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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 3120

Çap (mm): 130

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 20058

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4100

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28507

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 7,23

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31,6

Stabilite (0.3 Mach için): 2,16

En büyük ivme (g): 8,65

En Yüksek Hız (m/s): 262

En Yüksek Mach Sayısı: 0,78

Tepe Noktası İrtifası (m): 3097

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Görev Yükü ve Kutusu 
305 mm
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kanatçık Uzunluğu 90 mm

Entegrasyon & Aviyonik
340 mm

Burun 
500 mm

Kanatçık Uç Kenarı 
100mm

Kanatçık Kök Kenarı 
370 mm

Motor 893 mm

Shoulder
755 mm

Roket Çapı 130 mm

Roketin Toplam Uzunluğu 3120 mm

Paraşüt Açılma Sistemi
(Kara Barut)

Üst Gövde 1100 mm Alt Gövde 1520 mm 



Herkese Açık | Public

55 Mayıs 2022 Perşembe

Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Zaman(s) İrtifa(m) Hız(m/s)

Fırlatma T 0 0

Rampa Tepesi T+0,11 6,2 31,7

Burn Out T+4,33 1360 255

Tepe Noktası T+25,3 3097 22,8

Sürüklenme Paraşütü Açılması T+25,475 3096 23

Görev Yükü Paraşütü Açılması T+25,475 3096 23

Sürüklenme Paraşütü Sonrası (İniş) - - 22,1

Görev Yükü Paraşütü Sonrası (İniş) - - 7,35

Ana Paraşüt Açılması T+142,1 500 22,1

Ana Paraşüt Sonrası (İniş) - - 8,18

Gövde Yere Temas T+203,2 0 0

Görev Yükü Yere Temas T+364,1 0 0
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Operasyon Aşamaları

1 Fırlatma & Rampa Tepesi 

2 Burn Out

3 (Aşama I) Sürüklenme Paraşütü Açılması/Görev Yükü Ayrılması 
ve Paraşüt Açılması 

4 (Aşama II) Ana Paraşüt Açılması 

5 Gövde Yere Teması

6 Görev Yükü Yere Teması

Tepe Noktası (3097m)

Görev Yükü
-İrtifa: 1750 m
-Zaman: 180 s
-Hız: 7,35 m/s

Gövde
-İrtifa: 2300 m
-Zaman: 61 s
-Hız: 22,1 m/s

İrtifa (m)

Zaman (s)

Kara barutlu ayrılma sistemi ile gövdeye şok
kordonu ile bağlı burun konisi ayrılır. Shoulderdaki
sedye üzerinde duran görev yükü serbest kalır.
Görev yükü kutusu ayrılma sonrası gövdeden
tamamen bağımsız iniş yapar.
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR Sayfa No ÖTR İçeriği KTR İçeriği KTR Sayfa No Değişim Nedeni

Ticari Aviyonik
Sistem

28-35
Ticari aviyonik sistem 

olarak TeleMega
belirlenmişti.

Ticari aviyonik sistem 
olarak RRC3 Sport

kullanılacaktır.
52-58

TeleMega’nın temin 
edilmesinde problem 

yaşanmıştır.

Özgün Aviyonik
Sistem

36-39

Özgün aviyonik sistemde 
ikinci sensör olarak 

kullanılması planlanan 3 
farklı eleman (gaz 
sensörü, ldr, alev 

sensörü) bulunmaktaydı.

Özgün aviyonik
sistemde ikinci sensör

olarak gaz sensörü
kullanılacaktır.

59,61,62
Sensör seçimi KTR yazım 
süresince yapıldığı için 

KTR’de belirtilebilmiştir.

Bütçe 43
Genel toplam 31.948 TL
olarak belirlenmişti.

Genel toplam 23.833
TL olarak belirlendi.

68
Malzeme listesinde 
değişimler meydana 

geldi.

Takım Üyesi 2
Takım üyelerimizden biri
Kerem Gülnar’dı.

Özgü Haphap takıma
Kerem’in yerine
katıldı.

2
Takım içi oryantasyon ve 

görev dağılımında
yaşanan sorunlar. 
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ÖTR’DEN SONRA EKLEME YAPILMAMIŞTIR.
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Kütle Bütçesi
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Kütle_Bütçesi_Eryurt
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi Teknik Resmi

Uzunluk(mm) Çap(mm) Cidar(mm)

Burun 500 130 2,5

Shoulder 755* 125 2,5

*Uzunluk sedye kısmı dahil edilerek yazılmıştır. Sedyenin başlangıcına
kadar olan shoulder uzunluğu 195mm’dir. Bu shoulder uzunluğu
çapın 1,5 katı (1,5*130mm) hesaplanarak belirlenmiştir.

𝜌 =
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅

𝑦 = 𝜌2 − 𝐿 − 𝑥 + 𝑅 − 𝜌

𝜌 ∶ 𝑂𝑔𝑖𝑣𝑒 𝑦𝑎𝑟𝚤ç𝑎𝑝𝚤 (mm)
𝐿 ∶ 𝑈𝑧𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 (mm)
𝑅 ∶ 𝑇𝑎𝑏𝑎𝑛 ç𝑎𝑝𝚤 (mm)

𝑥′𝑖𝑛 0 𝑖𝑙𝑒 𝐿 𝑎𝑟𝑎𝑠𝚤𝑛𝑑𝑎𝑘𝑖 𝑑𝑒ğ𝑖ş𝑖𝑘𝑙𝑖ğ𝑖𝑛𝑒 𝑔ö𝑟𝑒, ℎ𝑒𝑟ℎ𝑎𝑛𝑔𝑖 𝑏𝑖𝑟 𝑥 𝑛𝑜𝑘𝑡𝑎s𝚤ndaki y yar𝚤çap𝚤

𝜌 =
1302 + 5002

2 ∗ 130
= 1.026,5

Ogive, shape parameter=1

Burun Konisi CAD
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Burun Konisi – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Burun konisi üretimi için fiberglass (E Tipi) cam elyaf kullanılacaktır. 

Fiberglass (E Tipi) Teknik Özellikleri

Özgül Ağırlık (g/cm3) 2.54

Elastik Modül (GPa) 72.4

Çekme Mukavemeti (MPa) 3448.0

Isıl Genleşme Katsayısı (m/m/°Cx106) 5.0

Yumuşama Sıcaklığı (°C) 841.0

Malzeme olarak fiberglass seçilirken özellikle muadili olan karbonfiberle karşılaştırma yapılmıştır.
Ama karbonfiber materyalinin sinyal geçirgenliğine sahip olmamasından ve maliyetinin yüksek
olmasından dolayı fiberglass materyali seçilmiştir. Ayrıca fiberglass yukarıdaki tabloda da
belirtildiği üzere yüksek mukavemete sahiptir. Roketçilikte sıklıkla kullanılan bir materyal
olmasından dolayı temini de oldukça kolaydır.
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Burun Konisi – Detay 
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Özellik Kapsam

Üretim Yöntemleri

:

Burun konisi üretiminde dişi kalıp üzerine elle yatırma yöntemi kullanılacaktır. Burun konisi
geometrisi 3D yazıcı üzerinden basılacak ve kalıp olarak kullanılmak üzere bu baskı tam ortadan
iki eş parçaya ayrılacaktır. Burun konisinin özellikle uç tarafı elle yatırma için ciddi sorunlar
oluşturabilmekte ve istenilen geometrinin sağlanmasında sorun yaratabilmektedir. Bu sebeple
burun konisi kalıplarının uç kısmı belirlenen ölçülerde kesilecektir. Ucu kesilmiş bu kalıpların
içerisine bir kat cam elyaf ardından bir kat epoksi şeklinde toplam 6 kat yerleştirilecektir. Bu
işlemden sonra kalıplar 7 gün kurumaya bırakılacaktır. Burun konileri kalıplardan çıkarılacak, eş
olan iki parça birbirine epoksi ile yapıştırılacak ve kelepçeler ile sabitlenecektir. Parçaların
birbirine yapıştığından emin olunduğunda burun ucu parçası olarak CNC tornada hazırlanmış
alüminyum yerleştirilecektir. Bu alüminyum ile elle yatırma sonucu geometrik hatalar oluşması
muhtemel burun ucunda istenilen geometri sağlanacaktır. Burun ucu parçası epoksi ile tam olarak
sabitlenecek ve gerekli mukavemet testleri gerçekleştirilecektir. Bu işlemler gerçekleştirilirken
burun konisi yüzeyinde herhangi bir epoksi işlemi vb. yapılmayacaktır. Epoksi işlemleri burun
konisinin iç yüzeyinden yapılacak ve burun konisi yüzeyindeki aerodinamik yapı bozulmayacaktır.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık CAD

Kanatçık Teknik Resim
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Kanatçık – Detay 
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Malzeme Bilgileri

Kanatçık üretiminde alüminyum (6063) kullanılacaktır.

Alüminyum (6063) Teknik Özellikleri 

Akma Mukavemeti (MPa / min-max): 170-210 Uzama (%50): 12

Çekme Mukavemeti (MPa / min-max): 205-245 Sertlik (Brinel): 75

Elektrik Direnci (nΩ•m (20°C)): 26.50

Alüminyum materyali seçilirken özellikle işlenmesindeki kolaylık ön
planda tutulmuştur. Kanatçıkları tutacak olan sistemimizde
kaynaklama işlemi gereksiniminden dolayı tercih edilmiştir. Ayrıca
kanatçıklar için istenilen geometri kolayca sağlanabilmektedir. Ani
darbeler dışında herhangi bir fiziksel bozulmaya uğramaz. Herhangi
bir bozulma durumunda ise yeniden temin edilmesi kolaydır. Ayrıca
yukarıdaki tabloda da belirtildiği üzere mukavemet değerleri yeterli
düzeydedir. Muadillerine göre kanatçık üretiminde sıklıkla tercih
edilmektedir.

Üretim Yöntemi

Kanatçık üretimi için 4mm kalınlığında alüminyum levha
alınacak ve kanatçık ölçülerinde CNC makinesinde kesimi
gerçekleştirilecektir. Daha sonrasında kanatçık kenarları
yuvarlatılacaktır. Böylece aerodinamik iyileşme elde
edilecektir. Kanatçıkların hem rokete montajı hem de
motoru tutması için oluşturulacak olan kanatçık sistemi
için ise kanatçıklar, merkezleme halkalarına
kaynaklanacaktır. Bu şekilde kanatçıkların gövde
üzerindeki sağlamlığından da emin olunacaktır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde CAD Üst Gövde Teknik Resim

Malzeme Fiberglass

Et Kalınlığı (mm) 2,5

Boy (mm) 1100

Çap (mm) 130
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Alt Gövde CAD Alt Gövde Teknik Resim

Malzeme Fiberglass

Et Kalınlığı (mm) 2,5

Boy (mm) 1520

Çap (mm) 130
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Kanatçık Sistemi CAD Kanatçık Sistemi Teknik ResimMerkezleme Halkası CAD

M6 Setskur Cıvata 
Bölümü

Kanatçıkların motor merkezleme halkalarına montajı 
kaynaklama işlemi yapılarak gerçekleştirilecektir.
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Gövde Parçası Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi

Üst Gövde

Gövde parçalarının üretimi için fiberglass (E Tipi) cam
elyaf kullanılacaktır. Malzeme olarak fiberglass
seçilirken özellikle muadili olan karbonfiber üzerinde
durulmuştur. Ama karbonfiber materyalinin sinyal
geçirgenliğine sahip olmamasından ve maliyetinin
yüksek olmasından dolayı fiberglass materyali
seçilmiştir. Ayrıca yüksek mukavemete sahip olan
fiberglass, roketçilikte sıklıkla kullanılan bir materyal
olmasından dolayı temini oldukça kolaydır.

Gövde üretimleri erkek kalıp üzerine elle sarım
olarak gerçekleştirilecektir. Önceden de tecrübe
ettiğimiz bir yöntem olmasının yanında maliyeti
de diğer yöntemlere göre oldukça düşüktür.

Alt Gövde

Fiberglass (E Tipi) Teknik Özellikleri

Özgül Ağırlık (g/cm3): 2,54 Çekme Mukavemeti (MPa): 3448,0

Elastik Modül (GPa): 72,4 Yumuşama Sıcaklığı (°C): 841,0

Isıl Genleşme Katsayısı (m/m/°Cx106): 5.0
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Yapısal – Gövde Parçaları

205 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gövde Parçası Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi

Kanatçık Sistemi

Parçaların üretiminde alüminyum (6063) kullanılacaktır.
Alüminyum materyali seçilirken özellikle
işlenmesindeki kolaylık ön planda tutulmuştur.
Kanatçıkları tutacak olan merkezleme halkalarında
kaynaklama işlemi gereksiniminden dolayı alüminyum
tercih edilmiştir. Ayrıca kanatçıklar için istenilen
geometri kolayca sağlanabilmektedir. Ani darbeler
dışında herhangi bir fiziksel bozulmaya uğramaz.
Herhangi bir bozulma durumunda ise yeniden temin
edilmesi kolaydır.

