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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

35 Mayıs 2022 Perşembe

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 1960 mm
Çap (mm): 120 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 15802 g
Yakıt Kütlesi (g): 1864 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584 g
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4150 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 17995 g

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 60,00N/kg
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 60m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1.95 cal
En büyük ivme (g): 58.8m/s^2

En Yüksek Hız (m/s): 175m/s
En Yüksek Mach Sayısı: 0.52 Mach

Tepe Noktası İrtifası (m): 1555m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

3727-L 1050-BS-0

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi
300mm

Burun Konisi 
Omuzluğu

180mm

1.Ayırma 
Sistemi
75mm

Entegrasyon Gövdesi
310mm

Aviyonik 
Bölmesi
200mm

Motor Bölümü 507mm

Kanatçık Kök Kenarı
260mm Kanatçık 

Uzunluğu
80mm

Roket 
Çapı

120mm

Roket 
Çapı

120mm

Roket Toplam Boyu 1960mm

Kanatçık Uç Kenarı
170mm

2.Ayırma Sistemi
75mm

Görev Yükü
170mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

3-Görev yükünün 
roketten ayrılması

3-Ana 
paraşütün 
açılması

2-Yakıtın bitmesi

1-Fırlatma

5-Yere iniş 6-Görev yükünün 
yere inmesi Tablo-1

İrtifa =1565m
Zaman=18,5s
Hız = 0 m/s

Roket Uçuş-Zaman Tablosu

- Zaman İrtifa Hız

1-Fırlatma 0 0 0

1-Rampa 
Tepesi

0,52 s 6 m 25,5 m/s 

2-Burn Out 3,74 s 363,5 m 170 m/s

Tepe noktası 18,5 s 1565 m 0 m/s

3-Paraşüt 
Açılması

18,5 s 1565 m 0 m/s

4-Paraşüt 
Sonrası

371.8s 0m 7,5m/s

Tablo-1



Herkese Açık | Public

65 Mayıs 2022 Perşembe

ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de
Hangi
Sayfada?

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

Üye Değişikliği 2 Takım Yapısı Takım Yapısı 2

Motor gövdesi boyu 14 Motor Gövdesi : 0,65 m Motor Gövdesi : 0,66 m 15

Aviyonik Ölçüler 4 Aviyonik uzunluk: 0,19 m
Aviyonik bulkhead et kalınlığı: 0,015 m

Aviyonik uzunluk: 0,2 m
Aviyonik bulkhead et kalınlığı: 0,01 m

4

Shoulder (Burun omuzluğu) 4-8 Et kalınlığı: 0,002 m Et kalınlığı: 0,003 m 11

Motor 4-16 Motor yatağı uzunluğu: 0,486 m ,malzeme alüminyum. 
Motor merkezleme bilezikleri:  4 adet. Motor kapağı 
montaj stratejisi ve motor kapağı tasarımı: motor 
kapağı dişli bir yapıya sahipti. Gövdeden 
0,1 m'lik taşma yapıyordu.

Motor yatağı uzunluğu: 0,507 m, malzeme: poliamit
Motor merkezleme bilezikleri: 3 adet. 
Motor kapağı montaj stratejisi ve motor kapağı 
tasarımı: civatayla sabitlemeye geçilmiştir. Gövdeden 
taşma olmayacaktır.

4-19-21

Kanatçık profili 11 Karma kanat profili idi. Delta kanat profili oldu. 13

Şok kordonu malzemesi 19 Kevlar idi. Tubular nylon oldu. 26

Kubbe deliği ölçüleri 21 Paraşüt çapının %10'u alınarak hesaplanmıştı. Paraşüt çapının %12.5 alınarak hesaplandı. 31

Kurtarma algoritmasında 
kullanılacak sensör

- İvme sensörü Eğim sensörü oldu. 44

Burun mapası 4 Burun shoulder'ında yer alıyordu. 0,200 m öne kaydırıldı. 11-4Tablo-2
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de
Hangi
Sayfada?

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

Şok kordonunun roket 
içerisinde kapladığı hacim

4 (Burun konisindeki) uzunluk: 0,06 m, çap: 0,11 m, (Motor 
gövdesindeki) uzunluk: 0,11 m, çap: 0,08 m

(Burun konisindeki) uzunluk: 0,05 m, çap: 0,11 m, 
(Motor gövdesindeki) uzunluk: 0,7 m, çap: 0,7 m

4

Görev yükü 25 Görev yükü uzunluk: 0,015 m Görev yükü uzunluk: 0,017 m 35

Kanatçık 10 Kanatçık boyutları: Kök uzunluğu: 0,12 m, Uç 
uzunluğu: 0,08 m, Fin tab: uzunluk: 0,076 m

Kanatçık boyutları: Kök uzunluğu: 0,26 m, Uç 
uzunluğu: 0,17 m, Fin tab uzunluk: 0,26 m

13

Paraşüt 21 Paraşüt renkleri: Ana paraşüt: kırmızı, siyah
Görev yükü paraşütü: turuncu, siyah. Paraşüt ipi: 
paracord Paketlenmiş ana paraşüt uzunluğu: 0,35 m

Paraşüt renkleri: Ana paraşüt: kırmızı, yeşil Görev 
yükü paraşütü: turuncu, yeşil Paraşüt ipi: 3mm lupes 
cord. Paketlenmiş ana paraşüt uzunluğu: 0,33 m

31

Aviyonik 28-29 Görev yükü aviyoniği için gerekli sensörler vardı
Ana aviyonik için gerekli sensörler
bulunuyordu. Anten: TX433-JKD-20P
Ana bilgisayarımızda pil: 9 V, Haberleşme ve görev yükü 
bilgisayarında pil: 7.4 V

Görev yükü aviyoniğinde haberleşme modülü, GPS, 
basınç sensörü, mikrodenetleyici değiştirildi.
Ana aviyonikte, haberleşme modülü ve GPS değişti. 
Anten: TX4G-JKC-19 
Tüm sistemlerde pil: 7.4 V

33-35-36

Kurtarma sistemi 
kapladığı hacim

4 Kurtarma sisteminin roket içinde kapladığı hacmi 
0,000867 m³ idi, uzunluğu ise 0,085 m idi.

Kurtarma sisteminin roket içinde kapladığı hacmi 
0,000765 m³, uzunluğu ise 0,075 m oldu.

27

Görev yükü ağırlığı 3-25 Görev yükümüz 4 kg ağırlığında idi. Görev yükümüz 4.10 kg ağırlığında oldu. 35

Tablo-3
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Barut haznesi erişim kapağı Barut haznesini yerleştirmek için kapak 1. ve 2. ayrılma sistemlerine kapak eklendi. 4

Aviyonik kapağı Gövde üzerine aviyonik erişimi için kapak Üst gövde üzerine aviyonik erişimi için 2 kapakçık 
eklenmiştir.

4

Openrocket üzerine
kaydırma ayakları

Roketin rampaya konulmasını sağlamak
için kaydırma ayakları

Üst gövdeye 1 tane, Motor gövdesine 1 tane kaydırma 
ayağı eklenmiştir.

4

Openrocket üzerine civata Roketin montajını sağlamak için civata Roketin ilgili kısımlarına eklendi. 4

Aviyonik 2. sistem 2 ayrı kurtarma sistemine çıkış verecek 
özgün sistem

2. Sistem olarak iki kurtarma sistemine çıkış veren, özgün 
sisteme geçildi.

38

Tablo-4
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Kütle Bütçesi
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“ Orion_Kütle Bütçesi“

İsimli kütle bütçemiz Excel programı üzerinden hazırlanmış olup 
sisteme Excel formatında, ayrı bir dosya halinde yüklenmiştir. 
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi Genel Özellikler

Boy (Gövde + Omuzluk) Çap Et Kalınlığı Aerodinamik Şekil

300mm+180mm 120mm 3mm Tangent Ogive

Tangent Ogive burun konisi şeklinin hesaplanma denklemi

Tablo-5

𝑝 >
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅
𝑎 = arccos

𝐿2 + 𝑅2

2𝑝
− arctan

𝑅

𝐿

Görsel-2

Şekil-1

Görsel-1 Burun konisi CAD görüntüsü
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Burun Konisi – Detay 
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(KTR)

Burun Konisi - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Burun konisi burun iç ucu, burun arkası ve omuzluk olmak üzere üçe ayrılır. Burun konisi
parçalarının tamamı kompozit cam elyaf olması belirlenmiştir. Tercih edilen cam elyaf
malzeme alüminyum ile karşılaştırılmıştır, sonucunda ise alüminyuma göre hafif ve
dayanaklı olduğundan dolayı cam elyaf yapı malzemesi tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri
:

Rokette kullanılacak burun konisi yüzeylerinde istenilen eğimin verilmesi meşakkatli
olduğundan dolayı üretimi zordur. Burun konisi üretimi esnasında üretimin kolay olması
için üretim yöntemi olarak elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir.

Cam Elyaf Teknik Özellikleri

Yoğunluk (g/cm^3) Elastik (GPa) Çekme Mukavemeti (MPa) Akma Mukavemeti (MPa)

2,27g/cm^3 70 GPa 3450-4850 MPa 33 MPa

Tablo-6

Tablo-7
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Rokette kullanılan kanatçık modeli yuvarlatılmış şekilli delta kanat profilidir.

Delta Kanat 
Profili

Yuvarlatılmış 
Şekilli Kanatçık 

Tablo-8

Görsel-4

Görsel-5

Görsel-3 Kanatçık 
CAD görüntüsü

Kanatçık Teknik Özellikler Tablosu

Boy (Taban) Boy(Tepe) Yükseklik Et Kalınlığı Fin Tab (Uzunluk)

260 mm 170 mm 80 mm 3 mm 260 mm

Şekil-2
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Kanatçık – Detay 
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Kanatçık - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Kanatçıkta kullanılan malzeme sıcağa dayanıklı, kolay şekil verilebilir ve esnek bir yapısı olduğundan dolayı
alüminyum tercih edilmiştir. Kompozit alüminyum cam fiber ile karşılaştırılmış olup kolay şekil verilebilir
ve sıcağa dayanıklı olması gibi nedenlerden dolayı tercih edilen malzemenin alüminyum olması
kararlaştırılmıştır.

