansını azaltmak için üretilecektir. Üretim yöntemi olarak 3 boyutlu baskısı alınan modeli silikon 
kalıba yatırdıktan sonra silikon kalıba karbon fiber kumaş epoksi ve reçine yardımıyla yatırılacaktır. 

Tablo-12 : Motor Kapağı Üretim Yöntemi



Herkese Açık | Public
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Şekil-25 : Entegrasyon gövdesi teknik resimŞekil-24 : Entegrasyon 
gövdesi Entegrasyon gövdesi 

üst gövde ile alt 
gövdenin arasına 
konumlandırılacaktır.
Roketin 600-400 metre 
irtifada ikinci ayrılması 
gerçekleşecektir. 
Üst gövde entegrasyon 
gövdesine sıkı 
geçecektir. 
Entegrasyon gövdesi 4 
adet M5 cıvata ile alt 
gövdeye 
sabitlenecektir.
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Şekil-27 : Ön Merkezleme bileziği Teknik Resim Şekil-29 : Arka Merkezleme bileziği Teknik Resim

Şekil-26 : Ön Merkezleme
bileziği

Şekil-28 : Arka Merkezleme bileziği

Ön merkezleme
bileziği motorun 
merkezlenmesi için 
ve kanatçıkları 
montajı için 
tasarlanmıştır.
Alt gövdeye 4 adet 
M5 cıvata ile 
montajlanacaktır.

Arka merkezleme
bileziği motorun 
merkezlenmesi, 
kanatçıkların 
sabitlenmesi ve 
motor kapağının 
(boat tail) 
montajlanması için 
tasarlanmıştır. Alt 
gövdeye 4 adet 
M5 cıvata ile 
montajlanacaktır.
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Şekil-31 : Kurtarma Sistemi Bölme duvarı 
(Bulkhead)(2 adet)

Şekil-33 : Kurtarma Sistemi Bölme duvarı 
(Bulkhead) Teknik Resim

Şekil-30 : Burun Konisi Bölme 
duvarı 

(Bulkhead)

Şekil-32 : Burun Konisi Bölme duvarı 
(Bulkhead) Teknik Resim Burun Konisi bölme duvarı, burun 

konisi ucunu burun konisine 
sabitlemek ve en yüksek irtifada 
burun konisi ayrıldıktan sonra bölme 
duvarına montajlanan mapanın 
yardımıyla şok kordonunu bağlama 
işlevi görmektedir. 

Kurtarma Sistemi bölme duvarı, üst 
gövdedeki aviyonik ile kurtarma 
sistemini ayırma işlevi görmektedir. 
Kurtarma sistemindeki karbondioksit 
tüplerinin uyguladığı basınçtan 
aviyonik sistemini korumaktadır.
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Parçalar Entegrasyon Gövdesi
Burun Konisi Bölme Duvarı 

(Bulkhead)
Kurtarma Sistemi Bölme 

Duvarı (Bulkhead)
Ön Merkezleme Bileziği Arka Merkezleme Bileziği

Malzeme 6063 T6 Alüminyum 6063 T6 Alüminyum 6063 T6 Alüminyum Epoksi Epoksi

Üretim Yöntemi Torna Torna Torna 3 Boyutlu yazıcı 3 Boyutlu yazıcı

Açıklama

Entegrasyon Gövdesinin 6063 T6 
Alüminyum malzemesinden yapılmasının 
sebebi roketin üst gövde ile alt gövdesini 

bir arada tutma ve oluşabilecek dönme ya 
da yunuslama hareketlerinden dolayı 
yüksek dayanımlı malzeme kullanma 

zorunluluğundan dolayıdır.
Satın alınan alüminyum boruya cıvata 

delikleri açılması için maddi imkanlardan 
ve kolaylıktan dolayı torna tercih edilmiştir.

Burun Konisi Bölme Duvarı, burun 
konisi ucunun uçuş sırasında 
oluşacak basınca ve mapaya 
bağlanılan şok kordonunun 

uygulayacağı kuvvete dayanması 
için 6063 T6 Alüminyum tercih 

edilmiştir.
Satın alınan alüminyum malzeme 
tornada işlenerek üretilecektir. 
Maliyet olarak daha avantajlı 

olduğundan torna tercih 
edilmiştir. 

Kurtarma Sistemi Bölme Duvarı 
roketin aviyoniğini

karbondioksit tüplerinin 
uyguladığı basınçtan koruyacağı 
için yüksek dayanımlı 6063 T6 
alüminyum tercih edilmiştir. 

Satın alınan alüminyum 
malzeme tornada işlenerek 
üretilecektir. Maliyet olarak 
daha avantajlı olduğundan 

torna tercih edilmiştir. 

3 Boyutlu yazıcı ile basılan ön 
merkezleme bileziği silikon 

kalıba yatırılarak kalıp 
alındıktan sonra epoksi

dökülerek üretilecektir. Bu 
yöntemin pla veya abs
filamentlere göre daha 

dayanıklı olduğu için tercih 
edilmiştir.

3 Boyutlu yazıcı ile basılan arka 
merkezleme bileziği silikon 

kalıba yatırılarak kalıp 
alındıktan sonra epoksi

dökülerek üretilecektir. Bu 
yöntemin pla veya abs
filamentlere göre daha 

dayanıklı olduğu için tercih 
edilmiştir.

Teknik özellikler Akma dayanımı Çekme dayanımı Yoğunluk -- --

6063 T6 alüminyum 
ortalama değerleri

170-210 MPa 205-245 MPa 2,7g/𝑐𝑚3 -- --

Epoksi ortalama 
değerleri

-- -- 1,18-1,23g/𝑐𝑚3 600-900 Mpas --

Tablo-14 : Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler (Entegrasyon Gövdeleri vb.) Malzeme Özellikleri
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Şekil-37 : Arka Motor Tutucu 
Teknik ResimŞekil-35 : Arka Motor Tutucu

Şekil-34 : Ön Motor Tutucu Şekil-36 : Ön Motor Tutucu 
Teknik Resim

Ön Motor Tutucu Cesaroni M2020 Motoru 
için özel olarak üretilecektir. Faturalı yapısı 
sayesinde daha çok yüzey alanına etki 
edeceğinden motorun itki kuvvetinden dolayı 
oluşabilecek deformasyonlar en aza 
indirilecektir. Ayrıca motorun titremesi 
azaltılarak daha stabil bir uçuş sağlanacaktır. 
Alt Gövdeye montajlanacaktır. 10 adet M5 
cıvata ile sabitlenecektir

Arka Motor Tutucu Cesaroni M2020 
Motorunun alt gövdeye montajlanması için 
önemlidir. Roket rampaya yerleştirildiğinde 
roketin bütün ağırlığı bu parçaya etki edecektir. 
Arka Motor Tutucu Motor Kapağının (Boat Tail) 
altına konumlandırılacaktır. Arka Merkezleme
bileziğine montajlanacaktır. 4 adet M5 cıvata 
ile sabitlenecektir
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Ön Motor Tutucu Arka Motor Tutucu

6063 T6 Alüminyum 6063 T6 Alüminyum

Torna Torna

Ön Motor Tutucu motorun 
dayandığı alanın dayanımı 

yüksek olması gerektiğinden 
6063 T6 alüminyum tercih 

edilmiştir.
Satın alınan alüminyum 

malzeme tornada işlenerek 
üretilecektir. Maliyet olarak 
daha avantajlı olduğundan 

torna tercih edilmiştir.

Arka Motor Tutucu motorun 
yaydığı ısıdan ve titreşiminden 

dolayı dayanımı yüksek olan 
6063 T6 alüminyum tercih 

edilmiştir. Maliyet olarak daha 
avantajlı olduğundan torna 

tercih edilmiştir.

Teknik 
özellikler

Akma 
dayanımı

Çekme 
dayanımı

Yoğunluk

6063 T6 
alüminyum 
ortalama 
değerleri

170-210 MPa 205-245 MPa 2,7g/𝑐𝑚3

Tablo-15 : Motor Bölümü parçaları üretim yöntemleri

Tablo-16 : Motor Bölümü parçaları malzeme bilgileri

Şekil-38 : Motor Bölümü 3 Boyutlu Görünümü CAD



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

255 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Şekil-39: 1) Motor Tutucu ve Alt Gövde montajı Motor Tutucu Alt Gövdeye 10 adet M5 cıvata ile 
montajlanacaktır.

