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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2700
Çap (mm): 160

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 13804
Yakıt Kütlesi (g): 14826

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 5401
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28659

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 710,70
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 53,90

Stabilite (0.3 Mach için): 2,40
En büyük ivme (g) (𝑚/𝑠2): 248,00

En Yüksek Hız (m/s): 677,00
En Yüksek Mach Sayısı: 2,01

Tepe Noktası İrtifası (m): 6596,00

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

N5800

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Genel Tasarım
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Zaman
(s)

İrtifa
(m)

Hız
(m/s)

1) Fırlatma 
Rampası

0,000 0,000 0,000

2) Fırlatma 
Tepesi

0,250 6,444 53,735

3) Burn Out 3,618 1453,200 647,480

4) Tepe Noktası 30,813 6657,800 0,000

4.1) 1.Paraşütün 
Açılması 

30,814 6657,800 -0,860

5) 2.Paraşütün 
Açılması

267,680 499,720 -22,432

6) Yere İniş 329,450 -2,661 -7,866
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ÖTR - KTR Değişimler - 1
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Değişim Konusu
Ötr'de Hangi

Sayfada
Ötr’de İçerik

Neydi?
Ktr'de İçerik

Ne Oldu?
Ktr'de Hangi 

Sayfada?
Burun Konisi, Kanatçık, Üst
Gövde, Ara Tüp Bağlantısı Ve
Alt Gövdenin Et Kalınlığı
Ölçüsü

15,18 0,4 cm 0,2 sm 15,18,19

Aviyonik İletişim Modülü
(Ana kart ve Yardımcı Kart)

33,36,42,47
LORA (RF MODÜL)  LORA SX1278 
433 

LORA SX 1278 E32 433T30D 46,49,55,60

Aviyonik Alarm Zamanlayıcı 33 12267 Buzzer 46

LORA SX 1278 E32 433T30D
değişimi ile parametreler
değişmiştir.

47

Modülün Aktarım gücü: 20 dBm,
Menzil: 3000 m, Yer istasyonunda
kullanılacak anten bilgisi: Doğrusal
Yönlü 12 dBi a, Aviyonik sistemlerde
kullanılacak anten bilgisi: Doğrusal
Yönlü 3 dBi a

Modülün Aktarım gücü: 30 dBm,
Menzil: 10 km, Yer istasyonunda
kullanılacak anten bilgisi: Doğrusal
Yönlü 5 dBi a, Aviyonik sistemlerde
kullanılacak anten bilgisi: Doğrusal
Yönlü 5 dBi a

60
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Değişim Konusu
Ötr'de Hangi

Sayfada
Ötr’de İçerik

Neydi?
Ktr'de İçerik

Ne Oldu?
Ktr'de Hangi 

Sayfada?

Kurtarma sistemlerinde tanımlanan Burun
ayırma sistemi, gövde ayırma sisteminin
yandan görünümü olup tanım
düzenlenmektedir. Ötr’de belirtilen şeklin
altındaki tanım yanlış olarak ifade edilmiştir.

26 Burun Ayırma Sistemi
Gövde Ayırma Sistemi 

Yan Kesiti 
36

3. Kısım: Dinamik/Kinematik Analizleri:
Rüzgar tünelinde, farklı sıcaklıklarda

havalar gönderilerek roketin üzerindeki

sıcaklık değişimleri tespit edilecektir. Analiz

yöntemi değiştirilerek yay üzerinde basma

testi olarak değiştirilmektedir.

24

Rüzgar tünelinde, farklı

sıcaklıklarda havalar

gönderilerek roketin üzerindeki

sıcaklık değişimleri tespit 

edilecektir. 

Yay Üzerinde Basma 

Testi
53

LORA SX 1278 E32 433T30D değişmesiyle
birlikte sistem aynı kalacak şekilde şematik
ve malzeme listesi güncellenmiştir.

38,44
İçerik aynı olup yalnızca 
görseller değiştirilmiştir.

İçerik aynı olup 
yalnızca görseller 

değiştirilmiştir
61,67
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Değişim Konusu Yeni içerik konusu ? KTR'deki içerik detayı? Ktr'de Hangi Sayfada?

‘Analizler’ de 2. Kısım: Hesaplamalı
Akışkanlar Dinamiği Analizleri
kısmında ‘Kesit Yüzeyinin Basınç
Diyagramı Analizi’ uygulanmaktadır.
Bu analiz roket yüzeyinde
kullanılacak olan cıvata seçiminin
doğruluğunu sınamak için gerekli
görülmektedir.

Kesit Yüzeyinin Basınç 
Diyagramı Analizi

Roketin dış yüzeyinde montaj 
için daire başlı cıvata 

kullanımının aerodinamik 
olarak etkisinin incelenmesi

51
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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• Uçuş benzetim raporu PDF formatında hazırlanıp tarafınıza sunulmuştur.
• PDF dosyasının adı: ‘GARAGE TT TEKNOFEST 2022 ROKET YARIŞMASI UÇUŞ BENZETİM RAPORU’

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 
(KTR)
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• Örnek verilen tablo kullanılarak ‘Kütle Bütçesi’ hazırlanıp, ‘Excel’ formatında ayrı bir dosya halinde tarafınıza sunulmuştur. 
• Excel dosyasının adı: Kütle Bütçesi.xlsx

Kütle Bütçesi
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Örnek Kütle Bütçesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Et kalınlığı Boy Dış Çap İç Çap

Burun Konisi 
Ölçüleri

0,2 cm 40,0 cm 16,0 cm 15,6 cm

Shoulder 
Ölçüleri

0,2 cm 24,0 cm 15,6 cm 15,2 cm

Teknik Resimde ölçü birimi mm’dir
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Burun Konisi – Detay 
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Burun Konisi Detayları  

Seçilen Geometri Ogive

Malzeme Fiberglass (Burun konisi ve Shoulder üretimi için ‘Fiberglass’ malzeme kullanımına karar verilmiştir)

Analizler Çekme, Basma, Bükülme, 3 Nokta ve Darbe Deneyleri

Üretim Yöntemleri

Üniversitemizin Enerji Mühendisliği Bölümü Laboratuvarlarında bulunan CNC ile önce modelin MDF kalıpları
yapılacak ve Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyonlu Fiber üretme makinalarında üretimi tamamlanacaktır. Kalıp
içerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumaşı (E-Cam) yerleştirerek Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyon yöntemiyle
imalat yapılacaktır. Kalıplama aşama yöntemi: 2 saat boyunca 120 C°, ardından sıcaklık 75C°’ye düşürülerek 1
saat daha sonra sıcaklık 50 C°’ ye düşürülerek 1 saat kürlenmesi beklenmektedir. Devamında sıcaklık kontrolü
kaldırılarak kendi halinde oda sıcaklığına inmesi beklenmektedir. Bu işlemler için kullanılacak makine
programlanarak otomasyon kontrolü sağlanmaktadır.

Fiberglas (E-Cam)Malzemesinin 
Özellikleri

Yoğunluk 
(kg/m^2)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Elastik Geri
Kazanım (%)

Basınç Dayanımı 
(MPa) 

Termal Genleşme
(µm/m.°C)

Yumuşatma
(°C)

2540 3445 100 1080 5 846
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Burun Konisi – Detay 
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Solidworks programında tasarımı yapılan
Burun konisi ve Shoulder, Enerji Sistemleri
Laboratuvarında bulunan 3 boyutlu yazıcı
kullanılarak birebir ölçülere sahip model
üretimi yapılmaktadır. Üretilen modelden
kalıp olarak yararlanılarak cam elyaf roket
imalata yapılmaktadır.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Teknik Resimde ölçü birimi mm’dir

CR = Kanatık Kök Kesiti, CT = Kanatık Uç Kesiti, XR Kanatık Kök ve Uç Kenarları arasındaki boylamsal mesafe, S=Kanatçık
yarı açıklığı, θ=Kanatçık eğim açısı [1].
1 numaralı referans tipi ile alakalı ihtiyaç duyulan bilgilere ‘Model Roketçilik, Roketsan’. 14.02.2022 tarihinde

https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512_20.03.2020model-roketcilik-master-dokumanv04.pdf adresinden
erişildi.

Kanatçık Ölçüleri

Et kalınlığı 0,2 cm

Boy ( 𝑋R+ CT) 25,0 cm 

Dış Çap 16,4 cm 

İç Çap 16,0 cm

CR 15,0 cm 

CT 15,0 cm 

XR 10,0 cm

S 18,02 cm 

θ 33,69°

https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512_20.03.2020model-roketcilik-master-dokumanv04.pdf
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Kanatçık – Detay 
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Fiberglas Malzemesinin 
Özellikleri

Yoğunluk 
(kg/m^2)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Elastik Geri
Kazanım (%)

Basınç Dayanımı 
(MPa) 

Termal Genleşme
(µm/m.°C)

Yumuşatma
(°C)

2540 3445 100 1080 5 846

Kanatçık Parçasının Detayları 

Seçilen Geometri
Alternatif geometri biçimine göre hafif ve mukavemetli olan bu malzemeler ayrıca kolay işlenebilir olması
nedeniyle tercih edilmektedir.

