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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 3140 mm 

Çap (mm): 155 mm 

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 32110 g 

Yakıt Kütlesi (g): 9425 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 5401 g 

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4100 g 

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 41535 g 

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 17.07

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 44.1 (m/s)

Stabilite (0.3 Mach için): 1.76

En büyük ivme (g): 17.3 G

En Yüksek Hız (m/s): 468 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 1.4

Tepe Noktası İrtifası (m): 5985 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Caseroni N5800

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi 465mm

Burun Omuzluğu 235mm

Orta Gövde 1050mm Motor Gövdesi 1615mm 

Entegrasyon Gövdesi240mm

Kütle Merkezi

Ağırlık Merkezi
Ray Butonu-1Ray Butonu-2

Aktifleştirme Anahtarları
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Görev Yükü 280mm

Motor 1239mm

Roket Genel Boy 3140 mm

Ayrılma Sistemleri 55mm

Motor Bloğu 1310mm

Roket Çapı 
155mm
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kanatçık Kök 
Uzunluğu 300mm

Kanatçık Uç Uzunluğu 300mm

Kanatçık 
Yüksekliği 
110mm

Sürüklenme 
Paraşütü 
120mm

Görev Yükü 
Paraşütü 
154mm

Aviyonik
245mm

Ana Paraşüt 120mm
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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 0.34 6.2 44.1

3 Burn Out 3.616 998.7 461.45

4 Tepe Noktası 32.813 6016.25 15.31

5 Sürüklenme Paraşütü 33.813 6010.62 26.72

6 Görev Yükü Ayrılması 34.183 6009.13 6.898

7 Ana Paraşüt Açılması 190.01 542.6 8.906

8 Roketin Yere İnişi 248.4 0 0

Operasyonel olarak gerçekleştirilen uçuş profili, fırlatma esnasından roketin uçuşu boyunca gerekli noktalardaki
aktivasyonu görsel ve tabloda belirtilmiştir.

Tablo: Operasyon konsepti tablosu
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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?

Barut Haznesinin ‘EK-
9_Sıcak_Gaz_Üreteci’ 
dokümanına uygun bir şekilde 
değişimi gerçekleştirilmiştir.

Sayfa 23 ÖTR içerisinde yapılmış olan 
barut hesabına uygun bir barut 
haznesi tasarımı ekibimizce 
gerçekleştirilmişti ve rapor 
içerisinde ilgili sayfalarda 
sunulmuştu.

KTR içerisinde ‘EK-
9_Sıcak_Gaz_Üreteci’ 
dokümanına uygun bir barut 
haznesi tasarımına geçilmiştir.

43

Barut haznesinin kütle değeri 
değişmesi sebebiyle paraşüt 
hesaplamalarında değişim 
gözlenmiştir.

Sayfa 28 ÖTR içerisinde kendi tasarlamış 
olduğumuz barut haznesi 
hesaba katılarak paraşüt 
hesabı yapılmıştı.

KTR içerisinde ‘EK-
9_Sıcak_Gaz_Üreteci’ 
dokümanına uygun bir barut 
haznesi tasarlanmış ve paraşüt 
hesapları güncellenmiştir.

49

Tablo: Değişimler tablosu
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ÖTR KTR arasında sisteme herhangi bir ekleme yapılmamıştır.

ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Kritik tasarım raporu ile eş zamanlı olarak PDF formatında gönderilecek olan Uçuş Benzetim Raporu(UBR) Adı 
Ortahisar_Belediyesi_Creatiny_Yüksek_Irtifa_UBR
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Kritik tasarım raporu ile eş zamanlı olarak EXCEL formatında gönderilecek olan Kütle Bütçesi Adı 
Ortahisar_Belediyesi_CreAtiny_Roket_Takımı_Yüksek_Irtifa_Kütle_Bütçesi.xlsx
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi CAD Görüntüsü Burun Konisi Teknik Resim

Alt sistemi oluşturan bileşenler ayrıntılı bir şekilde
gösterecek şekilde nihai CAD çıktıları paylaşılmıştır.

Alt sistemin fiziksel özellikleri ayrıntılı olarak anlatılmıştır. Boy,
çap, özel aerodinamik şekil ya da açı vb. parametreler
belirtilmiştir.
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Burun Konisi – Detay 
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(KTR)

Burun Konisi Malzeme Bilgileri

Üretimi Düşünülmüş 
Parça Modeli

Karşılaştırma Sonucu Tercih 
Edilen Malzeme Türü

Malzeme Mekanik Bilgileri [1] Seçim Nedeni

Çekme      
(Mpa)

Kopma
(%)

Yoğunluk 
(𝑔/𝑐𝑚3)

Burun Konisi Karbon Fiber 1260 1.8 1.6

Muadillerine göre hafif bir malzeme olmasına rağmen yüksek
dayanım mukavemetine sahip olması sebebiyle tercih edilmiştir.
Üretimi gerçekleştirilecek olan karbon fiber burun konisinin yüzey
işlemleri gerçekleştirildikten sonra aerodinamik açıdan gerekli
isterleri karşılayacak bir etki yaratması sebebi ile tercih edilmiştir.
Yaklaşık 400-550 °C dayanım sıcaklığı gibi çevresel etkilere olan
mukavemeti sayesinde uçuş boyunca bütünsel yapısını korumaktadır.

Burun Konisi Üretim Bilgisi

Üretim Yöntemi Seçim Nedeni

Elle Yatırma

Burun konisi teknik açıdan deneyim kazanılması öngörülerek Creatiny atölyesinde üretilecektir. Burun konisi, maliyet ve üretim 
hattı işlem hızının göz önünde bulundurulması ile elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir. Elle yatırma yöntemi dişi ve erkek kalıp 
olmak üzere iki model arasına yatırılan karbon elyaf parçalarının üst üste koyularak parçanın üretilme yöntemine dayanmaktadır. 
Üretim hattı için daha öncesinden epoksi emdirilmiş karbon prepreg kumaş tercih edilmiştir. Kumaş model arasına serildikten 
sonra kürlenmesi için uygun sıcaklıkta fırınlanarak bekletilir. Fırında bekletilen kumaşın kalıbı alüminyum olarak tercih edilmiştir. 
Burun konisi modelinde shoulder ve burun kesit olarak yekpare bir parça şeklinde üretilecektir.

Tablo:Malzeme Bilgisi Tablosu

Tablo:Üretim Bilgisi Tablosu
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Burun Konisi – Detay 
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𝑦 = 𝑅(𝑥/𝐿)𝑛 n = Şekil Parametresi
0 ≤ n ≤ 1           R = Yarıçap

n = 0,5 L = Uzunluk

Burun omuzluğu uzunluğu gövde çapının bir buçuk
(1.5) katından fazladır. Ve aynı zamanda Entegrasyon
gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her
ikisine de gövde dış çapının en az (0.75) katı kadar
girecektir.

Burun konisi parametresi, Open Roket simülasyon verilerinin
referans alınması sonucu 1.4 mach sayısına göre en iyi burun konisi

şekil parametresi olarak kuvvet serisi (𝑥1/2𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 ) seçilmiştir.
Referans alınan değerler doğrultusunda burun konisine ulaşan
rüzgar gövde üzerine düşük sürtünme kuvveti oluşturur.

Yanda verilen hesaplar doğrultusunda şekil parametresi hesaplanarak çapa ve uzunluğa
uygun bir tasarım yapılmıştır. Burun konisi modeli olarak PLA malzeme üzerinden model
oluşturma testlerine çalışmalara başlanmıştır.

[16] 
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık 3 Boyutlu Görünümü (CAD) Kanatçık Teknik Resim

Motor Tutucu 3 Boyutlu Görünümü (CAD) Motor Tutucu Teknik Resim
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Ön Merkezleyici Yüzük 3 Boyutlu Görünümü (CAD) Ön Merkezleyici Yüzük Teknik Resim

Arka Merkezleyici Yüzük 3 Boyutlu Görünümü (CAD) Arka Merkezleyici Yüzük Teknik Resim



Herkese Açık | Public

Kanatçık – Detay 
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Kanatçık Malzeme Bilgileri

Üretimi Düşünülmüş 
Parça Modeli

Karşılaştırma Sonucu 
Tercih Edilen Malzeme 

Türü

Malzeme Mekanik Bilgileri [2]
Seçim Nedeni

Çekme
(Mpa)

Kopma
(%)

Yoğunluk 
(𝑔/𝑐𝑚3)

Kanatçık Alüminyum 7075 
Levha

225 17 2.7
Kanatçıklar roketin uçuş kararlılığını ve aerodinamik akışını önemli noktada etkilediği için
her bir kanat profili lazer kesim 7075 serisi alüminyum model tercih edilmiştir. Çeliğe
göre daha hafif olmasına karşı dayanımının yeterli seviyede olması en önemli tercih
edilme sebeplerinden birisidir.

Kanatçık Sabitleyici 
Yüzükler

Alüminyum 6063 Boru 205 12 2.76
Kanatçıklar stabilizasyon ve doğrusallık yüzdesinin referans alınması ile merkezleyici
yüzüklerin kanallarına montajlanacaktır. Gövde içerisinde bulunan merkezleyici yüzükler,
yüksek hassasiyetli ve mükemmel işlenebilirlik gözetilerek 6000 serisi seçilmiştir.

Kanatçık Üretim Bilgisi

Üretim Yöntemi Seçim Nedeni

Kanatçık
Hedeflenen irtifa isterini yerine getirdiği ve üretim hattının göz önünde bulundurulması ile roket üzerinde bulunan kanatçıklar kare 
profil seçilmiştir. 350*150*3 mm ölçülerinde temin edilen alüminyum levha profilleri, kanatçıkların roket aerodinamiği için önemli 
parçasından birisi olduğu için yüksek hassasiyette lazer kesim yapılacaktır. Kesim sonrası hava akışını etkileyecek parçalar zımpara ile 
pürüzsüzleştirilecek ve kare profil kanatçıklar üretilecektir.

Kanatçık Sabitleyici Yüzükler
Hazır profil olarak temin edilecek olan merkezleme halkaları, hassasiyeti yüksek CNC torna tezgahına bağlanarak sırası ile kanatçık 
kanalları, gövde sabitleyici vida yuvaları ve motor tutucu bağlantı elemanları işlenecektir. Basınç merkezinin değişmemesi ilkesi 
referans alınarak tolerans payının düşük olmasına dikkat edilecektir.

Tablo:Malzeme Bilgisi Tablosu

Tablo:Üretim Bilgisi Tablosu
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Roket kanatçıkları, roket ivmelenmesinden minimum
düzeyde etkilenmesi için roket içerisindeki merkezleyici
halkalara M4x20’lik cıvatalar ile sabitlenecektir.
Merkezleyici yüzüklerin yüksek ivmeye karşı dayanım
gösterme durumu baz alınarak gövde üzerinden 4 adet
birbirine dik M5x16’lık cıvatalar ile gövdeye
sabitlenecektir. Merkezleyici yüzük kanallarına
yerleştirilen kanatçıkların bağlantı elemanları
montajlandıktan sonra her bir elemanın stabilizasyonu
kontrol edilecektir. Roket kanatçıkları, basınç merkezi
ve statik marjin verilerini referans alarak üretilecektir.
Model roket yarışmalarında her bir kanat profilinin
sürtünme kuvveti yaklaşık aynı seviyede bulunması
sebebiyle hedeflenen irtifa doğrultusunda Open Roket
simülasyon verilerine güvenilmiştir. Teorik olarak
hesaplanan sürtünme kuvvetleri Open Roket
simülasyon programı ile doğrulanmıştır. Kanatların
gövde kanallarına teğet olması ile roket uçuşu boyunca
gövde içerisine girecek olan hava akışını engelleyerek
aerodinamik açıdan daha kararlı bir uçuş gözetilecektir.

Kanatçık Bilgileri

Kanatçık 
Geometrisi

Seçim Nedeni Kanatçık Kesit 
Geometrisi

Seçim Nedeni

Trapezoidal

Düşük sürtünme
kuvveti ve kararlı
aerodinamik özelliği
sebebi ile tercih
edilmiştir.

Square

Open Roket verileri 
referans alınarak 
hedeflenen irtifa için en 
iyi uçuş profili geometrisi 
tercih edilmiştir.

Tablo:Kanatçık Bilgilendirme Tablosu
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları Yapısal Mekanik Görünüm

Orta Gövde CAD Görüntüsü Orta Gövde Teknik Resim

Alt sistemi oluşturan bileşenler ayrıntılı bir şekilde
gösterecek şekilde nihai CAD çıktıları paylaşılmıştır.

Alt sistemin fiziksel özellikleri ayrıntılı olarak anlatılmıştır. Boy,
çap, özel aerodinamik şekil ya da açı vb. parametreler
belirtilmiştir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları Yapısal Mekanik Görünüm

Motor Gövdesi CAD Görüntüsü Motor Gövdesi Teknik Resim

Alt sistemi oluşturan bileşenler ayrıntılı bir şekilde
gösterecek şekilde nihai CAD çıktıları paylaşılmıştır.

Alt sistemin fiziksel özellikleri ayrıntılı olarak anlatılmıştır. Boy,
çap, özel aerodinamik şekil ya da açı vb. parametreler
belirtilmiştir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları Yapısal Mekanik Görünüm

Kapaklar, ayrılma sistemi ve aviyonik sistemine roket gövdesi üzerinden herhangi bir anlık müdahale edilebilmesi için
tasarlanmıştır. Ayrılma sistemi kapakçıkları barut haznesinin montajı sonrası sızdırmaz bir konumlama ile gövde üzerinden
M5x16’lık cıvatalar ile montajlanacaktır. Aviyonik kapakçık ise altimetrenin yerleştirimi sonrası gövde üzerinden M5x16’lık
cıvatalar ile montajlanacaktır. Alt sistemin fiziksel özellikleri ayrıntılı olarak anlatılmıştır. Boy, çap, özel aerodinamik şekil ya da
açı vb. parametreler belirtilmiştir.

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları Yapısal Entegrasyon Ve İşlevi

Kapakçık CAD Görüntüsü Kapakçık Teknik Resim
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Yapısal-Gövde Malzeme Bilgileri

Üretimi Düşünülmüş 
Parça Modeli

Karşılaştırma Sonucu Tercih 
Edilen Malzeme Türü

Malzeme Mekanik Bilgileri [1] Seçim Nedeni

Çekme
(Mpa)

Kopma
(%)

Yoğunluk 
(𝑔/𝑐𝑚3)

Orta Gövde ve 
Motor Gövdesi

Cam Elyaf (Fiberglass) 1150 1.75 1.8

Roket orta gövdesi ve motor gövdesinin cam elyaf seçilme sebebi,
düşük bütçe ile mukavemeti yüksek bir malzemenin tercih
edilmesidir. Yüksek mukavemetli fiberglass dairesel modeller için
uygun bir kompozit malzemedir. Orta gövde içerisinde bulunan
aviyonik sistemin faraday kafesi etkisinde kalmaması ve yer istasyonu
ile kesintisiz haberleşmesi amaçlanmaktadır.