Parçalar için de belirlenen ölçülerde alüminyum
levha (kanatçıklar) ve alüminyum boru
(merkezleme halkaları) kullanılacaktır. Alınan
alüminyumlar CNC makinelerde
şekillendirilecektir. Bu şekilde hata payının
düşürülmesi ve üretim kolaylığı sağlanması
amaçlanmıştır. Daha sonra iki sistem birbirine
kaynaklama yöntemi ile montajlanacaktır.

Merkezleme 
Halkası (Kanatçık 

Sisteminin Alt 
Montaj Parçası)

Alüminyum (6063) Teknik Özellikleri 

Akma Mukavemeti (MPa / min-max): 170-210 Uzama (%50): 12

Çekme Mukavemeti (MPa / min-max): 205-245 Sertlik (Brinel): 75

Elektrik Direnci (nΩ•m (20°C)): 26,50
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Entegrasyon Gövdesi CAD Entegrasyon Gövdesi Teknik Resim

AltimeterTwo
Bölümü

Aktivasyon Anahtarları
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Motor Bloğu CAD Motor Bloğu Teknik Resim

M8 Mapa

3/8 Cıvata (Motor için) 3/8 Cıvata



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Kullanılacak Cıvata CAD & Teknik Resim
Burun «Sınırlayıcı» Bulkhead

CAD & Teknik Resim

M4 & M5 Havşa M6 Setskur

Görev Yükü Kutusu Bulkhead
CAD & Teknik Resim
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Gövde Parçası Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi

Entegrasyon 
Gövdesi (Coupler)

Entegrasyon gövdesinin üretimi için fiberglass (E Tipi) cam elyaf
kullanılacaktır. Malzeme olarak fiberglass seçilirken özellikle
muadili olan karbonfiber üzerinde durulmuştur. Ama karbonfiber
materyalinin sinyal geçirgenliğine sahip olmamasından ve
maliyetinin yüksek olmasından dolayı fiberglass materyali
seçilmiştir. Ayrıca yüksek mukavemete sahip olan fiberglass,
roketçilikte sıklıkla kullanılan bir materyal olmasından dolayı temini
oldukça kolaydır.

Entegrasyon gövdesinin üretimi
erkek kalıp üzerine elle sarım olarak
gerçekleştirilecektir. Önceden de
tecrübe ettiğimiz bir yöntem
olmasının yanında maliyeti de diğer
yöntemlere göre oldukça düşüktür.

Fiberglass (E Tipi) Teknik Özellikleri

Özgül Ağırlık (g/cm3): 2,54 Çekme Mukavemeti (MPa): 
3448,0

Elastik Modül (GPa): 72,4 Yumuşama Sıcaklığı (°C): 
841,0

Isıl Genleşme Katsayısı (m/m/°Cx106): 5.0

Entegrasyon gövdesinin
montajı, üst gövdeye 4 adet
havşa başlı M5 cıvata ile
sağlanacaktır. AltimetreTwo
bölümü kapakçığı gövdeye
sıfır olacaktır.

Entegrasyon Gövdesi CAD & Montajı
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Gövde Parçası Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi

Motor Bloğu
Motor bloğu malzemesi olarak çelik kullanılacaktır. Çelik seçilmesinin nedeni
çeliğin yüksek mukavemete sahip olmasıdır. Ayrıca CG değerinin iyileştirilmesi
amacıyla da yüksek özkütleye sahip çelik materyali kullanılmıştır.

Motor bloğunun üretimi
için çelik borudan kesit
alınacaktır.

Çelik (1332) Teknik Özellikleri

Yoğunluk (kg/m3): 7,7 Akma Sınırı (kg/cm2): 3200 Çekme Dayanımı (kg/cm2): 
3900

Minimum Verim Gücü (mPa): 
215

Motor bloğunun gövdeye montajı için M4 cıvata kullanılacaktır. Motor bloğu
belirlenen yere yerleştirilecek ve açılan dişe cıvata, gövdeyi tutacak şekilde
yerleştirilecektir.
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Gövde Parçası Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi

Burun «Sınırlayıcı» 
Bulkhead

Parçaların üretimi için kullanılacak malzeme kontrplaktır. Kontrplağın
seçilmesindeki neden kolay işlenebilirliği ve maliyetinin düşük olmasıdır.
Güneş altında durmadığı ve su ile yoğun olarak temas etmediği sürece
deforme olmaz. Ayrıca herhangi bir deforme olma durumunda yeniden
üretilmesi oldukça kolaydır. Kullanılabilecek diğer muadilleri olan
alüminyum ve çeliğe göre ise çok daha hafiftir. Bunun yanında gereken
mukavemet değerlerini de sağlamaktadır.

Kontrplak levhadan lazer CNC
kullanılarak parçalar
çıkarılacaktır. Bu şekilde
üretimde kolaylık ve hata
payının düşük olması
amaçlanmıştır.

Görev Yükü Kutusu 
Bulkhead

Kontrplak Teknik Özellikleri

Yoğunluk (kg/m3): 640-720 Bükülme Mukavemeti 
(N/mm2): 90-125

MOE Bükülme (N/mm2):
12300-16400

Kesme Mukavemeti (N/mm2): 
7,7-10

Burun bulkheadin
gövdeye montajı M4
cıvata ve gövde içinden
epoksi kullanılarak
gerçekleştirilecektir.

Görev yükü kutusunun
bulkheadi, görev yükü
kutusunun içinde bulunan
tijlere somun takılarak
montajlanacaktır.
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Motor Bölümü CAD Motor Bölümü Teknik Resim

Retainer (Motor Tutucu)Teknik Resim

Retainer

3/8 Cıvata

M2020 Motor

Ön Merkezleme Merkezleme Halkaları

Motor Bloğu
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Gövde Parçası Malzeme Bilgisi Üretim Yöntemi

Motor Bloğu
Motor bloğu malzemesi olarak çelik kullanılacaktır. Çelik seçilmesinin nedeni
çeliğin yüksek mukavemete sahip olmasıdır. Ayrıca CG değerinin iyileştirilmesi
amacıyla da yüksek öz kütleye sahip çelik materyali kullanılmıştır.

Motor bloğunun üretimi
için çelik borudan kesit
alınacaktır.

Ön Merkezleme 
Halkası

Parça üretimi için kontrplak kullanılacaktır. Kontrplak seçilmesinin nedeni bu
parçanın motorun itki yükünü üstlenme amacıyla değil sadece merkezleme
amacıyla koyulmasıdır. Kontrplak kullanılarak ağırlık azaltılmıştır.

Kontrplak levhadan lazer
CNC kullanılarak
üretilecektir.

Merkezleme 
Halkaları

Merkezleme halkaları kanatçık sisteminin de alt parçası olduğundan dolayı
alüminyum kullanılmıştır. Alüminyum olan kanatçıkların kaynaklanabilmesi için
tercih edilmiştir.

Merkezleme halkalarının
üretimi için alüminyum
borudan kesit alınacaktır.

Retainer (Motor 
Tutucu)

Burn out sonrası motorun yer çekimi etkisiyle düşmesini önlemek amacıyla
kullanılan parçanın malzemesi çeliktir. Isıl dayanımı göz önüne alınarak bu
malzeme tercih edilmiştir.

Belirlenen ölçüde 3 çelik
levha kaynaklama
işlemiyle birleştirilecektir.

3/8 Cıvata
Motorun merkezlenmesi ve aynı zamanda itki yükünün üstlenmesinde görev
alacak bu parçanın malzemesi çeliktir.

Hazır temin edilecektir.
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Motor Montaj Aşamaları

Görsel 1’de belirtilen motor bloğu (çelik malzeme/ayrıca üzerinde sabit 3/8 motor cıvatası bulunmaktadır) roket içerisine cıvata
yardımıyla gövdeye monte edilecektir. Daha sonra Görsel 2’de «ön merkezleme» olarak belirtilen merkezleme halkası, kanatçıklar
ve kanatçıkları tutan merkezleme halkaları aynı şekilde cıvatalarla gövdeye monte edilecektir(Görsel 4). Bu merkezleme
halkalarının montajıyla motorun sabit kalabileceği bir yatak elde edilmeye çalışılacaktır. Bu yatağa motor yerleştirilecek ve motor
bloğundaki 3/8 cıvataya döndürülerek monte edilecektir (Görsel 5). En son aşama olarak motor retainerlarının montajı Görsel 6,7
ve 8’de gösterildiği gibi gerçekleştirilecektir.

Ön Merkezleme

Motor Retainerlarının Montajı
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I. Aşama / Burun Montajı

İlk aşama olarak görev yükü kutusu ve paraşütü burun
sedyesine yerleştirilir. Sedyenin ucundaki M8 mapaya
sürüklenme paraşütünün şok kordonu bağlanır ve burun
gövde içerisine yerleştirilir. Şok kordonunun diğer ucu ve
sürüklenme paraşütü ise yine gövde içerisine yerleştirilir.
Sürüklenme paraşütünün şok kordonu montajı diğer
aşamalarda tamamlanacaktır.

II. Aşama / Entegrasyon – Üst Gövde Montajı

İkinci aşama olarak sürüklenme paraşütüne bağlı olan şok
kordonunun diğer ucu, entegrasyon gövdesinin üst gövde
tarafına bağlanır. Entegrasyon gövdesinin üst gövde tarafına
apogee açılması için kullanılacak barut hazneleri yerleştirilir.
Daha sonra paraşüt ve entegrasyon gövdesi üst gövdeye
yerleştirilir. Entegrasyon gövdesi üst gövdeye 4 adet M5 havşa
başlı cıvata ile sabitlenecektir.
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III. Aşama / Entegrasyon – Alt Gövde Montajı

Genel montajın son aşamasında entegrasyon ve ana paraşüt
montajı yapılır. Ana paraşüt şok kordonunun bir ucu motor
bloğuna bir ucu entegrasyon gövdesinin alt kısmına bağlı
olmak üzere alt gövdeye yerleştirilir. Ana paraşüt açılmasını
yapmak için kullanılacak barutlar yerleştirildikten sonra
entegrasyon gövdesi alt gövdeye yerleştirilir. Shear pin
kullanılarak alt gövdeye montajı tamamlanır.

Dayanım & Montaj Elemanları

Cıvatalar
Montaj süresince roketimizde kullanılan M4 ve M5 havşa baş 
cıvatalar A4 AISI 316 kalite olup malzemesi çeliktir. Çelik yüksek 
dayanım gösteren bir metal olduğundan dayanım konusunda 
cıvatalar en yüksek performansı gösterecektir. Cıvatalar 
kullanıldığı montaj parçasına göre değişebilmekle beraber 10,15 
ve 20mm uzunluğa sahiptir. 

Kesme Pinleri
Burn out sonrası roketin bütünlüğünün bozulmaması amacıyla 
kullanılan kesme pinleri (shear pin) kurumumuzda 3D yazıcı 
aracılığıyla üretilmektedir. Geçen yıl ve bu yıl kurtarma sistemi 
testlerinde kullanılan kesme pinlerinin doluluk oranı 
belirlenirken %50, %75 ve %100 doluluk oranları ile baskılar 
alınmış ve sonuçları incelenmiştir. Bunun sonucunda %75 
doluluk oranına sahip kesme pinlerinin ideal değerler verdiği 
sonucuna ulaşılmıştır.
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Hakem Altimetresi (AltimeterTwo) Montajı

AltimeterTwo Bölmesi

Sıcak Gaz Üreteci (Kara Barut) Montajı

Kara Barut Hazneleri

Kara Barut Hazneleri

Kara Barut 
Haznesi (Ana)

Kara Barut 
Haznesi (Yedek)

Sıcak gaz üreticinin montajı için bize sağlanacak olan
piroteknik kapsüller ve bağlantı arayüzleri, ana ve yedek
olmak üzere (her açılma için iki kapsül) entegrasyon gövdesi
bulkheadlerinin üzerlerine yerleştirilecektir. Daha sonrasında
gövdeler tekrar entegrasyon gövdesine geçirilecektir.
Entegrasyon gövdesi 4 adet M5 havşa başlı vida yardımıyla
sabitlendikten sonra sistemin montajı tamamlanacaktır.

Hakem altimetresinin rokete montajı için altimetre boyutlarına
uygun olarak bir bölme hazırlanmıştır. Altimetre montajı
yapılacağı zaman 4 adet cıvatanın tuttuğu altimetre yuva kapağı
yerinden çıkarılacak ve altimetre gövde içerisine
yerleştirilecektir. Daha sonra kapak gövdeye sıfır olacak şekilde
yeniden cıvatalarla sabitlenecektir.

Roket Montaj Videosu Linki: https://youtu.be/WJDcnghfzlE
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Paraşüt Açma Sistemi CAD Paraşüt Bölümleri CAD

Temsili Barut 
Haznesi

M8 Mapa

20mm Kontrplak

MQ2 Gaz Sensörü

Sürüklenme 
Paraşütü

Ana ParaşütGörev Yükü 
Paraşütü

*Verilen paraşüt bölümlerine şok kordonları ve yapısal
bağlantılar (karabina, fırdöndü vs.) dahildir.