Malzeme Fiberglass
Kanatçık Sayısı 4 tane

Üretim
Yöntemleri

Üniversitemizin Enerji Mühendisliği Bölümü Laboratuvarlarında bulunan CNC ile önce modelin MDF kalıpları
yapılacak ve Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyonlu Fiber üretme makinalarında üretimi tamamlanacaktır. Kalıp
içerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumaşı (E-Cam) yerleştirerek Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyon yöntemiyle
imalat yapılacaktır. Kalıplama aşama yöntemi: 2 saat boyunca 120 C°, ardından sıcaklık 75C°’ye düşürülerek 1
saat daha sonra sıcaklık 50 C°’ ye düşürülerek 1 saat kürlenmesi beklenmektedir. Devamında sıcaklık kontrolü
kaldırılarak kendi halinde oda sıcaklığına inmesi beklenmektedir. Bu işlemler için kullanılacak makine
programlanarak otomasyon kontrolü sağlanmaktadır.
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Kanatçık – Detay 
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Solidworks programında tasarımı yapılan Kanatçığın, birebir
ölçülere sahip model üretimi yapılmaktadır. Üretilen modelden
kalıp olarak yararlanılarak cam elyaf roket imalata yapılmaktadır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövdenin CAD Görüntüsü

Et 
Kalınlığı 

Boy Dış Çap İç Çap
Kurtarma Sistemi 
Kapağının Boyu  

Kurtarma Sistemi 
Kapağının Alt-Üst 

Kısmının Boyu

Üst Gövde 
Ölçüleri

0,2 cm 75,0 cm 16,0 cm 15,6 cm 25,0 cm 25,0 cm 

Üst Gövdenin Teknik Çizim Görüntüsü: Teknik Resimde ölçü birimi mm’dir 
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

195 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Ara Tüp Bağlantısının CAD Görüntüsü

Alt Gövdenin CAD Görüntüsü

Ara Tüp Bağlantısının Teknik Çizim Görüntüsü  

Ara Tüp Bağlantısı  
Ölçüleri

Et Kalınlığı 0,2 cm

Boy 24,0 cm

Dış Çap 15,6 cm 

İç Çap 15,2 cm

Alt Gövde  Ölçüleri

Et Kalınlığı 0,2 cm

Boy 145,0 cm

Dış Çap 16,0 cm 

İç Çap 15,6 cm

Alt Gövdenin Teknik Çizim Görüntüsü  
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde Ayırma Sistemi
CAD Görüntüsü

Üst Gövde Ayırma Sistemi Ölçüleri
Toplam Boy Ölçüsü 31,97 cm 

1.Kısım
Çap 5,0 cm
Boy 13,47 cm

2.Kısım

Çap 15,69 cm
Boy 17,0 cm

Daire Kesitinin Et Kalınlığı 1,0 cm
İç Silindirin Çapı 1,5 cm
İç Silindirin Boyu 15,0 cm
Yay Sıkıştırma 
Mekanizmasının Çapı 3,0 cm 

3.Kısım

Daire Kesitinin Boyu 1,5 cm
Daire Kesitinin Çapı 15,69 cm

Tercih Edilen Motor 
Nema 17 

Step Motor
Servo Motor Yüksekliği 3,6 cm 
Servo Motor Eni 4,23 cm

Teknik Resimde ölçü birimi mm’dir 
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Gövde ve Entegrasyon Parçaları Detayları
Parçaların Sırası Ara Tüp bağlantısı, Üst gövde ile Alt gövde arasına montajı yapılmaktadır.

Malzeme 200 g/𝑐𝑚2 twill Fiberglass dokuma kumaş kullanılacaktır. F-13487 Sertleştirici ve F-1564 Reçine kullanılacaktır.
Analizler Çekme, Basma, Bükülme, 3 Nokta ve Darbe Deneyleri

Üretim
Yöntemleri

Üniversitemizin Enerji Mühendisliği Bölümü Laboratuvarlarında bulunan CNC ile önce modelin MDF kalıpları
yapılacak ve Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyonlu Fiber üretme makinalarında üretimi tamamlanacaktır. Kalıp
içerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumaşı (E-Cam) yerleştirerek Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyon yöntemiyle
imalat yapılacaktır. Kalıplama aşama yöntemi: 2 saat boyunca 120 C°, ardından sıcaklık 75C°’ye düşürülerek 1
saat daha sonra sıcaklık 50 C°’ ye düşürülerek 1 saat kürlenmesi beklenmektedir. Devamında sıcaklık kontrolü
kaldırılarak kendi halinde oda sıcaklığına inmesi beklenmektedir. Bu işlemler için kullanılacak makine
programlanarak otomasyon kontrolü sağlanmaktadır.

Fiberglas Malzemesinin 
Özellikleri

Yoğunluk 
(kg/m^2)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Elastik Geri
Kazanım (%)

Basınç Dayanımı 
(MPa) 

Termal Genleşme
(µm/m.°C)

Yumuşatma
(°C)

2540 3445 100 1080 5 846
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Üst Gövde Alt Gövde
Ara Tüp 

Bağlantısı

Tasarımını yaptığımız roket gövdesi
üst gövde, ara tüp bağlantısı ve alt
gövde olmak üzere üç parçadan
oluşmaktadır. Solidworks programında
tasarımı yapılan roket gövdesi, Enerji
Sistemleri Laboratuvarında bulunan 3
boyutlu yazıcı kullanılarak birebir
ölçülere sahip model üretimi
yapılmaktadır. Üretilen modelden kalıp
olarak yararlanılarak cam elyaf roket
imalata yapılmaktadır.
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Şartnamenin 3.2.5.9. maddesi gereğince roketin kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin yapısal/aerodinamik bütünlüğünü 
bozacak parça bulunmamaktadır.
Şartnamenin 3.2.5.1. maddesi göz önünde bulundurularak iç ve dış basıncın dengeli olabilmesi için belirtilen noktalarda 4.0 
mm çapında üç tane delik oluşturulacaktır. 



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Roket Motoru Merkezleme Halkası İç Duvar 
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Roket Motoru Sabitleme Duvarı
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M6 Cıvatalar Altıgen Başlı (Boy:20mm,25mm ve 30mm) Mapa 
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M6 Cıvatalar Daire Başlı (Boy:30mm,25mm ve 20mm)

Roketin iç montajında altıgen
başlıklı 6 metrik cıvata tercih
edilmektedir. Roketin dış
yüzeyindeki aerodinamik yapı
göz önüne alınarak daire başlı
6 metrik cıvata kullanımına
karar verilmektedir.
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Üretim Yöntemleri

Üniversitemizin Enerji Mühendisliği Bölümü
Laboratuvarlarında bulunan CNC ile önce
modelin MDF kalıpları yapılacak ve Sıcaklık
Kontrollü Vakum İnfizyonlu Fiber üretme
makinalarında üretimi tamamlanacaktır. Kalıp
içerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg kumaşı (E-
Cam) yerleştirerek Sıcaklık Kontrollü Vakum
İnfüzyon yöntemiyle imalat yapılacaktır.
Kalıplama aşama yöntemi: 2 saat boyunca 120
C°, ardından sıcaklık 75C°’ye düşürülerek 1 saat
daha sonra sıcaklık 50 C°’ ye düşürülerek 1 saat
kürlenmesi beklenmektedir. Devamında sıcaklık
kontrolü kaldırılarak kendi halinde oda
sıcaklığına inmesi beklenmektedir. Bu işlemler
için kullanılacak makine programlanarak
otomasyon kontrolü sağlanmaktadır.

Gövde ve Entegrasyon Parçaları Detayları

Parça Tanımı
Malzeme 

Seçimi
Fiberglass Malzemesinin 

Özellikleri

Roket Motoru Merkezleme 
Halkası

Fiberglass
Yoğunluk (kg/m^2) 254

0

İç Duvar 
Fiberglass Çekme Mukavemeti  (MPa) 3445

Roket Motoru Sabitleme Aparatı
Fiberglass Elastik Geri Kazanım (%)

100

Metrik 6 Altıgen Başlı Cıvatalar

Belirtilen 
parçalar hazır 
olarak tercih 
edilmektedir. 

Basınç Dayanımı (MPa) 1080

Termal Genleşm (µm/m.°C)

5
Metrik 6 Daire Başlı Cıvatalar

Mapa Yumuşatma (°C)
846
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1

2

3

4

Motor Bölümü Mekanik Görünüm

1

Roket motoru sabitleme duvarı: Roket
motoru en son olarak
montajlandığında ilgili bölümde
sabitleme duvarına kadar itilmektedir.

2

Roket motoru merkezleme halkası:
Roketin merkezi noktada olmasını
sağlamakta ve çalışması esnasında itki
kuvvetinden olumsuz etkilenmesini
önlemektedir.

3 Roket motoru: Rokete en son
montajlanmaktadır.

4

Roket sabitleme Halkası: Roket motoru
ilgili yere yerleştirildikten sonra en son
sabitleme halkasının montajı
yapılmaktadır.

Roket Motoru Sabitleme Duvarı Roket Motoru Merkezleme
ve Sabitleme Halkası

Üretim Yöntemleri: CNC ile önce modelin MDF kalıpları yapılacak ve
Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyonlu Fiber üretme makinalarında
üretimi tamamlanacaktır. Kalıp içerisine Cam Fiber Elyaf Prepreg
kumaşı (E-Cam) yerleştirerek Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfüzyon
yöntemiyle imalat yapılacaktır. Kalıplama aşama yöntemi: 2 saat
boyunca 120 C°, ardından sıcaklık 75C°’ye düşürülerek 1 saat daha
sonra sıcaklık 50 C°’ ye düşürülerek 1 saat kürlenmesi
beklenmektedir. Devamında sıcaklık kontrolü kaldırılarak kendi
halinde oda sıcaklığına inmesi beklenmektedir. Bu işlemler için
kullanılacak makine programlanarak otomasyon kontrolü
sağlanmaktadır.
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1-) Burun konisi ile

Shoulder’ın montajı 
yapılmaktadır.

2-) İkincil paraşüt 
sisteminin montajı 
yapılmaktadır. 

3-)Kurtarma
sisteminin
montajı
yapılmaktadır.

1 432

6-) Yandaki resimde motor
takılmadan önceki montajın
bitmiş hali paylaşılmaktadır.

Not: Motorun montaj
stratejisi için getir-götür
(trade-off) analizi sayfa 10’de
paylaşılmaktadır.

5-) Birincil paraşüt, Faydalı yük ve
faydalı yük aviyonik sistemi
montajı yapılmaktadır. Motorun
takılacağı mapa sabitlenmektedir.

4)Roket aviyonik 
sisteminin montajı 
yapılmaktadır. 

5
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7-) Roket montajı bittikten sonra son
olarak, motor bloğu sabitlenmektedir.
Sabitleme işlemi kanatçıkların olduğu
kısımdan itilerek mapaya kadar
dayandırılmaktadır. Motor döndürülerek
mapanın dişli yuvasına oturtularak
motorun montajı

8-) Roket motoru ilgili bölüme yerleştikten
sonra en son sabitleme halkası montajı
metrik 6 cıvatalar kullanılarak
sabitlenmektedir.

9)  Roket motoru montajı bittikten sonra 
atışa hazır haldeki roketin son görünümü 
şekilde gibidir.

CAD  entegrasyon videosu: https://www.youtube.com/watch?v=KiNRHS2cpic

https://www.youtube.com/watch?v=KiNRHS2cpic
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1.Adım: Burun konisine mapanın montajı yapılmaktadır.
2.Adım: Birincil Paraşütün montaj gerçekleştirilmektedir.
3.Adım: Gövde Ayırma Sistemi mekanizması montajlanmaktadır.
4.Adım: Üst gövdede ki kapağa 4 adet yay ve 2 adet selenoid kilitlerin
montajı yapılmalıdır.
5.Adım: Burun konisi, Shoulder ile üst gövde 6 metrik ölçüde 4 tane cıvata
90° açı ile montajı sağlanmaktadır.

