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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2675

Çap (mm): 129

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 19131

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2681.8

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4200

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 27680

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9,87

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32,7

Stabilite (0.3 Mach için): 1,6

En büyük ivme (g): 8,92

En Yüksek Hız (m/s): 268

En Yüksek Mach Sayısı: 0,80

Tepe Noktası İrtifası (m): 3114

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Pro75 8429M2020-P

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Ayrılma Sistemi 70 mm
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kanatçık Uç Kenarı
180mmRoketin Toplam Boyu 2675mm

Kanatçık Kök Kenarı 240mm

Kanatçık Uzunluğu 82mm

Roket Çapı 
129mm

M2020 Roket Motoru 949,47 mmEntegrasyon 
Gövdesi 300mm

Aviyonik
Bölmesi 
215mm

Görev Yükü 
190mm

Burun Konisi 
300mm

Burun Konisi 
Omuzluğu 

200mm

Aviyonik Anahtarın Roket Nozülüne Uzaklığı 1650 mm

Görev Yükü Anahtarının Roket Nozülüne Uzaklığı 1900 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Zaman
(s)

İrtifa 
(m)

Hız 
(m/s)

1 Fırlatma 0 0 0

2 Rampa Tepesi 0,41 6,24 32,7

3 Burnout 4,33 723,81 260,26

4 1.Kademe Ayrılması 26,34 3108,6 -10,18

5 Faydalı Yükün Atılması 26,33 3108 -10,32

6 1.Kademe Sonrası 79,57 1751,5 -25,04

7 2. Kademe Ayrılması 129,08 550 -23,57

8
2. Kademe Sonrası

(Yere İnene Kadar Sabit 
Değerler)

165,42 251,8 -7,78
1

2

3

4
5

6

7
8
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu
ÖTR’de
Hangi 

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

KTR’de
Hangi 

Sayfada?

Toplam Ağırlık 3 27847 gr 27680 gr 3

Mapa Boyutu 10 M12 M10 26

Kanatçık Boyutu 12 Boyut Değişimi Boyut Değişimi 13

Kanatçık Seti Ağırlığı 7 594 gr 588 gr 9

Kurtarma Sistemi – Paraşüt Açma Sistemi 20 Kara Barut Sistemi Sıcak Gaz Üreteci 34

Roket Stabilitesi 3 1,72 1,6 3

Pil Kapasitesi 31 2s 6000mah 1s 3200mah 52

Aviyonik Ana Bilgisayar 28 Micro SD Kart Modülü STM32 EPROM’u 48
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Sayfada

Aviyonik Ana Bilgisayar XL6009 Step Up
Converter

Voltaj Yükseltmek için eklendi. 52

Aviyonik Ana Bilgisayar BC546 transistör Voltaj Yükseltmek için eklendi. 52
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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#318451 ROTA Takımı Uçuş Benzetim Raporu KTR
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#318451 ROTA Takımı Kütle Bütçesi KTR
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Burun Konisi – Detay 

125 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Özellik Açıklama

Malzeme 
Bilgileri

Burun konisinin üretimi için alüminyum tercih edilmiştir.
Alüminyum diğer materyallerden(karbonfiber, fiberglas) daha ucuz
ve kolay işlenebilirliği sayesinde üretimde avantaj sağlayacaktır.
Malzemenin özellikleri aşağıdaki tabloda gösterildiği gibidir.

Üretim
Yöntemi

Burun konisi, Talaşlı İmalat(Torna/Freze) yöntemiyle imal
edilecektir. Bu üretim yöntemi diğer yöntemlerden daha ucuz ve
hızlıdır. Satın alınmış olan 130mm çaplı alüminyum kütük anlaşılan
torna ustasına teslim edilmiştir. Torna ustası önce kütüğün içini
boşaltmış sonrasında kütüğün dış yüzeyini ölçülere uygun bir
şekilde tornalamıştır. Burun konisi üretimi tamamlanmıştır.

6013 T6/T615 Alüminyum Teknik Özellikleri (İç Yapısal Destekler)

Yoğunluk 2,72 g/cm³

Çekme Mukavemeti 40-90 MPa

Erime Sıcaklığı 579 °C

Isıl Genleşme K. 21.7 x 10^-6 /K

Elastisite Modülü 71 GPa
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık – Detay 
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Karbon Fiber Teknik Özellikleri

Kumaş 200-245 Gr/M² Plain-Twill

Reçine F-1564 Epoksi Reçine

Sertleştirici F-3486

Üretim Metodu Vakum İnfüzyon

Isıl Genleşme K. 0.74x10^-6/K

Çekme Direnci 3450-4850 MPa

Özellik Açıklama

Malzeme 
Bilgileri

:
Karbon fiber, hafif ve yüksek mekanik mukavemet özelliklerine
sahip olan sayılı malzemelerden biridir. Kanatçıklar için
malzeme seçimi karbon fiberden yana olunmuştur.

Üretim
Yöntemi :

Uygun görülen, 5mm kalınlığındaki karbon fiber levhalar CNC
kesim ile üretilecektir. İşlem sonunda kenarlarda kalan
pürüzler ise zımpara ile giderilip aerodinamik akış için oval bir
şekilde tekrardan zımparalanacaktır. Üretim sonunda ise vida
delikleri açılıp montaja hazır hale getirilecektir. Kanatçıkların
kalın seçilmesinin nedeni drag kuvveti oluşturarak statik
marjini dengelemektir.

Farklı konfigürasyonlar ayrıntılı bir şekilde Open-Rocket
programı üzerinde simüle edilmiş, sonuçlara göre 3 adet
trapezoid kanatçık olması ve yukarıdaki şekil belirlenmiştir.
Süpürme açısının 39,66 derece, et kalınlığının 5 mm olarak
belirlenmesiyle sürükleme kuvvetinin arttırılması
amaçlanmış bu sayede statik marjinde denge sağlanmıştır.
Ayrıca kanatçıklar yuvalarına üst ve alt olmak üzere
köşebentlerle ekstra sabitlenmiştir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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Üst Gövde
Üst Gövde Teknik Resim

Motor Gövde Teknik Resim

Motor Gövde
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

165 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Aviyonik Kapağı

Görev Yükü Kapağı

Aviyonik Kapağı Görev Yükü Kapağı
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Gövdenin üretimi için fiberglas tercih edilmiştir. Bunun nedeni diğer malzeme türlerinin
telemetri sistemlerinin çalışması için uygun ortamı oluşturamamasıdır. Edinilen
tecrübelere göre, karbonfiber ve alüminyum gövde ‘’Faraday Kafesi’’ etkisini
gösterdiğinden aviyonik sistem optimum seviyede çalışmamıştır. Gövde malzemesi olarak
Fiberglası seçmemizin en önemli nedeni de budur.

Üretim Yöntemleri

:

Fiberglas gövdeyi elde etmek için Sargı/Sarma yöntemi uygulanacaktır. Sargı/Sarma
yöntemi, performansı oldukça yüksek ve uygulanması son derece basit bir yöntemdir.
Ayrıca bu yöntemle birlikte spiral sarma tekniğini de kullanarak üretim sonunda yüksek
basınca dayanıklı gövde imal edilir.

Fiberglas Teknik Özellikleri (Gövde)

Yoğunluk 1,85 g/cm³

Elastisite Modülü 72,3

Çekme Direnci 3,445

Isıl Genleşme K. 54 x 10^-7/C
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Elektronik Üst Bulkhead

Merkezleme Halkası KanatçıkMerkezleme Halkası

Görev Yükü Profil Alt/Üst

Merkezleme Halkası

Görev Yükü Profil Alt/Üst Elektronik Üst Bulkhead

Merkezleme Halkası Kanatçık
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Entegrasyon Gövdesi Motor Bloğu Alt Yuva

Motor Bloğu Üst

Motor Bloğu Alt Yuva

Motor Bloğu Üst Entegrasyon Gövdesi
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Bulkhead DragBulkhead Ana Motor Bloğu Alt Vida
Motor Bloğu Alt Vida

Bulkhead Ana

Bulkhead Drag
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6013 T6/T615 Alüminyum Teknik Özellikleri 
(İç Yapısal Destekler)

Yoğunluk 2,72 g/cm³

Çekme Mukavemeti 40-90 MPa

Erime Sıcaklığı 579 °C

Isıl Genleşme K. 21.7 x 10^-6 /K

Elastisite Modülü 71 GPa

Malzeme Bilgileri Üretim Yöntemi

Alüminyum diğer materyallerden(karbonfiber,fiberglass) 
daha ucuz ve kolay işlenebilirliği sayesinde üretimde 

avantaj sağlayacaktır. Malzemenin özellikleri aşağıdaki 
tabloda gösterildiği gibidir.

