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Taha Görkem Gürsoy 
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen MTAL
Uçak Bakım Alanı
11. Sınıf 
Takım Teknik Lideri

Gökçe İzgi 
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen MTAL
Uçak Bakım Alanı
11. Sınıf 
Takım Kaptanı

Samedcan Atalay 
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen MTAL
Uçak Bakım Alanı
11. Sınıf
Aviyonik Koordinatörü

Yusuf Efe Akkan
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen 
MTAL
Uçak Bakım Alanı
9. Sınıf
Mekanik Üyesi

Hasniye Buse Vurgun
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen MTAL
Uçak Bakım Alanı
11. Sınıf
Aviyonik Üyesi

Yusuf Kum
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen 
MTAL
Uçak Bakım Alanı
9. Sınıf
Mekanik Sorumlusu

Ahmet Eren Güngör
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen 
MTAL
Uçak Bakım Alanı
11. Sınıf 
Aviyonik Sorumlusu

Berat Tansel
TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen 
MTAL
Uçak Bakım Alanı
9. Sınıf
Mekanik Sorumlusu

           Yusuf Cemil Çelebi
           Takım Danışmanı
 TUSAŞ Şehit Hakan Gülşen 
MTAL
    Uçak Gövde/Motor Öğretmeni
             Makine Mühendisi
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

 Ölçü
Boy (mm):  1920 mm
Çap (mm):  129 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 10771 g 
Yakıt Kütlesi (g):  1864 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584 g 
Faydalı Yük  Ağırlığı (g):  4050 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g):  18269 g

 Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı:     57,72N/kg
Rampa Çıkış Hızı (m/s):  25,2 m/s
Stabilite (0.3 Mach için): 1,62

En büyük ivme (g): 5,87 g 
En Yüksek Hız (m/s): 172 m/s 

En Yüksek Mach Sayısı: 0,51 
Tepe Noktası İrtifası (m): 1520 m 

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

                            L1050  

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Open Rocket/Roket 
Tasarım Genel Görünüm

Burun Konisi 350 mm

Burun Konisi 
Omuzluğu
 190mm

Ana paraşüt
 200 mm

Uçuş Bilgisayarı 
234 mm

Entegrasyon Gövdesi  400 mm

Motor Uzunluğu 486 mmGörev Yükü Paraşütü 
150 mm Kanatçık

Uzunluğu 
100 mm

Kanatçık Kök Kenarı 150 mm

Roket
Çapı 
129 mm

Görev Yükü
 50  mm

Görev Yükü Bilgisayarı
90 mm Uç Kenar

 60 mm

Üst Gövde 920 mm Alt Gövde 650 mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Operasyon Konsepti (CONOPS)
NO                      UÇUŞ EVRELERİ

1 Roketin rampaya yerleştirilip fırlatılması

2 Motor yakıtının tükenmesi

3 Roketin  paraşütünün açılması ve faydalı yükün 
roketten ayrılması (Apogee = 5000 Feet)

3A Faydalı yükün inişe başlaması

3B Faydalı yükün yer ile teması 

4 Roketin yer ile teması

UÇUŞ 
ESNASI

ZAMAN İRTİFA HIZ

FIRLATMA T 0 m 0 m/s

RAMPA 
TEPESİ

T+0,51 s 6 m 25,4 
m/s

BURN OUT T+3,8 s 368 m 170,55 
m/s

TEPE 
NOKTASI

T+18,9 s 1540 m 0 m/s

PARAŞÜT 
AÇILMASI

T+20 s 1540 m 0 m/s

PARAŞÜT 
SONRASI

- - 8 m/s

YER İLE 
TEMAS

230,5 s 0 m 8 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de hangi 
sayfada

ÖTR’de içerik 
neydi?

KTR’de içerik ne 
oldu?

KTR’de 
hangi 
sayfada

Açıklama

Kütle Bütçesi 6-7 Sınırlı bilgi 
verilmiştir.

Daha detaylı bilgi 
verilmiştir.

10,11,12
,13

Yeni malzemeler 
eklenmiştir.

Yarışma Roket Genel 
Bilgiler

3 Genel bilgiler. Genel bilgiler. 3 Open rocket verileri 
güncellenmiştir.

Open Rocket/Roket 
Tasarım Genel 

Görünüm

4
Cad ve Open 
rocket görünümü.

Cad ve Open rocket 
görünümü.

4 Atölye şartlarından 
dolayı cad ve open 
rocket görünümleri 
güncellenmiştir.
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

       Ekleme yapılmamıştır.    Ötr verilerine bağlı kalınmıştır.
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                                                                         Roket Ürün Ağacı

Alt Sis. İsmi Komponent Malzeme Birim (Gr.) Adet Toplam Kütle (Gr.)

    BURUN

Burun Konisi Fiberglass 552 1 552

Omuz Fiberglass 338 1 338

Mapa Krom 24 1 24

Şok Kordonu - 180 1 180

Karabina Çelik 15 1 15

Fır Döndü Çelik 15 1 15



Herkese Açık | Public

Kütle Bütçesi

83 Nisan 2022 Pazar
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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                                                                          Roket Ürün Ağacı

Alt Sis. İsmi Komponent Malzeme Birim (Gr.) Adet Toplam Kütle 
(Gr.)

Üst Gövde

Üst Gövde Fiberglass 1358 1 1358

Ana Paraşüt Polyester 900 1 900

Barut Sistemi Çelik 200 2 400

Piston Alüminyum 199 1 199

Bilgisayar Alt/Üst Plaka Alüminyum 331/331 1/1 331/331

Ana Bilgisayar Elektronik 1071 1 1071

Payload Alt/Üst Plaka Alüminyum 199/199 1/1 199/199

Payload Çelik 4050 1 4050

Payload Paraşütü Polyester 500 1 500
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                                                                             Roket Ürün Ağacı

Alt Sis. İsmi Komponent Malzeme Birim (Gr.) Adet Toplam Kütle (Gr.)

   Alt Gövde

Alt Gövde Fiberglass 960 1 960

İç Entegrasyon Gövdesi Fiberglass 712 1 712

Motor Güç İletim Halkası Alüminyum 300 1 300

Motor - 3448 1 3448

Motor Merkezleme Halkaları Alüminyum 612 1 612

Motor Sabitleme Halkası Alüminyum 300 3 300

Kanatçık Alüminyum 425 4 425

Fırlatma Pini Alüminyum 13 2 13
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                                                               Roket Ürün Ağacı

Alt Sis. 
İsmi

Komponent Malzeme Birim 
(Gr.)

Adet Toplam Kütle 
(Gr.)

