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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

31 Nisan 2022 Cuma

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2800

Çap (mm): 146

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 23100

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4064

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 27449

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7.51

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 33

Stabilite (0.3 Mach için): 1.88

En büyük ivme (g): 8,99

En Yüksek Hız (m/s): 269

En Yüksek Mach Sayısı: 0.8

Tepe Noktası İrtifası (m): 3040

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

Motor

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

240 mm

41 Nisan 2022 Cuma

Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi 
Omzu: 240 

mm

Kanatçık Kök 
Kenarı: 400 mm

Roket Çapı: 
146 mm

Kanatçık 
Uzunluğu: 
120 mm

Kanatçık Uç Kenarı: 
80 mm

Motor: 950 mm

Birincil Paraşüt: 
70 mm

Görev Yükü Paraşütü:
80 mm

Üst Gövde: 900 mm Orta Gövde: 660 mm Alt Gövde: 990 mm

Görev 
Yükü:

200 mm

İkincil 
Paraşüt:
280 mm

Coupler:
280 mm

Motor Coupler: 
250 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Uçuş Profili Tablosu

Zaman

(s)

İrtifa 

(m)

Hız 

(m/s)

1 Fırlatma 0 0 0

2 Rampa Tepesi 0.41 6.30 32.90

3 Burn Out 4.328 731.45 261.56

4 Tepe Noktası 24.82 3040 -0.446

5 Birincil Paraşüt,

Görev Yükü 

Ayrılması

25.85 3034 -10

6 İkincil Paraşüt 118.59 492.61 -26.08

7 Roket Yere iniş 173.9 0 -8.55

8 Görev Yükü İniş 388.13 0 -8.11

Fırlatma 
Anı

Fırlatma 
Rampasından 
Çıkış

Motor
Burnout

Tepe 
noktasına 
ulaşma

Birincil Paraşütün Açılması ve
Görev Yükünün Ayrılması

İkincil 
Paraşütün 
Açılması

Roketin Yere İnişi

Görev 
Yükünün 
Yere İnişi
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Nedir? ÖTR'de Hangi Sayfada? ÖTR'de İçerik Neydi? KTR'de İçerik Ne Oldu? KTR'de Hangi Sayfada?

Roketin stabilitesi 3 Roketin stabilitesi 1.91di. Roketin stabilitesi 1.88dır. 3

Aviyonik coupler tüpün boyu 14 Coupler tüpün boyu 260mm idi. Coupler tüpün boyu 280mm oldu. 28

Burun konisi omuz uzunluğu 9 Burun konisi omuz uzunluğu 220mm 
idi.

Burun konisi omuz uzunluğu 240mm 
oldu.

14

Kurtarma sistemi 18 Kurtarma sistemi tasarımında tüp 
haznesi silindirik, yay tekdi.

Tüp haznesi ve yay dahil olmak üzere 
kurtarma sistemi tasarımı değişti.

44

Üst gövde boyu 14 Üst gövde boyu 850mm idi. Üst gövde boyu 900mm oldu. 17

Motor coupler boyu 14 Motor coupler boyu 220mm idi. Motor coupler boyu 250mm oldu. 29

Diyot değişimi 28 Servoların güç girişlerinde Schottky 
diyot kullanılacaktı.

Servoların güç girişlerine 1N4007 
diyot kullanılmıştır.

65
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Nedir? ÖTR’de Hangi Sayfa? ÖTR’de İçerik Neydi? KTR’de İçerik Ne Oldu? KTR’de Hangi sayfa?

Görev Yükü Paraşütü 
kütlesi

23 Görev yükü paraşütünün kütlesi 
400gramdı.

Görev yükü paraşütünün kütlesi 300 
grama düşürüldü.

51

Paraşütlerin düşüş hızları 25 Birincil 21.72, İkincil 7.76, Görev yükü 
8.27m/s idi.

Birincil 21.87, İkincil 7.80, Görev Yükü 
7.97m/s oldu.

50,53

Görev Yük tüpü boyu 26 Görev Yükü tüpü boyu 160mmdir. Görev yükü tüpü boyu 200mm 
olmuştur.

28

1.Aviyonik Sistem Jiroskop
Sensörü

30 1.servo motor tetikleyicisi olarak Altimu-
10V5 jiroskop sensörü kullanılacaktı.

1.servo motor tetikleyicisi  tedarik 
sorunu nedeniyle BMI160 jiroskop 
sensörü olarak değiştirilmiştir.

47,65

2.Aviyonik Sistem Jiroskop 
Sensörü 

36 1.servo motor tetikleyicisi olarak MPU9255 
jiroskop sensörü kullanılacaktı.

1.servo motor tetikleyicisi tedarik 
sorunu nedeniyle MPU6050 olarak 
değiştirilmiştir.

47,65

Görev Yükü Basınç Sensörü 24 MPL3115A2 basınç sensörü kullanılacaktı. Basınç sensörü tedarik sorunu 
nedeniyle BME280 olarak 
değiştirilmiştir.

54,55
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ÖTR - KTR Değişimler-2 - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu? KTR'deki İçerik detayı? KTR'de Hangi Sayfada?

Regülatör kullanımı 3.3V LD1117 Regülator Aviyonik sistemlerde 3.3V gerilime ihtiyaç 

duyan GPS ve sensör sistemlerini beslemek 

üzere kullanılmıştır.

65

Paraşüt kubbe deliği Paraşütlere kubbe delikleri açılması Paraşütlere çaplarının %10’u kadar kubbe 
deliği açılmasına karar verildi.

50,51

Görev Yükü Tutucu Ring Görev Yükü Merkezleme Halkası Görev Yükününün kendi ekseninde, roket 
dikey ekseninde hareketinin engellenmesi ve 
basınç kaçağının engellenmesi sağlandı.

26

Altimetre montajı Burun omzunda altimetre için delik 
açılması

Burun omzunda altimetre montajı için 3*4 cm 
lik delik açılmıştır.

45

Paraşüt malzemeleri Paraşütlerin malzemelerinin ne 
olacağına karar verildi.

Paraşütlerin kubbe kısmı ripstop naylon, ipleri 
elastik kordondan üretilecektir.

50
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

tesseract_roket_takimi_ucus_benzetim_raporu.pdf
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Kütle Bütçesi
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

tesseract_roket_takimi_kutle_butcesi.xlsx
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Roket Alt Sistem Detayları 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
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Burun Konisi Mekanik Görünüm

1230 Nisan 2022 Cumartesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun konisi geometrisi LD (Von Karman) Haack serisi olarak
seçilmiştir. Şekil parametresi roket üzerindeki aerodinamik
etkisinden ötürü 0 olarak belirlenmiştir.

Tüm ölçüler 
mm 
cinsindendir
.

Burun Ucu Plakası

23 cm M5 Saplama

22 cm M5 Saplama

M3 Basınç Delikleri

M8 Mapa

Altimeter Çantası

Altimeter Two

8X M5 Somun

M8 Somun

Burun Omzu

Burun Huş Plaka



Herkese Açık | Public

Burun Konisi – Detay 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi Malzeme Ve Üretim Bilgileri Tablosu

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri 

Burun malzemesi seçiminde malzemenin aerodinamik etkisi, dayanımı, yoğunluğu ve üretilebilirliği esas alınmıştır.
Hafif ve daha ucuz olması ve üretiminin tarafımızca yapılacağından üretim maliyetinin düşük olması sebebiyle
burun malzemesi olarak fiberglas kullanımına karar verilmiştir.

Üretim 
Yöntemi

Düşük maliyet, hızlı üretim ve yönteme uygun malzeme temininin kolay olması ve diğer üretim yöntemlerindeki
sınırlı mekanik özellik, üretilen ürünlerdeki reçinenin oranının yüksekliğiyle ağır yapıya sahip olmaları gibi
dezavantajlar göz önünde bulundurulduğunda maliyet erişilebilirlik ve üretilebilirlik açısından elle yatırma yöntemi
tercih edilmiştir.

Burun Konisi Malzeme Özellikleri Tablosu 

Malzeme Yoğunluk(g/cm^3) Akma Mukavemeti (Mpa) Elastisite Modülü (Gpa) Poisson Oranı 

Fiberglass [1,2] 1,79 590 21 0,28
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Burun Konisi – Detay 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun konisinin tasarımında, burun konisi uzunluğunun, çapına bölünmesi ile bulunan incelik oranı ön planda tutulmuş
hedeflenen hıza (<1mach), irtifaya ve stabiliteye ulaşılmaya çalışılmıştır. Amaç sürüklenmeyi minimuma indirmek ve gerekli olan
optimum performansı elde edebilmek olmuştur. OpenRocket yazılımı üzerinden farklı burun geometrileri, şekil parametreleri
denenmiş ve roket üzerindeki etkileri incelenmiştir. Sürüklemeyi en aza indirmek amacıyla tasarlanmış Von Karman (LD Haack)
konisinin şekil parametresinin C=0 olduğu durumun ideal olduğu görülmüş ve burun konisi geometrisi olarak karar verilmiştir.
ÖTR’de burun omzu 220 mm olarak belirlenmiştir ancak sehim yapma riskine karşın burun omzu 240 mm yapılmasına karar
verilmiştir. Malzemesi fiberglastır. Montajı kolay olup içinde 3 adet M5 saplama ve huş kapak bulunmaktadır. Burun ucu
plakasının üzerine M5 somun epoksi yardımıyla yapıştırılarak burun ucu plakasının somun görevi görmesi sağlanacaktır.
Kapakların hepsi saplama ve somun ile sabitlenecektir. Ortadaki huş kapağın üzerinde şok kordonunu bağlamak için bir adet M8
mapa ve diğer tarafına ise irtifayı ölçmekte kullanılacak Altimeter two yerleştirilmiştir.

[4][3]İ𝑛𝑐𝑒𝑙𝑖𝑘 𝑂𝑟𝑎𝑛𝚤 =
𝐿

𝐷
=
240

146
= 1.64

𝜃 = cos−1(1 −
2𝑥

𝐿
)

𝑦 =
𝑅 𝜃 −

sin 2𝜃
2 + 𝐶𝑠𝑖𝑛3(𝜃)

𝜋
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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(KTR)

3 adet kanatçık kullanılacaktır.
Kanatçık profili clipped deltadır.
Kanatçık kesit profili round’dır. Swept
açısı 60 dır.

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

M3 Cıvata

Kanatçık Merkezleme Halkası

Kanatçık
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Kanatçık – Detay 

1629 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık Malzeme ve Üretim Tablosu

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 
Alüminyumun yoğunluğu fazla olduğundan dolayı daha ağır olmasına karşın yapılan tasarımlarda sorun teşkil etmediği görülmüştür.
Kompozitlere göre dayanımı az olsa da yeterli mukavemete sahiptir. Kolay işlenebilir ve temin edilebilirdir. Alüminyumun üretimdeki hata payı
daha düşüktür.

Üretim Yöntemleri

Kanatçık üretim yöntemi olarak lazer kesim planlanmaktadır. Roket aerodinamik performansını doğrudan etkileyen en önemli alt sistemlerden
biri olan ve roketin uçuşundaki etkisi göz önünde bulundurulduğunda kanatçığın minimum hata oranıyla üretilmesi istenmektedir. Bu yüzden
üretiminde hata oranı az olmalıdır. Roketin uçuşunu kötü yönde etkilememesi ve iyi kalitede ürün çıkarması açısından lazer kesim tercih
edilmiştir.

Kanatçık Alt Sistem Malzeme Özellikleri Tablosu

Malzeme Yoğunluk(g/cm^3) Akma Mukavemeti (Mpa) Elastisite Modülü (Gpa) Poisson Oranı 

Alüminyum(2024)[5] 2,78 345-370 72,4 0,33

Tasarımda hız, irtifa, stabilite vb. değişkenler ön planda tutulmuş ve aerodinamik açıdan optimum tasarım yapılmıştır. Kanatçık
için belirlenen clipped delta profilinin firar açısının öne doğru eğimli olması sayesinde trapezoidal profile göre yere çarpma
anında daha az zarar vereceği düşünülmüştür. Ayrıca bu profil daha geniş bir tasarım imkanı sunmaktadır. Hem aerodinamik
performansı hem de üretim kolaylığı esas alındığında kesit alanı rounded olarak belirlenmiştir. Kanatçık sayısı 3 adet olup 2 adet
merkezleme halkasına M3 civata ve somunlar ile montajlanacaktır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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(KTR)

Üst Gövde:

2 adet M11 
Aktifleştirme 

Anahtar Delikleri

2 Adet M3 Basınç 
Deliği

4 Adet M5 
Cıvata Montaj

Deliği

1 Adet M2 PLA 
Cıvata Deliği

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Üst gövdenin malzemesi fiberglastır (cam elyaf).ÖTR’de 850 mm olan
gövde boyu uzatılan coupler ve faydalı yük boyu ile beraber uzatılarak 900
mm yapılmıştır. 2244g kütleye, 146mm dış çap ve 140mm iç çapa sahiptir.
Üzerinde iki adet aktifleştirme deliği, dört adet M5 cıvata montaj deliği, iki
adet M3 basınç deliği ve bir adet M2 PLA cıvata deliği bulunmaktadır. PLA
civata birincil kurtarma esnasında kırılacaktır. Roket nozülünden en uzakta
olan aktifleştirme anahtar deliği görev yükü içindir ve roket nozülünden
uzaklığı 2000 mm’dir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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(KTR)

Malzeme: Fiberglas (Cam Elyaf)
Kütle: 1646g

Orta Gövde:

4’er Adet M5 
Cıvata Montaj 

Deliği

1 Adet M3 Basınç 
Deliği

1 Adet M2 PLA 
Cıvata Deliği

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Orta gövdenin malzemesi fiberglastır (cam elyaf).
660mm uzunluğa, 1646 gram kütleye, 146mm dış
çap ve 140mm iç çapa sahiptir. Üzerinde dört adet
M5 cıvata montaj deliği, bir adet M3 basınç deliği ve
bir adet M2 PLA cıvata deliği bulunmaktadır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

191 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Malzeme: Fiberglas (Cam Elyaf)
Kütle: 2468g

Alt Gövde:

M3 Basınç Deliği

4’er Adet M5 
Cıvata Montaj 

Deliği

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Alt gövdenin malzemesi fiberglastır (cam elyaf). 990mm
uzunluğa, 2468 gram kütleye, 146mm dış çap ve 140mm
iç çapa sahiptir. Üzerinde dört adet M5 cıvata montaj
deliği, bir adet M3 basınç deliği, 410mm uzunluğunda ve
3mm genişliğinde üç adet kanatçık yuvası bulunmaktadır.
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Yapısal – Gövde Parçaları
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(KTR)

Yapısal-Gövde Parçaları Malzeme Ve Üretim Tablosu

Özellik Malzeme Bilgisi Kullanım Amacı Üretim Yöntemi

Üst Gövde Hafif ve maliyetinin daha az 
olmasından dolayı fiberglas 
malzeme seçilmiştir.