1. Adım 2. Adım 3. Adım 4. Adım

5. Adım
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6.Adım: Roket Aviyonik sisteminin olduğu mekanizma, merkezleme halkasıyla birlikte
montajlanmaktadır.
7.Adım: Birincil Paraşütün montajlanması gerçekleştirilmektedir.
8.Adım: Mapa ve Görev yükü paraşütünün montajı yapılmaktadır.
9.Adım: Üst gövde ile alt gövde montajı için ara tüp bağlantısı kullanılmaktadır. Üst gövde ile ara tüp
bağlantısının montajında 6 metrik ölçüde 4 tane cıvata 90° açı ile montajı sağlanmaktadır.
10.Adım: Görev yükü aviyonik sisteminin olduğu mekanizmanın montajı yapılmaktadır.
11.Adım: Roket motoru sabitleme duvarına mapa montajı yapılarak ilgili yere sabitlenmektedir.

6. Adım 7. Adım 8. Adım 9. Adım 10. Adım

11. Adım
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12.Adım: Ara tüp bağlantısının bir ucu üst gövde ile montajlandıktan sonra diğer ucu ise alt gövde ile montajı yapılmaktadır. Ara
tüp bağlantısı üst gövde ile alt gövdeyi birbirine montajlamak için kullanılmaktadır. Alt gövde ile ara tüp bağlantısının montajında
6 metrik ölçüde 4 tane cıvata 90° açı ile montajı sağlanmaktadır.
13.Adım: Roket motoru sabitleme halkalarının montajı yapılmaktadır.
14.Adım: Alt gövde ile kanatçığın montajı gerçekleştirilmektedir. Bu işlem esnasına her iki kanatın arasına 2 tane cıvata
kullanılarak toplam 8 cıvata ile sabitleme işlemi yapılmaktadır.
15.Adım: Hakem altimetresinin montajı için fiberglas malzemeden uygun boyutlarda rijit bir kutu tasarımı yapılacaktır. Üretimi
yapılacak olan bu kutu yarışma günü uçuş öncesinde verilen süre içerisinde roket aviyonik sistemine yakın olacak şekilde
montajlanacaktır.

12. Adım 13. Adım 14. Adım

CAD  entegrasyon videosu: https://www.youtube.com/watch?v=KiNRHS2cpic

https://www.youtube.com/watch?v=KiNRHS2cpic


Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 

355 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gövde Ayırma Sistemi Mekanizması

İkincil Paraşüt Birincil
Paraşüt

Görev Yükü
Paraşüt

Gövde Ayırma Sistemi

Gövde Ayırma
Sistemi

Gövde Ayırma Sistemi Mekanizması
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Tasarımı yapılan roket çalışmamızda İkincil paraşüt için burun ayırma sistemi, birincil ve görev yükü paraşütleri için gövde ayırma
sistemi kullanılmaktadır. Rokette iki adet kurtarma sistemi mevcuttur. Gövde ayırma sistemi mekanizması ile burun ayırma sistemi
aktifleşmektedir. Gövde ayırma sistemi ise üst gövdede bulunan kapak, selenoid kilidin aktifleşmesi ile açılmakta ve birincil
paraşüt ile birlikte görev yükü roketten ayrılmaktadır.

Gövde Ayırma Sistemi 
Yan Kesiti 

Gövde Ayırma Sistemi 

Gövde 
Ayırma 
Sistemi

Gövde Ayırma Sistemi Mekanizması
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Yay Selenoid Kilit Gövde Ayırma Sistemi Mekanizması
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Üretim Yöntemleri: Gövde ayırma sisteminde kullanılacak olan yay
ve selenoid kilit hazır olarak temin edilmektedir. Üst gövde
mekanizması ise fiberglas malzeme kullanılarak üretilecektir.
Üretim Yöntemi: Üniversitemizin Enerji Mühendisliği Bölümü
Laboratuvarlarında bulunan CNC ile önce modelin MDF kalıpları
yapılacak ve Sıcaklık Kontrollü Vakum İnfizyonlu Fiber üretme
makinalarında üretimi tamamlanacaktır. Kalıp içerisine Cam Fiber
Elyaf Prepreg kumaşı (E-Cam) yerleştirerek Sıcaklık Kontrollü Vakum
İnfüzyon yöntemiyle imalat yapılacaktır. Kalıplama aşama yöntemi:
2 saat boyunca 120 C°, ardından sıcaklık 75C°’ye düşürülerek 1 saat
daha sonra sıcaklık 50 C°’ ye düşürülerek 1 saat kürlenmesi
beklenmektedir. Devamında sıcaklık kontrolü kaldırılarak kendi
halinde oda sıcaklığına inmesi beklenmektedir. Bu işlemler için
kullanılacak makine programlanarak otomasyon kontrolü
sağlanmaktadır.

Gövde Ayırma Sistemi
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Tepe 
Noktası

İrtifa 
500 m

1

2

3

4

5

1.Adım: Roket rampadan fırlatılmakta ve tepe noktasına doğru ilerlemektedir.
Sensörlerden elde edilen veriler yer istasyonuna aktarılmaktadır.
2.Adım: Rokette, sensörlerden alınan veriler ve oluşturulan algoritma sayesinde tepe
noktasına ulaştığı belirlenmektedir. Bu aşamada üst gövde ayırma sistemi
çalışmaktadır. Yani üst gövde kapağında bulunan selenoid kilit aktifleşerek kapağın
açılması sağlanmaktadır. Kapağın açılmasıyla birincil paraşüt açılmakta ve devamında
görev yükü paraşütü roketten ayrılmaktadır.

3.Adım:Görev yükü mekanizması roketten bağımsız bir şekilde yeryüzüne
doğru hareket etmekte ve görev yükü aviyonik sistemine roket aviyonik
sistemi sayesinde veriler yer istasyonuna aktarılmaktadır. Birincil paraşütün
açılmasıyla birlikte roketin düşüş hızı azaltılmaktadır.

Kurtarma Sistemi Stratejileri ve Aşamaları:

4.Adım: İrtifa 500m olduğunda sensörler verileri algılayarak gövde
ayırma sistemi aktifleşerek burun konisini gövdeden ayırmaktadır.
Böylece ikincil paraşüt açılmaktadır.

5.Adım:Roket ve Görev yükü paraşütü
yeryüzüne ulaşmaktadır. Sensörlerden elde
edilen veriler yer istasyonuna aktarılarak
konum tespiti yapılmaktadır.
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Roket çalışmamızda piroteknik malzeme kullanılmamaktadır. Ayrılma mekanizmasında mekanik sistem tercih
edilmektedir.
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Paraşüt Detayları

Paraşüt 
Adı

Ortalama 
Düşme Hızı 

(m/s)

Paraşüt 
Renkleri 

Kullanılan Sensörler 

Görev
Yükü

10,273
Kırmızı-
Beyaz

Görev yükü aviyonik sisteminde,
GPS (Konum), İvme (Hız), basınç
(Yükseklik) sensörleri ve Lora RF
haberleşme modülü bulunmaktadır.

Birincil 
Paraşüt 

21,700
Kırmızı-
Turuncu Görev yükü aviyonik sisteminde,

GPS (Konum), İvme (Hız), basınç
(Yükseklik) sensörleri ve Lora RF
haberleşme modülü bulunmaktadır.

İkincil 
Paraşüt 

8,150
Kırmızı-
Lacivert

Roketin toplam ağırlığı görev yükü içindeyken 28,659
kg’dır. Tepe noktasında 4 kg’lık görev yükü ayrıldığından
dolayı ağırlık 24,659’a düşmektedir. İkincil paraşütün
hızı, roket ve parçaların zarar görmemesi için 9 m/s – 5
m/s arasında olup hız değeri 8,150 m/s olarak
hesaplanmaktadır. Roketin takla atmasını önlemek için
birincil paraşütün hızı 20 m/s den daha yavaş
olmamasına dikkat edilmiştir. Birincil paraşütün düşüş
hızı 21,700 m/s’dir. İkincil paraşütün düşüş hızı birincil
ve ikincil paraşütün birlikte kullanılacağı göz önünde
tutularak 7,886 m/s olarak hesaplanmaktadır.
Paraşüt tasarımı, çember biçiminde tercih edilmektedir.
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Paraşüt Sistemi
Paraşüt Alanı 

(𝒎𝟐)
Paraşüt Sisteminin Taşıyacağı 

Kütle (kg)
Paraşüt Sürükleme 

Katsayısı 
Düşüş Hızı

(m/s)

Birincil Paraşüt 1,767 24,659 0,800 21,700

İkincil Paraşüt 1,767 24,659 0,800 8,150

İkincil Paraşütün Açıldıktan 
Sonraki Hızı

3,534 24,659 0,800 7,866

Görev Yükü Paraşütü 1,767 4,000 0,800 10,273

Tepe noktasında açılan paraşüt 1.paraşüt, yere 500 metre kala açılan paraşüt ise 2.paraşüttür.Bu paraşütlerin yer düşme hızları
ayrı ayrı tabloda verilmektedir. İkincil paraşütün açılımı ile birlikte rokette iki paraşütte aktif olmaktadır. Bu durumun hız ifadesi
‘İkincil Paraşütün Açıldıktan Sonraki Hızı’ olarak verilmektedir.
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Görev Yükü

Görevi 
Tasarımı yapılan şeffaf polikarbon içerisine 1 adet 360° Balık Gözü lensli Kamera yerleştirilerek ortamın görüntüsü
online olarak yer istasyonuna aktarılmaktadır. Böylece görev yükü roketten ayrılıp yere ulaşana kadar bölgenin durumu
hakkında bilgi alış-verişi, keşif ve gözlem yapma imkanı sağlamaktadır.

Görev 
Yükünün 
Roketten 

Ayrılışı

Burun konisi, yaylı bir mekanizma ile sıkıştırılarak montajı yapılmaktadır. Sıkıştırma işlemi için manyetik kilitlerin
sabitlenmesi kullanılmaktadır. Roket, tepe noktaya ulaştığında servo motor yardımıyla yay mekanizması serbest
bırakılmakta ve manyetik kilit açılarak gövde üzerindeki ayırma mekanizması kapağı açılmaktadır. Kapağın açılmasıyla
birlikte üst gövdeden birincil paraşüt ve görev yükü paraşütü çıkarak aktifleşmektedir. Bu esnada görev yükü de
roketten ayrılmaktadır. Görev yükünün yere inişi tamamen roketten bağımsız olarak gerçekleşmektedir.