Şekil-40: 2) Entegrasyon gövdesi, Motor Tutucu ve Alt Gövde 
montajı Entegrasyon Gövdesi 4 adet M5 cıvata ile Alt 

Gövdeden geçecek şekilde Motor Tutucuya 
montajlanacaktır.

Şekil-41: 3) Montajlanmış Kanatçıkların Alt Gövde 
Montajı

Şekil-42: 4) Motor ve Arka Motor tutucu Montajı

Kanatçıkların montajlı hali alt gövdeye merkezleme
bilezikleriyle birlikte 8 adet M5 cıvata ile 
montajlanacaktır. 

Son olarak motor merkezleme bileziklerinden geçerek 
ön motor tutucuya oturur ve arka motor tutucu ile 4 
adet M6 cıvata arka merkezleme bileziğinin içinden 
geçecek şekilde alt gövdeye sabitlenir.
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Roket; burun konisi, üst gövde ve alt gövde olmak üzere üç parçadan oluşmaktadır. Öncelikle birinci ayrılmayı 
gerçekleştirecek 𝐶𝑂2 tüplü hibrit kurtarma sisteminin barut haznesine barut koyulduktan sonra üst gövdeye yerleştirilip 8 
adet M5 vida ile sabitlenecektir. Ardından aviyonik sistem kutusu üst gövdeye yerleştirilip 16 adet M3 vida ile sabitlenecektir. 
Daha sonra ikinci ayrılmayı gerçekleştirecek kurtarma sistemi üst gövdeye yerleştirilip 8 adet M5 vida ile sabitlenecektir. 
İkinci aşama olarak burun konisi ucu, burun konisine bölme duvarı yardımıyla mapayla sıkarak montajlanacaktır. Şok kordonu 
ile burun konisi ve üst gövde birbirine bağlanacaktır. Ardından görev yükü üst gövdedeki yerine yerleştirilecektir. Görev yükü 
paraşütü görev yüküne bağlanıp yerleştirilecektir. Daha sonra sürüklenme paraşütü şok kordonuna bağlanıp yerine 
yerleştirilecektir. Burun konisi ile üst gövde sıkı geçme yoluyla birleştirilir.
Üçüncü aşama olarak ön motor tutucu alt gövdeye 6 adet M5 vida ile montajlanıp M8 mapa takılacaktır. Ardından şok 
kordonu ile üst gövde ve alt gövde birbirine bağlanacaktır. Daha sonra entegrasyon gövdesi 4 adet M5 vida ile 
montajlanacaktır. Ana paraşüt üst gövdeye yerleştirilecektir. Sonra üst gövde ve alt gövde birleştirilecektir.
Dördüncü aşama olarak kanatçıklar merkezleme bileziğine 16 adet M5 cıvata ile montajlanacaktır. Kanatçıklar ve merkezleme
bilezikleri alt gövdeye 8 adet M5 vida ile montajlanacaktır.
Atış zamanı roket rampaya yerleştirildikten sonra altimeter kapağı açılarak yerleştirilecektir. Hakem Altimetresi 
yerleştirildikten sonra altimeter kapağı 2 adet M2 vida ile montajlanacaktır.
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Şekil-43:1. Adım: Kurtarma Sistemi 
Montajı

Şekil-44: 2. Adım Aviyonik
Sistemi Montajı

Şekil-45: 3. Adım: Kurtarma Sistemi 
Montajı

Şekil-46: 4. Adım: Görev yükü ve 
paraşütlerin yerleştirilmesi Şekil-47: 5. Adım: Burun Konisi 

Montajı
Şekil-48: 6. Adım: Ana Paraşüt 
Yerleştirilmesi
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Roketin içerisinde 5 adet erkek mapa, 34 adet M5 bombe başlı imbus civata, 16 adet M3 bombe başlı imbus civata, 6 adet 
M2 bombe başlı imbus civata, 16 adet bombe başlı imbus civata ve 16 adet somun vardır. 

Bombe Başlı İmbus Civata 300 N/mm2

Tablo-17:Roket montaj civataları
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Roketin içerisinde 5 adet erkek mapa, 34 adet M5 havşa başlı vida, 16 adet M3 havşa başlı vida, 6 adet M2 havşa başlı vida, 
16 adet bombe başlı imbus civata ve 16 adet somun vardır. 

Vida Tipi Çekme Dayanımı

Bombe başlı imbus civata 300 N/mm2

Havşa başlı vida 500 N/mm2 

Tablo-17: Roket montaj elemanları özellikleri
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Şekil-51: Kurtarma sistemi ve Paraşüt bölümlerinin görünümü
Şekil-49: Kurtarma sistemi

Şekil-50: Kurtarma sistemi patlamış hali 
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Paraşüt çıkarma sistemi;
Aviyonik sistemden gelen sinyal ile barut
haznesinde bulunan barut tetiklenir.
Oluşan patlama sonucu açığa çıkan
enerji ile iğneler yay boyunca yol alır.
Böylece iğneler 𝐶𝑂2 tüplerini delmiş
olur ve 𝐶𝑂2 tüplerinde bulunan gaz,
basınçlı şekilde tahliye deliklerinden
dışarı çıkar. Açığa çıkan basınçlı gaz
yardımıyla ilk olarak burun konisi ayrılır
ve görev yükü roketten atılmış,
sürüklenme paraşütü açılmış olur. Daha
sonra ikinci patlama sonucu aynı
işlemler tekrarlanır, orta gövde motor
gövdesinden ayrılır ve ana paraşüt
açılarak roketin güvenli bir şekilde yere
inmesini sağlar.

Şekil-53:Aviyonik 
sistemden gelecek olan 
sinyali beklemekte

Şekil-54:Gelen sinyal ile
Sistemde bulunan barut
tetiklenir

Şekil-55: Patlayan 
tüplerin içerisindeki 𝐶𝑂2
gazı tahliye deliklerinden 

boşalır ve ayrılma 
işlemleri sırasıyla 

gerçekleşir.

Not: Şekil 54 ve 55’ de vidalar
yayların önünü kapattığı için 
gösterimde kullanılmamıştır.

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Kurtarma Sistemi Elemanları
Fitil: Aviyonik sistemden gelen sinyal ile kurtarma sistemini aktifleştirir.
Ana Gövde: İğneleri ve yayları içinde barındıran kısımdır.
Barut Haznesi: Barutun konulduğu kısımdır.
İğneler: 𝐶𝑂2 tüpündeki zarı delecek olan kurtarma sistemi elemanlarıdır.
Yaylar: İğnenin doğrusal yönde ilerlemesini sağlayan ve iğnenin 𝐶𝑂2 tüpünü patlattıktan
sonra tekrar eski konumuna getiren kurtarma sistemi elemanlarıdır.
𝐶𝑂2 Gazı Tahliye Bölgesi: 𝐶𝑂2 tüpündeki basıncı üzerindeki delikler vasıtası ile dışarı
atarak basıncın yayılmasını sağlayan kurtarma sistemi elemanlarıdır.

ALT BİLEŞENLER
Merkezleme Bileziği: Kurtarma sistemlerini roket gövdesine sabitleyen malzemedir.
Erkek Aybolt (Mapa): Ayrılmalar gerçekleştikten sonra gövdeleri bir arada tutan shock
cord’un bağlandığı kısımdır. Galvanize çelikten imal edilecektir.
Alyanlar: 𝐶𝑂2 tahliye bölgesi ile ana gövdeyi birbirine montelemek için kullanılan
elemanlardır.
𝐶𝑂2 Tüp : İçerisindeki 𝐶𝑂2 gazıyla basıncın oluşmasını sağlar.
Montaj Elemanları: Sistemi bütünleştirmek için kullanılacaklardır. (somun, vida, vb.)