Üst gövde içerisinde görev yükü, görev yükü
paraşütü ve roket sürüklenme paraşütü
bulunmaktadır. Burun konisine 1 adet PLA cıvata
ile couplera 4 adet M5 cıvata ile sabitlenecektir.

Düşük maliyet, hızlı üretim ve yönteme uygun malzeme temininin
kolay olması ve diğer üretim yöntemlerindeki sınırlı mekanik
özelliklerden dolayı elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir.

Orta Gövde Hafif ve maliyetinin daha az 
olmasından dolayı fiberglas 
malzeme seçilmiştir.

Orta gövde içerisinde ana paraşüt yer almaktadır.
Üst gövdeye entegrasyon gövdesi üzerinden 4
adet M5 cıvata ile alt gövdeye ise motor
entegrasyon tüpü üzerinden 1 adet PLA cıvata ile
sabitlenecektir.

Düşük maliyet, hızlı üretim ve yönteme uygun malzeme temininin
kolay olması ve diğer üretim yöntemlerindeki sınırlı mekanik
özelliklerden dolayı elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir.

Alt Gövde Hafif ve maliyetinin daha az 
olmasından dolayı fiberglas 
malzeme seçilmiştir.

İçerisinde motor bloğu, merkezleme halkaları ve
kanatçıklar bulunmaktadır. Motor entegrasyon
tüpüne 4 adet M5 cıvata ile montajlanacaktır.

Düşük maliyet, hızlı üretim ve yönteme uygun malzeme temininin
kolay olması ve diğer üretim yöntemlerindeki sınırlı mekanik
özelliklerden dolayı elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir.

Yapısal-Gövde Parçaları Malzeme Özellikleri Tablosu

Malzeme Yoğunluk(g/cm^3) Akma Mukavemeti (Mpa) Elastisite Modülü (Gpa) Poisson Oranı 

Fiberglass [1,2] 1,79 590 21 0,28
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Motor Bloğu

Motor Kapağı

Motor Kapağı: Motor takıldıktan sonra montajını
tamamlamak için kullanılmaktadır. Saplamalardan
geçirilerek M5 somunlarla monte edilecektir.

Motor Bloğu: Motor itkisini rokete ileten parçadır. Alt
gövdenin üst kısmında, motor couplerın içerisinde
bulunmaktadır. 4 adet M5 cıvata ile motor couplera ve alt
gövdeye montajlıdır. Üzerinde 1 adet M8 mapa, ön ve
arka olmak üzere 2’şer adet saplama ve 1 adet 3/8-16
UNC motor cıvatası yuvası bulunmaktadır.

Tüm ölçüler mm cinsindendir.
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Burun Omuz ve Motor Coupler Kapak

Ana Merkezleme Halkası

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Burun Omuz Kapağı: Roket apogee noktasına ulaştıktan sonra
birincil kurtarma sisteminin aktifleşmesiyle birincil paraşütün ve
faydalı yükün burun konisinin içine girmesini engellemektedir. İki
adet saplamadan geçirilerek somunlar ile sabitlenecektir.

Motor Coupler Kapağı: Roket apogee noktasını geçtikten sonra 400
ve 600 metre arası irtifaya ulaştığında ikinci kurtarma sisteminin
aktifleşmesiyle ana paraşütün motor coupler tüpünün içerisine
girmesini engellemektedir. Motor bloğuna bağlı iki adet saplamadan
geçirilerek somunlar ile sabitlenecektir.

Ana Merkezleme Halkası: Motorun alt gövde içerisinde
sarsıntısını ve ekseninin bozulmasını engellemek için 2 adet M5
saplamanın motor bloğu, 2 kanatçık merkezleme halkası, ana
merkezleme halkası ve motor kapağından geçmesiyle sabitlenir.



Herkese Açık | Public

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

2324 Nisan 2022 Pazar
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Coupler Kapak

Altimetre Çantası

Coupler Kapak: Couplerın alt ve üst kısımlarında
patlatma sonrası sızdırmazlığı sağlamaktadır. Şok
kordonları ve paraşüt ipleri üzerinde bulunan mapaya
bağlıdır. Üzerinde bir adet CO2 tüplerin patlatılması
için açılan pim deliği bulunmaktadır. Saplamalardan
geçirilerek montajlanacaktır.

Altimetre Çantası: Altimeter Two’nun içine konulacağı
burun huş plakaya yapıştırılmış cırtcırtlı ve hava alması
için üzerinde delikler bulunan çantadır. Burun konisi 4
cm kadar yukarı kaldırıldıktan sonra bu çantanın içine
altimeter two yerleştirilecektir.
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Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Burun Huş Plaka

Görev Yükü Kapak

Burun Huş Plaka : Üzerinde bir adet mapa bulunur. Şok kordonu bu
mapa ile coupler üst kapak üzerindeki mapaya bağlıdır. Birincil
kurtarmada aktif rol oynar. Bir adet saplama ile burun ön kapağa, iki
adet saplama ile burun omuz kapağına montajlıdır. Gerekli görüldüğü
takdirde epoksi ile montaj güçlendirilebilir. Üst kısmında altimetre
montajı için altimetrenin konulacağı çanta bulunacaktır.

Görev Yükü Kapak: Payload tüpünün üst kısmında, saplamalardan
geçirilerek montajlanır. Üst kısmında bir adet M8 mapa
bulunmaktadır.
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Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Görev Yükü PCB Tahtası Görev Yükü PCB Tahtası: Görev Yükü
tüpünün içinde görev yükü aviyonik
sisteminin üzerine yerleştirildikten
sonra 2 adet M5 saplamaya plastik
kelepçe ile sabitlenecektir.

Aviyonik Sistem PCB Tahtası Aviyonik Sistem PCB Tahtası: Roketin
aviyonik sisteminin üzerinde
bulunduğu aviyonik coupler tüpün
içine 2 tane M5 saplamaya plastik
kelepçe ile sabitlenir.



Herkese Açık | Public

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

2624 Nisan 2022 Pazar
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Görev Yükü Huş Plaka

Görev Yükü Huş Plaka: Çelik yükün iç yüzeyine 2
adet M5 saplama ile montajlanan aviyonik sistem
plakasının yapıştırıldığı plakadır.

Görev Yükü Tutucu Ring Görev Yükü Tutucu Ring: Görev yükü tüpü ile
CO2 kurtarma sisteminin arasında ayırıcı görev
üstlenmektedir. Görev yükünün roket içerisinde
konumunu korumasını sağlamaktadır.
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Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Burun Konisi Uç Plaka

Burun Konisi Uç Plaka: Burun konisinin tip
kısmına yakın bir noktaya epoksi ile
yapıştırılacak ve bir adet saplama ile burun orta
kapağa sabitlenecektir. Kullanım amacı burun
konisi içerisindeki radyal montajı sağlamaktır.

Görev Yükü ikincil Kapak

Görev Yükü ikincil Kapak: Payload tüpünün
alt kısmında, saplamalardan geçirilerek
montajlanır. Alt kısmında görev yükü tutucu
ring için çıkıntılar bulunmaktadır.
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Görev Yükü Tüp

Coupler 
Tüp

Coupler: Üst ve orta gövdeyi birleştirmektedir. İçerisinde
bulunan 1. ve 2. roket aviyonik sistemlerini korumaktadır.
4’er adet M5 cıvata ile orta ve üst gövdeyi birleştirecektir.
Basıncı dengelemek için 2 adet 3mm, sistemlerin
aktifleştirilmesi için 2 adet 11 mm çaplarında delikler
bulunmaktadır. ÖTR’ de coupler 260 mm olarak
belirlenmiştir ancak sehim yapma riskine karşın coupler
tüpü’nün 280 mm yapılmasına karar verilmiştir.

Görev Yükü Tüp: Görev Yükü aviyonik sistemi ve görev yükü
çeliğinin içinde bulunduğu, üzerinde 3 mm çapında basınç
deliği ve 11 mm çapında aktifleştirme anahtarı deliği
bulunan 200mm uzunluğa; 130 mm dış, 120 mm iç çapa
sahip üst gövdenin içinde bulunan fiberglas malzemeden
yapılmış tüptür. ÖTR’de 160 mm uzunluğunda olması
düşünülmüş KTR’de antenin ve aviyonik sistemin daha rahat
yerleştirilmesi için 200mm olmasına karar verilmiştir.

Tüm ölçüler mm cinsindendir.
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Kanatçık Merkezleme Halkası

Motor Coupler 
Tüp

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Motor Coupler: Orta gövde ve alt gövde arasında
bulunmaktadır. Alt gövdeye 4 adet M5 cıvata ile, orta
gövdeye ise 1 adet M2 PLA cıvata ile sabitlenmektedir. 2.
ayrılma esnasında M2 cıvata kırılarak alt gövde orta
gövdeden gövdeden ayrılacaktır. ÖTR’de motor coupler
220 mm olarak belirlenmiştir ancak sehim yapma riskine
karşın motor coupler’ın 250 mm yapılmasına karar
verilmiştir.

Kanatçık Merkezleme Halkaları: Motorun
merkezlenmesini ve kanatçık montajını sağlamaktadır.
Halkalar motor bloğuna bağlı 2 adet saplamadan
geçirilerek konumlandırılacaklardır. Kanatçık montajı için
2 merkezleme halkası kullanılacak olup M3 cıvatalar ile
montajlanacaktır.
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M5 Saplama 97,5 cm

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

M5 Saplama 97,5 cm: Alt gövde montajında
motor kapağından başlayarak sırayla kanatçık
merkezleme halkaları, ana merkezleme halkası,
motor bloğu olmak üzere 5 alt sistemi birbirine
bağlayan komponenttir.

M8 Mapa

M8 Mapa: Şok kordonlarını ve paraşütleri 
bağlamak için kullanılmaktadır. Toplamda 5 adet 
tek parça dövülmüş çelikten imal edilmiş M8 
mapa roket içerisinde aktif kullanılmaktadır. 
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M5 Saplama 23 cm

M5 Saplama 15,5 cm 

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

M5 Saplama 23 cm: Burun montajında burun omuz
kapağı ile huş plakasının birbirine bağlanmasını sağlar

M5 Saplama 15,5 cm: Alt gövde montajında motor bloğu
ile motor coupler kapak arasında bulunur ve bu iki
komponentin birbirine bağlanmasını sağlar.

Görev yükü montajında görev yükü kapakları arasında
görev yükü PCB tahtasını aralayacak şekilde
sabitlenmesinde rol oynar
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M5 Saplama 30  cm

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

M5 Saplama 30 cm: Burun montajında burun omuz
kapağı ile huş plakanın arasında bulunur ve bu iki
komponentin birbirine sabitlenmesini sağlar

M5 Saplama 22 cm

M5 Saplama 22 cm: Burun montajında burun huş plakası
ile burun ucu plakalarının birbirine sabitlenmesini sağlar
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Tüm ölçüler mm cinsindendir.

M3 
Civata 

M2 PLA Cıvata

M3 Somun 

M3 Somun ve Cıvatalar: Sadece 
kanatçıkların kanatçık merkezleme 
halkalarına sabitlenmesi için 
kullanılacaktır.

M2 PLA Cıvatalar: Burun omuz, üst 
gövde, orta gövde ve motor couplerda 
kullanılacaktır. 1. ve 2. ayrılmalar 
gerçekleştiği zaman CO2 tüpler 
yardımıyla kırılması sağlanacaktır
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M5 Somun

Tüm ölçüler mm cinsindendir.

M5 Cıvata
M5 Cıvata: Orta ve üst gövde arasında
bulunan ve iki parçanın bağlantısını sağlayan
couplerı her iki gövdeye sabitlenmesinde ve
motor bloğunu alt gövdeye sabitlenmesinde
M5 cıvata kullanılmıştır.

M5 Somun: Saplamalarla birbirine
sabitlenmiş parçaların saplamalar üzerinde
hareket etmemesi için parçalar iki M5
somun arasında kalacak şekilde
sabitlenmiştir.
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Tüm ölçüler mm cinsindendir.

Fırdöndü

Fırdöndü ve Karabina: Roketin burnunu, üst gövdesini, orta
gövdesini ve alt gövdesini bir arada tutan şok kordonlarının
mapalara bağlanmasında kullanılacaktır.

Karabina

⅜ 16 UNC Motor Montaj Cıvatası: Motorun motor 
bloğuna montajlanması için önceden motor bloğuna 
sabitlenecek ve motor civataya döndürülerek 
montajlanacaktır.
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Parça Özellik Kapsam

Bütün Kapaklar

Malzeme Bilgileri :
Ekonomik açıdan uygun olması ve dayanımının yeterli olmasından dolayı
kapaklar için malzeme olarak Huş olmasına karar verilmiştir. Huş esneme
durumlarında rijitliğini koruyabilmekte ve kolay işlenebilmektedir.