 AVİYONİK

Entacore - 12,81 1 12,81

Teknotakip - 66- 1 -

Telemetrum - 20,13 2 40,26

433MHz Yağı Anteni - 550 1 550

TelebT - 55 - 1 -

Li-Po Pil - 55 4 220

Kara Barut 200 1 200

Toplam Kütle 18300 gr
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Roket Alt Sistem Detayları 
Burun Konisi (Von Karman)
+Shoulder

Ana Paraşüt Aviyonik ve Ateşleme Kapsülü Entegrasyon Gövdesi 
Motor , Merkezleme 
Halkaları , Kanatçık

Alt Gövde
Görev Yükü Kapsülü

Üst Gövde

Üst Kapak

Alt Kapak

Altimetre Tutucu

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Burun Konisi 3 Boyutlu Görünümü Teknik Resim

                               Bu Bölümde Bulunan Parçalar

   -Burun konisi            -Omuz             -Mapa

Çap Boy Malzeme

Burun Konisi 129 mm 350 mm Fiberglass

Omuz 125 mm 190 mm Fiberglass

Mapa 30mm 6mm Krom

           Bu Bölümde Bulunan Parçalar’ın Teknik Özellikleri

                                          Roketteki İşlevi

Havada maximum  0.51 machla yol alan roketimizde havayla 
ilk teması burun konisi karşılıyor. Aerodinamik direncin en aza 
indirilmesi burun konisi tarafından sağlanmaktadır.
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Burun konisinin geometrisi Von Karman olarak seçilmiştir sebebi aşağıda bulunan tablo ile detaylı olarak 
açıklanmıştır. Burun konisinin üretim malzemesi ise fiberglasstır. 3D baskı ile kalıp çıkarıldıktan sonra kompozit el 
yatırma yöntemi ile üretilecektir.

Burun konisi durumu için
-Ogive -Cone -Power -Von Karman -Parabol 
geometri seçenekleri sırasıyla karşılaştırılmıştır.

           Burun Konisi Tasarımı & Geometri seçimi

Von Karman burun konileri, sürtünmeyi en aza indirecek şekilde 
tasarlanmıştır. 0 şekil parametresi, sabit uzunluk ve çap için sürtünmeyi 
en aza indiren bir LD-Haack veya Von Karman burun konisi üretirken, 
0,333 değeri, sabit uzunluk ve hacim için sürtünmeyi en aza indiren bir 
LV-Haack burun konisi üretir. Bu yüzden Von Karman burun konisini 
kullandık.

https://www.researchgate.net/figure/Wave-drag-coefficient-for-different-nose-cone-shapes-fineness-ratio-is-51-4_fig
1_343629132 

Open Rocket programının von karman tasarımı hakkındaki açıklaması 
yukarıdaki gibidir.

https://www.researchgate.net/figure/Wave-drag-coefficient-for-different-nose-cone-shapes-fineness-ratio-is-51-4_fig1_343629132
https://www.researchgate.net/figure/Wave-drag-coefficient-for-different-nose-cone-shapes-fineness-ratio-is-51-4_fig1_343629132
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Malzeme 
Bilgileri

 Dayanıklılık                   Ağırlık Maliyet
Üretim  
Kolaylığı

Fiberglass 
(Seçildi)

Yüksek Hafif Pahalı Zor

Alüminyum İyi Ağır Pahalı Orta

      Malzeme Seçimi

Dayanımının yüksek ve hafif olmasından dolayı 
fiberglass malzemeye karar verilmiştir.

Burun konisi atölye imkanlarının elverişli olması 
sebebiyle elle yatırma yöntemi belirlenmiştir

Üretim 
Yöntemleri

Özellikleri

Elle Yatırma 
Yöntemi 
(Seçildi)

En basit ve en eski üretim yöntemidir. Cam lifi takviyeli duroplastik kompozitlerin üretiminde kullanılmıştır. 
Emek-yoğun bir üretim metodu olduğundan kapasite, emek ve kalıp adedine bağlıdır. Bir kalıptan günde  büyük 
parçaların üretiminde kolaylıkla kullanılabilmektedir.

Püskürtme 
Yöntemi

Püskürtme yöntemi elle yatırma yöntemini aletli şekli olarak kabul edilebilir. Kırpılmış elyaflar kalıp yüzeyine, içine 
sertleştirici katılmış reçine ile birlikte özel bir tabanca ile püskürtülür. Elyafın kırpılma işlemi tabanca üzerinde 
bulunan ve bağımsız çalışan bir kırpıcı sayesinde yapılır. Püskürtülme işlemi sonrası yüzeyin bir rulo ile düzeltilmesiyle 
ürün hazırlanmış olur.

       Üretim Tablosu
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Getir/Götür Analizi Tablosu

Özellik
Seçenek 1 Seçenek 2

Getir/Götür Analizi Açıklaması
Unsur Avantaj Dezavantaj Unsur Avantaj Dezavantaj

Tasarım/Çalışma 
Prensibi

Von Karman
İstenilen mach 
aralık değerleri 
için uygundur

Üretim 
zorluğu Konik

Kolay imalat
İstenilen mach 
değerlerini 
karşılamaması

Haack serisi burun konileri, sürtünmeyi en aza 
indirecek şekilde tasarlanmıştır. 0 şekil 
parametresi, sabit uzunluk ve çap için 
sürtünmeyi en aza indiren bir LD-Haack veya 
Von Karman burun konisi üretirken, 0,333 
değeri, sabit uzunluk ve hacim için sürtünmeyi 
en aza indiren bir LV-Haack burun konisi üretir. 
Bu yüzden haack serisi burun konisini kullandık.

Malzeme 
Fiberglass

Hafiflik,
Korozyona 
dayanımı

Üretimi zor 
,
pahalı

Alüminyum
Kolay 
işlenebilir 
temini kolay

Ağirlık,
korozyon 
dayanımı düşük

Rokette dayanımının fazla kabul edilebilir bir 
ağırlıkta olması için fiberglass tercih edilmiştir

Üretim Yöntemi Elle Serim
Uygun tasarımı 
elde edebilmek

Tecrübe 
gerektirir

Talaşlı 
imalat

..
Tasarımı 
karşılama 
zorluğu

Uygun aerodinamik yapıyı ve tasarımı elde 
edebilmek için elle serim yöntemi kompozit 
malzeme kullanacağımızdan dolayı tercih 
edilmiştir

3 Nisan 2022 Pazar
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
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(Teknik Resim) Kanatçık 3 Boyutlu Görünümü 
(CAD)

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

                   Kanatçık Üretim     

Kanatçıklar atölyemizde 3.5 mm 
plakadan frezede kesilerek 
üretilmiştir.
Kanatçıklarımız gövde içerisinde yer 
alan alüminyum yapısala alüminyum 
kaynak yapılarak entegre edilecektir.
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Üretim Yöntemleri Özellikleri

Talaşlı İmalat Yöntemi
(Seçildi)

İmalat sürecine uygun talaşlı  imalat tezgahlarında,belirlenmiş kesici takımlar marifetiyle kesme operasyonuna tabi tutularak 
şekillendirilmesini kapsayan imalat yöntemidir.