Şekil-56: Kurtarma Sistemi patlatılmış görüntü

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Kurtarma Sistemi

Boy 184.63

Çap 
(Bileziksiz) 

73.00

Çap 
(bilezikli)

110.00

Hacim 344716.56 𝑚𝑚3

Şekil-57: Kurtarma Sistemi Montaj Aşamaları

Sistemimizin prototip yapımında alyanlar, mapa, yaylar ve 
𝐶𝑂2 tüpleri dışardan tedarik edilmiştir
İğneler, takım üyelerimiz tarafından torna makinesiyle 
üretilmiş olup sistemimizin geri kalanı teknik çizimleri elde 
edilerek özel olarak üretilmiştir.

Sistemimizde montaj parçaları 
ve özel parçalarımız (mapa, 
alyanlar, iğneler,conta) dışında 
kalan ana parçaların yapısı 
Aliminyum 6063-T1’dir. 

Şekil-58:Kurtarma Sistemi Boyut Bilgileri
Tablo-15: Kurtarma sistem ölçüleri
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Şekil-62: 1. Faz Ayrılması

Şekil-63: 2. Faz Ayrılması

Şekil-61: 𝐶𝑂2 Tüplerinin Patlama Anı

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

355 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

EK-9 SICAK GAZ ÜRETECİ HAKKINDA GENEL BİLGİLENDİRME belgesinde yayımlanan piroteknik kapsülü taslağına dair 
verilen bilgilere göre revize edilmesi düşünülen kurtarma sistemimizin tasarımı aşağıda sunulmuştur: 

Bilgi: Kurtarma Sistemimiz hibrit bir 
sistemdir, tetiklememiz barut ile 
gerçekleştirilip itki, 𝐶𝑂2 tüpleriyle 
sağlanmaktadır. 
Ek-9 belgesinde yayımlanan piroteknik
kapsülü taslağına göre revize edilmesi 
düşünülen sistemimiz:

Piroteknik Kapsül

Üretilen Çözüm: Hibrit sistemimize, 
piroteknik kapsül entegre edilerek kapsül 
tetiklendiğinde iğneleri ittirerek 𝐶𝑂2
tüplerini patlatılacak şekilde tasarlanıp 
revize edilmesi planlanmıştır.

Bağlantı Arayüzü

Not: Tasarımın detaylandırılıp uygun revize için Ek 9 
belgesinde verilen proteknik kapsülünün taslak aşamasında ve 
hacim basınç bilgileri detaylandırılması beklenmektedir.

Şekil-59: Ek belgede verilen piroteknik kapsül için revize edilen sistem

Şekil-60: Ekte verilen kapsül
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• Tasarlanan ve roketin kurtarma sistemleri olarak kullanılması öngörülen sistem 𝐶𝑂2 Tüplü Soğuk Ayrılma Sistemidir. 𝐶𝑂2
tüpleri ticari olarak hazır alınacaktır. Kurtarma sistemlerinde kullanılacak barut, ayrılmayı gerçekleştirecek 𝐶𝑂2 tüplerini
patlatacak olan iğneleri tetiklemek için kullanılacaktır.

• Aşağıda yapılan hesaplamalara göre her bir ayrılma sisteminde 0,5 gram barut kullanılması öngörülmektedir. Patlama
sonucunda 2,86 psi basınç oluşacaktır. Ön Tasarım Raporu sürecinden sonra yapılacak testlere göre barut miktarı değişim
gösterebilir.

Ayrılma Basınçlandırılacak Hacim Çapı (mm) Basınçlandırılacak Hacim (𝒎𝟑) Ulaşılmak İstenen Basınç (Bar)

1. Ayrılma 10 0,000081 0,197 Bar

2. Ayrılma 10 0,000081 0,197 Bar

𝑁 =
𝑃 × 𝑉

2,66 × 3307 × 𝑅0
×
454 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑙𝑏𝑠

N: Barut miktarı (gram)
P:  Patlama sonucu oluşan basınç (psi)
V:  Silindirin iç hacmi (𝑖𝑛ç3)

𝑃 =
𝑁 × 266 × 3307

𝑉 × 454
=

0,5 × 266 × 3307

𝜋 ×
0,39 2

4
× 2,83 × 454

𝑃 = 2,86 𝑝𝑠𝑖 = 0,197 𝐵𝑎𝑟

Tablo-16: Ayrılma gereksinim değerleri [1]
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İkincil Paraşüt Birincil Paraşütü Görev yükü 
Paraşütü

Paraşüt Kumaşı Ripstop Polyester Ripstop Polyester Ripstop Polyester

Paraşüt İpi Roca Fixe 
AUXILIARY 
Yardımcı İp

Roca Fixe AUXILIARY 
Yardımcı İp

Paracord İp 4mm

Renk Turuncu Kırmızı Turuncu

Panel Adedi 12 8 8

Paraşüt Çapı 2,62 m 1 m 1,34 m

Katlanmış 
Silindir Boyu

0,47 m 0,19 m 0,28 m

Katlanmış 
Silindir Çapı

0,10 m 0,09 m 0,10 m

Akış Deliği Çapı 0,26 m 0,01 m 0,134 m

Kütle 1,335 kg 0,247 kg 0,408 kg

Ana paraşüt, sürüklenme paraşütü ve faydalı yük paraşütü
şekildeki panellerin bir araya gelmesiyle oluşturulur. Ana
paraşüt 12 panelden oluşurken, sürüklenme paraşütü ve
faydalı yük paraşütü 8 panelden oluşmaktadırlar. Her
panel arasında paraşüt ipi için 2 cm uzunluğunda pay
bırakılır. Paraşüt ipleri 2 cm uzunluğundaki bu paylar
arasından geçirilerek paraşüt kumaşına dikilir. Paraşüt ipi,
paraşüt çapının 1.5 katı uzunluğundadır ve paraşüt
iplerinin mukavemetini arttırmak için, paraşüt kubbe
deliğine kadar zikzaklı şekilde dikilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo-17:Roket paraşüt bilgileri
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Paraşüt Hesaplamaları

𝐴𝑝: Paraşüt ile akış deliği toplam alanı (𝑚2)

m: Kütle (kg)
g: Yer çekimi ivmesi (9.81 𝑚/𝑠2)
p: Havanın yoğunluğu (1.225 𝑘𝑔/𝑚3)
𝐶𝑑: 0.8 (sürüklenme katsayısı)
V: Yere çarpma hızı (m/s)
D: Paraşüt çapı (m)
𝐴𝐴𝐷: Akış deliği alanı (𝑚2)
𝑅𝐴𝐷: Akış deliği çapı (m)

𝐴𝐴𝐷 = 𝐴𝑝 ∗ %3 −%7

Akış deliğinin alanı, paraşütün alanının 
%10’una göre hesaplanır.

𝐴𝑝 =
2 ∗𝑚 ∗𝑔

𝑝 ∗ 𝐶𝐷∗𝑉
2

𝐴𝑝 =
1

4
∗ 𝜋 ∗ 𝐷2

𝐷 =
4∗𝐴𝑝

𝜋

𝑉 =
2 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔

𝐶𝐷 ∗ 𝑝 ∗ 𝐴𝑝

𝑅𝐴𝐷 =
𝐴𝐴𝐷
4 ∗ 𝜋

𝐹𝑑 = 𝐹 = 0.5 × 𝑝 × 𝐶𝑑 × 𝐴 × 𝑉2

p: Hava Yoğunluğu (1,225 𝑘𝑔/𝑚3)
𝐶𝑑: Sürüklenme Katsayısı (0.8)
V: Yere Düşme Hızı (m/s)
A: Paraşüt Alan (𝜋×𝑟2 )

𝐹𝑑 = 𝐹 = 0.5 × 𝑝 × 𝐶𝑑 × 𝐴 × 𝑉2

Formül parametreleri yerleştirildiğinde; 
𝑚 × 𝑔 = 0.5 × 𝑝 × 𝐶𝑑 × (𝜋 × 𝑟2) × 𝑣2

Roket için;
19.5 × 9.81
= 0.5 × 1.225 × 0.8 × 𝜋 × 1.312 × 𝑣2

𝑣 = 8.51 𝑚/𝑠
Faydalı yük için;
4.5 × 9.81
= 0.5 × 1.225 × 0.8 × 𝜋 × 0.672 × 𝑣2

𝑣 = 7.99 𝑚/𝑠

[2] [3]
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Şekil-65: Ticari sistem bilgisayarı

Şekil-64:Ana aviyonik bilgisayarında bulunan komponentler

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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Şekil-67: Görev yükü bilgisayarında bulunan komponentler.