Üretim 
Yöntemleri

:
Üretiminin kolay olmasından dolayı talaşlı imalat yöntemi seçilmiştir. Üretimin
Marmara Üniversitesi’ndeki CNC atölyesinde yapılması planlanmaktadır.

Payload Tutucu Ring
Motor Bloğu

Merkezleme Halkaları
Motor Bloğu

Malzeme Bilgileri :
Yüksek mukavemeti ve istenilen yoğunluğa sahip olmasından dolayı alüminyum
seçilmiştir.

Üretim 
Yöntemleri

:
Üretiminin kolay ve daha uygun olmasından dolayı talaşlı imalat yöntemi tercih
edilmiştir. Üretimin Marmara Üniversitesi’ndeki CNC atölyesinde yapılması
planlanmaktadır.

Coupler
Motor Coupler

Görev Yükü Coupler

Malzeme Bilgileri :
Malzeme temininin kolay ve daha ucuz olması ve istenilen teknik özellikleri
(mukavemet, iletkenlik, yoğunluk vb.) sağlamasından dolayı fiberglas seçilmiştir.

Üretim 
Yöntemleri

:
Ekonomik açıdan ele alındığında el yatırması seçeneği uygun görülmüştür.
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Yapısal-Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler Malzeme Tablosu

Malzeme Yoğunluk (g/cm^3) Akma Mukavemeti 
(Mpa)

Elastisite Modülü (GPa) Poisson Oranı

Alüminyum [5] 2,78 345-370 72,4 0,33

Huş [6] 0,73 32-70 16,17 0.43

Fiberglas [1,2] 1,79 590 21 0,28

PLA [7] 1,25 60 4,8 0,33
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Motor Bloğu

Ana Merkezleme Halkası

Kanatçık Merkezleme Halkası

Motor Kapağı

3/8- 16 UNC Motor Cıvatası

M5 Somun

Tüm ölçüler mm cinsindendir.
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Motor Bölümü Parçaları

Parça Malzeme Üretim Yöntemi Üretim Durumu

Ana Merkezleme

Halkası

Alüminyum Talaşlı İmalat Üretilmedi

Kanatçık 

Merkezleme 

Halkası

Alüminyum Talaşlı İmalat Üretilmedi

Motor Kapağı Alüminyum Talaşlı İmalat Üretilmedi

Saplama Çelik Ticari Satın Alınmadı

Motor Civatası Çelik Ticari Satın Alınmadı

Motor Bloğu Alüminyum Talaşlı İmalat Üretilmedi

Alt Gövde Fiberglas Elle yatırma Üretilmedi

M5 Cıvata Çelik Ticari Satın Alınmadı

M5 Somun Çelik Ticari Satın Alınmadı

M5 Somun

M5 Saplama 97,5 cm

Ölçüler mm 
cinsindendir.
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M2020 motoru 75.311 mm çapında, toplam 950 mm uzunluğundadır. Tüm roketin montajı tamamlandıktan sonra, yani en son

aşamada, motor alt gövdeye sokulur. Motor, motor bloğuna daha önceden sabitlenmiş motor civatasına döndürülerek takılır.

Motorun düşmemesi için motor kapağı alt gövdedeki saplamalara geçirilir ve somunlar sıkılarak motor montajı son bulur. Bu

şekilde roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde montajlanmış

olacaktır.

Ana Merkezleme 
Halkası

M2020 motor

Motor Bloğu

Kanatçık

Motor KapağıKanatçık 
Merkezleme Halkası

M5 
somun

M5 Saplama

Motor Cıvatası
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Burun Konisi: M5 somun epoksi yardımıyla burun ucu plakasına yapıştırılır. M5
saplamalara M5 somunlar geçirildikten sonra burun huş plakası geçirilir ardından
tekrar M5 somun yardımıyla iki taraflı sabitlenir. Burun ucu plakasındaki delikten
farklı bir M5 saplamanın bir ucu geçirilir ve sabitlenir. Saplamanın diğer ucuna ise
önce M5 somun ardından burun huş plakası ve yine M5 somun geçirilerek iki
parça birbirine montajlanır. Mapanın yivli ucu üste gelecek şekilde burun huş
plakasından geçirilir ve somun yardımıyla sabitlenir. Ardından burun huş plakasına
bağlı olan iki adet M5 saplamaların montajlama yapılmamış uçlarına sırası ile M5
somun,burun alt kapağı ve yine M5 somunlar geçirilerek parçalar sabitlenir. En
son aşamada ise birbirine sabitlenmiş parçalar burun konisi içerisine yerleştirilir ve
burun konisinin dışından yapılacak vidalama ile tüm parçalar birbirine sabitlenir.

Altimetre: Altimetre için burun omuz üzerinde delik ve burun omuz kapağının üzerinde sağlam cırtcırtlı ve hava alan bir
çanta bulunacaktır. Altimetre montajı için üst gövdedeki PLA civatalar çıkarılır. Burun gövdeden 4 cm çıkartılır. Altimetre
burun omzundaki delikten çantaya konur, çanta kapatılır. Burun yerine takılır ve PLA civatalar takılır.

Sıcak gaz üreteci kullanılmayacaktır.

[8,9]

M5 6,8 Cıvata İçin ;Çekme Dayanımı : 6 x 100 = 600 N/m.m
Akma Dayanımı : Çekme Dayanımı x 0.8 = 480 N/m.m
Kayma Gerilmesi : F / Cıvata Alanı

Cıvatalar İçin ; Maks Kayma Kuvveti = 0,6 x Çekme 
Dayanımı x Cıvata Boyu / 1.25
Maks Taşıma Kuvveti = Çekme Dayanımı x Cıvata 
Çapı x Roketin Et Kalınlığı / 1.25

Burun Ucu Plakası

23 cm M5 Saplama

22 cm M5 Saplama

M3 Basınç Deliği

M8 Mapa

Altimeter Çantası

Altimeter Two

8X M5 Somun

M8 Somun

Burun Omzu

Burun Huş Plaka
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Görev Yükü: Görev yükü aviyonik sistemi plastik kelepçeler ile M5
saplamalara sabitlenir. Aviyonik sistem plakası huş kapaklara
yapıştırılır. Aktifleştirme anahtarı tüpe takıldıktan sonra aviyonik
sistem görev yükü tüpüne yerleştirilir ve saplamalara çelik yük ve üst
huş kapak takılır. Saplamaların ucuna somunlar takılarak montaj
tamamlanır.
Üst Gövde, Orta Gövde ve Coupler: Coupler tüpün içine aviyonik
sistem yerleştirilir. Coupler tüpün kapaklarının üzerine kurtarma
sistemleri ve mapalar sabitlenerek kapaklar coupler tüpe montajlanır.
Tüpün yarısı orta gövdeye geçirildikten sonra diğer yarısı üst gövdeye
geçirilir ve M5 çelik cıvata gövdelerin dışından coupler tüp ve
gövdelerin montajı yapılarak üst ve orta gövde montajı tamamlanır. Üst gövde Orta 

gövde

Kurtarma sistemi

Alt Gövde: Motor bloğunun içerisinden yivli kısmı alta bakacak şekilde M8 mapa geçirilir ve motor bloğunun alt kısmından M8
somun ile sabitlenir. Motor bloğunun üst kısmına 15,5cm alt kısmında ise 97,5cm’lik kısım gelecek şekilde iki adet M5 saplama
Motor bloğunun içinden geçirilir. Motor bloğu her iki saplama da iki somun arasında kalacak şekilde sabitlenir. Saplamaların
uzun olan kısmından her saplamaya M5 somun, merkezleme halkası ve tekrar somun geçirilir ve merkezleme halkası iki somun
arasında sabitlenir. Saplamaların alttaki uçlarından sırası ile M5 somun,iki adet kanatçık merkezleme halkası geçirilir.

görev 
yükü
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Motor bloğu

Ana 
Merkezleme 

Halkası
Alt Gövde

Motor 
Coupler Tüp
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Alt Gövde:Kanatçık merkezleme halkaları aynı hizaya getirilir, üç
adet kanatçık, kanatçık merkezleme halkalarının kenarındaki
boşluklara geçirilir ve kanatçıklar M3 cıvata ve somunlarla
sabitlenir. Bu işlemin ardından saplamaların alt kısmından tekrar
M5 somun geçirilir ve kanatçık merkezleme halkaları
sabitlenir.Motor bloğu coupler tüpün içerisine yerleştirilir ve iki
parça M5 vidalar yardımı ile tüp dışarısından sabitlenir. Sabitlenmiş
bütün parçalar alt gövde içerisine alttan geçirilir, coupler tüpünün
üst kısmına motor coupler kapak, alt gövdenin alt kısmına ise
motor kapağı geçirilir ve M5 somunlar ile kapaklar sabitlenir.
Genel Roket Montajı: Üst gövdenin alt kısmı ve orta gövdenin üst kısmı
coupler ile birleştirilir. Üst gövdenin üst kısmından sırasıyla görev yükü,
görev yükü paraşütü, birincil paraşüt konulur ve burun konisi yerleştirilir.
Orta gövdenin alt kısmından ikincil paraşüt yerleştirildikten sonra alt
gövde ile birleştirilir. Burun omzun ve motor couplerın bulunduğu
kısımlara 2 şer adet M2 PLA civata yerleştirilir ve montaj tamamlanır.

Kanatçık
Kanatçık 

Merkezleme
Halkası
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Birincil Paraşüt Görev Yükü 
Paraşütü

İkincil Paraşüt

Birincil Paraşüt Açma Sistemi İkincil Paraşüt Açma Sistemi

Birincil paraşüt açma sistemi ve ikincil paraşüt açma sistemi montajları da dahil olmak üzere aynıdır. 
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İğne Tutucu Tüp Haznesi Tüp Tutucu

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

YayTüm ölçüler 
mm’dir
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Pim İğneMG995 
Servo Motor

CO2 Tüp

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

Tork Kolu Huş Kapak

Ölçüler mm’dirTüm ölçüler mm’dir.
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Kurtarma Sistemi Parçaları ve Görevleri

Parça ismi Görev Mazleme Üretim Yöntemi Üretim Durumu

Yay Ticari CO2 tüplerini patlatmak için gerekli enerjiyi depolamak ve pim çekildikten
sonra depoladığı enerji ile iğneleri itmek. Yayın yay sabiti 1.5N/mmdir.

Çelik Ticari Satın alındı

Pim Ayrılma anı gelene dek yayın enerjisini salmasını engellemek. PLA 3 boyutlu yazıcı ile Üretildi

Tork Kolu MG995 servo motor tork kolunu döndürmek ve tork kolu pimini çekmek. PLA 3 boyutlu yazıcı ile Üretildi

MG995 Servo Motor Tork kolunu döndürerek pimi çekmek. - Satın alındı

Tüp Haznesi Yayı ve ticari CO2 tüpü korumak ve montajını sağlamak. PLA 3 boyutlu yazıcı ile Üretildi

İğneler Pim çekildikten sonra yaydan aldığı kuvvet ile CO2 tüplerini patlatmak. Çelik Ticari Satın alındı

Huş Kapak MG995 servo motorunun sabitlenmesini sağlamak. Huş Huş Üretilmedi 

CO2 Tüpü Patlayacağı ana kadar CO2 gazını basınçlı bir şekilde muhafaza etmek - Ticari Satın alındı

İğne Tutucu İğnelerin sabitlenmesini ve tüplerle aynı hizaya gelmesini sağlamak. PLA 3 boyutlu yazıcı ile Üretildi

Tüp Tutucu Tüp haznesindeki tüpü sabitlemek PLA 3 boyutlu yazıcı ile Üretildi

Roket apogee noktasına ulaştıktan sonra 1. aviyonik sistemde bulunan BMI160 jiroskop sensörü veya 2. aviyonik sistemde bulunan
MPU6050 jiroskop sensörü ile negatif y-eksen verileri doğrultusunda MG995 servo motora 5V gerilim iletilecek ve servo motora
bağlı tork kolu döndürülerek iğnelerdeki pim çekilecektir. İğnelerin montajlı olduğu yayda depolanan enerji ile oluşan kuvvet
iğneleri itecek ve 2 adet CO2 tüpünün patlatılacaktır. Patlamayla birlikte burun konisi üst gövdeden ayrılacak ve sırasıyla birincil
paraşüt, görev yükü paraşütü ve görev yükü roket dışına çıkacaktır. Görev yükü roketten tamamen bağımsız şekilde iniş yapacaktır.
(Tedarik sorunu nedeniyle Altimu-10v5 yerine BMI160, MPU9255 yerine MPU6050 sensörü kullanılmıştır.)
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• Apogee noktasından sonra roket 400-600 metre arası irtifaya geldiğinde 1. aviyonik sistemde bulunan BMP388 basınç sensörü
veya 2. aviyonik sistemde bulunan BMP280 basınç sensörü artan basınç verileri doğrultusunda ikinci MG995 servo motora 5V
gerilim iletilecek ve servo motora bağlı tork kolu döndürülerek iğnelerdeki pim çekilecektir. İğnelerin montajlı olduğu yayda
depolanan kuvvet iğneleri itecek ve 2 adet CO2 tüpünü patlatılacaktır. Tüplerden çıkan basınçlı gaz ile alt ve orta gövdenin
ayrılacak ve ikincil paraşüt açılacaktır.

• Son olarak roket ve görev yükü ayrı ayrı paraşütleri ile güvenli bir şekilde iniş yapacaklardır. İzin verilen zamanda GPS
sensöründen gelen veriler kullanılarak parçaların kurtarması yapılacak ve görev başarılı bir şekilde tamamlanacaktır.

• Kurtarma sisteminin roket içerisinde kaplayacağı hacim 150 cm²’dir.