Görev 
Yükü 

Aviyonik 
Sistemi 

Roket için tasarımı yapılan uçuş kartının aynısı (ana ve yedek aviyonik olmak üzere) görev yükü aviyonik sisteminde de
kullanılmaktadır. Görev yükü, görev yükü aviyonik sistemi üzerinden takip edilebilmektedir. Görev yükü Ana ve Yedek
aviyonik sistemlerinde konum, ivme ve basınç sensörleri bulunmaktadır. Görev yükü Ana aviyonik sisteminde herhangi
bir sorun olması durumunda görev yükü yedek aviyonik sistemi devreye girmektedir. Sensörlerden alınan veriler, Lora
RF haberleşme modülü sayesinde yer istasyonuna aktarılmaktadır. Yer istasyonuna gelen bilgiler sayesinde görev
yükünün konumu belirlenmektedir. Ayrıca görev yükü üzerinde buzzer bulunmakta, bu sayede görev yükü iniş
yaptığında ses ile tepki vermekte ve konumunun bulunması kolaylaşmaktadır.
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Görev yükünün CAD görüntüsü Görev Yükü Teknik Ölçüleri

Sol tarafta gösterilen Görev
yükünün Kütlesi mekanik ve kendi
aviyonik sistemi ile birlikte 4
Kg’dır. Görev yükü aviyonik sistemi
ana ve yedek aviyonik sistemden
oluşmaktadır. Görev yükü aviyonik
sisteminde GPS, ivme ve Basınç
sensörleri bulunmaktadır. Bu
sensörlerden alınan veriler anlık
olarak Lora RF modülü sayesinde
yer istasyonuna aktarılmaktadır.
Bu sayede yer istasyonu görev
yükünün konumunu anlık olarak
görebilmektedir.

Görev Yükü Ölçüleri

Boy 20,0 cm 

Dış Çap 10,0 cm 

İç Çap 9,8 cm 

Kamera Yuvası Çapı  7,5 cm 

Kamera Yuvası 
Yüksekliği

7,5 cm 

Mapa
(Metrik 8) 

İç Çapı 2,6 cm 

Dış Çapı: 3,4 cm 
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Testin Adı Uygulama Tarihi İncelenecek Konu Test Yöntemi
Elde edilmesi planlanan 

sonuç

Paraşüt Açma Testi  
9.05.2022

Roketin tepe noktaya 
ulaştığında paraşütlerin 
açılması test edilecektir

Drone kullanılarak belirlenen irtifaya 
yükseltilerek, servoların çalışması 
sağlanacak ve paraşütler serbest 

düşme ile sürüklenecektir.

Serbest düşme hareketi 
esnasında paraşütlerin 

açılaması hedeflenmektedir. 

Video linki 12 Mayısa kadar sisteme yüklenecektir

Gövde Ayırma Sistemi 
Aktifleşme Testi

9.05.2022

Roketin burundan açma 
sistemi laboratuvar 

ortamında test 
edilecektir.

Ayırma sistemi mekanizmasındaki 
servoyu hareket ettirerek yayın 

serbest kalması sağlanarak burun 
ayrılacaktır. 

Burun ayırma sisteminin 
açılması test edilecektir.

Video linki 12 Mayısa kadar sisteme yüklenecektir

Üst Gövde Kapak Açma 
Sisteminin Aktifleşme 

Testi

9.05.2022 Üst gövde üzerindeki 
kapağın açılması test 

edilecektir.  

Selenoid kilidin aktifleşerek yayları 
itmesi sonucunda kapağı açılması  

test edilecektir. 

Kapağın açılmasında sorun 
olup olması, aksi halde 

sorunun çözümü için farklı 
yöntem geliştirilecektir. 

Video linki 12 Mayısa kadar sisteme yüklenecektir
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Analiz Takvimi:
Roket çalışmasında öngörülen analizler ve analizlerin uygulanacağı tarih bilgisi aşağıdaki tabloda mevcuttur.

Analiz Tarihleri Analiz Takvimi
Analizlerin Uygulanma 

Durumu

01.03.2022 – 25.03.2022 Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri ANALİZLER YAPILDI

26.03.2022 – 14.04.2022
Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği 
Analizleri

ANALİZLER YAPILDI

15.04.2022 – 04.05.2021 Dinamik/Kinematik Analizler ANALİZLER YAPILDI

TARİH

Analiz Yapıldı

TARİH

Analiz 
Yapılmadı
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1. Kısım: Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri: Analiz programlarının birden fazla kullanılması ile analiz verilerinin
karşılaştırılmasıyla uygun çalışma ve yorumlamanın yapılması hedeflenmektedir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda sistemde
iyileştirmeler için çalışma yapılacaktır.

Analiz Bilgileri Açıklamalar Tarih

1 Roket Tasarımının Yapılacağı Program SOLIDWORKS Tasarım yapılmıştır

2 Analizde Kullanılacak Programlar ANSYS, COMSOL, MATLAB, CATIA 01.03.2022- 07.03.2022

3 Analiz Yöntemleri Çekme, Üç Nokta, Basma ve Burulma 07.03.2022 - 14.03.2022

4 Analiz Yöntemlerinin Uygulanacağı Parça Burun, Gövde 14.03.2022- 23.03.2022

5 Analizden Elde Edilmesi Planlanan Veriler
Burun ve gövde, uygulanan kuvvetlere karşı
dayanım göstermesi planlanmaktadır.

-

6 Verilerin Yorumlanması
Analizler sonucu parçada deforme olmuyorsa üretim
aşamasına geçilecektir. Eğer deforme oluyorsa tasarım
revize edilecek ve gerekli analizler tekrar yapılacaktır.

23.03.2022- 25.03.2022

7 Giriş Kriterleri
Hava akışkan olarak kabul edilmektedir, Vrüzgar=6 m/s, Vroket=674 m/s, Atmosfer
sıcaklığı 25C°, Atmosfer basıncı 1 Atm,
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Burun Konisi Von 
Mises Stres
Analizinde; burun 
konisine akma 
gerilme  testi 
uygulanmaktadır. 
Analiz sonucunda 
burun konisinin 
yapısı gereği en fazla 
akma gerilmesi 
olduğu işaretle 
belirtilmiş bölgedir. 
Bunun sebebi ise 
Ovige yapısının 
azalarak sabit açıyla 
devam etmesinden 
kaynaklandığı 
bilinmektedir. 

Roketin tamamında 3 Nokta Basma ve Burulma
Deformasyon Analizi uygulanmaktadır. Analizde,
entegrasyon noktasından 10.000 N’luk yük
uygulanarak şekildeki gibi görsel elde
edilmektedir. 10.000 N’luk yüke karşılık roketin
dayanımı 1,64 mm’lik yer değiştirme olmaktadır.
Elde edilen sonuçlar seçim kriterlerimiz için
uygunluk göstermektedir.

Fiberglass ve Epoksi Reçinelerin
Çekme Deneylerinden Bir 

Görüntü
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Motor Bloğu Toplam Eğilme
Deformasyon analizi uygulanmaktadır.
Analizde sağ taraf sabit tutularak sol
taraftan –y yönünde 10.000 N’luk yük
uygulanmaktadır. Analiz sonucunda
yaklaşık olarak 30.3 mm eğilme
gerçekleşmektedir. Elde edilen sonuç
bu çalışma için uygun olmaktadır.

Kanatçık Total Deformasyon Analizi
gerçekleştirilmektedir. Kanatçığın et
kalınlığı gövdenin kalınlığından daha az
olduğundan dolayı kanatçığa –z yönünde
1.000 N’luk yük uygulanmaktadır. Analiz
sonucunda Toplam eğilme miktarı ise
yaklaşık olarak 0.4 mm olarak tespit
edilmektedir. Sadece kanatçığın uç
kısımlarında maksimum yük
görülmektedir.

4 Kanat Montaj Elastic Strain Analizi
kanatçıkların montajının yapıldığı halka
üzerinde gerçekleştirilmektedir.
Analizde belirtilen parçaya 10.000 N’luk
yük uygulanmaktadır. Belirtilen parça,
roketin alt gövdesinin üzerine montaj
yapılmaktadır. Bu analizde, montaj
alanından etkilenen elastik gerilme
bölgeleri gösterilmektedir.
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2. Kısım: Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri: Analiz programlarının birden fazla kullanılması ile analiz verilerinin
karşılaştırılmasıyla uygun çalışma ve yorumlamanın yapılması hedeflenmektedir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda sistemde
iyileştirmeler için çalışma yapılacaktır.

Analiz Bilgileri Açıklamalar Tarih

1 Roket Tasarımının Yapılacağı Program SOLIDWORKS Tasarım yapılmıştır

2 Analizde Kullanılacak Programlar ANSYS, MATLAB, SOLIDWORKS 26.03.2022- 01.04.2022

3 Analiz Yöntemleri
Rüzgarın hızı, Basınç ve Sıcaklığa Göre Akış
Yörünge Analizleri

01.04.2022 - 05.04.2022

4 Analiz Yöntemlerinin Uygulanacağı Parça Roketin ve Kesit Yüzeyleri 05.04.2022- 08.04.2022

5 Analizden Elde Edilmesi Planlanan Veriler
Yüzeylerdeki akış yoğunluğu ve kesit yüzeylerindeki hız ve
basınç diyagram akışların tespit edilecektir.

-

6 Verilerin Yorumlanması
Analizler sonucunda bulunan değerlere göre kanatçık ve
burun formları değiştirilecek ve gerekli analizler tekrar
yapılacaktır.

08.04.2022- 14.04.2022

7 Giriş Kriterleri
Hava akışkan olarak kabul edilmektedir, Vrüzgar=6 m/s, Vroket=674 m/s, Atmosfer
sıcaklığı 25C°, Atmosfer basıncı 1 Atm,
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Yüzeylerdeki Basınç AnaliziYüzeylerdeki Sıcaklık Analizi

Analiz sonucunda roket yüzeyinin 510 K yaklaşık olarak 236
C°’ye denk gelmektedir. Fiberglas malzemenin sıcaklık
dayanımı ise 380 C°’ dir (Kullanılan epoksi reçinelere göre
sıcaklık dayanımı artırılabilmektedir). Analiz sonucunda roket
üretimi için fiberglas malzeme seçimi, burun konisi ve
kanatçık tasarımı uygun olarak görülmektedir.
Program girdileri için ‘Open Rocket’ programındaki sonuç
verilerine göre analizler gerçekleştirilmiştir.