Üretim Yöntemleri

:

Düzgün ve pürüzsüz yüzeyler olması roket aerodinamiğinde oldukça önemli olduğundan dolayı kanatçık
imalatında talaşlı imalat yöntemi kullanılması belirlenmiştir. Ayrıca kanatçıkların hücum bölgesinden aldığı
havayı firar bölgesinden rahatlıkla bırakabilmesi için kanatçık köşelerine radyus vurma işlemi
gerçekleştirilecektir. Kanatçıkların sabitleme halkalarına montajının gerçekleştirilmesinde kanatçık altına
önde ve arkada olmak üzere 2 adet delik açılıp cıvata yardımıyla sabitlenecektir.

Alüminyum Teknik Özellikleri

Yoğunluk (g/cm^3) Elastik (GPa) Çekme Mukavemeti (MPa) Akma Mukavemeti (MPa)

2,7g/cm^3 67GPa 100MPa 50MPa

Tablo-9

Tablo-10
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Ana Gövde Teknik Özellikler Tablosu

Boy Çap Et Kalınlığı

1000 mm 120mm 3mm

Entegrasyon Gövdesi Teknik Özellikler Tablosu

Boy Çap Et Kalınlığı

310 mm 114 mm 2 mm

Motor Gövdesi Teknik Özellikler Tablosu

Boy Çap Et Kalınlığı

660 mm 120 mm 3 mm

Şekil-3 Şekil-4 Şekil-5

Tablo-13Tablo-12Tablo-11

Görsel-6 Ana gövde CAD görüntüsü Görsel-7 Entegrasyon gövdesi CAD görüntüsü Görsel-8 Motor gövdesi CAD görüntüsü
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Yapısal Gövde - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Roketin gövdeleri motor gövdesi ve ana gövde olmak üzere iki ana bölümden oluşur. Rokette
kullanılacak aviyonik ana gövde de olacağından dolayı ana gövde de kullanılan malzemenin sinyalleri
engellememesi ve aynı zamanda da sağlam ve dayanıklı olması gerekiyordu, bundan dolayı da
kullanılacak malzemeyi kompozit cam elyaf olarak belirledik.

Üretim Yöntemleri

:

Roketin gövdelerinin yapımında parçaların istenilen boyutta yapılabilmesi esnek ve sağlam parçalar
elde edilebilmesi gibi nedenlerden dolayı elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir. Ayrıca roketin basınç
merkezini ayarlayabilmek için roketin burun konisi ile ana gövdenin ön kısmı arasına ,ana gövdeye ve
ana gövde ile motor arasına çapı 3- 4,5 mm arasında delikler açılması planlanmıştır.

Cam Elyaf Teknik Özellikleri

Yoğunluk (g/cm^3) Elastik (GPa) Çekme Mukavemeti (MPa) Akma Mukavemeti (MPa)

2,27g/cm^3 70 GPa 3450-4850 MPa 33 MPa

Tablo-14

Tablo-15
• Roket kesit alanında herhangi bir çıkıntı yaratan parça bulunmamaktadır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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175 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Entegrasyon Gövdesi Teknik Özellikler Tablosu

Boy Çap Et Kalınlığı

310 mm 114 mm 2 mm

Motor Merkezleme ve kanatçık Sabitleme 
Halkası Teknik Özellikler Tablosu

Çap İç Çap Et Kalınlığı

114 mm 79 mm 10 mm

Motor Kapağı Teknik Özellikler Tablosu

Çap İç Çap Et Kalınlığı

114 mm 50 4 mm

Tablo-17

Tablo-16

Tablo-18

Görsel-9 Entegrasyon gövdesi CAD görüntüsü

Görsel-10 Merkezleme halkası CAD görüntüsü 

Görsel-11 Motor kapağı CAD görüntüsü

Şekil-6

Şekil-7

Şekil-8



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Motor Merkezleme Halkası - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Motor merkezleme halkası ve motor kapağının imalatında alüminyum tercih edilmiştir. Alüminyum tercih edilmesinin nedeni esnek bir
yapısının olması, kolay şekil verilebilmesi gibi nedenlerden dolayı tercih edilmiştir.

Üretim 
Yöntemleri

:
3 ayrı motor merkezleme halkasında istenilen her türlü parçaların üretilebilmesi ve üretilen parçanın her iki yüzünün düzgün bir şekilde
üretilebilmesinden dolayı talaşlı imalat yöntemi tercih edilmiştir.

Bulkhead - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

Bulkhead imalatında alüminyum tercih edilmiştir. Alüminyum tercih edilmesinin nedeni esnek bir yapısının olması ve kolay şekil
verilebilmesidir.

Üretim Yöntemleri :
Bulkhead imalatında istenilen her türlü parçaların üretilebilmesi ve üretilen parçanın her iki yüzünün düzgün bir şekilde
üretilebilmesinden dolayı talaşlı imalat yöntemi tercih edilmiştir.

Tercih Edilen Malzemelerin Teknik Özellikleri

Malzeme Adı Yoğunluk (g/cm^3) Elastik (GPa) Çekme Mukavemeti (MPa) Akma Mukavemeti (MPa)

Cam Elyaf 2,27g/cm^3 70GPa 3450-4850 MPa 33MPa

Alüminyum 2,7g/cm^3 67GPa 100MPa 50MPa

Ta
b
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-1

9
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b
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor Gövdesi - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme 
bilgileri

:

Motor gövdesi imalatında gerekli
dayanıklılık ve kolay şekil verilebilirlik
nedenlerden motor gövdesinin imalatında
cam elyaf tercih edilmiştir.

Üretim 
Yöntemleri

:

Motor Gövdesi imalatında İstenilen 
boyutlarda üretim yapılabilmesi, esnek ve  
sağlam parçalar elde edilmesi nedenleriyle 
motor gövdesinin imalatında elle yatırma 
yöntemi tercih edilmiştir. 

Motor Bölümünde Kullanılacak Alt Bileşenler - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme 
bilgileri

:

Esnek bir yapısının olması, kolay şekil 
verilebilmesi nedeniyle motor 
merkezleme halkası ve motor kapağının 
imalatında alüminyum tercih edilmiştir

Üretim 
Yöntemleri :

Motor merkezleme halkası ve motor 
kapağı imalatında istenilen her türlü 
parçaların üretilebilmesi ve üretilen 
parçanın her iki yüzünün düzgün bir 
şekilde üretilebilmesinden dolayı talaşlı 
imalat yöntemi tercih edilmiştir.  

Kanatçık - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:
Kanatçıkta tercih edilen malzeme 
dayanıklı ve esnek olması nedeniyle 
alüminyum tercih edilmiştir.

Üretim 
Yöntemler
i

:
Tasarlanan  parçanın her iki tarafının da 
pürüzsüz üretilebilmesi nedeniyle 
talaşlı imalat seçilmiştir.

Motor Yatağı - Detay

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Motor yatağı malzemesinde 
sert ve rijit olması gibi 
nedenlerden dolayı poliamit 
malzeme tercih edilmiştir.

Üretim 
Yöntemleri

:
Motor yatağı hazır temin 
edilecektir.

Tercih Edilen Malzemelerin Teknik 
Özellikleri

Malzem
e Adı

Cam 
Elyaf

Alümin 
yum 

Poliamit 

Yoğunlu
k 
(g/cm³)

2,27
g/cm³

2,7
g/cm³

1,12 -
1,14
g/cm³

Elastik 
(GPa)

70 
GPa

67 GPa 700-
2600 
GPa

Çekme 
Muka-
vemeti
(MPa)

3450-
4850 
MPa

100 
MPa

650 
MPa

Akma 
Muka-
vemeti
(Mpa)

33 
MPa

50 
Mpa

70-100 
MPa

Ta
b

lo
-2

2

Ta
b

lo
-2

3

Ta
b

lo
-2

4

Ta
b

lo
-2

5

Tablo-26
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Görsel-12 : Motor merkezleme halkası

Görsel-14 : Motor Kapağı

Görsel-16 : Motor Yuvası

Görsel-13 : Motor Durdurucu Bulkhead

Görsel-15 : Kanatçık

Görsel-17 : Motor Gövdesi

Şekil-9

Şekil-10

Şekil-11

Şekil-12

Şekil-13

Şekil-14
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Aşama 1 : Motor gövdesine
Poliamit motor yatağının montajı

Aşama 2 :Poliamit motor yatağına
motorun montajı

Aşama 3 : Kapağın en dıştaki 
merkezleme halkasına montajı

Aşama 4 : Motor tutucu kapağın 
merkezleme halkasına montajı montajı

Tablo-27

Görsel-18 Motor montaj CAD görüntüleri

Motor Bütünleştirme Stratejisi

1

Motor rokete montajlanacak en son bileşen 
olmakla birlikte herhangi bir sorun oluştuğunda 
çıkartıp takılabilmektedir.. İlk olarak motor 
durdurucu bulkhead gövdeye 4 adet m5 ile 
sabitlenecek

2
Kanatçıklar motor merkezleme halkalarına ikişer 
adet m4 cıvata ile sabitlenecektir.

3

Kanatçıklar motor gövdesindeki kanallara 
oturtulacak, motor merkezleme bilezikleri dörder 
adet m4 cıvata ile motor gövdesine entegre 
edilecektir. 