Birincil ayrılma: Apogee  noktasında 
birincil paraşütün, görev yükünün ve 
görev yükü paraşütünün ayrılması

İkincil ayrılma: 400-600 m irtifada 
ikincil paraşütün  ayrılması

Görev Yükü

Görev Yükü 
Paraşütü

Birincil 
Paraşüt

İkincil 
Paraşüt
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Piroteknik malzeme kullanılmamaktadır.
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•Birincil, ikincil ve görev yükü paraşütlerinin çapları aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. Paraşüt şekli üretimi kolay ve maliyeti

daha düşük olduğundan düz halkasal olarak belirlenmiştir. Bütün paraşütlerin kubbe kısımları ripstop naylon, ipleri ise elastik

kordondur. Roketin ve görev yükünün yere inişinin daha stabil olması için paraşütlerde açık çaplarının %10’u kadar çap

uzunluğunda kubbe delikleri bulunmaktadır. Hesaplamalarda paraşütlerin sürüklenme katsayısı Cd=0.8 olarak alınmıştır.

•Formül ile hesaplanan:

•Birincil (sürüklenme) paraşütü ile roketin hızı 21.88 m/s,

•İkincil (ana) paraşüt ile roketin hızı 7.80,

•Görev yükü paraşütü ile görev yükünün hızı 8.11 m/s ye düşmektedir.

•Openrocket’teki veriler bu değerlere yakındır. Aşağıda openrocket verileri mevcuttur. Değerler şartnameye uygundur.

[10]𝐷 =
8𝑚𝑔

𝜋𝜌𝐶𝑑𝑣
2

𝑚: kütle (kg)
𝑣: Hız (m/s)
𝑔 = 9.81 𝑚/𝑠2 yer çekimi ivmesi
𝜌 = 1.225 (𝑘𝑔/𝑚3) Hava Yoğunluğu
𝐶𝑑 = 0.8 Sürüklenme Katsayısı
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Paraşütlerin Özellikleri

Paraşüt Paraşüt Çapı
(cm)

Paraşüt 
Uzunluğu

(cm)

Paraşüt İp Uzunluğu
(cm)

Sürüklenme 
Katsayısı

Paraşüt
Rengi

Kütle Kubbe
Deliği

Çap(cm)
Açık Kapalı Adeti Uzunluğu

Birincil 
Paraşüt

100 cm 13.5 cm 7 6 50 0.8 Kırmızı 200 10

İkincil 
Paraşüt

280 cm 13.5 cm 28 12 140 0.8 Kahverengi 900 28

Görev 
Yükü 

Paraşütü

130 cm 13.5 cm 8 8 65 0.8 Turuncu 300 13

Birincil (Sürüklenme) Paraşütü Görev Yükü Paraşütü İkincil (Ana) Paraşüt
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BME280 MPU6050 ESP32 LoRa GY-NEO6MV2 BMP388 BMI160 MPU6050 BMP280

Basınç, 
sıcaklık, nem 
sensörü

Jiroskop sensörü Uçuş bilgisayar işlemcisi 
ve haberleşme modülü

GPS modülü Basınç , sıcaklık 
sensörü

Jiroskop 
sensörü

Jiroskop sensörü Basınç, 
sıcaklık, nem
sensörü

Mavi oklar görev yükünde, sarı oklar 1. aviyonikte , kırmızı oklar ise 2. aviyonikte bulunan sensör ve GPS’leri göstermektedir. 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarılacak Her Bir Unsurdaki Sensörler ve GPS Modülleri
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Paraşüt 
Sistemi

Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil 
Paraşüt 

0.785 18,736 0.8 21.88

İkincil 
Paraşüt

6.16 18,736 0.8 7.80

Görev Yükü 
Paraşütü

1.33 4,364 0.8 8.11

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarma Sistemi-Paraşütler-2 Tablosu
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• Görev yükünün amacı MPU6050 sensörü ile ivme, GY-NEO6MV2 GPS modülü ile konum verisini alması, BME280 sensörü
(Tedarik sorunu nedeniyle MPL3115A2 sensörü yerine BME280 sensörü kullanılacaktır.) ile sıcaklık, basınç, nem verilerini
ölçmesi ve bu verileri 5 Hz frekansla yer istasyonuna iletmesidir. GY-NEO6MV2 GPS modülü iniş sonrası, görev yükünün
konumunu belirlemede işe yarayacaktır.

Tüm ölçüler mm 
cinsindendir.
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• Görev yükünün kütlesi 4064 gr’dır. Görev yükünün aviyonik sisteminde uçuş bilgisayarı işlemcisi ve haberleşme modülü
olan ESP32 LoRa kullanılmıştır. Bu işlemciye, jiroskop sensörü olan MPU6050; basınç, nem ve sıcaklık verilerini almamızı
sağlayan BME280 sensörü ve GPS modülü olan GY-NEO6MV2 bağlanmıştır. ESP32 LoRa, elde edilen verileri yer
istasyonuna 5km kadar menzili bulunan HSA-TFC 868 MHz 5 dBi anten aracılığıyla yer istasyonuna aktaracaktır.
Sensörlerden veri alınmasından daha önemli olan şey doğru veri alınmasıdır, bundan dolayı tüp yüzeyine 3 mm çapında
delik açılmıştır. Bu delik, roketin bulunduğu irtifadaki açık hava basıncının doğru ölçülmesini sağlayacaktır. Aviyonik
sistemin ihtiyaç duyduğu elektrik enerjisi Power-Xtra PX18650 Li-ion pil yardımı ile karşılanacaktır.

• Apogee noktasına ulaşan roketin kurtarma sistemi tetiklenecek ve CO2 tüplerini patlatması için özel tasarlanan sistemde
bulunan servo motor bağlı bulunduğu pimi çekecektir. Pimin yerinden çıkmasının ardından yaylarda depolanan elastik
potansiyel enerji iğnelerin bağlı bulunduğu parçayı itecek ve CO2 tüplerini patlatacaktır. Roket içerisinde oluşan basınçlı
ortam birincil ayrılmanın gerçekleşmesini sağlayacaktır. Roket içerisinden sıra ile roket birincil paraşütü, görev yükü
paraşütü ve görev yükü çıkacaktır. Roket burun konisi şok kordonu yardımı ile roket gövdesine bağlı kalacaktır fakat görev
yükü roketten tamamen bağımsız bir şekilde kendine ait paraşüt ile belirlenen hızda yere iniş gerçekleştirecektir.

• İniş sonrası görev yükünün bulunması için sırası ile bu işlemler gerçekleşecektir: GPS modülü sayesinde konum verisi elde
edilecektir, bu veri haberleşme modülümüz aracılığı ile 868 Mhz frekansta HSA-TFC 5 dBi anten kullanılarak yer
istasyonuna iletilecektir. Yer istasyonunda bulunan bilgisayar ve anten ile görev yükünden gönderilmiş veri alınacaktır,
bilgisayar ekranından okunan sabit konum verisi sayesinde Google Maps üzerinden belirlenip kurtarma işlemi
gerçekleştirilecektir.
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• Kurtarma sistemi prototip testi Marmara Üniversitesi Recep Tayyip

Erdoğan Külliyesinin bahçesinde gerekli güvenlik tedbirleri alınarak

yapılmıştır.

• İlk olarak tüp haznesinin kenarındaki çıkıntılara yaylar takılmıştır. Sonra tüp

haznesinin elips kısmına iğne tutucu geçirilmiştir ve yayların diğer uçları

iğne tutucunun kenarlarındaki çıkıntılara takılmıştır. İğne tutucu geriye

çekilerek elips kısımdaki deliğe pim takılmıştır. Daha sonra tork kolu servo

motora vida ile montajlanmıştır. Pim tork koluna geçirilmiştir. Son olarak

tüp haznesine tüpler yerleştirilmiş ve tüp tutucu M3 vidalar ile

montajlanarak kurtarma sistemi montajı tamamlanmıştır. Test için

kurtarma sistemi tahta üzerine yapıştırılarak ve plastik kelepçeyle sıkılarak

sabitlenmiştir.

• Testin amaçları; kurtarma sistemi aktif olduğunda tüm parçaların sağlam

kalabilmesi, yayların depo ettiği enerjinin tüpleri patlatmaya yettiğini

göstermek, aviyonik sistemdeki algoritmanın ve kodun kurtarma sistemini

aktifleştirebildiğini göstermektir.
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Prototip Kurtarma Sistemi Mekanizması
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571 Nisan 2022 Cuma

• Kurtarma sistemi pimi ilk olarak elle çekilerek test

edilmiştir ve test başarılı olmuştur.

• İkinci testte pim, servo motora montajlanmış tork koluna

geçirilmiştir. Servo motora potansiyometre bağlanarak

tork kolunun dönmesi sağlanmıştır. Dönen tork kolu pimi

çekmiştir ve sistem başarılı olmuştur.

• Üçüncü testte ise servo motora BMP388 basınç sensörü

ve uçuş bilgisayarına bağlanmıştır. Yazılan algoritma ve

koda göre, basınç sensöründen gelen veriler ikinci kez

400-600 m irtifa arasında olduğunda kurtarma sistemi

aktif olacaktır. Roketin yükselmesi ile basınç düşüşünü

temsilen basınç sensörü el ile kapatılarak

vakumlanmıştır. Basıncın tekrar yükselmesi ile irtifa

verisi 400-600 m arası irtifa olunca kurtarma sistemi aktif

olmuştur ve test başarılı olmuştur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Potansiyometre Kontrolü ile 
Kurtarma Sistemi

Kurtarma Sisteminin 
Aktifleştirilmesi
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• Paraşüt fonksiyonellik/açılma testi için paraşütler sipariş edilmiştir fakat henüz teslim edilmemiştir. Test videosu teslim

tarihinden 5 gün önceye kadar teslim edilmediği takdirde elimizde bulunan kumaşlar ile paraşüt diktirilecektir ve rokette

bu paraşütler kullanılacaktır. Aynı şekilde testlerde bu paraşütler ile gerçekleştirilecektir.

• Testin amacı paraşütün katlı durumundan açık konuma geçebildiğini ve paraşüt açıldıktan sonra sağlam bir şekilde iniş

gerçekleştirebildiğini göstermektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşüt Kumaşları

● Paraşüt açılma testi, Marmara Üniversitesi Recep Tayyip Erdoğan Külliyesi M4 
binası 2. katından paraşütün ipine ağırlık bağlanıp aşağıya atılarak 
gerçekleştirilecektir.

Sipariş Edilen Paraşüt
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri: Analizler ANSYS 2020R2 yazılımı üzerinden yapılmıştır.

Kompozit Gövde Basma Analizi: Static Structural modülü üzerinden roketin maksimum ivmeye
ulaştığı anda fiberglas gövdelere uygulayacağı kuvvetin etkisi incelenmiştir. En fazla kuvvetin
etki ettiği orta gövdeye etki eden eksenel kuvvet; OpenRocket’ten alınan maksimum ivme
girdisi (88.2m/s^2) ile gövdenin üst kısmında kalan parçaların kütlesinin (11kg) çarpımıyla 970N
bulunmuştur. Analiz 1500N kuvvet ile yapılmıştır. Analiz sonucunda gövdenin dayanıklı olduğu
sonucuna varılmıştır.

Analiz için kullanılan kompozit malzemenin
teknik özellikleri Material Designer modülü
üzerinden E-Glass fiber ile epoxy reçinenin
birleştirilmesiyle ve genel internet araştırılması
sonucunda bulunmuştur.[11] Gerekli görüldüğü
durumlarda kompozitin sarma açısı, matris
oranı gibi parametreler değiştirilerek malzeme
güçlendirilebilir.
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Kompozit Coupler Burkulma Analizi: Static Structural modülü üzerinden roketin statik durumunda coupler tüpe etki eden
kuvvetin etkisi incelenmiştir. Kuvvet yaklaşık 1800N olarak hesaplanmış ve couplerın bir yüzünden +x yönünde uygulanmıştır.
Coupler diğer yüzünden sabitlenmiştir. Analizde güvenlik katsayısı, maksimum principal stres ve deformasyon incelenmiştir.
Analiz sonucunda coupler tüpün güvenli olduğu görülmüştür.

Toplam deformasyon 0.03mm, maksimum principal stres 9 Pa ve güvenlik katsayısı 15 çıkmıştır. Couplerın malzemesi fiberglas 
olduğu için gerekli görüldüğü zaman epoksi miktarı veya tüpün kalınlığını arttırılabilir.
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Motor Bloğu Analizi: Alüminyum motor bloğu Solidworks uygulamasından tasarlanmıştır ve ANSYS uygulamasına aktarılmıştır.

Analiz, ANSYS uygulamasının ‘Static Structural’ modülü kullanılarak yapılmıştır. Gerçekte motor bloğuna, motorun 25.4 mm

çaplı kısmından itki aktarılmaktadır. Motor bloğu, rokete 4 adet M5 cıvata ile montajlanmaktadır. Analizde; motor bloğu M5

cıvata deliklerinden sabitlenmiştir. Motor bloğunun motora gelecek kısmına motorun maksimum itkisi olan 2649N kuvvet

verilmiştir. Analizde Maximum Principal Stress ve Safety Factor bulunmuştur. Maksimum stres 30.797 MPa’dır ve vida bağlantı

yerlerindedir. Minimum güvenlik faktörü ise 3.5856’dır. Analiz sonucunda motor bloğu dayanımı yeterli olduğu görülmüştür.
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Roket Genel Akış Analizi: ANSYS 2020R2 yazılımı üzerinden Fluent
modülünü kullanarak iki farklı irtifa değeri için 0.1-0.8 mach aralığında
rokete etki eden aerodinamik yükler hesaplanmıştır. Ayrıca roketin ulaştığı
maksimum hızda ki aerodinamik davranışı incelenmiştir. Analiz, akışkanın
sıkıştırılabilir (compressible) olduğu varsayılarak yapılmıştır. Bu yüzden sınır
koşulları pressure far-field alınmış ve buna uygun büyük bir akış hacmi
hazırlanmıştır.