Şekil-68: PCB Üst Yüzey Şekil-69PCB Alt Yüzey

Şekil-66:RF 
Modülü 

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı (𝒎𝟐) Paraşüt Sisteminin
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

0.78 𝑚2 20,5 kg 0.8 23 m/s

İkincil
Paraşüt

5.39 𝑚2 19.5 kg 0.8 8.5 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

1.41 𝑚2 4.5 kg 0.8 8 m/s

𝐹𝑑 = 𝐹 = 0.5 × 𝑝 × 𝐶𝑑 × 𝐴 × 𝑉2

p: Hava Yoğunluğu (1,225 𝑘𝑔/𝑚3)
𝐶𝑑: Sürüklenme Katsayısı (0.8)
V: Yere Düşme Hızı (m/s)
A: Paraşüt Alan (𝜋×𝑟2 )

𝐹𝑑 = 𝐹 = 0.5 × 𝑝 × 𝐶𝑑 × 𝐴 × 𝑉2

Formül parametreleri yerleştirildiğinde; 
𝑚 × 𝑔 = 0.5 × 𝑝 × 𝐶𝑑 × (𝜋 × 𝑟2) × 𝑣2

Roket için;
19.5 × 9.81
= 0.5 × 1.225 × 0.8 × 𝜋 × 1.312 × 𝑣2

𝑣 = 8.51 𝑚/𝑠
Faydalı yük için;
4.5 × 9.81
= 0.5 × 1.225 × 0.8 × 𝜋 × 0.672 × 𝑣2

𝑣 = 7.99 𝑚/𝑠

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2

Tablo-18: Paraşüt dinamik hesap tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

[4]
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• Görev yükünün herhangi bir bilimsel  işlevi bulunmamaktadır.
• Faydalı yük roketin apogee noktasına ulaştıktan sonra aviyonik sistemin

kurtarma mekanizmasını devreye sokarak gerçekleşecek olan faz 1
ayrılması sırasında roketten ayrılacaktır. Bu ayrılmadan sonra faydalı
yükün kendi paraşütü açılacaktır. Faydalı yük kendine ait paraşütü ve
sürtünme kuvvetleri yardımıyla serbest düşme yaparak yeryüzüne sağlıklı
bir iniş gerçekleştirecektir. Daha sonra üzerinde bulunan RF modülü
sayesinde yer istasyonu ile haberleşecek ve GPS sensörü yardımıyla yer
istasyonuna konum bilgisi gönderecektir. Alınan bu veriler doğrultusunda
kurtarma ekibi tarafından aranmaya başlanacaktır. Ayrıca bilgisayar
sistemine bağlı buzzer sayesinde düşüşten belirli bir süre sonra buzzerler
aktif hale gelecek ve ses çıkarmaya başlayacaktır. Buzzerların sesi ile GPS
verilerindeki öngörülen 50-100 metre kadar sapmaya rağmen faydalı
yüke yakın konumdayken buzzerlar yardımı ile bulunmasını
kolaylaştırmak amaçlanmıştır.

• Şartnamedeki isterlere göre 5Hz frekans ile faydalı yük bilgisayarından
yer istasyonuna sıcaklık, irtifa, nem, enlem-boylam verileri olarak yer
istasyonuna aktarılacaktır.

Görev Yükü Boyutları

Boy 188,4mm

Çap 101,61mm

Kütle 4500g

Kütle Cinsi Metal alaşım

Görev yükü Aviyonik Muhafaza ABS

Tablo-19: Görev yükü boyutları ve malzemesi

Şekil-70: Görev yükü tasarımı
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Şekil-71:Kurtarma sistemi prototip parçaları
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Şekil-72: Paraşüt dikim süreci
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2. Kısım: Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri:
Hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizlerinde ANSYS Fluid Flow
(Fluent) programı kullanılmıştır.
Analizin amacı motorun itki kuvveti sayesinde oluşan hız 
değerini, atmosferin basıncını ve sıcaklığını kullanarak roketin 
uçuşunu simüle etmektir. Bu simülasyonda havanın akışı 
hesaplayarak oluşan türbülansı gözlemleyeceğiz.
1.Adım: Solidworks kullanarak oluşturulan 3 boyutlu modeli 
Ansys SpaceClaim programını kullanarak düzenledikten sonra 
akış alanı (Enclosure) oluşturmaktır.
2. Adım: SpaceClaim modeli oluşturulan roketin ANSYS Mesh 
uygulaması kullanarak programın analizi çözebilmesi için 
oluşturulan model küçük parçalara bölünmektedir. Bu işlemi 
yapabilmek için Y+ değeri hesaplanmaktadır. Y+ değerini 
hesaplamak için aşağıdaki denklemler üzerinden hesaplama 
yapan web sitesi kullanılmıştır. Y+ değeri 1, tahmini Duvar 
uzunluğu 1,6e-6 m olarak hesaplanmıştır. 

Şekil-73: Ansys
SpaceClaim Modeli

Şekil-74: Akış 
karakteristiğine göre Y+ 
değeri

[5]
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Mesh işlemi tamamlandıktan sonra ANSYS Fluent
programının değerleri okuyabilmesi için seçim 
isimlendirmesi (named selection) yapılmıştır. 3. Adım: 
ANSYS Fluent programını kullanarak mesh atılan modelin 
analizi yapılmıştır.
• Setup/General/Solver/Type/Density-Based
• Viskoz modeli SST k-omega seçilmiştir.
• Fluid/air/Density/Constant
• Boundry Conditions/inlet-Velocity Magnitude = 250 

m/s
Supersonic/Inıtial Gauge Pressure = 84335 Pa
• Methods ; Flow, Turbulent Kinetic Energy, Specific

Dissipation Rate => Second Order seçilmiştir.  
• Hibrit başlatma metodu seçilmiştir. (Hybrid

İnitialization)
• Simülasyon başlatılmıştır. (İnitialize)
• Analiz koşturulmadan önce check case yapılmıştır.
• İterasyon sayısı 1000 belirlenmiştir.

Şekil-75: Mesh Görüntüsü
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Analiz bittikten sonra ANSYS CFD-Post 
programından akış analinizin contour
verileri çıkarılmıştır.

Sonucu yorumlayacak olursak roketin 
akış çizgilerinin oldukça stabil ve 
oluşan türbülansın diğer geometrilere 
göre daha düşük olduğu saptanmıştır.

Şekil-76: 
Velocity
Streamline

Şekil-77: 
Velocity
Vectors

Görsel : Boat tail
çıkarılırsa oluşacak 
türbülans örneği 
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• 1. Adım : ANSYS Static Structural analizi yapmak için geomerty
hücresine CAD çizimi aktarıldı.

• 2. Adım : Engineering Data aşamasına geçildi. Entegrasyon 
Gövdesi için ‘’Alüminyum 6063-T1’’ olarak belirlenen 
malzemenin özellikleri girildi.

• 3. Adım : Model aşamasına geçildi. Mesh özellikleri 
tanımlandı (Şekil-78)(face meshing, Body sizing = 0.003). Fixed
support (sabit mesnet) ve force (kuvvet) yüzeyleri belirlendi. 
(Type: force, define by: vector, magnitude = 2649N)

• 4. Adım : Solution aşamasına geçildi. Total deformation ve 
Normal Stress contour görüntülerine bakıldı. Atadığımız safety
factor’e göre seçilen malzemenin güvenli bölgede olduğu 
belirlendi.

• Motor tutucu force yüzeyi kurtarma sisteminde kullanılacak 
olan motorun etki ettiği itki kuvveti girilmiştir. 

Şekil-78: Mesh Görüntüsü 
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Şekil-79: 1.0 (True Scale)

Şekil-80: 1.0 (True Scale)
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Formülünü kullanıyoruz. Bu hesaplamanın sonucu, 
kullanılan malzemenin kesme dayanımından küçük 
ise parça güvenli bölgededir.