Bütün yapısal komponentlerde alüminyum malzeme 
kullanılacaktır. Gereken ölçülere göre satın alınacak olan içi 

dolu alüminyum çubuk, üretim için ilgili firmaya 
verilecektir. Firma 5 eksenli CNC ile yapısal komponentleri

CAD çizimlerine uygun bir şekilde üretecektir.
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Komponent Bağlı Olduğu 
Gövde

Nasıl Bağlı ?

Bulkhead (E. Üst) Üst Gövde

Her bir komponent
bağlı oldukları 

gövdeye 4 adet M4 
alyan havşa başlı vida 

ile sabitlenecektir.

Bulkhead (E. Alt) Üst Gövde

Bulkhead (Drag) Üst Gövde

Motor Bloğu (Üst) Alt Gövde

Merkezleme
Halkası(Kanatçık Mont.)

Alt Gövde

Merkezleme
Halkası(Kanatçık Mont.)

Alt Gövde

Merkezleme Halkası Alt Gövde

Entegrasyon Gövdesi Alt Gövde

Komponent Bağlı Olduğu 
Gövde

Nasıl Bağlı ?

Motor Bloğu (Alt 
Sabit.)

Alt Gövde
Motor Bloğu Alt 
Yuva adlı parçaya 
çevirilerek takılır.

Entegrasyon Gövdesi üst gövdeye 4 adet M4 alyan
havşa başlı vida ile sabitlenecektir. Aynı zamanda 
uçuş güvenliğini sağlamak amacıyla alt gövdeye 4 
adet M3 plastik mercimek başlı vida ile 
sabitlenecektir. Ana paraşüt ayrılmasında plastik 
vidalar oluşan basınçla kırılarak ayrılma 
gerçekleşecektir.
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Motor Bloğu Alt VidaMotor Bloğu Alt Yuva

Motor Bloğu Üst Merkezleme Halkası
Merkezleme Halkası 

Kanatçık

M2020

Motor Vidası
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Motor Bölümü Mekanik 
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Merkezleme Halkası Merkezleme Halkası Kanatçık

Motor Bloğu ÜstMotor Bloğu Alt Yuva

Motor Bloğu Alt Vida

Motor Vidası

Komponent Üretim Yöntemi Malzeme

Merkezleme Halkası Torna
Alüminyum 

6013

Merkezleme Halkası 
Kanatçık

Torna ve Freze
Alüminyum 

6013

Motor Bloğu Üst Torna
Alüminyum 

6013

Motor Bloğu Alt Yuva Torna
Alüminyum 

6013

Motor Bloğu Alt Vida Torna
Alüminyum 

6013

Motor Vidası Hazır alınacak. Alüminyum 

Motor bölümü parçaları, 130 mm 
çapındaki alüminyum kütüğün uygun 
ölçülerde kesilmesi ve uygun yöntemlerle 
üretilmesiyle elde edilecektir.
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255 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Motor bölümünde: 
• Roketin bütün montajı bittikten sonra roket 

motoru teslim alınır. 
• Motor, yuvasına dikkatli bir şekilde itilir. 

Sonrasında motor çevrilerek motor vidasına 
montajı yapılır.

• Motor Bloğu Alt Vida parçası, yuvasına 
çevrilerek montajlanır.

• Böylece roket motoru sağlam bir şekilde 
montajlanmış olur.

Motor Vidası

Motor Bloğu Alt Yuva

Motor Bloğu Alt Vida
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Roket Montaj Stratejisi 
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Roket Montajı, Motor Gövde, Üst Gövde ve iki gövdenin birbirine montajı 
olmak üzere 3 aşamada yapılacaktır.
Motor Gövde Montajı
1- Üst motor bloğuna M10 mapa ve 3/8 UNC motor vidası çevrilerek takılır.
2- Üst motor bloğu gövdeye 4 adet M4 alyan havşa başlı vida ile sabitlenir.
3- 1 Adet Merkezleme Halkası gövdeye 4 adet M4 alyan havşa başlı vida ile 
sabitlenir.
4- Kanatçıklar, 2 adet merkezleme halkasında bulunan yuvalarına 
yerleştirilir. M4 vida-somun ve köşebentler ile kanatçıklar sabitlenir.
5- Birleştirilen bu parçalar (2 adet kanatçık yuvalı merkezleme halkası - 3 
adet kanatçık) gövdeye kanatçık kanallarından itilir. Sonrasında halkalardan 
toplamda 8 adet M4 alyan havşa başlı vida ile gövdeye sabitlenir. 
6- Motor Bloğu Alt Yuva parçası gövdeye 4 adet M4 alyan havşa başlı vida 
ile sabitlenir. 
7- Kaydırma Ayağı 1 adet M4 alyan havşa başlı vida ile sabitlenir. 
Motor gövdenin montajı tamamlanır.
Patlatılmış Cad Görüntüsü Videosu :  https://youtu.be/6JOGwzFygz4

https://youtu.be/6JOGwzFygz4
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Roket Montaj Stratejisi 
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Üst Gövde ve İki Gövdenin Birbirine Montajı
1- Elektronik Üst Bulkhead 4 adet M4 alyan havşa başlı vida ile 
üst gövdeye sabitlenir. 
2- Aviyonik Sistem Yuvası gövdedeki yerine itilir.
3- Görev Yükü Üst ve Alt profil gövdeye 4 adet M4 alyan havşa
başlı vida ile sabitlenir.
4- Elektronik Alt Bulkhead ve Bulkhead (Drag) parçalarının 
üzerine ikişer adet bağlantı arayüzü M4 vida ile sabitlenir. M10 
mapalar yerine takılır. Sonrasında bulkheadler gövdeye dörder 
adet M4 alyan havşa başlı vida ile sabitlenir.
5- Görev yükü, kapağı ile birlikte gövdedeki yerine yerleştirilir.
6- Aviyonik Sistem, yuvasına yerleştirilir.
7- İndüksiyon milleri gövdenin üst tarafından yuvalarına 
yerleştirilir. Bağlantıları yapılır. Görev yükü sabit hale gelir.
8- Şok kordonları kontrol edilir. Fırdöndü ve karabinalar 
kullanılarak paraşütler ile bağlantısı yapılır. 
9- Şok kordonlarının diğer uçları sabitlenmiş olan mapalara 
karabina yardımıyla takılır.
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10- Paraşütler yanmaz kumaşa sarılır. Bağlantıları kontrol edilir.
11- Entegrasyon gövdesi 4 adet M4 alyan havşa başlı vida ile üst gövdeye 
sabitlenir.
12- Üst ve alt gövdenin bütün mekanik montajı bittiğinde 4 adet piroteknik kapsül 
teslim alınır. Bulkheadlerin üzerindeki yuvalarına monte edilir. 
13- Burun konisi, drag paraşütü ile birlikte gövdeye dikkatli bir şekilde takılır.
14- Ana paraşüt motor gövdeye yerleştirilir. Motor gövde dikkatli bir şekilde 
entegrasyon gövdesine itilir. Sonrasında Üst ve Motor gövde 4 adet M3 Shear Pin
ile birbirine bağlanır. 
15- Aviyonik Sistem kablolaması kontrol edilir. Aviyonik kapağı kapatılır. 3 adet M4 
alyan havşa başlı vida sabitlenir.
Üst Gövde ve İki gövdenin Birbirine Montajı tamamlanmıştır.
Patlatılmış CAD Görüntüsü Videosu(Üst Gövde):  https://youtu.be/nwgdxdSFd14
Patlatılmış CAD Görüntüsü Videosu(İki Gövde): https://youtu.be/dmpLRssM8ng
Patlatılmış CAD Görüntüsü Videosu(Motor): https://youtu.be/J1nCfVqfsN8
Hakem Altimetresi Montajı: Atış günü hakem altimetresi aviyonik sistemde 
bulunan yuvasına takılır. Sonrasında aviyonik kapağı takılarak 4 adet M4 alyan
havşa başlı vida ile sabitlenir.

https://youtu.be/nwgdxdSFd14
https://youtu.be/dmpLRssM8ng
https://youtu.be/J1nCfVqfsN8


Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 

295 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Paraşüt Açma Sistemi 
3 Boyutlu CAD Görünümü

DRAG ANA

Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu CAD Görünümü

Ana Paraşüt Drag Paraşütü
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Kullanılmasına karar verilen kurtarma sistemi : Sıcak Gaz Üreteci Sistemi
Rokette birinci ve ikinci ayrılmalar için toplamda dört adet sıcak gaz üreteci bulunmaktadır. Sıcak gaz üreteci sistemi bir 
bulkhead ve iki adet bağlantı arayüzünden oluşmaktadır. Bulkhead üzerinde bulunan bağlantı arayüzlerine Yarışma
Komitesi tarafından sağlanan piroteknik kapsüller takılacaktır. Bulkhead’in malzemesi 6063 Alüminyumdur.