Analiz sonucunda en fazla basınç burun konisinin ucunda
görülmekte ve bu değer yaklaşık olarak 172257.15 Pa’dır. Bu
durum rokete zıt olarak etki eden kuvveti ifade etmektedir.
Burun konisinin üretim şekli Ogive olarak tercih edilmekte ve
fiberglas malzeme kullanılarak üretimi yapılacaktır. Fiberglas
malzemenin basınç dayanımı 1080 Mpa olduğu göz önüne
alındığında seçimin uygun olduğu sonucuna varılmaktadır.
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Rüzgar Hızı Analizi

Rüzgar hızı analizi sonucunda roket yüzeyinin sıcaklığının 510 K
yaklaşık olarak 236 C°’ye denk geldiği ve burun konisindeki
basıncın 172257.15 Pa olduğu görülmektedir. Bunlara ek olarak
roketin burun konisindeki ve yüzeyindeki rüzgar hızı 714.807
m/s’dir. Roket üretimi yapılırken belirtilen hızlarda güvenli ve
dayanıklı olarak üretilmesi göz önünde bulundurulmaktadır.

Kesit Yüzeyinin Basınç Diyagramı Analizi

Roketin yüzey alanında cıvatalar daire başlı olarak tercih
edilmektedir. Yapılan analiz sonucunda roket yüzeyindeki hava
akış çizgilerinin simetrik ve eş aralıklı ve düzenli olduğu
görülmektedir. Analiz sonucunda daire başlı cıvata kullanımı
uygun görülmektedir.
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3. Kısım: Dinamik/Kinematik Analizleri: Ayırma mekanizmasında yaylı bir sistem tasarlanmıştır. Değişen basınç şartları altında
yaydaki basınç roket çalışmamız için önem oluşturmaktadır. Bundan dolayı ‘Dinamik/Kinematik Analizler’in incelenmesi gereklidir.
Analiz programlarının birden fazla kullanılması ile analiz verilerinin karşılaştırılmasıyla uygun çalışma ve yorumlamanın yapılması
hedeflenmektedir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda sistemde iyileştirmeler için çalışma yapılacaktır.

Analiz Bilgileri Açıklamalar Tarih
1 Roket Tasarımının Yapılacağı Program SOLIDWORKS Tasarım yapılmıştır

2 Analizde Kullanılacak Programlar ANSYS, MATLAB, SOLIDWORKS 15.04.2022- 22.04.2022

3 Analiz Yöntemleri Yay üzerinde basma testi 22.04.2022 - 27.04.2022

4 Analiz Yöntemlerinin Uygulanacağı Parça Yaylar 27.04.2022- 29.04.2022

5 Analizden Elde Edilmesi Planlanan Veriler
Burun konisinin ayrılması için gereken kuvvet miktarı
tespit edilecektir.

-

6 Verilerin Yorumlanması
Elde edilen verilere göre uygun yay tespiti yapılarak
üretim aşamasına geçilecektir

29.04.2022- 04.05.2022

7 Giriş Kriterleri
Hava akışkan olarak kabul edilmektedir, Vrüzgar=6 m/s, Vroket=674 m/s, Atmosfer
sıcaklığı 25C°, Atmosfer basıncı 1 Atm,
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Yay Von Mises Stress analizinde, tercih edilen yaya akma gerilme testi uygulanmaktadır. Analiz sonunda yayda oluşan akma 
gerilmesi güvenli sınırda olduğu ve aşırı gerilmelerin olmadığı tespit edilmektedir. Elde edilen analiz sonucunda roketin içerisinde 
kullanımına karar verilen yay seçimi uygun görülmektedir.
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Yay Total Deformasyon analizi gerçekleştirilmektedir. Analiz sonucunda 255.38 mm’lik uzama elde edilmektedir. buna göre uzama
miktarı sistemin deforme olmasına olanak sağlamamakta olup tercih edilen yay uygun olmaktadır.
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 Haberleşme Bilgisayarı, Uçuş Kontrol bilgisayarına entegre olarak
kullanılmaktadır.

 Uçuş Kontrol bilgisayarı, Ana aviyonik sistem ve Yedek Aviyonik Sistem olmak
üzere iki kısımdan oluşmaktadır. Her iki aviyonik sistemde aynı elektronik
parçalar kullanılmaktadır. Bu iki sistem birbirinden tamamen bağımsız olarak
çalışacaktır. Roket ve görev yükü için iki tane uçuş kartı kullanılacaktır. Her iki
sistemde arduino mikro denetleyici kartı kullanılmaktadır. Toplamda 4 adet
sistem kullanılmaktadır. Her aviyonik sistemi için 2 adet lipo pil kullanılacaktır.

 Uçuş Kontrol Bilgisayarı arasındaki geçiş: Yer istasyonunda, roket ile
haberleşmeyi sağlamak için mikro denetleyici kartında bağlı Lora Rf modülü
kullanılacaktır. Bu sayede ana aviyonik sistemde oluşabilecek arızaya bağlı veri
sağlanamaması durumunda algoritma sayesinde otomatik olarak yedek
aviyonik sisteme geçiş yapılacaktır. Tasarımı yapılan sistemler özgün olup
tasarımlar kendimize aittir.

 Ana ve yedek uçuş bilgisayarında arduino nano mikro denetleyici
kartına bağlı Gps, ivme, Gyro ve basınç sensörleri kullanılacaktır. Roketin
kurtarma operasyonunu kolaylaştırabilmek için ‘buzzer’ da tercih edilmektedir.

Uçuş Kontrol Bilgisayarı
Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri -

Parça Bilgisi
Parça Adı Parça Kodu

Mikrodenetleyici  Arduino Nano

İvme ve Gyro sensörü MPU6050 

Dijital Hava Basınç Sensörü BMP180

GPS Modülü
Uçuş Kontrol Sistemi GPS'i 

GY-NEO62

İletişim Modülü
LORA SX 1278 E32 

433T30D

Alarm, Zamanlayıcı Buzzer

Servo Motor Servo Motor 
Güç Kaynağı Li-po pil
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 Gps sensöründen konum, çeşitli algoritmalar yardımıyla ivme
sensöründen hız verisi, basınç sensöründen ise yükseklik değerleri
okunacaktır. Okunan bu değerler Lora RF marka haberleşme modülü ile yer
istasyonuna anlık olarak gönderilecek ve SD karta kaydedilecektir.

 Ana aviyonik sistem de basınç sensörü kullanılarak yükseklik değerinden
yazılacak program ile roketin konumu belirlenerek ayırma ve paraşüt atma
işlemi için aktüatör olarak servo motor sistemi kullanılarak tetiklenecektir.
Basınç sensöründen okunan veriler Gps sensöründen alınan yükseklik
değeri karşılaştırılıp doğrulanacaktır. Tetikleme işlemi için roketin anlık
irtifası, bir önceki değerle karşılaştırılıp tepe noktası bulanarak yapılacaktır

 Yedek aviyonik sistem ile ivme sensörü kullanılarak hız değerinden
yazılacak program ile roketin konumu belirlenerek ayırma ve paraşüt atma
işlemi için aktüatör olarak servo motor sistemi kullanılarak tetiklenecektir.
Gps sensörü yardımıyla ivme sensörünün değerleri doğrulanıp
karşılaştırılacaktır. Bu algoritma sayesinde daha doğru bir ölçüm
sağlanacaktır. Tetikleme işlemi için roketin anlık irtifası, bir önceki değerle
karşılaştırılıp tepe noktası bulanarak yapılacaktır.
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Uçuş Kontrol Bilgisayarı-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parça Bilgisi

Parça Adı Parça Kodu Avantaj Dezavantaj
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor mu?

Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi 

Mikrodenetleyici  
Arduino Nano 

328-FT232 14 adet giriş/çıkış pini 
ve 16 MHz hıza sahiptir. 

SRAM 2 KB, EEPROM 1 
KB hafıza alanı vardır. 
Bu boyutlar küçüktür. 

- -

İvme ve Gyro 
sensörü 

MPU6050 

Dijital çıkışlı olması, 16
bitlik ADC’ye sahip olup
daha hassas bir ölçüm
yapmaktadır.

Tespit edilen bir
dezavantaj ile
karşılaşılmamıştır.

Evet
İvme ve Açı değerlerini 
okumak için 
kullanılmaktadır. 

Dijital hava 
Basınç Sensörü 

BMP180

Deniz seviyesinden
+9km/-0.5km değer
aralığında
çalışabilmekte ve
300hPa ile 1100 hPa
arasında basınç ölçümü
yapabilmektedir.

Tespit edilen bir
dezavantaj ile
karşılaşılmamıştır.

Evet

Basınç  sensörü için 
kullanılıp, yükseklik verisini 
elde etmek için tercih 
edilmektedir. 
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Uçuş Kontrol Bilgisayarı-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parça Bilgisi

Parça Adı Parça Kodu Avantaj Dezavantaj
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi 

GPS Modülü
Uçuş kontrol 
sistemi GPS'i

GY-NEO62 Verileri yedekleyebilmesi,
baund hızı: 9600 yani 1sn’de
max 9600 bit taşıyabilir.

Tespit edilen bir 
dezavantaj tespit 
edilmemektedir. 

Evet
Konum verilerini elde
etmek için tercih
edilmektedir.

İletişim 
Modülü

LORA SX 
1278 E32 
433T30D

433 MHz bandında
haberleşmesi sağlaması ve
menzilinin (10km ve ucuz)
3000 m olması tercih
sebebidir.

Başka bir sistem aynı
frekansa sahip ise alıcı
olarak verileri alabilir
buda verilerin şifreli
olmamasından
kaynaklanmaktadır.

Hayır

Alarm, 
Zamanlayıcı

Buzzer

Ses çıkartarak roket
parçalarının kolay bir şekilde
bulunmasını sağlamak için
kullanılacaktır.

Gürültülü bir ortamda
ses seviyesi düşük
olabilmektedir.