F = 2649 N 
d = 5 mm 
h = 40 mm 
Vida Kanal Sayısı = 10 
𝐴 = 200 𝑚𝑚2 ( 𝑑 × ℎ ) 
152 𝑀𝑃𝑎 = Malzemenin 
kesme dayanımı 

Şekil-82: Vida kanalı 10 adet 

Motor tutucu üzerindeki vida kanallarının kesme 
mukavemetini hesaplamak için; 

Denklem: Kesme Mukavemeti 

= 𝐹/ (𝑉𝑖𝑑𝑎 𝐾𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 × 𝐴) = 2649/(10×200) = 1,32 𝑀𝑃𝑎 < 152 𝑀𝑃

Etki eden kuvvetler sonucunda malzemenin hesaplanan kesme mukavemeti 1,32 olup bu değer malzemenin sahip kesme 
dayanımından (152 𝑀𝑃𝑎 ) düşüktür. Böylece parça plastik deformasyona uğramaz

Şekil-81:Malzeme 
ölçülü çizimi

[6]
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• 1. Adım : ANSYS Static Structural analizi yapmak için geomerty
hücresine CAD çizimi aktarıldı.

• 2. Adım : Engineering Data aşamasına geçildi. Entegrasyon 
Gövdesi için ‘’Alüminyum 6063-T1’’ olarak belirlenen 
malzemenin özellikleri girildi.

• 3. Adım : Model aşamasına geçildi. Mesh özellikleri 
tanımlandı (Şekil-83)(face meshing, Body sizing = 0.0023). 
Fixed support (sabit mesnet) ve force (kuvvet) yüzeyleri 
belirlendi. (Type: force, define by: vector, magnitude = 300N)

• 4. Adım : Solution aşamasına geçildi. Total deformation ve 
Normal Stress contour görüntülerine bakıldı. Atadığımız safety
factor’e göre seçilen malzemenin güvenli bölgede olduğu 
belirlendi.

• Ana gövde force yüzeyi kurtarma sisteminde kullanılacak olan 
𝐶𝑂2 tüpünün itki kuvveti girilmiştir. 

Şekil-83: Mesh Görüntüsü 
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Şekil-85: 1.0 (True Scale)

Şekil-84: 1,5e+002 (0.5x Auto)
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Şekil-86: 1.0 (True Scale)

Şekil-87: 1.0 (True Scale)
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• 1. Adım : ANSYS Static Structural analizi yapmak için geomerty
hücresine CAD çizimi aktarıldı.

• 2. Adım : Engineering Data aşamasına geçildi. Entegrasyon 
Gövdesi için ‘’Alüminyum 6063-T1’’ olarak belirlenen 
malzemenin özellikleri girildi.

• 3. Adım : Model aşamasına geçildi. Mesh özellikleri 
tanımlandı (Şekil-88)(face meshing, Body sizing = 0.0023). 
Fixed support (sabit mesnet) ve force (kuvvet) yüzeyleri 
belirlendi. (Type: force, define by: vector, magnitude = 
374,14N)

• 4. Adım : Solution aşamasına geçildi. Total deformation ve 
Normal Stress contour görüntülerine bakıldı. Atadığımız safety
factor’e göre seçilen malzemenin güvenli bölgede olduğu 
belirlendi.

• Barut haznesi force yüzeyi kurtarma sisteminde kullanılacak 
olan barut itki kuvveti girilmiştir. 

Şekil-88: Mesh Görüntüsü 



Herkese Açık | Public

Analizler

565 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Şekil-89: 5,2e+004 (0.5x Auto)

Şekil-90: 5,2e+004 (0.5x Auto)
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SİSTEMLER BENZERLİKLER FARKLILIKLAR

ANA AVİYONİK
Her iki sistemde de 

mikroişlemci ve basınç 
sensörleri mevcuttur.

RF modülü, GPS , ivme ve 
gyro sensörleri bulunur.

TİCARİ SİSTEM Sadece basınç ve 
mikrodenetleyici bulunur.

Ana – Yedek Aviyonik Bilgisayar Arasındaki Geçiş

• Ana aviyonik ve yedek aviyonik sistem eş zamanlı 
olarak çalışacaktır. 

• Ana aviyonik sistem üzerinde barındırdığı 
komponentler sayesinde anlık olarak yükseklik ve 
gyro gibi verilere bağlı olarak kurtarma algoritmasına 
uygun bir şekilde kurtarma işlemi için gerekli sinyali 
gönderecektir.

• Yedek aviyonik sistem kendi kapalı sistem yazılımınca 
üzerinde barındırdığı komponentlerden aldığı veriye 
göre önceden karar verilen yükseklikte kurtarma 
işlemi için gerekli sinyali gönderecektir.

• Her iki sistem için iki farklı kurtarma sistemi eyleyici 
fitil kullanılacaktır. Bu iki aviyonik sistem birbirinden 
bağımsız çalışacaktır. 

Tablo-20: Ana aviyonik ve ticari sistem fark/benzerlik tablosu

SİSTEM KODU

Ana Aviyonik (1.Sistem Detay 1 kısmında verilmiştir.)

EasyMini v1.0 09201

Tablo-21: Ana aviyonik ve ticari sistem kodu
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Teensy 3.6/ 
MK66FX1M0VMD18

- -

Basınç Sensörü BMP280/BMA150 Evet Ölçümler sonucu verdiği irtifa verilerine göre 
kurtarma sisteminin çalışması tetiklenir.

İvme ve gyro sensörü BNO055/- Evet Roketin doğru yönelimi  ve ivmesi tetikleme 
şartıdır.

Haberleşme Modülü YRRC 3DR RADYO 
TELEMETRİ/

Hayır -

GPS Modülü Adafruit Ultimate 
GPS 
Breakout/PA1616S

Evet Konum tespitinde GPS verileri kullanılacaktır.

Tablo-22: Uçuş kontrol bilgisayarında kullanılan temel devre elemanları ve devre elemanlarının kurtarma algoritmasındaki rolleri.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Şekil-91: Uçuş bilgisayarı ve yer istasyonu blok diyagramı
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Şekil-94: Ana aviyonik sistem
kart tasarımı arka görünüm.

Şekil-93: Ana Aviyonik
sistem kart tasarımı ön
görünüm.Şekil-92: Ana Aviyonik sistem şematik 

gösterimi. • Tasarlanan bu kartlar satın alınarak temin edilecektir.
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Sistem Parametre Sensör Açıklama

Ana Aviyonik Sistem

İrtifa BMP280

Faydalı yükün, roketin apogee noktasında 
yapacağı ayrılma için irtifa verisi 
kullanılacaktır.

İvme BNO055
Hedeflenen irtifaya ulaşılamazsa ayrılmayı 
gerçekleştirebilmek için ivme verisi 
kullanılacaktır.

Açı BNO055

İvme ve açı verileri tek bir sensör
üzerinden okunacağı için ivme verisinde 
oluşabilecek herhangi bir olumsuz 
durumda açı verisi kullanılacaktır.

Tablo-23: Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler
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Şekil-95: 1. Aviyonik 
sistem kurtarma 
algoritması.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme :
• Verilerin filtrelenmesi için daha net sonuçlar verişi ve belirsizlik durumunun düşük oluşu sebebiyle Kalman filtresi

seçilmiştir. Özyinelemeli olması ve değerlerin ölçülememe/veri kopması sonucu oluşacak durumlarda tahmin yeteneğine
sahip olması filtreyi bizim için daha seçilebilir kılmıştır. Kalman filtresi basınç, GPS, IMU sensörlerinde kullanılacak olup
sıcaklık, basınç, irtifa, koordinat, yönelim ve ivme verilerini filtrelemede kullanılacaktır.

• Bunun haricinde elektriksel gürültülerin oluşmaması için devrede besleme hattında elektriksel RC filtreleri kullanılacaktır.
Gerekli görülen analog sinyaller içinde RC filtrelerin kullanılması yapılan testlerden sonra kararlaştırılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

SimpleKalmanFilter sınıfına girilen parametre değerleri sensör ölçümlerinin hata payı, değişim hızı ve yapılan deneylerin 
gözlemlenmesi sonucu filtrelenmiş verileri gerçek ortam durumuna yakınlaştırılacak şekilde seçilmiştir.

Şekil-96: Uçuş bilgisayarı yazılımında kullanılacak 
filtreleme algoritması örneği.