26cm

17,5cm

39cm
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Görev Yükü Paraşütü Gövde Sürüklenme Paraşütü

Görev Yükü Kutusu

Gövde Ana Paraşütü

Piroteknik Tüpler (Paraşüt Açma Sistemi)

Paraşüt Açma Sistemi 
Bulkhead CAD

YEDEK 
AVİYONİK

Paraşüt Açma Sistemi Blok Diyagramı

Üst Gövde Bulkhead

ANA 
AVİYONİK

Piroteknik
Tüp (Ana)

Piroteknik
Tüp (Yedek)

Alt Gövde Bulkhead

Piroteknik
Tüp (Ana)

Piroteknik
Tüp (Yedek)
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Kurtarma Aşamaları Kurtarma Stratejisi

Roketin tepe noktasına ulaşması Roket aviyoniği tepe noktasını algıladığında
tetiklenme sağlayarak burunu roketten
ayırıp görev yükünü serbest bırakır. 500m
irtifaya gelen roket gövdesinde ikinci bir
tetiklenme sağlanarak ana paraşüt açılır ve
roket daha düşük hızlarda düşüşe devam
eder. Roket ve görev yükü birbirlerinden
tamamen bağımsız olarak yere iner. Her iki
unsurdan da alınan ayrı GPS verileri ile
görev yükü ve roket gövdesi konumları
belirlenir. Daha sonra kurtarmalar yapılır.

Ticari (ana) ve özgün (yedek) aviyoniklerin roketin tepe noktasına ulaştığını algılaması / sürüklenme paraşütünü ve 
görev yükünü serbest bırakacak kara barutun tetiklenmesi

Sürüklenme paraşütünün serbest kalması / görev yükünün paraşütüyle serbest kalması

Ticari (ana) ve özgün (yedek) aviyoniklerin roketin 500 metre irtifaya indiğini algılaması/roketin ana paraşütünü 
serbest bırakacak kara barutun tetiklenmesi

Gövde ana paraşütünün serbest kalması ve roketin daha düşük hızlarda düşüşüne devam etmesi

Roketin yere inmesi

Görev yükünün roketten tamamen bağımsız olarak yere inmesi

Kurtarma Sisteminin Aktivasyonunu Yapacak Olan Sistemler

ANA AVİYONİK (RRC3 SPORT/TİCARİ) YEDEK AVİYONİK (ÖZGÜN SİSTEM)

Basınç verisinden yararlanarak 
alınan irtifada azalış 

algıladığında (apogee sonrası) 
tetikleme gerçekleştirir.

BME 280 : Uçuş boyunca basınç, nem ve sıcaklık
ölçümü yapar. Basınç verisinden elde edilen
irtifa değeri ile roketin dikey eksendeki konumu
belirlenir. Bu değer kullanılarak açılmalar
gerçekleştirilir.

MQ2 Gaz Sensörü: Kara barut tetiklenmelerinde ticari
(ana) aviyoniğin tetiklenme yapıp yapmadığını kontrol
eder. Eğer ticari (ana) aviyonik açılma yapmışsa özgün
sistem ayrı bir tetiklenme gerçekleştirmez.
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Unsur İşlevi Görsel

Mapa 

Shock cordların entegrasyon gövdesi ve
paraşütler ile olan bağlantısını sağlamak
amacıyla kullanılır. Dişi mapa kullanılacak,
tijlere geçirildikten sonra fiberli somun
kullanılarak sabitlenecektir.

Kara 
Barut 

Haznesi

Kurtarma sistemimizde kullanacağımız
kara barutun yerleştirileceği bölümdür.
Yarışma komitesi tarafından alanda temin
edilecektir. Nihai teknik çizim veya
detaylar yayınlandığında gerekli çizimler
yapılacaktır.

Karabina
Paraşüt ipleri ile fırdöndüler arasındaki
bağlantıyı sağlamak için kullanılacaktır.
Paraşüt ipleri karabinaya geçirildikten
sonra karabina fırdöndüye bağlanacaktır.

Paraşüt 
Kumaşı

Ripstop Nylon kullanılacaktır. Kumaş;
paraşüt dikimi öncesinde istenilen
ölçülerde kesilecek ve daha sonra bu
parçalar birleştirilecek, sağlam bir yapı
elde edilecektir.

Paraşüt 
İpi

Paraşüt ipi olarak (7+3, 4mm) paracord ip
kullanılacaktır. Bütün olarak alınan ipler
paraşüt çaplarına göre kesilecek ve
paraşütlere sağlam bir şekilde dikilecektir.
(Görsel 1)

Unsur İşlevi

Şok 
Kordonu

Paraşütlerin açılmasıyla ani kuvvet oluşacaktır.
Bu kuvvetin doğrudan mapa ve paraşüt iplerine
gitmesi engellenecek, oluşan kuvvet absorbe
edilecektir.

Fırdöndü

Bir tarafına paraşüt ipleri, diğer tarafına roket
gövdelerine bağlı şok kordonları takılacak
(Görsel 2) ve böylece paraşüt açılması sonrası
paraşüt iplerinin roketten bağımsız hareket
edebilmesi (paraşüt iplerinin birbirine
dolanmaması, karışmaması) sağlanacaktır.

Yanmaz 
Kumaş

Kara barut parlamaları sırasında paraşütlerin,
paraşüt iplerinin ve şok kordonlarının zarar
görmesini engellemek amacıyla bütün alınan
yanmaz kumaşlar istenilen boyutlarda keseler
haline getirilecektir (Görsel 3). Korunması
istenen unsurlar bu kesenin içerisinde roket içine
yerleştirilecektir. Keseler ağızlarının kapalı
olduğu bölümden rokete bağlı olacak böylece
unsurların roket dışına çıkması
kolaylaştırılacaktır.

Ateşleyici 

Kara barut haznesinde saklanan barutun
tetiklenmesini sağlar. Yanıcı ucu barut haznesine
takılıdır. Diğer uç ise aviyonik sistem üzerindeki
röleye bağlanır. Rölelerden aldığı enerji ile
ateşlenmeyi sağlar.
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I. Aşama (Apogee) II. Aşama (500m)

-Gövde sürüklenme paraşütü açıldı.
-Görev yükü paraşütüyle birlikte
serbest kaldı.
-Her iki unsur da düşüşe geçti.

- Gövde ana paraşütü açıldı.
-Görev yükü paraşütüyle
düşüşüne sabit hızda
devam ediyor.
-Her iki unsur da düşüşe
devam ediyor.
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim çapı (mm) Basınçlandırılacak hacim (m^3) Ulaşılmak istenen basınç (Bar)

1. Ayrılma (I. Aşama) 125 0,02125 1.034 (15 PSI)

2. Ayrılma (II. Aşama) 125 0.05 1.034 (15 PSI)

Basınçlandırılacak Bölüm-1 
170mm

400mm

Basınçlandırılacak Bölüm-2

Kara Barut 
Hazneleri

Ayrılma Bölümü (II. Aşama)

Ayrılma Bölümü (I. Aşama)
Çap: 130mm
Et kalınlığı: 2,5mm

Kara Barut Hesabı
B𝑎𝑠𝚤𝑛ç 𝑝𝑠𝑖 =

𝐾𝑢𝑣𝑣𝑒𝑡(𝑙𝑏𝑠)

𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑖𝑛ç2)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑖𝑛ç3 =
𝜋 ∗ ç𝑎𝑝 𝑖𝑛ç

2
∗ 𝑢𝑧𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘(𝑖𝑛ç)

4

𝐺𝑟𝑎𝑚 𝐵𝑃 =
454𝑔𝑟𝑎𝑚

1𝑙𝑏𝑓
∗

𝐵𝑎𝑠𝚤𝑛ç 𝑝𝑠𝑖 ∗ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒(𝑖𝑛ç3)

266
𝑖𝑛ç ∙ 𝑙𝑏𝑓

𝑙𝑏𝑚
∗ 3307 ∙ 𝑅

1140,12

76,008
= 15

3,14 ∗ 4,92 2 ∗ 36,22

4
= 688,25

454𝑔𝑟𝑎𝑚

1𝑙𝑏𝑓
∗

15 ∗ 688,25

266
𝑖𝑛ç ∙ 𝑙𝑏𝑓

𝑙𝑏𝑚
∗ 3307 ∙ 𝑅

= 5,32

I Aşama (Sürüklenme Paraşütü) Kara Barut Miktarı
5,32 ∗ 1,4 𝑔ü𝑣𝑒𝑛𝑙𝑖𝑘 𝑘𝑎𝑡𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 = 7,4𝑔𝑟𝑎𝑚

1140,12

76,008
= 15

3,14 ∗ 4,92 2 ∗ 16,5

4
= 313,5

454𝑔𝑟𝑎𝑚

1𝑙𝑏𝑓
∗

15 ∗ 313,5

266
𝑖𝑛ç ∙ 𝑙𝑏𝑓

𝑙𝑏𝑚
∗ 3307 ∙ 𝑅

= 2,42

II Aşama (Ana Paraşüt) Kara Barut Miktarı
2,42 ∗ 1,4 𝑔ü𝑣𝑒𝑛𝑙𝑖𝑘 𝑘𝑎𝑡𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 = 3,3𝑔𝑟𝑎𝑚
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Sürüklenme Paraşütü Ana Paraşüt Görev Yükü Paraşütü

Renk Kırmızı Açık Yeşil Turuncu

Katlanmış/Açık Çap (cm) 6/100 10/270 7/140

Kubbe Delik Çapı (cm) (x) 15 (x>100*1/10) 30 (x>270*1/10) 20 (x>140*1/10)

Kütle (g) 103 451 175

Düşüş Hızı Hesaplaması

𝑉𝑝𝑎𝑟𝑎şü𝑡 = (8 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔)/(𝜋 ∗ 𝜌 ∗ 𝐶𝑑 ∗ 𝐷2

𝑉𝑝𝑎𝑟𝑎şü𝑡 ∶ 𝑝𝑎𝑟𝑎şü𝑡 𝑑üşüş ℎ𝚤𝑧𝚤 (m/s)

𝜌 ∶ 𝑑ℎ𝑎𝑣𝑎

𝐷 ∶ 𝑝𝑎𝑟𝑎şü𝑡 ç𝑎𝑝𝚤 (m)

𝑚 (sürüklenme paraşütü için) : I. Kademe sonrası roketin kuru ağırlığı
𝑚 (ana paraşüt için) : II. Kademe sonrası roketin kuru ağırlığı

𝑚 (görev yükü paraşütü için) : görev yükü kutusu kütlesi
𝐶𝑑 ∶ 𝑠ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 𝑘𝑎𝑡𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

Şartname düşüş hızı 
gereksinimi

𝑉𝑠ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 8 ∗ 19,07 ∗ 9,81 ÷ (3,14 ∗ 1,22 ∗ 0,77 ∗ 1)

𝑉𝑠ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 22,5 𝑚/𝑠
𝑉𝑎𝑛𝑎 = 8 ∗ 19,04 ∗ 9,81 ÷ (3,14 ∗ 1,22 ∗ 0,77 ∗ 7,29)

𝑉𝑎𝑛𝑎 = 8,33 𝑚/𝑠
𝑉𝑔ö𝑟𝑒𝑣 = 8 ∗ 4,13 ∗ 9,81 ÷ (3,14 ∗ 1,22 ∗ 0,77 ∗ 1,96)

𝑉𝑔ö𝑟𝑒𝑣 = 7,48 𝑚/𝑠

20m/s < 𝑉𝑠ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒

𝑉𝑠ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 22,5 𝑚/𝑠
5m/s < 𝑉𝑎𝑛𝑎 < 9m/s
𝑉𝑎𝑛𝑎 = 8,33 𝑚/𝑠

5m/s < 𝑉𝑔ö𝑟𝑒𝑣 < 9m/s

𝑉𝑔ö𝑟𝑒𝑣 = 7,48 𝑚/𝑠

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle (kg)

18,210 18,210 5,731
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Paraşüt Üretimi
Paraşüt kumaşından elde edilen parçalar birbirlerinin üzerine 10mm binecek şekilde içten çapraz dikiş yöntemiyle boydan boya
dikilecektir. Bu dikişlerin üzerine yine boydan boya olacak şekilde şeritler geçirilecektir. Bu şerit de yine çapraz dikiş yöntemiyle
dikilecektir. Dikilen şerit sayesinde paraşüt parçaları arasında sağlamlık elde edilmek amaçlanacaktır. Kullanılacak olan paracord
paraşüt iplerinin paraşütlerle olacak bağlantılarının sağlamlığına ve kuvvet dayanımına dikkat edilecektir. Bu yüzden paraşüt ipleri;
paraşüt parçalarındaki bağlantıları güçlendirmek amacıyla dikilmiş şerit üzerine, çapraz dikiş yöntemiyle dikilecektir. Paracord
iplerin 100mm’lik kısmı şerit üzerine dikilecektir. Bu ölçü; 50mm ve 100mm arasında yapılan dikimlerin testlerinde, 50mm
dikişten istenilen sağlamlık katsayısını elde edemediğimizden 100mm olarak belirlenmiştir. Ayrıca belirlenen paracord iplerinin
uzunluklarına bu dikiş miktarı katılmamıştır. Paraşüt çaplarına göre hesaplanan paracord ip uzunluğu üzerine bu dikim payı
eklenecektir. Paraşüt iplerinin karabinalara geçecek kısmı ise çengel şeklinde dikilecektir. İpler kendi üzerlerine katlanıp 20mm’lik
kısmı dikilmeyecek, bu kısımdan sonra 30mm’lik kısım kendi üzerine dikilecektir. Böylece sağlam yapı da çengeller elde edilecektir.
Bu çengel tasarımın nedeni karabinalarla sağlanacak bağlantıların kolaylaştırılmak istenmesidir.