1 Çözüm Yöntemi Pressure Based 

2 Enerji Denklemi Açık

3 Viskoz Modeli SST k-epsilon Türbülans

4 Akışkanın Durumu Hava / İdeal Gaz

5 Roketin İrtifası 1500 metre

6 Ortamın Sıcaklığı / Basıncı 272.03K / -26456 Pa (Gauge)

7 Viskozite 1.7105E-05

8 Hız 0.8 mach

9 Reynold Sayısı 4.2E+7

10 Referans Alanı 0.01674154725 m^2

11 Referans Uzunluk 2.8 metre

12 Sınır Koşulları Pressure Far-Field (Bütün 
Yüzeyler)
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Meshin kalitesi kullanılan bilgisayarın performansına göre optimum aralıkta tutulmaya çalışılmıştır. Tercih edilen y+ = 160
değerine göre meshin ilk katmanının kalınlığı 0.034mm’dir.[12] Toplam node sayısı 1219105, element sayısı ise 4140817’dir. [13]
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0.8 mach hızda roket üzerinde oluşan max basınç, sıcaklık ve kuvvet sırasıyla; 6536.09 Pa,
303.32K ve 230N olarak bulunmuştur.

0 Metre 3000 Metre

Mach Cd Mach Cd

0.1 0.5457 0.1 0.5647

0.2 0.5236 0.2 0.5387

0.3 0.4940 0.3 0.5127

0.4 0.4761 0.4 0.4907

0.5 0.4627 0.5 0.4745

0.6 0.4519 0.6 0.4630

0.7 0.4440 0.7 0.4536

0.8 0.4083 0.8 0.4501
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Aviyonik sistemlerin her birinde kullanılacak olan uçuş bilgisayarları Tesseract Roket Takımı’nın özgün tasarımıdır. 1. aviyonik
sistemde ESP32 LoRa mikroişlemcisi, GY-NEO6MV2 GPS sensörü, BMP388 basınç sensörü, BMI160 Jiroskop sensörü, 2 adet
Power-Xtra PX18650 pil bulunur. 2. aviyonik sistemde ise ESP32 LoRa mikroişlemcisi, GY-NEO6MV2 GPS sensörü, BMP 280 basınç
sensörü, MPU6050 jiroskop sensörü ve 2 adet Power-Xtra PX18650 pil bulunur. Her iki sistemde LD1117 regülator, sensörler ve
GPS modülünün 3.3V ihtiyacını karşılamak için bulunmaktadır. Aviyonik sistemlerde kullanılacak olan birincil ve ikincil kurtarma
eyleyicileri birbirinden bağımsız olup MG995 servo motorları ortak kullanılacaktır. Servoların sinyal bağlantısı SB-560-5A 60V
Schottky diyot ile sağlanacaktır. İki aviyonik sistem arası herhangi bir elektriksel bağlantıyı engellemek için her bir aviyonik
sistemlerden çıkan ve servo motorun güç girişine giden bağlantılara 1N4007 diyot eklenip ters akımlar engellenecektir. 1. ve 2.
aviyonik sistemler, roket rampada iken dışarıdan erişebilecek olan birer adet anahtar yardımı ile aktifleştirilecektir ve aviyonik
sistemlerden gelecek olan veriler uçuş öncesi yer istasyonundan görüntülenecektir. 1. aviyonik sistemde bulunan BMI160’dan
gelen pozitif y eksen gyro verileri apogee noktasından sonra negatif y eksen gyro verilerine dönüştüğünde roketin apogee
noktasına ulaştığı tespit edilecektir. 7805 regülatörler aracılığıyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gönderilecek
ve servo motorunun kolu pimi 180 derecede döndürecektir. Serbest kalan yaylı sistem aracılığıyla CO2 tüpleri patlatılacaktır ve
birincil kurtarma sistemi aktifleşecektir. 1. aviyonik sistemde bulunan BMP388’den gelen basınç verileri, uçuş boyunca yükseklik
verilerine dönüştürülecektir. Roketin apogeeden sonra ikinci kez 400-600 metre irtifa aralığına girmesi BMP388’den gelen artan
basınç verileri ile tespit edilecektir. 7805 regülatörler aracılığıyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gönderilecek
ve servo motorunun kolu pimi 180 derecede döndürecektir. Serbest kalan yaylı sistem aracılığıyla CO2 tüpleri patlatılacaktır ve
ikincil kurtarma sistemi aktifleşecektir. 2. aviyonik sistem, 1.aviyonik sistem ile hiçbir elektriksel veya kablosuz bağlantısı
bulunmayan, bağımsız çalışan özgün aviyonik sistemdir. 1. aviyonik sistemde güç kesintisi sorunlarına karşı
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2.aviyonik sistem, kurtarma görevlerini başarıyla tamamlayacaktır. 2. aviyonik sistemde bulunan MPU6050’den gelen pozitif y
eksen gyro verileri apogee noktasından sonra negatif y eksen gyro verilerine dönüştüğünde roketin apogee noktasına ulaştığı
tespit edilecektir. 7805 regülatörler aracılığıyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gönderilecek ve servo
motorunun kolu pimi 180 derecede döndürecektir. Serbest kalan yaylı sistem aracılığıyla CO2 tüpleri patlatılacaktır ve birincil
kurtarma sistemi aktifleşecektir. 2.aviyonik sistemde bulunan BMP280’den gelen basınç verileri, uçuş boyunca yükseklik verilerine
dönüştürülecektir. Roketin apogeeden sonra ikinci kez 400-600 metre irtifa aralığına girmesi BMP280’den gelen artan basınç
verileri ile tespit edilecektir. 7805 regülatörler aracılığıyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gönderilecek ve servo
motorunun kolu pimi 180 derecede döndürecektir. Serbest kalan yaylı sistem aracılığıyla CO2 tüpleri patlatılacaktır ve ikincil
kurtarma sistemi aktifleşecektir. Aviyonik sistemlerde bulunan GY-NEO6MV2’den yer istasyonunun port ekranına gelen sabit
konum verileri sayesinde roketin yere başarılı bir şekilde yere indiği tespit edilecektir ve kurtarma işlemi başlatılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Aviyonik Sistemler Karşılaştırma Tablosu

1. Aviyonik Sistemin Farklılıkları 2. Aviyonik Sistemin Farklılıkları İki Sistemin Benzerlikleri

BMI160 sensörü jiroskop sensörüdür
ve birincil kurtarma bu sensör
yardımıyla tamamlanacaktır.
BMP388 sensörü basınç sensörü
olarak kullanılacaktır ve ikincil
kurtarma bu sensör yardımıyla
gerçekleştirilecektir.

MPU6050 sensörü jiroskop
sensörüdür ve birincil kurtarma bu
sensör yardımıyla tamamlanacaktır.
BMP280 sensörü basınç sensörü
olarak kullanılacaktır ve ikincil
kurtarma bu sensör yardımıyla
gerçekleştirilecektir.

ESP32 LoRa kartı aviyonik sistemlerde kullanılacaktır.
Aviyonik sistemlerde GPS sensörü olarak GY-NEO6MV2 kullanılacaktır.
Power-Xtra PX18650-22E, aviyonik sistemlerde güç kaynağı olarak kullanılacaktır.
Aviyonik sistemlerde haberleşme menzilini arttırmak için HSA-TFC kullanılacaktır.
Birincil kurtarma sistemi jiroskop verileri ve ikincil kurtarma sistemi yükseklik verileri
ile servo motor tetiklenerek aktifleştirilecektir.
SB-560-5A 60V Schottky diyotları ve 1N4007 diyotları kullanılacaktır.
LD1117 ve LM7805 Regülatörler kullanılacaktır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci ESP32 LoRa[14] Sensörlerden gelen verileri toplayarak 1.
aviyonik sistemin seri haberleşmesini ve
kontrolünü sağlayacaktır.

1. Sensör BMI160 Jiroskop Sensörü[15] Evet Negatif gyro y-eksen verileri elde edildiğinde
roketin apogee noktasına ulaştığı tespit edilir
ve birincil kurtarma sisteminin
aktifleştirilmesini sağlar.

2. Sensör BMP388 Basınç Sensörü[16] Evet Basınç verileri yükseklik verilerine
dönüştürülüp roketin ikinci kez 400-600
metre irtifada olduğu tespit edilir ve ikincil
kurtarma sisteminin aktifleştirilmesini sağlar.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 GPS Sensörü[17] Hayır Başarıyla yere indirilen roketin konum
verilerini yer istasyonuna iletecektir.

Güç Kaynağı(Li-ion Pili) Power-Xtra PX18650-22E[18] Hayır Uçuş boyunca aviyonik 1. sistemin güç

ihtiyacını sağlayacak olan güç kaynağıdır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri Kullanılıyor
Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Servo Motor MG995 Servo Motor[19] Hayır Roketin kurtarma sistemlerinin aktifleştirilmesini

sağlayacaktır.

Schottky Diyot SB-560-5A 60V[20] Hayır Servo motorlarının sinyal pinlerinin kontrol

bağlantısını sağlayacaktır.(İki işlemci ile tek bir

servoyu kontrol etme)

Aksiyel Tipli Diyot 1N4007[21] Hayır Aviyonik sistemlerden servo motorun 5V pinine
giden bağlantılarda elektriksel bağlantıyı engellemek
için kullanılacaktır.

5V Voltaj Regülatörü LM7805[22] Hayır 1. aviyonik sistemde +5V gerilime ihtiyaç duyan servo

motoru beslemek üzere kullanılmıştır.

3.3V Voltaj Regülatörü LD1117[23] Hayır 1. aviyonik sistemde 3.3V gerilime ihtiyaç duyan GPS

ve sensör sistemlerini beslemek üzere kullanılmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 1.Sistem Detay/2

691 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

ESP32 LoRa

HSA-TFC RF Anten

BMP388

BMI160

LM7805 5V 
Regülator

Li-İon Piller

MG995
Servo Motor 1

Anahtar

MG995 
Servo 
Motor 2GY-NEO6MV2

LD1117 3.3V 
Regülator

SPI

UART

7.4V

7.4V

5V

I2C

I2C

Dijital

Dijital

3.3V

3.3V

3.3V

5V

5V

5V
3.3V

3.3V

1. Aviyonik Sistem Blok Diyagramı:
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1.Aviyonik sistem uçuş bilgisayarı kart tasarımı Altium
Designer ile yapılmıştır. Kart, 2 katmanlı olup 1.6mm
kalınlığındadır. Kart fonksiyonellik testleri tamamlandıktan
sonra kartın GERBER dosyaları PCB kart tasarımı Çin
menşeli PCB üreticisine siparişi verilip üretimi yapılması
planlanmaktadır. Kartın prototipi baskı devre yöntemiyle
üretilecektir. Bakır plakaya devre şeması bastırılacaktır. Kart
soğuduktan sonra HCL(tuz ruhu) ve H2O2( hidrojen peroksit)
karışımında bakır yolların erimesi sağlanacaktır. Montaj
delikleri ve katmanlar arası geçiş delikleri açıldıktan sonra
diyot moduna alınan multimetre yardımıyla devre kartlarının
bağlantı yolları kontrolü ve voltaj noktalarındaki gerilimlerin
doğruluğu kontrol edilecektir. Sipariş temininde gecikme
veya gümrükte sorunlar çıkması durumunda kendi
ürettiğimiz baskı devre kullanılacaktır. Her iki durumda da
komponentler takımımız tarafından el dizgi yöntemiyle
yerleştirilecektir.

1. Aviyonik Sistem Kart Tasarım ve Üretim Yöntemi :
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Algoritmada Seçilen Parametreler:
-BMI160 jiroskop sensörünün, roketin apogee noktasına
çıkmasına kadar y ekseninden alınan pozitif gyro değeri,
düşüşe geçtiğinde negatif değere dönüşmesiyle MG995
servo motora gönderilen sinyalin ardından birincil
kurtarma sistemi aktifleşecektir. Bu parametreyi
seçmemizin sebebi roketin apogee noktasında birincil
kurtarma sisteminin aktifleşmesini gyro verileri ile
doğrulamak içindir.

-Roket apogee noktasına ulaşırken BMP388 basınç
sensörü tarafından alınan ve yükseklik verilerine
dönüştürülen, azalan basınç verileri apogee noktasından
sonra artacaktır. Bu veriler ile roketin serbest düşüşe
geçmesi tespit edilecektir. Bu parametreyi seçmemizin
sebebi roket ikinci defa 400-600 metre irtifa arasına
girdiğinde MG995 servo motora gönderilen sinyalin
ardından ikincil kurtarma sistemi aktifleşecek olmasıdır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Veri Filtreleme :
Uçuş süresi boyunca roketin 1. aviyonik
sisteminde bulunan BMI160 jiroskop
sensöründen gyro, BMP388 basınç
sensöründen yükseklik ve GY-NEO6MV2 GPS
sensöründen gelen konum verilerinde titreşim
sıcaklık, basınç gibi çevresel etkenler
nedeniyle sapmalar yaşanabilir ve bu
sapmalar kurtarma sistemlerinin yanlış
zamanda aktifleşmesi veya hiç
aktifleşmemesine neden olabilir. Bu durumları
önlemek için filtreleme olarak kalman
filtrelemesi kullanılacaktır. Kalman filtresinde

model verileri ve sensör hataları ile işlem yapılarak kalman kazancı hesaplanır. Kalman kazancı ölçüm ve model arasındaki ağırlık
katsayısıdır. Kalman kazancı ve diğer veriler, belirli denklemler kullanılarak sistemin o anki davranışını tahmin eder. Ardından
yeni tahmin hatası ve yeni davranış tahmini hesaplanarak başta yapılan işlemlere tabii tutulur ve iteratif olarak döngüye girer.
Sistem çalıştıkça iteratif olarak hesaplama devam eder. Sistemimizde kullandığımız kalman filtreleme çıktısı örneği verilmiştir.[24]

İrtifa/Menzil Grafiği
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci ESP32 LoRa Sensörlerden gelen verileri toplayarak 2.
aviyonik sistemin seri haberleşmesini ve
kontrolünü sağlayacaktır.