4
Poliamit motor yatağı, Motor kapağına dayanacak 
şekilde merkezleme halkalarına sıkı geçirilir.

5

Motor; motor yatağına yerleştirilecek, motor 
tutucu kapak 4 adet m5 cıvata ile en dıştaki 
merkezleme halkasına sabitlendikten sonra roket 
uçuşa hazır hale gelecektir. 

Görsel üzerinde 3 adet motor merkezleme halkalarının olduğu gösterilmiştir.
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Genel hatlarıyla roketin montaj stratejisi şema-1 de belirtilmiştir.

Sıkı geçme yöntemi Sıkı geçme yöntemi 4 adet M5 cıvata Şema-1

Genel Hatlarıyla Roket Alt Bileşenleri Montaj Stratejisi

1. 2. 3. 4. 5.

Entegrasyon gövdesi 
ile motor gövdesi 
birbirine 4 adet m5 
cıvata ile 
sabitlenecektir.

Motor durdurucu 
bulkhead ve 
bilezikler motor 
gövdesine dörder 
adet m5 cıvata ile 
montajlanır.

Kanatçık, bileziklere 
m5 cıvata ile 
sabitlenecektir.

Ana paraşütü dışarı atacak 
kurtarma sistemi 
elemanları(Piroteknik 
kapsül hariç) ana gövdeye 
6 adet m5 cıvata ile 
montajlanacaktır.

Ana gövde ve motor 
gövdesi arasına 
entegrasyon gövdesi ve alt 
elemanları 
montajlanacaktır.

Burun Konisi Ana Gövde Entegrasyon Gövdesi Motor Gövdesi
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Roket Montaj Stratejisi

6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Aviyonik 
bulkheadları ve 
aviyonik sistem 
dörder adet m5 
civata ile 
sabitlenecektir. 

Görev yükü ve 
paraşütünü 
dışarı atacak 
kurtarma 
sistemi 
montajlanır.

Burun konisinin içine 
görev yükü paraşütü, 
şok kordonu, mapa 
yerleştirilir.

Görev yükü ana 
gövdeye 
yerleştirilir.

Burun konisi ve 
ana gövde sıkı 
geçme yöntemi ile 
birbirlerine 
montajlanacaktır.

Hakem 
altimetresi, 
yuvasına 
montajlanır.

Son kontroller 
yapılır ve roket 
rampaya 
götürülür.

Görsel-19

Tablo-28
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Hakem altimetresinin konulacağı alan

Hakem altimetresi montaj stratejisi

Roketin aviyonik kısmının üzerine kapak 
yerleştirilecektir. Altimetre elimize 
geçtiği zaman kapak açılarak tornavida 
yardımı ile montajı gerçekleştirilecektir. 
Ardından kapak kapatılacaktır. 

Piroteknik kapsülün 
montajlanacağı yer

Piroteknik kapsül montaj stratejisi

Teknofest komitesi tarafından verilecek olan Piroteknik kapsül 
üst gövde üzerinde bulunan kapakçıklardan m4 cıvata ile 
kurtarma bulkheadına sabitlenecektir. Kurtarma bulkheadı ile 
motor durdurucu bulkheada bağlanan şok kordonları birbirine 
bağlandıktan sonra Piroteknik kapsül yerine montajlanacaktır.

Sıkı geçme

Cıvatalama 

Cıvatalama da alüminyum 
cıvatalar kullanılacaktır. 
Dayanıklılık açısından 
yeterli seviyededir.

Burun konisi omuzluğu 
gövde yarıçapının 1,5 katı 
olacaktır.

Entegrasyon gövdesinin 
ana gövde ve motor 
gövdesine geçecek kısmı 
yarıçapın 1,5 katı olacaktır.

Dayanıklılık açısından 
yeterli seviyededir.

Görsel-20

Görsel-21
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Kurtarma sistemleri Ana paraşüt

Görev yükü paraşütü

Görsel-22

Görsel-23 Görev yükü 
paraşütü CAD görüntüsü

Görsel-24 Ana paraşüt 
CAD görünüsü

Görsel-25 Barut haznesi 
CAD görüntüsü 

Görsel-26 Barut haznesi 
patlatılmış CAD görüntüsü 



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

265 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

KURTARMA SİSTEMİ ALT BİLEŞENLERİ TABLOSU

- İŞLEVİ Malzeme Üretim yöntemi

Bulkhead Kurtarma esnasında patlama 
gerçekleştiğinde kapsülü sabit tutmak ve 
basınç oluşturabilmek için üretilmiştir. 

Alüminyum   Talaşlı imalat 

Piroteknik 
kapsül 

İçerisine barut konulacaktır. Teknofest komitesi tarafından 
verilecektir.

Mapa  Ayrılma sonrasında burun konisi rokete ip 
ile bağlanacaktır. Bu bağlanma kurtarma 
sistemindeki mapa ile burun konisindeki 
mapada gerçekleşecektir.

Dövülmüş 
çelik

Hazır alınacak

Şok 
kordonu 

Patlama sırasında ayrılan bölümlerin 
birbirine bağlanmasını sağlayacaktır.

Tubular
Naylon

Hazır Alınacak
Tüm kurtarma sistemi alt 
bileşenlerimiz, sponsorumuz  
olan ARI MAKİNA’da üretilecektir.

Tablo-29

Piroteknik kapsül, bulkheada m4 
cıvata ile sabitlenecektir.

Görsel-27 
Bulkhead

Görsel-28 
Piroteknik kapsül
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Kurtarma sisteminin roket içinde 
kapladığı hacmi 0,000765 m³

Görsel-29 kurtarma sistemi

Görsel-30 Bulkhead teknik resmi Görsel-31 Piroteknik kapsül teknik resmi

Görsel-32 roket ayrılma sistemi CAD görüntüsü

Kurtarma sistemleri
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Proteknik kapsülün içerisine 
bir fünye yerleştirilecektir.

Fünye sayesinde ateşleme 
gerçekleşecektir.

Ateşleme sonucu sıkı geçme ile 
montajlanan burun konisi ile ana 
gövdeden görev yükü ve paraşütü 
ayrılacaktır.

Ateşleme sonucu sıkı geçme ile 
montajlanan entegrasyon gövdesi ile 
ana gövdeden ana paraşüt ayrılacaktır.

Piroteknik kapsül m4 cıvata 
ile kurtarma bulkheadına 
sabitlenecektir.

Görsel-33

Görsel-34
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Aktivasyonu yapacak olan sistem:
• Aviyonik sistem ile fünye arasındaki bağlantı klemensler aracılığı ile yapılacaktır.
• Ana aviyonik ve yedek aviyonik sistemden gelen fünyeler sıcak silikon aracılığı ile alüminyum kapsülün içine sabitlenecektir.
• Hesaplaması yapılan kara barut , Piroteknik kapsülün içine yerleştirilecektir.
• Yanmaz kumaş ile kara barut sıkıştırılacaktır.
• Kapsülün ucu bant yardımı ile sarılacaktır.
• Bulkheadın içi freze yardımı ile delinip fünye kablolaları aviyonik sistemde bulunan klemenslere bağlanacaktır.
• Kablo geçişi sağlandıktan sonra açılan deliklerin oluşan basıncı sızdırmaması için macun ile kapatılacaktır. 

1. Aşama
Roket bir fünye ile ateşlenecek 
ve içerisindeki bileşenler 
sayesinde apogee noktasına 
ulaşacaktır.

2. Aşama
Apogee noktasına ulaşan roket, sensör verilerine 
göre patlama gerçekleştirip 1. ayrılmada görev 
yükü ve paraşütünü, 2. ayrılmada ana paraşütü 
dışarı atacaktır. Paraşütler sayesinde inişini 
gerçekleştirecektir.

3. Aşama
Roket yere indikten sonra ve önce yer 
bilgisayarına sürekli konum bilgisini 
iletecektir. Yerde iken üzerindeki buzzer 
sensörü ile sürekli ses çıkartması 
bulunma aşamasını kolaylaştıracaktır.
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SICAK GAZ ÜTETECİ GEREKSİNİMLERİ

Ayrılma Basınçlandırılacak hacim çapı
(mm)

Basınçlandırılacak hacim
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç (Bar)

1. Ayrılma 114 mm 0,00491 m^3 1,52 Bar 

2. Ayrılma 114 mm 0,00367 m^3 1,18 Bar 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo-30
Ayrılmalar
• 1.ayrılma noktasından sıkı geçme ile birleştirilen burun konisinden görev yükü, alt bileşenleri ve paraşütü dışarı atılacaktır. 
• 2.ayrılma noktasından entegrasyon ve ana gövdeden ana paraşüt dışarı atılacaktır.

1. ayrılma
2. ayrılma

Görsel-35
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PARAŞÜT ÖZELLİKLERİ TABLOSU

- Birincil 
paraşüt

Görev yükü 
paraşütü

Renk Kırmızı , yeşil Turuncu , yeşil

Açık çap 2,80 m 1,50 m

Kapalı çap 0,105 m 0,105 m

Kubbe 
deliği

0,35 m 0,19 m

Dilim sayısı 8 8

Düşüş hızı 6,82 m/s 6,94 m/s

Kütle 0,775 kg 0,216 kg

Tablo-31

Görev Yükü Paraşütü ve Ana Paraşüt Tasarımı Özeti

• Paraşüt ipi olarak 3 mm lupes cord ip kullanılacaktır.

• Kullanılan iplerin 180 kg dayanımı vardır.

• Paraşütlerde kumaş olarak rüzgar geçirmez ve 
dayanıklılık açısından yeterli seviyede olduğu için 
Ripstop Naylon kumaş kullanılacaktır.

• 8 dilimden oluşmaktadır.

• Kubbe delik çapları paraşüt çapının %12,5’i kadar 
büyüklükte olacaktır.