Paraşüt Tasarımı
Paraşütler 8 ve 12 (Görev yükü ve sürüklenme paraşütü 8, gövde ana paraşütü 12) dilimli yapı kullanılarak tasarlanmıştır. Paraşüt
çapları, kurtarılacak unsurun kütlesine ve buna bağlı olarak hedeflenen hız değerleri esas alınarak belirlenmiştir. Paraşüt kubbe
delikleri, hava akışında stabilizasyon sağlamak açısından roket çapının yaklaşık %10’u (bu değerden küçük olmayacak şekilde)
hesaplanarak belirlenmiştir. Paraşüt ipleri için 4mm 7+4 paracord paraşüt ipleri kullanılacaktır. Paraşüt iplerinin uzunluğu, paraşüt
çaplarının yaklaşık %115’i (bu değerden küçük olmayacak şekilde) hesaplanarak belirlenmiştir.
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Kurtarılacak Unsurlar Üzerinde Yer Alan GPS, Radyo Sinyali Vericileri ve Sensörler

Roket 
Gövdesi

Ublox NEO-7M (GPS 
Modülü)

BME 280 (Basınç 
Sensörü)

EBYTE E-22-900T-
30S1B (RF Modülü)

RRC3 Sport (Ticari 
Aviyonik)

MQ2 (Gaz Sensörü)

Görev 
Yükü

Ublox NEO-7M (GPS 
Modülü)

BME 280 (Basınç 
Sensörü)

EBYTE E-22-900T-
30S1B (RF Modülü)

- -
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı (m^2) Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Gövde Sürüklenme 
Paraşütü (I. Aşama)

0,76 18,210 0,77 𝑉𝑠ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 8 ∗ 19,07 ∗ 9,81 ÷ (3,14 ∗ 1,22 ∗ 0,77 ∗ 1)
𝑉𝑠ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 22,5 𝑚/𝑠

Gövde Ana Paraşüt 
(II. Aşama)

5,652 18,210 0,77 𝑉𝑎𝑛𝑎 = 8 ∗ 19,04 ∗ 9,81 ÷ (3,14 ∗ 1,22 ∗ 0,77 ∗ 7,29)
𝑉𝑎𝑛𝑎 = 8,33 𝑚/𝑠

Görev Yükü
Paraşütü (I. Aşama)

1,5 5,731 0,77 𝑉𝑔ö𝑟𝑒𝑣 = 8 ∗ 4,13 ∗ 9,81 ÷ (3,14 ∗ 1,22 ∗ 0,77 ∗ 1,96)

𝑉𝑔ö𝑟𝑒𝑣 = 7,48 𝑚/𝑠

Üst Gövde

Burun

Alt Gövde

Sürüklenme Paraşütü

Ana Paraşüt

II. Aşama Sonrası Tahmini Paraşüt Konumları Gövde ana paraşütü açıldığında (II. Aşama) roketi apogee noktasından
itibaren taşıyan sürüklenme paraşütü işlevsiz ve düzensiz bir konumda
inişe başlayacaktır. Bu durum şok kordonlarının bağlantı yerleri ile
alakalıdır. Geçmiş yıllarda kullanılan şok kordonu bağlantı
stratejilerinde, kurtarma sırasında sürüklenme paraşütünün II. Aşama
sonrası işlevini kaybettiği gözlemlenmiştir (İlgili görsel yan tarafta
verilmiştir). Bu yüzden gövde ana paraşütü düşüş hızı hesabı yapılırken
gövde sürüklenme paraşütünün sürüklenme kuvveti göz ardı edilmiştir.
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2
6

5
 m

m

20 mm

2
9

5
 m

m

M8 Mapa

M8 Somun

120 mm

1 18650 3,7V Li-ON Pil 5 Arduino Mega

2 Voltaj Regülatörü 6 BME280

3 EBYTE E22 RF 7 Anahtar

4 LTE Anten 8 NEO-7M GPS Modülü 

Görev Yükü İşlevi
Görev yükü zirve noktasında serbest kalmasından itibaren yer istasyonuna 5Hz
frekansla basınç, sıcaklık ve nem verilerini aktaracaktır.

Görev Yükü Tasarımı
Görev yükü kutusu silindir biçiminde tasarlanmıştır. Tasarlanan tüp içerisinde
görev yükü ve elektroniği sabit bir şekilde yer alacaktır. Elektronikler çift taraflı
olarak kullanılacak zemin üzerine yerleştirilecektir. Fiberglasstan elle yatırma
(erkek kalıp) yöntemiyle üretilecek olan tüpün içerisinde görev yüküyle birlikte
bu elektronik sistem de bulunacaktır. Hem görev yüküne hem de elektronikler
M8 tijlerle birbirlerine bağlı olacaktır. Bu tijlere tüp başında ve sonunda
bulkheadler (120mm) geçirilecek ve somunlarla sistem sabitlenecektir.
Belirlenen tijin görev yükü tarafındaki ucuna M8 Mapa (Görev yükünü
taşıyacak paraşütle bağlantısı için) takılacaktır.

Görev Yükü
(Demir)

Görev Yükü Kütlesi
Görev Yükü (Demir) ……….…….4100g
Elektronikler ve Zemini……….….780g
Yapısal Bağlantılar……………….….651g
Toplam Görev Yükü Kutusu…..5531g



Herkese Açık | Public

Görev Yükü

445 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1 Görev Yükü 
Paraşütü

2 Görev Yükü Kutusu 

3 Sürüklenme 
Paraşütü

4 Paraşüt Açma 
Sistemi

5 Görev Yükünün 
Bağımsız Olarak 
İnişe Geçmesi

Roket zirve noktasına ulaştığında kara barut patlamasıyla burun
sistemi üst gövdeden ayrılır. Burun sisteminde shoulder sedyesi
üzerinde bulunan görev yükü kutusu paraşütüyle birlikte serbest
kalır. Roketten bağımsız olarak düşüşe geçer. Görev yükünün
konumu GPS’ten alınan veriler kullanılarak tespit edilir. Konum
verisi kullanılarak kurtarma gerçekleştirilir.

EBYTE E-22-
900T-30S1B

LTE G-410 868 
MHz Anten

GY –NEO-7M GPS 
Modülü

Görev Yükü 
Kutusu

Bilgisayar 
Ekranı Çıktısı

RF & 
Anten 

Yer İstasyonu

GPS
RF & 

Anten 

Görev Yükü Konum Belirleme Sistemi ve Yer İstasyonu 
Arasındaki İletişim



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi Prototip Testi

455 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Test Adı Yer Testin Amacı Düzenek Detayı Görsel Verilerin Yorumlanması

Paraşütlerin açılma/ 
fonksiyonellik testi 

Yüksek bir 
bina 

Yeterli yükseklikten 
paraşütler serbest 
bırakılarak açılma/ 
fonksiyonellik durumları 
test edilmiştir. 

Karabina, fırdöndü ve shock
kordonu aracılığıyla uçlarına 
ağırlık bağlanan açılmaya uygun, 
roket içindeki konumları göz 
önünde bulundurularak hazır 
tutulan ana, drag ve görev yükü 
paraşütleri yüksek bir binadan 
serbest bırakılarak paraşütlerin 
açılıp açılmama durumu, açılma 
süreleri ve uçuş performansları 
analiz edilmiştir. 

Yapılan test sonucunda ana 
(açık yeşil), drag (kırmızı) 
ve görev yükü (turuncu) 
paraşütleri planlanan 
şekilde açılıp başarılı bir 
iniş gerçekleştirmiştir. 
Paraşütlerimiz yarışma 
şartlarına uygundur. 

Kurtarma sisteminin 
çalıştırılması

Kurumumuz Geçen sene kullandığımız 
roketin burun ve üst 
gövdesine bu sene 
kullanacağımız kurtarma 
sistemi entegre edilerek 
burun ile üst gövdenin 
ayrılması beklenmiştir.

Geçen sene kullandığımız roketin 
burun ve üst gövdesine özgün 
aviyonik sistemimizin rölelerine 
ateşleyici bağlayıp kara barut 
yardımıyla burun kısmının ayrılıp 
paraşütün roketten ayrılması 
beklenmiştir.

Test sonucunda barutun 
gövde içinde oluşturduğu 
basınç sonucu burunun 
çıktığı ve paraşütün 
ayrıldığı gözlenmiştir.
Kurtarma sistemimizin 
prototip düzeyde sorunsuz 
çalıştığı saptanmıştır.

Test Adı Yer Testin Amacı Düzenek Detayı Görsel Verilerin Yorumlanması

Paraşütlerin açılma/ 
fonksiyonellik testi 

Yüksek bir 
bina 

Yeterli yükseklikten 
paraşütler serbest 
bırakılarak açılma/ 
fonksiyonellik durumları 
test edilmiştir. 

Karabina, fırdöndü ve shock
kordonu aracılığıyla uçlarına 
ağırlık bağlanan açılmaya uygun, 
roket içindeki konumları göz 
önünde bulundurularak hazır 
tutulan ana, drag ve görev yükü 
paraşütleri yüksek bir binadan 
serbest bırakılarak paraşütlerin 
açılıp açılmama durumu, açılma 
süreleri ve uçuş performansları 
analiz edilmiştir. 

Yapılan test sonucunda ana 
(açık yeşil), drag (kırmızı) 
ve görev yükü (turuncu) 
paraşütleri planlanan 
şekilde açılıp başarılı bir 
iniş gerçekleştirmiştir. 
Paraşütlerimiz yarışma 
şartlarına uygundur. 

Kurtarma sisteminin 
çalıştırılması

Kurumumuz Geçen sene kullandığımız 
roketin burun ve üst 
gövdesine bu sene 
kullanacağımız kurtarma 
sistemi entegre edilerek 
burun ile üst gövdenin 
ayrılması beklenmiştir.

Geçen sene kullandığımız roketin 
burun ve üst gövdesine özgün 
aviyonik sistemimizin rölelerine 
ateşleyici bağlayıp kara barut 
yardımıyla burun kısmının ayrılıp 
paraşütün roketten ayrılması 
beklenmiştir.

Test sonucunda barutun 
gövde içinde oluşturduğu 
basınç sonucu burunun 
çıktığı ve paraşütün 
ayrıldığı gözlenmiştir.
Kurtarma sistemimizin 
prototip düzeyde sorunsuz 
çalıştığı saptanmıştır.
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Analizin Yapıldığı Program Ansys Static Structural Ansys Static Structural

Analiz Yöntemi Burun ucu 6063 T6 Alüminyum, buruna E tipi cam elyaf
malzemeleri girilip mesh ayarlamaları sonucunda oluşan ‘’ ①,②,
③, 3066 nodes ve 1499 elements’’ değerlerinden sonra +/- y
eksenlerinde 6000 N kuvvet uygulanmıştır.

Kanatçıklara ve bulheadlerine 6063 T6 Alüminyum malzemesi
girilip mesh ayarlamaları sonucunda oluşan ‘’ ①,②,③, 72235
nodes ve 35578 elements’’ değerlerinden sonra +/- x eksenlerinde
6000 N kuvvet uygulanmıştır.

Analizden Elde Edilen 
Veriler

Max: 3,1434e-003 mm deformasyon / Min:1,1623e-003 Mpa ,
max: 3,0147 MPa equivalent stress/

Çekme Basma: Max 1,0002e-003 mm deformasyon/ Max: 18,534
Mpa equivalent stress

Analizden Elde Edilen 
Verilerin Yorumlanması

Yapılan basma, çekme analizleri sonucunda burunda minimum
düzeyde deformasyon, stress raslanmıştır. Burun oluşabilecek
darbelere karşı dayanıklı olduğu saptanmıştır.

Yapılan basma, çekme ve basınç analizleri sonucunda kanatçıklarda
asgari düzeyde deformasyon, stress raslanmıştır. Kanatçıklar
oluşabilecek darbelere karşı dayanıklı olduğu kanısına varılmıştır.