Yapısal-Gövde Üretim Bilgisi

Üretim Yöntemi Seçim Nedeni

Elle Yatırma

Gövde üretimi için maliyet, üretim kolaylığı ve silindirik geometri elde edilebilmesi göz önünde bulundurarak elle yatırma 
yöntemi tercih edilmiştir. Üretim için silindirik kalıp üzerine yüzey pürüzsüzlüğünü sağlamak için gerekli vax ve kalıp ayırcı
işlemleri uygulanır. Daha sonrasında cam elyaf kumaşlar istenilen et kalınlığa erişilebilmesi için hesaplanan miktarda kesilir. 
Kesilen kumaşlar model üzerine daha öncesinden hazırlanan epoksi reçine ile yedirilerek gövdeye sarılır. Sarılan gövde 
kürleşmeye bırakılır. Kürleşme gerçekleştikten sonra fiberglass tabaka kalıptan çekilerek ayrılır.

Roket gövdeleri üzerinde zaruri olmayan yapısal/aerodinamik hiçbir parça bulunmamaktadır.

Tablo: Malzeme Bilgisi Tablosu

Tablo:Üretim Bilgisi Tablosu
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Burun bulkheadi yarışma alanına gelmeden önce mukavemeti yüksek yapıştırıcı ile burun konisi içerisine yerleştirilecektir.
Burun bulkheadi üzerinde 1 adet mapa bulunmaktadır. Bulkhead, üst aviyonik bulkhead’e şok kordonu ile bağlantısı
gerçekleştirilecektir.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Burun Bulkheadi
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Üst ve alt aviyonik bulkheadler gövde içerisine M5x16’lık cıvatalar ile yarışma alanı sırasında entegrasyonu gerçekleştirilecektir.
Üst ve alt aviyonik bulkheadler üzerinde 1 adet mapa ve ayrılma sistemleri mevcuttur. Aviyonik bulkheadler burun konisi ve
motor gövdesi ile şok kordonu ile bağlanarak orta gövde bağlantısı gerçekleştirilecektir. Ayrılma sistemleri destek elemanlarıdır.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Üst Ve Alt Aviyonik Bulkhead
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Motor gövdesi bulkheadi yarışma alanında M5x16’lık cıvatalar ile motor gövdesi içerisine entegrasyonu gerçekleştirilecektir.
Bulkhead motor kuvvetini karşılayacak ilk destek elemanıdır bu yüzden dayanım testlerine önem gösterilmiştir. Bulkhead
üzerinden 1 adet mapa bulunmaktadır. Motor gövdesi bulkheadi orta gövde ile şok kordonları vasıtası ile bağlanacaktır.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Motor Gövdesi Bulkhead
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Shoulder burun konisi ile yekpare bir bütün olarak şartname isterlerine bağlı olarak üretilecektir. Shoulder, üst kurtarma
stratejisi sonlandırıldığında orta gövde ve burun konisini sıkı geçme metodu ile entegre edilecektir. Coupler motor bulkheadi
montajı gerçekleştirildikten hemen sonra gövdeye M5x16’lık cıvatalar ile montajlanacaktır. Şartname isterlerine göre üretimi
gerçekleştirilen coupler orta gövde ile sıkı geçme metodu ile entegrasyonu gerçekleştirilecektir. Shoulder ve coupler
entegrasyon gövdesi olarak görev alacaktır.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Shoulder Coupler
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Motor bloğu ve merkezleyici yüzükler yarışma alanına gelmeden önce birbirlerine kuvvetli yapıştırıcı ile yapıştırılacaktır. Daha
sonrasında merkezleyici yüzükler motor gövdesi içerisine sıkı geçme metodu ile yerleştirilecektir. Motor, motor bloğu içerisine
demonte edilebilir bir strateji ile yerleştirilecektir. Motor Bloğu ve merkezleyici yüzükler motor entegrasyonu alt destek elemanıdır.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Motor Bloğu Merkezleyici Yüzükler
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Ön kanatçık merkezleyici yüzük ve arka kanatçık merkezleyici yüzük, kanatçıkların yüzük kanallarına oturtulup montajlanması ile
bütünsel entegrasyon gerçekleştirilecektir. Gövde içerisine yerleştirilen kanatçık sabitleyiciler gövde üzerinden M5x16’lık
cıvatalar ile sabitlenecek ve kanatçık stabilizasyonu sağlanacaktır.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Ön Kanatçık Merkezleyici Yüzük
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Arka kanatçık merkezleyici yüzük, kanatçık stabilizasyonunu sağlamak için gövde içerisine bütünsel entegrasyon
gerçekleştirilecektir. Kanatçık sabitleyici yüzük gövde üzerinden M5x16’lık cıvatalar ile sabitlenecektir.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Arka Kanatçık Merkezleyici Yüzük
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Motor tutucu, motor stabilizasyonunu sağlamak ve motorun dikey eksende hareketinin sınırlandırılabilmesi için arka kanatçık
merkezleyici yüzüğe M6x35’lık cıvatalar ile sabitlenecektir. Kanatçık merkezleyici yüzüklerin entegrasyonu sonrası gövdeye
sabitlenecektir.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Motor Tutucu
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Gövde içerisinde bulunan tüm alt sistemler entegrasyon esnasında gövde üzerinden M5’lik cıvatalar ile montajlanacaktır. Gövde
içresindeki şok kuvvetlerini dayanımı yüksek cam elyaf gövdeye aktararak kuvvetlerin emilmesi öngörülmüştür. Roket üzerindeki
tüm cıvataların üzerlerine binen yük simüle edilerek cıvata tercihi yapılmıştır. Aynı zamanda cıvatalar bombe başlı seçilerek hava
akışının etkilenmemesi hedeflenmiştir. Ray butonları gövde üzerinde boylamsal ekseni boyunca kanatçık vb. herhangi bir çıkıntı ile
aynı hizada bulunmayacaktır. Ray butonları gövde üzerinden dayanımı yüksek yapısal destek elemanlarının montajı sırasında
entegre edilecektir.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Cıvatalar/Vidalar Ray Butonları
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Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Mekanik Görünüm

Kurtarma alt elemanları, paraşüt ve alt gövde destek elemanlarının bağlantı noktalarında kullanılacaktır. Yüksek mukavemete
sahip alt elemanlar sistem üzerine gelen şok kuvvetinin emilmesine yardımcı olacaklardır. Kurtarma alt elemanları roket
içerisine kurtarma ana sistemi ile birlikte entegre edilecektir.

Gövde İçi Yapısal Destek Elemanları Entegrasyon Ve İşlevi

Kurtarma Alt Elemanları

Mapa Hızlı Bağlantı Fırdöndü
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Yapısal -Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler Malzeme Bilgileri

Üretimi Düşünülmüş 
Parça Modeli

Karşılaştırma Sonucu 
Tercih Edilen 

Malzeme Türü

Malzeme Mekanik Bilgileri 
[2]-[3]-[4]-[5] Seçim Nedeni

Çekme
(Mpa)

Kopma
(%)

Yoğunluk 
(𝑔/𝑐𝑚3)

Bulkhead-Motor 
Bloğu-Merkezleyici

Yüzük-Motor Tutucu
Alüminyum 6065 

Boru/Çubuk

205 12 2.76
Yapısal olarak yüksek kuvvetlerin alüminyum destek elemanları üzerine etkisi, kanatçık
stabilizasyonu için yüksek işlenebilirlik oranı ve cıvata/vidalar ile bağlantı noktalarının
yüksek dayanıma sahip olabilmeleri için alüminyum 6065 serisi tercih edilmiştir.

Coupler-Kapaklar Fiberglass 1150 1.75 1.8
Maliyet uygunluğu ile yüksek mukavemet değerlerine ulaşılması hedeflenmiştir. Yanı
sıra yapılan tasarım referans alındığında gövde üzerinde ekstra ağırlığa neden
olmaması için hafif ve mukavemeti yüksek malzeme tercih edilmiştir.

Shoulder Karbon fiber 1260 1.8 1.6 Yekpare bir burun konisi üretimi hedeflenmiş ve alüminyuma göre çok daha hafif
olmasına karşı dayanımının yüksek olması seçime etki etmiştir.

Mapa-Cıvata/Vida Dökme Çelik 350 21 7.85
Şok anı, yüksek ivmelenme gibi etkilere maruz kalan roketin gövde içerisinde bulunan
destek elemanlarının sabitlenmesi ve kuvvetlere direnç gösterebilmeleri için dökme
çelik hazır cıvata/vida-mapa kullanılacaktır.

Şok Kordonu Kevlar 2926 2.5 1.44 Yüksek darbe, aşınma, yüksek kırılma direnci ve yüksek sıcaklıklara olan dayanıklılığı
sebebiyle tercih edilmiştir.

Kurtarma Destek 
Elemanları(Hızlı 

Bağlantı-Fırdöndü)
Galvaniz 270 23 7.54

Ayrılma sisteminin tetiklenmesi ile oluşan yüksek şok kuvvetinin emilmesi sebebiyle
kurtarma destek elemanları galvaniz tercih edilmiştir.

Tablo: Malzeme Bilgisi Tablosu
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Yapısal -Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler Üretim Bilgisi

Malzeme Üretim Yöntemi Seçim Nedeni

Bulkhead-Motor Bloğu-
Merkezleyici Yüzük-Motor 

Tutucu
CNC İşleme

Yüksek kuvvetlere maruz kalacak olan ve kanat stabilizasyonu için işlenebilirlik oranının yüksek olduğu
alüminyum destek elemanları, tolerans payı muadiline göre daha hassas olan CNC işleme yöntemi ile
üretileceklerdir. CNC 4 eksen ile hassas tezgaha bağlanacak olan boru yada alüminyum kütükler G kodları girilmiş
bir şekilde düşük tolerans hataları ile üretilecektir. Üretilen gövde içi yapısal destek elemanları üzerinde dayanım
testleri gerçekleştirilecektir ve gerekirse iyileştirme işlemleri yapılacaktır.

Coupler-Kapaklar Elle Yatırma

Alt gövde entegrasyon parçası ve kapaklar için hazır kalıplar temin edilecektir. Üretim için silindirik kalıp üzerine
vax ve kalıp ayrıcı işlemleri uygulanır. Daha sonrasında cam elyaf kumaşlar istenilen et kalınlığa erişilebilmesi için
hesaplanan miktara kesilir. Kesilen kumaşlar model üzerine daha öncesinden hazırlanan epoksi reçine ile
yedirilerek gövdeye sarılır. Elyaf üzerine yüksek dayanıma sahip epoksi takviyesi yapılarak bir boru etrafına sarım
işlemi gerçekleştirilecektir. Coupler ve kapakların modelleri toleranslı olarak üretilecek ve yüzey için zımparalama
işlemi gerçekleştirilecektir.

Shoulder Elle Yatırma
Shoulder burun konisi ile birlikte yekpare bir parça olacak şekilde üretilecektir. Burun konisi, maliyet ve üretim
hattı işlem hızının göz önünde bulundurulması ile elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir. Üretim hattı için daha
öncesinden epoksi emdirilmiş karbon prepreg kumaş tercih edilmiştir. Kumaş model arasına serildikten sonra
kürlenmesi için uygun sıcaklıkta fırınlanarak bekletilecektir.

Mapa-Cıvata/Vida, Şok 
Kordonu, Kurtarma Destek 

Elemanları
Hazır Üretim

Yüksek dayanımlı ve şok kuvvet emici destek elemanları, gövde içerisindeki alüminyum yapısal elemanlarının
bağlantı noktalarına bağlanacaklardır. Üretim ve kalıp maliyetinin fazla olması gibi olumsuz durumların
gözetilmesi için hazır üretilmiş bağlantı elemanları tercih edilmiştir.

Tablo: Üretim Bilgisi Tablosu
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Motor Bölümü CAD Görüntüsü

1

2

3
4

5 6

Motor Montaj Parçaları

1 Motor Bloğu

2 Motor Tutucu

3 Motor Bulkhead

4 Merkezleyici Yüzük

5 Ön Kanatçık Merklezleyici Yüzük

6 Arka Kanatçık Merkezleyici Yüzük

Motor Montaj Parçaları

1-) Merkezleyici yüzükler için hazır alüminyum boru profili tercih edilmiştir. Temin edilen boru profili
hassasiyeti yüksek CNC torna tezgahına bağlanarak iç-dış toleransları ile üretilecektir. Arka ve ön
kanatçık sabitleyici merkezleyici yüzükler üzerine stabilizasyon testleri gerçekleştirilecektir. Cıvata
delikleri CNC 4 eksen ile açılarak üretilecektir.

2-) Motor tutucu için hazır alüminyum boru profili temin edilmiştir. Temin edilen hazır boru profili
yüksek hassasiyetli CNC torna tezgahına bağlanarak üretilecektir. Gövde bağlantı noktası üzerine
dayanım testleri yapılacaktır.

3-) Motor bulkheadi gövde içerisinde yüksek kuvvete maruz kalacak ilk parçadır. Motor itki kuvvetine
karşı dayanımlı olması gerekmektedir. Bulkhead hazır alüminyum çubuk profil temin edilerek CNC torna
tezgahında cıvata delikleri birbirine dik 4 adet cıvata bağlantı delikleri açılacaktır.

4-)Motor Bloğu gövde içerisine kolay demonte edilebilir bir şekilde üretilecektir. Hazır alüminyum boru
profili temin edilerek motor nozzle sabitlemesi için gerekli işlemler gerçekleştirilecektir. Motor bloğu
motoru sabitleyerek motorun eksenel kaçıklığını kontrol edecektir.

Motor Bölümü Teknik Resim
1

2

3 5

4 6

Tablo: Montaj Parçaları Tablosu Tablo:Montaj Parçaları Tablosu
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1-) Motor gövdesi içerisine ilk olarak 150*22 mm ölçülerinde motor
bulkheadi yerleştirilir. Bulkhead gövdeye 4 adet birbirleri arasında 90
derece olacak şekilde M5x16’lık cıvatalar yardımıyla sabitlenecektir.

2-) Motor kuvvetinin ilk olarak etki edeceği motor bulkheadi dayanımı emin
olunduktan sonra gövde içerisine 1310*105*102 mm ölçülerinde
alüminyum motor bloğu ve 2 adet 150*105*12 mm ölçülerinde merkezleyici
yüzükler yerleştirilecektir. Gövde içerisine yerleştirilen merkezleyici
yüzüklerin gövde dışarısından bağlantısı bulunmamaktadır. Merkezleyici
yüzükler motor gövdesi içerisine sıkı geçme metodu ile yerleştirilecektir.

3-) Ön ve arka kanatçık merkezleyici yüzükler ile kanat bağlantıları gövde
dışarısında yapılarak motor gövdesi içerisine yerleştirilecektir. İlk olarak
150*105*40 mm ölçülere sahip ön kanatçık merkezleyici yüzük daha
önceden açılmış olan kanallarına yerleştirilecek ve M4x20’lik cıvata ve
somunlar yardımıyla sabitlenecektir. Daha sonrasında 150*105*80 mm
ölçülere sahip arka kanatçık merkezleyici yüzük kanallarına yerleştirilecek ve
M4x20’lik cıvata ve somunlar yardımıyla sabitlenecektir. Kanatçık ile
merkezleyici yüzüklerin bağlantısı tamamlandıktan sonra kanatçık gövde
içerisine sıkı geçme metodu ile yerleştirilecek ve gövde üzerinden 4 adet
birbirlerine dik M5x16’lık vidalar ile sabitlenecektir.
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4-) Kanatçıkların gövde içerisine yerleştirilmesinden sonra
her bir kanatçığın stabilizasyonu kontrol edilecektir.
Kanatçıkların gövde içerisine yerleştirilmesinden sonra ön ve
arka kanatçık merkezleyici yüzükler gövdeye M5x16’lık
cıvatalar yardımıyla sabitlenecektir.