• Paraşütler çember şekilli olacaktır.

Görsel-36 
Ana paraşüt

Görsel-37
Görev yükü 
paraşütü
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ROKET DÜŞÜŞ HIZI HESAPLAMALARI TABLOSU

Denklem Paraşüt bilgileri Tanımlar 

𝑉 =
2𝑊

𝐶𝑑 ∗ 𝑅 ∗ 𝐴

Birincil  
Paraşüt

1. M = 775 g
2. V = 6,82 m/s
3. D = 280 cm

• A = Paraşüt Alanı(π sayısı 3,14 alınacaktır)
• R = hava yoğunluğu = 1,229 kg/m3
• g= yer çekimi ivmesi = 9,81
• D = Çap
• W = m(paraşütün taşıyacağı yük)*g(yer çekimi ivmesi)
• M = Paraşüt kütlesi
• V = Hız
• Cd = 0,8 = Sürüklenme katsayısı

Görev  Yükü 
paraşütü

1. M = 216 g
2. V = 6,94 m/s
3. D = 150 cm

Tablo-32 

Yapılan hesaplamalar sonucu birincil paraşütün düşüş hızı 6,82 m/s, görev yükü paraşütünün düşüş hızı 6,94 m/s olarak 
bulunmuştur. Bu sayı şartnamede verilen «azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s» sınırlarına uygundur.
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KURTARILACAK ELEKTRONİK BİLEŞENLER-AMACI TABLOSU

Ana aviyonik Görev yükü Amacı

LoRa SX1262 LoRa SX1262 Haberleşmeyi sağlar.

NE0-7M NE0-7M Konumun bulunmasını sağlar.

BMP280 BMP280 Basınç-irtifa ölçer.

Arduino mega 
2560 pro mini

Arduino mega 
2560 pro mini

Verileri işler.

7.4V Li-Po 
batarya 

7.4V Li-Po batarya Devrenin ihtiyacı olan gücü sağlar.

MPU6050 MPU6050 İvme ve eğim ölçer.

Buzzer Buzzer Ses çıkartır.(konumu kolay bulmak 
amacıyla)

Tablo-33

Ticari sistem olarak teknofest komitesi tarafından önerilen uçuş kartlarından
olan «Easy mini» kullanılacaktır. İki kurtarma sistemine de çıkış vermektedir.

Görsel-38 ticari aviyonik

Görsel-39 görev yükü 
aviyoniği

Görsel-40  2.sistem aviyoniği
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PARAŞÜT GENEL BİLGİLER

Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt

6.1544m^2 13,561 kg 0,8 6,82 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

1.76625m^2 4,334 kg 0,8 6,94 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo-34
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GÖREV YÜKÜ BİLGİSAYARI ÖZELLİKLERİ TABLOSU

Adı Özellikleri Açıklama

NE0-7M
• Hassasiyet açısından yeterli seviyededir.

• Maliyeti düşüktür.

GPS modülüdür. Konum kontrol ve takibi 
yapmak için kullanılacaktır.

Lora SX1262
• Tedariki kolaydır.

• Sistem için yeterli seviyededir.

işlemciden gelen verileri yer istasyonuna 
aktaran haberleşme modülüdür.

Buzzer
• Hafiftir.

• Fiyatı uygundur.

Ses çıkartan sensördür. Çıkardığı ses ile 
roketin bulunmasını kolaylaştırır.

Arduino mega 2560 pro 
mini

• Basit çalışma prensibi ve fazla sayıda 
giriş-çıkış bulundurması açısından bize 
avantaj sağlamaktadır.

Uçuş bilgisayarını kontrol eden mikro 
denetleyicidir.

BMP280
• Yüksek hassasiyetle sıcaklık, nem ve

basınç değerlerini ölçebilir.
Devrenin yükseklik, sıcaklık, nem ve 
basıncını ölçer.

MPU6050 • Yüksek hassasiyetle ivme ve eğim ölçebilir. Roketin ivmesini ve eğimini ölçer.

7.4V Li-Po batarya
• Defalarca kez şarj edilerek uzun süreli 

kullanılabilir.
Devrenin çalışması için gerekli gücü 

sağlar.

Tablo-35

GÖREV YÜKÜ ÖZELLİKLERİ TABLOSU

Boy(cm) 0,017 m

Çap(cm)   0,0096 m

Hacim(cm³) 0,0002669 m³

Kütle(kg) 4,1 kg

Tablo-36

Görsel-41
Görev yükü CAD görüntüsü
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Görev yükü roketin burun konisinden kurtarma sistemi 
sayesinde alt bileşenler ve paraşüt ile ayrılacaktır. İnişin 
gerçekleştiği zamana kadar belirli aralıklarla Lora modülü ile 
yer bilgisayarına konum bilgilerini aktaracaktır. Görev yükü 
yere indikten sonra bulunmasını kolaylaştırmaya yönelik 
buzzer sensörü aktifleşecektir.

Görsel-43

Görsel-42 görev yükü  

Görev Yükünün İşlevi

Görev Yükünün Rokette Ayrılması Ve Bulunması

Görev yükü; roketin hareketi boyunca belirli aralıklarla  NE0-7M
sensörü ile konum, BMP280 sensörü ile basınç ve sıcaklık, 
MPU6050 sensörü ile ivme ve eğim verilerini ölçmesi 
planlanmaktadır.
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KURTARMA SİSTEMİ TESTLER 

Test Yer Amacı Sonucu 

Paraşütlerin 
açılma/fonksiyonellik testi

Hafız İho Steam Merkezi Paraşütlerin ve paraşüt iplerinin 
sağlamlığını ve çalışılabilirlik 
durumunu test etmektir.

-

Kurtarma sistemi ayrılma Halı saha Kurtarma sisteminin 
çalışılabilirliğini ve sıkı geçme ile 
montajlanan yerlerin ayrılabilirlik 
durumunu test etmektir.

-

Testler gerçekleştikten sonra sonuç kısımları amaçlarımız doğrultusunda doldurulacaktır. Tablo-37

Görsel-44 Görsel-45 Görsel-46 Görsel-47
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Aviyonik – Özet

385 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1. Sistem(ticari) 2. Sistem(özgün)

1.Sistem olarak Teknofest’in önerdiği 
uçuş bilgisayarlarından bir tanesi olan 
Easy Mini seçilmiştir. Bu uçuş 
bilgisayarının üzerinde basınç-irtifa 
sensörü bulunmakta ve iki kurtarma 
sistemine çıkış sağlamaktadır. Tam 
adı «Easy Mini » , kodu «Easy Mini 
V2.0»dir. 

2. Sistem olarak özgün 
tasarımımız kullanılacaktır. 
Üzerinde bulunan bileşenler 
Tablo-x’de gösterilmiştir. Bu uçuş 
bilgisayarı iki kurtarma sistemine 
de  çıkış sağlamaktadır.

2. Sistem(özgün aviyonik)

Bileşen Amacı 

BMP280 Roketin basınç-irtifa değerini ölçer.

MPU6050 Roketinin ivme değerini ölçer.

NEO-7M GPS modülüdür. Roketin  konum 
verisini ölçer.

LoRa SX1262 Uçuş boyunca yer istasyonuna, 
işlemciden gelen verileri iletir.

Arduino 
mega 2560 
pro mini

İşlemcidir. Sensörlerden gelen 
verileri işlemek için kullanılır.

7.4V Li-Po 
batarya

Devrenin ihtiyacı olan gücü karşılar.

TX4G-JKC-19 
SMA anten

LoRa modülüne takılacaktır. İletimin 
gerçekleşmesini sağlar. 

Görsel-49 
1. sistem önden 

görünüş Tablo-38Görsel-50

Görsel-48  1. sistem 
arkadan görünüş 
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Aviyonik – Özet
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1. ve 2. aviyonik sistem benzerlik-farklılık

Ticari uçuş bilgisayarı Özgün uçuş bilgisayarı

Özellik • İki kurtarma sistemine de çıkış sağlamaktadır.
• Üzerinde basınç sensörü, işlemci bulunur
• Güç ihtiyacı 7.4V Li-Po batarya ile giderilecektir.

• İki kurtarma sistemine de çıkış sağlamaktadır.
• Üzerinde basınç ve ivme sensörleri  gps ve LoRa modülleri, 

işlemci, buzzer ve anten bulunur.
• Güç ihtiyacı 7.4V Li-Po batarya ile giderilecektir.

Benzer • Devrenin güç ihtiyacını karşılamak için Li-Po pil 
kullanılacaktır.

• İki kurtarma sistemine de çıkış vermektedir.
• Üzerinde bir adet basınç sensörü bulunur.

• Devrenin güç ihtiyacını karşılamak için Li-Po pil 
kullanılacaktır.

• İki kurtarma sistemine de çıkış vermektedir.
• Üzerinde bir adet basınç sensörü bulunur.

Fark • Üzerinde işlemci ve basınç sensörü bulunur.
• Yer istasyonu ile haberleşmez.
• Ticari bir sistemdir.

• Üzerinde basınç ve ivme sensörleri  gps ve LoRa modülleri, 
işlemci, buzzer ve anten bulunur.

• Yer istasyonu ile haberleşir.
• Özgündür. Tasarımı ekibe aittir.

Tablo-39

Kullanılan iki uçuş bilgisayarı arasında herhangi 
bir bağlantı bulunmamaktadır.

Uçuş sırasında iki uçuş 
bilgisayarı da çalışacaktır. 
Sistemlerden birinin 
çalışması durumunda 
diğer sistem birbirinden 
habersiz bir şekilde 
çalışacaktır. Eğer sistem 
çalışmazsa yine aynı 
şekilde çalışacaktır.

Li-Po bataryayı depolamak, taşımak ve şarj 
etmek için safe bag kullanılacaktır. Yanma 
ihrimaline karşı yanmaz kumaştan oluşacaktır. 
Bir örneği görsel-51’de gösterilmiştir.