① ② ③
① ② ③
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Analizin Yapıldığı Program Ansys Static Structural Ansys Static Structural

Analiz Yöntemi M8 erkek mapaya dökme çelik malzemesi girilip mesh ayarlamaları 
sonucunda oluşan ‘’ ①,②,③, nodes 623 ve 287 elements’’ 
değerlerinden sonra  -/+ x eksenlerinde 6000 N kuvvet 
uygulanmıştır.

Bulheade contrplak, cıvataya çelik malzemeleri girilip mesh 
ayarlamaları sonucunda oluşan ‘’ ①,②,③, 6972 nodes ve 3583 
elements’’ değerlerinden sonra  -/+ x ekseninde  6000 N kuvvet 
uygulanmıştır.

Analizden Elde Edilen 
Veriler

Max: 1,7501e-002 mm deformasyon                                        
Max: 156,31 MPa Equivalent stress

Min: 7,3726e-006 Mpa, max: 5,2728 Mpa Equivalent stress/ Max
2,3957e-004 mm deformasyon

Analizden Elde Edilen 
Verilerin Yorumlanması

M8 erkek mapaya yapılan basma ve çekme tesleri sonucunda elde 
edilen veriler doğrultusunda roketimizin gerektirdiği değerleri 
fazlasıyla karşılamakta ve deformasyon, stress minimum 
düzeydedir.

Motor önü bulkheadine yapılan basma ve çekme tesleri
sonucunda elde edilen veriler doğrultusunda motorun yaydığı 
enerjiyi aktarmamakta ve minimum düzeyde yorulmaktadır. 

Çekme Basma Çekme - Basma

① ② ③ ① ②
③
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Analizin Yapıldığı Program Ansys Static Structural Ansys Static Structural

Analiz Yöntemi Roket alt sistemlerinin malzemeleri girilip mesh ayarlamaları 
sonucunda oluşan ‘’ ①,②,③, 32895 nodes ve 15547 elements’’ 
değerlerinden sonra -y eksenlerinde 6000N kuvvet uygulanmıştır.

Burunun malzemeleri girilip mesh ayarlamaları sonucunda oluşan ‘’
①,②,③, 6451 nodes ve 3149 elements’’ değerlerinden sonra +x 
eksenlerinde 600N kuvvet uygulanmıştır.

Analizden Elde Edilen 
Veriler

Max: 7,819e-005 mm deformasyon/ Max:0,44229 Mpa equivalent
stress

Max: 3,54e-003 mm deformasyon/ Max:5,7601 MPa max
equivalent stress

Analizden Elde Edilen 
Verilerin Yorumlanması

Roketin genel montajının basma testi sonucunda oluşan veriler 
doğrultunda gövdeler ve burun kısmında minimum düzeyde 
yorulma kanatlarda ise diğerlerine kıyasla daha fazla yorulmaya 
saptanmıştır. Analizimiz sonucunda roketimiz gerekli şartları 
fazlasıyla karşılamaktadır.

Bu analizde görev yükü kutusu ve görev yükü kurtarma sisteminin 
shouldera uyguladığı etki analiz edilmiştir. Analiz sonucunda 
ulaşılan veriler doğrultusunda shouldera uygulanan kuvvet 
minimuma indirilip shoulder içinde düzgün şekilde dağıtılması 
planlanmıştır.

① ② ③ ① ② ③
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Analizin Yapıldığı Program Ansys 18.1 Workbench Fluid Flow (Fluent)

Analiz Yöntemi Enclosureda +x/y/z 3000/3000/15400 mm –x/y/z 3000/3000/7700 mm ölçülerinde hava tüneli
oluşturulmuştur, mesh bölümünde ①,②,③,1331823 elements, 280939 nodes değerleri girilmiştir ,
setup bölümünde ise z’de velocity 270 m/s, Turbulent kinetic energy 273.3752 m²/sn², temperature
295.54 K, viscosity 1.7894e-05 kg/m-s, density (hava) 1.225 kg/m², viscous- SST k-omega, energy on,
1000 literations değerleri girilmiştir.

Analizden Elde Edilen 
Veriler

Drag force 1.5662e+01, x-velocity 2.4190e-08, y-velocity 2.4584e-08, z-velocity 9.9367e-08, k 3.2317e-
04, omega 2.2486e-06, energy 8.8500e-08, pressure 8.364e+003 Pa’a kadar, velocity ise 2.898e+002’ye
kadar çıkmaktadır.

Analizden Elde Edilen 
Verilerin Yorumlanması

Analiz 1000 literasyonda hesaplanacaktı fakat yaklaşık 250. literasyondan sonra değerler lineerleşmeye
başladı ve 300 literasyonda analizi sonlandırdık. Analizde roketimiz aerodinamik ve basınç açısından
incelenmiş ve yapısal açıdan minumum düzeyde bozulma olduğuna saptanmıştır.

①

②

③
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Analizin Yapıldığı Program Ansys 18.1 Workbench Fluid Flow (Fluent)

Analiz Yöntemi Enclosureda +x/y/z 120/270/925 mm –x/y/z 120/270/1480 mm ölçülerinde hava tüneli oluşturulmuştur,
mesh bölümünde ①,②,③, 6806 elements, 1848 nodes değerleri girilmiştir , setup bölümünde ise z’de
velocity 270 m/s, Turbulent kinetic energy 273.3749 m²/sn², temperature 295.54 K, viscosity 1.7894e-05
kg/m-s, density (hava) 1.225 kg/m², viscous- SST k-omega, energy on, 1000 literations değerleri
girilmiştir.

Analizden Elde Edilen 
Veriler

Drag force 1.5224e+00, x-velocity 9.6337e-07, y-velocity 1.6028e-06, z-velocity 4.1118e-06, k 1.3479e-
03, omega 1.6445e-05, energy 9.3868e-08, pressure 1.072e+004 Pa’a kadar, velocity ise 2.922e+002’ye
kadar çıkmaktadır.

Analizden Elde Edilen 
Verilerin Yorumlanması

Analiz 1000 literasyonda hesaplanacaktı fakat yaklaşık literasyondan sonra değerler lineerleşti ve
literasyonda analizi sonlandırdık. Analizde kanatçığımız aerodinamik ve basınç açısından incelenmiş ve
yapısal açıdan minumum düzeyde bozulma olduğuna saptanmıştır.

①

②

③
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Analizin Yapıldığı Program Ansys 18.1 Workbench Fluid Flow (Fluent)

Analiz Yöntemi Enclosureda +x/y/z 260/260/550 mm –x/y/z 260/260/275 mm ölçülerinde hava tüneli oluşturulmuştur, 
mesh bölümünde ①,②,③, 12268 elements, 3045 nodes değerleri girilmiştir , setup bölümünde ise 
z’de velocity 270 m/s, Turbulent kinetic energy 273.3749 m²/sn², temperature 295.54 K, viscosity
1.7894e-05 kg/m-s, density (hava) 1.225 kg/m², viscous- SST k-omega, energy on, 1000 literations
değerleri girilmiştir.

Analizden Elde Edilen 
Veriler

Drag force 7.5590e+00 ,x-velocity 1.5949e-06, y-velocity 3.8081e-06, z-velocity 2.8938e-06, k 2.7447e-
03, omega 1.0603e-05, energy 1.0533e-07, pressure 8.381e+003 Pa’a kadar, velocity ise 2.938+002 ’ye 
kadar çıkmaktadır.

Analizden Elde Edilen 
Verilerin Yorumlanması

Analiz 1000 literasyonda hesaplanacaktı fakat yaklaşık 500. literasyondan sonra değerler lineerleşti ve 
550 literasyonda analizi sonlandırdık. Analizde kanatçığımız aerodinamik ve basınç açısından incelenmiş 
ve yapısal açıdan minumum düzeyde bozulma olduğuna saptanmıştır. 

①

②

③
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Ana Aviyonik Sistem

Ana aviyonik sistemimiz ticari sistem olacak ve Missile Works 
RRC3 Sport modeli kullanılacaktır. 

Ana aviyonik
sistemin, kurtarma 

sistemindeki 
tetiklemeleri için 

basınç parametresi 
kullanılmaktadır.

Yedek Aviyonik Sistem 

Yedek aviyonik sistemimiz özgün sistem olacaktır. 

Yedek aviyonik
sistemin, kurtarma 

sistemindeki 
tetiklemeleri için 

basınç verisi ve gaz 
sensöründen alınan 

ticarinin açılma yapıp 
yapmama durumu 

kullanılır. 
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Sistem Adı Ana Aviyonik Sistem (RRC3 Sport) Yedek Aviyonik Sistem

Ticarilik/Özgünlük Durumu Ticari Sistem Özgün Sistem

Benzerlikler -Her iki sistem de yapılması planlanan 2 açılma (sürüklenme ve görev yükü açılması, ana paraşüt açılması) için kullanılacaktır.
-Her iki sistem de basınç verisini, kurtarma algoritmalarında birer veri olarak kullanır.

Farklılıklar -Ana aviyonik sistem ticari iken, yedek aviyonik sistem özgün sistemdir.
-Sistemlerde kullanılan barometrik sensörler farklıdır. (Ticari sistem barometrik sensörü «MSI MS5607 », Özgün sistem barometrik
sensörü «BME280»)
-Ana aviyonik sistem yer istasyonuna veri göndermezken, yedek aviyonik sistem yer istasyonuna anlık veri gönderir.

Temel Görev Her iki sistem de planlanan 2 paraşüt açılmasını yapmak üzere kullanılmaktadır. İki sistemin de temel görevi roket unsurlarını 
sağlam bir şekilde yere indirmektir.

İki Uçuş Kontrol Bilgisayarı Arasındaki Geçiş
Roket zirve noktasına ulaştığında ana aviyonik sistemden açılma yapması beklenmektedir. Bu açılmanın yapılıp yapılmadığı
yedek aviyonik sistemin duman sensörüyle takip edilmektedir. Eğer duman sensörü açılma olduğunu algılarsa yedek aviyonik
sistem herhangi bir tetikleme gerçekleştirmez. Eğer duman sensörü zirve noktasından sonra 15m’ye kadar ana aviyonik
sistemden bir açılma algılamazsa yedek aviyonik sistem açılmayı gerçekleştirir.

İki uçuş kontrol bilgisayarı arasında herhangi bir elektriksel ya da kablosuz bağlantı bulunmamaktadır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci TI MSP430 
Mikrokontrolcü

- -

1. Sensör MSI MS5607 Basınç
Sensörü

Evet Basınç verilerini kullanarak 
kurtarma sistemini aktive ediyor.

Haberleşme Modülü s2c Xbee Hayır -

Flash Memory 8 Mbit SST Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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MS5607 

Buzzer

Led

MSP430

Switch

3,7V 
18650

3,7V 
18650

II. Aşama 
Ateşleyici

I. Aşama 
Ateşleyici

RRC3 Sport

I. Aşama Ateşleyicisi: Sürüklenme
paraşütünü açacak ve görev yükünü
serbest bırakacak aşama
II. Aşama Ateşleyicisi: Ana paraşütü
açacak aşama

RRC3 Sport Blok Diyagram
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• Kartımız ticari sistem olduğu için hazır olarak temin edilmiş olup gerekli şartları sağladığına dair testler yapılmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kart Tasarımı

Üretim Yöntemi
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Ana Aviyonik Sistem (RRC3 Sport) Ayarları
Ana aviyonik olarak kullanılacak olan RRC3 Sport kendi yazılımı olan «mDACS» kullanılarak uçuşa hazır hale getirilecektir. Açılma 
modu olarak çift açılma seçilecektir. I. aşama için apogee, II. aşama için ise 500m ayarlamaları yapılacaktır.

RRC3 Sport Uçuş Ayarları

İrtifa 
Kontrolleri

Çeşitli 
Ayarlar 

Ses 
Ayarları 

Birim 
Ayarları

Açılma 
Modları
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Ana Aviyonik Sistem (RRC3 Sport) Ayarları
Ayrıca test ve uçuş öncesinde aviyoniğin kontrolü aşağıda verilen «RRC3 Diagnostics» sekmesinden gerçekleştirilecektir. Bu
sekme üzerinden voltaj kontrolü, barometrik sensör doğruluğu, output kontrolleri vs. sağlanabilmektedir. İlgili sekme aşağıda
verilmiştir. RRC3 Diagnostics Sekmesi

Veri Filtreleme Yöntemi
RRC3 kararlı bir basınç verisi sağlamak amacıyla birden fazla aşamalı veri filtreleme yöntemi kullanır.
Öncelikle 2048 basınç verisinin ortalaması alınarak 50 Hz’lik hız değerinde toplanır. Tekrar ortalaması alınarak 20 Hz’lik hız
değerinde oluşturulur. Daha sonra bu veri 21 elemanlı FIR filtresinden geçirilir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci Arduino MEGA 2560 R3 -

1. Sensör BME 280 Basınç Sensörü Evet Basınç sensöründen alınan veriler kullanarak anlık 
irtifa takibi sağlanacaktır. Veriler kullanılarak roketin 
apogeede olup olmadığı kontrol edilecektir.