5-) Motor gövdesi üzerindeki dayanımlı yapısal
elemanı olan bulkhead ve merkezleyici yüzüklere ray
butonları takıldıktan sonra motor, montaj stratejisine
göre en son olarak motor gövdesi içerisine
yerleştirilecektir. Motor, motor gövdesi içerisine
yerleştirildikten sonra dikey ve yatay konumda hareket
ederek roketin uçuş profilini etkilememesi için
dayanımı kontrol edildikten sonra motor tutucu
gövdeye M6x35’lik cıvatalar ile sabitlenecektir. Roket
motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan
sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde
tasarlanmıştır.



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

395 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Sıcak Gaz Üreteci Ve Hakem Altimetresinin Montaj Stratejisi

1-) Ayrılma sistemi elemanı olan kara barut kurtarma stratejisine göre tüm alt sistemlerin montajından
sonra, motor montajından hemen önce gerçekleştirilecektir. EK-9’da verilen ölçülere göre tasarlanan
barut haznesi aviyonik bulkhead üzerine monte edildikten hemen sonra sızdırmaz kapaklar gövde
üzerine monte edilecektir.
2-) Uçuş öncesi tüm etiketlerin toplanması sonucu hakem altimetresi temin edilecek ve aviyonik gövde
içerisine daha öncesinden tasarlanan konumuna yerleştirilecektir. Gövde içerisinde hareket etmemesi
için altimetrenin bulunduğu konumun üzerine bantlama gerçekleştirilecektir. Daha sonrasında aviyonik
kapak gövdeye monte edilecek ve roket, montaj stratejisine göre uçuşa hazır olacaktır.

Roket Bütünleştirme Stratejisi

1-) İlk olarak motor bulheadi motor gövdesi içerisine 90 derece aralıklarla 4 adet cıvata yardımıyla montajlanacaktır. Daha sonrasında entegrasyon gövdesi motor
gövdesi içerisine 90 derece açılar ile montajlanacaktır. Roket orta gövdesi içerisine ilk olarak üst aviyonik bulkheadi yerleştirilir ve 1. ayrılma sistemi gövde içerisine
monte edilir. 1. ayrılma sistemi montajı tamamlandıktan sonra gövde içerisine aviyonik ve 2.ayrılma sistemi gövde dışarısından 90 derece aralıklar ile monte edilir.
Bulkheadler gövde içerisine şok kordonu bağlantıları ile birlikte yerleştirilecektir. Orta gövde içerisinde bulunan ayrılma sistemleri montajları tamamlandıktan sonra
1.ayrılma sisteminin üzerine sırası ile görev yükü paraşütü, görev yükü ve sürüklenme paraşütü montajı gerçekleştirilir.

2-) Üst orta gövde montajı tamamlandıktan hemen sonra burun konisi, orta gövde içerisine H7/m6 sıkı geçme toleransı ile montajlanacaktır. Burun konisi ile orta gövde
montajı tamamlandıktan sonra burun konisi düşme problemi için yarışma alanında son kontroller gerçekleştirilecektir.

3-) Üst entegrasyon gövdesi montajı tamamlandıktan 2. ayrılma sisteminin hemen altına ana paraşüt yerleştirilecek ve 2.entegrasyon gövdesi montajı
gerçekleştirilecektir. 2.entegrasyon gövdesi, motor ve orta gövde arasına sıkı geçme metodu ile montajlanacaktır. Daha sonrasında motor bloğu merkezleyici yüzükler
ile motor gövdesi içerisine yerleştirilecek ve kanatçıklar gövde içerisine roket dışarısından 4 adet cıvata ile montajlanacaktır. Son olarak roket motoru motor bloğu
içerisine yerleştirilerek motor tutucusu gövdeye sabitlenecek ve roket uçuşa hazır hale getirilecektir.
Tablo:Bütünleştirme Stratejisi Tablosu

Tablo:Montaj Stratejisi Tablosu



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

405 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Alt Sistem Montaj Stratejisi

Faydalı Yük Montaj Stratejisi

Görev yükü, taşıyıcı yük içerisine yerleştirilir ve konektör bağlantıları
gerçekleştirilir. Mapa, taşıyıcı yük üzerinde önceden açılmış olan mapa
deliğine montajlanır ve görev yükü paraşütü bağlantıları gerçekleştirilir. Daha
sonrasında görev yükü gövde içerisinde bulunan ray sistemine yerleştirilir.

Kanatçık Montaj Stratejisi

Kanatçıklar gövde içerisine yerleştirilmeden önce kanatçık merkezleyici
yüzüklere M4x20’lik cıvatalar ile montajlanacaktır. Daha sonrasında gövde
içerisine yerleştirilen kanatçıklar gövde üzerinden M5x16’lık cıvatalar ile
montajlanacaktır.

Kapakçık Montaj Stratejisi

Sırası ile kara barut ve altimetre montajı gerçekleştirildikten sonra 3 adet
sızdırmaz kapakçık gövde üzerinden M5x16’lık vidalar ile montajlanacaktır. Fiber
kapakçıkların montajı gerçekleştirildikten sonra roket uçuşa hazır hale gelecektir.

Ayrılma Sistemleri Montaj Stratejisi

1.Ve 2. ayrılma sistemleri EK 9’da verilen teknik resim referans alınarak üretilecek
ve montaj stratejisi sırasına göre gövde üzerinden gövde içerisinde bulunan
yapısal destek elemanı olan bulkheadlere M4’lük cıvatalar ile sabitlenecektir.

Tablo: Faydalı Yük Montaj Tablosu
Tablo:Ayrılma Sistemi Montaj Tablosu

Tablo:Kanatçık Montaj Tablosu
Tablo: Kapakçık Montaj Tablosu
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Sistemlerin Bağlanma Stratejileri

Bağlantı Elemanları Roket Üzerinde Kullanılan Yer Açıklama

Yüksek Mukavemetli 
Silikon Bağlanma 

Stratejisi

1-) Burun bulkheadi ile burun konisinin montaj stratejisi Eğimli gövde içerisine yerleştirilecek olan burun bulkheadi
cıvata ile montajın zor olduğu yerlerde kullanılacaktır. Burun
konisi akışı karşılayacak ilk gövde elemanı olması sebebiyle
dışarıdan cıvata atılmaması tercih edilmiştir.

Sızdırmaz Bant 
Bağlanma Stratejisi

1-) Aviyonik gövde içerisine duman akışını önlemek üzerine  montaj 
stratejisi

Piroteknik malzemenin aktifleşmesi üzerine gövde içerisine
biriken dumanın aviyonik sistemi etkilememesi öngörülerek
gövde ile bulkhead arasına sızdırmaz bant kullanılacaktır.

Raylı Sistem Bağlanma 
Stratejisi

1-) Görev yükü ile gövde arasında ayrılma esnasında kolay gövde
dışarısına çıkarılma montaj stratejisi

Roket içerisinde bulunan görev yükünün birinci ayrılma
gerçekleştiğinde gövde içerisine takılmaması öngörülerek raylı
sistem bağlanma stratejisi geliştirilmiştir.

Cıvata ve Vida Bağlanma 
Stratejisi

1-) Bulkheadler ve merkezleyici yüzüklerin gövde ile montaj stratejisi
2-) Kanatçıkların gövde ve merkezleyici yüzükler ile montaj stratejisi
3-) Gövde kapaklarının montaj stratejisi
4-) Motor Tutucusu ile arka kanatçık merkezleyici yüzüğün montaj
stratejisi

Yüksek hassasiyetli CNC torna tezgahında açılan cıvata ve vida
yuvaları sayesinde montajlama işlemleri kolaylaştırılmıştır ve
dayanımı arttırılmıştır. Yüksek ivmeye maruz kalan ve yüksek
kuvvet uygulanacak olan gövde yapısal malzemelerin
mukavemeti yüksek cıvatalar kullanılması öngörülmektedir.

Sıkı Geçme Bağlanma 
Stratejisi

1-) Burun shoulderı ile orta gövde montaj stratejisi
2-) Orta gövde ile motor gövdesi arasında bulunan coupler montaj 
stratejisi

Belirlenen ayrılma işlemleri gerçekleşene kadar gövdeler
arasında bulunan shoulder ve coupler ayrılmaması
gerekmektedir. Gövde elemanları şartnameye uygun olarak
tasarlanmıştır.

Tablo:Bağlanma Stratejileri Tablosu
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Ana 
Paraşüt

Sürüklenme 
Paraşütü

Görev Yükü 
Paraşütü

Paraşüt Açma Sistemi CAD Görüntüleri Paraşüt Bölümleri CAD Görüntüleri

Alt sistemi oluşturan bileşenler ayrıntılı bir şekilde
gösterecek şekilde nihai CAD çıktıları paylaşılmıştır.
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Kurtarma Stratejisi
1. Ayrılma: Roket tepe noktasına ulaştığında x eksenine göre yatay bir konum alacaktır. Veri filtreleme yöntemiyle
güvenilirliği arttırılmış gyro sensöründen gelen dataların işlenmesi ile ilk ayrılma tetiklenecek ve burun-gövde entegrasyon
bölgesinde ayrılma gerçekleşecektir. Ayrılma ile birlikte görev yükü roketten bağımsız bir şekilde kendi paraşütü aracılığı ile
kurtarılacaktır. Görev yükünün roketten ayrılması ile birlikte sürüklenme paraşütü de gövde dışarısına atılacak ve ilk kurtarım
gerçekleştirilecektir.
2. Ayrılma: Roket sürüklenme paraşütü ile 550 metre irtifaya kadar sürüklendikten sonra bu irtifada BMP280 sensörü
devreye girecektir. Gelen basınç verileri yükseklik verilerine çevrilip bu irtifada 2. ayrılma tetiklenecek ve orta gövdeyle
motor gövdesi ayrılacaktır, Motor ve Orta gövde entegrasyon gövdesi içerisindeki ana paraşüt, gövde dışarısına bırakılacak
ve ikinci kurtarım gerçekleştirilecektir.

Paraşüt Açma Sistemi
Ayrılma sistemi aviyonik kasanın her iki tarafında da bulunan bulkheadlere konumlandırılan

barut hazneleriyle gerçekleştirilecektir. Hesaplanan barut miktarına uygun olarak barut hazneleri
40 cm3 olarak tasarlanmıştır. Daha sonra yarışma komitesinin de temin edecek olduğu kapsüllerin
de sistemimize uygunluğu onanmıştır ve tasarım bu yönde değişmiştir. Bulkhead ve gövdeler
arasına sızdırmazlık özelliği göz önünde bulundurularak conta(O-Ring,spray foam), bant vb.
malzemelerle doldurulacaktır. Yapılan işlemlerin temel düzeyde amacı kapalı kap basıncını gövde
içerisinde oluşturmaktır. Bu sistemin aktifleştiği esnada barutun yanmasıyla birlikte oluşan basınç
kuvveti ayrılmayı gerçekleştirecektir.
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Paraşüt açma sistemimizi kendi tasarladığımız
barut hazneleri oluşturmaktaydı ancak yarışma
komitesinin paylaştığı ‘EK-9_Sıcak_Gaz_Üreteci’
dokümanından sonra mevcut tasarımlarımızdan
vazgeçildi ve komitenin yarışma alanında temin
edeceği piroteknik kapsüllere uygun yeni tasarımlar
oluşturulmuştur. ‘EK-9’ da verildiği gibi tek parça
halinde bir barut haznesi üretimi olacaktır.
Bulkheade entegresi ise haznenin altında bulunan
M4 lük mercimek başlı vida ile yapılacaktır. Patlama
için gerekli olan elektriksel enerji ise haznenin iki
yanında bulunan bağlantı noktalarına 1. ve 2. uçuş
bilgisayarından gelen kablolarla bağlantı yapılarak
gerçekleştirilecektir. Üretimi prototip olarak
tarafımızca yapılacak olan haznelerin teknik resim ve
CAD görüntüleri yanda verilmiştir.

EK-9’da verilen teknik resime
uygun üretilen prototip barut
haznesi görüntü
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Alt Sistem  Teknik özellikler Kullanım İşlevi Ve/Veya Yeri

Hızlı bağlantı 180g ağırlığında ve 35kN mukavemetindedir. Şok kordonu ve paraşüt iplerinin kolay entegre edilmesi.

Şok kordonu 80 g/m ve 35 kN mukavemetindedir. Az hacim ve ağırlığa sahip ve de yüksek mukavemetli 
olması.

Paraşüt kumaşı Ripstop naylon. Hafif ve dayanıklı bir kumaş olması.

Paraşüt ipleri 4mm paracord ipleri. Hafif ve az hacim kaplayan dayanıklı ipler olması.

Fırdöndü 120 g ağırlığında ve 36kN mukavemetindedir. Paraşüt açıldıktan sonra iplerin birbirine dolanmasını 
engeller.

Mapa 60g ağırlığında ve 15kN mukavemetindedir. Bulkheadlerde şok kordonlarının bağlantı noktası.

Kurtarma sistemi yani barut hazneleri bulkhead üzerinde konumlandırılmıştır. Haznelerin uzunluğu 7.2’mmdir . İki 
ayrılmayı da gerçekleştirecek olan hazneler için bulkheadden itibaren diğer alt sistemlere kadar yaklaşık olarak 10 
cm uzunluğunda alan ayrılmıştır. 

Tablo: Alt Sistem Tablosu
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Roket yere paralel konuma geldiği anda
apogee ayrılması için paraşüt açma sistemi aktif
edilecek ve ilk piroteknik kapsül patlayacaktır.
Bununla birlikte burun ve orta gövde ayrılıp önce
payload dışarı atılacaktır ve peşi sıra sürüklenme
paraşütü açılacaktır. Bu anın patlatılmış CAD
görüntüsü aşağıdaki gibidir.

Main ayrılma için ise roket 550 metre irtifaya kadar
sürüklenecektir. Bu irtifa değeri okunduktan sonra 2.
piroteknik kapsül patlayarak orta gövde ve motor gövde
ayrılıp ana paraşüt serbest bırakılacaktır. Her iki paraşütün de
dışarı atıldığı anın patlatılmış CAD görüntüleri aşağıdaki
gibidir.
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Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 150 mm 0.016787 m3 0.9653 bar

2. Ayrılma (Varsa) 150 mm 0.010602 m3 0.9653 bar

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kara barut hesabı için kullanılan denklem aşağıdaki gibidir:

𝐺𝑟𝑎𝑚 =
454 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑙𝑏𝑓
×
𝑏𝑎𝑠𝚤𝑛ç(𝑝𝑠𝑖) × ℎ𝑎𝑐𝑖𝑚(𝑖𝑛ç3)

266
𝑖𝑛ç × 𝑙𝑏𝑓
𝑙𝑏𝑚

× 3307 ∙ 𝑅

Verilen denklem ve hazır olan kara barut miktarı hesaplayıcı programlar ile yapılan hesaplamalar sonucunda 
birinci ayrılma için yaklaşık olarak 8 gram, ikinci ayrılma için ise yaklaşık olarak 5 gram kara barutun yeterli olacağı 
hesaplanmıştır. KTR aşamasında  paraşüt açma sistemi testleri yapılacak ve yarışma komitesine detaylı olarak 
sunulacaktır. Testler sonucunda ulaşılan sonuçlar analiz edilerek geliştirme süreci sürdürülecektir.