1. Sensör MPU6050 Jiroskop 
Sensörü[25]

Evet Negatif gyro y-eksen verileri elde edildiğinde
roketin apogee noktasına ulaştığı tespit edilir
ve birincil kurtarma sisteminin
aktifleştirilmesini sağlar.

2. Sensör BMP280 Basınç 
Sensörü[26]

Evet Basınç verileri yükseklik verilerine
dönüştürülüp roketin ikinci kez 400-600
metre irtifada olduğu tespit edilir ve ikincil
kurtarma sisteminin aktifleştirilmesini sağlar.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 GPS Sensörü Hayır Başarıyla yere indirilen roketin konum
verilerini yer istasyonuna iletecektir.

Güç Kaynağı(Li-İon Pili) Power-Xtra PX18650-22E Hayır Uçuş boyunca 2. aviyonik sistemin güç
ihtiyacını sağlayacak olan güç kaynağıdır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri Kullanılıyor 
Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Servo Motor MG995 Servo Motor Hayır Roketin kurtarma sistemlerinin aktifleştirilmesini
sağlayacaktır.

Schottky Diyot SB-560-5A 60V Hayır Servo motorlarının sinyal pinlerinin kontrol
bağlantısını sağlayacaktır. (İki işlemci ile tek bir
servoyu kontrol etme).

Aksiyel Tipli Diyot 1N4007 Hayır Aviyonik sistemlerden servo motorun 5V pinine
giden bağlantılarda elektriksel bağlantıyı
engellemek için kullanılacaktır.

5V Voltaj Regülatörü LM7805 Hayır 2. aviyonik sistemde 5V gerilime ihtiyaç duyan servo
motoru beslemek üzere kullanılmıştır.

3.3V Voltaj Regülatörü LD1117 Hayır 2. aviyonik sistemde 3.3V gerilime ihtiyaç duyan GPS
ve sensör sistemlerini beslemek üzere kullanılmıştır.
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ESP32 LoRa

HSA-TFC RF Anten

BMP280

MPU6050

LM7805 5V 
Regülator

Li-İon Piller

MG995
Servo Motor 1

Anahtar

MG995 
Servo 
Motor 2GY-NEO6MV2

LD1117 3.3V 
Regülator

SPI

UART

7.4V

7.4V

5V

I2C

I2C

Dijital

Dijital

3.3V

3.3V

3.3V

5V

5V

5V
3.3V

3.3V

2. Aviyonik Sistem Blok Diyagramı:
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2.Aviyonik sistem uçuş bilgisayarı kart tasarımı Altium
Designer ile yapılmıştır. Kart, 2 katmanlı olup 1.6mm
kalınlığındadır. Kart fonksiyonellik testleri tamamlandıktan
sonra kartın GERBER dosyaları PCB kart tasarımı Çin
menşeli PCB üreticisine siparişi verilip üretimi yapılması
planlanmaktadır. Kartın prototipi baskı devre yöntemiyle
üretilecektir. Bakır plakaya devre şeması bastırılacaktır.
Kart soğuduktan sonra HCL(tuz ruhu) ve H2O2( hidrojen
peroksit) karışımında bakır yolların erimesi sağlanacaktır.
Montaj delikleri ve katmanlar arası geçiş delikleri açıldıktan
sonra diyot moduna alınan multimetre yardımıyla devre
kartlarının bağlantı yolları kontrolü ve voltaj noktalarındaki
gerilimlerin doğruluğu kontrol edilecektir. Sipariş
temininde gecikme veya gümrükte sorunlar çıkması
durumunda kendi ürettiğimiz baskı devre kullanılacaktır.
Her iki durumda da komponentler takımımız tarafından el
dizgi yöntemiyle yerleştirilecektir.

2. Aviyonik Sistem Kart Tasarım ve Üretim Yöntemi :
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Algoritmada Seçilen Parametreler:
-MPU6050 jiroskop sensörünün, roketin apogee
noktasına çıkmasına kadar y ekseninden alınan pozitif
gyro değeri, düşüşe geçtiğinde negatif değere
dönüşmesiyle MG995 servo motora gönderilen sinyalin
ardından birincil kurtarma sistemi aktifleşecektir. Bu
parametreyi seçmemizin sebebi roketin apogee
noktasında birincil kurtarma sisteminin aktifleşmesini
gyro verileri ile doğrulamak içindir.

-Roket apogee noktasına ulaşırken BMP280 basınç
sensörü tarafından alınan ve yükseklik verilerine
dönüştürülen, azalan basınç verileri apogee noktasından
sonra artacaktır. Bu veriler ile roketin serbest düşüşe
geçmesi tespit edilecektir. Bu parametreyi seçmemizin
sebebi roket ikinci defa 400-600 metre irtifa arasına
girdiğinde MG995 servo motora gönderilen sinyalin
ardından ikincil kurtarma sistemi aktifleşecek olmasıdır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Veri Filtreleme :
Uçuş süresi boyunca roketin 2. aviyonik
sisteminde bulunan MPU6050 jiroskop
sensöründen gyro, BMP280 basınç
sensöründen yükseklik ve GY-NEO6MV2 GPS
sensöründen gelen konum verilerinde
titreşim sıcaklık, basınç gibi çevresel etkenler
nedeniyle sapmalar yaşanabilir ve bu
sapmalar kurtarma sistemlerinin yanlış
zamanda aktifleşmesi veya hiç
aktifleşmemesine neden olabilir. Bu durumları
önlemek için filtreleme olarak kalman
filtrelemesi kullanılacaktır. Kalman filtresinde

model verileri ve sensör hataları ile işlem yapılarak kalman kazancı hesaplanır. Kalman kazancı ölçüm ve model arasındaki ağırlık
katsayısıdır. Kalman kazancı ve diğer veriler, belirli denklemler kullanılarak sistemin o anki davranışını tahmin eder. Ardından
yeni tahmin hatası ve yeni davranış tahmini hesaplanarak başta yapılan işlemlere tabii tutulur ve iteratif olarak döngüye girer.
Sistem çalıştıkça iteratif olarak hesaplama devam eder. Sistemimizde kullandığımız kalman filtreleme çıktısı örneği verilmiştir.

İrtifa/Menzil Grafiği
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Aviyonik sistemlerde bulunan BMI160, BMP388, MPU6050 ve BMP280 sensörleri I2C;
GY-NEO6MV2 GPS modülü UART haberleşme protokolleri[27] ile kontrolü sağlanacaktır.
Yer istasyonunda kullanılacak olan ESP32 LoRa, üzerinde haberleşme modülü
bulundurmaktadır. -148dBm yüksek hassasiyete sahip olan iletişim modülü +20 dBm çıkış
gücü vermektedir. LoRa haberleşme modülü uzun iletim mesafesine dayalı Sx1276 çipe
sahiptir. Haberleşme iletişim güvenliği için Sniffer protokolü[28] kullanılacaktır. 868 MHz
frekansta ISM bandı[] ile haberleşme sağlanacaktır. Haberleşme yazılımı için Arduino IDE
kullanılacaktır. HSA-TFC RF anteni[29] yer istasyonunda kullanılacak olan antendir. 868
MHz frekansa sahip olan antenin boyutunun 155mm olması ve haberleşme mesafesini 5
km üzerine çıkarabilen 5dBi anteni seçim kriterleridir. Yer istasyonu, seçilen antenin SMA
konnektör yardımıyla ESP32 LoRa’ya bağlanmasıyla kurulacaktır. Uçuş görevi boyunca,
jiroskop sensörlerinden gyro verileri; basınç sensörlerinden basınç verilerinden
dönüştürülmüş yükseklik verileri ve gps sensöründen konum verileri DIP paketleme
uygulanarak kesintisiz yer istasyonuna iletilecektir. Uçuş sırasında, yer istasyonu
anteninin konumu el yardımıyla roketin konumuna göre değiştirilecektir. Verici güç çıkışı
20dBm,verici ve alıcı anten kazancı 5dbi,alıcı ve verici konnektör kayıpları 2db, serbest
uzay kaybı 20*log(868)+20*log(3.5)+32.44=101.65dB, diğer kayıplar 15dB olarak
alındığında Rf modülümüzün link bant bütçesi 20+5-101.65-15+5-4=-90.65dBm olarak
hesaplanır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Her bir aviyonik sistemdeki ESP32 LoRa
maximum 500mA akım sağlamaktadır.
1. aviyonik sistem 238.725mA akıma, 2.
aviyonik sistem 241.127mA akıma
gereksinim duymaktadır. Her bir
aviyonik sistem için bu ihtiyaç
karşılanabilmektedir.

1.Sistem Link Bütçesi 2.Sistem Link Bütçesi

LoRa 

Modülü
130mA

LoRa 

Modülü
130mA

GY-

NEO6MV2
67mA

GY-

NEO6MV2
67mA

BMI160 0.925mA MPU6050 4.1mA

BMP388 0.64mA BMP280 0.027mA

RF Anten 40mA RF Anten 40mA

Toplam 238.7mA Toplam 241.1mA



Herkese Açık | Public

Aviyonik Prototip Testi

801 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Algoritma Testleri: Marmara Üniversitesi Recep Tayyip Erdoğan Külliyesinde algoritma testleri gerçekleştirilmiştir. 1. ve 2. aviyonik
sistem algoritma kodları Arduino IDE ile yazılmıştır. Aviyonik sistemlerin elektronik devre dizilimleri breadboard üzerine
kurulmuştur. 1. aviyonik sistemde kullanılan BMI160 ve 2. aviyonik sistemde kullanılan MPU6050 jiroskop sensörleri, roketin
apogee noktasına geldiğini y eksen verilerinin negatif olmasıyla tespit edeceklerdir. Jiroskop sensörlerinin gyro verilerini almak için
sensörleri, roketin hareketi ile uyumlu bir şekilde simüle edilerek test yapılmıştır. Test sonucunda, jiroskop sensörlerinden gelen
verilerle ortak olan 1. kurtarma sisteminin servo motor kolu hareket ettirilmiştir ve birincil kurtarma sisteminin algoritma testi
başarıyla tamamlanmıştır. 1. aviyonik sistemde kullanılan BMP388 ve 2. aviyonik sistemde kullanılan BMP280 basınç sensörleri,
roketin ikinci kez 400-600 metre irtifa arasına girdiğini tespit edecek şekilde el yardımıyla vakumlanarak basıncı azaltılmıştır. Test
sonucunda, basınç sensörlerinden gelen basınç verileri yükseklik verilerine dönüştürülerek servo motor kolu hareket ettirilmiştir
ve ve ikincil kurtarma sisteminin algoritma testi başarıyla tamamlanmıştır.

Birinci Aviyonik Sistem Ortak Servolar İkinci Aviyonik Sistem
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Kart Fonksiyonellik Testi: Kart fonksiyonellik testi Marmara Üniversitesi Recep Tayyip Erdoğan
Külliyesinde bulunan atölyemizde gerçekleştirilecektir. Kartın prototip üretimi KTR rapor
tesliminden sonra baskı devre yöntemi ile üretim planlanmaktadır.

Aviyonik Test Takvimi

İletişim Testi: İstanbul Küçükçekmece Gölü’nde iletişim testleri gerçekleştirilmiştir. Yer istasyonu ve
aviyonik sistemlerinden sorumlu iki farklı ekip kurulmuştur. Yer istasyonu yazılımı Arduino IDE ile
yazılmıştır ve yer istasyonunda ve aviyonik sistemlerde HSA-TFC RF 5dBi anten kullanılmıştır. 1. ve
2. aviyonik sistemler ile yer istasyonu arasında 3.5km mesafe olacak şekilde haberleşme yapılmıştır.
Yer istasyonu port ekranına veriler kesintisiz iletilmiştir. GY-NEO6MV2 GPS modülü ile elde edilen
konum verileri Google Maps yardımıyla doğruluğu tespit edilerek test başarıyla tamamlanmıştır.

Yer İstasyonu

Haberleşme Mesafesi Görseli
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Parça 
No Komponent İsmi Malzeme Adet

Toplam 
Fiyat(TL)

1 Burun Konisi Fiberglass 1 700

2 Gövde Tüpleri Fiberglass 3 3500

3 Coupler Fiberglass 2 1100

4 Görev Yükü Çelik 2900g 240

5 Paraşütler
Ripstop 
Naylon

3 4200

6
Karbondioksit 
Tüplü Ayrılma 

Sistemleri
2 400

7 Motor Bloğu Alüminyum 1 180

8 Kanatçık Alüminyum 3 600

9 Şok Kordonu
Elastik 
Kordon

23m 250

10 Mapalar Çelik 5 150

11 Fırdöndüler Çelik 10 360
12 Karabinalar Çelik 20 320

Parça 
No Komponent İsmi Malzeme Adet

Toplam 
Fiyat(TL)

13 Saplamalar Çelik 11 150

14 Motor Kapağı Alüminyum 1 100

15
Merkezleme 

Halkaları
Alüminyum 3 600

16 Bulkhead Huş Marin 12 420

17
Bağlantı 

elemanları
250

18
Power-Xtra 

PX18650-22E
8 440

19 BMI160 2 420

20 MPU6050 3 300

21 BMP 388 2 280

22 BMP 280 2 240

23 ESP32 LoRa 4 1000

24 GY-NEO6MV2 4 335

Parça No
Komponent 

İsmi Malzeme Adet
Toplam 
Fiyat(TL)

25 HSA-TFC Anten 4 110

26 BME280 2 450

27 MG995 4 200

TOPLAM 17295



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

831 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

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 Takımdaki öğrenciler

lisans ve lisansüstü       

öğrencileridir.

2 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım

üyesi gelebilecektir.
2

Takım 10 kişiden
oluşmaktadır.

3 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz.
2

Takım üyeleri başka bir takıma 
üye değildir.

4 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım danışmanı ile

ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır. 2
Takımın danışmanı bir (1)  
kişidir, Hüseyin Yaltırık’ tır.

5 3.1.12. Bir takım sadece bir kategoriden başvuru yapabilir. İki farklı kategoriden başvuru

yaptığı tespit edilen takımlar

(ve üyeleri) değerlendirilmeye tabi olmadan yarışmadan elenecektir

1
Takım orta irtifa

kategorisinde yarışmaya  
katılmaktadır.

6 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir
3

Bir (1) adet roket ile  
yarışmaya katılacaktır.

7 3.1.15. Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları, sunumları ve ilgili diğer

dokümantasyonları Yarışma Komitesinin belirlediği standartlara uygun olarak  

hazırlamakla sorumludurlar.

-

Rapor yarışma komitesinin  
belirlediği standartlara uygun  
olarak hazırlanmıştır.
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No Gereksinim

Madde No

Gereksinim Karşılama

durumu

KTR Slayt

No

Açıklama

8 3.1.16. Takımlar, başvuru bitiş tarihinden sonra sırasıyla Ön Tasarım Raporu (ÖTR), Kritik

Tasarım Raporu (KTR), Atış Hazırlık Raporu (AHR) ve Atış Sonrası Değerlendirme  

Raporu (ASDR) hazırlayacaklardır.
-

ÖTR  ve KTR 
hazırlanmıştır.AHR  ve ASDR 
hazırlanacaktır.

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

edilecektir. 9
UBR Ek dosya olarak  
gönderilecektir.

10 3.1.20. Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi (Takım

Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar.
2,82,83-105

Gerekli bilgiler sayfalarda  
belirtilmiştir.

11 3.1.21. Takımlar, uluslararası öğrenci ve katılımcıları ÖTR aşamasında belirtilmekle

sorumludurlar 2

Takımda herhangi bir  
uluslararası öğrenci veya  
katılımcı bulunmamaktadır.

12 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını tüm raporlarında

(ÖTR, 8/31 KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. 2

Takım üyeleri ve takım  
danışmanı sayfa iki(2)’de  
belirtilmiştir.

13 3.1.23. Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru kullanmakla

sorumludurlar. 3,40

Yarışma komitesinin  
sağlayacağı M2020 motor  
kullanılacaktır.
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14 3.1.24.1. Danışman olarak eğitim/öğretim kurumlarında görevli, aşağıdaki maddelerdeki

tanımlara uyan öğretmenler/akademisyenler veya daha önce yurtiçi ve/veya  

yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarına katılım sağlamış takımlarına aşağıdaki  

maddelere uyan üyeleri veya danışmanları kabul edilecektir

2

Danışmanımız Marmara   
Üniversitesinde araştırma   
görevlisidir.

15 3.1.24.2. Danışman olarak görev yapacak kişiler, çalıştığı ilgili eğitim/öğretim kurumlarından

alacakları öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik yaptığına ve kurum tarafından  
yarışma takımı için danışman olarak görevlendirildiğine dair belgeyi KTR ile sisteme  
yüklemelidir

-
KTR yüklenirken raporla 
birlikte yüklenecektir

16 3.1.24.3. Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine

getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.
- Raporla birlikte yüklenecektir.

17 3.1.24.7. Üniversite takımlarında öğretim üyesi/akademisyen danışmanlar Mühendislik ve

Fen Bilimleri alanlarında herhangi bir fakültede görevli akademisyen (araştırma  

görevlisi, öğretim üyesi) veya daha önce yurt içi veya yurt dışında roket  

yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir alandan akademisyen olmalıdır.

2

Danışmanımız Marmara  
Üniversitesinde Mühendislik  
Fakültesinde araştırma  
görevlisidir.

18 3.1.25. Takım içerisinde bir kişi “Kaptan” bir başka kişi de “İletişim Sorumlusu” olacaktır.
2

Takım kaptanı Mehmet

Kılıç’tır, iletişim sorumlusu ise  
Mehmet Salih Hamarat’tır.
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19 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.
45,46,47,48,    

51,52,53

Tüm alt sistemler ve görev

yükü tekrar kullanılabilir  
şekilde paraşütler ile  
kurtarılacaktır.

20 3.2.1.2. Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş olup roket bileşenleri

Orta Yüksek İrtifa Kategorisinde iki paraşütle, Lise Kategorisinde ise tek paraşütle  
kurtarılırken Görev Yükü tüm kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle  
kurtarılacaktır.

5,51,52,53
Rokette üç(3) adet paraşüt  
bulunmaktadır: birincil,  ikincilve 
görev yükü paraşütüdür.

21 3.2.1.4. Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve birincil

paraşütünü açmakla yükümlüdürler. 5,45,46,47,
48,54,55

Görev yükü roketten tepe

noktasında ayrılacaktır ve birincil  
paraşüt açılacaktır.

22 3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır. 48,65,66,71, 
77

İkincil paraşüt 400-600 

metreler arası irtifada  

açılacaktır.

23 3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez (Görev

Yükünün bırakılması, paraşütün açılması vb.). 5,47
Roket tepe noktasına

ulaştıktan sonra ayrılma işlemi  
gerçekleşecektir.

24 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor.
3,38,39,40

Rokette M2020 model motor  
kullanılacaktır.
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25 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).

3,38,39,40
Roket motoru için ek bir bileşen  
tasarlanmamıştır ve  
kullanılmayacaktır.

26 3.2.1.15. Lise, Orta ve Yüksek İrtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli roket

tasarımları ve küme (İng. cluster) denilen tek gövde içerisindeki çoklu motor  

sistemleri yarışma konseptine dâhil değildir.
3,38,39,40

Teknofest Roket Yarışması  
Komitesi tarafından sağlanan  
bir(1) adet motor  
kullanılacaktır.

27 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.
5,48,54,55

Görev yükü roketten tamamen  
bağımsız olarak kurtarılacaktır  
ve rokette olduğu gibi görev  
yükünde içinde GPS cihazı  
bulunmaktadır.

28 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.
4

Belirtilen simulasyon  
Openrockete girilerek  
simulasyonlar yapılmış ve  
veriler alınmıştır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

881 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim

Madde No

Gereksinim Karşılama

durumu

KTR Slayt

No

Açıklama

29 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.

4
Görev yükü Openrocket’te  
“PAYLOAD” olarak  
adlandırılmıştır.

30 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 44,45,46,47, 

48

Kurtarma sistemi olarak paraşüt

kullanılacaktır.

31 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. 50,53

İkinci paraşüt ile taşınan  
yüklerin düşüş hızı 7.8 
m/s’dir.

32 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.
50,53

Birincil paraşüt ile roketin hızı

21.88 m/s’ye düşürülmüştür.

33 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

48,55
Görev yükü bağımsız olarak  
indirilecektir.

34 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 41,46,47
Sıcak gaz üreteci 
kullanılmayacaktır.CO2 tüpleri 
kullanılacaktır.
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35 3.2.2.7. Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı kapların (basınçlı

tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir.
46,47

Ticari CO2 tüpleri  
kullanılacaktır.

36 3.2.2.10. Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların entegrasyon alanında

doldurulması gerekmektedir. Ticari basınçlı kapların atış alanında doldurulması  

kesinlikle yasaktır.

-
CO2 tüpleri atış alanında  
doldurulmayacaktır.

37 3.2.2.12. Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık konum

verisini kesintisiz paylaşacaktır. 65,66,79

Sistem bilgisayarı ile yer
istasyonu arasında anlık  konum 
verisi saniyede 5Hz  hızda 
kesintisiz paylaşılacaktır.

38

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).

51
Birincil paraşüt kırmızı,ikincil 
paraşüt kahverengi,görev yükü 
paraşütü turuncu renktedir.

39 3.2.2.14. Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin tüm bileşenlerini azami bir saat

içerisinde bulmakla yükümlüdür. -

Uçuştan ve inişten sonra tüm
bileşenler bir saat içinde  
bulunacaktır.

40 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır.
55 Görev yükü 4064 gramdır.
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41 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

Görev yükü kolay bir şekilde  
roket içerisine konulup  
çıkarılabilir şekilde roket  
içerisine konulacaktır.

42 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.

54,55

Görev Yükü, tepe noktasından  
itibaren atmosfere ait basınç,  
sıcaklık ve nem verilerini 5 Hz  
frekansla iletecektir

43 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.
54,55

Görev yükü çelik, huş ve  
fiberglas’tan üretilecektir.

44 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
Roket 0.8 Mach maksimum  
hıza sahiptir.

45 3.2.4.4. Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif kontrol

yapılmasına izin verilmemektedir. 12-19
Tüm uçuş kontrol yüzeyleri  
sabittir.
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46 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında

olmalıdır
3,4

0.3 Mach değerindeki  
stabilite 1.88’dir.

47 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri hesaplanmakta olup

takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.
3

Openrocket ekranındaki  stabilite 
değeri esas alınmıştır.

48 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 Rampa çıkış hızı 33 m/s dir.

49 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. 17,18,19

Burun ile üst gövde arasında bir

adet, görev yükünün bulunduğu  
kısımda bir adet, aviyonik sistem  
üzerinde iki adet, orta gövdede 
bir adet ve  motor bölümünde(alt 
gövde) bir  adet olmak üzere 6 
adet 3 mm  basınç deliği 
bulunmaktadır

50 3.2.5.2. Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere hem de taşıma/rampaya

yerleştirme esnasında maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek  

İrtifa ve Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri  

analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir.
59-61

Gerekli analizler yapılmış

olup, mukavemet değeri
uygun olan malzemeler ve
kalınlıklar belirlenmiştir.  
Analiz sonuçları verilmiştir.
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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. 12-20

Gövde, burun malzemesi

olarak fiberglas; kanatçık  
malzemesi olarak alüminyum  
seçilmiştir. Analizler KTR 
raporunda  verilecektir.

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.

30
Kullanılacak mapalar tek parça  
dövülmüş çelikten olacaktır.

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 gövdeleri Şekil 5’te gösterilmiştir.
4,12-14,28,29

Burun omzunun uzunluğu 240  
mm, coupler tüpün uzunluğu 
280 mm, motor  coupler 
gövdesinin uzunluğu ise  250 mm 
dir. Roket çapı ise 14.6  cm’dir. 
Entegrasyon gövdeleri  (coupler) 
ve burun omuzu  şartları 
sağlamaktadır.
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54 3.2.5.7. Kaydırma ayakları, gövdenin yapısal olarak güçlendirilmiş bölgelerine takılmalıdır. Bir

rokette asgari iki (2) adet kaydırma ayağı bulunmalıdır. Bunlardan bir tanesi motor  
bölgesinde, motorun ağırlık merkezi ile gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin ağırlık  
merkezi iki kaydırma ayağının arasında olmalıdır.

4

Bir kaydırma ayağımız motorun

ve alt gövdenin ağırlık  merkezine, 
diğer kaydırma  ayağımız ise burun, 
üst gövde ve  orta gövdenin ağırlık 
merkezine  konulmuştur.

55 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.

12-19
Roketin kesit alanında çıkıntı  
yaratacak bir şey  
bulunmamaktadır.

56 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 2500

mm mesafede olmalıdır.
17

Roket aviyoniğinin bilgisayarını

aktifleştirecek anahtar roket  
nozülünden 1600 mm, görev  
yükünün aktifleştirme anahtarı  
nozülden 2000 mm uzaklıktadır.

57 3.2.5.11. Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde

demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.
38,39,40

Roket motoru, gerektiğinde 
demonte edilebilir şekilde bütün 
gövde bağlantıları tamamlandıktan 
sonra montajlanacaktır.
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58 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından

yönetilir. 65,66,
71,77,80

Rokette ayrılma ve kurtarma
sistemleri uçuş kontrol  
bilgisayarlarının sensörlerinden  
gelecek verilerle yönetilecektir.

59 3.2.6.2. Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarılmasını sağlayan

haberleşme bilgisayarı bağımsız olabileceği gibi Uçuş Kontrol Bilgisayarına da entegre  

görev yapabilir.
55,65,66,67,     

73,79

ESP32 LoRa kartınında bulunan

Lora haberleşme modülü,  
telemetri verilerinin yer  
istasyonuna aktarılmasını  
sağlayacaktır.

60 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.

65,66,69,
70,75,76

Aviyonik sistemlerde 2 özgün

uçuş kontrol bilgisayarı  
kullanılmıştır ve her bilgisayar  
LoRa modülü sayesinde  
haberleşme bilgisayarı olarak  
kullanılacaktır.

61 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir elektriksel veya

kablosuz bağlantı olamaz. 65,66,68,69
70,74,75,76

1. ve 2. aviyonik sistemler  
arasında herhangi bir bağlantı  
yoktur ve bu detaya raporda yer
verilmiştir.
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62 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her

bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır. 65,66,
69,70,75,76,

Kullanılan her uçuş kontrol

bilgisayarı birbirinden bağımsızdır  
ve her bilgisayarın kendisine ait  
ayrı elektrik/elektronik bileşenleri  
vardır.

63 3.2.6.11. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız

hatlar ile bağlanmalıdır. 65,66,69,70,
71,75,76,77

İki uçuş kontrol bilgisayarı da

kurtarma sistemlerini  
birbirlerinden bağımsız olarak  
tetikleyecektir.