Şekil-97: Filtre parametrelerinin açıklaması.
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Şekil-101: Tarafımızca yapılan BNO055 sensör testindeki 
verilerin filtreli ve filtresiz grafiği

Siyah = filtrelenmiş
Yeşil = filtrelenmemiş

İmplementasyon

Şekil-98[7]: Kalman Filtresi formülleri. Şekil-99: Kalman Filtresi formüllerinin kod implementasyonu.

Şekil-100: Kalman Filtresi blok diyagramı.
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Komponent Ürün Adı / 
Kodu / Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

EasyMini
Altimeter v1.0

09201 Evet İrtifa verisine bağlı olarak kurtarma sisteminin 
tetiklenmesini sağlar.

Tablo-24: 2. Uçuş kontrol bilgisayarında kullanılan temel devre 
elemanları ve devre elemanlarının kurtarma algoritmasındaki rolü.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• 2. Uçuş bilgisayarı olarak ticari sistem kullanılacaktır.
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https://altusmetrum.org/EasyMini/v1.0/easymini-pcb.pdf
https://altusmetrum.org/EasyMini/v1.0
https://altusmetrum.org/EasyMini/v1.0/easymini-sch.pdf

• 2.Aviyonik sistem ticari sistem olduğundan üretici firma
tarafından yayınlanmış belgelerden elde ettiğimiz veriler
paylaşılmıştır.

• Sistem satın alım yoluyla temin edilecektir.

Şekil-103: Ticari sistem şematik gösterimi. 

Şekil-102: Ticari sistem PCB kart tasarımı.
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Şekil-104: 2. Aviyonik 
sistem kurtarma 
algoritması.



Herkese Açık | Public

685 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Sistem Parametre Sensör Açıklama

2. Aviyonik Sistem İrtifa EasyMini v1.0

Faydalı yükün, roketin 
apogee noktasında 
yapacağı ayrılma için 
irtifa verisi kullanılacaktır.

Tablo-25: Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler

EasyMini aktive edilmek için bir anahtara ihtiyaç duymaktadır. Switch soketine bağlanacak olan bu anahtar, ticari 
sisteme güç vermeyi sağlayan 9 Volt Lityum İyon pilinin elektrik akışına izin vererek ticari sistemin çalışmasını 
sağlayacaktır. Apogee noktası, ticari sistemde bulunan bir algoritma tarafından otomatik olarak algılandığı için buraya 
özel bir ayar yapılmamıştır. Main soketine bağlanan, 2. faz ayrılmayı gerçekleştirip ana paraşütün serbest kalmasını 
sağlayacak soketi aktive edecek yükseklik değeri EasyMini v1.0 yazılımı olan AltOS programından 600m olacak şekilde 
değiştirilmiştir.
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Veri Filtreleme :
• Verilerin filtrelenmesi için daha net sonuçlar verişi ve belirsizlik durumunun düşük oluşu sebebiyle Kalman filtresi

seçilmiştir. Özyinelemeli olması ve değerlerin ölçülememe/veri kopması sonucu oluşacak durumlarda tahmin yeteneğine
sahip olması filtreyi bizim için daha seçilebilir kılmıştır. Kalman filtresi ticari 2. uçuş bilgisayarında kullanılacak olup basınç
ölçümüne bağı yükseklik verisini filtrelemede kullanılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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SimpleKalmanFilter sınıfına girilen parametre değerleri sensör ölçümlerinin hata payı, değişim hızı ve yapılan deneylerin 
gözlemlenmesi sonucu filtrelenmiş verileri gerçek ortam durumuna yakınlaştırılacak şekilde seçilmiştir.

Şekil-105: 2. Uçuş bilgisayarı yazılımında kullanılacak 
filtreleme algoritması örneği. Şekil-106: Filtre parametrelerinin açıklaması.
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Aviyonik – İletişim

Şartnamede ki isterleri karşılamak amacıyla faydalı yük bilgisayarından yer istasyonuna;

verileri iletilecektir. Ana aviyonik uçuş bilgisayarından yer istasyonuna;

verileri yer istasyonuna iletilecektir.

SICAKLIK BASINÇ ENLEM BOYLAM NEM

İRTİFA ENLEM BOYLAM HIZ ROLL YAW PİTCH

Verilerin Yer İstasyonuna İletilmesi
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Aviyonik – İletişim

Veriler 433mhz bandında aktarılacaktır. Verileri aktarımı 
için standart MAVLink protokolü kullanılması ön 
görülmektedir. Bu sayede aktarılan verilerin hata kontrolü 
ve kayıp olup olmadığı da tespit edilebilir.

Bu protokol yanı sıra verilerin transferi için Başlangıç ve 
bitiş biti olan uzunluğu sabit özgün bir protokol için de 
testler yapıp iyi bir verim alınırsa bu protokolün 
kullanılması da sağlanabilir.

Veriler Nasıl Bir Paket ile Aktarılacak ?

Şekil-107[8]: Veri aktarım protokolü

Yer İstasyonu

Yer istasyonunda ana aviyonik ve faydalı yük ile iletişim kurmak için 
kullanılacak olan antenimiz 6 dBi kazanca sahip DRF5-434Mhz 
olacaktır. Kullanılacak anten 1.05 SWR ölçüsüne sahiptir. Faydalı yük 
ve ana aviyonikte L-KLS1-ANT-433-03-MS-135 anten kullanılacaktır. 
Veriler 433Mhz YRRC 3 DR RF modülü üzerinden 5 Hz frekans 

gereksinimi sağlayacak şekilde yer istasyonuna gönderilecektir. 
Alınan veriler dizüstü bilgisayar üzerinde seri porttan gerçek zamanlı 
olarak görüntülenecek ve üç boyutlu ortamda simüle edilecektir.

Haberleşme 
Modülü

Haberleşme Modülü Anteni
Ana Aviyonik/Faydalı Yük

Yer 
İstasyonu 
Modülü

Yer 
İstasyonu 
Anteni

Komponent YRRC 3DR RF L-KLS1-ANT-433-03-MS-135 YRRC 3DR RF DRF5

Kazanç - 3 dBi - 6 dBi

Frekans 433 Mhz 433 Mhz 433 Mhz 434 Mhz

Boy - 135 mm - 800 mm

Güç 1000 mW 20000 mW 1000 mW 1000 mW

Tablo-26: Yer istasyonu komponent bilgileri
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Aviyonik – İletişim

Yer İstasyonu Bileşenleri

Şekil-109:Alıcı AntenŞekil-108:Verici Anten

Şekil-110:Haberleşme
Modülü (RF)

Şekil-111:Yer İstasyonu
Bilgisayarı
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Aviyonik – İletişim

Yer İstasyonu YazılımıYer İstasyonu İletişim Şematiği

Bilgisayar

RF ModülRF Modül

Verici Anten

Yer istasyonu için C++

kullanarak

geliştirdiğimiz yazılım, 

RF aracılığıyla gelen

verileri seri porttan

okuyup, uçuşu 3D 

ortamda simüle

edecektir. Ayrıca GPS 

sensöründen gelen

roketin konum bilgisini

internet bağlantısına

ihtiyaç duymadan

çalışabilen

harita yazılımımızda

işaretlenecek ve

gerçek zamanlı

olarak takip edilecektir.

Şekil-113:Yer İstasyonu Simülasyon

Şekil-114:Yer İstasyonu Harita

Şekil-112:Haberleşme Gösterimi



Herkese Açık | Public

Aviyonik – İletişim

745 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Link Hesabı [9]

Aviyonik sistemde bulunan verici modül için belirli
parametrelerin belirlenmesi ve çıkan sonuçlara göre bir modül
seçilmesi gerekmektedir. Gerekli frekans ve anten seçimi
neticesinde Matlab üzerinde (şekil A ) bir link hesabı
yapılmıştır.