Tablo:Piroteknik Sistem Tablosu
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Lora 
modülü

Buzzer BMP280

Lora modülü

L86 GNSS

BNO055

Raspberry pi 
pico

2.Ateşleme 
pinleri

STM32 İşlemci

İşlemci

Haberleşme 
modülü 
pinleri (Lora 
modülü 
takılacak)

1.Ateşleme 
pinleri

L86 GNSS

BNO055 BMP280

SD kart yuvası

buzzer

1.Ateşleme 
konektörü

2.Ateşleme konektörü Buzzer

L86 
GNSS

SD kart 
yuvası

Renk Çap Kubbe Deliği 
Çapı(Rx%12,5)

Kapalı Halde 
Çap

Kapalı Halde 
Uzunluk

Düşüş Hızı Kütle Dilim Sayısı

Ana Paraşüt Kırmızı 3000 mm 375 mm 145 mm 450 mm 8.906 m/s 1040 g 14

Sürüklenme Paraşütü
Yeşil 1000 mm 125 mm 145 mm 120 mm 26.72 m/s 118 g 6

Faydalı Yük Paraşütü
Turuncu 1500 mm 187,5 mm 135 mm 154 mm 6.898 m/s 246 g 8

Tablo:Paraşütler Tablosu

 Roket ile birlikte kurtarılan unsurlar üzerinde bulunan sensörler aşağıda 
gösterilmiştir. Bu sensörlere ek olarak yarışma alanında verilecek olan altimetre 
cihazı roket ile  birlikte aviyonik kasa içerisinde kurtarılacaktır.

 Görev yükü ile birlikte kurtarılacak 
unsurlar üzerinde bulunan 
sensörler aşağıda gösterilmiştir.
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Roketin Düşüş Hızı Hesaplamaları
Roketin paraşütler açıldıktan sonra düşüş hızı bulunması için sürüklenme kuvveti denklemi ve net kuvvet denkleminden 

faydalanılmıştır. Bu iki denklemin eşitlenmesi ve gerekli düzenlemeler ile birlikte hız hesaplamaları aşağıdaki gibi yapılmıştır.

𝑣= düşme hızı      ρ= hava yoğunluğu (1.225 Kg/m3)
Cd= sürüklenme katsayısı (0.8)        𝜋 × 𝑟2 = dairesel alan
m= kütle((kg),yakıt bitikten ve faydalı yük dışarı atıldıktan sonraki kütle) 
g= yer çekimi ivmesi

1

2
× 𝜌 × 𝐶𝑑 × 𝑣2 × 𝜋 × 𝑟2 = 𝑚 × 𝑔

𝑣 =
2 × 𝑚 × 𝑔

𝜌 × 𝐶𝑑 × 𝜋 × 𝑟2

Ana Paraşüt Düşüş Hızı Hesaplaması

𝑣 =
2×28.010×9.81

1.225×0.8×𝜋×1.52
=8.906 m/s

Roketin ve parçalarının hasar 
görmemesi için yere düşüş hızı 9 m/s 

hızın altında bir değerdedir.

Sürüklenme Paraşüt Düşüş Hızı Hesaplaması

𝑣 =
2×28.010×9.81

1.225×0.8×𝜋×0.52
=26.72 m/s

Apooge noktasından sonra roketin takla 
atmasını engellemek için sürüklenme hızı 20 

m/s hızın üstünde bir değerdedir.

Payload Paraşüt Düşüş Hızı Hesaplaması

𝑣 =
2×4.426×9.81

1.225×0.8×𝜋×0.752
=6.898 m/s

Faydalı yükün hasar görmemesi için yere 
düşüş hızı 9 m/s hızın altında bir 

değerdedir.
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Paraşüt Tasarımı
Paraşüt tasarımları için yarım küresel paraşüt biçimi tercih edilmiştir. Bunun sebebi yüksek sürüklenme katsayısına 

sahip olması ve stabil düşüş sağlamasıdır. Bunun yanında imalatı da pek zor değildir. Paraşütün yarım küre şeklinde olması için 
dış bükey üçgen şeklinde parçalar oluşturulmalıdır. Daha sonra bu parçalar birbirine dikildiğinde istenilen küre şekli 
oluşturulmuş olur. Ana paraşüt, sürüklenme paraşütü ve faydalı yük paraşütü için sırasıyla 14, 6 ve 8 dilimli olması 
tasarlanmıştır. Bütün paraşütler için kubbe deliği çapı dairesel çapın %12,5’u olarak belirlenmiştir. Paracord ipleri kumaşa belli 
bir noktaya kadar dikilecektir ve şu şekildedir: Ana paraşütte kumaşın dibinden yaklaşık 40 cm kadar yukarı, sürüklenme 
paraşütünde kumaşın dibinden tepeye kadar, faydalı yük paraşütünde ise kumaşın dibinden 10 cm kadar yukarı dikilecektir. 
Bu sayede iplerin kumaşa olan bağlantıları daha kuvvetli olacaktır. Paraşüt parçalarının örnek kesimleri yukarıdaki gibidir. 
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

0.785 m2 28.010 kg 0.8 26.72 m/s

İkincil
Paraşüt

7.068 m2 28.010 kg 0.8 8.906 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

1.767 m2 4.1 kg 0.8 6.898 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşüt düşüş hızı hesaplamaları yapılırken birincil ve ikincil paraşütün aynı eksende bulunmamasından 
dolayı birbirine etkileri oldukça azdır. Bu sebepten dolayı ikincil paraşüt düşüş hızı hesabı yapılırken birincil 
paraşüt göz ardı edilmiştir. KTR aşamasında paraşüt testleri yapılacak ve test videolarıyla yarışma 
komitesine sistemin güvenilirliği sunulacaktır.

Tablo: Paraşüt Sistemi Tablosu
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Görev yükü, bir gezegen atmosferinde iniş yapan, sensörlerinden
veri toplayan, toplanan verileri bir arayüz ortamına yansıtan,
görüntü kaydı yapan ve anlık veri alış-verişi yapabilen faydalı yükü
temsil etmektedir. Bilimsel bir görev üstlenecek olan görev yükü
4100 gram olup Teknofest Model Uydu Yarışması referans alınarak
roketin apooge noktasında birincil ve ikincil ayrılma sistem
aktifleşme zamanının arasında roket gövdesi dışarısına bırakılarak
roketten bağımsız olarak kurtarılacaktır. Görev yükü üzerinden
konum, hız, yükseklik, basınç, sıcaklık, nem ve kamera verilerinin yer
istasyonuna aktarılması öngörülmüştür. Görev yükü, aviyonik
kapağından bağımsız bir anahtarlama ile aktifleştirilecektir.

Görev yükünün video görüntü, telemetri verileri ve
taşıyıcadan almış olduğu verilerin kesintisiz ve anlık olarak
yer istasyonuna aktarılması öngörülmüştür. Teknofest
yarışması isterleri baz alınarak kurtarım boyunca yer
istasyonunda canlı veri takibi ve modellenmesi üzerine
görevi başarılı sayılacaktır. Aynı zamanda sistem tüm uçuş
boyunca sesli ikaz verecektir. Roketten bağımsız olarak
kurtarılan görev yükü şartnamede isteri bulunan 3.2.3.4.
maddesince basınç, sıcaklık ve nem verilerinin 5 Hz
frekansla yer istasyonuna iletecektir.
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Görev yükünün taşıyıcı yükü şartname isterinin karşılanması için alüminyum kasadan oluşturulacaktır.
Taşıyıcı yük ile görev yükü elektronik sistemin kısa devre olmaması için ara katmana yalıtkan bant
kullanılacaktır. Aynı zamanda görev yükü içerisinde bulunan verici anten faraday kafesi etkisinde
kalmaması için anten uzantısının taşıyıcı yük dışarısına bırakılması öngörülmüştür. Görev boyunca
Quactel L86 GNSS modülü UART üzerinden haberleşerek anlık konum takibi gerçekleştirilecektir. Görev
yükü içerisinde bulunan özgün PCB kartı üzerinde haberleşme için LoRa E32-868T20D modülü, IMU için
BNO055 ve basınç için BMP280 sensörü kullanılacaktır. İşlemci olarak Rasberry PI RP2040 kullanan roket
görev yükü 3s 1350mah 40C Lipo Batarya 11.1V pil kullanılacaktır. L86 modülünün üzerinde bulunan
patch anten verici anten olarak işlev görecektir. Sistem içerisinde uçuş kontrol kartı olarak Zeus F7 uçuş
kontrol kartı, 4 in 1 ESC ve T1407 T-motor kullanılacaktır. Yer istasyonunda görev yükü alıcısı olarak
868/915MHz 13dBi kazançlı Yagi(Uni-Directional) N-type anten kullanılacaktır. Yer istasyonu tarafında,
uçuş bilgisayarından gelen belirlenen listelenmiş telemetri paketinin konum için kullanılacak enlem ve
boylam verilerinin arayüzde açılan harita üzerinde anlık olarak takibi hedef alınmıştır.

İşlemci

Haberleşme 
modülü 
pinleri

Buzzer
L86 
GNSS

SD kart 
yuvası

Ön tasarım raporu sonrasında faydalı yük için PID kontrol algoritmaları
test edilmiştir. Aynı zamanda görev yükü drone sisteminin kanatları PLA
malzemeden üretilmiştir. Sistem üzerine uçuş kontrol kartı yerleştirilmiş
ve test uçuşları gerçekleştirilmiştir. Katlanabilir pervane tasarımı ile
görev yükü içerisindeki alanın daha verimli kullanılması amaçlanmıştır.
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Yapılan/Yapılacak 
Testler

Yöntem Yapılış Yeri Elde Edilen/Edilecek Veriler Fotoğraflar

Paraşüt Açılma Testi Yüksek bir noktadan
atılarak açılma
durumu test
edilecektir.

Karadeniz
Teknik
Üniversitesi

Paraşüt başarılı şekilde açılarak yere
belirlenen hızda inmesi hedeflenmiştir.

Paraşüt İpi ve Şok
Kordonu Dayanım
Testi

MTA Universal çekme
makinası yardımı ile
kopma anına kadar
çekilerek test
edilecektir.

Karadeniz
Teknik
Üniversitesi

MTA Universal çekme makinası
üzerinden alınan veriler ile üretici
firmanın belirtmiş olduğu değerler
karşılaştırılacaktır.

M8 mapa, fırdöndü
ve hızlı bağlantı
dayanım testi

MTA Universal çekme
makinası yardımı ile
kopma anına kadar
çekilerek test
edilecektir.

Karadeniz
Teknik
Üniversitesi

Mapa, fırdöndü ve hızlı hağlantı
elemanlarının dayanım testi yapılarak
kopma mukavemeti ve elastisite
modülü gibi veriler elde edilerek üretici
firma bilgileri ile karşılaştırılacaktır.

Tablo: Kurtarma Sistemi Prototip Testi Tablosu
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Yapılan/Yapılacak 
Testler

Yöntem Yapılış Yeri Sonuç Fotoğraflar

Paraşüt Yırtılma
Testi

Paraşütün, açıldıktan sonra gelen ani
yüklere dayanıp dayanmadığı kontrol
edilecektir.

Karadeniz
Teknik
Üniversitesi

Ani yüklemeler sonucunda bağlantı
yerlerinde yırtılmalar olup olmadığı
gözlemlenecektir.

Burun Ayırma Testi Burun konisi, gövdeye bağlı şekilde
bir yatay bir platforma
yerleştirilecektir. Burun ve gövde
kısmına ayrılma sistemi ve paraşüt
eklenicektir ve ayrılma sistemi test
edilecektir.

Karadeniz
Teknik
Üniversitesi

Gövde içerisinde oluşan basınç kuvveti
sayesinde burun konisi ve orta
gövdenin ayrılması gözlenecektir.

Paraşüt
Fonksiyonellik
Testleri

Paraşütlerin kolayca açılıp
açılmayacağı kontrol edilecektir.

Karadeniz
Teknik
Üniversitesi

Paraşütlerin düzgün bir şekilde açılıp
açılmayacağı gözlemlenecektir.

Tablo: Kurtarma Sistemi Prototip Testi Tablosu
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Roket gövde analizi 
Analiz Ansys Programı Statik Structural modülünde yapılmıştır. Model üzerine
kabonfiber ve fiberglass malzeme tanımlamaları yapılmıştır. Uçuş esnasında
roket üzerine binecek maksimum ivme 171 m/s^2 roket gövdesi üzerine
uygulanmıştır. Roketin arka kısmından fix support tanımlaması yapılmıştır.
Toplam deformasyonun maksimum 0.02 mm olduğu görülmüştür. Gövde
malzemesinin ve et kalınlığının yeterli olduğu belirlenmiştir.

Burun konisi basınç analizi
Analiz Ansys Programı Statik Structural modülünde yapılmıştır. Akış
analizinden çekilen maksimum basınç değeri Statik Structural
modülünde burun ön kısmından 0,136 Mpa Basınç uygulanmıştır.
Maksimum deformasyon burun uçunda 0,045 mm olduğu görülmüştür.
Elde edilen deformasyon değeri tehlike arz etmemektedir.

Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
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Motor Durudurucu Bulkhead Analizi
Ansys Static Structurul modülünde yapılmıştır. Model üzerine
oluşturulan ağ yapısında max skewness 0,89, element quality
min 0,22 değerleri elde edilmiştir. Sınır şartları olarak motorun
maksimum itkisi baz alınarak 8000 N kuvvet ve cıvata
deliklerinden sabitleme işlemi yapılmıştır. Analiz çıktısı olarak
max deformasyon 0,008 mm olduğu görülmüştür. Delik
çaplarında 50Mpa von mises stess değeri elde edilmiştir. bu
elde edilen verilerle bulkhead kalınlığının ve malzemesinin
güveli olduğu görülmüştür.

Kanatçık Analizi
Ansys Static Structurul modülünde yapılmıştır. Akış
analizinden çekilen basınç verileri kanatçığın hücum açısına
uygulanmıştır. 0,124 MPa basınç hücum açısına dik olarak
uygulanmıştır. Kanatçık bağlantı ringleri iç taraflarından
sabitlenmiştir. Toplam deformasyon çok küçük değerdedir.
Maksimum gerilme bağlantı cıvatalarında görülmekte ve
5MPa değerindedir. Kanatçıkların ve bağlantılarının uçuş
esnasında sıkıntı çıkarmayacağı görülmüştür.