Hayır

Güç Kaynağı Li-po pil Hayır
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Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik sistemler olmak üzere Aviyonik Sistemin blok diyagramı aşağıda paylaşılmaktadır.
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Tasarımını yaptığımız Ana Aviyonik sisteminin elektronik devre şeması ve malzeme listesi aşağıdaki gibidir. Sol tarafta parça
bağlantıları gösterilmektedir. Sağ tarafta yapılan bağlantılar hakkında detaylı bilgiler mevcuttur.



Herkese Açık | Public

625 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ana Aviyonik Kurtarma Sistemini
Tetikleyecek Parametreler

Birincil Paraşütün Açılmasını
Tetikleyecek Parametreler
Birincil paraşütün açılmasındaki öncelili
parametre basınç sensöründen alınan
yükseklik verilerdir. İvme sensöründen
alınan hız değeri yapılan işlemin daha
stabil olması içindir.
İkincil Paraşütün Açılmasını
Tetikleyecek Parametreler
İkincil paraşütün açılmasındaki
parametre basınç sensöründen alınan
yükseklik verileridir. Zemine olan
yükseklik 400-600 metre arasında
paraşütün açılması beklenilmektedir.

Tasarımını yapmış olduğumuz algoritmanın kodlaması aşağıdaki sıradadır.
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Roketin yerini GPS sensörü, hızını ivme sensörü ve yükseklik bilgisi ise basınç sensörü ile ölçülmektedir. Yapılan hesaplarda

yükseklik verisi basınç sensöründen alınacağı gibi ivme sensöründen de elde edilebilmektedir. Farklı sensörler kullanılarak

sonuca ulaşmak için Kalman filtresi uygulanmaktadır. Ölçüm anında sensörlerden anlık olarak veri alınırken istenmeyen veriler

elde edilebilir. Bu veriler gürültü olarak tanımlanmaktadır. Sensörlerden gelen gürültü verilerini en aza indirebilmek için High

pass filter (yüksek geçiren filtre) veya low pass filter (alçak geçiren filtre) kullanılması planlanmaktadır. Kalman Filtresi, sensör

verilerinden gelen gürültü değerlerinden dolayı oluşan belirsizliklere ve çevre şartlarından dolayı oluşan istenmeyen durumlara

karşı kullanılmaktadır [1]. Kalman filtresini çalışma mantığı tahmin ve güncelleme olmak üzere iki aşamadan oluşmaktadır.

Tahmin aşamasında önceki duruma bağlı olarak anlık durum için tahmin ve hata oranı hesaplanmaktadır. Güncelleme

aşamasında ise güncel ölçüm ve tahmin aşamasında üretilen tahmine göre gerçeğe yakın veriler üretilmektedir. Güncelleme

aşamasında elde edilen veri anlık olarak kullanıcıya aktarılmakta ve bir sonraki durumun tahmini için aktarılmaktadır [2].

[1] H. Eski, (Kasım 2020). İnsan kinematik verilerinin kalman filtresi kullanarak iyileştirilmesi 17.02.2022 tarihinde
https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/96793/T09410.pdf?sequence=1&isAllowed=y adresinden
erişildi.

[2] A.E. Şireci, S. Demirhan, A. Hatipoğlu, K.Fidanboylu, (June 2020), Radarlarda Hava Aracı Konumunun Kalman

Filtresi ile Kestirimi 17.02.2022 tarihinde https://www.researchgate.net/profile/Aysenur-

Hatipoglu/publication/344153504_Radarlarda_Hava_Araci_Konumunun_Kalman_Filtresi_ile_Kestirimi/links/5f560a

6ea6fdcc9879d31607/Radarlarda-Hava-Araci-Konumunun-Kalman-Filtresi-ile-Kestirimi.pdf adresinden erişildi.

https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/96793/T09410.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.researchgate.net/profile/Aysenur-Hatipoglu/publication/344153504_Radarlarda_Hava_Araci_Konumunun_Kalman_Filtresi_ile_Kestirimi/links/5f560a6ea6fdcc9879d31607/Radarlarda-Hava-Araci-Konumunun-Kalman-Filtresi-ile-Kestirimi.pdf
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Uçuş Kontrol Bilgisayarı-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parça Bilgisi

Parça Adı Parça Kodu Avantaj Dezavantaj
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor mu?

Kuratma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi 

Mikrodenetleyici  
Arduino Nano 

328-FT232 14 adet giriş/çıkış pini 
ve 16 MHz hıza sahiptir. 

SRAM 2 KB, EEPROM 1 
KB hafıza alanı vardır. 
Bu boyutlar küçüktür. 

- -

İvme ve Gyro 
sensörü 

MPU6050 

Dijital çıkışlı olması, 16
bitlik ADC’ye sahip olup
daha hassas bir ölçüm
yapmaktadır.

Tespit edilen bir
dezavantaj ile
karşılaşılmamıştır.

Evet
İvme ve Açı değerlerini 
okumak için 
kullanılmaktadır. 

Dijital hava 
Basınç Sensörü 

BMP180

Deniz seviyesinden
+9km/-0.5km değer
aralığında
çalışabilmekte ve
300hPa ile 1100 hPa
arasında basınç ölçümü
yapabilmektedir.

Tespit edilen bir
dezavantaj ile
karşılaşılmamıştır.

Evet

Basınç  sensörü için 
kullanılıp, yükseklik verisini 
elde etmek için tercih 
edilmektedir. 
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Uçuş Kontrol Bilgisayarı-Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik Sitemleri - Parça Bilgisi

Parça Adı Parça Kodu Avantaj Dezavantaj
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi 

GPS Modülü
Uçuş kontrol 
sistemi GPS'i

GY-NEO62 Verileri yedekleyebilmesi,
baund hızı: 9600 yani 1sn’de
max 9600 bit taşıyabilir.

Tespit edilen bir 
dezavantaj tespit 
edilmemektedir. 

Evet
Konum verilerini elde
etmek için tercih
edilmektedir.

İletişim 
Modülü

LORA SX 
1278 E32 
433T30D

433 MHz bandında
haberleşmesi sağlaması ve
menzilinin (10km ve ucuz)
3000 m olması tercih
sebebidir.

Başka bir sistem aynı
frekansa sahip ise alıcı
olarak verileri alabilir
buda verilerin şifreli
olmamasından
kaynaklanmaktadır.

Hayır

Alarm, 
Zamanlayıcı

Buzzer

Ses çıkartarak roket
parçalarının kolay bir şekilde
bulunmasını sağlamak için
kullanılacaktır.

Gürültülü bir ortamda
ses seviyesi düşük
olabilmektedir.

Hayır

Güç Kaynağı Li-po pil Hayır
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Ana Aviyonik ve Yedek Aviyonik sistemler olmak üzere Aviyonik Sistemin blok diyagramı aşağıda paylaşılmaktadır.
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Tasarımını yaptığımız Yedek Aviyonik sisteminin elektronik devre şeması ve malzeme listesi aşağıdaki gibidir. Sol tarafta parça
bağlantıları gösterilmektedir. Sağ tarafta yapılan bağlantılar hakkında detaylı bilgiler mevcuttur.
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Yedek Aviyonik Kurtarma Sistemini
Tetikleyecek Parametreler

Birincil Paraşütün Açılmasını Tetikleyecek
Parametreler
Birincil paraşütün açılmasındaki öncelikli
parametre ivme sensöründen alınan hız
verilerdir. Basınç sensöründen alınan
yükseklik değeri yapılan işlemin daha
stabil olması içindir.
İkincil Paraşütün Açılmasını Tetikleyecek
Parametreler
İkincil paraşütün açılmasındaki parametre
ivme sensöründen alınan yükseklik
verileridir. Zemine olan yükseklik 400-600
metre arasında paraşütün açılması
beklenilmektedir.

Tasarımını yapmış olduğumuz algoritmanın kodlaması aşağıdaki sıradadır.
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Roketin yerini GPS sensörü, hızını ivme sensörü ve yükseklik bilgisi ise basınç sensörü ile ölçülmektedir. Yapılan hesaplarda

yükseklik verisi basınç sensöründen alınacağı gibi ivme sensöründen de elde edilebilmektedir. Farklı sensörler kullanılarak

sonuca ulaşmak için Kalman filtresi uygulanmaktadır. Ölçüm anında sensörlerden anlık olarak veri alınırken istenmeyen veriler

elde edilebilir. Bu veriler gürültü olarak tanımlanmaktadır. Sensörlerden gelen gürültü verilerini en aza indirebilmek için High

pass filter (yüksek geçiren filtre) veya low pass filter (alçak geçiren filtre) kullanılması planlanmaktadır. Kalman Filtresi, sensör

verilerinden gelen gürültü değerlerinden dolayı oluşan belirsizliklere ve çevre şartlarından dolayı oluşan istenmeyen durumlara

karşı kullanılmaktadır [1]. Kalman filtresini çalışma mantığı tahmin ve güncelleme olmak üzere iki aşamadan oluşmaktadır.

Tahmin aşamasında önceki duruma bağlı olarak anlık durum için tahmin ve hata oranı hesaplanmaktadır. Güncelleme

aşamasında ise güncel ölçüm ve tahmin aşamasında üretilen tahmine göre gerçeğe yakın veriler üretilmektedir. Güncelleme

aşamasında elde edilen veri anlık olarak kullanıcıya aktarılmakta ve bir sonraki durumun tahmini için aktarılmaktadır [2].

[1] H. Eski, (Kasım 2020). İnsan kinematik verilerinin kalman filtresi kullanarak iyileştirilmesi 17.02.2022 tarihinde
https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/96793/T09410.pdf?sequence=1&isAllowed=y adresinden
erişildi.

[2] A.E. Şireci, S. Demirhan, A. Hatipoğlu, K.Fidanboylu, (June 2020), Radarlarda Hava Aracı Konumunun Kalman

Filtresi ile Kestirimi 17.02.2022 tarihinde https://www.researchgate.net/profile/Aysenur-

Hatipoglu/publication/344153504_Radarlarda_Hava_Araci_Konumunun_Kalman_Filtresi_ile_Kestirimi/links/5f560a

6ea6fdcc9879d31607/Radarlarda-Hava-Araci-Konumunun-Kalman-Filtresi-ile-Kestirimi.pdf adresinden erişildi.

https://acikerisim.sakarya.edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/96793/T09410.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.researchgate.net/profile/Aysenur-Hatipoglu/publication/344153504_Radarlarda_Hava_Araci_Konumunun_Kalman_Filtresi_ile_Kestirimi/links/5f560a6ea6fdcc9879d31607/Radarlarda-Hava-Araci-Konumunun-Kalman-Filtresi-ile-Kestirimi.pdf
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Verilerin iletimi 433 MHz frekans bandında
sağlanmaktadır. Yer istasyonundan roket aviyonik
sistemine veri aktarma işleminin mantığı resim
üzerinden paylaşılmaktadır [3]. Aynı mantık roket
aviyoniğinden yer istasyonuna gönderilmesi içinde
geçerli olmaktadır. Ana ve yedek aviyonik
sistemdeki veriler anlık olarak yer istasyonu ile
paylaşılmakta ve kayıt edilmektedir. Her bağımsız
parça için irtifa, hız, konum ve ivme verileri yer
istasyonuna aktarılmaktadır.