LMP = 20*log10
4∗𝝅∗R∗f

𝑐

Maksimum Yol Kaybı Hesabı (dB) 

LMP = Maksimum yol kaybı (dB) 
R = Menzil (m) 
f = Çalışma frekansı (Hz) 
c = Işık hızı (m/s) 

LMP = 20*log10
4∗pi∗(6000)∗(433∗10^6)

299792458
= 100.7406 dB

f=433 MHz 
R=6000 m 
c = 299792458 (m/s) 

Verici Modül Güç Denklemi 

PTX (dBm) = LMP (dB) + SRX (dBm) – GTX (dBi) – GRX (dBi) + L (dB)

GRX (dBi) = Alıcı anten kazancı 
LMP (dB) = Maksimum yol kaybı 
PTX (dBm) = Verici gücü 
SRX (dBm) = Alıcı hassasiyeti 
GTX (dBi) = Verici anten kazancı 
L (dB) = Toplam kayıp (~ 44 dB)

GRX (dBi) = 6 dBi
LMP (dB) = 100.7406 dB
GTX (dBi) = 3 dBi
L (dB) = 35 dB
SRX (dBm) = -100 dBm ile -
150 dBm arasında.

Yapılan araştırmalar sonucunda 433 MHz RF modüllerin -
100 ile -150 dBm arasında hassasiyete sahip oldukları
görülüp, SRX [-150,100] aralığı olarak belirlendi. MATLAB’ 
de yapılan hesaplama (şekil 1.1) sonucunda Rf modül
güç- hassasiyet grafiği (şekil 1.2) çizdirildi.
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Şekil-115: Yapılan hesaplamanın MATLAB ekran görüntüsü Şekil-116: RF modül güç-hassasiyet kısıt grafiği
Verici Gücü ve Alıcı Hassasiyeti Seçimi 

Yapılan araştırmalar sonucunda 433 Mhz RF modülleri genellikle -100 ile -150 dBm arasında hassasiyete ve 0.1 ile 5 Watt
arasında güce sahip oldukları görülmektedir. Alıcı verici anten kazançları, kullanılması kararlaştırılan frekans göz önüne alınarak 
yapılan link hesabı sonucunda yukardaki şekil(1.2)’de verilen grafik elde edilmektedir. Bu grafik dikkate alınarak RF modül seçimi 
yapılmıştır. Ancak amatör telsizcilik yönetmeliğine göre seçilecek RF verici gücü en fazla 5 Watt olması gerekmektedir.
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Aviyonik Sistem Deneme Testi

Testin yapıldığı yer: Trakya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi - Edirne Olin Yağ Sanayi
Test Yöntemi: Uzak mesafede hareket halinde iletişim testi yapılmıştır.

L-KLS1-ANT-433-03-MS-135
Verici Anten

Harici GPS Anten

Adafruit Ultimate GPS 
Breakout

BMP280

BNO055

YRRC 3DR RF

Teensy 3.6

Test Detayları:
Trakya Üniversitesi Mühendislik Fakültesinden 

başlayan test, Olin yağ sanayisine kadar (4 km) 
test edilmiştir. Testte tüm sensörler kullanılmış 
olup hepsinden gereksinimleri karşılayacak 
şekilde veri alınmıştır. 

Testten Elde Edilen Veriler:
• Basınç
• Sıcaklık
• İrtifa
• İvme
• Konum
• Yaw, Pitch, Roll Şekil-117: Ana aviyonik prototipi
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Verilerin Yorumlanması:
GPS sensöründen gelen konum verisi harita sistemimizde işaretlenecektir. Basınç, sıcaklık, ivme ve yönelim verilerine 

göre roketin yönelimi ve irtifası yer istasyonunda izlenilecek ve 3D ortamda gerçek zamanlı olarak simüle edilecektir.

Şekil-119: Trakya Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi

Şekil-118: Ana aviyonik prototipi dış mekan verici testi 
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Verilerin Yorumlanması:
BMP280 ve BNO055 sensörlerinden alınan veriler fitil 

ateşlemelerini aktive etmek için algoritmada kullanılmakta.
Şekil-120: Algoritma 1. 
faz ayrılma testi

Şekil-121: Algoritma 2. 
faz ayrılma testi

Algoritma Testi

• Test videoları 12 Mayıs tarihinde sisteme yüklenecektir.

Testin yapıldığı yer: Trakya Üniversitesi Mühendislik
Test Yöntemi: Sistem masada basınç değişikliğine maruz bırakılarak 
yapılmıştır.

Test Detayları:
1. ve 2. Faz tetikleme algoritmasını doğrulamak için deney 

masasında BMP280 ve BNO055 sensörlerinden veri alınıp işlenerek 
algoritma doğrulanmıştır.

Testten Elde Edilen Veriler:
• Basınç
• İrtifa
• Yaw, Pitch, Roll
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Takvim Aviyonik Test Takvimi
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Ürün Fiyat

C92 Elyaf Tipi Polyester (18 KG) 875 ₺

AkCobalt - Polyester Hızlandırıcı (1 KG) 195 ₺

Karbon Fiber Kumaş 200gr/m² (5m²) 2135,10 ₺

Akperox - Polyester Sertleştirici (1 L) 110 ₺

Gövdeler (Üretim) 17000 ₺

Burun Konisi Kalıp (Üretim) 800 ₺

Kurşun Kütle (Faydalı Yük) 500 ₺

Merkezleme Bileziği 1000 ₺

Motor Tutucular 2000 ₺

Toplam 24615,10₺

Malzeme Fiyat Açıklama

Ripstop Polyester Kumaş 1440 ₺ 18 metre kumaş

Kurtarma Sistemi 3000₺ 6063 T6 alüminyum kullanılacak

Roca Fixe AUXILIARY Yardımcı İp 780 ₺ 100 metre

Shock Cord 221 ₺ 5 metre

Fırdöndü 679 ₺ M8 (7 adet)

Karabina 595 ₺ M8 (7 adet)

𝐶𝑂2 𝑇ü𝑝 1200 ₺ 24 gram 𝐶𝑂2 𝑇ü𝑝 (6 adet)

Erkek Aybolt 150 ₺ M8 (5 adet)

Toplam 8035 ₺

Tablo-28: Yapısal bütçe Tablo-29: Kurtarma Sistemleri bütçesiTablo-27:Aviyonik Sistemler bütçesi

Komponent Fiyat

Adafruit Ultimate GPS x2 1,291 ₺

Teensy 3.6 x2 1510 ₺

Adafruit BNO055 9-dof IMU 570,57 ₺

YRRC 3DR X4 4554 ₺

EasyMini Altimeter 1431,65 ₺

DRF5-434 Mhz x2 1464,64 ₺

L-KLS1-ANT-433-03-MS-135 X2 66 ₺

Molicell 18650 3.7V 3500 mAh pil x4 593,36 ₺

Duracell 9V pil Alkalin 47 ₺

Buzzer x4 36,16 ₺

BME 280 438,70 ₺

Pololu D24V50F5 X2 524,34 ₺

BMP 280 107,97 ₺

Toplam 12635,97 ₺

https://www.erfadan.com/c-92-elyaf-tipi-polyester-18kg
https://www.erfadan.com/kobalt-1-lt
https://www.kompozitshop.com/karbon-fiber-kumas-245-grm2-3k-twill?gclid=Cj0KCQiAmeKQBhDvARIsAHJ7mF4cELxMz1ZWJXpkxfUb6836jTuOMFuglsihynCPwM_bK1CH1nqUPRYaAkQIEALw_wcB
https://www.erfadan.com/akperox-methyl-ethyl-keton-peroxide-1lt
https://www.e-komponent.com/mtk3339-gps-evaluation-board
https://market.samm.com/teensy-36-headers
https://www.direnc.net/9-dof-absolute-orientation-imu-fusion-breakout-bno055-adafruit
https://tr.aliexpress.com/item/1005001876426772.html?gatewayAdapt=glo2tur&dp=371593-144232.15237736&aff_fcid=96ea60bb2c1541ddab8ae4cff0fe7349-1642728648753-04769&aff_fsk&aff_platform=api-new-product-detail&sk&aff_trace_key=96ea60bb2c1541ddab8ae4cff0fe7349-1642728648753-04769&terminal_id=3cba7fb6384443618ceeec27abcc2c7c&afSmartRedirect=n
https://www.apogeerockets.com/Electronics-Payloads/Dual-Deployment/EasyMini
https://kablosuzkontrol.net/urun/drf5-434-mhz-6-dbi-anten/
https://ozdisan.com/rf-and-iot-solutions/antennas/rf-antennas/L-KLS1-ANT-433-03-MS-135
https://birikimpilleri.net/endustriyel-piller/lithium-ion/18650/prd-molicel-inr-18650-m35a-3-7v-3500-mah-li-ion-sarjli-pil-10a
https://birikimpilleri.net/kullanici-pil-ve-batarya/alkaline-pil-primary/9-volt-pil/prd-duracell-9v-pil-alkalin-1li
https://www.direnc.net/devreli-buzzer-12mm-9v-15v-7
https://www.robotistan.com/adafruit-bme280-i2cspi-sicaklikbasincnem-sensoru
https://www.robotistan.com/pololu-5v-5a-step-down-voltaj-regulator-d24v50f5-pl-2851?gclid=CjwKCAiAvOeQBhBkEiwAxutUVPtztnfAHs_rgGfTN4Jiis6UE3rqxoPWStFGzQh0VRY8XGSPKuv4-xoC86AQAvD_BwE
https://www.direnc.net/bmp280-dijital-basinc-sensoru-modulu
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No
Gereksinim Madde 