Görsel-51
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
40

1.Sistem olarak “EK-7 Ticari Uçuş Bilgisayarları”
arasında gösterilen bir sistem olan easy mini uçuş 
kontrol kartı seçilmiştir. Bu kart görsel-51 ve görsel-
52 de gösterilmiştir.

Görsel-51 önden 

Ticari uçuş kontrol kartı olan esay mini kartında bir 
adet basınç sensörü bulunmaktadır. Bu basınç 
sensörü, roket apogee noktasına ulaştığı anda 
basıncı ölçerek doğru zamanda iki kurtarma 
sistemine çıkış vermesi planlanmaktadır..

Görsel-52 arkadan

Satın alacağımız ticari sistemin fiyatı 
1.438,95 TL’dir.

Easy mini

Görsel-53 

Devrenin güç ihtiyacı 7.4V Li-Po batarya 
ile sağlanacaktır.
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
41

1. SİSTEM KULLANILMADAN ÖNCE YAPILACAK AYARLAR

Alttaki görselde gösterilen 
seçeneklerden «Configure Altimeter» 
seçeneği seçilecek.

İlk önce «Altus Metrum» isimli 
program çalıştırılacaktır.

Alttaki görselde gösterilen ekrana;
irtifa 1500 m, dikey hız 0 olduğu 

zamana göre doldurulacaktır.

Görsel-54
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1.Sistem bağlantı şeması

Anahtar 

Li-Po pil

1. Sistem 
fünyesi 

2. Sistem 
fünyesi 

Görsel-55
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Fünye 

Fünye 

Anahtar 

Batarya

Aviyonik – 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

435 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1. Sistem devre blok diyagramı

Ticari uçuş bilgisayarı

Görsel-56
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

445 Mayıs 2022 Perşembe

2. SİSTEM DETAY TABLOSU

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci Arduino mega2560 
pro mini işlemci

- Kendisine gelen gyro ve irtifa verilerini işleyecektir. 
Gelen verilere göre fünyeleri ateşleyecektir.

1. Sensör MPU 6050 
gyro(eğim) Sensörü 

Evet Gyro(eğim) sensöründen gelen veriler işlemciye 
gönderilecektir. Eğim 10’dan az olduğunda paraşütler 
açılacaktır.

2. Sensör BME280 Basınç 
Sensörü 

Evet Basınç verisi ile irtifa bilgisine ulaşılacaktır. Bu veriler 
işlemciye gönderilecektir. İrtifa 1500 m olduğunda 
fünyeler ateşlenecek ve paraşütler açılacaktır.

3. Sensör (Varsa) - - -

Haberleşme Modülü
(Varsa)

LoRa SX1262
Haberleşme Modülü

Hayır -

GPS Modülü (Varsa) NEO-7M GPS modülü Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo-40



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2Takım 
Logosu

455 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

2. Sistem devre blok diyagramı

7.4V Li-Po 
batarya

Anahtar 

Buzzer sensörü 

BMP280 NEO-7MMPU6050
LoRa 
SX1262 

Arduino Mega 
2560 Pro Mini Yer istasyonu

Fünye  Fünye  

2. Sistem 
kart 
tasarımı

VIN

Görsel-57
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/2Takım 
Logosu

465 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

2. sistem şematik çizimi 1.2

Üretim yöntemleri
Altium Designer pro programında tasarlanan pcb kartı, yurt dışında baskı devre 

yöntemiyle hazırlanacaktır. Sonra tedarik edilen kartın üzerine elektronik sistemeler 

dizginlenecektir. Hazır kartın testleri yapılacaktır. Lehim ile montajlanacaktır.

2. sistem şematik çizimi 1.1
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2.Kurtarma sistemini 
ateşle

Takım 
Logosu

475 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Eğim = MPU6050 verisi = 85  
YeniIrtifa = BMP280 verisi =0  

EskiIrtıfa =  0 

Evet

BMP280 sensöründen
gelen irtifa verisini oku

Hayır

1.Kurtama sistemini

ateşle

Sayac=Sayac + 1
İrtifa < 200

Sensör verilerini oku ve 
filtrele

Eğim<=10
YeniIrtıfa<=EskiIrtıfa

BUZZER’ı çalıştır.

Evet

Hayır

Başla 

Bitir

GPS(konum) verilerini yer 
istasyonuna ilet.

Filtrelenmiş sensör 
verilerini değişkenlere ata

Görsel-58
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485 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

KURTARMA SİSTEMİNİ TETİKLEYECEK PARAMETRELER

PARAMETRE AÇIKLAMA

BASINÇ Elimize geçen basınç verisi bize irtifayı 
gösterir. Bu sistem ucuz olması, 
hassasiyetinin yüksek olması, daha önce 
kullanılmış olması ve yüksek hıza 
ulaştığında bozulma ile karşılaşmaması 
nedeniyle seçilmiştir.

Gyro(eğim) Gyro(eğim) parametresi ile paraşüt açma, 
irtifaya bağlı paraşüt açma yöntemine 
göre daha kesindir ve bu sensör daha 
önce roket yarışmasında kullanılmıştır. 
Takımın riski azaltmak ve daha önce 
kullanılıp tecrübe edinilen bir sistem 
olması öncelikli seçim nedenleridir.

Veri Filtreleme

Tablo-41

• Ana Aviyonik Uçuş Bilgisayarında, veri 
filtrelemek için Medyan Filtresi kullandık. 
Filtre; gelen sinyal değerlerini küçükten 
büyüğe sıralayıp tam ortada (medyan) kalan 
değeri mutlak veri değeri olarak alıyor. 
Kalman Filtresinden farklı olarak tahmin 
değil, gerçek verileri baz alıyor. 

Örnek Veri Filtreleme

Filtrelenecek veriler

Veri 
adı

Ölçen 
sensör

Basınç Bmp280

Gyro
(eğim)

MPU6050

Tablo-42

820 820 12434 830 -14

Yükseklik ölçümleri

Sıralama 

-14 820 820 830 12434

Filtreleme sonucu

820 Tablo-43
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Takım 
Logosu

495 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – İletişim

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

2. SİSTEM LİNK BÜTÇESİ HESABI

Eksiler 

Serbest uzay kaybı 72 
dbm

Kablo kaybı 0,6 
dbm

Atmosferik kayıp 4 dbm

Polarizasyon kaybı 3 dbm 

Artılar 

Haberleşme modülü 
gücü

20 
dbm

Anten kazancı 5 dbm

Toplam -54,6 
dbm

Tablo-44

YER İSTASYONU BİLEŞENLERİ

BİLEŞEN ADI AÇIKLAMA

LoRa SX1262 
haberleşme 
modülü

Antensiz 8 km ve antenli 17 km veri alışverişi yapabilmektedir. Veri 
iletim gücü 20dBm’dir. 868 MHZ frekansında çalışmaktadır. Aynı 
model anten roket içerisinde de kullanılacaktır. 

TX4G-JKC-19 SMA 
Anten

Kullanacağımız haberleşme modülüne uygun Hz aralığındadır. 5 dBi
kazancı vardır. 19 cm uzunluğunda olup aviyonik tüp için uygun 
boyuttadır.

YER İSTASYONUNA İLETİLECEK VERİLER

GPS(konum) İrtifa(yükseklik) Dikey(hız)

VERİ PAKETİ

VERİ PAKETİ 
GÖNDERİLDİĞİ BAND 

HIZI

VERİ PAKETİ ŞEMASI VERİ PAKETİ ÖRNEĞİ

863-893 Mhz <irtifa>,<gyro x>,<gyroy>, <gyro
z>, <gpsx>, <gps y>, <gpsz>, 
<dikey hız>

2950,90.00,90.00,90.00,40.
91,29.7, 49.51, 250.54 

Tablo-45

Hesaplama sonucu -
54,6 dbm değerinde güç 
ihtiyacı ortaya çıkmıştır. 
Haberleşme 
modülümüz 
148 dbm alıcı 
hassasiyeti vardır. 
Sistem -54,6 dbm 
kaybını karşılamaktadır.

LoRa modülü

Anten 
Görsel-59

Görsel-60
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Aviyonik Prototip Testi

505 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Aviyonik testler

Test Yöntem Tarih 

Algoritma testi 1. ve 2. sistem basınçlı kap içerisine konulacak, basınç 
arttırılacak ve test gerçekleşecektir.

08/04/2022

Kart 
fonksiyonellik 
testi

Basınç verisi basınçlı kap ile, eğim verileri kart döndürülerek  
Hafız İho Steam merkezinde; Gps verisi bir araç içerisinde 
test edilecektir. 

09/04/2022

İletişim testi Aviyonik sistem Hafız İho Steam Merkezine yaklaşık 8 km 
uzaklıkta ve 500 m yükseklikte bulunan bir konum ile Hafız 
İho Steam Merkezi arasında haberleşme gerçekleşecektir. 