2. Sensör Adafruit MPU 6050 GYRO/ 
İvme Sensörü

Hayır -

3. Sensör MQ2 Gaz Sensörü Evet Gaz sensöründen gelen verilerle aviyonik – 1. sistemin 
açılma/tetikleme durumu kontrol edilecek. Açılma 
olmamışsa yedek aviyonik sistem tetiklenecektir.

Haberleşme
Modülü

EBYTE LoRa Anten
E22-900T30 S1B 

Hayır -

GPS Modülü Ublox NEO-7M GPS Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Buzzer Gravity
Buzzer Modülü   

Hayır -

Anten LTE G-410 Anten Hayır -

Micro SD 
Kart Modülü

Sandisk 32 GB  C10 UHS-1 Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Yedek Aviyonik Sistem Blok Diyagramı

Yedek aviyonik sistemimizin PCB kart tasarımı yapılmış ve yapılan
tasarım hazır olarak satın alınmıştır. Devre elemanları, PCB kartın
temini sağlandığında planlandığı şekilde kart üzerine
yerleştirilecektir.

Yedek Aviyonik Sistem Üretim Yöntemi
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Yedek Aviyonik Sistem Kart Tasarım Şematiği
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Kurtarma Sistemi Algoritması

Onceki_irtifa & Gercek_irtifa

Basınç sensöründen sürekli şekilde
alınan irtifa verilerinde roketin son
ölçtüğü değer (Gercek_irtifa) bir
önceki değerden (Onceki_irtifa)
küçük ise roket apogee noktasına
ulaşmış ve düşüşe geçmiş anlamına
gelmektedir. Bu durum algılanınca
tetiklenme sağlanacaktır.

ReferansYuksekligi

Referans yüksekliği değeri SD karttan
alınacak veridir. Uçuş sırasında
herhangi bir güç kaybı yaşanırsa ve
aviyonik sistem kapanıp açılırsa veri
kaybı yaşanması önlenecektir.
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Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler
Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreleri BME280 basınç sensörü ve MQ2 gaz sensöründen alınan veriler oluşturmaktadır. 

BME280 Basınç Sensörü Basınç Verisi
MQ2 Duman Sensörü Ana Aviyonik Sistem Açılma Durumu Verisi

Veri Filtreleme Yöntemi

Veri filtreleme yöntemi olarak Kalman Filtresi kullanılacaktır. Filtreleme
barometrik basınç sensörü, sıcaklık ve nem verileri için kullanılacaktır.
Diğer bir tetikleyici parametre olan açılma durumu verisine filtreleme
yapılamamaktadır. Bunun nedeni duman sensöründen alınacak
verilerde zaten ani değişim alınacak olmasıdır, Kalman Filtresi
kullanılması durumunda sensör herhangi bir açılma durumu
algılamayacaktır.
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Yer İstasyonu

Adı Kodu Avantaj Dezavantaj Açıklama

EBYTE 
RF

E22-
900T30S1

B 

-10 km menzile sahiptir.
-Frekans aralığı 850-930 
MHz’dir. (Varsayılan: 868 
MHz.)
-Hassasiyeti -148 
dBm’dir.

-868 MHz 
bandının 
yaygın 
kullanımı veri 
transferinde 
karışıklıklığa
neden olabilir.

Yedek aviyonik sistem 
için kullanılacak olan 
RF haberleşme 
modülümüzdür. 

Jc RF 
Anten

LTE-G-410 -868 MHz frekans 
bandında çalışır.
-Doğrusal (lineer) 
polarizasyona sahiptir.
-Anten kazancı 3.0 
dBi’dir.

- Elimizde önceki
yıllardan
bulunmaktadır. Yedek
aviyonik sistem için
kullanılacak olan RF
Anten modülümüzdür.

Yedek aviyonik sistem yer istasyonuna konum, irtifa, gyro, basınç,
sıcaklık, nem, duman sensörü verilerini gönderecektir.

Yedek aviyonik sistemin göndereceği (868 MHz) veri paketi:  
<Zaman>,<Enlem>,<Boylam>,<İrtifa>,<Gyro>,<Basınç>,<Sıcaklık>, 
<Nem>,<Duman Değeri>

Ana aviyonik sistemimiz olan
RRC3 Sport yer istasyonuna
veri göndermemektedir.

Güç Kayıp ve 
Kazançları

dBm

R
F LİN

K
 B

Ü
TÇ

ESİ

Serbest Uzay Kaybı 20* log (868)+20*log(4000)-27.55= -103,26

İletim kaybı -1dBm verici, -2dBm alıcı 

Atmosferik kayıp -3 (tolerans aralıklı)

Polarizsyon kaybı -3

Transmitting power +30(default ayarlarda)

Alıcı anten Kazancı +3.0

Verici anten kazancı +3.0

Receiving Sensitivity -76,26

LORA Sensitivity -148
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Testin Adı Testin Tarihi 

Kart Fonksiyonellik Testi 24.04.2022

Algoritma Testi 21.04.2022

İletişim Testi 23.04.2022

Testin Adı İletişim Testi

Testin yapıldığı yer Seyhan Barajı’nın üzerinde bulunan Çatalan (Batı) Köprüsü ve Adana İkinci 
Köprü arasında yapılmıştır.

Test Yöntemi Çatalan (Batı) Köprüsü’nün girişine yer istasyonumuzu kurup arabayla Adana 
İkinci Köprü’ye doğru yol aldık. 7.1 km uzunluğunda yol boyunca uçuş 
bilgisayarı ve yer istasyonu arasındaki  doğru ve sağlıklı veri akışını kontrol 
ettik. 

Test düzenekleri RF, GPS modüllerini Arduino Mega 2560’a bağlıyoruz ve gerekli test kodlarını 
içerisine aktarıyoruz

Testten elde edilen 
veriler

Test sırasında uçuş bilgisayarımızdan yer istasyonuna kesintisiz konum ve 
tarih-zaman verisi akışı sağlanmıştır.

Testten elde edilen 
verilerin yorumu

Test sırasında uçuş bilgisayarımızdan yer istasyonuna kesintisiz konum verisi 
akışı sağlanmıştır. Sistemlerimiz sorunsuz biçimde çalışmaktadır.
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Testin Adı Algoritma Testi Kart Fonksiyonellik Testi

Testin 
yapıldığı yer

Adana Bilim ve Sanat Merkezi çalışma atölyemiz Adana Bilim ve Sanat Merkezi çalışma atölyemiz

Test Yöntemi Elektroniğimize kodları yükleyip roketi monte 
ettikten sonra elektrikli süpürgeyle içindeki havayı 
vakumladıktan sonra testimizi yapıyoruz. 

Kartımızın pcb üretim aşamasında devre yollarında ve 
kartımızı ürettikten sonra bileşenleri arasında herhangi 
bir problem var mı, kısa devre var mı, çalışamayan bileşen 
var mı gibi sorulara yanıt bulmak için kart fonksiyonellik 
testi yapacağız. 

Test 
düzenekleri

Apogee algılanıp (son konum< ilk konum) ikinci 
şart olarak da gaz sensörünün ‘ortamda gaz 
algılanmadı’ şartları sağlandığında 1. açılmanın 
gerçekleşmesini buzzerın bir defa ötmesiyle 
anlıyoruz. Ardından vakumlama işlemine devam 
ediyoruz. Roketin alçalmaya geçmesi (son konum< 
ilk konum) ve 500 metre irtifayı geçmesiyle 
birlikte 2. ayrılma şartımız sağlanmış olacaktır. 

Testimizi üretilmiş devremiz üzerindeki ayrı ayrı 
bileşenlerin avometre ölçüm aleti ile akım kontrollerini 
ölçerek gerçekleştireceğiz. 

Testten elde 
edilen veriler 
ve verilerin 
yorumlanması 

Testimiz sırasında sağlıklı veri akışı sağlandığı ve 
hedeflenen irtifalarda basınca bağlı olarak 
sistemin aktive olup buzzerın ötmesi sebebiyle 
testimiz başarıyla sonuçlanmıştır. Algoritmamız 
sorunsuz şekilde çalışmaktadır. 

Akım kontrollerinde bir problem çıkmadığından dolayı 
testimiz başarıyla sonuçlandı. 

Algoritma Test Görseli 

Kart Fonksiyonellik 
Test Görseli 
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Sistem Malzeme Adet Birim Fiyatı Toplam Fiyat

Ya
p

ıs
al

, 
M

ek
an

ik
 

Si
st

em

Fiberglass 30m² 55 TL/m² 1650 TL

Bulkhead (Kontrplak) 0,3m² 250 TL/m² 80 TL

Kanatçıkla, Burun Ucu 
Parçası (Alüminyum)

4kg 45 TL 180 TL

K
u

rt
ar

m
a 

Si
st

em
i v

e 
Pa

ra
şü

tl
er

Mapa (Çelik) 5 250 TL 1250 TL

Shock Cord (Tubular
Nylon)

6m 65 TL 390 TL

Görev Yükü Paraşütü 1(140 cm) 1000 TL 1000 TL

Ana Paraşüt 1(270 cm) 2500 TL 2500 TL

Sürüklenme Paraşütü 1(100 cm) 820 TL 820 TL

Ateşleme Teli 20 7,5TL 150 TL

D
iğ

er

Kalıp Boru (Alüminyum) 1 2000 TL 2000 TL

Görev Yükü (Demir) 4100g 7 TL/kg 28 TL

Epoksi Reçine 8 279 TL/kg 2340 TL

Sistem Malzeme Adet Birim Fiyatı Toplam Fiyat

A
vi

yo
n

ik
Si

st
em

Adafruit BME280 1 400 TL 400 TL

Ublox GPS NEO-7M 1 128 TL 128 TL

Arduino Mega 1 660 TL 660 TL

MPU6050 1 40 TL 40 TL

LTE G-410 1 94 TL 94 TL

Gravity Buzzer 1 52 TL 52 TL

LM2596 1 45 TL 45 TL

RT114012F  5 50 TL 250 TL

Sony 18650 Pil 7 90 TL 630 TL

Syrox SD Card 1 50 TL 50 TL

Ebyte E22-900T30S 1 296 TL 296 TL

RRC3 Sport & LCD Ekran 1 5300 TL 5300 TL

Yapısal Bağlantı Elemanları (Somun, Cıvata, Fırdöndü, Karabina vb.) 2500 TL İşçilik Ücretleri 1000 TL Genel Toplam 23.833 TL
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1 3.1.8 Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2 Yarışmaya takım halinde katılmaktayız.

2 3.1.9 Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. 2 Takımımız 10 kişiden oluşmaktadır.

3 3.1.10 Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. 2 Takım üyeleri sadece 1 adet takımda bulunmaktadır.

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

2 Takım danışmanımız hali hazırda 1 adettir.

5 3.1.13 Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 4 Takımımız 1 adet roketle katılacaktır.

6 3.1.15 Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları, 
sunumları ve ilgili diğer dokümantasyonları Yarışma 
Komitesinin belirlediği standartlara uygun olarak 
hazırlamakla sorumludurlar.

- Raporlarımız, Yarışma Komitesinin belirlemiş olduğu 
şartnameye ve şablona uygun olarak yazılmaktadır.

7 3.1.17 Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında 
hazırlanacak ve 
teslim edilecektir.

8 UBR raporu KYS’ye eklenmiştir.
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8 3.1.20 Takımlar, Proje Planı hazırlamalıdır.
Takımlar, Proje Bütçesi hazırlamalıdır.
Takımlar, Kontrol Listesi hazırlamalıdır.
Takımlar, Görevli Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil 
olacak şekilde) hazırlamalıdır.
Takımlar, Risk Analizi hazırlamalıdır.

2,68,88-
91

Belirtilen şartnameye uygun hareket edilmektedir.

9 3.1.23 Yarışma boyunca görev alacak takım üyeleri ve takım 
danışmanı listelenmelidir. 

2 Yarışma boyunca görev alacak takım üyeleri ve takım 
danışmanı için gerekli planlamalar yapılmıştır.

10 3.1.24 Her takım sadece bir (1) motor kullanma hakkına sahiptir. 3,4 Yarışma komitesinin belirlemiş olduğu M2020 adlı 
motora uygun tasarım yapılmaktadır.

11 3.1.26.1 Her takımın yalnızca bir danışman bulundurması 
gerekmektedir.

2 Yarışma komitesinin belirlemiş olduğu şartnameye 
uygun olarak 1 adet takım danışmanımız 
bulunmaktadır.

12 3.2.1.1 Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (alt 
bileşenler ve sistemler dahil) ve Görev  Yükünü tekrar 
kullanılabilir şekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayı 
sağlamak için paraşütlerin  kullanılması zorunludur. 

37,39,42 Yarışma komitesinin belirlemiş olduğu şartnamede 
de belirtildiği üzere roket alt bileşenlerini ve görev 
yükünü tekrar kullanabilmek amacıyla görev yükü ve 
roket alt bileşenlerinin olduğu  2 ayrı paraşütle yere 
indirilecektir.
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13 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. 