[3]. Mehmet, April(2021). Lora Modülü Bağlantı
Şeması. UpToDate 10.02.2022 tarihinde
https://fixaj.com/lora-modulunun-temelleri/ erişildi.

Aviyonik-İletişim ( Link Bütçesi)

Kullanılacak Modüller 
LORA SX 1278
E32 433T30D

Modülün Çıkış Gücü (Pt) 30 dBm
Çalışma Frekansı 433 MHz
Haberleşme Menzili 10 km
Alıcı anten bilgisi (Gr) Doğrusal Yönlü 5 dBi
Verici anten bilgisi (Gt) Doğrusal Yönlü 5 dBi 
Serbest Uzay Kaybı(Lfs) 105,179 dBm
Verici Kayıpları (Lt) 1 dBm
Alıcı Kayıpları (Lr) 2 dBm
Atmosferik Kayıp (Lm) 3 dBm
Polarizasyon Kaybı (Lp) 3 dBm
Hesaplanan Sinyal Gücü (Pout) -74,179 dBm
Lora Modülünün  Maksimum 
Alış Hassasiyeti

-148 dBm

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 − 𝐿𝑡 − 𝐿𝑓𝑠 − 𝐿𝑚 − 𝐿𝑝 + 𝐺𝑟 − 𝐿𝑟

Link bütçesi hesabı
yapıldığında elde
edilen sinyal gücü
-74,179 dBm olarak
bulunmaktadır. Lora
modülünün alış
hassasiyeti ise -148
dBm’dir. Roketin
uçuş menzili
6596,00 m olup
21.640,42 feet’e
eşit olmaktadır.
Yapılan hesap
sonucu seçilen
haberleşme
modülünün uygun
olduğu sonucuna
varılmaktadır.

https://fixaj.com/lora-modulunun-temelleri/
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Testin Adı
Uygulama 

Tarihi
Testin Nerede 

Yapıldığı
Test Düzenekleri Elde edilmesi planlanan sonuç

Verilerin 
Yorumlanması

Algoritma 
Testleri

10.05.2022
Gümüşhane 
Üniversitesi 

Kampüsü

Üretimi yapılan aviyonik sistemi, 
Drone ile 100m yüksekliğe çıkartarak
deney tepe noktasına ulaşılması 
hedeflenmektedir. Aşağı yönlü 
harekete başladığında ayırma 
mekanizmalarını tetikleyerek serbest 
düşme hareketi yapılarak ayırma 
sistemi çalışacak ve algoritma testi 
uygulanacaktır.

Roketin hareketi boyunca 
kullanılacak algoritma test 
edilecektir. Eğer kullanılan algoritma 
ile sistemlerin çalışması ve 
paraşütlerin açılmasında sorun varsa  
düzeltilecektir.

Test sonucunda 
elde edilen verilere 

göre yorumlar 
eklenecektir. 

Video linki 12 Mayısa kadar sisteme yüklenecektir

İletişim 
Testleri

10.05.2022

Gümüşhane 
Üniversitesi 

Köse 
Havaalanı

Yer istasyonu ile aviyonik sistem 
arasında yaklaşık 10km mesafede
iletişim (haberleşme) testleri 
gerçekleştirilecektir.

10 km mesafesinde test için üretimi 
yapılan aviyonik sisteminden yer 
istasyonu ile haberleşmesi test 
edilecektir. Haberleşme anında 
sorun yaşanması durumunda sistem 
kontrol edilecektir.

Test sonucunda 
elde edilen verilere 
göre yorumlar  
eklenecektir

Video linki 12 Mayısa kadar sisteme yüklenecektir
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Testin Adı
Uygulama 

Tarihi
Testin Nerede 

Yapıldığı
Test Düzenekleri

Elde edilmesi planlanan 
sonuç

Verilerin Yorumlanması

Kart 
Fonksiyonellik 
Testleri

Test için üretimini yaptığımız prototip kart üzerinde Kart fonksiyonellik Testleri gerçekleştirilmeyecek olup, 
AHR raporunda paylaşılacaktır.
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Malzeme Adet
Birim Fiyatı  

(TL)
Toplam Fiyat 

(TL)

Fiberglass 30 m2 175 5250

Eposi Reçine Araldite 1564 15 kg 500 7500

Sertleştirici Aradur 3487 5 kg 600 3000

Release Film 15 m 90 1350
Vakum Naylonu 15 m 130 1950

T Bağlantısı Hortumu 10 adet 10 100

İnfüzyon Hortumu 25 m 32 800

Kalıp İçin Ham MDF Plakası 
(18x2100x2800)

3 adet 1500 4500

Karbür Frezeler 5 adet 400 2000

Elektronik ekipmanlar 4 adet 2500 10000

Görev Yükü İçin Gerekli Ekipmanlar 1 adet 2000 2000

Toplam 38450

Elektronik ekipmanlar:

(Aurdiuno Nano, GPS, XBee,
Pil, İvme ölçer, Basınç ölçer,
SD Kart, Bread board, Servo,
Buzzer, LORA (RF MODÜL)
LORA SX1278 433, servo
motor, Lipo pil)

Faydalı Yük ekipmanları

(1 adet 360° HD kayıt ve

görüntü aktarımı yapabilen
kamera, Video Verici, Lipo-
Pil)
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No:
Gereksinim 
Madde No:

Gereksinim:
Karşılama 
Durumu:

ÖTR Slayt No: Açıklama:

1 3.1.1.
Yarışmada dört kategori bulunmaktadır; Yüksek
İrtifa Kategorisi (20.000 feet) olmalıdır. 3,5

Roketin tepe noktası yaklaşık
olarak 6596,00 m'dir. Bu
yükseklik 21.640,42 feet’dir.

2 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur 2

3 3.1.9.
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden
oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım üyesi
gelebilecektir.

2
Takımımız danışman ile birlikte
9 kişiden oluşmaktadır.

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

2

Takım danışmanımız Levent
PEHLİVAN, Gümüşhane
Üniversitesi Jeofizik
Mühendisiliği Öğretim
Görevlisi'dir.

5 3.1.20. 
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi,
Görevli Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil
olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar

2,45,73,74,75,76,77
,78,79,80,81,82,83,
84,85



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

755 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No:
Gereksinim 
Madde No:

Gereksinim:
Karşılama 
Durumu:

ÖTR Slayt 
No:

Açıklama:

6 3.1.23.
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine
sağlayacağı motoru kullanmakla sorumludurlar.

3
Motor seçimi için Şartnamede Yüksek
İrtifa Kategorisinde belirtilen N5800 motor
tipine göre hesaplamalar yapılmaktadır.

7 3.1.24.1. 

Danışman olarak eğitim/öğretim kurumlarında
görevli, aşağıdaki maddelerdeki tanımlara uyan
öğretmenler/akademisyenler veya daha önce
yurtiçi ve/veya yurtdışında düzenlenen roket
yarışmalarına katılım sağlamış takımlarına
aşağıdaki maddelere uyan üyeleri veya
danışmanları kabul edilecektir.

89
2019 yılında yapılan Teknofest yarışında
takımımız atışa hak kazanmıştır.

8 3.1.25. 
Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır.

2
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No:
Gereksinim 
Madde No:

Gereksinim:
Karşılama 
Durumu:

ÖTR Slayt 
No:

Açıklama:

9 3.1.24.7.

Üniversite takımlarında öğreti üyesi/akademisyen
danışmanlar Mühendislik ve Fen Bilimleri alanlarında
herhangi bir fakültede görevli akademisyen
(araştırma görevlisi, öğretim üyesi) veya daha önce
yurt içi veya yurt dışında roket yarışmalarına katılım
sağlamış herhangi bir alandan akademisyen olmalıdır.

Danışman hocamız Levent PEHLİVAN
Gümüşhane Üniversitesi Jeofizik
Mühendisliği Öğretim Görevlisidir.
2019 yılında yapılan Teknofest
yarışında takımımız atışa hak
kazanmıştır.

10 3.1.26.

Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar
komitesi tarafından yapılacak olan tüm
bilgilendirmeler takımın iletişim sorumlusu olarak
belirlediği kişiye yapılacaktır. Bu sebeple her takım bir
iletişim sorumlusu belirlemelidir.

İletişim Sorumlumuz: 
Levent PEHLİVAN 

11 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.

4,5,20,32
,33,35,36
,37,38,39
,42,42,43
,44,62,68

Birincil Paraşüt
İkincil Paraşüt

Görev Yükü Paraşütü
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12 3.2.1.3.
Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil
1’de örnek olarak belirtilen operasyon konseptini icra
etmekle yükümlüdürler.

5

13 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında (Apogee noktasında) Görev
Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı
renkli sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler.

5,36,37,39,42,
43,62,68

14 3.2.1.5.
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en
geç 400 m kala açılacaktır.

5,36,37,39,42,
43,62,68

15 3.2.1.11.3.
Yüksek İrtifa Kategorisi için N5800 model motor
kullanılacaktır.

3

16 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.

36,39,43,44
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17 3.2.1.21.

Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne
(Şekil 3) uygun olarak yörünge benzetimlerini
gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasına
Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen takımlar
değerlendirmeye alınmayacaktır.

3,5

“Open Rocket Simulation ”da uçuş
simülasyonu Şekil’3'e göre yapılmıştır.
Sayfa 4 ve 5'teki operasyon komutu
Simülasyon sonucundan elde
edilmiştir. Simülasyon " GARAGE TT-
Yüksek İrtifa-N5800-CS-Motor"
bulunmaktadır.

18 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 36,39,41,42

19 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.

5,41,42

20 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.

5,41,42
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21 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

36,39,43,44

22 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.

20,35,36,37

Kurtarma sisteminde
mekanik sistem tercih
edilip ve yaylı bir
mekanizma tasarlanmıştır.