Lazer Yöntemi Lazer kesim teknolojisi lazer yardımıyla malzemelerin kesilmesine dayalı bir işlemdir. Basit anlamıyla ifade edecek olursak;yüksek ve 
güçlü bir lazer çıkışının otomasyon sistemi  aracılığı ile kesilmesi istenen malzeme üzerine yönlendirilmesi işlemidir. 

Malzeme 
Bilgileri

 Dayanıklılık                   Ağırlık Maliyet
Üretim  
Kolaylığı

Fiberglass
   Yüksek

Hafif Pahalı Zor

Alüminyum 
(Seçildi)

       İyi Ağır Pahalı Orta

Daha hassas tolerans aralıklarına sahip parçalar ve  çeşitli geometri ve 
boyutlarda parçalar üretilebilirliğinden dolayı talaşlı imalat yöntemi 
belirlenmiştir

Roketin kanatçıklarının kolay işlenebilirlik ve kaynak olabilirlik 
özelliklerinden dolayı alüminyum tercih edilmiştir.

Malzeme Seçimi ve Üretim Yöntemi

             Roketteki İşlevi

   
Roketin istenilen irtifaya çıkmasını ve stabilitenin sağlanması kanatçık 
tarafından yapılır 

          Kanatçık Üretim Aşamaları;

❏ Kanatçık tasarımı OpenRocket ile yapılmıştır.
❏ Uygun görseller  CAD çizimleri ile verilmiştir.
❏ Alüminyum’un kesimi  CNC ile yapılmıştır.
❏ Mazlemelein çapakları zımpara ile temizlendi.
❏ Alüminyum ile temizlenip pasta-cila ile parlatıldı.

Kanatçıkta Yer Alan Parçaları;

Kanatçık-Merkezleme Halkası-Motor Sabitleme Halkası
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Getir/Götür Analizi Tablosu

Özellik
Seçenek 1 Seçenek 2

Getir/Götür Analizi Açıklaması
Unsur Avantaj Dezavantaj Unsur Avantaj Dezavantaj

Tasarım/Çalışm
a Prensibi

Trapezoidal 
Kanatçıklar

Kolay tasarım
ve imalat,
statik marjini 
en kolay 
sağlayan

..
Elliptical fin 
set ..

Zor tasarım 
ve imalat zor

Tasarım ve imalat kolaylığından dolayı statik 
marjinimizin en iyi şekilde sağladığından 
Trapezoidal Kanatçıklar tercih edilmiştir.

Malzeme Fiberglass

Hafiflik,
korozyona 
dayanımı 
yüksek

Üretimi zor, 
kaynak 
olabilirliği 
yok

Alüminyum

Kolay 
işlenebilirliği,
kaynak 
olabilirlik

Ağirlık,
korozyon 
dayanımı 
düşük

Roketin kanatçıklarının kolay işlenebilirlik ve 
kaynak olabilirlik özelliklerinden dolayı
alüminyum tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemi  Talaşlı İmalat
Kısa sürede ve 
her yerde 
kolay imalat

..
Lazer 

Yöntemi
.. ..

Uygun teçhizat ve donanımı kolay bulabilme 
uygun geometriyi kısa sürede elde 
edebilmekten dolayı talaşlı imalat tercih 
edilmiştir.
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Burun Konisi 
(Von Karman)
+Shoulder

Kanatçık+Merkez 
Halkaları+Motor

İç Entegrasyon+Alt Gövde

Motor(L1050)

Faydalı Yük KapsülüUçuş Bilgisayarı KapsülüRoket Ana Paraşütü

Entegrasyon GövdesiÜst Gövde 

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde  Alt Gövde

Boy   920 mm    650 mm

Dış Çap   129 mm    129 mm

İç Çap 125 mm  125 mm

Malzeme  Fiberglass Fiberglass

Üst Gövde Teknik Resim

Alt Gövde Teknik Resim

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Entegrasyon 
Borusu

Burun 
Konisi

Omuz

Boy 400 mm 350 mm 190 mm

Dış Çap 125 mm 129 mm -

İç Çap 120 mm - -

Malzeme Fiberglass Fiberglass Fiberglass

Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

Entegrasyon Borusu Entegrasyon ve omuz minimum boy değerinden daha 
uzundur.

Burun Konisi & Omuz
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Burun Konisi Üst Gövde Entegrasyon Gövde Alt Gövde 

Dış Çap 129 mm 129 mm 125 mm 129 mm

Boy 350 mm 920 mm 400 mm 650 mm

Malzeme Fiberglass Fiberglass Fiberglass Fiberglass

Üretim Yöntemi Elle Serim Elle Serim Elle Serim Elle Serim

Malzeme 
Bilgileri

 Dayanıklılık                   Ağırlık Maliyet
Üretim  
Kolaylığı

Fiberglass    Yüksek Hafif Orta Zor

Alüminyum İyi Ağır Pahalı Orta

Dayanımının yüksek ve hafif olmasından dolayı 
fiberglass malzeme kullanılmasına karar 
verilmiştir.
Diğer taraftan faraday kafesi oluşturmayan cam 
fiber malzeme haberleşme için de avantajlıdır.

Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve yapısal/aerodinamik bütünlüğü bozan herhangi bir parça  
bulunmamaktadır ,sensör, anten , kamera gibi zaruri elemanlar bile roketimizde çıkıntı oluşturmamaktadır.

https://www.kompozit.net/cam-fiber-boru-pro-dis-ic-cap-23-5mm-20mm 

https://www.kompozit.net/cam-fiber-boru-pro-dis-ic-cap-23-5mm-20mm
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Roketimizin gövdesinde fiberglass malzeme kullanma nedenimiz fiberglasın hafif ve dayanımının yüksek olmasının 
yanı sıra korozyona dayanıklı ve elektronik sistemlerde radyo dalgasına problem  yaratmayan, ısıl 
iletimleri düşük olduğundan dolayı üst gövde,entegrasyon gövdesi ve alt gövde fiberglass malzemeden üretilmiştir.

             Elle Yatırma Yöntemi

Malzeme 
Bilgileri

 Dayanıklılık                   Ağırlık Maliyet
Üretim  
Kolaylığı

Sinyal 
Geçirgenlik

Fiberglass  Yüksek Düşük Düşük Zor Var

Karbon fiber Yüksek Düşük Yüksek Zor Yok

En basit ve en eski üretim yöntemidir. Cam lifi takviyeli duroplastik kompozitlerin üretiminde kullanılmıştır. 
Emek-yoğun bir üretim metodu olduğundan kapasite, emek ve kalıp adedine bağlıdır. Bir kalıptan günde  büyük 
parçaların üretiminde kolaylıkla kullanılabilmektedir.