CAD görüntüsü:
Ana (Bulkhead)        Drag (Bulkhead) 

Üretim Teknik Resmi: Üretilen Parçaların Görüntüsü:
Testler için PETG malzemeden 
prototip olarak üretilmiştir. 

Ana                                 Drag



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

315 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

KURTARMA STRATEJİSİ VE AŞAMALARI

Fırlatma Öncesi -Fırlatma Esnasında Tepe Noktası (Apogee) ’nda 1640 feet (550 m) ‘de Roket ve Görev Yükü Yere İndiğinde ve 
Sonrasında 

Montaj gününde Roket montajı, aviyonik
sistem ve mekanik sistem
testleri,haberleşme bağlantıları yapılacaktır.
Fırlatma öncesinde AltimeterTwo montajı
için verilen sürede, AltimeterTwo rokete
montajlanacaktır. Takımımız tarafından roket
rampaya taşınıp yerleştirilecektir.Aviyonik
sistemler aktif edilecek ve yer istasyonu ile
bağlantının sağlanması kontrol
edilecektir.Bağlantı sağlandıktan sonra,
fırlatma işlemi, yetkili personel tarafından
gerçekleştirilecektir.

Sensörlerden (basınç,eğim)alınan veriler
ile uçuş bilgisayarının bu verileri
değerlendirmesi sonucunda, roketin yer
ile paralel bir konum alması ayrıca basınç
sensöründen alınan verilerin
değerlendirilmesi ile sistem apogee da
olduğunu anlayacak ve kurtarma
sistemini devreye sokacaktır.Sıcak gaz
üretecinin yanması ile oluşan gazın
oluşturduğu basınç burun konisi ve
sürükleme paraşütünü fırlatacaktır.Aynı
zamanda görev yükü ayrılması
gerçekleşecektir.

Roket 550 m irtifaya
ulaştığında uçuş bilgisayarı
tarafından kontrol edilen
kurtarma sistemi ana paraşüt
için devreye girecektir. Sıcak
gaz üretecinin yanması ile bir
basınç oluşturacaktır. Bu
basınçla birlikte M3 plastik
vidalar (shear pin) kırılacak,
iki gövde birbirinden ayrılarak
ana paraşüt serbest
kalacaktır.

Roket, ana paraşütün açılması ile güvenli
bir hızla yere iniş yapacaktır.Görev yükü de
paraşütü sayesinde yere güvenli bir hızda
iniş yapacaktır. Yer İstasyonuna gelen GPS
verileri sayesinde konum bilgisi
alınacak,yer istasyonunda gösterilen anlık
konum bilgisi ile ,görev yükü ve roket
sağlam bir şekilde kurtarılacaktır.Rokete
yerleştirdiğimiz AltimeterTwo sağlam bir
şekilde kurtarılıp hakem heyetine teslim
edilecektir.
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MALZEME ROKETTEKİ İŞLEVİ

ŞOK KORDONU Mapaya bağlanarak paraşütleri 
rokete bağlı tutmak 

FIRDÖNDÜ Paraşüt iplerinin birbirlerine 
karışmasını önlemek

MAPA (M10) Paraşütleri rokete bağlamak

SICAK GAZ ÜRETECİ Ayrılma için gerekli basıncı 
karabarutun yanması ile 

oluşturmak. 

KARABİNA Fırdöndü ve mapaları birbirine, 
ayrıca paraşüt iplerini diğer 

bağlantı elemanlarına 
bağlamak için kullanılır 

KURTARMA ALT SİSTEMİNİN PARÇALARI

KURTARMA SİSTEMİNİN ROKET İÇERİSİNDE KAPLAYACAĞI HACİM

Bulkhead hacmi = 0,000178234 m^3 x 2=0,000356468 m^3
Piroteknik Kapsül= 0,000038877m^3 x 4 = 0,0001555088 m^3
Bağlantı Arayüzü= 0,0000203575204 m^3 x 4= 0,0000814300816 m^3

Toplam Hacim = 5,9341 x 10^(-4) m^3

Sistemin takılacağı M4 
vida yuvaları 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
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ROKETİN ALT SİSTEMLERİNİN KURTARMA AŞAMALARI 

PARAŞÜT AYRILMALARININ PATLATILMIŞ  CAD GÖRÜNTÜLERİ

Rokette 3 adet paraşüt bulunmaktadır. İlk olarak açılacak olan paraşüt Drag paraşütüdür. Drag paraşütü roketin tüm alt 
sistemleri ( görev yükü hariç ) 550 metreye kadar dik ve stabil bir şekilde indirmeye çalışır.Roketin hızlanmasını engeller. 
550 metrede açılacak olan Ana paraşüt roketin alt sistemlerini güvenli bir şekilde şartnamede belirten hızlar aralığında 
yere indirir. Bu şekilde bütün alt sistemler güvenli bir şekilde kurtarılmış olur. 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Paraşüt Üretimleri 
Tamamlanmıştır.
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• Rokette drag ve ana paraşütü ayırmak üzere toplamda 4 adet sıcak gaz üreteci bulunmaktadır. Her ayırma aşaması 
için bir adet yedek üreteç vardır. Gereken karabarut miktarı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. Bulunan sonuçlar 
teorik olup asıl miktar yapılacak testler sonucu ortaya çıkmıştır. 

• Formül : 
Karabarut Miktarı g = C x D2x L

𝐶 = 𝑝𝑠𝑖 𝑥 0,0004 Ö𝑟𝑛𝑒ğ𝑖𝑛 15 𝑝𝑠𝑖 𝑖ç𝑖𝑛 𝐶 = 0,006 15 psi = 1,0342 Bar = 101332 Pa
𝐷 =  Çap  (inç)                                                                                  

𝐿 = 𝑈𝑧𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 (𝑖𝑛ç)

• İlk Ayrılma (Drag Paraşütü) için gereken karabarut miktarı : 1,82 g  Testler sonucunda 2,2 g
• İkinci Ayrılma (Ana Paraşüt) için gereken karabarut miktarı : 3,4 g   Testler sonucunda 4 g

Ayrılma Basınçlandırılacak hacim çapı (mm) Basınçlandırılacak hacim (m^3) Ulaşılmak istenen basınç (Bar)

1. Ayrılma 125 mm 0.00392 m^3 1.0342 bar (15psi)

2. Ayrılma (Varsa) 125 mm 0.00736 m^3 1.0342 bar (15psi)

[6]
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Paraşüt Tasarımı 
Rokette üç adet paraşüt vardır. Bunlar Sürükleme (Drag), Ana ve 
Görev Yükü paraşütleridir. Paraşütlerin tasarımını yuvarlak (kubbe) 
seçmemizin sebepleri diğer paraşüt tasarımlarına göre büyük 
yüklerde avantajlı olması ve hızlı açılmasıdır. Ayrıca tepesinde 
bulunan delik sayesinde paraşütün sürüklenmesi daha azdır.

Paraşüt Düşüş Hızı Hesaplamaları 
Roketin ve Görev yükünün güvenli bir şekilde yere iniş 
yapabilmesi için şartname gereği hızının 5m/s – 9m/s olması 
gerekmektedir. Bu hız aralıklarında inebilmesi için aşağıdaki 
formüller kullanılarak paraşütlerin çapı, roketin iniş hızı ve 
görev yükünün iniş hızı hesaplanmıştır.
Formüller :

𝐹 = 𝑚𝑔
𝐹𝑑 = 0,5 𝑥 𝜌 𝑥 𝑉2 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝑑

𝑚𝑔 = 0,5 𝑥 𝜌 𝑥 𝑉𝑡
2 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝑑

𝐴 =
2𝑚𝑔

𝜌 𝑥 𝑉𝑡
2 𝑥 𝐶𝑑

𝐷(𝑃𝑎𝑟𝑎şü𝑡 Ç𝑎𝑝𝚤) =
8𝑚𝑔

𝜋 𝑥 𝜌 𝑥 𝑉𝑡
2 𝑥 𝐶𝑑

Yuvarlak paraşütün Cd değeri = 0,8
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Tasarım Malzemesi
İp 
Sayısı

İp 
Uzunluğu

Açık Çap
Katlanmış 
Silindir Çapı

Katlanmış 
Silindir Boyu

Paraşütün
Kütlesi(g)

Düşüş Hızı Renk

Sürükleme Paraşütü Yuvarlak(Kubbe) Ripstop 8 1.5m 1m 60mm 260mm 196 g 23.55m/s

Ana Paraşüt Yuvarlak(Kubbe) Ripstop 12 4m 2.8m 100mm 470mm 1219 g 7.69m/s

Görev Yükü Paraşütü Yuvarlak(Kubbe) Ripstop 8 1.5m 1.5m 70mm 310mm 350 g 7.51m/s

• Tepe noktasında görev yükünün ve paraşütünün atılması ile roketin ağırlığı 23130 g olacaktır. Bu ağırlıktan yakıt ağırlığı da
çıkarıldıktan sonra sürükleme paraşütünün taşıyacağı kütle 18781 g olacaktır. Sürükleme paraşütünün bu kütleyi 550 m 
irtifaya kadar güvenli bir şekilde indirmesi için formüllerden ve OpenRocket programından yararlanılarak paraşüt çapı 1m 
olarak bulunmuştur.

• 550 m irtifada ana paraşüt açıldığında roket şartnameye uygun bir şekilde 23,55m/s hıza sahiptir. Roketin yere 5m/s – 9m/s 
aralığında iniş yapabilmesi için hesaplamalar yapıldığında ana paraşüt çapı 2.8m olarak bulunmuştur. Bu paraşüt çapı ile 
roket yere 7,69m/s hızla iniş yapmaktadır.

• Görev yükünün yere 5m/s – 9m/s aralığında iniş yapabilmesi için de hesaplamalar yapıldığında görev yükü paraşüt çapı 1.5m 
olarak bulunmuştur. Bu paraşüt çapı ile görev yükü yere 7,51m/s hızla iniş yapmaktadır. 

• Yapılan hesaplamalar OpenRocket programına girilerek doğruluğu sağlanmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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ROKET

SENSÖR İŞLEVİ

Adafruit BME280 Roketin atmosferik 
basıncını formülize
ederek irtifayı bulmak

Adafruit Ultimate
GPS 

Roketin konumunu
belirlemek ve hızını 
ölçmek

ADXL345 Gyro sensöründen 
gelen eğim verileri ile 
roketin açısını 
belirlemek 

LoRa E32-433T30D Roketin yer istasyonu 
ile haberleşmesini 
sağlamak

Micro SD Kart Modülü Sensörlerden alınan 
verilerin kaydedilmesini 
sağlamak

GÖREV YÜKÜ

SENSÖR İŞLEVİ

Adafruit Ultimate
GPS

Roketin konumu ve hızı 
belirlenecektir.

Adafruit BME280 Roketin atmosferik 
basıncını formülize
ederek irtifayı bulmak 
ve sıcaklığı ölçmek.

HR-202 NEM SENSÖRÜ Havadaki nem oranını 
ölçmek

LoRa E32-433T30D Roketin yer istasyonu 
ile haberleşmesini 
sağlamak

Micro SD Kart Modülü Sensörlerden alınan 
verilerin kaydedilmesini 
sağlamak

[7]

[8]

[9]

[10]

[8]

[7]

[11]
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı (m^2)
Paraşüt Sisteminin
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

DüşüşHızı (m/s)

Birincil Paraşüt 18,781 kg 0,8
23.55m/s(550m’e 
kadar)

İkincil Paraşüt 18,781 kg 0,8 7.69m/s

Görev Yükü
Paraşütü

4,550 kg 0,8 7.51m/s
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Arduino
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LoRa

Görev Yükü
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Görev Yükü Yan GörünümGörev Yükü Ön Görünüm

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Görev Yükü Ölçü 
Bilgileri

Ölçü

Boy(mm) 190

Çap(mm) 90

Ağırlık(g) 4200

XL6009 Step Up
Converter
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• Bilimsel Görev Yükü üzerinde bulunan Adafruit Ultimate GPS 
konum sensöründen alınan enlem ve boylam verilerini yer 
istasyonuna LoRa modülü aracılığıyla aktaracaktır. Aktarılan 
enlem ve boylam verisi yer istasyonunda gerekli kodlamalar 
yapılarak harita üzerinde gösterilecektir.

• Görev Yükünün yere inmesinin ardından yer istasyonundaki 
arayüzde bulunan haritadaki konum verisi dikkate alınarak 
takım üyelerimiz tarafından Görev Yükü bulunacaktır.

• Görev yükü Apogee aşamasında sıcak gaz üretecinin 
yanması ile oluşan basınç etkisi görev yüküyle birlikte burun 
konisini ve sürükleme paraşütünü fırlatacaktır. Aynı zamanda 
görev yükünü rokete sabitleyen miller de burun konisine 
bağlı olarak yuvasından ayrılacaktır. Bu şekilde Görev Yükü 
serbest kalarak bulkhead üzerindeki kanallar üzerinde 
tekerlekleri sayesinde hareket ederek roketten ayrılacaktır.

• Bilimsel Görev Yükünün işlevi, şartnamede belirtildiği üzere 
Apogee aşamasında roketten ayrıldıktan sonra havanın 
sıcaklık, basınç ve nemini anlık olarak ölçmektir.

Görev Yükünün  
montaj ve hareketini 
kolaylaştırmak için 
düşünülmüş özgün 
tekerlekli sistem.

Görev Yükünün 
tasarlanmış ve 

geliştirilmekte olan çift 
katlı PCB görüntüsü.
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Test Konusu Testin Konumu Test Sonuç

Paraşütler

Açık Alan

Paraşütler yüksek bir noktadan atılarak belli bir ağırlık
bağlanıp atılarak paraşütlerin fonksiyonelliği ve açılması test
edilecektir.

Test sonucunda paraşütte herhangi bir hasar veya
sorun meydana gelirse ilgili hataya sebep olan kısımlar
düzeltilir.

Açık Alan

Paraşütler dürülü bir şekilde atılarak açılışları test edilir.
Ayrıca sıcak gaz üreteci mekanizması prototip bir şekilde test
edilir.

Paraşütlerin gerekli sürede açılıp açılmadığı
gözlenecektir. Hesaplanan karabarut miktarının
doğruluğu belirlenecektir.

Üniversite
Paraşüt ve paraşüt ipleri 2 kişi tarafından karşılıklı çekilerek
sağlamlık test edilir.

Paraşüt ipi ve paraşütlerin dikişlerinin sağlam olup
olmadığı gözlemlenir.

Kurtarma Sistemi Testleri Takvimi

Testler
Mayıs

1 2 3 4

Paraşütlerin Açılma/Fonksiyonellik Testleri

Paraşüt Açma Sisteminin Testleri

Paraşüt Sağlamlık Testleri Paraşüt Testinden Görüntü
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (CFD) Analizleri
İlk olarak, roket CFD analizi için Solidworks 2021 programı 
üzerinde çizildi. Sonrasında ANSYS 2021R2 Workbench 
programı çalıştırılarak geometri kısmına aktarıldı. Geometriye, 
SpaceClaim üzerinden 5 derece olan rampa açısı verildi ve 
enclosure oluşturuldu. Enclosure ölçüleri aşağıdaki tabloda 
verilmiştir. Enclosure Uzunluğu 12000 mm

Enclosure Genişliği 3000 mm
Enclosure Yüksekliği 3000 mm

Mesh bölümüne geçildi. Mesh tipi fluent seçildikten sonra sıkı bir 
mesh için element size 2mm olarak ayarlandı. Adaptive syncing
kapatıldı. Capture Curvature ve Capture proximity ayarları aktive 
edildi. Böylece program otomatik olarak eğimli ve sert geçiş olan 
kısımlara sıkı mesh atacaktır. Inflation bölümünden y+ değerleri 
de girilerek mesh oluşturuldu. Y+ değeri SST k-omega kullanılacağı 
için 1 olarak alındı. Y+ : 1 için diğer değerler tabloda verilmiştir. 