10/04/2022

Görsel-61 basınçlı kap

Görsel-62 Sıcaklık ölçerTablo-46 
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Bütçe 

515 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi Bütçe

M6 Mapa 18 TL

Karabina 7 TL

Fırdöndü 25 TL

Şok Kordonu 72 TL

Faydalı Yük Paraşütü 800 TL

Ana Gövde Bütçe

Faydalı Yük 400 TL

Ayrılma Sistemi Bulkheade 350 TL

Aviyonik 4,885 TL

Ana Paraşüt 1800 TL

Tubular Naylon Şok 
Kordonu

80 TL

Entegrasyon Gövdesi 100 TL

Cıvata + Somun 60 TL

Motor Gövdesi Bütçe

Motor Durdurucu 
Bulkhaed

350 TL

Motor Yatağı 60 TL

Motor Merkezleme Halkası 
(3x) 

940 TL

Kanatçık (4x) 1200 TL

Motor Kapağı 250 TL

Cıvata + Somun 64 TL

Avyonik Bütçe

Ticari Aviyonik 1450 TL

Arduino Mega2560 Pro Mini 330 TL

MPU 6050 (Gyro Sensörü) 35 TL

LoRa SX1262 250 TL

BME280 (Basınç Sensörü) 200 TL

NEO-7M GPS modülü 250 TL

Li-Po pil 900 TL

Buzzer Sensörü 10 TL

Fünye 10 TL

Tablo-47 Tablo-49 

Tablo-48 

Tablo-50 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

5 Mayıs 2022 Perşembe 52

No Gereksinim
Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

1 3.1.3. Yarışmaya Lise Kategorisinde yalnızca lise öğrencileri katılabilir. Slayt 2 Takımımızdaki üyeler lisede eğitim 
görmektedir.

2 3.1.6 Farklı öğrenim/öğretim kurumlarından kurulan karma takımlar 
yarışmaya kabul edilir.

Slayt 2 Takımımızdaki üyelerden bazıları farklı 
okulda öğrenim görmektedir. 

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

Slayt 2 Takımımız 10 kişiden oluşmaktadır. 

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

Slayt 2 Takım danışmanımız Süleyman Altınışık’tır.

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

Slayt 2 Bu maddeye uyulmuştur. 

6 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını 
tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar

Slayt 2 Bu maddeye uyulmuştur. 

7 3.1.23. Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 
kullanmakla sorumludurlar.

Slayt 3 Teknofest komitesinin sağladığı L1050 
motoru kullanacağız. 

8 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. Slayt 2 Takım kaptanımız Melek Reyhan Katrancı’dır. 

Kontrol Listesi 

Tablo-51
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Kontrol Listesi 

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
53

No Gereksinim
Madde No. 

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

9 3.1.24.5. Lise takımlarının öğretmen danışmanları kendi okullarından olmak 
şartıyla fen bilimleri alanından bir öğretmen veya daha önce yurt içi 
veya yurt dışında roket yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir 
alandan öğretmen olmalıdır. (Bu koşul DENEYAP ve BİLSEM 
kurumlarından kurulan takımlar için uygulanmayacaktır).

Slayt 2 Danışmanımız Süleyman Altınışık’tır. 
Okulumuz olan Eyüpsultan K.A.İ.H.L ‘de 
kimya öğretmenliği yapmaktadır. 

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.

Slayt 2 İletişim sorumlumuz Melek Reyhan 
Katrancı’dır. 

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.

Slayt 31 Roketimizi tekrar kullanılabilir şekilde 
kurtaracağız.
Kurtarmayı sağlamak için paraşütler 
kullanılacaktır. 

12 3.2.1.8. Lise kategorisindeki roketlerin tek bir paraşüt ile kurtarılması 
sağlanacaktır (İkincil paraşüt olmayacaktır). Takımlar, paraşütün uçuşun 
tepe noktasında açılmasını sağlayarak roketi kurtarmaktan ve görev 
yükünü de tepe noktasında roketten ayırmaktan yükümlüdürler.

Slayt 29 Roketin kurtarılmasını ana paraşüt ile 
sağlayacağız. Ana paraşüt ve Görev Yükü 
paraşütlerimizi tepe noktasında açacağız. 

13 3.2.1.11.1. Lise Kategorisi için L1050 model motor, kullanılmalıdır. Slayt 3 Teknofest komitesinin sağladığı L1050 
motoru kullanacağız. Tablo-52
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(KTR)
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No Gereksinim
Madde No. 

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

14 3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından sağlanacak motor için yapacaklardır. TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesi tarafından tahsis edilecek motor dışında başka bir 
motor dikkate alınarak roket tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir.

Slayt 3 Teknofest komitesinin sağladığı L1050 
motoru kullanacağız. 

15 3.2.1.20. Görev yükü roketten bağımsız olarak kurtarılacak olup rokete ait tüm 
parçalar bir arada kurtarılacaktır. Hem Görev Yükü hem de söz konusu 
parçaların konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) 
bulunacaktır.

Slayt 35, 
36

Görev Yükü roketten bağımsız olarak 
indirilip rokete ait tüm parçalar bir arada 
kurtarılacaktır. Görev Yükü ve parçaların 
konumunu belirleyen bir GPS kullanacağız. 

16 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.

Slayt 3 Bu maddeye uyulmuştur. 

17 3.2.1.23. Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. 
Görev Yükü “PAYLOAD” İsmi ile adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 
kg) ve tek bir parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen“Fırlatma 
Simülasyonu- Launch Simulation” ekranında yer alan değerler 
simülasyona girilmelidir. Bu verilen değerler ile benzetim yapmamış 
olan takımlar elenecektir.

Slayt 4, 
35

Görev Yükümüz 4,1kg olup “PAYLOAD“ ismi 
ile adlandırılmıştır. Tek bir parça olarak 
girilmiştir. 
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18 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. Slayt 33 Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullandık. 

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.

Slayt 3 İkincil paraşütle taşınan yüklerin hızı 5m/ ile 
9m/s arasında’dır. 

20 3.2.2.4.1. Lise kategorisinde roketin bütün parçaları birbirine bağlı olarak tek bir 
paraşüt sistemi ile kurtarılmalıdır. 

Slayt 22 Roketin bütün parçaları birbirine bağlı 
olarak tek paraşüt sistemi ile kurtarılacaktır. 

21 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.

Slayt 3 Paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, 
asgari 5 m/s olacaktır. (bu değer girilecektir) 

22 3.2.2.5. Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı olmadan (hiçbir 
noktaya şok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile bağlanmadan) tek 
başına kendi paraşütü ile “bağımsız” olarak indirilmelidir.

Slayt 29 Görev Yükünü kendi paraşütü ile roketten 
bağımsız olarak indireceğiz. 

23 3.2.2.7. Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı 
kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade 
edilmeyecektir.

Slayt 22 Paraşüt ayırma işleminde karabarut 
kullanacağız. 

24 3.2.2.12. Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla 
anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.

Slayt 49 Lora haberleşme modülümüz yer 
istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz 
paylaşacaktır. 
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25 3.2.2.13. Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle uzaktan rahat 
seçilebilir olacaktır (paraşütlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya 
bu renklerin farklı tonlarında olmaması önemlidir).

Slayt 31 Ana paraşütümüz kırmızı ve yeşil, Görev
Yükü paraşütümüz turuncu ve yeşil olacaktır. 

26 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. Slayt 35 Görev Yükümüz 4,1 kg’dır. 

27 3.2.3.2. Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle ölçümü hakem heyeti 
tarafından yapılacak olup, ölçümün rahat bir şekilde yapılabilmesi için 
Görev Yükünün roketten kolay bir şekilde ayrılması sağlanacak şekilde 
tasarım ve üretim yapılmalıdır.

Slayt 36 Bu şekilde tasarım ve ürerim yaptık. 

28 3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses 
altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

Slayt 3 Roketimiz ses altı hızda (1 Mach’dan düşük) 
uçacaktır. Slayt 3’te tabloda verilmiştir. 

29 3.2.4.3. Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır 
(Kademelerin farklı çaplara sahip olması ve kademeler arasında çap 
değişimine izin verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları dahilinde 
Boat-Tail kullanımına izin verilmektedir). 

Slayt 11, 
15

Roketin parçalarının dış çapları 12 cm 
olacaktır. 

30 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır.

Slayt 3 Roketimizin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 
1,95 cal‘dir. Slayt 3’te tabloda verilmiştir. 
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31 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır.

Slayt 3 Roketimizin 0.3 Mach’taki stabilite değeri. 
1,95 cal’dir. Slayt 3’te tabloda verilmiştir. 

32 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

Slayt 3 Bu değeri hesapladık.

33 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

Slayt 3 Rampadan çıkış hızımız 25,2 m/s’dir. 
Slayt 3’te tabloda verilmiştir. 

34 3.2.5.1. Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç dengesini sağlamak 
için burun ile gövde ön bölgesi arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu 
gövde parçasında ve gövde arkası ile motor arasındaki gövde üzerinde 
3.0-4.5 mm arasında çapa sahip asgari üç (3) delik bulunmalıdır.

Slayt 15, 
20

Basınç dengesini sağlamak için belirtilen 
yerlerde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip 3 
delik bulunduracağız.

35 3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (paraşüt) ayırma işlemi için kimyasal sıcak gaz 
üreteçleri (kara barut vb.), pnömatik, hidrolik mekanik ya da soğuk gaz 
içeren bir sistem kullanılabilir.

Slayt 22 Kurtarma sisteminde karabarut kullandık. 

36 3.2.5.3. Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) malzemesi olarak PVC, 
sıkıştırılmış kağıt/kraft ve PLA kullanılamaz. Aerodinamik yüzeylerde ve 
roket içerisinde mukavemet gerektiren yerlerde sağlamlığı testler ve 
analizler ile kanıtlanmamış, tasarım raporlarında belirtilmemiş 
malzemelerin kullanılması durumunda takım elenecektir.

Slayt 12, 
14, 16, 
18, 19

Aerodinamik yüzey malzemesi olarak 
Fiberglass ve Alüminyum kullanacağız. 
Testlerimizi yapacağız. 
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37 3.2.5.4. Kullanılacak mapaların (İng. eye bolt) tek parça ve dövülmüş çelikten 
imal edilmiş olması gerekmektedir. Büküm mapalarının kullanımına izin 
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanılabilecek veya mapa ile 
benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parça için de geçerlidir.

Slayt 26 Çelik döküm (İng. eye bolt) mapa 
kullanacağız. 

38 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 
çapınının 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.