37,39,42 Yarışma komitesinin belirlemiş olduğu şartnamede 
de belirtildiği üzere roket alt bileşenlerini ve görev 
yükünü tekrar kullanabilmek amacıyla görev yükü ve 
roket alt bileşenlerinin olduğu  2 ayrı paraşütle yere 
indirilecektir.

14 3.2.1.4 Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü 
ayırmakla ve birincil paraşütünü açmakla yükümlüdürler.

37 Aviyoniğimizde ilk ayrılma apogee noktasında olup 
görev yükümüz ayrılmakta ve birincil paraşütümüz 
açılmaktadır.

15 3.2.1.5 İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 
400 m kala açılacaktır.

37 Aviyoniğimiz ana paraşütümüzü  yere 500 m  
açılmaktadır.

16 3.2.1.6 Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma 
gerçekleştiremez. (Görev Yükünün bırakılması, paraşütün 
açılması vb.).

5,37 Roketimizdeki ilk açılma apogee noktasında 
olmaktadır. Apogee noktasına ulaşana kadar 
herhangi bir açılma bulunmamktadır.

17 3.2.1.11  &
3.2.1.11.2

TEKNOFEST Roket Yarışmasında Yarışma Komitesi tarafından 
takımlara sağlanacak motorlar  her kategori için standart 
olup, Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor 
kullanılacaktır.

3,4 Şartnamede de belirtildiği üzere motor olarak 
M2020 ye göre tasarımlar yapmış bulunmaktayız.
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18 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.

43,44 Her aviyonik sistemin kendine özgü GPS sensörü
bulunmaktadır.

19 3.2.1.21 Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne uygun 
olarak yörünge benzetimlerini gerçekleştirmesi zorunludur. 
Open Rocket dosyasına fırlatma simülasyonu eklemeyen 
takımlar değerlendirmeye alınmayacaktır.

5 OpenRocket Simulation menüsüne uygun olarak 
yörünge benzetimlerinde fırlatma simülasyonu da 
ekleyerek gerçekleştirdik.

20 3.2.1.23 Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle 
girmeyecektir. Görev Yükü “PAYLOAD” ismiyle adlandırılıp, 
kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parça olarak 
girilecektir. “Fırlatma Simülasyonu- Launch Simulation” 
ekranında yer alan değerler simülasyona girilmelidir. Bu 
değerler ile benzetim yapmamış olan takımlar elenecektir.

8,43,44 Şartnamede belirtildiği üzere Görev Yükümüz 4100g  
olarak belirlenmiştir. Fırlatma Simülayonu ekranında 
bulunan değerleri şartnamede belirtildiği gibi 
değiştirilip bu değerlerle benzetim yapılmıştır.

21 3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 39 Roket alt bileşenleri ve Görev Yükünün tekrar 
kullanılabilirliği açısında kurtarma sistemi olarak 
zaten paraşüt kullanılmaktadır.
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22 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.

39 Roket alt bileşenleri ve Görev Yükünün tekrar 
kullanılabilirliği açısından şartnamede belirtilen 
değerler aralığındadır.

23 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. 

39 Roket alt bileşenleri ve Görev Yükünün tekrar 
kullanılabilirliği açısından şartnamede belirtilen 
değerler aralığındadır.

24 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.

43,44 Görev Yükü roketten bağımsız olarak kendi 
paraşütüyle yere inip kurtarılabilmektedir.

25 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.

38 Kurtarma sistemi olarak kara barut tercih edilmiştir.

26 3.2.2.7 Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan 
basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına 
kesinlikle müsaade edilmeyecektir.

36,38 Kurtarma sistemimizde şartnameye aykırı herhangi 
bir davranış sergilenmemektedir.
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27 3.2.2.12 Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer 
istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.

65 Aviyonik sistemlerimiz anlık olarak yer istasyonuyla 
kesintisiz veri akışı sağlanmaktadır.

28 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).

39 Kurtarma sistemi paraşütlerimiz her biri farklı 
renklerde olmakla birlikte beyaz, mavi tonları 
kullanılmamıştır.

29 3.2.3.1 Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 43,44 Şartnamede de belirtildiği üzere 4100 g olarak 
belirlenmiştir.

30 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.

39 Aviyonik sistemimizde anlık olarak basınç, sıcaklık, 
GPS ve nem sensörlerimizden veri akışı sağlanmakta 
olup şartnamede belirtilen şartları sağlamaktadır.

31 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 tasarımımızdaki hız değerimiz 0.78 mach’tır.
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32 3.2.4.3 Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde 
olmalıdır (Kademelerin farklı çaplara sahip olması ve 
kademeler arasında çap değişimine izin verilmemektedir. 
Rampa yerleşim kısıtları  dahilinde Boat-Tail kullanımına izin 
verilmektedir.)

4 Roket tasarımımızda dış çapta herhangi bir değişim 
söz konusu değildir.

33 3.2.4.4 Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol 
yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin verilmemektedir.

5 Apogee noktasına ulaşana kadar herhangi hareketli 
yüzey bulunmamaktadır.

34 3.2.4.5 Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 
1.5 ile 2.5 arasında
olmalıdır.

3,4 Roket tasarımımızdaki stabilite değeri 2.11 olarak 
bulunmaktadır.

35 3.2.4.7 Rampadan asgari çıkış hızları, Orta İrtifa Kategorisi için 25 
m/s'dir.

3,5 Roketin rampadan çıkış hızı 25 m/s’dir.

36 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. 

3,4 Roketimizin dış görünüşünce basınç sensörlerimiz
için delikler bulunacaktır. Deliklerin sayısı azami sınırı 
karşılamaktadır.
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37 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.

46-51 Roketimizin ansys programı üzerinden parça 
analizlerimiz yapılmaktadır.

38 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.

16,17 Roket dış tasarımımızda kanatçıklar hariç cam elyaf 
kullanılmaktadır. Ve sağlamlık testleri yapılmaktadır.

39 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.

36 Kullanacağımız mapalarımız tek parça dövülmüş 
çelikten ürettirilmiş olup şu an tedarik 
aşamasındadır.
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40 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.

16,17 Roketimizin parçaları şartnamedeki gerekli 
maddeleri karşılamaktadır.

41 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.

3,4 Roketimizde 2 adet kaydırma ayağı bulunmakta olup 
gerekli şartları sağlamaktadır.

42 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. 

- Roketimizin dış tasarımımızda aerodinamik 
bütünlüğü bozacak herhangi bir parça 
bulunmamaktadır.
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43 3.2.5.10 Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin 
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır

4 Roket tasarımımızda bulunan uçuş bilgisayarı ve 
görev yükündeki tüm anahtarlar gerekli uzaklıkta 
bulunmaktadır.

44 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş 
kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir.

28 Roketimizin aviyoniklerine anahtar ile aktifleştirme 
dışında dışarıdan herhangi bir müdahale 
bulunmamaktadır. 

45 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.

34 Belirtilen sayfada blok diyagramda belirtilmiştir.

46 3.2.6.6. Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve 
haberleşme sistemi bulunmuyorsa takımların ayrıca 
haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

54,59,60 Uçuş bilgisayarlarımızda GPS üzerinden konum 
bilgisi ve haberleşme sistemi bulunmaktadır.
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47 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.

52,53 Aviyonikle detaylı bilgi aviyonik alt başlığında olup 3 
adet uçuş bilgisayarımız bulunmaktadır.

48 3.2.6.9 Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında 
herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.

53 Roketimizde bulunan aviyonik sistemlerimiz 
birbirinden bağımsızdır. Aralarından herhangi bir 
kablolu ve kablosuz iletişim söz konusu değildir.

49 3.2.6.10 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen 
bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, 
sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır. 

54,59,60 Roketimizde bulunan aviyonik sistemlerimiz 
birbirinden bağımsızdır ve aralından iletişim 
bulunmamaktadır.

50 3.2.6.11 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi 
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır.

34 Uçuş bilgisayarları rölelere birbirinden bağımsız 
hatlarla bağlıdır.

51 3.2.6.13 Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör
bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden
gelen veriler kullanılmalıdır.

52,53 Aviyonik bilgisayarımızda GPS, nem, barometrik
sensör, alev sensörü, Gyro/jiroskop sensörü, duman 
sensörlerinden gelen bilgiler kullanılmaktadır.
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52 3.2.6.14 Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç 
sensörü olmak zorundadır.

52,53 Aviyonik sistemlerimizde birer adet basınç sensörleri
bulunmaktadır.

53 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).

52,53 Aviyonik sistemlerimizde birer adet basınç sensörleri
bulunmaktadır. Bulunan sensörler birbirlerinden 
farklıdır.

54 3.2.6.16 Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma 
sistemi tetiklenmemelidir.

52 Aviyonik algoritmamızda basınç verisinden gelen 

55 3.2.6.18 & 
3.2.6.19

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.

52 Eyeleyicilerimiz yedeklidir. Her biri en az 2 adet 
koşula bağlı olarak tetiklenmektedir.

56 3.2.6.20 Bütün takımların, roketlerinden ve görev yüklerinden anlık 
olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olması 
gerekmektedir. 

65 Görev yükü aviyoniğimzde bulunan sensörler yer 
istasyonuyla anlık olarak veri akışı sağlanmaktadır.
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57 3.2.6.22 Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği 
göz önüne alınmalı ve alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin 
uçuş yörüngesi dikkate alınacak şekilde seçilmelidir.

65 Roketimizin aviyonik bölümünde bulunan alıcı-
vericiler gerekli menzillleri fazlasıyla 
karşılanmaktadır.

58 3.2.6.23 RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği 
bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması 
gerekmektedir.

65 Roketimizin aviyonik bölümünde bulunan RF’lerin
link bant genişliği bütçesi hazırlanmaktadır.

59 3.2.6.24 Roket üzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensörler uçuş 
esnasında maruz kalacakları titreşim, basınç ve şok gibi 
etkiler altında görevlerini rahatlıkla yerine getirmelidir. Bu 
kapsamda gerekli koruyucu önlemler alınmalı, tasarım 
doğrulama aşamasında ilgili testler gerçekleştirilmeli ve 
sonuçları ilgili tasarım raporlarında sunulmalıdır.

66 Aviyonik Prototip Testi kısmında belirtilmiştir.

60 3.2.6.26 Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir (Örneğin 
gövde üzerinden erişilebilir anahtar bulunmalıdır) bir şekilde 
güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır. 

21,24,32 Uçuş bilgisayarları ve görev yükü aviyoniğimizde
dışarıdan anahtarla müdahaleye açık tasarlanmıştır.

61 3.2.6.28 Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi 
üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç verilebilecek 
şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

43,44 Uçuş bilgisayarları ve görev yükü aviyoniğimizde
dışarıdan anahtarla müdahaleye açık olarak 
tasarlanmıştır.
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62 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 elemanının herhangi bir sistem 
elemanıyla (LED göstergeler, güç çeviriciler, regulatorler de 
dahil olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır.

21 Uçuş bilgisayarları ve görev yükü aviyoniğimizde
dışarıdan anahtarla müdahaleye kesildiği zaman güç 
sistemiyle herhangi bağlantısı bulunmamaktadır. Güç 
kaynaklarımızla devreler arasında mekanik olarak 
switchler bulunmaktadır.

63 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” 
kullanmaları gerekmektedir.

- Roketimizde Li-Po vb. pil bulunmamaktadır.

64 3.2.6.33 Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek 
asgari iki kriter belirlenmelidir.

52 Uçuş algoritmasında bulunan ayrılma sekanslarını 
tetikleyecek kriterler algoritmamızda bulunmaktadır.

65 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.

57,58,63,
64

Aviyonikte kullanılan kodların farklı sensörlerden
gelen verilerle karşılaştırılıp işlenmektedir. Detaylı 
bilgi aviyonik alt başlıında bulunmaktadır.
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66 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. 

59-64 Aviyonik sistem tasarımlarımız takımımızın aviyonik
alt birimi üyeleri tarafından tasarlanmıştır.

67 4.2.1 Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî 
üretim, entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye hazır 
olduğuna dair gerekli tüm analiz ve test sonuçlarını ortaya 
koyacaklardır. 

46-51 Analizler sayfasında gerekli analizler paylaşılmış 
geriye kalan analizler ve testler tamamlanmış 
belirtilen sayfalarda paylaşılmıştır.

68 4.2.2 Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç 
gereksinimleri ile görev başarım kriterlerini eksiksiz 
sağlayacağına yönelik kanıtlar Yarışma Komitesi’ne 
sunulacaktır. 

- Görev kriterleri eksiksiz olarak sağlanacağı 
kanıtlanmıştır.
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69 4.2.3 KTR’de ilk versiyonu sunulan Hata Modları ve Etkileri Analizi 
Takımların roket tasarımlarını 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). 

88-91 Roketimizin alt bileşenleri, kullanılan malzemeleri ve 
kullanılan tekniklerin HTEA’larda paylaşılmıştır.

70 4.2.4 Takımlar (Lise kategorisindeki takımlar hariç) geliştirecekleri 
iki (2) serbestlik dereceli benzetimlerini tamamlamış ve 
sonuçlarını OpenRocket benzetim sonuçları ile birlikte 
değerlendirmiş olmalıdır. 