23 3.2.2.12.
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer
istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır

53,54,62,68

22 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).

5,41
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23 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 3,4,43,44

24 3.2.3.5.
Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketlerin üzerinde kamera
bulunması ve yer istasyonuna uçuş boyunca anlık olarak görüntü
indirmesi gerekmektedir.

43,

25 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.)

3,4,12,13,14
,15,16,17,18
,19,20,21,22

,23

26 3.2.4.5.
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5
ile 2.5 arasında olmalıdır.

3,5 Roketlerin 0.3 Mach’taki
stabilite değeri 2,4'dır.

27 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

5 Roketimizin rampa çıkış
hızı 53,90 m/s’dir.
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28 3.2.5.3. 

Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) malzemesi olarak PVC,
sıkıştırılmış kağıt/kraft ve PLA kullanılamaz. Aerodinamik yüzeylerde ve
roket içerisinde mukavemet gerektiren yerlerde sağlamlığı testler ve
analizler ile kanıtlanmamış, tasarım raporlarında belirtilmemiş
malzemelerin kullanılması

13,16,21,45,
46,47,48,49,
50,51,52,53,

54,55

29 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 gövdesi
Şekil 5’te gösterilmiştir.

12,18

Gövdenin dış çapı
16 cm ve
Shoulder'in boy
uzunluğu ise
16*1,5=24 cm'dir. 

30 3.2.5.9.

Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin yapısal/aerodinamik
bütünlüğünü bozacak parçaların (bu kapsamda sadece sensör, anten ve
kamera gibi zarurî elemanlara izin verilecektir) roketin yanması bittikten
sonra kütle merkezinin ilerisinde yer alması sağlanacak şekilde önceden
sabitlenmiş olmalıdır.

3,4,12,15,18
,19,23
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31 3.2.5.11.
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde
demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.

29,30,31

32 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

56,57,58,59,64,6
5

33 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.

56,57,58,59,60,6
1,62,63,64,65,66

,67,68,69,70

34 3.2.6.10. 
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır.
Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması
olmalıdır.

56,57,58,59,60,6
1,62,63,64,65,66

,67,68,69,70

35 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.

56,57,62,68
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36 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve
uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler
kullanılmalıdır

56,57,58,59,60,
61,62,63,64,65,
66,67,68,69,70

İvme, basınç, 
GPS sensörü 

tercih edilmiştir.

37 3.2.6.14.
Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü
olmak zorundadır.

56,57,58,59,60,
61,62,63,64,65,
66,67,68,69,70

İvme, basınç, 
GPS sensörü 

tercih edilmiştir

38 3.2.6.21.1
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin
yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş olması gerekmektedir

56,57,70

39 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.

59,65,70

40 3.2.6.23. 
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin
yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir.

70

41 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag”
kullanmaları gerekmektedir

“Li-Po Safe Bag” 
kullanılacaktır.  
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42 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter
belirlenmelidir.

56,57,62,68

43 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas
olmalıdır.

56,57,62,68

44 3.2.7.3.
Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma
çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında bu çalışmaların yapıldığı
sunulmalıdır.

12,13,14,15,
18,19,20,30,
31,32,33,34,

45,71,72

45 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.  

12,13,14,15,
18,19,20,30,
31,32,33,34,

45,71,72

Not: Sistem kurulum aşamasında iken delikler istenilen ölçülere göre yerleri belirlenecektir.
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46 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

63,69

47 4.3.1. 
Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî üretim, 
entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye hazır olduğuna dair gerekli gerekli 
analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar. 

45,46,47,48,4
9,50,51,52,53,

54,55,71,72

48 4.3.7. Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve hangi 
malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

13,16,21,28
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* (İngilizcesi) FMEA: Failure Modes & Effects Analysis

Yerel Etki Son Etki Önleyici (P) Tespit Edici (D)

Hata 1 Aviyonik Sistem
Roketin uçuş 

bilgisayarı 

Çarpma 

sonucunda 

donanımsal 

hatalar ve dış 

etkenler olabilir.

Elektronik 

parçalar 

arasındaki 

bağlantılar 

deforme olabilir

Uçuş

Elektronik 

parçalar zarar 

görebilir

Elektronik 

devrelerin 

Sistemin 

sağlıklı 

çalışmaması

Telemetre  

kullanarak bilgi 

alış verişi 

sağlanabilir 

Elektronik 

parçarların mevcut 

konumalrına 

sabitlenmesi

Deneme aşamasında 

yapılan Uçuş öncesi 

yer testleri ile 

kontroller yapılabilir

Aviyonik sistem zarar 

gördüğü esnada yedek 

aviyonik sistem 

devreye girmektedir. 

Hata 2 Aviyonik Sistem
Roketin uçuş 

bilgisayarı 

Yazılımdan 

kaynaklı hatalar 

Sensörlerden 

gelen verilerin 

anlık olarak 

kesilmesi 

Uçuş

Aviyonik 

sistemin 

çalışmasını 

olumsuz 

etkileyebilir

Kullanılan 

elektronik 

parçaların 

çalışması 

esnasında 

sorunlar 

meydana 

gelebilir

Telemetre  

kullanarak bilgi 

alış verişi 

sağlanabilir 

Deneme aşamasında 

yazılım  simülasyon 

üzerinde kontrol 

edilerek hataların 

önüne geçebilir

Yapılan yazılımsal 

testler 

Algoritmada alınan 

önlemler, oalsı yazılım 

hatası sonucund 

ahatayı algılayan adılar 

eklenip anlık çözüm 

sağlanabilir

Hata 3
Ayırma 

Sistemi

Ayırma 

mekanizmasını etkin 

hale getirmek için   

gerekli olan itme 

kuvvetini sağlamak

Step motorun 

gücünün yetersiz 

kalması veya 

sıkışması 

Uygun 

hesaplamanın 

yapılmaması 

Uçuş

Ayırma 

sisteminde 

kullanılan 

yayın serbest 

kalmaması

Ayırma 

mekanizması 

çalışmaması 

Periyodik test ve 

uygun 

hesaplama 

Sistemde kullanılan 

parçaların birbiri ile 

uyumluluğu kontrol 

edilmelidir

Deneme aşamasında 

yapılan Uçuş öncesi 

yer testleri ile 

kontroller yapılabilir

Hesaplamalar 

sonucunda uygun 

motor seçimi 

yapılmalıdır. 

Alınan Tedbirler
Hata Etkisi Mevcut Tasarım KontrolleriHata

No
Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/

Görev 

Evresi

Hata Tespit 

Yöntemi
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Hata 4 Paraşüt

Faydalı yükü en az 

hasarla yere 

indirmek

Paraşütlerin 

belirlenen 

yüksekliklerde 

açılmaması

Ayırma 

sisteminin 

çalışmaması

Uçuş
Paraşüt 

açılmaması

Paraşütün 

faydalı yük ve 

roketi  yere 

indirme 

sırasında 

başarısız 

olması

Periyodik test,

Paraşütü burundan 

değil gövdeden 

çıkarmak 

Deneme aşamasında 

yapılan Uçuş öncesi 

yer testleri ile 

kontroller yapılabilir

Uçuş öncesi yer 

testlerinin yapılıp elde 

edilen sonuca göre 

paraşüt kontrolü 

yapılmalıdır. 

Hata 5 Paraşüt İpi

 Paraşüt parça 

arasındaki bağlantıyı 

sağlar

Paraşüt ipinin 

kopması

Ağırlığın 

etkisiyle oluşan 

gerilmeden 

dolayı kopabilir

Uçuş
Paraşüt ipinin 

kopması

Gövdeyi veya 

faydalı yükü 

indirmede 

başarısız 

olabilir

Görsel muayene
İpin sağlamlık 

testlerinin yapılması
Sağlamlık testleri

İpin sağlamlığı kontrol 

edildikten sonra 

kullanılmalıdır.

Hata 6
Ayırma Sistemi 

Tetikleyicisi

Ayırma sistemindeki 

iletimin sağlaması

Sarsıntıya bağlı 

olarak 

bağlantıların 

zarar görmesi

Bağlantılar 

arasında kısa 

devre olabilir

Uçuş
Kabloların 

zarar görmesi 

İletim 

sağlanamadığı 

için elektronik 

parçalar 

işlevlerini 

gerçekleştirem

eyebilir

Telemetre  

kullanarak bilgi 

alış verişi 

sağlanabilir 

Devreler arasındaki 

mevcut kabloların 

sabitlenip yalıtımın 

arttırılması

Uçuş öncesi yer 

testleri, görsel 

muayene

Kablolar arasında 

yalıtım artırılmalı ve 

sarsıntı esnasında 

devre elemanlarının 

zarar görmesini 

engelemek için 

sabitleme yapılmalıdır.

Alınan Tedbirler
Hata Etkisi Mevcut Tasarım KontrolleriHata

No
Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/

Görev 

Evresi

Hata Tespit 

Yöntemi
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Hata 7
Yer istasyonu-

Anten

Yer istasyonu ve 

roket arasında 

haberleşmeyi 

sağlamak 

Roketten anlık 

veri akışının 

sağlanamaması

Roketin Rf 

modülünün 

sağladığı çekim 

alanının dışında 

olması 

Uçuş

Roketten 

gönderilen 

verilerin er 

istasyonuna 

iletilememesi 

Roket ve yer 

istasyonu 

arasında bilgi 

akışının 

sağlanamaması

Telemetre 

verileri, 

Çekim alanı 

mesafesi roketin 

uçus mesafesinin iki 

katı olan anten 

modülünün 

seçilmesi 

Deneme aşamasında 

yapılan Uçuş öncesi 

yer testleri ile 

kontroller yapılabilir

Çekim alanı uygun olan 

anten seçimi 

yapılmalıdır.

Hata 8 Kanat
Roketin stabil 

ilerlemesini sağlar

Uçuş esnasında 

zarar görebilir.

Yüksek 

basınçdan dolayı 

kanatlar zarar 

görebilir. 

Uçuş
Kanatların 

kırılması

Roketin 

stabilitesi 

bozulabilir.

Görsel muayene

Kanat için basınca 

dayanıklı  uygun 

malzeme 

seçimilmelidir. 

Malzeme testi

Kanat seçiminde 

basınca dayanıklı 

malzeme seçimi 

yapılmalıdır.

Alınan Tedbirler
Hata Etkisi Mevcut Tasarım KontrolleriHata

No
Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/

Görev 

Evresi

Hata Tespit 

Yöntemi
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