Alt Gövde & Üst Gövde
                 CAD

              Malzeme Seçimi
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  Entegrasyon Gövdesi

      Motor Güç İletim

         Motor Tutucu Halka

Motor Merkezleme Halkaları
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Üst ve Alt Gövdenin Montajı ve Entegrasyon Gövdesi

Entegrasyonun Alt Gövdeye Montajı
Entegrasyon gövdesi alt gövdeye epoksi ile 
yapıştırılacaktır.
Resimde görüldüğü gibi entagrasyon gövdesinin 
alt gövdeye yapışma yüzeyini boyu çapın 1.5 (200 
mm) katıdır. 
Dolayısıyla entegrasyon gövdesi alt gövdenin 
ekseninde sökülemeyen bağlantı yöntemi ile rijit 
bir şekilde bağlanacaktır. 
Ayrıca entegrasyon gövdesinin et kalınlığı 2.5 mm 
olup mukavemetli bir alt elemandır.

Üst gövdenini Alt Gövdeye Montajı (Entegrasyona Geçmesi)
Dış çapı üst gövdenin iç çapı değerinde olan entegrasyon 
gövdesi sayesinde üst ve alt gövde sıkı geçme olarak 
montajlanacaktır.
Üst gövde entegrasyon borusunu içine alarak alt gövde ile 
alından temas edecektir. Entegrasyon borusunun üst gövdeye 
entegre edilen kısmının boyu çapın 1.5 (200 mm) katı olup alt 
gövde ile üst gövdenin eksenel olarak montajlanmasını 
sağlayacaktır. 
Apogee anında sıkı geçme olan bu kısımda ayrılma 
gerçekleşecektir.
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Burun konisinin Montajı

Burunun Üst Gövdeye Montajı

Burun konisi ile omuz tek parça olarak 
üretilecektir. Burunun omzunun boyu resimde 
gözüktüğü gibi çapın 1.5 katı (190)mm dir. Burun 
omzunun dış çapı roketin iç çapının değerindedir. 
Burun ve üst gövde sıkı geçme olarak tam eksenel 
şekilde montajlanacaktır. Herhangi bir oynamaya 
müsade edilmeyecektir. Apogee anın burun ve 
üst gövde ayrılacaktır.
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Motor Bloğunun Montajı sabitlenmesi

Tutucu ve Güç iletim halkalarının montajı
Güç iletim halkası motorun itki kuvvetini uyguladığı yapısal 
elemandır. Güç iletim halkası analizler sonucu 10 mm et 
kalınlığına sahip 7000 serisi alüminyum olarak kullanılmasına 
karar verilmiştir. Güç iletim halkasının montajı gövdeye radyal 
olarak civatalanarak yapılacaktır. radyal olarak 8 adet M6 
civata ile gövdeye rijit bir şekilde montajlanacaktır.
Tutucu halka ise üzerinde UNC civatanın bulunduğu halkadır. 
Motorun önündeki kılavuza girecek olan bu civata motorun 
rampada yere düşmesini engellemek için monte edilecektir. 
Tutucu halka radyal olarak gövdeye 4 adet M4 civata ile 
montajlanacaktır.

Merkezleme halkalarının montajı
Motor merkezleme halkalarının içinde 
yataklanmış şekilde olacaktır. 
Merkezleme halkaları motorun roket ile aynı 
eksende olması için kullanılmaktadır. Motorun 
boyu hesaba katılarak eksenlemek için toplamda 
3 adet merkezleme halkası kullanılmaktadır. 
Merkezleme halkalarının her biri gövdeye radyal 
olarak 4 adet M4 civata ile montajlanacaktır.
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Aviyonik Kasanın Montajı

 Aviyonik Bilgisayar Montajı

Aviyonik bölüm 2 adet 10 mm et kalınlığındaki alüminyum 
plakanın arasında yer almaktadır. Paraşütler ile roketin bağlantısı 
olan mapalar bu plaka yer aldığı için aviyonik kasanın rokete 
montajı önem arz etmektedir. 
Aviyonik bölümdeki bu iki alüminyum plaka birbirine gijonlar ile 
bağlıdır ve montaj esnasında gijonlardaki somunlar kuvvetli 
sıkılarak ön gerilme verilecektir. 
Dolayısı ile tek parça gibi hareket edilmesi ve stress paylaşımı 
sağlanacaktır. 
Bu iki plaka ise gövdeye radyal olara 4 er adet M4 cıvata ile 
montajlanacaktır. 
Dolayısı ile roket ile paraşüt mapalarını tutan plakalar 8 adet M4 
cıvata ile gövdeye sabitlenmiş olacaktır.                      https://youtu.be/d7x5_uyxwDU 

 Aviyonik Bilgisayar Montajı

https://youtu.be/d7x5_uyxwDU
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Merkezleme halkaları ve bulkheadler 
temininin kolay, dayanıklı, imalatının ucuz 
ve kaynak olabilirliğinden dolayı  
alüminyumdan yapılmıştır.

Entegrasyon gövdesi sinyal,hafif ve 
dayanımının yüksek olmasından dolayı 
fiberglassdan yapılmıştır.

Entegrasyon 
Borusu

Merkezleme 
Halkaları

Güç İletim 
Halkası

Sabitleme 
Halkası

Boy 400 mm - - -

İç Çap 120 mm - - -

Dış Çap 125 mm 124 mm 119 mm 119 mm

Kalınlık 2.5 mm 10 mm 10 mm 10 mm

Malzeme Fiberglass Alüminyum Alüminyum Alüminyum
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Entegrasyon Borusu

Entegrasyon Borusu üst gövdeye sıkı geçerek 
ve alt gövdeye epoksi sürüp yapıştırılarak 
bağlantısı yapılacaktır.

Güç iletim halkası 8 adet M6 civata ile 
radyal olarak gövdeye montajlanacaktır.

  Güç İletim Halkası
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            Tutucu Halka Motor Merkezleme Halkası 
Üst-Orta-Alt Halkası

Tutucu halka 4 adet m4 civata ile radyal 
olarak gövdeye montajlanacaktır.

Merkezleme halkaları 4 adet m4 civata ile radyal olarak 
gövdeye montajlanacaktır.
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Motorumuz istenildiğinde montaj ve demontaj 
edilecek şekilde tasarlanmıştır.Montaj için:
1. adım Şekil 1’deki gibi alt gövdenin arkasından 
ok yönünde sürülür.
2. adım Şekil 2’deki gibi ok yönünde deva
m edilip merkezleme halkalarından geçirilir.3. 
adım Şekil 3’teki sabitleme halkasını geçince 
civatayla sabitlemek için ok yönünde çevrilir.
Böylece  merkezleme halkaları ve sabitleme 
halkaları ile rijit bir montaj gerçekleştirilmiş olur.

Şekil 1
Şekil 2

Şekil 3

Civata

Roketimize en son motor 
takılacaktır.

Motor Bölümü  3 Boyutlu 
Görünümü (CAD) 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Roketimize en son motor takılacaktır.
Motor civataya dayandığında motor vida yönünde 
döndürülmeye başlanır güç aktarma halkasına 
dayandığında motorun montajı yapılmış olur.

Parça İsmi Adet Malzeme Kalınlık Dış Çap İç Çap

Merkezleme Halkası    3     Alüminyum      1 cm       12,4 cm      7,6 cm

Güç İletim Halkası    1
    Alüminyum

     1 cm       11,9 cm      11,9 cm

Sabitleme Halkası    1     Alüminyum      1 cm       11,9 cm      11,9 cm

  Merkezleme halkalarımız üretim aşamasındadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Hakem altimetresi tutucu 3D yazıcı ile 
üretilmiştir. 2 Parçadan oluşmakta ve uçuş 
öncesi üst gövdeye montaj edilecektir.

Hakem altimetre 
kapağı

Uçuş öncesi 
kapak açılır.

Altimetre 
yerleştirilip kapak 
kapatılır.

https://youtube.com/shorts/bTNIkNGXZSE?feature=share     Hakem Altimetre Montajı

64cm 29cm

Roketimizde aşağıda konumu verilen ana bilgisayar kapsülünün alt ve üst plakalarında komite tarafından taslak çizimleri verilen proteknik sıcak 
gaz üreteci kapsülleri kullanılacaktır.

https://youtube.com/shorts/bTNIkNGXZSE?feature=share
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1.Adım Alt gövdeye daha önce kaynaklı olarak birleştirilmiş olan motor yatakları ve kanatçıklar sürülerek montaj edilir  civatalarla sabitlenir.

2.Adım Paraşüt katlamaları gerçekleştirilerek şok kordonlarına karabina yardımı ile bağlanır.

3.Adım Faydalı yük kapsülüne faydalı yük bilgisayarı ve paraşüt bağlantıları yapılarak yerleştirilir.

4.Adım Faydalı yük kapsülü alt gövdeye ip yardımı ile bağlanır ve entegrasyon gövdesinin içine konur.

5.Adım Roket ana paraşütü ve pistonu burun konisi bağlantıları ipler ve mapalarla yapılır.

6.Adım Bağlantısı yapılan piston ve paraşüt omuzluğa yerleştirilir.

7.Adım Üst gövdede bulunan daha önce hazırlanmış olan bölümün hakem altimetresi tutacağı içeriden yapıştırılır.
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8.Adım Yarışma komitesinden alınan barut kapsülleri daha önce hazırlanmış olan alt ve üst ana bilgisayar plakalarında bulunan yerlerle 
montaj edilir.Alt ve üst plakadaki mapalara şok kordonları bağlanır.bağlantı işleri yapılan ana bilgisayar kapsülü üst gövdede 
sürülerek alt ve üst plakalardan m4 civatalarla sabitlenir.

9.Adım Bağlantıları tamamlanan burun konisi ve üst gövde çapının 1.5 katı olan entegrasyon gövdesiyle ayırlmayı sağlayacak
boşluk verilerek birbirine geçirilir.

Motor 
Montajı

En son olarak yarışma komitesinden alınan motor (L1050) alt gövdenin altından sürülerek civata bağlantısı yapılır roket atışa hazır 
hale gelmiştir.Motor istenildiği zaman hemen geri sökülebilir.
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Paraşüt Açma Sistemi 
 3 Boyutlu Görünümü (CAD) 

Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu Görünümü 
(CAD)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Faydalı yük Faydalı Yük 
Paraşütü

Ana 
Paraşüt
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Kurtarma Sistemi Parçaları CAD Görüntüsü /Üretim Teknik Resmi, 

Ana Bilgisayar Yerleşke kontraplak             Ana Bilgisayar Üst Tabla Ana Bilgisayar Orta Tabla KontraplakAna Bilgisayar Alt Tabla
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1. Rokete en son  motor yerleştirilerek 
montajı tamamlanmış olarak rampa 
yerleştirlir ve ateşlenir.

2.   Roket apoge noktasında kurtarma aşamasında 
geçilir ve  üstteki kapsülün patlaması ile sıcak ayrılma 
gerçekleşerek yüksek basınç ile pistonun itkisi ile ana 
paraşüt  itilerek burun konisi üst gövdeden  ayrılır.

3.   Alttaki kapsül patlayınca alt gövde ve entegrasyon  
üst gövdeden  ayrılır.

4.   Basıncın etkisi ile şok kordonlarıyla da bağlı olan 
ana paraşüt ve faydalı yük kapsülleri roketten ayrılma 
konumlarına gelir.

5.   Ana paraşüt açılır ve yere roket parçalarını indirerek 
kurtarmanın birinci kısmı gerçekleşir.

6.  Faydalı yük kapsülünden çıkarak faydalı yük 
paraşütü açılır ve yere inerek ikinci kısım da 
gerçekleşmiş olur.

https://youtu.be/1CfVxdCP9CI 

Kurtarma Videosu

 Ana Paraşüt Faydalı Yük 
Paraşütü

Üretim Malzeme

Ana Paraşüt Ticari Ripstop naylon 

Aviyonik Bölmesi Torna ,Lazer KontraplaK
 ,Alüminyum

Faydalı Yük Avyonik ve 
Paraşütü

Ticari  ripstop naylon

Barut Haznesi Yarışma 
komitesi 
verecek

Alüminyum

mapa ,gijon ve 
somunlar

Ticari Çelik

Barut kullanılcağı için yanmaz kumaştan şok 
kordonlarına ve paraşütlere kılıf yapılacaktır.

https://youtu.be/1CfVxdCP9CI
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Ana 
Paraşüt

Barut 
Haznesi

Barut 
Haznesi

Aviyonik 
Bölmesi

Faydalı Yük Avyonik ve 
Paraşütü

20 cm 23.4 cm 31,7 cm

Çap : 12.9 cm

Alt Sistem İşlev Malzeme

Ana Paraşüt Kurtarma Polyester

Aviyonik Bölme Bilgisayarların bulunduğu bölümde mapalarda 
takılmaktadır.

Alüminyum

Barut Haznesi Yeterli miktarda barutu bir arada tutar. Alüminyum

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Getir/Götür Analizi Tablosu

Özellik

Seçenek 1 Seçenek 2

Getir/Götür Analizi Açıklaması
Unsur Avantaj

Dezavant
aj

Unsur Avantaj Dezavantaj

Tasarım/ 
Çalışma 
Prensibi

Soğuk 
Ayrılma

Yanma 
oluşum 
riski yok

Fazla 
hacim ve 
kütle

Sıcak 
Ayrılma

Hafiflik ve 
az hacim 
kaplama

Yanma 
oluşum riski 
var

Roketimizde ayrılma şeklini hafif, 
kolay erişebilir, ekonomik olmasından 
dolayı sıcak ayrılma kullanacağız.

Malzeme 
Polyester

Emniyetli,
tedarik 
edilebilirlik

Ağırlık Mylar
Sıcaklık 
toleransı

Tedarik 
daha zor

Roketimizin paraşütlerini emniyetli 
ve tedarik edilebilmesinin daha kolay 
olduğundan dolayı polyester 
kullanacağız.

Soğuk ayrılma sisteminde kullanılan CO2 tüpleri Sıcak ayrılma sisteminde kullanılan barut haznesi
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KURTARMA SİSTEMİ AŞAMALARI 

1. Motor yakıtının tükenmesi (burnout) 

2. Sensörlerdeki veriyi uçuş bilgisayarına iletmesi

3. Uçuş bilgisayarının algoritmasıyla sensörlerden gelen veriyi yorumlaması

4. Roket apogee yüksekliğine ulaştığında sistem bunu algılaması ve barutları kızdıracak 
olan fitilleri ateşlemesi

5. Fitillerin ateşlenmesinden dolayı yanan barutların ortamdaki basıncı artması

6. Basınç değişikliğinden dolayı burun ve gövde ayrılmalarının gerçekleşmesi

7. Ayrılan roketin içinden görev yükünün çıkması

8. Görev yükü  paraşütünün açılması

9. Roketin ana paraşütünün  açılması

10. Roketin ve görev yükünün yere güvenle geri dönmesi

Aktivasyon Sistemi
Ayrılma sisteminde barut 
kullanılacaktır. Haznelerinin içinde olan 
barutu tutuşturmak için ateşleme 
fitilleri kullanılacaktır. Fitiller ise 
aşağıda belirtilen ticari bilgisayarlara 
bağlı olacaktır:
1-) Ana Bilgisayar (Entecore)
2-) Yedek Bilgisayar (Telemetrum)
Bilgisayarlar doğru basınç verileri 
alabilmesi için gövdeye yeterli basınç 
delikleri açılacaktır.

Roket üzerindeki her sistem tekrar 
kullanılabilir olarak kurtarılacaktır .
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Ayrılma Basınçlandırılacak 
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak 
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç 
(Bar)

Barut Ayrılması 125 mm 0,0039m^3 1.1 bar

Gövde Ayrılması 125 mm 0,0041m^3 1.1 bar

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

    Kapsül Ve Arayüz(Montajı)    =)

Ayrılma stratejimizde piroteknik malzeme kullanılmaktadır.
Tasarım detaylarımız aşağıdaki tablodaki gibidir;
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PARAŞÜTLER   ÇAP KATLANMI
Ş ÇAP/ 
UZUNLUK

DİLİM 
SAYISI

TEPE 
BOŞLUK 
ÇAPI 
%10

PARAŞÜT 
RENGİ

ROKET ANA 
PARAŞÜT

260 
cm

12/20 cm 14 25 cm Kırmızı/Turuncu

FAYDALI YÜK 
PARAŞÜT

150 
cm

12/15 cm 14 15 cm Antrasit/Sarı

                                  Düşüş Hızı Hesabı

Paraşüt sistemi Paraşüt alanı Paraşüt sisteminin 
taşıyacağı kütle 

Sürüklenme katsayısı Düşüş hızı

Ana paraşüt 5.3 m2 12284 g 0.75 7,1 m/s

Görev yükü paraşütü 1.76 m2 4050 g 0.75 7,1 m/s
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 Kurtarma Sistemi – ParaşütlerTakım 
Logosu
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Roketin üzerinde bulunan GPS, radyo sinyali vericileri: 

1-) Telemetrum Haberleşme Ticari Bilgisayarı
2-) Tekno Takip Ticari Motor Takip Cihazı

Görev yükünün üzerinde bulunan GPS, radyo sinyali vericileri: 

1-) Telemetrum Haberleşme Ticari Bilgisayarı
2-) Tekno Takip Ticari Motor Takip Cihazı

Tekno Takip Ticari Motor Takip CihazıTelemetrum Haberleşme Ticari Bilgisayarı

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Paraşüt Çapı Kullanılacak Formüller

r=√((2
*
m

*
g)/(v2

*
ρ

*
C

d*
π))

v=√((2
*
m

*
g)/(ρ

*
C

d*
π

*
r2))

Ana Paraşüt Çap Hesabı

Taşıyacağı Yük=Toplam Ağırlık-Motor 

Yakıt Ağırlığı-Görev Yükü Ağırlığı

12284g=18198g-1864g-4050g=12,284kg

r=√
((2

*
12,284

*
9,81)/(7,12

*
1,229

*
0,75

*
π))

  =1,28 m   Çap=2,6 m seçilmiştir.

Görev Yükü Çap Paraşüt Hesabı 

Taşıyacağı Yük=4050g=4,05kg

r=√((2
*
4,05

*
9,81)/(7,12

*
1,229

*
0,75

*
π))

  =0,73 m   Çap=1,5 m seçilmiştir.Sembol Değer Birim

g Yer çekimi ivmesi m/s2

r Paraşüt yarıçapı m2

Cd Sürüklenme katsayısı  0,75

m Kütle kg

V Paraşüt hızı m/s

ρ Havanın yoğunluğu kg/m3

Cd değeri 0,75  ve havanın yoğunluğu 1,229 kg/m3 roketsan model roketçilik yazısına göre 
seçilmiştir.
https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512_20.03.2020model-roketcilik-master-
dokumanv04.pdf
Hesapların sağlaması https://descentratecalculator.onlinetesting.net/ sitesinden tekrar 
yapılmıştır.

Openrocket hesaplarında motorun kuru ağırlığını ve görev yükünü ihmal etmediği için değerler 
farklı olmaktadır. Sağlamaları yapılmıştır. V=7,1 m/s Open rockete göre hesaplanmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512_20.03.2020model-roketcilik-master-dokumanv04.pdf
https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512_20.03.2020model-roketcilik-master-dokumanv04.pdf
https://descentratecalculator.onlinetesting.net/
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Görev Yükünün Roketten Ayrılma ve Kurtarma Aşamaları
Görev yükü, paraşütü ve aviyoniği bir kapsülün içindedir. Bu kapsül alt ve üst gövde arasında serbest halde bulunmaktadır. 
Apogee anında kızartılacak barutların oluşturduğu basınç ile alt gövde ve üst gövde birbirinden ayrılacaktır. Gövdelerin 
birbirinden ayrılması sonucu açığa çıkacak kapsülün içerisinden görev yükü roketten ayrılarak paraşütünü açacaktır. Sonrasında 
üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları sayesinde anlık konum telemetri bilgisini yer istasyonuna gönderecektir.
Görev yükümüzün herhangi bir bilimsel işlevi bulunmamaktadır.
Faydalı yükümüz 4050 gram dır ve kullandığımız malzeme çeliktir.

       Görev Yükü Görev Yükü Cad/Teknik Resim

mm

    Görev Yükü Üretim

3 Nisan 2022 Pazar
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Görev Yükünün Roketten Ayrılma ve Kurtarma Aşamaları
Telemetrumun üzerinde bulunan U-Blok Max 8Q GPS sistemine küresel konum 
tespiti yapar ve bunları 433MHz merkez frekansı ve 50kHz bant genişliği olarak yer 
istasyonu gönderir. Telemetrumun üzerindeki GPS modülü sayesinde olarak konu 
bilgisi ve kaydını tutabilir.( değiştirilecek) Yer istasyonuna gönderilecek veriler GPS, 
Yükseklik verileridir. Bu verilere bakarak roketin ve görev yükünün konumunu 
bulabiriz.