8 UBR raporu OpenRocketten alınan verilerle 
yapılmıştır.

71 4.2.5 Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği 
aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle KTR’de açıklanmalıdır. 

15,19,20
25,26,28

İlgili alt sistemlerin üretim yöntemlerinde 
paylaşılmıştır.

72 4.2.6 Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), kullanılan 
CAD programı üzerinden entegrasyon videolarının 
hazırlanması gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan 
her detay CAD tasarımında gösterilmeli ve anlatılmalıdır

11,14,16,
17,18,21,
22,23,25,
26,27,33,
34,36,43

Roketimizin ve alt bileşenlerimizin CAD tasarımızları
eksiksiz yapılmış olup teknik resimleriyle ilgili alt 
başlığa koyulmuştur.
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73 4.2.7 Sistem entegrasyon şeması kullanılarak açıklanmalıdır (Yani, 
“Zorlu Görev kategorisi için kademeler birbirlerine nasıl 
bağlanır” “Burun gövdeye nasıl bağlanır”, “Paraşüt gövdeye 
nasıl bağlanır”, “Motor yeniden çıkartılabilecek şekilde gövde 
içerisine nasıl sabitlenir” vb. gibi sorulara yanıt niteliğinde, 
tüm sistemlerin montajının detayları CAD programından 
alınmış görseller ile desteklenerek sunumda anlatılmalıdır).

30-32 Montaj stratejilerinde belirtilmiştir.

74 4.2.8 Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin 
nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi 
detaylı olarak verilmelidir. 

11-
28,43,44,

56,61

Belirtilen sayfalarda üretim yöntemleri detaylıca 
anlatılmıştır.

75 4.2.9 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). 

66 Aviyonik testleri belirtilmiş geriye kalan testler 
üretim tamamen tamamlandıktan sonra AHR 
aşamasında detaylıca açıklanacaktır.

76 4.2.10 Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test 
sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi’ne 
sunulması gerekmektedir. 

46-51 Analizler sayfasında gerekli analizler yapım aşaması, 
elde edilen veriler ve verilerin yorumlanması 
detaylıca açıklanmıştır.
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77 4.2.11 KTR’de belirtilen her kriter ve tasarım detayının yarışmada 
kullanılacak sistem/alt sistem/bileşen için kullanılacağı 
değerlendirilecek ve Yarışma Komitesi bu doğrultuda geri 
bildirimlerde bulunacaktır. 

78 4.2.12 Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da 
rapor ile birlikte teslim edilmelidir. 

KYS’ye .ork uznatısıyla paylaşılacaktır.

79 4.2.13 Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde 
sunmaları beklenmektedir. Raporun yanlış yerlerine eklenmiş 
bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır. 

Rapor şablon üzerine yazıldığı için gerekli bilgiler 
verilmiş olup gereksiz bilgiye ver verilmemiştir.

80 4.2.14 KTR değerlendirme sonuçlarına göre finale kalan ve maddi 
destek almaya hak kazanan takımlar Yarışma Takviminde 
belirtilen tarihte duyurulacaktır. 

81 4.2.15 KTR sonuçlarına göre finale kalmaya hak kazanan takımlar 
için ÖTR aşamasında seçmiş oldukları roket motorlarının 
tedariki Yarışma Komitesi tarafından sağlanacaktır

82 4.2.16 Roket motorları, tüm takımlara yarışma günü teslim 
edilecektir. 

29-32 Verilecek motorların montajı açıklanmıştır.
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83 4.2.17 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. 

46-51 Analizler yöntem, elde edilen veriler ve veri 
yorumlanması analiz sayfasında Türkçe kuralları 
dikkate alınarak belirtilmiştir.

84 4.2.18 Takımların sunacağı KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından etkin ve verimli değerlendirilmesi için 
“Giriş Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadır. Takımların 
KTR’de sunmaları beklenen çıktıların Giriş Kriterlerine uyması 
beklenmektedir. Aksi halde KTR hiçbir şekilde 
değerlendirmeye alınmayacaktır. Eğer “Giriş Kriterleri” 
sağlanmışsa, KTR için “Çıkış Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate 
alınarak hakemler tarafından değerlendirme yapılacaktır. 
Giriş ve Çıkış Kriterleri tasarım raporları şablonları ile birlikte 
duyurulacaktır. 

1-91 Raporumuz şablon üzerine yazılmıştır.

Ölçütler Yüzdesi Ölçütler Yüzdesi

Tamamlandı %100 Tamamlanmaya yakın %99-%66

Ölçütler Yüzdesi Ölçütler Yüzdesi

Kısmen Tamamlandı %66-%33 TAMAMLANMADI %33-%0



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

885 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata
No

Öge-
Fonksiyon

Fonksiyon Tanımı Hata Türleri Hata Nedeni Görev 
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Hata Etkisi Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan 
Tedbirler

Şiddet 
Puanı

HT-1 Bulkhead -Görev yükü ve elektronik 
bayin kapalı kalması
-Mapa, barut hazneleri 
vb.nin entegre 
edilebilmesi

Burun konisi 
üretimindeki 
kalıp hatası

Kalıp 
hesaplamasının 
veya üretimin 
hatalı olması

Depolama Yerel Etki 
Bulkheadlerin dayanıklılığının 
bozulması sonucu roketteki yapısal 
bütünlüğün yitirilmesi

Ölçüm, 
muayene

Önleyici
Bulkheadlerin kuru ortamda
muhafaza edilmesi ve
verniklenmesi

Yedek 
bulkhead
üretimi

6

Son Etki
Roketin aerodinamik bütünlüğünü
yitirmesi

Tespit Edici
Nem testi

HT-2 Paraşütler -Roketin kurtarılması ve
yere sağlam inmesini
sağlayan ana unsurlar

Olası 
deformasyonlar

Paraşütün G 
kuvvetine 

dayanamaması, 
dolaşması

Uçuş Yerel Etki
Paraşütün görevini yerine 
getirememesi

Test Önleyici:
Paraşüt açma testleri 
yapılması, paraşütlerin 
sağlamlığından emin 
olunması

Hata 
riskini en 

aza 
indirecek 

tasarım ve 
paraşütleri
n seçilmesi

8

Son Etki
Kurtarmanın gerçekleşememesi

Tespit Edici:
Uçuş öncesi dayanım 
testleri

HT-3 Kara Barut -Oluşturduğu basınçla
ayrılma sağlayan unsur

Barutun 
nemlenmesi ve 

işlevsiz hale 
gelmesi

Barutun nedeni Depolama Yerel Etki
Barutun patlamayı oluşturamaması

Görsel 
muayene, 

Test

Önleyici
Barutun kuru ortamda
muhafaza edilmesi

Yedek 
barut 
temini

7

Son Etki
Kurtarmanın yapılamaması Tespit Edici

Barutun bir miktarının alınıp
yanıcılığının kontrol edilmesi
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Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

HT-4 Sensörler -Roketin ayrılma sisteminde
ve algoritmasında bulunan
sensörler

Gerekli 
ayrılmaları 
sağlayan 
sensörlerin
yanlış ölçüm 
yapması

Sensörlerde
bulunan hata 
payının roket 

verilerine 
yansıması

Uçuş Yerel Etki:
Ölçülen hatalı verilerin 
algoritmayı aldatmasıma
aktivasyonu

Telemetri 
verileri

Önleyici:
Algoritmada filtreleme 
kullanılması

Hata payının en 
az olduğu 
sensörlerin
temini ve doğru 
filtreleme 
metodu seçimi

10

Son Etki:
Yanlış zamanda ayrılma sistemle
rinin aktive edilmesi

Tespit Edici:
Gerekli uçuş öncesi yer 
testleri

HT-5 Burun Konisi -Tasarım bütünlüğü,
-Roketin bütünlüğü,
-Stabilite açısından önemli
bir unsur

Burun konisi 
üretimindeki 
kalıp hatası

Kalıp 
hesaplamasının 
ya da üretimin 
hatalı olması

Depolama Yerel Etki:
Roket stabilite, irtifa gibi 
değerlerde hata oluşması

Ölçüm, 
muayene

Önleyici:
Kalıbın üretilmeden 
önce gerekli 
hesaplamaların tekrar 
tekrar kontrol edilerek 
hazırlanması

Yedek bir burun 
konisi için 
gerekli 
malzemelerin 
yedekte temini

9

Son Etki:
Roketin aerodinamik 
bütünlüğünü yitirmesi

Tespit edici:
boyutlandırma, 
koni üretim 
aşamasındaki 
muayeneler.

HT-6 Mapa -Paraşütlerin sabitlenmesi
bağlantısı için gerekli unsur

Sabitlendiği 
yuvasının ve 
dişlerin 
deforme olması

Aşınma Depolama,
Taşıma

Yerel Etki:
Roketin aerodinamik 
bütünlüğünü yitirmesi

Görsel
Muayene 
,Test

Önleyici:
Mapaların yuvadan 
çıkması
Kurtarma sisteminde 
aksaklıklar

Yedek mapa 
temini

6

Son Etki:
Kurtarma sistemi aksaklıkları

Tespit Edici:
Montaj, güç testi
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Hata
No

Öge-Fonksiyon Fonksiyon Tanım Hata Türleri Hata 
Nedeni

Görev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan 
Tedbirler

Şiddet 
Puanı

HT-7 Uçuş Bilgisayarı -Uçuş verilerinin 
analiz edilmesi ve yer 
istasyonuna 
gönderilmesi, görev 
komutlarının 
gerçekleştirilmesi

İşlemci arızası Yüksek 
titreşim ve 
şok 
seviyeleri

Uçuş Yerel Etki:
Uçuş bilgisayarı yazılımının 
çalıştırılamaması

Telemetri 
verileri

Önleyici:
Uçuş öncesi beklenen 
şok ve titreşime uygun 
olanın seçilmesi

Yedek Uçuş 
Bilgisayarı 
kullanımı

10

Son Etki:
Görev adımlarının başarılı bir 
şekilde gerçekleştirilememesi

Tespit Edici:
Uçuş öncesi yer testleri

HT-8 Motor 
Retainer

Motoru sabit tutan 
ve koruyan unsur

Motorla 
oluşabilecek 
milimetrik çap 
uyuşmazlığı

Teknik 
resimlerle 
gerçeklik 
arasındaki 
hata 
payları

Rampaya 
yükleme ve 
Uçuşa Hazırlık

Yerel Etki:
Motorun retainer a çarparak 
kendine zarar vermesi

Ölçüm, 
muayene

Önleyici:
Retainerın üretiminin 
dikkatlice yapılması

Gerekli 
malzemelerin 
temini hazırda 
bulundurulması

8

Tespit Edici:
Montaj aşamasındaki 
gözle muayene ve 
ölçümler

Son Etki:
Uçuşun stabil olmaması,

HT-9 Kanatçıklar Roketin 
stabilizasyonu ve 
aerodinamiği için 
önemli bir unsur

Verilenlere 
uygun olarak 
üretilememesi

Teknik 
resimlerle 
gerçeklik 
arasındaki 
hata 
payları

Uçuş Yerel Etki:
Roketin fazla dönmesi

Kanatçık 
testleri

Önleyici:
Üretim esnasında 
ayrıca dikkatle üretim

Planlanan 
kanatçık 
tasarımına 
olabildiğince 
yakın üretmek 
için yüksek 
dikkat edilmesi

8

Son Etki:
Roketin istenilen irtifaya 
ulaşamaması

Tespit Edici:
Uçuş öncesi testler
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Hata
No

Öge-
Fonksiyon

Fonksiyon Tanımı Hata Türleri Hata Nedeni Görev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan Tedbirler Şiddet 
Puanı

HT-10 Cıvata İki parçayı birbirine 
bağlayan 
bütünleştirici unsur

Cıvatanın 
paslanması

Yüksek neme 
maruz kalma

Depolama
Taşıma

Yerel Etki:
Cıvatanın mukavemetinin 
azalması

Görsel
muayene

Önleyici:
Paslanmaz cıvata 
kullanımı

Yedek bir 
bağlantı elemanı 
kullanılması

5

Son Etki:
Roketin yapısal bütünlüğünün 
bozulması

Tespit Edici:
Nem testi

HT-11 Batarya Aviyonik
sistemlere güç 
sağlayan unsur

Batarya yangını Aşırı yanma Depolama Yerel Etki:
Uçuş bilgisayarına güç 
gitmemesi ve potansiyel olarak 
yangından zarar görmesi

Telemetri 
verileri

Önleyici: Ana ve 
yedek bilgisayarların 
birbirinden bağımsız 
ve uzak olması

Olası bir batarya 
yanması 
durumunda 
yedek uçuş 
bilgisayarının 
devreye girmesi

8

Son Etki:
Sensör ve GPS verilerinin 
alınamaması ve antenler 
aracılığıyla gönderilememesi 
sonucu kurtarma görevinin 
başarısız olması

Tespit Edici: Uçuş 
öncesi yer testleri
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