No
Gereksinim Karşılama Durumu KTR Slayt No Açıklama

1 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. Slayt 42/Tablo-19 Tamamlandı

2 3.2.6.1.
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol

bilgisayarı tarafından yönetilir.
Slayt 62/Şekil-95, Slayt 67/Şekil-104 Tamamlandı

3 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.

Slayt 57/Tablo-20 Tamamlandı

4 3.2.6.12.
Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları sistemlerden biri
kısmen veya tamamen bozulsa bile diğeri roketin kurtarma işlevlerini
aksaksız ve durmaksızın yerine getirmelidir.

Slayt 57 Tamamlandı

5 3.2.6.21.1
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin
yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş olması gerekmektedir.

Slayt 81 Tamamlandı

6 3.2.4.1. 
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı 

hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.
Slayt 3 Tamamlandı

7 3.2.4.5. 
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 

arasında olmalıdır. 
Slayt 3 Tamamlandı

8 3.2.4.7.
Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, Orta İrtifa 

Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi için 30 m/s ve Zorlu Görev 
Kategorisi için 20 m/s’dir. 

Slayt 5 Tamamlandı

9 3.2.2.2.
Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle taşınan 

yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır. 
Slayt 5 Tamamlandı

10 3.2.2.5.
Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı olmadan (hiçbir 

noktaya şok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile bağlanmadan) tek 
başına kendi paraşütü ile “bağımsız” olarak indirilmelidir.

Slayt 44 Tamamlandı

11 3.2.2.13.
Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle uzaktan rahat 

seçilebilir olacaktır (paraşütlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya 
bu renklerin farklı tonlarında olmaması önemlidir). 

Slayt 37 Tamamlandı

Tablo-30: Kontrol Listesi
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HT Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yöntemi Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı (S)

Hata No 
İncelenen öge ve süreç 

adımı nedir?

Fonksiyonun 
gerçekleşmesi için 

gereken nedir?/ 
Fonksiyon tanımı nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 
sağlanamama 
durumu nedir?

Hatanın oluşmasına 
sebep olan 

yetersizlikler/olaylar 
nelerdir?

Hatanın gözlemlendiği 
ömür/ görev evresi 

nedir? 

-Depolama
-Taşıma

-Rampaya Yükleme ve 
Ateşleme hazırlık

-Uçuş

Yerel Etki Son Etki

Söz konusu görev 
evresinde hatanın 
tespiti ne şekilde 

olmakta?

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya 
hata nedenini 

engelleyen mevcut 
kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit edilmesini 
sağlayan mevcut 

kontroller nelerdir?

Hata oluştuktan sonra 
hatanın etkisini ortadan 
kaldıran ya da azaltan 

tasarım tedbirleri nelerdir?

Görev başarımı 
ve 

Değerlendirme 
Komitesi 

beklentileri 
açısından bu etki 

ne derece 
önemlidir?

HT-1 Batarya
Aviyoniklere güç

sağlanması

Arayüzde temassızlık
sonucu bataryanın 

güç
aktarımı yapamaması

Montaj hatası ve
uçuş titreşimi

Uçuş
Rokette bulunan

aviyoniklerin
çalışmaması

Görev komutlarının
üretilmemesi ve roket

ile iletişim kurulamaması

Aviyonik güç 
kontrolü

ve Telemetre verileri

Kilit mekanizmalı 
konektör

seçimi
Uçuş öncesi yer testleri

Besleme hattı
yedeklenmesi

7

HT-2 Paraşüt Açma Sistemi
Doğru miktarda barut 
kullanılarak sistemin 

tetiklenmesi

Alev sıçramasından 
dolayı aviyonik

sisteme zarar gelmesi

Eklenilen barut 
miktarının fazla 

gelmesi
Uçuş

Aviyonik sistem 
parçalarının zarar 

görmesi

Aviyonik sistemin işlevini 
yitirmesi

Gözle Muayene
Barut miktarının doğru 

ayarlanması
Uçuş öncesi yer testleri

Barut miktarının doğru 
ayarlanması

10

HT-3 Uçuş Bilgisayarı

Uçuş verilerinin analiz
edilmesi ve görev

komutlarının
oluşturulması

İşlemci arızası
Yüksek titreşim ve

şok seviyeleri
Uçuş

UB yazılımının
çalıştırılamaması

Görev adımlarının 
başarılı bir şekilde

gerçekleştirilememesi
Telemetre verileri

Uçuşta beklenen 
titreşim ve

şok seviyelerinde
çalışabilecek UB seçimi

Uçuş öncesi yer testleri Yedek UB kullanımı 10

HT-4
Motor Merkezleme

Bileziği

Roket motorunu motor 
gövdesine sabitlemek için 

kullanılır

ABS malzemenin
yumuşaması

Açığa çıkacak ısıdan 
dolayı parçaların 

şeklinin bozulması
Uçuş

Motor dengesinin 
bozulması

Motorun verimini 
kaybetmesi

Termal analiz
Merkezlerin 
bileziklerinin 

dayanımının arttırılması
Termal analiz

Merkezlerin bileziklerinde 
ısıya dayanımlı malzeme 

kullanılması
7

HT-5 Paraşütler
Roketin yere inişini 

gerçekleştirir
Paraşütlerin zarar 

görmesi

Kurtarma sisteminden 
çıkacak kıvılcımların 
paraşüte sıçraması

Uçuş
Paraşütlerde 
oluşabiliecek 

yırtıklar

Paraşütlerin görevini 
gerçekleştirememesi 

roketin çakılması
Gözle Muayene

Barut haznesinin 
yaltımının yapılması 

Uçuş bilgisayardan alınan
roket içi sıcaklık artışı.

Barut haznesinin yalıtımının 
yapılması 

7

HT-6 Roket Gövdeleri
Roketin dış kabuğunu 

oluşturur
Gövdelerin sıkışması

Uçuş esnasında 
havanın sürtünme 

kuvveti
Uçuş

Gövdelerin 
ayrılmaması

Paraşütlerin açılmaması Gözle Muayene

Gövde sıkı geçmelerinin 
sağlıklı ayarlanması, 
ayrılma sistemlerinin 
basıncının arttırılması

Uçuş öncesi yer testleri

Gövde sıkı geçmelerinin 
sağlıklı ayarlanması, ayrılma 

sistemlerinin basıncının 
arttırılması

10

HT-7 Paraşüt Açma Sistemi
Mekanizmanın CO2

tüplerini patlatması

İğnelerin tüp zarını 
deldikten sonra geri 

gelmemesi

İğne uçlarının kısa 
olması

Uçuş
Gaz çıkışının 
engellenmesi

Gövdelerin ayrılmaması Gözle Muayene
İğnelerin ucunun 

uzatılması
Uçuş öncesi yer testleri

Yayların iğnelerden bağımsız 
olması

10
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• https://www.youtube.com/playlist?list=PLttRkhMMj0jyTD4FcCkDLNJ6J-AelsEde
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• Simurg Roket Takımı test videoları 12 mayısta bu linkte paylaşılacaktır

https://www.youtube.com/playlist?list=PLttRkhMMj0jyTD4FcCkDLNJ6J-AelsEde