Deformasyon Değerleri Gerilme Değerleri
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Entegrasyon gövdesi analizi
Ansys Static Structural Modülünde analiz gerçekleştirilmiştir. Parçaya
Fibergass malzeme ataması yapılmıştır. Entegrasyon gövdesinin sehim
durumu gözlemlenmek istenmiştir. Modele sweep metoduyla mesh
atılmıştır. Entegrasyon gövdesinin alt gövdeye birleşik kısmı
sabitlenmiştir. Diğer üst gövdeye geçecek kısmına 400N kuvvet
uygulanmıştır. Analizden toplam deformasyon maksimum 0,02mm,
maksimum gerilme orta noktada 1.2Mpa değerleri elde edilmiştir. Bu
değerler ile entegrasyon gövdesinin malzemesi ve et kalınlığı yeterli
olacağı görülmüştür. Bulkhead Mapa Analizi

Ansys Static Structural Modülünde analiz gerçekleştirilmiştir. Bağlantılar
no seperation seçilmiştir. Mapa malzemesi dökme çelik, bulkhead
alüminyum alışım seçilmiştir. Cıvatalardan sabitlenen modele mapa
üzerine taşıyacağı yükün 35 kat güvenlik katsayısı konularak 12600 N
kuvvet uygulanmıştır. Uygulanan bu kuvvet hesabında paraşütlerin
açıldığında oluşacak şok etkisi de dikkate alınmıştır. Elde edilen
maksimum deformasyon mapada olup değeri 0,12 mm dir. Elde edilen
bu değerler sistemin güvenli olduğunu göstermektedir.
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Hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizi Ansys Fluent programında yapılmıştır.
Roket modeli ansys yazılımına aktarılıp 5x5x30 metrelik
akış hacmi oluşturulmuştur. Ansys meshte burun konisine
ve kanatların köşelerine 1mmlik sizing verilmiştir. Roket
geometrisi üzerine inflation hesaplamaları y+120
seçilerek cfd online sitesinde(https://www.cfd-
online.com/Tools/yplus.php) gerekli hesaplamalar yapılıp
ilk sınır tabaka 0,14mm olarak oluşturulmuştur. Roket
analizi yüksek hızlı sıkıştırılabilir akış olduğu için çözücü
tipi density-based seçilmiştir. Enerji denklemleri açılmıştır.
Türbülans modeli SST k-omega seçilmiştir.

Hava ideal gaz olarak modellenmiştir vizkositesi sutherland seçilmiştir. Sınır şartları ise velocity-inlet ulaşacağı maksimum
hız olan 471 m/s hız tanımlaması ve statik basınç ve statik sıcaklık değerleri denklem A’ da hesaplanarak 31394 pascal
Supersonic/Initial Gauge Pressure, 222.52 sıcaklık değerleri girilmiştir. Roketin arka kısmına pressure-outlet seçilmiştir.
Operating pressure 0 olarak değiştirilmiştir. Referans alan olarak gövde kesit alanı, referans uzunluk olarak gövde çapı
alınmıştır. Metod kısmındaki seçenekler daha iyi sonuç alabilmek adına second order olarak değiştirilmiştir. Standart
initialization yapılıp 300 iterasyonda çözdürülmüştür. Sonuçların yakınsama kriterleri elde edilmiştir.

Analiz için oluşturulan ağ yapısı

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri
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Basıncın burun konisinde ve kanatçık hücum kenarlarında yoğunlaştığı görülmüştür. Bu 
durum yapısal analizler kısmında  analizleri gerçekleştirilip sunulmuştur.

Genel anlamda roket geometrisinde akış ayrılmaları gözükmemektedir. Tasarlanan 
roketin aerodinamik yapıya sahip olduğu gözlemlenmiştir. Analiz sonuçlarında 
elde edilen drag coefficient değeri 0.61, drag force 645N bulunmuştur.
Analizlerden elde edilen basınç, mach ve sıcaklık değerleri aşağıda sunulmuştur.

Denklem A

Basınç kontürü
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Sıcaklık kontürü

Elde edilen sıcaklık
değerleri kullanılan
malzemeler açısından
tehlike arz etmemektedir.

Mach kontürü

Roket süpersonik
hızlara çıktığı için
oluşan şok dalgaları
Mach kontüründe
gözükmektedir.
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Aviyonik – Özet

Aviyonik sistem içerisinde 2 adet uçuş kontrol kartı bulunmaktadır. Her iki uçuş kontrol kartı da özgün sistem olarak ekibimiz
tarafından KiCAD programı kullanılarak tasarlanmıştır. Kartlarımızda kullanılan modül, sensör, tüm devre elemanlarının temini;
elemanların dizilimi ve devrenin tasarımı, tarafımızca yapılmıştır. Kartların sistemimize uygunluğu kart fonksiyonellik testleri
yapılarak kanıtlanmıştır. Bilgisayarlardan birisinin arızalanması durumunda diğer bilgisayar bütün kurtarma gereksinimlerini
bağımsız olarak karşılamaya devam edecektir. İki uçuş kontrol bilgisayarı arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı
bulunmamaktadır.

1.Uçuş kontrol bilgisayarı:
 Kurtarma sistemini tetikleyici parametreler: Basınç & Gyro
Birinci uçuş kontrol bilgisayarı bütün kurtarma gereksinimlerini
bağımsız bir şekilde gerçekleştirebilmek amacıyla tasarlanmıştır.
Kurtarma sistemi tetikleyici parametreleri olarak sistem

içerisindeki sensörlerden elde edilen basınç ve gyro verileri esas
alınmıştır. Bu verilerin kullanımının uygunluğu aviyonik sistem
algoritma testleri ile doğrulanmıştır. 1.uçuş kontrol kartı
haberleşme bilgisayarı özelliklerini taşımaktadır. Kendine has
yer istasyonu bulunmaktadır ve bu yer istasyonu ile kesintisiz
olarak iletişim kurulacaktır. Gövde üzerinde bulunan mekanik
anahtarlama ile roket dışarısından aktifleştirilecektir.

2.Uçuş kontrol bilgisayarı:
 Kurtarma sistemini tetikleyici parametreler : Basınç & İvme
İkinci uçuş kontrol kartı bütün kurtarma sistemi
gereksinimlerini ve haberleşme bilgisayarı özelliklerini
karşılayacak şekilde tasarlanmıştır. Roket gövdesi üzerinde
bulunan mekanik anahtarlama ile tamamen bağımsız bir
şekilde aktifleştirilecektir. Kurtarma sistemi tetikleyici
parametreleri olarak Basınç ve ivme verileri seçilmiştir. Bu
veriler kart üzerinde bulunan sensörlerden elde edilecektir ve
sisteme uygunlukları aviyonik sistem algoritma testleri ile
doğrulanmıştır. Kendine has yer istasyonu bulunan ikinci uçuş
kontrol kartı kesintisiz olarak iletişim halinde olacaktır.
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Aviyonik – Özet

İki Uçuş Bilgisayarı Arasındaki Benzerlikler İki Uçuş Bilgisayarının Farklılıkları 

 İki uçuş bilgisayarı da özgün sistem olarak tasarlanmıştır.
 Her iki uçuş bilgisayarı da haberleşme bilgisayarı

özelliklerini taşımaktadır.
 Her iki sistem de roketin bütün kurtarma gereksinimlerini

aksaksız yerine getirebilecek şekilde tasarlanmıştır.
 Her iki uçuş bilgisayarında da basınç sensörü üzerinden

irtifa ölçümü yapılmaktadır.
 İki uçuş bilgisayarı da ekibimiz tarafından KiCAD programı

kullanılarak tasarlanmıştır ve dizgileri ekibimizce
yapılmıştır.

 Her iki uçuş bilgisayarı da roket gövdesinden
aktifleştirilecektir.(Bağımsız anahtarlama bağlantıları
tasarlanmıştır.)

 Her iki uçuş bilgisayarı ,da Li-Po bataryalar ile beslenecektir.
Kullanılan bataryalarının güvenliğini sağlamak amacıyla ’Li-
Po Safe Bag’ kullanılacaktır.

 1.uçuş bilgisayarı ve 2.uçuş bilgisayarının aktifleştirme
sistemleri birbirinden tamamen bağımsızdır. Bu
aktifleştirme sistemleri roket gövdesinde(kapakçık üzerinde)
olacaktır ve dışardan aktifleştirme yapılacaktır.

 1.Uçuş bilgisayarında STM32 tabanlı bir mikroişlemci
kullanılırken 2.uçuş bilgisayarında Raspberry tabanlı bir
mikroişlemci kullanılacaktır.

 İki uçuş bilgisayarının haberleşme modüllerinin frekansları
farklı olacak ve birbirinden bağımsız olarak iki farklı yer
istasyonu bilgisayarı ile haberleşeceklerdir.

 Uçuş kontrol bilgisayarlarından çıkan ayrılma sistemi
eyleyicileri birbirinden bağımsızdır.

 İki uçuş bilgisayarı arasında elektriksel veya kablosuz bir
bağlantı bulunmamaktadır.

 İki uçuş bilgisayarının birbirinden bağımsız olarak kendi
işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı ve kablolaması vardır.

Tablo: Uçuş bilgisayarları karşılaştırma tablosu
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32F405RGT6 
mikroişlemcisi

- -

1. Sensör BMP280 Basınç
Sensörü

Evet Rampadan kalkış anında hatalı bir kurtarma sistemi
aktifleşmesinin önüne geçilmesi amacıyla kilit
algoritması kurulurken barometrik basınç verileri
kullanılmıştır. Ayrıca birinci ayrılma gerçekleştikten
sonra ikinci ayrılmayı gerçekleştirmek için irtifa verisi
oluşturmak amacıyla kullanılmaktadır.

2. Sensör BNO055 IMU 
Modülü Jiroskobu

Evet Apogee noktası tetikleyici parametresi olarak BNO055
IMU Modülünün jiroskobundan elde edilen gyro verileri
kullanılacaktır.

3.Sensör Buzzer Evet İniş sonrasında roketin konumunun tespit edilmesine
sesli destek vermesi amacıyla kullanılmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Komponent Görseli

Tablo: 1.uçuş bilgisayarı Sistem Detay Tablosu
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komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

4. Sensör Micro Sd Kart Soketi Hayır Elde edilen sensör verilerinin kayıt 
edilmesi ve yarışma sonrası jüriye teslim 
edilmesi amacıyla kullanılmaktadır.

Haberleşme
Modülü

Lora E32-900T30D RF
modülü

Evet Roket ile yer istasyonu arasında iletişimi
sağlayarak roketin anlık olarak
durumunu bilmemizi sağlamaktadır.
Roketin iniş sonrası konumun tespit
edilmesi amacıyla kullanılmaktadır.

RF Anten 5.0dB 900 mhz 4g LTE 
698~960MHz RF Anten

Evet Yer istasyonu ile 1.uçuş kontrol kartı
arasındaki iletişimin menzilinin
artırılması amacıyla kullanılmıştır.

GPS Modülü L86-M33/L86NR01A05S 
GNSS modülü

Evet Roketin anlık olarak konum verilerinin
elde edilmesi amacıyla kullanılmaktadır.
Bu veriler sadece yer istasyonuna
gönderilecektir ve roketin iniş sonrası
konumunun tespitinde kullanılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Komponent Görseli

Tablo: 1.uçuş bilgisayarı Sistem detay tablosu
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STM32F405RGT6

BNO055 BMP280
SD Kart 
Soketi

L-86 GPS

BUZZER

Lora E32-
900T30D

1.Ateşleme 
Fünyesi 

Batarya
3.7V 3000mAh

Güç Anahtarı

I2C
I2C

SPI

Digital

UART

UART

GND

Vin

Vin

Güç

İşlemci

Haberleşme

Sensör ve Diğerleri

Anten
SMA

Yer İstasyonu

Digital

1.Uçuş Kontrol Kartı Blok Diyagramı:

2.Ateşleme 
Fünyesi

Digital

Bataryalar için
“Li-Po Safe Bag”
kullanılacaktır ve seçilen
bataryalar roketin
ihtiyaçlarını uzun süre
karşılayabilecek şekilde
seçilmiştir.

Mosfet Mosfet

Anten
SMA

RF
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Tasarımı KiCAD programı üzerinden
STM32F405RGT6 işlemcisi kullanılarak
yapılmıştır. Üzerinde Quectel L86 GNSS
modülü, Lora E32-900T30D modülü, buzzer,
mikro sd kart yuvası, BNO055 9 eksenli IMU
modülü, BMP280 barometrik basınç ve
sıcaklık sensörleri, iki adet ateşleme
pini(mosfet bağlantılı), güç girişi ve olası bir
ihtiyaç durumunda kullanılabilmesi amacıyla
yedek haberleşme konektörleri
(SPI,I2C,UART, analog ve digital)
bulunmaktadır.

1.Uçuş kontrol kartı 3B görseli: 1.Uçuş kontrol kartı üretilmiş görüntüsü1.Uçuş kontrol kartı üretim detayları

Tasarım süreci tamamlanan 1.uçuş kontrol kartı yerli ve milli DEGZ firması aracılığıyla sipariş edilmiştir. Bütün dizgi işlemleri
ekibimiz aviyonik sorumlusu tarafından yapılmış 1.uçuş kontrol kartı üzerinde bulunan sensörler, işlemciler ve ilgili diğer
bileşenlerinin çalıştığını, alınan verilerin mantıklı olduğunu doğrulamak amacıyla kart fonksiyonellik testleri yapılmıştır. Kartın
herhangi bir dış etkenden zarar görmemesi amacıyla aviyonik kasa üretilmiştir. Aviyonik kasa içerisinde 1.uçuş kontrol kartı için
özel yer ayırılmıştır.
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1.Uçuş kontrol Bilgisayarı Algoritması: 
Sistem aktifleştirmesi gerçekleştikten sonra BMP280 barometresi
üzerinden elde ettiğimiz yükseklik verisini kullanarak algoritmada bir
kilit mekanizması oluşturulacaktır. Bu kilit mekanizması sayesinde roket
2000-6500 metre arasında ise BNO055 jiroskobundan elde edilen ve
gerekli filtreleme işlemleri tamamlanmış olan gyro verisi kontrol
edilecektir. Gyro verisi kullanılarak apogee noktasına ulaşıldığı tespit
edilince ana uçuş bilgisayarı üzerinden tetiklenen bağımsız eyleyici
etkinleşecek ve ilk ayrılma gerçekleşecektir. İlk ayrılma sonucunda
görev yükü bırakılacak ve sürüklenme paraşütü açılacaktır. Sürüklenme
paraşütü ile birlikte 550 metre irtifasına inen roket BMP280
barometresinden çekilen yükseklik verisiyle tespit edilecek ana uçuş
bilgisayarı tarafından tetiklenen eyleyici aktifleşerek ikinci ayrılma
gerçekleşecektir. İkinci ayrılma ile ana paraşüt açılarak önceden
belirlenmiş olan iniş hızıyla kurtarım gerçekleşecektir. Kurtarma işlemi
sırasında kolaylık oluşturmak amacıyla buzzer aktifleştirilecektir. Tüm
bu süreçler boyunca 1.uçuş bilgisayarı üzerinden yer istasyonuna
istenilen tüm verilerle birlikte anlık olarak aşama bilgisi gönderilecektir.

1.Uçuş Kontrol Bilgisayarı İçin Seçilen Kurtarma Sistemi 
Tetikleyici Parametreleri Ve Kullanım Nedenleri:

 Yükseklik Verisi ➔ BMP280 barometresinden çekilen
yükseklik verisi kullanılarak algoritmada bir kilit
sistemi kurulacaktır. Bu yöntem ile kurtarma
sisteminde istenmeyen bir aktifleşmenin önüne
geçilmesi hedeflenmektedir. Ayrıca birinci ayrılma
gerçekleştikten sonra roketin anlık irtifası sürekli
olarak kontrol edilerek 550 metre altında bir irtifa
okunduğunda ikinci ayrılma (tamamen bağımsız bir
eyleyiciden) gerçekleşecektir.