Telemetrum
Görev Yükü

3 Nisan 2022 Pazar
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Ayrıca paraşütlerin fonksiyonel olarak açılmasını test ettik ve test videonun linki  
https://youtube.com/shorts/xsNojzoLryQ?feature=share gibidir.

Bu vakum testinde sistem basınç değişimine nasıl tepki veriyor ve kurtarma 
sistemini doğru yerde aktif edip etmediğini test ettik.

Kurtarma sisteminin gerçekleştirilmesi Entacore bilgisayarın içinde bulunan 
basınçölçerle gerçekleşiyor. Bu basınçölçer havadaki basıncın azaldığını tespit eder. 
Sistem basıncın belli bir süre sabit kaldığını algılar ve fitiller aracılığıyla barutları 
ateşler. Bunun sonucunda roket ayrılır ve paraşütler ve görev yükü serbest kalır. Bu 
sayede roket ve görev yükü yere güvenli bir hızda iner.
Kurtarma Sisteminin ana parçalarının  üretimi yetişmediği için kurtarma sisteminin 
test videosu 12 Mayıs’a ertelenmiştir.

Aviyonik uçuş bilgisayarlarının iletişim ve vakum testlerini gerçekleştirdik ve 
test videosunun link https://youtu.be/ZINEBQKqNcQ gibidir. 

https://youtube.com/shorts/xsNojzoLryQ?feature=share
https://youtu.be/ZINEBQKqNcQ
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Ana Paraşütü Açılma Testi

Yük Paraşütü Açılma Testi Ana Bilgisayar Vakum Testi
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ENTACORE AIM ALTIMETRE
Entacore Aim Altimetre 09139 kodlu ticari sistemdir. Bu, çift konuşlandırmalı bir altimetredir ve aynı 
zamanda irtifa ve hızı da kaydeder. Entacore roketimizin ana uçuş bilgisayarıdır. Amacı roketin 
ayrılmasını sağlamak ve uçuş yönetimi sağlamaktır.

TELEMETRUM 3.0

Telemetrum 09131 kodlu ticari sistemdir. Bu, entegre GPS ve telemetri bağlantısına sahip yüksek 

güçlü altimetreye sahiptir. Telemetri uydu bağlantısı için 70 cm amatör bant alıcı-vericiye sahiptir. 

Amacı yer istasyonu ile haberleşmedir. Ayrıca GPS ve uçuş verilerini işleyip yer istasyonnuna 

iletmektir.

TeleBT
TeleBT 09202 kodlu ticari bir sistemdir. TeleBT, hem USB hem de Bluetooth/BTLE bağlantısı sağlayan 
Altus Metrum uçuş bilgisayarlarıyla kullanım için bir yer istasyonudur.

*Sistemler ticari sistem olduğu için aralarında herhangi bir geçiş ve bağlantı bulunmamaktadır .
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FARKLILIKLARI Benzerlikleri

Entacore 4-16 V aralığında 
çalışmaktadır

Uçuş bilgisayarı olarak 
kullanılmaktadır

Telemetrum max 4.2 V ile 
çalışmaktadır. önerilen 1S lipo 
pildir.

Sıcaklık, basınç, altimetre 
verilerini vermektedir

Telemetrum GPS ile ilgili tüm 
verileri (yükseklik, konum,hız vb.) 
vermektedir.

Basit bir arayüze sahiptir ve USB 
ttl bağlantı ile bilgisayara kolayca 
bağlanmaktadır

Yer istasyonuna RF bandında (433 
MHz) veri aktarımı yapmaktadır.

Verileri Excel dosyası formatında 
kaydetmektedir

Birinci sistem olan Entacore ile ikinci sistem olan Telemtrum uçuş kontrol bilgisayarlarının benzerlikleri ve farklılıkları aşağıdaki 
tabloda gösterilmektedir.
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Entacore Aim Altimetre
Entacore Aim Altimetre için önemli olan veriler çıkış durumu, süreklilik, 
batarya voltajı ve hava sıcaklığıdır.
Entacore Aim Altimetre için enjeksiyon ayarları apogee,zaman ,vurgu 
yüksekliği,makul irtifa,tepe hız  noktası gibi veriler önceden ayarlanır.
Rakım sınırı 100.000 ft MSL
Yukarda belirtilen verileri kendi belleğinde 30 dakika kadar 
kaydedebilmesi. Bu veriler istenildiğinde Excel dosyası olarak dışa 
aktarılabilir
Excel dosyasında zaman Adc basınç gerilim yükseklik MSL Yükseklik AGL 
Düzgün hız ve A kanalıyla B kanalının ne zaman ateşlendiğine yönelik 
göstergeler.
EK-7 Ticari Uçuş Bilgisayarları arasından seçilen bir uçuş kontrol 
bilgisayarıdır.
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Entacore Aım Barometre sisteminin arayüzlerini aşağıda 
belirttik.

● Roket kalkış anında ani veri değişikleri olmasından 
dolayı sistem aktif olmaması için gecikme süre konulur.

● Apogee ve ana tetikleme sekmesi.  

● Bir kanalda apogee seçildiyse diğer kanalda main (ikinci 
ayrılma) seçilmelidir.

● İrtifa kalibrasyonu

● Minimum volt değerinin ayarlanması

● Apogee yada ikinci ayrılma istenilene göre gecikme 
ayarlanması
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Lineer Voltaj Regülatör

PİC18F47J53

Buzzer
Basınç sensoru

Mini usb

B kanalı(main)

+ -
12-13 V

COM(ortak)

a kanalı (apogee)
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci STM32L151 
microcontroller

 — sersörlerden alınan verileri ticari 
sistemin algoritmasına göre işler

1. Sensör MS5607 micro 
altimeter module

EVET saniyede 10 kez sıcaklık,basınç, 
yükseklik verilerini alarak 
işlemciye verir. 

2. Sensor ADXL 375 
accelerometer

EVET roketin ivmesini ve yönünü 
ölçer.

Haberleşme Modülü TI CC1200 High 
Performance RF 
Alıcı-Verici

HAYIR -

GPS Modülü MAX-8Q GPS 
receiver

HAYIR -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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STM
32L151 Micro Denetleyici

*2. uçuş bilgisayarı ticari bir sistem olduğu için üretim yöntemi mevcut değildir

USBGPS Sensörü

Güç 
Regülatörü

Mosfet Çıkışları

Basınç  
Sensörü
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Voltaj Regülatörü Basınç Sensörü

USB Soket

STM32L151 Micro Denetleyici

CC1200 Alıcı

A
nt

en
n

a

U Blok Max 8Q GPS Buzzer
GPS

Switch Klamensi

Apogee
Lipo Pil Soketi
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KURTARMA SİSTEMİ ALGORİTMASI

● Sistem bulunan ortam ve yüksekliğe göre rokete 
yerleştirmeden önce bulunan konum 0 noktası olarak 
ayarlanır. 