64 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. 65,66,69,70, 
71,75,76,77

Uçuş kontrol bilgisayarları

birbirinden bağımsız  
çalışmakta olup birinde  
olabilecek sorun karşısında  
roketin kurtarma işlevleri  
diğer uçuş bilgisayarı ile  
sağlanacaktır.

65 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol

algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

54,67,68,
69,70,71,73,
74,75,76,77

Her iki uçuş kontrol  
bilgisayarında da basınç ve  
jiroskop olarak en az iki adet  
sensör bulunacaktır.
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66 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak zorundadır.

54,67,68,69,
73,74,75

1. uçuş kontrol bilgisayarında  
BMP388, 2. uçuş kontrol

bilgisayarında BMP280 basınç  

sensörleri kullanılacaktır.

67 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).
54,67,69,

73,75

1. aviyonik sistemde 1 adet ve 2.  
aviyonik sistemde 1 adet  
birbirinden farklı basınç  
sensörleri kullanılmaktadır.

68 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir.
65,66,71,   

77,80

Ayrılma sistemleri jiroskop ve  
basınç sensörlerinden gelen  
veriler ile tetiklenecektir.

69 3.2.6.17. Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak zorunda değildir (yaylı bir sistemde

yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da ateşleme teli).
65,66

Ayrılma sistemlerine bağlı  
eyleyicilerin yedekleri yoktur.

70 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.

65,66,69,75

Eyleyici 1. ve 2. uçuş kontrol  
bilgisayarı tarafından kontrol  
edilir ve istemsiz çalışması  
önlenir.
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71 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir.

71,77,80

Kurtarma sistemleri  
sensörlerden gelen basınç ve  
jiroskop verileri doğrultusunda  
aktifleşecektir.

72 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer

istasyonuna sahip olması gerekmektedir. 79,81

Kullanılacak olan yer

istasyonu Esp32 LoRa  
modülüne ve HSA-TFC  
antenine sahiptir.

73 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin yarışmacı yer

istasyonundan Hakem Yer İstasyonuna anlık olarak iletilmiş olması gerekmektedir. 65,66,71,
77,79

GPS sensörleri anlık konum  
verilerini hakem gözetiminde  
olan yer istasyonuna  
göndermeyi hedeflemektedir.

74 3.2.6.21.2 Atış günü roket aviyonikleri aktifleştirildikten sonra ekiplerin yer istasyonları ile iletişim

kurmak için azami iki (2) dakika süresi olacaktır. Bu sürenin sonunda sistemlerin açılıp  

kapatılmasına izin verilmeyecektir. İki (2) dakika sürenin sonunda sağlıklı bir haberleşme  

sağlayamayan ekiplerin kararı vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip  

yarışmadan çekilebileceklerdir.

79

Aviyonik sistemlerin  
aktifleştirilmesiyle telemetri  ve 
konum verileri haberleşme  
istasyonunun port ekranına  
gelecektir.
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75 3.2.6.28. Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak

uygun anahtarlarla güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

54,55

Görev yükünün ihtiyaç
duyduğu güç, gövde üzerinde
yer alan anahtar ile kontrol
edilmesi tasarlanmıştır ve
üretimi AHR de sağlanacaktır.

76 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, regülatörler de dahil olmak üzere)  

bağlantısı olmayacaktır.

65,66,69,
70,75,76

Mekanik anahtarlar yardımıyla
1. ve 2. aviyonik sistem  
elemanları üzerinde güç olup
olmadığı kontrol edilir,  bağlantı 
kesilmesi durumunda  tüm 
elemanlar deaktif olur.

77 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları

gerekmektedir.

67,68,73,74 Sistemlerde Li-ion pili  
kullanılmıştır.

78 3.2.6.32. Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu

olmalıdır. 67,73

Kullanılacak olan piller
2200mAh kapasitesindedir
ve roketin ihtiyacını
rahatlıkla karşılayacaktır.
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79 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

65,66,71,77

Birinci ayrılma için jiroskop  
sensörünün y ekseninden alınan  
veriler ve ikinci ayrılma için  
basınç sensöründen alınan  
yükseklik verileri kriter olarak  
belirlenmiştir.

80 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 65,66,71,77 Birincil ayrılma jiroskop sensörü,  
ikincil ayrılma basınç  
sensöründen gelen verilerler ile  
aktifleştirilecektir.

81 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.

65,72,78
Sensörlerden alınan verilerde  
olabilecek hatalara karşı kalman  
filtreleme yöntemi  
kullanılacaktır.

82 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.

65,66,69,
70,75,76

Rokette kullanılacak olan  
tüm uçuş bilgisayarları ve  
uçuş algoritmaları  
Tesseract Roket Takımı  
tarafından tasarlanmıştır.
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83 3.2.7.1. Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve süreçler insan

sağlığına ve çevreye zarar vermemelidir. 13,16,20,37
Seçtiğimiz malzemelerin

hiçbiri doğaya zarar  
vermemektedir.

84 3.2.7.2. Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte (gürültü etkilerine ve

belirsizliklere karşı dayanıklı) olmalıdır. -

Özgün, insan hatasını en aza  
indirecek sadelikte ve  
gürbüzlükte bir tasarım  
yapılmıştır.

85 3.2.7.3. Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma çalışmaları yapılmalı ve

ilgili tasarım raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

59,60,61,62,
63,64

Test süreçleri ve risk unsurları  
göze alınarak gerekli analizler  
malzemeler üzerinde yapılmıştır.

86 3.2.7.4. Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği tehlikeye atacak unsurlar

belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir
105 HTEA’da belirtilmiştir.

87 3.2.7.5. Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini tehlikeye atacak risklerin

varlığı önceden listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler planlanıp icra edilmelidir
105 HTEA’da belirtilmiştir.

88 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.

106,107
Gerekli yerlerde referans  
verilmiştir.
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89 4.1.3. Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American Psychological Association) 
referans tipini kullanmaları gerekmektedir. (İsmi verilen referans tipi ile alakalı ihtiyaç 
duyulan bilgilere “American Psychological Association. (2020). Publication manual of 
the American Psychological Association (7th ed.).” belgesinden ulaşılabilir.) 

106,107 Tüm referans içeriklerinde APA 
referans tipi kullanılmıştır.

90 4.1.4. İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafında kontrol listesi doldurulacak 
ve Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir

83-104 Kontrol listesi hazırlanmış ve 
doldurulmuştur.

91 4.3.1. Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî üretim, entegrasyon ve 
test aşamalarına geçmeye hazır olduğuna dair gerekli gerekli analiz ile testleri 
yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

59-64,80,81 Testler yapılmıştır ve 12 Mayıs 
tarihine kadar sunulacaktır.

92 4.3.2 Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç gereksinimleri ile görev 
başarım kriterlerini eksiksiz sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma 
Komitesine sunulacaktır 2-107

Roket, şartnamede verilen araç 
gereksinimleri ile görev başarım 
kriterleri eksiksiz sağlanmaktadır 
ve yarışma komitesine 
sunulacaktır.

93 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). 

59-64,105 Hata Modları ve Etkileri Analizi 
son haline getirilmiştir.
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94 4.3.4. Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar neden-sonuç 
ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır.

3,6,14,17,
26,28,29,44,
45,47,50,51,
53,54,55,65,

Roketin geçirdiği aşamalar neden-
sonuç ilişkisi içinde anlatılmıştır.

95 4.3.5 Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), kullanılan CAD programı üzerinden 
entegrasyon videolarının hazırlanması gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan 
her detay CAD tasarımında gösterilmeli ve anlatılmalıdır.

CAD programıyla entegrasyon 
videoları hazırlanmıştır fakat  
istenmediği için yüklenmemiştir. 
Bütün detaylar CAD tasarımında 
gösterilmiş ve anlatılmıştır.

96 4.3.8. Zaman, üretim ve test planlarının hazırlanmış olması gerekmektedir (Planların içeriğinde 
hangi hafta hangi üretimlerin yapılacağı, hangi tarihlerde bileşenlerin test edileceği gibi 
detaylı bilgilere yer verilmelidir). 

81

Zaman, üretim ve test planları 
hazırlanmıştır.

97 4.3.9. Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test sonuçlarının TEKNOFEST 
Roket Yarışması Komitesine sunulması gerekmektedir. 56-64,80,81 Tasarımın üretilebilir olduğu 

kanıtlanmıştır ve analiz/test 
sonuçları TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesine sunulmuştur

98 4.3.11. TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz üretecine esas 
olacak nihaî analizler (basınç, sıcaklık vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır

49 Piroteknik malzeme veya sıcak gaz 
üreteci kullanılmamaktadır.
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99 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile birlikte teslim 
edilmelidir. 

“tesseract_roket_takimi_m2020.
ork” uzantılı Openrocket dosyası 
olarak raporla birlikte teslim 
edilecektir.

100 4.3.13. Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde sunmaları beklenmektedir. 
Raporun yanlış yerlerine eklenmiş bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.

2-107 Tüm bilgiler ilgili bölümlerde 
sunulmuştur.

101 4.3.15. KTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından istenilen 
bilgiler, analiz ve değerlendirmeler Türkçe dilbilgisi kurallarına uygun ve rahat anlaşılır 
ve takip edilebilir şekilde raporda sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen takımlar için 
raporun ilgili bölümünde gerektiğinde %20 (yüzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi 
uygulanacaktır.

2-107 Dilbilgisi kurallarına uyulmuş, 
uygun ve anlaşılır şekilde rapor 
sunulmuştur.

102 4.3.17. Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm elektronik bileşenler 
anahtarlama devre şematiklerini içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir.

69,70,75,76 Bütün elektronik bileşenlerin 
anahtarlama devre şematikleri 
KTR’de belirtilmiştir.
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107 4.3.19. Final tasarımda, roketin motor en son entegre edilebilir/montajlanabilir veya 
gerektiğinde çıkarılabilir şekilde tasarlanmaması diskalifiye olma sebebidir.

40

Roket motoru, bütün gövde

bağlantıları tamamlandıktan

sonra gerektiğinde demonte

edilebilir bir şekilde montajlanmış

olacaktır.

108 4.3.19. İstenen prototip test videolarının teslim edilmemesi diskalifiye olma sebebidir. 56,57,
58, 80,81

İstenen prototip test videoları 12 
Mayıs’a kadar teslim edilecektir.

109 4.3.19. Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve yapısal/aerodinamik bütünlüğü bozan 
parçaların olması (sensör, anten, kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) 
diskalifiye olma sebebidir.

12-16,17-19 Roket kesit alanında çıkıntı 
yaratan ve yapısal bütünlüğü 
bozan parça bulunmamaktadır.

110 4.3.19. Roketin rampada aktifleştirilebilecek şekilde tasarlanmaması (uçuş bilgisayarı ve 
faydalı yükün açılamaması) diskalifiye olma sebebidir.

17,54,55,
65-66,69,75

Roket, rampada aktifleştirebilir 
tasarlanmıştır.
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1. Fiberglass, https://www.scribd.com/document/469946704/composites-data-sheet
2. Fiberglass, https://www.researchgate.net/publication/236210572_Can_flax_replace_E-
glass_in_structural_composites_A_small_wind_turbine_blade_case_study
3. İncelik Oranı, https://en.wikipedia.org/wiki/Nose_cone_design
4. Burun Konisi Geometrisi, https://en.wikipedia.org/wiki/Nose_cone_design
5. Alüminyum, https://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=2863
6. Huş, https://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=f842feea2ae14f5d9897dbedc72608e8
7. PLA, https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=ab96a4c0655c4018a8785ac4031b9278
8. Cıvata İçin Maks. Taşıma Ve Kayma Kuvvetleri, https://eurocodeapplied.com/design/en1993/bolt-design-properties
9. Çekme Gerilmesi, https://www.engineersedge.com/material_science/bolt_single_shear_calcs.htm
10. Paraşüt çap hesabı, https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html
11. Kompozit malzemenin teknik özellikleri, https://www.scribd.com/document/469946704/composites-data-sheet
12. CFD, https://www.cfd-online.com/Tools/yplus.php
13. Roket genel akış analizi, Tan Han Boon, “CFD Comparative Study of 3-D Compressible Flow Over Seamless and Canard 
Aerodynamic Flying Bodies”, 2016
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https://www.engineersedge.com/material_science/bolt_single_shear_calcs.htm
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14. ESP32 LoRa, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1148023/ESPRESSIF/ESP32.html
15. BMI160 Jiroskop Sensörü, https://www.mouser.com/datasheet/2/783/BST-BMI160-DS000-1509569.pdf
16. BMP388 Basınç Sensörü, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1132070/BOSCH/BMP388.html
17. GY-NEO6MV2 GPS Sensörü, https://www.epitran.it/ebayDrive/datasheet/NEO6MV2.pdf

18. Power-Xtra PX18650-22E, https://www.robolinkmarket.com/Data/EditorFiles/PDF/power-xtra-22e-5c.pdf

19. MG995 Servo Motor, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1132435/ETC2/MG995.html
20. SB-560-5A 60V Schottky Diyot, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/509127/LRC/SB560.html
21. 1N4007 Diyot, https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/486579/DEC/1N4007.html
22. LM7805 5V Regülator, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/82833/FAIRCHILD/LM7805.html
23. LD1117 3.3V Regülator, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/94381/STMICROELECTRONICS/LD1117.html
24. Welch, G., & Bishop, G. (1995). An introduction to the Kalman filter.
25. MPU6050 Jiroskop Sensörü, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/517744/ETC1/MPU-6050.html
26. BMP280 Basınç Sensörü, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1132069/BOSCH/BMP280.html
27. Seri Haberleşme, https://en.wikipedia.org/wiki/Serial_communication
28. Sniffer Protokol, https://tr.theastrologypage.com/sniffer
29. HSA-TFC RF anten https://5.imimg.com/data5/SELLER/Doc/2020/9/AT/NG/WR/16431381/gsm-rubber-duck-terminal-
antenna.pdf
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