 Gyro Verisi ➔ BNO055 jiroskobu kullanılarak elde
edilen gyro verilerine kalman filtresi atılarak
güvenilirliği arttırılacaktır. Bu data kullanılarak apogee
noktası tespit edilecek ve ana uçuş bilgisayarından
(tamamen bağımsız bir eyleyiciden) birinci ayrılma
sistemi tetiklenecektir.

• 1.Uçuş kontrol kartı için özgün sistem kullanılmıştır.
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Aviyonik
aktifleştirme

Uçuş bilgisayarı veri 
akışı 

BMP280 filtrelenmiş 
Sensör ölçümü

BNO055 filtrelenmiş 
Sensör ölçümü

GyroY<-10İrtifa>2000

BMP280 yükseklik 
ölçümü

İrtifa<550

&

Birinci ayrılma gerçekleştir

İkinci ayrılma 
gerçekleştir

Yer istasyonuna 
veri gönder

HayırHayır

Hayır

Yer istasyonuna 
veri gönder

1.Uçuş Bilgisayarı Kurtarma Sistemi Algoritması 
Akış Diyagramı

1.Uçuş Bilgisayarında Kullanılan Filtre Detayı ve Kullanım Yerleri:
1.uçuş bilgisayarındaki sensörlerde oluşabilecek gürültüden kaynaklı
veri hatalarını önlemek amacıyla kalman filtresi kullanılması uygun
görülmüştür. Kalman filtresinin güvenilirliğine ekibimizin
gerçekleştirdiği testler sonucunda ulaşılmış ve aviyonik sistem
algoritma testleri ile doğrulanmıştır.
Kalman filtresi 1. uçuş kontrol bilgisayarında BMP280 Basınç
sensöründen elde edilen barometrik basınç verilerine ve BNO055
IMU modülünden elde edilen gyro verilerine uygulanmaktadır. Bu
veriler kurtarma sisteminin tetikleyici parametreleri olarak seçilmiştir.
Kalman filtresinin sistem içerisinde çalışma mantığı sensör füzyonu
ile apogee noktasını tespit edecek olan sensör verilerinin tahmin
edilmesi üzerine dayanmaktadır. Örneğin roketin anlık olarak bir gyro
durumu tespit edilir. Bu gyro verilerinde oluşan gürültüden kaynaklı
olarak, eğim açısı yakın bir değer gelmesi gerekirken zıplama
yaşanabilir. Bu eğim açısı roketin ivme ve hız verilerinin izlenmesi
yoluyla tahmin edilebilir. Bu yöntem ile hata oranı küçültülmektedir.
Ancak bu küçük hatalar biriktikçe büyüyebilir. Bunun önüne geçmek
amacıyla algoritma «tahmin et ve güncelle» mantığıyla işlemektedir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

İşlemci Raspberry RP2040 - -

1. Sensör BMP280 basınç 
sensörü

Evet Barometrik basınç verileri elde ederek anlık
irtifa bilgisinin tespit edilmesi amacıyla
kullanılmaktadır.

2. Sensör BNO055 İvmeölçer 
sensörü

Evet BNO055 ivmeölçerinden elde edilen ivme
verilerinin algoritma içerisinde kullanılması ile
apogee noktasının tespit edilmesi amacıyla
kullanılmaktadır.

3. Sensör Micro sd kart soketi Hayır Elde edilen sensör verilerinin kayıt edilmesi ve
yarışma sonrası jüriye teslim edilmesi amacıyla
kullanılmaktadır.

4.sensör Buzzer Evet İniş sonrasında roketin konumunun tespit
edilmesine sesli destek vermesi amacıyla
kullanılmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Komponent Görseli

Tablo:2.Uçuş Bilgisayarı Sistem Detay Tablosu
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin
İşlevi

Haberleşme
Modülü

LoRa E32433T20D RF 
modülü

Evet Roket ile yer istasyonu arasında iletişimin
sağlanması amacıyla kullanılmaktadır. Frekans
aralığı diğer alt sistemler ile parazit
oluşturmaması amacıyla farklı seçilmiştir.

RF-Anten RLK1E19-1743 433MHz 
Biber anten

Evet Roket ile yer istasyonu arasında iletişim
menzilinin artması amacıyla kullanılmaktadır.
Lora modülüne SMA girişiyle bağlantısı
yapılacaktır.

GPS Modülü Quectel L86-
M33/L86NR01A05S GNSS 
modülü

Evet Roketin anlık olarak konum verilerinin elde
edilmesi amacıyla kullanılmaktadır. Bu veriler
sadece yer istasyonuna gönderilecektir ve
roketin iniş sonrası konumunun tespitinde
kullanılacaktır.

Komponent Görseli

Tablo:2.Uçuş Bilgisayarı Sistem Detay Tablosu
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Raspberry RP2040

BNO055 BMP280 SD Kart 
Yuvası

L-86 GPS

BUZZER

LORA 
MODÜLÜ

1.Ateşleme 
Fünyesi

Batarya
3.7V 3000mAh

Güç Anahtarı

I2C I2C SPI

Digital

UART

UART

GND

Vin

Vin

Güç
İşlemci
Haberleşme

Sensör ve Diğerleri
Anten

SMA

Yer İstasyonu

Digital

2.Uçuş Kontrol Kartı Blok Diyagramı:

2.Ateşleme 
Fünyesi 

Bataryalar için
“Li-Po Safe Bag”
Kullanılacaktır ve 
seçilen baataryalar
roketin ihtiyaçlarını 
uzun süre 
karşılayabilecek 
şekilde seçilmiştir.

Digital

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

Anten
SMA RF

Mosfet Mosfet
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İkinci uçuş bilgisayarı kart tasarımı KiCAD programı kullanılarak tasarlanmıştır.
Tasarlanan kart üzerinde BMP280, BNO055, LoRa E32-433T20D, buzzer, micro sd
kart yuvası, rasperry pi pico mikrodenetleyici kartı, Quetel L-86 GNSS modülü, 2
adet ateşleme pini ve olası bir ihtiyaç anında ekleme yapabilmek için fazladan
haberleşm konektörleri (I2C,SPI,UART,analog ve digital) kullanılmıştır.

Tasarım süreci tamamlanan 2.uçuş kontrol kartı yerli ve milli DEGZ firması aracılığıyla sipariş edilmiştir. Bütün dizgi işlemleri
ekibimiz aviyonik sorumlusu tarafından yapılmış 2.uçuş kontrol kartı üzerinde bulunan sensörler, işlemciler ve ilgili diğer
bileşenlerinin çalıştığını, alınan verilerin mantıklı olduğunu doğrulamak amacıyla kart fonksiyonellik testleri yapılmıştır. Kartın
herhangi bir dış etkenden zarar görmemesi amacıyla aviyonik kasa üretilmiştir.

Tasarım sürecinde ilk olarak breadboard üzerinde nihai aviyonik sistem ile aynı
sensör kurgusuna sahip bir prototip sistem kurulmuştur. Kurulan bu protatip
sistem ile yapılan testler sonucunda 2. uçuş kontrol kartı için yapılacak kart
tasarım netleştirilmiştir.

2.Uçuş Kontrol Kartı Tasarım Detayları
2.Uçuş Kontrol Kartı 3B görüntüsü
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2.Uçuş Bilgisayarı Algoritması Ve Çalışma Mantığı:
BMP280 barometresinden alınan irtifa verisi kullanılarak

algoritma içerisinde bir kilit sistemi oluşturulacaktır. Bu
algoritmaya göre roket irtifası 2000 ile 6300 metre arasında
olduğu takdirde ivme verilerine bakılacaktır. İrtifa verisi istenen
aralıkta ise kontrol edilen ivme verilerine göre apogee noktası
tespit edilecektir. Z ekseninde negatif bir ivmelenme tespit edilir
ise 2.Uçuş bilgisayarı üzerinden tamamen bağımsız bir eyleyici
aracılığı ile birinci ayrılma sistemi tetiklenecektir. 1. ayrılma
gerçekleştikten sonra görev yükü bırakılacak ve sürüklenme
paraşütü açılacaktır. Sürüklenme paraşütü ile 550 metre irtifaya
kadar inen roket BMP280 barometrik basınç sensöründen elde
edilen irtifa verisi ile 2.uçuş bilgisayarı üzerinden tamamen
bağımsız bir eyleyiciden 2. ayrılma sistemi aktifleştirilecektir.
2.ayrılma sistemi sonrasında ana paraşüt açılacak, roket

kurtarılıp tekrar kullanıma hazır olacaktır. Tüm bu süreçlerde yer
istasyonuna gerekli olan bütün veriler ve görevin hangi aşamada
olduğunun bilgisi gönderilecektir.
• 2. uçuş kontrol bilgisayarı özgün sistem olarak seçilmiştir.

Aviyonik
aktifleştirme

Uçuş bilgisayarı 
veri akışı 

BMP280 Sensör
ölçümü

BNO055 Sensör
ölçümü

-Z 
ekseninde 
ivmelenme 

var

İrtifa>2000

BMP280 yükseklik ölçümü

&

Birinci ayrılma gerçekleştir

Yer istasyonuna veri 
gönder

Hayır

Hayır

Yer istasyonuna veri 
gönder

Hayır

İrtifa<550 İkinci ayrılma 
gerçekleştir

2.Uçuş kontrol bilgisayarı kurtarma sistemi algoritması 
akış diyagramı
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 Yükseklik Verisi ➔BMP280 barometrik basınç
sensöründen elde edilen verilere Kalman filtresi
uygulanarak güvenilirliği artırılacaktır ve bu verilere
yükseklik dönüşümü yapılacaktır. Yükseklik verileri
2. uçuş bilgisayarının kurtarma sistemi kilit
algoritması içerisinde kullanılacaktır. Bu algoritma
kullanılarak hatalı tetiklenmenin önüne geçilmesi
hedeflenmektedir. 2.uçuş kontrol bilgisayarı
üzerinden 1. kurtarma sistemi aktifleştikten sonra
ise ikinci ayrılma sisteminin aktifleşmesi için irtifa
tespiti yapılmaya devam edilecektir.

 İvme Verisi ➔ BNO055 ivmeölçerinden çekilecek
olan ivme verilerine Kalman filtresi uygulanarak
güvenilirliği artırılacaktır. Güvenilirliği artırılan ivme
verileri tepe noktası tespiti amacıyla 2.uçuş kontrol
bilgisayarı algoritmasında kullanılacaktır.

2.Uçuş Kontrol Bilgisayarı İçin Seçilen Kurtarma Sistemi 
Tetikleyici Parametreleri Ve Kullanım Nedenleri:

Kalman Filtresi Nedir?
Kalman filtresi sistemin durumu hakkında optimize edilmiş bir tahmin
sağlayan algoritmadır. Algoritma, gürültülü bir Sensör verisi üzerinde
gerçek-zamanlı, özyinelemeli çalışarak hatayı en aza indirecek şekilde
filtreleme yapar ve sistemin fiziksel karakteristiklerinin modellenmesi ile
üretilen gelecek durumun matematiksel tahminine göre optimize eder.
2.Uçuş Bilgisayarında Kullanılan Veri Filtreleme Yöntemi Seçilme Süreci:
İlk olarak elimizdeki sensörleri filtresiz olarak çalıştırmayı denedik.

Yapılan bu filtresiz testler sonucunda sistemimizin normal şartlar altında
gayet sağlıklı çalıştığı gözlemlendi. Ancak sistemimizi titreşime ve yüksek
basınca soktuğumuzda aynı verimi alamadığımızı fark ettik. Bunun
üzerine uçuş yazılımı için filtrelemeleri araştırmaya başladık. Bu süreçte
complementary filtresi, medyan yöntemini ve kalman filtresini
sistemimize sırayla entegre ettik. Kalman filtresini eklediğimizde çıkış
verilerindeki gürültünün küçümsenemeyecek seviyede azaldığını
gözlemledik. Bu süreç sonucunda Kalman filtresinin sistemimize uygun
olduğu kararını aldık. Kalman filtresinin uygunluğu algoritma testleri
yapılarak doğrulanmıştır.
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Telemetri verileri HYİ ve roket yer istasyonunda anlık olarak takip edilecektir. Yer istasyonunda takip edilecek olan veriler eş
zamanlı olarak .csv uzantılı excel dosyasına aktarılacak ve yarışma sonrası Atış Sonrası Değerlendirme Raporunda sunulacaktır.
Telemetri verileri uçuş sırasında roket gövdesi içerisinde yer alan Lora E32-900T20D modülü yardımı ile yer istasyonuna
aktarılacaktır. Yer istasyonunda bulunan alıcı modeli Lora E32-900T20D’dir. Lora modülü kusursuz koşullarda minimum 5 km
iletim sınırı ve 10-20 dbm iletim gücüne sahip olduğu için tercih edilmiştir. Haberleşme modülüne gelen veriler yer istasyonu
denetleyicisi olan Rasberry Pi Picoda toplanacaktır. Yer istasyonunda 868/915MHz 13dBi kazançlı Yagi(Uni-Directional) N-type
Lora anteni kullanılacaktır. Anten ile yer istasyonu bilgisayarı arasında düşük kayıplı CLF400 anten kablosu kullanılacaktır.

Yer istasyonu üzerinde anlık olarak 7 farklı veri takibi gerçekleştirilecektir. Yer istasyonu arayüzü QT arayüz programı
üzerinden backend’i C++, frontend’i QML ile yazılmıştır. Yer istasyonuna roket içerisindeki BMP280 basınç sensöründen hız ve
yükseklik verileri, Quactel L86 GPS modülünden enlem ve boylam verileri, BNO055 IMU sensöründen ivme verileri 868-915 Mhz
frekans bandı aralığında 900 Mhz’de aşağıdaki formatta haberleşecektir:
"VELOCITY"<<"LATITUDE"<<"LONGTITUDE"<<"ALTITUDE"<<"GYRO-X"<<"GYRO-Y"<<"GYRO-Z"

Link Bütçesi Hesaplama Formülü:
𝑃𝑂𝑈𝑇 = 𝑃İ𝑙𝑒𝑡𝑖𝑚 𝑔ü𝑐ü + 𝐺𝑉𝑒𝑟𝑖𝑐𝑖 − 𝐿𝑉𝑒𝑟𝑖𝑐𝑖 − 𝐿𝑆𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑧𝑎𝑦 − 𝐿𝐴𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑘 + 𝐺𝐴𝑙𝚤𝑐𝚤 − 𝐿𝐴𝑙𝚤𝑐𝚤
𝑃𝑂𝑈𝑇 = 20 𝑑𝐵𝑚 − 12.8 𝑑𝐵𝑚 + 3(𝑑𝐵𝑖) + 3 𝑑𝐵𝑖 − 138.77 𝑑𝐵𝑚 − 6 𝑑𝐵𝑚 + 13 𝑑𝐵𝑖 − 2 𝑑𝐵𝑖 = −120.57(𝑑𝐵𝑚)
Yaklaşık 15 km uzaklıktaki alıcı hassasiyet değeri hesaplanarak rapora eklenmiştir. Lora alıcı hassaslığı datasheet üzerinden -144 
(dBm) olarak alınmıştır. Tasarlanan sistem üzerinden alınan verilere göre alıcı hassasiyet değeri görev için uyumludur. 
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Aviyonik Prototip Testi

775 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Testin adı Testin 
Yapıldığı Yer

Testin Yöntemi Testten elde edilen veriler ve 
yorumlanması

Algoritma 
Testleri

Karadeniz 
Teknik 
Üniversitesi 
CreAtiny
Atölyesi

Tasarımı tamamlanmış ve dizgileri yapılmış olan nihai uçuş kontrol kartı kapalı bir kabın içerisine 
koyulacaktır. Kabın alt kısmından vakum yapılarak hava basıncı azaltılacak ve irtfia artışı simüle
edilecektir. Bu şekilde algoritma içerisinde bulunan koruma kilidi açılacaktır. Sonrasında 
vakumlanan kap yatay konuma getirilerek apogee noktasında roketin alacağı pozisyona 
ulaşacaktır. Apogee noktasına ulaşılmış gibi davranan uçuş kontrol kartı 1.ayrılmayı temsil 
etmek amacıyla Kırmızı ledi yakacaktır. Sonrasında Vakum sistemi kapatılarak irtifa düşüşü 
simüle edilecek ve 2. ayrılmayı temsil etmesi amacıyla YEŞİL led aktif hale gelecektir. Tüm bu 
süreçler boyunca yer istasyonuna hız, yükseklik, enlem, boylam, GyroX, GyroY, GyroZ verilerİ
gönderilecek ve test sonuçları kısmında paylaşılacaktır.

Gerçekleştirilecek olan algoritma testi 
ile elde edilen veriler analizlenerek
kurtarma sistemi algoritmasının roketin 
bütün kurtarma sistemi fonksiyonlarını 
eksiksiz yerine getirdiği 
doğrulanacaktır.  AHR aşamasında 
Algoritma testleri eyleyici fünyeler
kullanılarak yapılacaktır.

Test Adı Test Başlangıç Tarihi

1.Uçuş bilgisayarı Kart Fonksiyonellik Testi 02/05/2022

2.Uçuş bilgisayarı Kart Fonksiyonellik Testi 05/05/2022

İletişim Testi 02/05/2022

Algoritma Testi 28/04/2022

Yer İstasyonu  Arayüz Testi 05/05/2022

Aviyonik Kasa Entegrasyon Testi 12/05/2022

Tablo: Kritik Tasarım Raporu Sonrası Test Takvimi

Tablo: Aviyonik Testler Detay Tablosu

İletişim Testi

Kart Fonksiyonellik Testi 
Görseli

Algoritma Testi Düzeneği 
Görseli
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Aviyonik Prototip Testi

785 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Testin adı Testin 
Yapıldığı Yer

Testin Yöntemi Testten elde edilen veriler ve yorumlanması

Kart 
Fonksiyonellik 
Testleri

Karadeniz 
Teknik 
Üniversitesi 
CreAtiny
Atölyesi

Üretimi tamamlanmış ve dizgisi yapılmış aviyonik kartların 
üzerinde bulunan sensörler, işlemciler ve ilgili diğer 
bileşenlerinin çalıştığını, alınan verilerin mantıklı olduğunu 
göstermek amacıyla Creatiny atölyesinde  Li-Po bataryalar ile 
kartlara güç verilecektir. Mekanik anahtarlama ile aktifleştirilen 
uçuş kontrol kartı üzerindeki bütün sensörler çalıştırılacak ve yer 
istasyonuna veriler gönderilecektir. 

Sensör verilerinin doğrulukları analizlenerek kartların sisteme 
uygunlukları doğrulanacaktır. Kartların üzerinde bulunan 
sensörlerden elde edilen kurtarma sistemi aktifleştirme 
parametrelerinin herhangi bir titreşimden veya ivmeden 
olumsuz etkilenmedikleri, aktifleştirme pinlerinden herhangi 
bir kaçak yaşanmadığı bu test ile kanıtlanacaktır. AHR
aşamasında aviyonik kasa içerisinde pozisyonlaması yapılarak 
Kart fonksiyonellik testlerine devam edilecektir.

Aviyonik
Sistem İletişim 
Testleri

Trabzon 
Akyazı Stadı -
Trabzon 
moloz sahili

Aktifleştirme işlemi yapılan uçuş kontrol kartı, Drone yardımıyla 
uçurularak yer istasyonundan uzaklaştırılacaktır. Bu test Trabzon 
Akyazı stadından Trabzon Moloz sahiline kadar yapılacaktır. Bu 
iki Bölge arası mesafe yaklaşık 7km olarak haritalardan tespit 
edilmiştir. Test sonucunda telemetri paketininin (Hız, yükseklik, 
enlem, boylam, GyroX, GyroY, GyroZ) yer istasyonuna ulaşım 
menzilinin kurtarma gereksinimlerini karşılayabileceği 
doğrulanacaktır. Ayrıca tasarımı tamamlanmış olan yer istasyonu 
arayüzünde okunan telemetri verileri excel dosyası olarak kayıt 
edilecektir ve EK-8  dosyasında belirtilen fortmatta hakem yer 
isyasyonuna gönderimi gösterilecektir.

Test sonucunda Yer istasyonu anteni, Haberleşme modülü ve 
yer istasyonu arayüzünün kurtarma isterlerini karşıladığı 
doğrulanacaktır. AHR aşamasında Aviyonik iletişim testlerine 
aviyonik kasa içerisine her iki uçuş kontrol bilgisayarının da 
yerleştirilerek aynı aynı anda aktifleştirilmesi yapılarak devam 
edilecektir. Bu şekilde iki uçuş kontrol kartının birbirine parazit 
yaratmadığı ve haberleşmede herhangi bir problem 
oluşturmadığı doğrulanacaktır.

Tablo: Aviyonik Testler Detay Tablosu
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Bütçe 

795 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Malzeme Ve Alt Sistemler Maliyet Ve Bütçe Bilgisi

Elektronik

Devre kartı (1. ve 2. uçuş bilgisayarı, faydalı yük bilgisayarı , yer bilgisayarı) 428,74 ₺

Devre elemanları (1. ve 2. uçuş bilgisayarı, faydalı yük bilgisayarı , yer bilgisayarı) 7.822,52 ₺ 

Bataryalar ve koruyucu çantaları 1.798,98 ₺

Anten 4.000,77 ₺ 

Mekanik

Ripstop kumaş (Paraşüt kumaşı) 6.108,98 ₺ 

Paracord (Paraşüt ipleri) 588,00 ₺

Cam elyaf kumaş (Entegrasyon gövdesi , üst gövde üretimi , alt gövde üretimi) 1.504,64 ₺

Karbon fiber kumaş (Burun konisi ) 8.562,34 ₺

Alüminyum (Kanatçıklar, kanatçık tutucusu , bulkhead , motor tutucusu ) 980,00 ₺

Kevlar (Şok kordonu) 546,83 ₺ 

Krom (Fırdöndü) 105,00 ₺

Dökme çelik (M8 mapa , M10 mapa) 96,00 ₺

Toplam 32.543,80 ₺Tablo:Bütçe Tablosu
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805 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
805 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

1 3.1.2. Yarışmaya katılan yarışmacılardan Yarışma Şartnamesi’nde
belirtilmiş olan gereksinimleri karşılayacak bir roket tasarımı 
yapması, roketi üretmesi ve Yarışma Komitesi tarafından finalist 
takımlara sağlanacak roket motoru kullanılarak başarılı bir 
şekilde roketin ateşlenip görevini yerine getirecek şekilde 
uçurulması beklenmektedir.

Slayt 2 Takımımız yarışma 
şartnamesinde 
belirtilmiş olan 
gereksinimleri sağlamış 
ve kontrol listesi 
hazırlamıştır.

2 3.1.5. Yarışmaya Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev Kategorileri’nde ön lisans, 
lisans ve lisansüstü öğrencileri ile mezunlar katılabilir. 

Slayt 2 Takımımız lisans ve 
mezunlardan 
oluşmaktadır.

3 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. Slayt 2 Yarışmaya takım 
halinde katılmaktayız.

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

Slayt 2 Takımımız 8 kişiden 
oluşmaktadır.
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815 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
815 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

5 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. 
Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.

Slayt 2 Takımımızın bir (1) 
danışmanı 
bulunmaktadır. 

6 3.1.12. Bir takım sadece bir kategoriden başvuru yapabilir. İki farklı 
kategoriden başvuru yaptığı tespit edilen takımlar (ve üyeleri) 
değerlendirilmeye tabi olmadan yarışmadan elenecektir.

Slayt 1 Takımımız yüksek irtifa 
kategorisinden  başvuru 
yapmaktadır.

7 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. Slayt 4-
5-6

Takımımız bir (1) adet 
roket ile katılmaktadır.

8 3.1.15. Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları, sunumları 
ve ilgili diğer dokümantasyonları Yarışma Komitesinin belirlediği 
standartlara uygun olarak hazırlamakla sorumludurlar.

Slayt 3 Takımımız yarışma 
komitesinin belirlediği 
standartlara önem 
göstermiştir.
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825 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
825 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

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

Slayt 10 Uçuş Benzetim Raporu KTR 
raporundan harici ek bir 
dosya olarak hazırlanmıştır.

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

Slayt 80 Takımımız KTR raporu 
içerisinde ve ekler 
bölümünde istenilen bütün 
gereksinimleri sağlamıştır.

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

Slayt 2 Takımımızda yabancı uyruklu 
katılımcı bulunmamaktadır.

12 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım 
danışmanını tüm raporlarında (ÖTR,  KTR, AHR ve ASDR) 
listelemekle sorumludurlar.

Slayt 2 Takım yapısı olarak 
şekillendirilmiştir.
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835 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
835 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

16 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır Slayt 2 Takımımızda bir (1) 
kaptan bulunmaktadır

17 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.

Slayt 7 Takımımız rokete ait 
tüm bileşenleri 
kurtarılabilir ve tekrar 
kullanılabilir olarak 
tasarlamıştır.

18 3.2.1.2. Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş 
olup roket bileşenleri Orta Yüksek İrtifa Kategorisinde iki 
paraşütle (Şekil 1’de gösterilen Sarı renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil 
renkli “İkincil Paraşüt”), Lise Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 
2’de gösterilen Yeşil renkli paraşüt) kurtarılırken Görev Yükü tüm 
kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle 
kurtarılacaktır.

Slayt 7 Operasyon konsepti 
görseli üzerinden ilgili 
madde açıklanmıştır.
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845 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
845 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

19 3.2.1.3. Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 
1’de örnek olarak gösterilen operasyon konseptini icra 
etmekle yükümlüdürler.

Slayt 7 Konsept tasarım tablo ve görsel 
olarak tanımlanmıştır. 

20 3.2.1.4. Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev 
Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü (Şekil-1’deki 
sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla 
yükümlüdürler.

Slayt 7 Operasyon konsepti içerisinde 
görselleştirilmiştir. 

21 3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en 
geç 400 m kala açılacaktır.

Slayt 7 Operasyon Konsepti içerisinde 
tanımlanmıştır. 

22 3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir 
ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, 
paraşütün açılması vb.).

Slayt 68-
75

Hatalı ayrılma gerçekleşmemesi 
amacıyla veri filtrelemesi ve 
algoritma içerisinde kilit 
mekanizması kullanılmıştır.
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855 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
855 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde No Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

23 3.2.1.11.3. Yüksek İrtifa Kategorisi için N5800 model motor. Slayt 4 Yarışma roketi genel 
bilgiler tarafında 
tablolaştırılmıştır

24 3.2.1.19. Kurtarma işlemini yapan takımların, roketin kurtarılan 
bileşenleriyle birlikte altimetreyi de değerlendirmek üzere 
hakem heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek 
müdahaleye gerek kalmadan altimetreden irtifa verisinin 
okunabilmesi gerekmektedir.

Slayt 39 Montaj stratejisi 
içerisinde bütün alt 
bileşenler (altimetre 
dahil) kurtarılacağına 
değinilmiştir.

25 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.

Slayt 52-
53

Görev Yükü paragrafı 
içerisinde detaylı 
açıklama yapılmıştır.
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865 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
865 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde No Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

26 3.2.1.23. Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle 
girmeyecektir. Görev Yükü “PAYLOAD” ismi ile adlandırılıp, 
kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parça olarak 
girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma Simülasyonu-
Launch Simulation” ekranında yer alan değerler 
simülasyona girilmelidir. Bu   değerler ile benzetim 
yapmamış olan takımlar elenecektir. 

Slayt 52-53 Görev Yükü 
paragrafında teknik 
özellikleri ile birlikte 
belirtilmiştir. 

27 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. Slayt 51 Tablo içerisinde 
paraşüt bilgileri 
belirtilmiştir.
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875 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
875 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

28 3.2.2.2. Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle 
taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

Slayt 51 Verilen denklemin 
girdisinden sonuç elde 
edilmiştir ve paragraf 
olarak belirtilmiştir.

29 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.

Slayt 51 Verilen denklemde 
paraşüt hesabı yapılarak 
paragrafta açıklanmıştır

30 3.2.2.5. Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı 
olmadan (hiçbir noktaya şok kordonu vb. herhangi bir 
ekipman ile bağlanmadan) tek başına kendi paraşütü ile 
“bağımsız” olarak indirilmelidir.

Slayt 52-
53

Görev Yükü detay 
açıklama paragrafı 
içerisinde belirtilmiştir.
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885 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
885 Mayıs 2022 Perşembe

Kontrol Listesi 

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

31 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.

Slayt 47 Sıcak gaz üreteci tablosu 
içerisinde karşılaştırma 
sonucunda seçilen sistem 
belirtilmiştir.

32 3.2.2.12. Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer 
istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.

Slayt 76 Telemetri detay 
bilgilerinin açıklandığı 
paragrafta belirtilmiştir

33 3.2.2.13. Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle 
uzaktan rahat seçilebilir olacaktır (paraşütlerin kesinlikle 
beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farklı 
tonlarında olmaması önemlidir).

Slayt 48 Tablo içerisinde gerekli 
paraşüt detay bilgileri 
belirtilmiştir.

34 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. Slayt 53 Görev yükü paragrafı 
içerisinde kriter 
belirtilmiştir.
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895 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
895 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

35 3.2.3.5. Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketlerin üzerinde kamera bulunması 
ve yer istasyonuna uçuş boyunca anlık olarak görüntü indirmesi 
gerekmektedir.

Slayt 52-
53

Kamera pozisyonlama 
bilgisi ve amacı 
açıklanmıştır.

36 3.2.3.7. Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev Yükleri canlı 
organizma, aşındırıcı kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal 
barındıramaz ve çevreye/canlılara zararlı olamazlar.

Slayt 52 Görev yükü başarım 
kriteri olarak dikkat 
edilmiştir, paragrafta 
belirtilmiştir. 

37 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.)

Slayt 4-
5-6

Roket genel tasarım 
görseli üzerinde 
detaylı olarak 
belirtilmiştir. 

38 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 
2.5 arasında olmalıdır.

Slayt 4-
5-6

Genel tasarım görseli 
üzerinde stabilite
değeri belirtilmiştir.

Kontrol Listesi 



Herkese Açık | Public

905 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
905 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

39 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için 
stabilite değeri hesaplanmakta olup takımlar bu değeri 
dikkate almalıdırlar.

Slayt 4-5-
6

Roket genel tasarım görseli 
üzerinde istenilen değer 
zoom yapılarak verilmiştir.

40 3.2.4.7. Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, 
Orta İrtifa Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi 
için 30 m/s ve Zorlu Görev Kategorisi için 20 m/s’dir.

Slayt 7 Yarışma roketi genel bilgiler 
içerisinde rampa tepesinde 
hedeflenen hız değeri 
belirtilmiştir.

41 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.

Slayt 4-5-
6

Belirtilen yapısal maddeleri 
içerisinde karşılama 
istemlerinin tasarımsal olarak 
uygunluğu belirtilmiştir. 

Kontrol Listesi 
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915 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
915 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde No Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

42 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.

Slayt 56-
57-58

Analiz sayfalarında 
teknik detaylar ile 
birlikte açıklamaları 
eklenmiştir. 

43 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.

Slayt 33 Gövde entegrasyon 
ve yapısal sayfasında 
açıklamaları 
yapılmıştır.

Kontrol Listesi 
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925 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
925 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

44 3.2.5.5. Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde 
dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması gerekmektedir. 
Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin 
her ikisine de gövde dış çapının en az (0.75) katı kadar 
girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye 
sebebidir. Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve örnek 
entegrasyon gövdeleri Şekil 5’te gösterilmiştir.

Slayt 15 Burun konisi teknik 
kriterleri şartnameye 
uygunluğu gerekli 
maddelerde açıklanmıştır

45 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.

Slayt 4-
5-6

Roket genel tasarım 
görselinde dikkat edilen 
kaydırma ayakları oklar 
yardımı ile gösterilmiştir.

Kontrol Listesi 
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935 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
935 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

46 3.2.5.10
. 

Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin 
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır (Şekil 6).

Slayt 5 Genel tasarım sayfasında 
görselleştirilmiştir. 

47 3.2.5.11
. 

Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra 
gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.

Slayt 28 Gerekli paragraf 
içerisinde belirtilmiştir.

48 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol 
bilgisayarı tarafından yönetilir.

Slayt 68-
74

Uçuş bilgisayarı 
algoritması paragrafında 
değinilmiştir.

49 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.

Slayt 62 Aviyonik özetleme 
paragrafında haberleşme 
bilgisayarı özelliklerine 
değinilmiştir.

Kontrol Listesi 
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945 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
945 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

50 3.2.6.8. Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde en az iki 
(2) uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması zorunludur. 
Kullanılacak iki uçuş kontrol bilgisayarının da özgün 
olması gerekmektedir. Kullanılan uçuş kontrol 
bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin haberleşme 
bilgisayarı özelliklerini taşıması gerekmektedir. 

Slayt 62 İki uçuş kontrol kartı da KiCad
programı üzerinden ekibimizce 
tasarlanmıştır. İki uçuş bilgisayarı 
da haberleşme özelliklerini 
taşımaktadır.

51 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının 
arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz 
bağlantı olamaz.

Slayt 63 Uçuş kontrol kartları 
karşılaştırması başlığı altında 
açıklanmıştır.

52 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden 
tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın 
kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, 
kablolaması olmalıdır.

Slayt 63 Uçuş bilgisayarlarının farklılıkları 
tablosunda belirtilmiştir.

Kontrol Listesi 
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955 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
955 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

53 3.2.6.11. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma 
sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile 
bağlanmalıdır.

Slayt 66-
72

Blok diyagramı içerisinde 
bağlantılar belirtilmiştir.

54 3.2.6.12. Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları 
sistemlerden biri kısmen veya tamamen bozulsa 
bile diğeri roketin kurtarma işlevlerini aksaksız ve 
durmaksızın yerine getirmelidir.

Slayt 62 Aviyonik özet paragrafında 
sistemler tanıtılmıştır. Uçuş 
algoritması sayfalarında çalışma 
mantıkları açıklanmıştır. 

55 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet 
sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol 
algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler 
kullanılmalıdır. 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol 
bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü
olmak zorundadır.

Slayt 62 Aviyonik özet bölümünde 
kurtarmayı tetikleyecek veriler adı 
altında gösterilmiştir. Uçuş 
bilgisayarları içerikleri blok 
diyagramı üzerinden aktarılmıştır

Kontrol Listesi 
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965 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
965 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

56 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) 
adet basınç sensörü olmak zorundadır.

Slayt 63 Uçuş kontrol kartları benzerlikleri 
başlığı altında iki uçuş 
bilgisayarında basınç sensörü
bulundurduğu açıklanmıştır.

57 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).

Slayt 66-
72

Blok diyagramı üzerinden 
elektronik sistemlerin içerisinde ki 
basınç sensörleri belirtilmiştir.  
Sensörlerin modelleri ve kullanım 
alanları tablo içerisinde 
açıklanmıştır.

58 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen 
veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir.

Slayt 68-
75

Kurtarma sistemini tetikleyecek 
veriler ve bu verilerin elde edildiği 
sensörler belirtilmiştir.

Kontrol Listesi 
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975 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
975 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

59 3.2.6.17. Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak 
zorunda değildir (yaylı bir sistemde yay, DC motorlu bir 
sistemde DC motor ya da ateşleme teli).

Slayt 66-
72

İki uçuş bilgisayarından çıkan 
eyleyici bağlantıları diyagram 
içerisinde belirtilmiştir.

60 3.2.6.18. Eğer eyleyici tek ise, ana ve yedek uçuş bilgisayarı 
tarafından kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler 
kontrolsüz bir şekilde çalışmamalıdır (Örneğin sistemin 
açılışı ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma 
sisteminin aktive edilmediğinden emin olunmalıdır.

Slayt 66-
72

Blok diyagramı içerisinde 
eyleyici bağlantıları 
belirtilmiştir. Algoritma 
içerisinde tetiklenme şartları 
açıklanmıştır. 

61 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma 
gelmemelidir.

Slayt 69-
75

Filtreleme ve algoritma 
içerisinde kurulan koruma 
sistemleri belirtilmiştir.

Kontrol Listesi 
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985 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
985 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

62 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden 
anlık olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olması 
gerekmektedir.

Slayt 76 2 uçuş sistemi ve görev yükü 
haberleşmesi olmak üzere 3 
adet yer istasyonu vardır.

63 3.2.6.21.
1

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

Slayt 76 Yer istasyonu teknik detay 
paragrafında belirtilmiştir.

64 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.

Slayt 76 Kullanılacak anten ve 
haberleşme modülü 
belirtilmiştir.  Link bütçesi ve 
gerekli hesaplamalar 
yapılmıştır.

Kontrol Listesi 
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995 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
995 Mayıs 2022 Perşembe

N
o

Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

65 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. 

Slayt 69-
75

Sensör verilerine uygulanacak 
filtreleme yöntemleri ve bu 
yöntemlerin seçilme kriterleri 
açıklanmıştır. 

66 3.2.6.25
. 

Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket 
rampada iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir.

Slayt 62 Roket gövdesine koyulan 
mekanik anahtarlama sistemiyle 
ilgili madde sağlanmıştır (2 uçuş 
bilgisayarı için bağımsız 
bağlantılar kullanılmıştır).

Kontrol Listesi 
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1005 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
1005 Mayıs 2022 Perşembe

N
o

Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

67 3.2.6.26
. 

Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir 
(Örneğin gövde üzerinden erişilebilir anahtar 
bulunmalıdır) bir şekilde güç verilebilecek şekilde 
tasarım ve üretim yapılmalıdır. İpli, şöntlü veya rokete 
dışarıdan tornavida vb. aletler kullanılarak sistemlerin 
başlatılmasına izin verilmeyecektir.

Slayt 4 Roket genel tasarım görseli ve 
entegrasyon sayfaları içerisinde 
ilgili maddeler açıklanmıştır.

68 3.2.6.28
. 

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

Slayt 4 Anahtarlama sistemleri roket 
genel tasarımı görseli içerisinde 
belirtilmiştir.

69 3.2.6.30
. 

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

Slayt 63 Tablo içerisinde ilgili maddeye 
yer verilmiştir.

70 3.2.6.33
. 

Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek 
asgari iki kriter belirlenmelidir.

Slayt 62 Kurtarma sistemlerini 
tetiklemek için kullanılacak 
parametreler belirtilmiştir.

Kontrol Listesi 
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1015 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
1015 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

71 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan 
veriler esas olmalıdır.

Slayt 
68-75

Kurtarım sistemini tetikleyecek 
veriler ve bu verilerin kullanım 
amaçları açıklanmıştır.

72 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.

Slayt 
69-75

Filtreleme süreci, yöntemi ve 
filtrelemenin kullanılacağı veriler 
detaylı olarak açıklanmıştır. 

Kontrol Listesi 
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1025 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
1025 Mayıs 2022 Perşembe

No Madde 
No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

73 3.2.6.36. Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları 
takım üyelerinin kendi özgün tasarımları olmalıdır. Takım 
üyeleri özgün sistemler ile ilgili detayları açıklayabilmeli 
ve özellikle uçuş algoritmalarını değiştirebilecek 
yetkinlikte olmalıdır. Tasarımlarının özgün olmadığı tespit 
edilen takımlar diskalifiye edilecektir.

Slayt 62 Uçuş bilgisayarının her 
ikisi de özgün tasarımdır. 
Bütün tasarım bilgileriyle 
birlikte kullanılması 
öngörülen algoritma 
detaylı olarak 
açıklanmıştır.

74 4.1.2 Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri 
tablolar, görseller, denklemler ve benzeri içeriklerin 
kullanımında ilgili içeriğin alındığı belgeye referans 
vererek kullanması beklenmektedir. Bu duruma aykırı bir 
içerik tespit edildiğinde takım kopya çekmiş sayılacak ve 
yarışmadan diskalifiye edilecektir.

Slayt 104 Takımımız faydalandığı 
tablo, görsel, denklem ve 
benzeri bütün içerikleri 
referanslar başlığı altında 
yarışma komitesine 
sunmuştur.

Kontrol Listesi 
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HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

1035 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev Evresi Hata Tespit Yöntemi

Hata No İncelenen öge ve süreç 

adımı nedir?

(Rokete ait ürün ağacı 

üzerinden giderek, 

kritik her kalem için 

meydana gelebilecek 

hatalar incelenmeli ve 

listelenmelidir.)

Fonsiyonun 

gerçekleşmesi için 

gereken nedir?/ 

Fonksiyon tanımı 

nedir?

Tanımlanmış 

gereksinimin 

sağlanamama 

durumu nedir?

(Hatanın ne olduğu 

tanımlanacaktır)

Hatanın oluşmasına 

sebep olan 

yetersizlikler/olaylar 

nelerdir?

(Aynı hata türü farklı 

sebeplerden 

oluşabiliyor ise, farklı 

sebepler için ayrı 

satırlarda hatayı tek 

tek ele alınız.)

Hatanın gözlemlendiği ömür/ 

görev evresi nedir? 

-Depolama

-Taşıma

-Rampaya Yükleme ve 

Ateşleme hazırlık

-Uçuş

(Aynı hata türü sistemin 

farklı ömür evrelerinde 

gözlenebiliyor ise, bu ömür 

evreleri için ayrı satırlarda tek 

tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün kendi 

üzerindeki etkisi)

Son Etki

(Hata türünün görev 

başarımı ve 

Değerlendirme Komitesi 

beklentileri üzerindeki 

etkisi)

Söz konusu görev 

evresinde hatanın tespiti 

ne şekilde olmakta?

(Periyodik test, ölçüm, 

muayene, kullanıcıyı görsel 

ve/veya işitsel yollarla 

uyaran işaretler, insan-

kullanıcı arayüzlerinde yer 

alan uyarı mesajları, gözle 

muayene vb)

HT-1 Batarya Ünitesi Aviyoniklere güç 

sağlanması

Temassızlık sonucu 

bataryanın güç 

aktarımı 

yapılamaması

Montaj hatası ve uçuş 

vibrasyonu

Uçuş Rokette bulunan 

aviyoniklerin 

çalışmaması

Görev komutlarının 

iletilememesi ve roket 

ile iletişim 

kurulamaması

Aviyonik güç kontrolü ve 

Telemetri verileri

HT-2 Faydalı Yük Ayırma 

Mekanizması 

Faydalı yükün hedef 

noktada bırakılması

Faydalı yükün 

sistemden 

ayrılamaması

Aviyonik bilgisayarın 

doğru çalışmaması

Uçuş Faydalı yük ayrılma 

sisteminin istenmeyen 

bir zamanda 

tetiklenmesi

Görevin 

tamamlanamaması

Telemetri verileri kontrol 

edilerek hata saptanabilir

HT-3 Uçuş Bilgisayarı Uçuş verilerinin analiz 

edilmesi ve görevin 

başarıyla 

gerçekleşmesinin 

sağlanması

Devre kartı arızası Yüksek titreşim ve şok 

seviyeleri

Uçuş Roketin görev 

fonksiyonlarını 

gerçekleştirememsi

Görev adımlarının 

başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilememesi

Yer istasyonu ulaşan-

ulaşamayan telemetri 

verilerinin kontrol 

edilmesi

HT-4 Gövde Bileşim Noktası Motorun sağlayacağı 

itkiyi karşılayacak olan 

ve gövdeyi bir arada 

tutacak olan yapıdır

Korozyon ve 

tahribatların 

oluşması

Montaj hatası ve 

yüksek neme 

maruziyet

Uçuş Oluşacak çatlakların 

aerodinamik yapıya 

zarar vermesi ve ucuş 

rotasında sapmalar 

oluşması

Görevlerin başrılı bir 

şekilde 

tamamlanamaması

Gözle muayene

HT-5 Güç Yönetim Ünitesi Bataryadan gelen 

voltajı ayarlamakta ve 

sisteme güç 

beslemesi yapma 

görevi vardır

Temassızlık sonucu 

bataryanın güç 

aktarımı 

yapılamaması,kısa 

devre sonucu 

sistemin arızalanması

Yüksek titreşim ve şok 

seviyeleri

Uçuş Temassızlık sonucu 

bazı sistemlerin 

beslenememesi 

Görevlerin başrılı bir 

şekilde 

tamamlanamaması

Telemetri verileri 

HT-6 Ana Paraşüt Roketin hızını  

yavaşlatarak yere 5-

9m/s aralığında bir 

hızda indirmek

Ana paraşütünün 

açılmaması

Paraşütün sistem 

içerisinde sıkışması

Uçuş Ana paraşütünün 

açılmaması sonucu 

roketin yere yüksek 

hızlarda iniş yaparak 

hasar görmesi

Görevlerin başrılı bir 

şekilde 

tamamlanamaması

Gözle muayene

HT-7 Kanatçık Aerodinamik dengeyi 

sağlamak.

Kanatçıkları gövdeye 

iyi bir şekilde 

sabitleyememek

Montaj hatası Uçuş Kanatçıkların hasar 

görmesi

Uçuşun başarılı bir 

şekilde 

tamamlanamaması

Gözle muayene

HT-8 Faydalı yük Tepe noktasında 

ayrılarak görevi yerine 

getirmek

Veri iletiminin 

kesilmesi

İçerisindeki 

sistemlerin iyi 

sabitlenmemesi

Uçuş Faydalı yükün 

sistemlerinin zarar 

görmesi

Görevin yerine 

getirelememesi

Telemetri verileri

HT-9 Sürüklenme paraşütü Tepe noktasında 

ayrılarak hızını önemli 

oranda düşürmek

İplerin kopması İplerin zayıf seçilmesi/ 

veya kumaşın kalitesiz 

olnası

Uçuş Paraşütün zarar 

görmesi

Hızın düşürülememesi 

ve kurtarmanın 

sağlanamaması

Gözle muayene

Hata Etkisi
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