Slayt 11, 
15, 17

Bu maddeye uyulmuştur. Teknik resim 
kısmında gösterilmiştir.

39 3.2.5.7. Kaydırma ayakları, gövdenin yapısal olarak güçlendirilmiş bölgelerine 
takılmalıdır. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydırma ayağı bulunmalıdır. 
Bunlardan bir tanesi motor bölgesinde, motorun ağırlık merkezi ile 
gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin ağırlık merkezi iki kaydırma 
ayağının arasında olmalıdır.

Slayt 4 2 adet kaydırma ayağımız vardır. Burada 
belirtilen yerlere konulmuştur. 

40 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.

Slayt 18 Roketimizde roketin yapısal/aerodinamik 
bütünlüğünü bozan parça bulunmamaktadır. 
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41 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden 
azami 2500 mm mesafede olmalıdır (Şekil 6).

Slayt 4 Anahtarlarımız roketin nozülünden azami 
2500 mm mesafededir. 

42 3.2.5.11. Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra 
gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.

Slayt 19, 
21

Roket motorumuzu gerektiğinde demonte 
edilebilir şekilde tasarladık.

43 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı 
tarafından yönetilir.

Slayt 29 Ayrılma ve kurtarma sistemlerini uçuş 
kontrol bilgisayarı kontrol etmektedir. 

44 3.2.6.2. Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna 
aktarılmasını sağlayan haberleşme bilgisayarı bağımsız olabileceği gibi 
Uçuş Kontrol Bilgisayarına da entegre görev yapabilir.

Slayt 44-
48

Telemetri modüllerimiz uçuş bilgisayarına 
gömülü şekilde çalışacaktır. Her uçuş 
bilgisayarının ayrı bir telemetri modülü 
olacaktır. 

45 3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) adet uçuş kontrol 
bilgisayarının ticari ürün olması zorunludur.

Slayt 40 Uçuş kontrol bilgisayarı olarak ticari sistem 
olan Easy Mini’yi kullanacağız. 

46 3.2.6.5. Özgün uçuş kontrol bilgisayarı geliştiren Lise takımları geliştirdikleri 
uçuş kontrol bilgisayarını (yedek uçuş kontrol bilgisayarı olarak) ticari 
bilgisayara (asıl uçuş kontrol bilgisayarı olarak) ilave olarak 
kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise takımları özgün tasarım ödülü 
değerlendirmesine alınacaktır.

Slayt 44 Tasarımımızı bu şekilde yaptık. 
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47 3.2.6.6. Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme 
sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca haberleşme bilgisayarı 
geliştirmesi zorunludur.

Slayt 44 Kullanacağımız ticari sistemde bulunmadığı 
için ayrıca haberleşme bilgisayarı 
geliştireceğiz.

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

Slayt 38, 
39

Bu maddeye uyulmuştur. 

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

Slayt 38, 
44

Bu maddeye uyulmuştur. 

50 3.2.6.12. Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları sistemlerden biri 
kısmen veya tamamen bozulsa bile diğeri roketin kurtarma işlevlerini 
aksaksız ve durmaksızın yerine getirmelidir.

Slayt 39 Bu şekilde tasarımımızı yaptık. 

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

Slayt 38, 
44

En az iki sensör kullandık ve bu sensörlerden 
gelen verileri esas aldık. 

52 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü 
olmak zorundadır.

Slayt 38, 
44

Basınç sensörümüzü BME280 olarak seçtik.
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53 3.2.6.15. Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç sensörü kullanılması 
durumunda kullanılan sensörlerin birbirinden farklı olması 
gerekmektedir (Farklı uçuş kontrol bilgisayarlarında kullanılan 
sensörler birbirleri ile aynı olabilir).

Slayt 38, 
44

Bir adet basınç sensörü kullandık. 

54 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri 
alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

Slayt 49 Roketten ve faydalı yükden anlık olarak veri 
alan bir yer istasyonumuz bulunacaktır. 

55 3.2.6.22. Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz önüne 
alınmalı ve alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin uçuş yörüngesi 
dikkate alınacak şekilde seçilmelidir.

Slayt 49 Alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin uçuş 
yörüngesi dikkate alınarak seçildi.

56 3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin 
yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir.

Slayt 49 Link bant genişliği bütçesini 49. Sayfada 
bulabilirsiniz. 

57 3.2.6.24. Roket üzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensörler uçuş esnasında 
maruz kalacakları titreşim, basınç ve şok gibi etkiler altında görevlerini 
rahatlıkla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu önlemler 
alınmalı, tasarım doğrulama aşamasında ilgili testler gerçekleştirilmeli 
ve sonuçları ilgili tasarım raporlarında sunulmalıdır.

Slayt 66-
68

Bunun olmaması için gerekli önlemleri alıp 
testleri gerçekleştireceğiz. Sonuçları ilgili 
tasarım Raporunda sunacağız. 
Htea da bahsedilmiştir
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58 3.2.6.26. Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir (Örneğin gövde 
üzerinden erişilebilir anahtar bulunmalıdır) bir şekilde güç verilebilecek 
şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır. İpli, şöntlü veya rokete dışarıdan 
tornavida vb. aletler kullanılarak sistemlerin başlatılmasına izin 
verilmeyecektir.

Slayt 4 Uçuş kontrol bilgisayarımızda gövde üzerinden 
erişilebilir anahtar bulunacaktır. Bunun için 
gerekli tasarım ve üretim yapılacaktır. 

59 3.2.6.29. Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı (akü, pil , süperkapasitör 
vb.) ile besledikleri ilk devreler arasında mekanik açma/kapama 
anahtarı (Ing. on/off switch) bulunacaktır. Mekanik anahtar vasıtasıyla 
bağlantı kesildiğinde güç besleme elemaninin herhangi bir sistem 
elemanıyla (LED göstergeler, güç çeviriciler, regülatorler de dahil olmak 
üzere) bağlantısı olmayacaktır.

Slayt 42, 
43, 45

Sisteme güç sağlayan güç kaynağı ile 
besledikleri ilk devreler arasında mekanik 
açma/kapama anahtarı bulundurduk. 

60 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” 
kullanmaları gerekmektedir.

Slayt 39 “Li-Po Safe Bag” kullanacağız. 

61 3.2.6.35. Sensörlerden okunan veriler doğrudan kullanılmamalı ve herhangi bir 
hatalı okuma ya da sensör hatası durumu göz önünde 
bulundurulmalıdır. Bu gibi durumlar için alınacak önlemler (filtreleme 
vs.) ilgili tasarım raporlarında detaylı anlatılmalıdır.

Slayt 47 Bunun için kalman filtresi kullanılacaktır. İlgili 
tasarım raporunda detaylıca anlatılacaktır. 
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62 3.2.6.36. Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları takım üyelerinin 
kendi özgün tasarımları olmalıdır. Takım üyeleri özgün sistemler ile ilgili 
detayları açıklayabilmeli ve özellikle uçuş algoritmalarını tasarım 
değiştirebilecek yetkinlikte olmalıdır. Tasarımlarının özgün olmadığı 
tespit edilen takımlar diskalifiye edilecektir.

Slayt 44-
48

Tasarımlarımız özgündür. 

63 3.2.6.37. Kullanılacak ticari uçuş kontrol bilgisayarlarının EK-7’de yer alan 
listedeki ürünlerden (Yarışma Komitesi tarafından onaylanmış olan 
ürünler) seçilmesi gerekmektedir

Slayt 40 Kullandığımız Easy Mini ticari uçuş kartı 
bilgisayarı yarışma komitesi tarafından 
onaylanmıştır. 

64 4.1.2. Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri tablolar, görseller, 
denklemler ve benzeri içeriklerin kullanımında ilgili içeriğin alındığı 
belgeye referans vererek kullanması beklenmektedir. Bu duruma aykırı 
bir içerik tespit edildiğinde takım kopya çekmiş sayılacak ve yarışmadan 
diskalifiye edilecektir.

Slayt 69 Referans bölümünde alınan referanslar 
paylaşılmıştır.

65 4.1.3. Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American 
Psychological Association) referans tipini kullanmaları gerekmektedir. 
(İsmi verilen referans tipi ile alakalı ihtiyaç duyulan bilgilere “American 
Psychological Association. (2020). Publication manual of the American 
Psychological Association (7th ed.).” belgesinden ulaşılabilir.)

Slayt 78 Referans vereceğimiz içeriklerde APA 
referans tipini kullandık. 
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Madde No.

Gereksinim Karşılama
Durumu

KTR
Slayt No

Açıklama

66 4.1.4. İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafından kontrol 
listesi doldurulacak ve Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim 
edilecektir. Örnek kontrol listesi Ek-1’de sunulmuştur.

Slayt 52-
65

ÖTR ve KTR’deki kontrol listeleri 
doldurulmuştur.  

67 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.

Slayt 37, 
50

Gerekli analizler ve testler yapılmıştır. 

68 4.3.3. ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve Etkileri Analizine 
yönelik olarak takımlar tasarım süreci sonunda bu analizi son haline 
getirmiş olmaları gerekmektedir (Tasarlanmış olan roketle ilgili tüm 
yapısal, akışkanlar dinamiği, uçuş algoritması yeterlilik vb. analizleri 
tamamlanmış olmalıdır. Böylece, seçimi yapılmış olan malzemeler, 
üretim yöntemleri, roket ve bileşenlerinin uçuş koşullarına dayanıklılığı 
ve uçuş algoritmasının uygunluğu kanıtlanmış olmalıdır).

Slayt 66-
68

Hata Modları ve Etkileri Analiz son haline 
getirilmiş ve ilgili sayfada verilmiştir. 