Y+ DEĞERLERİ
INFLATION (Insert Mesh) Option First Layer Thickness
First Layer Height 2,55823287126122E-06
Maximum Layers 20

Mesh için orthogonal kalite ve skewness değerleri aşağıdaki 
tabloda verilmiştir.

Fluent Setup Ayarları
Viscous Model SST k-omega
Energy Off
Air Density 1.007679 (970 m için)
Velocity 268 m/s
Solution Method Coupled
Initilization Hybrid
Iterations 1000

Orthogonal Kalite

Maximum 0,99896

Ortalama 0,74344

Standart Sapma 0,17232

Skewness

Maximum 0,8521

Ortalama 0,22856

Standart Sapma 0,1238

Fluent Setup çalıştırıldı. Gerekli ayarlar yapılarak analiz 
yaptırıldı. Ayarlar aşağıdaki tabloda verilmiştir.

Son olarak analiz sonuçlarını daha iyi görüntüleyebilmek için post 
process yapıldı. Mesh görüntüleri ve sonuçlar sonraki yansılardadır.

Neden SST k-omega ? 
Kaydırma ayakları geometriye dahil edildiği için SST k-omega seçilerek yüzey 
üzerindeki akış farklılıkları daha iyi incelenmek istenmiştir.
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Geometriye kaydırma ayakları 
da dahil edilerek, uçuşa etkisi 
öğrenilmiştir. Burun, kaydırma 
ayakları, kanatçık gibi zor 
geometrilere mesh sorunsuz bir 
şekilde atılmıştır.

Turbulence Kinetic Energy incelediğimizde kaydırma 
ayağı, kanatçık uçları ve nozzle bölümünde türbülans 
oluştuğunu görmekteyiz.
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Basınç bölgelerini incelediğimizde burun da, kaydırma ayaklarında ve kanatçık ön uçlarında basıncın yüksek olduğunu
görmekteyiz. Hız bölgelerini incelediğimizde, basınç bölgesi ile benzer bir renklendirme çıktığını görmekteyiz. Burunun bitiş
bölgelerinde ufakta olsa bir hızlanma bölgesi ortaya çıkmakta. Türbülans, basınç ve hız bölgelerine baktığımızda roket gövdesi
üzerindeki en küçük çıkıntının bile roketin uçuşuna bir etkisi olduğu, bunun göz ardı edilemeyeceği gözlemlenmiştir.

Basınç Bölgesi Hız Bölgesi
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
Yapısal analiz için üzerinde M10 mapa bulunan bu mapaya da 
ana paraşüt bağlanacak olan bulkhead seçilmiştir. Bu 
bulkhead’in seçilme sebebi ana paraşütten dolayı en yüksek şok 
kuvvetinin burada oluşacak olmasıdır. Analiz için ANSYS 2021 R2 
programı, çizimler için Solidworks 2021 programı kullanılmıştır. 
Analiz adımları aşağıda verilmiştir.
1- Öncelikle bulkhead, mapa ve gövdenin bir kısmı Solidworks
programı ile montajlanır ve step formatında kaydedilir.
2- Ansys Workbench açılır. Static Structural modülü kullanılır. 
Sonrasında Engineering Data bölümünden kullanılan 
malzemeler (dökme demir, alüminyum, fiberglass) eklenir ve 
geometri içe aktarılır.
3- Model kısmı çalıştırılarak Ansys Mechanical programına girilir. 
Bu bölümde mesh atılacak, parçaların malzemeleri ayarlanacak, 
aralarındaki bağlantılar kontrol edilecek ve çözüm kısmında 
istenen veriler eklenecektir.

Analizde kullanılacak olan Bulkhead Modeli
Bulkhead Malzeme Tanımlaması

Geometrinin İçe Aktarılması

4- Sol taraftaki soyağacından geometri bölümü genişletilir. 
Parçaların malzemeleri ayarlanır.
5- Connections bölümü genişletilir. Bağlantılar kontrol edilir. 
Mapa ile bulkhead arasındaki bağlantı BONDED olarak 
ayarlanır. Bulkhead ile gövde arasındaki bağlantılar vidalar 
aracılığı ile yapılır. Vida bağlantıları da BONDED verilmiştir.
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6- Mesh bölümünde element size sıkı bir mesh elde edebilmek 
için 0.002 m yani 2 mm olarak ayarlanır. Mesh yoğunluğunun 
mapanın ve vidaların bağlı olduğu kısımlarda yoğunlaşması için 
REFINEMENT komutu kullanılır. Sonrasında mesh oluşturulur. 
Mesh görüntüleri, orthogonal kalite ve skewness değerleri 
aşağıda verilmiştir.

MeshMaximum Minimum

Strain 0.00051056 m/m 0

Stress 8.479e7 Pa 0

Toplam Deformasyon 1.4644e-5 m 0

Güvenlik Faktörü 15 1.0166

7- Mapa üzerine force komutu ile 2500 N kuvvet eklenir. Kuvvetin yönü yukarı doğrudur. 
Gövde dış yüzeyi fixed support olarak seçilir. 
8- Çözüm bölümünde strain, stress, toplam deformasyon ve güvenlik faktörü soyağacına 
eklenir ve sistem çözdürülür.
9- Çözüm sonuçları sayısal olarak aşağıdaki tabloda verilmiştir. Çözümlerin fotoğrafları 
sonraki yansıda verilmiştir.

Orthogonal Kalite

Maximum 0,99548

Ortalama 0,59684

Standart Sapma 0,21156

Skewness

Maximum 0,99437

Ortalama 0,40187

Standart Sapma 0,21271
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Sonuçlar incelendiğinde 
stress ve strain değerlerinin 
genel olarak mapa üzerinde 
oluştuğunu görmekteyiz. 
Güvenlik faktörünün 1.0166 
değerinde olması uygulanan 
2500 N’luk kuvvetin artık sınır 
değer olduğu daha fazlası 
uygulandığında değerin 1’in 
altına ineceğini ve parçanın 
kırılacağını gösterir. Yani 
Mapa 2500 N’a kadar olan 
kuvvetlerde dayanım 
gösterecektir. Bu değer ana 
paraşütün oluşturduğu şok 
kuvvetinin yaklaşık 5 katı olup 
bizim için yeterli bir değerdir.
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• Ana ve yedek aviyonik bilgisayarlarımız özgün sistemler olup aviyonik ekibimiz tarafından Proteus programı ile tasarlanıp
geliştirilmiştir.

• Sistemlerimiz arasında elektriksel veya kablosuz hiçbir bağlantı bulunmamaktadır.
• Ana uçuş bilgisayarımız şayet ayrılmayı gerçekleştiremezse görev yükünü tutan pimlerin üzerinde bulunan switchler

sayesinde yedek uçuş bilgisayarı bunu algılayacak ve yedek sıcak gaz üreteci sistemini harekete geçirecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Komponent Temel Görev

STM3F103C8T6 Verileri İşlemek, Ayrılmayı gerçekleştirmek

Lora E32-433T30D Yer istasyonuna veri akışı sağlamak

BME280 Basınç Verisi

Adafruit Ultimate GPS Konum Verisi

ADXL345 Eğim Verisi

Arduino Mega PRO Verileri İşlemek, Ayrılmayı gerçekleştirmek

Micro SD Kart Modülü Verileri kayıt altına almak

Benzerlik ve Farklılık Tablosu

Ana Uçuş Bilgisayarı Yedek Uçuş Bilgisayarı

STM32F103C8T6 Arduino Mega PRO

BME280 BME280

Adafruit Ultimate GPS Adafruit Ultimate GPS

ADXL345 ADXL345

STM’nin EPROM’u SD Kart Modülü

Lora E32-433T30D Lora E32-433T30D
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Ana Aviyonik Sistem Yedek Aviyonik Sistem
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32F103C8T6 - -

1. Sensör BME 280 Basınç Sensörü Evet • İrtifa hesaplayarak görev yükü 
ayrılmasını gerçekleştirmek

2. Sensör ADXL345 Gyro Sensörü Evet • Roketin  eğim açısını 
hesaplayarak basınç sensörü
verilerini desteklemek

Haberleşme Modülü Lora E32-433T30D Hayır -

GPS Modülü Adafruit Ultimate GPS Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Ana aviyonik sistemimizin PCB 
kart tasarım görüntüleri 3 boyutlu ön görüntü

3 boyutlu arka 
görüntü

Aviyonik testleri 
için kendi 
ürettiğimiz kart 3 
eksenli CNC 
makinemizde 
üretilmiş olup 
roketin içine 
konulacak kartlar 
ise Çin’de kart 
üretimi yapan bir 
firmayla anlaşılıp 
ürettirilecektir.
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ADXL345 Gyro BME280 Basınç Sensörü

STM32

LoRa E32-433T30D 
İletişim modülü

Ultimate GPS Breakout

[9] [7]

[8]

[10]

[14]

[15]

[12]

5V 10A RÖLE

[12]

[12]

[12]

5V 10A RÖLE

5V 10A RÖLE

5V 10A RÖLE

1s 1p 3200mah Li-ion batarya

[14]

1s 1p 3200mah Li-ion batarya

28 dB
Anten 

4 dBi
Anten 

[13]

Yedek bağlantı

Ana bağlantı

Sürüklenme 
Paraşütü 

Ayırma Sistemi

Ana Paraşüt 
Ayırma Sistemi

Yedek bağlantı

Ana bağlantı

BC546 
transistör

BC546 
transistör

BC546 
transistör

BC546 
transistör

XL6009 Step Up
Converter [18]

Switch
[19]

[19]

[19]

[19]

[20]
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Algoritma Açıklama

Sürükleme Paraşütü Açılma 
Algoritması

Basınç sensöründen alınan basınç verisi formülize edilerek roketin irtifası hesaplanacak ve irtifanın azalmaya başladığını sistem
algıladığında roketin apogeeye ulaştığı tespit edilecektir. Ayrıca roketin apogeeye ulaştığı Gyro sensöründen gelen X ve Y ekseni
verileriyle de desteklenecektir çünkü roket apogeeye ulaştığında yere paralel bir açıda bulunmaktadır. Burun konisinde bulunan
switchden okunan veri burun konisinin açılıp açılmadığını gösterecektir, şayet patlatma sonrasında burun konisinden gelen veri burun
konisinin açılmadığı yönündeyse yedek sıcak gaz üreteci ateşlenecektir. Belirtilen sensör ve verileri kullanılarak sistem apogeede
ayrılmayı gerçekleştirecektir. Bu ayrılmada roketten hem drag paraşütü hem de görev yükü atılacaktır.

Ana Paraşüt Açılma 
Algoritması

Roket apogeeye ulaştıktan sonra inişe geçecektir. Yine basınç sensöründen alınan basınç verisi formülize edilip roketin irtifası
hesaplanacak ve roket 1640ft (550m)’ ye indiğinde kurtarma sistemi bu kez ana paraşüt için devreye girecektir. Roketin iniş esnasında
nasıl bir açıda bulunacağı kesin bir şekilde öngörülemediğinden ana paraşüt açılmasında sadece basınç sensöründen alınan irtifa verisi
kullanılacaktır. . Ana Paraşütü açacak olan kontrol mekanizması da sıcak gaz üreteci ile çalışacaktır ve çalışma mekanizması sürüklenme
paraşütüyle aynı olacaktır.

Parametre Seçilme Nedeni

Basınç
GPS sensöründen irtifa bilgisi alınması bu yıl yasak olduğundan roketin atmosferik basıncını formülize ederek irtifayı hesaplamak ve
ayrılmalarda irtifa verisini kullanabilmek için bu parametre seçilmiştir.

Eğim

Gyro sensöründen aldığımız X ve Y ekseni verileri roketin yan yattığını(apogee’de olduğunu) anlayabilmemizi ve açısını öğrenebilmemizi
sağlar. Bu sayede roketin ilk ayrılma kısmında kullanılacak irtifa verisi Gyro sensöründen alınan eksen verileriyle de desteklenmiş
olacaktır. Buna ek olarak da Gyro sensöründeki ivme parametresi çok değişken olduğundan eğim parametresinin kullanılması tercih
edilmiştir.



Herkese Açık | Public

545 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Aritmetik ortalama filtresi herhangi bir 
sensörden gelen belirli bir sayıdaki verinin 
aritmetik ortalaması alınarak yapılır. Aritmetik 
ortalama ise adedi belli olan verilerin 
toplanarak veri sayısına bölünmesiyle bulunur. 
Bu sayede gerçek hayatta sabit olmayan 
koşullar yüzünden ölçmede çıkan sorunlar 
(gürültülü veri) ve az veri ile tahmin etmeye 
çalışılan durumlar ortadan kaldırılabilir. Rokette 
kullanılan aritmetik ortalama filtresi gelen 
gürültülü verileri azaltacaktır. Bu sayede daha 
stabil veriler elde edilecektir. Bu durum roketin 
hatalı veriler nedeniyle yanlış kararlar almasını 
engelleyecektir. (Kurtarma sisteminin erken 
çalışması). Aritmetik ortalama filtresi basınç ve 
eğim verilerini filtrelemek için kullanılacaktır. 
Bizim sistemimizde de bu sistem kullanılmış 
olup sisteme gelen veri döngü içerisinde 
bulunan kodlar ile yer istasyonuna filtrelenmiş 
halde iletilmiş olacaktır.

Filtresiz elde edilen veriler 2.a

Filtreli elde edilen veriler 2.b

Filtresiz elde edilen veriler 1.a

Filtreli elde edilen veriler 1.b
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci
Arduino MEGA PRO 
Mikrokontrolcü

- -

1. Sensör BME 280 Basınç Sensörü
Evet • İrtifa hesaplayarak görev yükü 

ayrılmasını gerçekleştirmek

2. Sensör ADXL345 Gyro Sensörü

Evet • Roketin  eğim açısını 
hesaplayarak basınç sensörü
verilerini desteklemek

Haberleşme Modülü LoRa E32-433T30D
Hayır -

GPS Modülü Adafruit Ultimate GPS

Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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1s 1p 3200mah li-ion batarya

ADXL345 Gyro BME280 Basınç Sensörü

ARDUİNO MEGA PRO

5V 10A RÖLE

5V 10A RÖLE

5V 10A RÖLE

5V 10A RÖLE

Ana bağlantı

1s 1p 3200mah li-ion batarya

LoRa E32-433T30D 
İletişim modülü

Ultimate GPS Breakout

Sürüklenme 
Paraşütü 

Ayırma Sistemi

Ana Paraşüt 
Ayırma Sistemi

28 dB
Anten 

4 dBi
Anten 

Yedek bağlantı

Ana bağlantı

XL6009 Step Up
Converter [18]

Switch

[16]

[12]

[12]

[12]

[12]

[14] [14]
Micro SD Kart 
Modülü

[13]

[9] [7]

[10]

[17]

[8]

[20]
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• Yedek aviyoniğimizin kart tasarım görüntüleri yukarıda verilmiştir.
• Yedek aviyonik sistemimiz de özgün olarak tasarlanmış olup Çin’de kart üretimi yapan bir firmayla anlaşılarak ürettirilecektir.
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Algoritma Açıklama

Sürükleme Paraşütü Açılma 
Algoritması

2. aviyonik sistemde bulunan basınç sensöründen alınan veriler sayesinde roketin irtifası hesaplanacaktır. Roket bu irtifa verilerini
kullanarak irtifanın belirli bir yükseklik sonrasında düşmeye başladığını algıladığında apogee noktasına ulaştığını tespit edecektir.
Aynı zamanda roket tepe noktasına çıktıkça yere paralel bir açı yapmaya başlar. Eğer 1.sistem ayrılmayı gerçekleştiremezse burun
konisini tutan pimlerin üzerinde bulunan switchlerden ayrılmanın gerçekleşmediği yönünde veri gelecek ve bu veri sayesinde 2.
sistem bunu algılayacak ve ana sıcak gaz üretecini ateşleyecektir, bu ateşlemeye rağmen ayrılma yine gerçekleşmez ise yedek gaz
üreteci ateşlenecektir.

Ana Paraşüt Açılma 
Algoritması

BME280 vasıtasıyla alınan basınç verileri formülize edilerek irtifa verilerine dönüştürülecektir. Bu bağlamda elde edilen veriler
Sürüklenme Paraşütünün bırakılmasının ardından listelenmeye devam edecektir. Bu sayede roketin apogeeden sonra belirlenen
irtifaya düşmesi halinde Ana Paraşüt açma mekanizması tetiklenecektir. Ana Paraşütü açacak olan kontrol mekanizması da sıcak gaz
üreteçleri ile çalışacaktır. Çalışma mekanizması Sürükleme Paraşütü ile aynı olacaktır.

Parametre Seçilme Nedeni

Basınç
GPS sensöründen irtifa bilgisi alınması bu yıl yasak olduğundan roketin atmosferik basıncını formülize ederek irtifayı hesaplamak ve
ayrılmalarda irtifa verisini kullanabilmek için bu parametre seçilmiştir.

Eğim

Gyro sensöründen aldığımız X ve Y ekseni verileri roketin yan yattığını(apogee’de olduğunu) anlayabilmemizi ve açısını
öğrenebilmemizi sağlar. Bu sayede roketin ilk ayrılma kısmında kullanılacak irtifa verisi Gyro sensöründen alınan eksen verileriyle de
desteklenmiş olacaktır. Buna ek olarak da Gyro sensöründeki ivme parametresi çok değişken olduğundan eğim parametresinin
kullanılması tercih edilmiştir.
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Filtresiz elde edilen veriler 2.a

Filtreli elde edilen veriler 2.b

Filtresiz elde edilen veriler 1.a

Filtreli elde edilen veriler 1.b

Aritmetik ortalama filtresi herhangi bir 
sensörden gelen belirli bir sayıdaki verinin 
aritmetik ortalaması alınarak yapılır. Aritmetik 
ortalama ise adedi belli olan verilerin toplanarak 
veri sayısına bölünmesiyle bulunur. Bu sayede 
gerçek hayatta sabit olmayan koşullar yüzünden 
ölçmede çıkan sorunlar (gürültülü veri) ve az veri 
ile tahmin etmeye çalışılan durumlar ortadan 
kaldırılabilir. Rokette kullanılan aritmetik 
ortalama filtresi gelen gürültülü verileri 
azaltacaktır. Bu sayede daha stabil veriler elde 
edilecektir. Bu durum roketin hatalı veriler 
nedeniyle yanlış kararlar almasını 
engelleyecektir. (Kurtarma sisteminin erken 
çalışması). Aritmetik ortalama filtresi basınç ve 
eğim verilerini filtrelemek için kullanılacaktır. 
Bizim sistemimizde de bu sistem kullanılmış olup 
sisteme gelen veri döngü içerisinde bulunan 
kodlar ile yer istasyonuna filtrelenmiş halde 
iletilmiş olacaktır.
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Aviyonik – İletişim
• Adafruit Ultimate GPS sensöründen alınan konum, ADXL345 Gyro sensöründen alınan eğim ve Adafruit BME280 sensöründen

alınan basınç, nem ve sıcaklık verileri yer istasyonuna iletilecektir.
• Adafruit BME280 ve ADXL345 sensörlerinden alınan veriler I2C haberleşmesi yoluyla GPS sensörü ve LoRa E32-433T30D

haberleşme modülünden ise UART haberleşmesi ile işlemciye gönderilecektir. Veriler 9600 baund hızında aktarılacaktır.
• Her sensörden ayrı ayrı alınan veriler sistem tarafından bir araya getirilip LoRa modülü üzerinden bütün veriler isimleriyle

belirtilerek tek paket halinde yer istasyonuna gönderilecektir. Yer istasyonuna gelen paket ayrıştırılarak her sensörün verisi
arayüzde onun için belirlenen bölümde gösterilecektir.

• Yer istasyonu ile roket arasındaki mesafe 7 km alınarak link bütçesi hesaplaması yapılmıştır. Hesaplamalar sonucu -71 dB link
bütçesi bulunmuş ve modül hassasiyeti -147 dB olduğundan bulunan değerin iletişim için yeterli olduğu sonucuna varılmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

+30 dBm
-1dB

+4 dBi

-102-3-2 dB @ 7 km

+4 dBi

-1dB

-147 dB

(Prx)

Prx = +30 -1 +4 -102 -3 -2 + 4 -1 = -71dB

Link Margin = -71 -(-147) = 76 dB
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Teste Tabi 
Tutulan 
Komponent

Testin 
Konumu

Test Yöntemi ve Düzenek Detayları Test Yorumlamaları

Adafruit
Ultimate
GPS

Üniversite
GPS sensörü konumu tam olarak bilinen yerde test edilecek ve verilerin doğruluğu
sınanacaktır. GPS’ten alınan verilerin doğruluğu Google Earth uygulaması vasıtasıyla
ölçülecektir.

Roketin konum verileri GPS vasıtasıyla
alınacaktır. Bu test vasıtasıyla GPS’in
çalışması ölçülecektir.

Lora E32-
433T30D

Açık Alan
Kablosuz Haberleşme Modülünün menzili düz ve engelsiz bir zeminde test edilecektir. 
Rastgele gönderilen sayı verilerinin alınmasıyla bu test gerçekleştirilecektir.

Kablosuz Haberleşme Modülünün menzili 
ölçülecektir.

BME280
Barometre

Vakum 
tüpü

BME280 Barometre vakum tüpüne koyulacak. Vakum tüpünün içindeki hava
doldurulacak ve boşaltılacak. Bu sayede komponentin doğruluğu ölçülecektir.

Bu test vasıtasıyla BME280 Barometresinin
basınç verileri test edilecektir.

Algoritma
Testleri

Üniversite
Roketin yüksekliği basınç sensöründen gelecek olan basınç verilerine göre
hesaplanacağından, ana ve yedek uçuş bilgisayarı vakum tüpüne koyulacak ve basınç
azaltılacaktır. Bu sayede algoritmanın çalışıp çalışmadığı test edilecektir.

Roketin kurtarma mekanizmasının
komponentlerle uyumu ve stabil çalışması
test edilecektir.

Algoritma 
Testleri

Üniversite
Roketin Ana ve Yedek Uçuş Bilgisayarında kullanılması planlanan her komponent test
edilecektir. Ek olarak sistemin bir bütün halinde çalışması test edilecektir. Bu sayede kart
üretiminde sorun olup olmadığı anlaşılacaktır.

Roketin Ana ve Yedek Uçuş Bilgisayarlarının
çalışması test edilecektir.

ADXL345
İvme-Gyro

Üniversite
ADXL345 İvme ve Gyro sensörününün ivme ölçeri belli hızlar altında ölçülecektir.
Komponentin Gyro sensörü ise belli açı ve yönlerde test edilecektir. Bu sayede gelen
verilerin doğruluğu öğrenilecektir.

Kurtarma sistemi mekanizmasını
destekleyecek olan veriler ölçülecektir. Bu
test vasıtasıyla komponentin çalışması
ölçülecektir.
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Aviyonik Testleri Takvimi

Testler
Testin Yapılacağı
Komponent

Mayıs Haziran Temmuz Ağustos

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Aviyonik Sistem Testleri

Adafruit Ultimate GPS

BME280 Barometre

ADXL345 İvme Ve Gyro

Algoritma Testleri Ana ve Yedek Algoritmalar

Kart Fonksiyonellik Testleri Üretilen PCB Kart

İletişim Testleri LoRa E32-433T30D

Arayüz Testleri ROTA Yer İstasyonu Yazılımı

Hakem Yer İstasyonu Bağlantı Testleri ROTA Yer İstasyonu Yazılımı

Tamamlanan 
Testler

Yapılacak 
Testler

Yarışma
Haftaları
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Malzeme Adı Birim Fiyatı (₺) Adet Toplam Fiyatı(₺)

60x20x10mm 

Neodyum
Magnet

128,9 2 257,8

8x3mm 
Neodyum
Mıknatıs

33 6 198

6mm x 10 mm 
Neodyum
Mıknatıs

69,9 8 559,2

Alüminyum Boru 114,13 1 114,13

Uçuş 
Bilgisayarları

1812,41 2 3624,82

CNC Üretim 
Maliyetleri

5000 1 5000

XL6009 Step Up
Converter

27,14 3 81,42

Toplam 29084,31

Malzeme Adı Birim Fiyatı (₺) Adet Toplam Fiyatı(₺)

15x120 Yüzey 
Kaplama Profili

165,81 1 165,81

V Slot Tekerlek 12,73 12 152,76

8mm 
İndüksiyonlu Mil

102,7 2 205,4

Alüminyum 
Çubuk

3042,12 1 3042,12

LM8UU Lineer 
Rulman

11,28 10 112,8

Fiber Glass Boru 12000 1 12000

Karbon Fiber 
Plaka

3665,48 1 3665,48

BC546 transistör 0,44 10 4,4
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Gereksinim 
Madde No.

KTR’deki
Slayt No

Karşılama 
Durumu

Gereksinim Karşılama 
Metodu

3.2.1.3 5 Program Görseli

3.2.1.11.2 3 Tablo

3.2.1.20 41 Açıklama

3.2.2.1 36 Açıklama

3.2.2.2 36 Açıklama ve Tablo                                     

3.2.2.3 36 Açıklama ve Tablo  

3.2.3.1 39 Tablo

3.2.3.4 40 Açıklama

Gereksinim 
Madde No.

KTR’deki Slayt 
No

Karşılama 
Durumu

Gereksinim Karşılama Metodu

3.2.4.1 3 Tablo

3.2.4.5 3 Tablo

3.2.4.7 3 Tablo

3.2.5.1 15 Tasarım Görseli

3.2.5.5 28,19 Link, Teknik Çizim

3.2.5.10 4 Program Görseli

3.2.6.7 48 Açıklama ve Tablo 
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Gereksinim 
Madde No.

KTR’deki Slayt 
No

Karşılama 
Durumu

Gereksinim 
Karşılama Metodu

3.2.6.15 48 Tablo

3.2.6.19 26 Açıklama

3.2.6.20 60 Program görseli

3.2.6.22 60 Açıklama

3.2.6.26 16 Program görseli

3.2.6.28 16 CAD görseli

Gereksinim 
Madde No.

KTR’deki
Slayt No

Karşılama 
Durumu

Gereksinim Karşılama 
Metodu

3.2.6.9 48 Açıklama

3.2.6.10 48 Açıklama

3.2.6.11 48 Açıklama

3.2.6.12 52 Açıklama

3.2.6.13 50, 51 Tablo

3.2.6.14 56, 57 Tablo
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Gereksinim 
Madde No.

KTR’deki Slayt 
No

Karşılama 
Durumu

Gereksinim karşılama 
metodu

4.3.1 43-47
Açıklama, Tablo, Görsel, 
CAD

4.3.3 66 HTEA Raporu

4.3.5 26, 27, 28 Link

4.3.7 12, 14, 17 Tablo, Açıklama

4.3.8 65 Tablo
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#318451 ROTA Takımı HTEA Risk Analizi KTR
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Sayı Tipi Referans Listesi

1 Web Sitesi Antalya ( 2022 , Şubat 22)  Şok Kordonu Rokettürk . https://rocketturk.com/urun/hazir-sok-kordonu-25-cm/

2 Web Sitesi Antalya ( 2022 , Şubat 22) Fırdöndü Rokettürk . https://rocketturk.com/urun/3lu-m6-firdondu-seti/

3 Web Sitesi Antalya ( 2022 , Şubat 22)  Mapa Rokettürk . https://rocketturk.com/urun/m8-mapa/

4 Web Sitesi Antalya ( 2022 , Şubat 22)  Ateşleyici (Ignıter) Rokettürk . https://rocketturk.com/urun/elektronik-atesleyici-ithal/

5 Web Sitesi Antalya ( 2022 , Şubat 22)  Karabina Rokettürk . https://rocketturk.com/urun/m8-kilitli-karabina/

6 Web Sitesi Oviedo (2011 ) Karabarut hesabının yapılması Rocketreviews. https://archive.rocketreviews.com/tool_black_powder.shtml

7 Web Sitesi İstanbul (2022) Adafruit BME280 Robotistan. https://www.robotistan.com/adafruit-bme280-i2cspi-sicaklikbasincnem-sensoru

8 Web Sitesi İstanbul (2022) Adafruit Ultimate GPS Robotistan. https://www.robotistan.com/adafruit-ultimate-gps-breakout-66-channel-
w10-hz-updates

9 Web Sitesi İstanbul (2022) ADXL345 Robotistan. https://www.robotistan.com/adxl345-3-eksen-ivme-olcer-triple-axis-accelerometer-
breakout-adxl345

10 Web Sitesi İstanbul (2013) Lora E32 433T30D n11 https://m.n11.com/10km-menzilli-433-mhz-lora-modulu-sx-1278-e32-433t30d-e32-ttl-
1w-P479050318?magaza=alternatifticaret

11 Web Sitesi Eskişehir(2015)  HR-202 Nem Sensörü RoboShop https://www.roboshop.com.tr/hr202-nem-sensoru-arduino-hr-202-modulu
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https://m.n11.com/10km-menzilli-433-mhz-lora-modulu-sx-1278-e32-433t30d-e32-ttl-1w-P479050318?magaza=alternatifticaret
https://www.roboshop.com.tr/hr202-nem-sensoru-arduino-hr-202-modulu
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Sayı Tipi Referans Listesi

12 Web Sitesi İstanbul (2022) Röle Robotistan https://www.robotistan.com/3v-10a-siemens-role-v23082

13 Web sitesi Çin(2009) 2pc/lot Wifi Antenna 433MHz SMA-J 4.0dBi High Gain TX433-JKD-20P Aliexpress https://www.direnc.net/ultimate-gps-
breakout-66-channel-w10-hz-updates-version-3-adafruit

14 Web sitesi Çin(28 Haziran 1999) 1s 3000mah li-on batarya Alibaba https://www.alibaba.com/product-detail/Vtc6-Battery-Sony-18650-Battery-
US18650_60804949383.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_image.4848f3a2e76Z6n&s=p

15 Web sitesi İstanbul (2001) STM32F103C8T6 ARM STM32 https://www.gittigidiyor.com/ev-elektronigi/stm32f103c8t6-arm-stm32-basic-
gelistirme-karti_pdp_792997417

16 Web sitesi Çin(2009) Arduino Mega2560 Pro Mini  https://www.direnc.net/mega-2560-pro-atmega2560-gomulu-gelistirme-karti

17 Web sitesi Ankara(2009) Arduino Uyumlu Mikro SD Kart Modülü
https://www.robitshop.com/urun/arduino-uyumlu-mikro-sd-kart-modulu

18 Web sitesi Ankara(2009) XL6009 Ayarlanabilir Step Up Regülatör Kartı  https://www.robitshop.com/urun/ayarlanabilir-step-up-boost-voltaj-
regulator-karti-xl6009-4a?gclid=CjwKCAjw682TBhATEiwA9crl34BVIgfuPeXjUODXj949l5_fYG7-
ARIa_oAPwAVAzTXK872ZjlyxehoCOu0QAvD_BwE

19 Web sitesi Türkiye(1979)BC546 Transistör https://www.direnc.net/bc546-transistor-bjt-npn-to-
92?language=tr&h=b6b3a33d&gclid=CjwKCAjw682TBhATEiwA9crl34hdSeNQvVVoROoxfThj0TYmDYGD2lV8z1kLsy4B0ED1YfC-
PB05XRoC6kIQAvD_BwE

20 Web sitesi Türkiye(2011)GPS Anteni https://www.motorobit.com/urun/seramik-kablolu-28db-yuksek-kazancli-aktif-gps-anteni
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https://www.robotistan.com/3v-10a-siemens-role-v23082
https://www.direnc.net/ultimate-gps-breakout-66-channel-w10-hz-updates-version-3-adafruit
https://www.alibaba.com/product-detail/Vtc6-Battery-Sony-18650-Battery-US18650_60804949383.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_image.4848f3a2e76Z6n&s=p
https://www.gittigidiyor.com/ev-elektronigi/stm32f103c8t6-arm-stm32-basic-gelistirme-karti_pdp_792997417
https://www.direnc.net/mega-2560-pro-atmega2560-gomulu-gelistirme-karti
https://www.robitshop.com/urun/arduino-uyumlu-mikro-sd-kart-modulu
https://www.robitshop.com/urun/ayarlanabilir-step-up-boost-voltaj-regulator-karti-xl6009-4a?gclid=CjwKCAjw682TBhATEiwA9crl34BVIgfuPeXjUODXj949l5_fYG7-ARIa_oAPwAVAzTXK872ZjlyxehoCOu0QAvD_BwE
https://www.direnc.net/bc546-transistor-bjt-npn-to-92?language=tr&h=b6b3a33d&gclid=CjwKCAjw682TBhATEiwA9crl34hdSeNQvVVoROoxfThj0TYmDYGD2lV8z1kLsy4B0ED1YfC-PB05XRoC6kIQAvD_BwE
https://www.motorobit.com/urun/seramik-kablolu-28db-yuksek-kazancli-aktif-gps-anteni