● Atış günü roket rampada aktifleşince cihaz hazır konumdadır 
ve sistem ticari olduğu için apogee noktasını kendi iç 
algoritmasında bulunan çıkış konnektörlerine güç verir ve 
eyleyici tetiklenir.

●  Tetiklerken basınç verisinden yararlanır. 
● Kullanılacak parametreler basınç ve yüksekliktir. 
● Kullanacağımız uçuş bilgisayarı kendiliğinden filtrelidir.

Sistem; ticari sistem olduğu için filtreleme kendi içinde otomatik 
olarak gerçekleştirilir.
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Yer istasyonunda kullnılacak bileşenler;
TeleBT; RF filtre bileşenleri,435Mhz civarında kullanım için ayarlanmıştır.
•STM32F042 çip üzerinde sistem KOL Korteks-M0 MCU USB 2.0 Tam Hız
•CC1200 Düşük Güç,Yüksek Performanslı RF Alıcı-Verici
•RN4678 Bluetooth modülü
433MHz Yağı Anteni; uzun mesafeli ve yüksek kazançlı radyo anteni (12 
dBi)
Teknotakip; GLONASS, GPS EDGE, 2G, 3G, HSPDA+, LBS, 3D Sensör. 
Google, Yandex Global haritalarınnda roketi izleme özelliği.)

Yer istasyonuna iletilecek veriler= Faydalı 
yükün ve roketin irtifası, GPS verisi, yere 
düşme hızları ayrıca roketin ayrılma verisi,  
roketin paraşütlerinin açılma durumunu yer 
istasyonuna iletecektir.)

Verilerin İletilme Şekli
Veriler 433MHz merkez frekaslı ve kanal bant 
genişliği 50kHz olan paketlerle yer  
istasyonuna iletilecektir.

Alıcı 
Hassasiyeti 
(PRX)

Verici 
Anten 
Kazancı 
(GTX)

Verici 
Kayıpları 
(LTX)

Alıcı 
Kayıpları 
(LRX)

Diğer 
Kayıplar 
(LM)

Atmosfer ve 
polarizasyon 
kayıpları 
(N)

Alıcı 
anten 
kazancı
(GRX)

Verici çıkış 
gücü
(PTX)

Max. Yol 
kaybı 
(LFS)

Link 
marjı

-123 dBm 0 dBi 5 dBm 5 dBm 6 dBm 10 dBm 12 dBi 16 dBm 94.72 dBm 30,28

Verilerin kazanç ve kayıpları ( Link Bütçesi) aşağıdaki tabloda verilmiştir.
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● Aviyonik Sistem testleri okulumuzun aviyonik sınıfında ve bahçesinde gerçekleştirilmiştir.
● Testlerde verileri doğru bir şekilde ve güvenilir bir şekilde alabilmek için
● Basınç testleri vakum kompresörü ve vakum odası kullanılarak yapılmıştır.
● İletişim testinde ise kendi aviyonik sistemlerimizle testlerimizi başarıyla gerçekleştirdik. 
● Testlerimizde kullandığımız grafikler gayet kolay bir şekilde anlaşılabilir ve yorumlanabilmektedir.
● Test videolarının linki https://youtu.be/ZINEBQ gibidir.

Entacore vakum testi grafiği

Vakum Testi

https://youtu.be/ZINEBQ
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Uzun mesafe iletişim testi telemetri verileriKısa mesafe iletişim testi telemetri verileri
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Parça Toplam Bütçe

Üst Gövde 1 6000 ₺ 

Burun Konisi 1 5000 ₺

Ateşleme Sistemi 2 700 ₺

Ana Paraşüt 1 4000 ₺

Bilgisayar Alt/Üst Plaka 2 600 ₺

Faydalı Yük/Faydalı Yük Paraşüt 1/1 700 ₺/3000 ₺

Merkezleme Halkası 3 600 ₺

Entegrasyon Gövdesi 1 2000 ₺

Kanatçıklar 3 1700 ₺

Alt Gövde 1 6000 ₺

Parça Toplam Bütçe

Motor Güç İletim 
Halkası

1 600 ₺

Motor Sabitleme 
Halkası

1 600 ₺

Payload Üst/Alt Plaka 2 600 ₺

Telemetrum 2 12000 ₺

Telebt 2 5700 ₺

Entecore 1 2200 ₺

Toplam 52.000 ₺

3 Nisan 2022 Pazar
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Şartname Maddesi ve İstem Karşılama 
Yöntemi 

KTR Sayfa 
Numarası

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). 

Çıplak Gözle 
Muayene

49

3.2.1.23. Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Görev Yükü 
“PAYLOAD” ismiyle adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parça olarak 
girilecektir.

OpenRocket 
Tasarımı

4,52,53

3.2.1.22. Roketler yerden 85°’lik yükseliş açısı ve yarışma hakemleri tarafından hakim rüzgar 
yönüne göre tanımlanacak atış istikamet açısı ile fırlatılacaktır. Fırlatma rampası 6 m 
uzunluğunda bir raya sahip olacaktır. (Ek-2’de fırlatma rampası ile ilgili teknik resim 
paylaşılmıştır.) 

Hava koşulları ve 
değerlendirmesi
, Openrocket 
simülasyon

5

3 Nisan 2022 Pazar
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Yöntemi

KTR Sayfa 
Numarası

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. 

Cad Çizimi 66

3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak zorundadır. Analiz 60

3.2.6.3. Lise kategorisinde asgari bir (1) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması zorunludur (iki 
(2) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanma zorunluluğu yoktur).

Analiz 56

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.

OpenRocket 
Verisi

3

3.2.3.3. Lise kategorisinde asgari 4 kg’lık herhangi bir ağırlık Görev Yükü olarak kabul 
edilecektir. 

Tasarım 52
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Kontrol Listesi 

68

Şartname Maddesi ve İstem Karşılama  Karşılama Yöntemi KTR 
Sayfa 
Numarası

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.

Tasarım 15

3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanılan tek paraşüt ile roketin ve parçaların hasar görmemesi 
için paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır

OpenRocket Verisi 5

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. Cad Çizimi 45

3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 
Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

OpenRocket Verisi 3
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HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

Logosu
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HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

Logosu
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PROJE PLANI

Logosu
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                           Proje TakvimiLogosu
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Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos

Kayıt ÖTR

KTR-THR

AHR

Atış

Gövde Üretim

Burun Konisi

Kanatçık
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                           Proje TakvimiLogosu
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Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos

Kuyruk

Elektronikler

Paraşütler

Testler

Provalar
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                            TestlerLogosu
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Paraşütlerin Fonksiyonellik /Açılma Testi

Barut Ateşleme Sistemi Testi

Gövde Mukavemet Testi

Şok Kordu Dayanım Testi 

Mapa Dayanım Testi

Karabina Daynım Testi

Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos

Algoritma Testleri

Vakum Testi

İletişim Testleri

Burun Konisi Mukavemet Testi