69 4.3.7. Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve 
hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

Slayt 12, 
14, 16, 
18, 19, 
46 

Raporun ilgili sayfalarında detaylı olarak 
verilmiştir. 
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71 4.3.8. Zaman, üretim ve test planlarının hazırlanmış olması gerekmektedir 
(Planların içeriğinde hangi hafta hangi üretimlerin yapılacağı, hangi 
tarihlerde bileşenlerin test edileceği gibi detaylı bilgilere yer 
verilmelidir). 

Slayt 37, 
50

Bu maddeye uyulmuştur.

72 4.3.11. TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz 
üretecine esas olacak nihaî analizler (basınç, sıcaklık vb. beklentileri) 
KTR’de sunulmalıdır.

Slayt 66-
68

Bu maddeye uyulmuştur. Htea’da 
bahsedilmiştir. 

73 4.3.17. Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm 
elektronik bileşenler anahtarlama devre şematiklerini içerecek şekilde 
KTR’de belirtilecektir. 

Slayt 42, 
43, 45

Bu maddeye uyulmuştur.

Tam Karşılanmaktadır Kısmen Karşılanmaktadır Karşılanmamaktadır
Tablo-64
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Risk Durumu
Gerçekleşme 

İhtimali 
Durumun 

Gerçekleştiği Bölüm
Çözüm

Entegrasyon gövdesinin sığmaması veya küçük gelmesi 
4 Mekanik

Düzgün ölçülerde üretilmesi, üretime gönderilirken 
ölçüleri kontrol edilmesi

Omuzluğun sığmaması veya küçük gelmesi 
4 Mekanik 

Düzgün ölçülerde üretilmesi, üretime gönderilirken 
ölçüleri kontrol edilmesi

Merkezleme halkasının sığmaması veya küçük gelmesi 
4 Mekanik 

Düzgün ölçülerde üretilmesi, üretime gönderilirken 
ölçüleri kontrol edilmesi

Cıvatanın nemden dolayı paslanması 4 Mekanik Cıvataların neme dayanıklı malzemeden yapılması

Cıvatanın yerine oturmaması 4 Mekanik Cıvataların doğru ölçülerinin belirlenmesi 

Antenin menzil yetersizliğinden sinyal gönderememesi
7 Aviyonik 

Yeterli mesafeli anten seçimi yapılması ve aviyonik 
testlerin yapılması 

Görev Yükü bilgisayarında yanlış malzeme seçiminden 
oluşan hata 

7 Aviyonik 
Uygun malzeme seçimi yapılması ve aviyonik testlerin 
yapılması 

Altimetrenin Two’nun yeterli hava alamadığı için irtifayı 
ölçememesi 

7 Aviyonik 
Havayı alıp irtifayı ölçebilmesi için üzerinde 3 tane delik 
açılması

Yanlış bağlantı sonucu ana ve yedek bilgisayardan veri 
alınamaması

7 Aviyonik 
Aviyonik bağlantıların doğru yapılması ve aviyonik 
testlerin yapılması 
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Risk Durumu
Gerçekleşme 

İhtimali 
Durumun 

Gerçekleştiği Bölüm
Çözüm

Karabarutun nemli olduğu için patlamaması
7 Kurtarma

Karabarutun muhafaza edilmesi ve barut ateşleme testi 
yapılması

Barut basıncının alt sistemleri olumsuz etkilemesi
7 Kurtarma

Barut miktarının iyi ayarlanması ve bölmeler arası 
yalıtım yapılması 

Yanlış katlama yöntemi den dolayı paraşütün açılmaması
7 Kurtarma

Her türlü katlama yöntemi denenerek en uygun katlama 
yönteminin seçilmesi ve paraşüt açılma testi yapılması 

Kumaştan kaynaklı hata sonucu paraşütün yırtılması
7 Kurtarma

Yırtılmaz, sağlam paraşüt kumaşı kullanılması ve paraşüt 
açılma testi yapılması 

Çıkan ateşleri şok kordonuna temas etmesi sonucu şok 
kordonunun yanması

4 Kurtarma
Yanmaz şok kordonu kullanılması ve testlerin yapılması

Neme maruz kalmasından dolayı mapanın paslanması
4 Mekanik

Kullanılan mapanın paslanmaz çelikten olması ve yedek 
mapa bulundurulması 

Yüksek titreşim ve şoktan kaynaklı uçuş bilgisayarında 
oluşan işlemci arızası

7 Aviyonik 
Yüksek şok ve şiddete dayanıklı uçuş bilgisayarı seçilmesi 
ve uçuş öncesi yer testleri yapılması 

Temassızlık nedeniyle bataryanın güç aktarımı 
yapamaması

7 Elektronik 
Düzgün montajlama yapılması ve uçuş öncesi yer testleri 
yapılması 
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Risk Durumu
Gerçekleşme 

İhtimali 
Durumun 

Gerçekleştiği Bölüm
Çözüm

Yüksek titreşim ve şoktan kaynaklı Li-Po pilin patlaması
4 Aviyonik 

Li-Po Safe Bag kullanılması ve dayanıklı pil seçimi 
yapılması 

Yanlış montaj sonucu kanatçık hizalarının farklı olması 4 Mekanik Ölçülerini ayarlayarak montaj yapılması

Sensörden kaynaklı hata sonucu sensörün hatalı okuma 
yapması 7 Aviyonik 

Bilindik, iyi özellikli sensörler tercih edilmesi ve uçuş 
öncesi yer testleri yapılması 

Keskin kenarlara sürtünmesi sonucu paraşüt iplarinin 
kopması 4 Mekanik 

İplerin kesici yerlerden uzak tutulması, sağlam ipler 
kullanılması

Yanlış kanama yöntemi sonucunda paraşüt iplerinin 
birbirine dolanması 7 Mekanik 

Her türlü katlama yöntemi denenerek en uygun katlama 
yöntemi seçilmesi ve paraşüt açılma testi yapılması 

Yanan maddelere teması ve güvenlik önlemlerinin 
alınmaması sonucu paraşütlerin yanması 7 Kurtarma 

Paraşüt kumaşının yanmaz kumaş seçilmesi, yanmaz 
kumaş ile sarılması ve kurtarma testlerinin yapılması 

Yanlış ölçülerde motor yatağı tasarlanması sonucu 
motorun motor yatağına sığmaması 4 Mekanik 

Ölçüm yapılarak motor yatağının tasarımının motorun 
sığabileceği şekilde tasarlaması

Fırdöndü ve Karabinanın nemden dolayı paslanması 4 Mekanik Paslanmaya dayanıklı malzemeden yapılması
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Görsel 34: Ayrılma Sistemi CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 35: Ayrılma Sistemi CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 36: Ana Paraşüt CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
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Görsel 37: Görev Yükü Paraşütü CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 38: Ticari Sistem Kart Görüntüsü, (2022), Altium,Orion Roket Takımı 

Görsel 39: Görev Yükü Aviyoniği Kart Görüntüsü, (2022), Orion Roket Takımı 

Görsel 40: 2.Sistem Kart Görüntüsü, (2022),Altium, Orion Roket Takımı 

Görsel 41: Görev Yükü CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 42: Görev Yükü CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 43: Görev Yükü Aviyoniği Görüntüsü, (2022), Altium,Orion Roket Takımı 

Görsel 44: Ana Paraşüt CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 45: Kurtarma Sistemi Patlatılmış CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 46: Kurtarma Sistemi CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 47: Görev Yükü Paraşütü CAD Görüntüsü, (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Görsel 48: 1.Sistem(ticari) Arkadan Görünüş, (2022), Altium, Orion Roket Takımı 

Görsel 49: 1.Sistem(ticari) Önden Görünüş, (2022), Altium, Orion Roket Takımı 
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Görsel 50: 2.Sistem Aviyoniği, (2022), Altium,Orion Roket Takımı 

Görsel 51: 1.Sistem(ticari) Önden Görünüş, (2022),Altium,Orion Roket Takımı 

Görsel 52: 1.Sistem(ticari) Arkadan Görünüş, (2022), Altium,Orion Roket Takımı 

Görsel 53: Easy Mini Montaj Stratejisi, Altium,(2022), Orion Roket Takımı 

Görsel 54: 1. Sistem Kullanılmadan Önce Yapılacak Ayarlar, (2022), PowerPoint, Orion Roket Takımı 

Görsel 55: 1.Sistem Bağlantı Şeması, Altium,(2022), Orion Roket Takımı 

Görsel 56: 1.Sistem Devre Blog Diyagramı, PowerPoint (2022), Orion Roket Takımı 

Görsel 57: 2. Sistem Devre Blog Diyagramı, (2022), PowerPoint,Orion Roket Takımı 

Görsel 58: 2.Sistem Algoritması, (2022), Altium, Orion Roket Takımı 

Görsel 59: Lora Modülü Görüntüsü, (2022), Altium,Orion Roket Takımı 

Görsel 60: Anten Görüntüsü, (2022), Orion Roket Takımı 

Görsel 61: Basınçlı Kap Görüntüsü, (2022), Orion Roket Takımı 

Görsel 62: Sıcaklık Ölçer Görüntüsü, (2022), Orion Roket Takımı 
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Şekil Referansları:
Şekil 1: Burun Konisi Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 2: Kanatçık Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 3: Ana Gövde Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 4: Entegrasyon Gövdesi Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 5: Motor Gövdesi Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 6: Entegrasyon Gövdesi Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 7: Merkezleme Halkası Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 8: Motor Kapağı Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 9: Merkezleme Halkası Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 10: Motor Kapağı Teknik Resmi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 11: Motor Yuvası (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 12: Motor Durdurucu Bulkhead (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 13: Kanatçık (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şekil 14: Motor Yuvası (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Şema 1: Roket Montaj Stratejisi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şema 1.1: 2. sistem şematik çizimi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 
Şema 1.2: 2. sistem şematik çizimi (2022), Solidworks 2021, Orion Roket Takımı 

Şematik Referanslar:


