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Takım YapısıTakım 
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(KTR)

Tablo 1. Takım Yapısı

Adı Soyadı: Fatma İşlek
Okulu: Sadık Göçen Anadolu Lisesi
Sınıfı: -
Görevi: Danışman
Öğrenim Durumu: Lisans

Adı Soyadı: Erkan Erdal
Okulu: Sadık Göçen Anadolu Lisesi
Sınıfı: 10.Sınıf
Görevi: Aviyonik
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Onur Aygün
Okulu: Gökova Adile Mermerci MTAL
Sınıfı: 10.Sınıf Tesisat ve İklimlendirme
Görevi: Üretim
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Can Çelikdemir
Okulu: Muğla 75.Yıl Fen Lisesi
Sınıfı: 10.Sınıf
Görevi: Aviyonik
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Emine Su Armutcuoğlu
Okulu: Hüseyin Ercan Ermaş AL
Sınıfı: 11.Sınıf Sayısal
Görevi: Üretim
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Turgut Bodan
Okulu: Gökova Adile Mermerci MTAL
Sınıfı: 10.Sınıf Tesisat ve İklimlendirme
Görevi: Üretim
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Uygar Ege Kocakır
Okulu: Aydın Fen Lisesi
Sınıfı: 10.Sınıf
Görevi: Tasarım
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Umut Köse
Okulu: Muğla 75.Yıl Fen Lisesi
Sınıfı: 12.Sınıf
Görevi: Paraşüt ve Kurtarma
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Mustafa Dolubaş
Okulu: Gökova Adile Mermerci MTAL
Sınıfı: 10.Sınıf Tesisat ve İklimlendirme
Görevi: Üretim
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Elifnur Atay
Okulu: Sadık Göçen Anadolu Lisesi
Sınıfı: 12.Sınıf
Görevi: Tasarım
Öğrenim Durumu: Lise

Adı Soyadı: Ömer Eroğlu
Okulu: Gökova Adile Mermerci MTAL
Sınıfı: 12.Sınıf Tesisat ve İklimlendirme
Görevi: Kaptan
Öğrenim Durumu: Lise
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler Takım 
Logosu
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2280

Çap (mm): 129

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 14153

Yakıt Kütlesi (g): 1864

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584

Görev Yükü  Ağırlığı (g): 4892

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 17600

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 5.93/1

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 25.8

Stabilite (0.3 Mach için): 1.97

En büyük ivme (g): 6.16

En Yüksek Hız (m/s): 181

En Yüksek Mach Sayısı: 0.54

Tepe Noktası İrtifası (m): 1658

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

CESARONI-L1050

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 2b. Roket genel bilgilerTablo 2a. Roket genel bilgiler

Görsel 1. Roket görünümü
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun konisi 655 mm

Burun konisi 
omuzluğu 195 mm

Görev yükü 
135 mm

Entegrasyon gövdesi
350 mm

Aviyonik bölmesi
335 mm

Ayrılma sistemi 
65 mm

Motor 540 mm
Kanatçık kök 200 mm

Kanatçık uç 
kenarı 110 mm

Kanatçık 
uzunluğu 
120 mm

Çapı 129 mm

Roketin toplam boyu 2280 mm

Çap 129 mm

Görsel 2. Roket genel tasarımı

Kaydırma ayakları
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Uçuş Öncesi
1 Altimetrenin Takılması

2
Roketin rampaya götürülmesi ve takılması

3 GPS anahtarının aktif edilmesi
4 Stratologger’ın aktif edilmesi
5 Özgün sistemin aktif edilmesi
6 Görev yükü GPS’inin aktif edilmesi

7
GPS sinyallerinin yer istasyonundan 
onaylanması

8 Atış onayının verilmesi

Uçuş Profili
Zaman

(s)
İrtifa
(m)

Hız 
(m/s)

9 Fırlatma 0 0 0
10 Rampa tepesi 0,52 6,15 25,8
11 Burnout 3,74 379 178

12
Tepe noktası - görev 
yükünün ayrılması

19,54 1675 5,68

13
Roket ve GY Paraşüt 
açılması

19,6 1675 1,13

14
Görev yükünün yerle 
teması

242 0 7,52

15 Roketin yerle teması 244 0 7,48

Uçuş Sonrası
16 Roketin GPS konumunun belirlenmesi
17 Görev yükünün GPS konumunun belirlenmesi
18 Roketin kurtarılması
19 Görev yükünün kurtarılması
20 Kurtarılan roket ve görev yükünün hakemlere teslim edilmesi
21 Uçuş verilerinin hakemlere teslim edilmesi

Görev Yükü (5000g) 
tepe noktasında 
görev yükü 
paraşütüyle roketten 
ayrılacaktır. 
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Takım 
Logosu
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de hangi 
sayfada?

ÖTR’de içerik neydi? KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi 
sayfada?

Takım Yapısı 1 Zehra ÖZ Elifnur ATAY 1

Roket kuru ağırlığı 3 14489 g 14153 g 3

Görev yükü ağırlığı 3 5000 g 4892 g 3

Uçuş verileri 3 3

Burun Konisi Uzunluğu 4 510 mm 655 mm 4

Burun Konisi Omuzluğu 4 190 mm 195 mm 4

CONOPS zaman ve irtifa hesap değişikliği 5 5

Barut haznesi 17 Kendi barut haznemiz Yarışma komitesi sıcak gaz üreteci 33

Roket - görev yükü düşüş hızı 23 7,34 - 7,62 m/s 7,48 - 7,52 m/s 40

Faydalı yük Ticari sistem değişikliği 25 Teknotakip Sinotrack 44

Tablo 4a. ÖTR-KTR değişimler (1)
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de hangi 
sayfada?

ÖTR’de içerik neydi? KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?

GPS Sensörü değişikliği 31 L86M33 Ublox Neo 6M 49

Veri filtereleme sisteminin 
değişmesi

36 Kalman filtresi hesaplaması Arduino İDE kütüphanesi ile 
değiştirildi

53

Özgün sistem de kullanılan 
ekran değişikliği

32 16X2 LCD NEXTİON 7 inç 49

Tablo 4b. ÖTR-KTR değişimler (1)
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Değişim Konusu Yeni içerik konusu KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi 
sayfada?

EEPROM EEPROM eklendi EEPROM 24LC512 I modülü 49

Regülatör Regülatör eklendi Regulatör LM2596 modülü 49

Klemens 3 adet klemens eklendi Klemens 49

Mekanik olarak dışarıdan 
ulaşılabilecek kısımlar

Mekanik olarak dışarıdan ulaşılabilecek kısımlar Buton ve Altimetre tutucu 20

Malzeme teknik özellikleri Malzeme teknik özellikleri Malzeme teknik özellikleri 14 ve 16

Roket montaj stratejisi Roket montaj stratejisi Roket montaj stratejisi 28-30

Kurtarma sistemi Prototip testleri Prototip testleri anlatıldı. 42-43

Aviyonikler Fonksiyonellik, algoritma ve iletişim testleri Fonsiyonellik, algoritma ve iletişim testleri 
anlatıldı.

55-56

İletişim Link bütçesi Link bütçesi eklendi 54

Tablo 5. ÖTR-KTR değişimler (2)

ÖTR - KTR Değişimler - 2
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni içerik konusu KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi 
sayfada?

Özgün sistem Algoritma Algoritma eklendi. 52

Tablo 5b. ÖTR-KTR değişimler (2)
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Kütle BütçesiTakım 
Logosu
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Roketin tüm parçaları ürün ağacı mantığında “excel” formatında hazırlanarak ayrı bir dosya halinde sisteme
kavaklidere_roket_takimi_kutle_butcesi.xlsx

adıyla yüklenmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 

Takım 
Logosu
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
Takım 
Logosu
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi 
3 Boyutlu CAD Görünümü

Teknik Resim 

Görsel 4a. Burun konisi CAD görünümü

Burun konisi kalınlığı 2 
mm dir.

Geometri: Von Karman
Ө=arccos(1-2x/L)
y=(R/√π)√(Ө-
sin(2Ө)/2)+Csin3(Ө)
C=0(LD-Haack)

Görsel 4b. Burun konisi teknik resmi
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Burun Konisi – Detay Takım 
Logosu
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Burun konisi için, dayanıklı ve ekonomik olması sebebiyle cam elyafın 
epoksi ile birleştirilmesinden oluşan “fiberglass” tercih edilmiştir. 
Burun ucunda elle yatırmanın zor olması sebebiyle burun konisinin 
ucu alüminyumdan yapılacaktır.

Üretim 
Yöntemleri

:

Diğer yöntemlere göre ekonomik olması ve teknik donanıma sahip 
olunması nedeniyle “elle yatırma” yöntemi tercih edilmiştir.
Alüminyum dişi kalıp içi fiberglass kaplanacak ve epoksi ile yapısal 
bütünlüğü sağlanacaktır. Burun konisi kalıptan çıkarılıp daha parlak, 
pürüzsüz bir yüzey elde etmek amacı ile macun, astar, boya ve polisaj 
işlemlerinden geçirilerek ürün elde edilecektir. Elde edilen koninin 
ucuna tornada üretilen alüminyum burun ucu monte edilecektir. 

Tablo 6. Burun konisi malzeme bilgileri ve üretim yöntemleri Görsel 5. Burun konisi kalıbı



Herkese Açık | Public

Burun Konisi – Detay Takım 
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(KTR)

Malzeme 
Bilgileri

Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Kesme 

Mukavemeti
Kesme Modülü

Elastisite 
Modülü

Poisson Oranı

Fiberglass 1,75 g/cm3 2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 7a. Burun konisi fiberglass teknik bilgileri

Malzeme 
Bilgileri

Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Elastisite 
Modülü

Poisson Oranı

Alüminyum 
6xxx

2,7 g/cm3 280 MPa 71 GPa 0,3

Tablo 7b. Burun ucu konisi alüminyum teknik bilgileri
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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(KTR)

Teknik Resim 

Görsel 6a. Kanatçık konsept tasarım CAD görüntüsü

Kanatçık
3 Boyutlu CAD Görünümü 

Swept Açısı: 30.3
Aerodinamik Şekil: Trapezoid
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(KTR)

Kanatçık – Detay 

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 
:

Fin flutter oluşumunu önlemek için kanatçıklarda epoksi, cam elyaf ve huş kontrplaktan
oluşan sandviç kompozit kullanılacaktır.

Üretim Yöntemleri
:

Karmaşık ekipman gerektirmediği ve atölye ortamında uygulanabildiği için cam üzerine
elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir.

Malzeme Bilgileri Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Kesme 

Mukavemeti
Kesme 

Modülü
Elastisite 
Modülü

Poisson 
Oranı

Sandviç Kompozit (Huş 
kontrplak ve cam elyaf)

1,6 g/cm3 3780 MPa 120 MPa 4700 MPa 50 GPa 0,3

Tablo 8a. Kanatçık malzeme bilgileri ve üretim yöntemleri

Tablo 8b. Kanatçık sandviç kompozit teknik bilgileri
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(KTR)

Görsel:7a Kanatçık montajı ve 
fillet pozisyonları

Kanatçık üretim yöntemi:
● İlk olarak cam kalıp üzerinde el yatırmasıyla fiberglass-

kontrplak-fiberglass şeklinde plakalar üretilecektir.
● Kanatçık tasarımı, OpenRocket’ten alınan verilerle CAD çizimleri

yapılacak, CNC Freze için .GCODE üretilecektir.
● 3 mm kalınlığında 5 katmanlı huş kontrplaktan CNC ile kesim

yapılacaktır. Malzemeler zımpara ile temizlenecektir.
● Gövde üzerindeki kanallara geçirip motor yatağına dayayarak

epoksi macunu ile yapıştırılacaktır.
● Kanatçık köküyle gövde arasına görsel 7a’daki gibi epoksi

macun ile altı noktadan fillet atılacaktır.
● Kanatçıklar gövdeye uçtan uca (tip to tip) cam elyafla

kaplanacaktır.
Görsel:7b.Kanatçık 

modeli ve üretileceği 
sandviç malzeme 
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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(KTR)

Gövde Parçaları
3 Boyutlu CAD Görünümü 

Teknik Resim 

Görsel 8a. Gövde parçaları konsept tasarım 
CAD görüntüsü 

birbirine geçme kısmı nasıl olacak çizimde 

Entegrasyon gövdesi üst gövdeye kırılır pin 
ile,  alt gövde ise entegrasyon gövdesine 
M1.9x8 mercimek başlı vida ile 
sabitlenecektir.

Üst gövde Entegrasyon 
gövdesi

Alt gövde

Üst gövde et 
kalınlığı 2mm’dir

Entegrasyon 
gövdesi et kalınlığı 

2mm’dir.
Motor gövdesi et 
kalınlığı 2mm’dir

Görsel 8b. Gövde parçaları teknik resim 
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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(KTR)

Gövde Parçaları 3 Boyutlu Görünümü 
(CAD)

Teknik Resim 
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Görsel 9a. Gövde montaj parçaları CAD görünümü Görsel 9b. Gövde montaj parçaları teknik resmi

Bulkhead

Merkezleme 
halkası 

Bulkhead
Merkezleme 

halkası

Mercimek 
başlı vidalar
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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Görsel 10a. Mekanik olarak dışarıdan ulaşılabilecek
kısımlar CAD

Altimetre tutucu

Buton

Gövde Parçaları 3 Boyutlu Görünümü
(CAD)

Teknik Resim 

Görsel 10b. Mekanik olarak dışarıdan ulaşılabilecek
kısımlar teknik resmi

Altimetre tutucu

Buton
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Yapısal – Gövde Parçaları
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(KTR)

Görsel 11. Gövde parçalarının üretimi

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Gövde borusu için; dayanıklı, ekonomik olması ve RF sinyallerini 
geçirebilmesi sebebiyle cam elyafın epoksi ile birleştirilmesinden oluşan 
fiberglass tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

Diğer yöntemlere göre ekonomik olması ve teknik donanıma sahip olunması 
nedeniyle elle yatırma yöntemi tercih edilmiştir.
Alüminyum 125mm dış çaplı erkek kalıp üzerine fiberglass kaplanacak ve 
epoksi ile yapısal bütünlüğü sağlanacaktır.  Gövde borusu kalıptan çıkarılıp 
daha parlak, pürüzsüz bir yüzey elde etmek amacı ile macun, astar, boya ve 
polisaj işlemlerinden geçirilerek ürün elde edilecektir. 

Tablo 9a. Gövde parçaları malzeme bilgileri ve üretim yöntemleri

Malzeme 
Bilgileri

Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Kesme 

Mukavemeti
Kesme Modülü

Elastisite 
Modülü

Poisson Oranı

Fiberglass 1,75 g/cm3 2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 9b. Gövde parçaları fiberglass teknik bilgileri

Roket kesit alanında
çıkıntı yaratan ve
yapısal/aerodinamik
bütünlüğü bozan
parçalar yoktur.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Teknik Resim 3 Boyutlu CAD Görünümü

Görsel 12a. Entegrasyon gövdesi/merkezleme halkası CAD
Görsel 12b. Entegrasyon gövdesi / merkezleme halkası 

teknik resmi
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

Takım 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 
:

Entegrasyon ve iç entegrasyon gövdeleri için “Fiberglass” madde kullanılırken merkezleme halkaları ve bulkheadlar için
“epoksi+cam elyaf+kontrplak” malzemeleri hafif ve dayanıklı olduğu için kullanılmıştır. Ve safralar ağırlık ihtiyacını
giderdiği için demirden üretilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

Entegrasyon ve iç entegrasyon gövdelerinin üretimi diğer yöntemlere göre ekonomik olması ve teknik donanıma sahip
olunması nedeniyle elle yatırma tekniği ile yapılırken merkezleme halkaları ve bulkheadlerin üretimi sahip olunan
malzemelerin birbiri ile sandviç şeklinde kombinasyonu sonucunda maliyeti uygun ve dayanıklı bir yapı ortaya çıkardığı
için “Cam kalıp üzerine sandviç yöntemi” ile yapılmıştır.

GÖVDE BORULARI, ENTEGRASYON VE İÇ ENTEGRASYON 
ÜRETİMİ
Alüminyum erkek kalıp üzerine fiberglass kaplanacak ve epoksi ile
yapısal bütünlüğü sağlanacaktır.  Gövde borusu kalıptan çıkarılıp
daha parlak, pürüzsüz bir yüzey elde etmek amacı ile macun, 
astar, boya ve polisaj işlemlerinden geçirilerek ürün elde
edilecektir.

Tablo 10. Entegrasyon gövdesi malzeme bilgileri ve üretim yöntemleri

Yapısal Destek Parçalarının hangi gövdelere nasıl
bağlandığıyla ilgili bilgiler:

Entegrasyon gövdesi omuzları yardımıyla üst gövde ve alt 
gövdeye monte edilecektir. Üst gövde 3 tane kırılır pinle
sabitlenecektir. Alt gövde 6 vida ile sabitlenecektir. Ayrılma 
kırılır pinlerin olduğu yerden gerçekleşecektir.

Ayrılma üst gövdeden gerçekleştirilecektir. Entegrasyon 
gövdesi ve üst gövde arasında ayrılma gerçekleşecektir.
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Malzeme 
Bilgileri

Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Kesme 

Mukavemeti
Kesme Modülü

Elastisite 
Modülü

Poisson Oranı

Fiberglass 1,75 g/cm3 2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 11a. Entegrasyon gövdesi fiberglass teknik bilgileri

Malzeme Bilgileri Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Kesme 

Mukavemeti
Kesme 

Modülü
Elastisite 
Modülü

Poisson 
Oranı

Sandviç Kompozit (Huş 
kontrplak ve cam elyaf)

1,6 g/cm3 3780 MPa 120 MPa 4700 MPa 50 GPa 0,3

Tablo 11b. Entegrasyon gövdesi sandviç kompozit teknik bilgileri
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Görsel 13c. Motor Tutucu 

(Retainer)
Görsel 13b. Motor Bölümü

Görsel 13a. Motor Bölümü Konsept Tasarım CAD 

Kundak

Motor

Motor 
Gövdesi

Merkezleme 
Halkası

Görsel 13d. Motor bölümü teknik resmi
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 
:

Motor gövdesi ve kundak için, ekonomik olması sebebiyle fiberglass tercih edilmiştir. Merkezleme halkaları için 
“epoksi+cam elyaf+kontrplak” malzemeleri hafif ve dayanıklı olduğu için kullanılmıştır.

Üretim Yöntemleri

:

Diğer yöntemlere göre ekonomik olması ve teknik donanıma sahip olunması nedeniyle elle yatırma yöntemi tercih 
edilmiştir. Alüminyum 125mm dış çaplı erkek kalıp üzerine fiberglass kaplanacak ve epoksi ile yapısal bütünlüğü 
sağlanacaktır.  Boru kalıptan çıkarılıp daha parlak, pürüzsüz bir yüzey elde etmek amacı ile macun, astar, boya ve 
polisaj işlemlerinden geçirilerek ürün elde edilecektir. merkezleme halkalarının üretimi sahip olunan malzemelerin 
birbiri ile sandviç şeklinde kombinasyonu sonucunda maliyeti uygun ve dayanıklı bir yapı ortaya çıkardığı için “Cam 
kalıp üzerine sandviç yöntemi” ile yapılmıştır. 

Tablo 12a. Motor bölümü malzeme bilgileri ve üretim yöntemleri

Malzeme Bilgileri Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Kesme 

Mukavemeti
Kesme 

Modülü
Elastisite 
Modülü

Poisson 
Oranı

Sandviç Kompozit (Huş 
kontrplak ve cam elyaf)

1,6 g/cm3 3780 MPa 120 MPa 4700 MPa 50 GPa 0,3

Tablo 12b. Merkezleme halkaları sandviç kompozit teknik bilgileri
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Malzeme 
Bilgileri

Yoğunluk
Akma 

Mukavemeti
Kesme 

Mukavemeti
Kesme Modülü

Elastisite 
Modülü

Poisson Oranı

Fiberglass 1,75 g/cm3 2100 MPa 60 MPa 3300 MPa 35 GPa 0,33

Tablo 13. Motor bölümü fiberglass teknik bilgileri

3.1. 2.
Roket motoru
Roketsan
yetkililerinden teslim
alınacaktır.

Motorun atış rampasında düşmesini engellemek
amacıyla 2 mm DKP sactan imal edilen tutucu (retainer), 
2 adet M4 civata ile tutturulacaktır.

Roket motorumuz motor 
gövdeye merkezleme halkaları ile 
sabitlenmiş olan kundak borusu 
içerisine montajlanacaktır.

MOTOR ROKETE EN 
SON AŞAMADA 
TAKILACAKTIR!!

Görsel 14a. Motor montaj stratejisi aşamaları Görsel 14b. Retainer
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1 2 3 4

Alt gövde borusu 

üzerine kaydırma 

ayakları M4 civata ile 

kontrplak destek üzerine 

çakılı saplama sonuna  

monte edilecektir.

Alt Entegrasyon 

Gövdesi alt gövdeye 

işaretli yerlerden sıkı 

geçme takılacak.

Alt gövde entegrasyon 

gövdesine 6 adet 

M1.9x8 vida ile 

sabitlenecek.

Entegrasyon gövdesi 

aktifleştirme butonları 

kapalı konuma alınarak 

bantla kapatılacaktır.

Görsel 15a. Roket montaj stratejisi

bağlanacak shear pin 
nerelere atılacak, sıkı CAD programı üzerinden hazırlanan montaj videosunda roket montaj stratejisi anlatılmıştır.

https://youtu.be/kk4QEtCrTgU

Tablo 14a. Roket montaj stratejisi

Kullanılan cıvatanın 
dayanım özellikleri:
– Çekme Dayanımı 
(σk) = 6 x 100 = 600 
N/mm²
– Akma Dayanımı 
(σAk) = 6 x 8 x 10 = 
480 N/mm²
Kullanılan shear pinin
dayanım özellikleri:
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Tablo 14b. Roket montaj stratejisi

5 6 7 8 9

Burun konisi 

mapasına şok 

kordu karabina ile 

takılarak üst 

gövdeden 

geçirilecek ve ana 

paraşüte 

bağlanacak.

Burun konisi üst 

gövdeye  6 adet 

M1.9x8 mm vida ile 

sabitlenecek.

Görev yükü üst

gövdeye

yerleştirilecek. Şok

kordu entegrasyon

gövdesi mapasına

takılacak.

Son olarak sıcak 

gaz üreteci 

entegrasyon 

gövdesindeki 

aparata takılacak, 

kablo bağlantıları 

yapılacak.

Üst gövde 

entegrasyon 

gövdesine 3 adet 

kırılır pin ile 

takılacak ve montaj 

tamamlanacak.

MONTAJ 

BİTMİŞTİR.

Görsel 15b. Roket montaj stratejisi
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● Hakem altimetresinin montajı: Roketin atış günü 
içinin açılmadan altimetresinin aktive edilmesi 
beklenmektedir. Bu amaçla altimetrenin kolaylıkla 
açılıp aktive edilmesi için kapaklı bir hazne 
tasarlanmış ve 3d baskı ile üretilmiştir. 1 dakikanın 
altında aktivasyon gerçekleştirmesi 
hedeflenmektedir. Hazne roketin iç çapına uygun 
olarak içeriden yapıştırılacak ve 2 adet M3 civata 
ile sabitlenecektir. 

Görsel 16a. Altimeter Two aparatı

Roket Montaj Stratejisi 

Görsel 16b. Altimeter Two montajı
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Görsel 17a. Paraşüt açma sistemi 3 boyutlu CAD Görünümü Görsel 17b. Paraşüt bölümleri 3 boyutlu CAD Görünümü

Uçuş Bilgisayarları

Klemen
s Sıcak 

Gaz 
Üreteci

Mapa

Görev Yükü 
Paraşütü

Ana Paraşüt

Paraşüt Açma Sistemi 
3 Boyutlu CAD Görünümü

Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu CAD Görünümü

Buton
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Ölçü(

mm)  

A 

(mm)

B 

(mm)

D 

(mm)

L 

(mm)

Kapasite 

(LBS)

4 19,5 11,5 4 39,5 500

5 23 13 5 48,5 650

6 26,5 14,5 6 57 875

-5mm çelik karabina 
kullanılacaktır.
Karabina hakkındaki 
bilgiler:

Ölçü (mm)  A (mm) B (mm) C (mm)

6 20 36 36

8 20 36 36

Ölçü (mm)  A (mm) B (mm)

6 75 24

8 100 24

-6mm çelik mapa 
kullanılacaktır.
Mapa ve aybolt 
hakkındaki bilgiler:

Şok kordu olarak Kaya Lupes Fender 10mm,
Paraşüt ipi olarak Simond Yardımcı ip 3mm 
kullanılacaktır.
Şok kordu ve paraşüt ipi hakkındaki bilgiler:

Ağırlık

(kg/100m) 

K. Muk.

(kgf)

4 900

Ağırlık

(kg/100m) 

K. Muk.

(kgf)

0,650 250

Kaya Lupes Fender 10mm Simond Yardımcı ip 3mm

Görsel 18a. Paraşüt açma sistemi
CAD

Görsel 18b.Paraşüt açma sistemi
teknik resim 

A

B
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Kurtarma alt sisteminin parçalarının roketteki işlevi
● Paraşüt: Büyük alanı ile yükün düşüş hızını azaltır ve güvenli bir iniş sağlar.
● Paraşüt ipi: Paraşüt ile şok kordunu birleştirir.
● Şok Kordu: Paraşütü yüke bağlar.
● Karabina: Şok kordu ile gövdeyi birbirine bağlar.
● Mapa: Gövdede karabina için tutunacak şekil oluşturur.
● Sıcak gaz üreteci: Ayrılma ve paraşütün çıkarılması için basınç oluşturur.
● Klemens: Kabloları birbirine bağlar.
● Ateşleyici: Sıcak gaz üretecini uyararak patlamayı gerçekleştirir.
● Uçuş bilgisayarı: İrtifayı algılayıp gerektiğinde ateşleyiciyi tetikler.

Paraşüt kumaşı olarak D
kullanılacaktır.
Paraşüt kumaşı hakkındaki bilgiler:

Kurtarma sisteminin üretimi
Kurtarma sistemi elemanlarının yer alacağı bulkhead, 8 mm kalınlığında sandviç kompozit (cam elyaf + epoksi + huş

kontrplak) olarak elle yatırma yöntemiyle üretilecektir. Orta noktasına bir adet kuşgözü mapa sabitlenecektir. Sonrasında
organizasyon tarafından temin edilecek iki adet sıcak gaz üreteci aparatı, M4 vida ile bulkhead’e sabitlenecektir. Sıcak gaz
üreteçlerinin olduğu tarafa bir klemens sabitlenecek ve iki kablo, klemensten arka tarafa açılan bir delikten ateşlemeyi yapacak
uçuş bilgisayarlarına gidecektir. Bulkhead, entegrasyon gövdesinin üst kısmına vida ile sabitlenecek ve aviyoniklerin barut
gazından zarar görmemesi için silikonla yalıtılacaktır. Sıcak gaz üreteçleri, montaj aşamasında yarışma komitesinden temin
edilecek ve montajı yapılacaktır.

Görsel 18a. Kurtarma sistemi/ paraşüt 
açma sistemi 
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Kurtarma sisteminin roket içerisinde kaplayacağı hacim bilgisi aşağıda sunulmuştur:
● 0,00859m3

● (125 mm çap, 700 mm uzunluk)

Görsel 19. Kurtarma sisteminin rokette kapladığı hacim

700 mm

1
2

5
 m

m

Görev yükü 
paraşütü 

Görev yükü Roket ana 
paraşüt Aviyonik Bölümü
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Kurtarma Stratejisi ve Aşamaları:
● Kurtarma sistemleri aktivasyonu, roket rampadayken 

switche basılarak yapılacaktır.
● Roket tepe noktasına geldiğinde uçuş bilgisayarı 

ateşleyiciyi tetikleyecek ve patlama gerçekleşecektir.
● Patlamayla beraber roket entegrasyon gövdesiyle üst 

gövdenin birleşim noktasından ayrılacak ve görev yükü 
aradan çıkacaktır.

● Bu sırada ana paraşüt ve görev yükü paraşütü de 
açılacaktır.

● Roket ve görev yükü süzülerek yere inecektir.
● Roket gövdesi ayrı bir paraşütle, görev yükü 

birbirinden bağımsız bir şekilde, ayrı bir paraşütle 
kurtarılacaktır. GPS ile yerleri belirlenecek ve 
bulunduğu konumda kurtarılacaktır.

Ayrılma

Görsel 20. Roketin ayrılması
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Ayrılma
Basınçlandırılacak hacim 

çapı (mm)
Basınçlandırılacak hacim 

(m3)
Ulaşılmak istenen basınç 

(Bar)

Ayrılma 125 0,00859 1,5

Tablo 15. Sıcak gaz üreteci gereksinimleri

1
2

5
 m

m

700 mm

Görsel 19. Kurtarma sisteminin rokette kapladığı hacim
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Renk Boyut
Açık

Boyut
Kapalı

İp Uzunluğu Kütle Düşüş Hızı Paraşüt 
Tasarımı

Yeşil, 
turuncu, 
beyaz, 
kırmızı

1,5 m çap
0,15 m baca 
çapı

0,115 m 
çap
0,18 m 
uzunluk

1,725 m 0,461 kg 7,48 m/s Kubbe

Paraşütlerin Rengi Boyutu (Ana Paraşüt)

Renk Boyut
Açık

Boyut
Kapalı

İp Uzunluğu Kütle Düşüş Hızı Paraşüt 
Tasarımı

Mor, 
pembe, 
siyah, sarı

1 m çap
0,1 m baca 
çapı

0,115 m 
çap
0,115 m 
uzunluk

1,15 m 0,26 kg 7,52 m/s Kubbe

Görev Yükü Paraşütü

Ta
b

lo
 1

6
. P

ar
aş

ü
t 

b
ilg

ile
ri

G
ö

rs
e

l2
1
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● Düşüş hızının hesaplanmasında NASA’nın sitesindeki formülden[X]

yararlanılmıştır.
● Hava yoğunluğu 1,229 kg/m3 alınmıştır.
● Paraşüt açıldığında roket kütlesi 10,845 kg, görev yükü kütlesi 4,892 

kg’dır.

√[(2 . W) / (Cd . r . A)]

W=Ağırlık
Cd=Sürüklenme katsayısı
r=Havanın yoğunluğu
A=Paraşütün alanı

Roket Ana Paraşütü ile Roketin Düşüş Hızı
Hesabı
W= kütle . yerçekimi ivmesi=10,845 . 9,81 = 106,38
Cd=1,75
r=1,229 kg/m3

A=π . yarıçap2=π . 0,752 = 1,77 m2

√[(2 . 106,38) / (1,75 . 1,229 . 1,77)] = 7,48 m/s

Görev Yükü Paraşütü ile Görev Yükünün Düşüş Hızı 
Hesabı
W= kütle . yerçekimi ivmesi=4,892 . 9,81 = 49,05
Cd=1,75
r=1,229 kg/m3

A=π . yarıçap2=π . 0,52 = 0,79

√[(2 . 49,05) / (1,75 . 1,229 . 0,79)] = 7,52 m/s

Roketin düşüş hızı hesaplamaları 

Görsel 22. Düşüş hızı formülü

Düşüş Hızı Formülü

[X]: https://www.grc.nasa.gov/www/k-
12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html

Düşüş hızları şartnameye (5 - 9 m/s) uygundur.

https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html
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Kurtarılacak unsur - Görev yükü üzerindeki GPS:
● Görev Yükünün konum bilgisini almak için ticari sistem olan Sinotrack

kullanılacaktır. 3G veya 4G teknolojisi ile çalışan cihaz; anlık olarak Görev
yükünün konum ve hız bilgilerini cep telefonu uygulaması üzerinden takip
edecektir. Konum bilgiler cep telefonundan alındığı gibi sistem ayrıca SMS 
olarak da konum bilgisi atmaktadır.(Görev Yükü bir (1) saat içinde
bulunacaktır.)

● Sinotrack: GSM çip: Quad Band GSM 850/900/1800/1900mHz, GPS çip: U7, 
GPS frekansı: L1,1575.42 MHz

Kurtarılacak unsur- Roket üzerindeki GPS sistemleri:
● Roketin konum bilgisi Ticari sistem olan AppCent Space kart ile alınacaktır. 

Roketin konumu anlık olarak yer istasyonu üzerinden takip edilecektir.  
Ticari Sistem : Ublox SAM-M8Q GPS, LoRa EBYTE E22 -900M22S WIFI

● Özgün Sistem: Ekibimiz Deneyap Kart üzerine kurtarma ve konum alma 
amaçlı bir kart sistemi geliştirmek üzere çalışmalara başlamış olup gerekli
komponentleri temin edip PCB  aşamasına geçmiştir. Özgün sistemden
hakem yer istasyonuna ve yer istasyonuna bilgi verilirken ticari sistemden
de cep telefonundan bilgi verilecektir. 

Görsel 23b. Görev yükü 
takibi için kullanılacak 

Sinotrack GPS ve ekran 
görüntüsü

Görsel 23a. Roket takibi 
için kullanılacak  Appcent 

Space kart GPS ve yer 
istasyonu Görsel 23c. Özgün kart 
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Paraşüt 
Sistemi

Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt 

1,77 10,845 1,75 7,48

Görev Yükü 
Paraşütü

0,79 4,892 1,75 7,52

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 17. Kurtarma sistemi paraşütler-2
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• Görev yükünün bilimsel bir işlevi yoktur.
• Görev yükünün taslak CAD Genel boyutları: 300mm uzunluk 120mm çap
• Görev yükü maksimum irtifada burun konisinin açılması ile roketten ayrılır. Maksimum irtifada barutlar tetiklenir ve gerekli

ayrılma enerjisi sağlanmış olur.
• Görev yükü konum belirleme sistemi Sinotrack ticari sistemin yolladığı sinyaller ile bulunacaktır.
• Görev yükü kütlesi 4892 gramdır.
• Görev Yükü, tek başına kendi paraşütü ile “bağımsız” olarak indirilecektir.
• 115mm çapında 270mm uzunluğunda fiberglass borunun içinde yer almaktadır.

Görsel 24c. Sinotrack GPSGörsel 24a. Görev yükü taslak CAD   
görüntüsü Görsel 24b. Görev yükü CAD görüntüsü

115mm

1
3

5
m

m Görev 
yükü 

Sinotrack 
(gps)

Görev yükü 
paraşütü

Buton
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Görsel 25a: Üretimi yapılan açma sistemi
(Sıcak gaz üreteçleri temsilidir.)

Görsel 25b: Kurtarma sistemi testi 1.aşama

Görsel 25c: Kurtarma sistemi testi 2.aşama

Görsel 25d: Kurtarma sistemi testi 3.aşama

Barut ayırma sistemi roket 

içerisine 4mm civata ile 

sabitlenerek yerleştirildi. Roket, 

açık bir alanda, alttan 

desteklenecek bir şekilde yatay 

olarak konumlandırıldı. Daha 

sonra sistem aktifleştirildi ve 

roketin ayrılıp ayrılmadığı test 

edildi. 4 g karabarutla en iyi 

sonuç alındı. Yandaki 

görsellerde testin başarılı bir 

şekilde gerçekleştiği 

aşamalarıyla verildi.
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PARAŞÜT AÇILMA/ FONKSİYONELLİK TESTİ 
● Testte iplerin sağlamlığı ve katlama yönteminin ne kadar iyi olduğunun görülmesi 

amaçlanmıştır.
● Paraşütler Gökçukur Yaylasına getirilen bir vinç ile yaklaşık 24 metreden serbest 

bırakılmıştır ve bu test videoları dronelar ve kameralar eşliğinde kayıt edilmiştir.
● Bu testler sonucunda paraşütler açılma 

testini başarı ile tamamlamıştır.
● İplerin sağlam olduğu, katlama yönteminin

doğru olduğu yapılan testte görülmüştür.

Görsel 26b. Paraşüt fonksiyonellik testi
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Özgün sistem /
ticari sistem

Adı Kodu Görevi

Özgün sistem Uçuş kontrol kartı Özgün sistem Roketten gelen gps ve basınç verilerini yer istasyonuna göndermek ve roketin 
ayrılma sistemini tetiklemekte görev alacaktır.

Ticari sistem Uçuş kontrol kartı Stratologger CF Roketin ayrılma sistemini tetiklemekte kullanılacaktır.

Ticari sistem Uçuş takip Appcent Roketin konumunu bulmakta kullanılacaktır.

Ticari sistem Görev Yükü Takip Sinotrack Görev yükünün konumunu bulmakta kullanılacaktır.

Uçuş kontrol kartı olarak stratologger CF ve Özgün sistem kullanılması planlanmıştır.
Uçuş takip bilgisayarı olarak Sinotrack ve Appcent kart kullanılması planlanmıştır.

Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları arasında herhangi bir bağlantı yoktur.
Sistemler arasında elektriksel veya kablosuz bağlantı yoktur.

Tablo 18. Sistemlerin tanıtımı
Özgün sistem Tanıtımı:
Kontrolcü olarak T3 vakfının üretmiş olduğu Deneyap kart ile programlanmaktadır. Sistemimizin kendine ait yer istasyonu
bulunmaktadır. Özgün sistemden hakem yer istasyonuna istenilen bilgiler gönderilecektir.
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Kıyaslanan Adı Benzerlikler Farklılıklar

Özgün Sistem / Ticari Sistem (Stratologger 
CF)

Buzzer Sistemin sesli uyarı 
vermesi

Özgün uçuş bilgisayarındaki buzzerdan belirli şartlarda farklı sesli 
uyarıların alınabilmesi

Özgün Sistem / Ticari Sistem (Stratologger 
CF)

Basınç Yüksek irtifa ölçümü 
yapabilmesi

Özgün sistemdeki BMP280 basınç sensöründe sıcaklık sensörü 
bulunması ve verilerin I²C ile çıkış alındığı için rahatça kullanılabilmesi

Özgün Sistem / Ticari Sistem (Stratologger 
CF)

Kurtarma 
algoritması

Basınç verilerinden 
faydalanmaları

Özgün sistemin ivme verilerinden de yararlanması

Sistemlerden birinin çalışmaması durumunda:
Her uçuş kontrol kartının kendine ait barut haznesi bulunmaktadır.  Sistemlerden biri arızalansa bile diğer uçuş kontrol kartı 
görevini yerine getirecektir.  
Roketteki uçuş takip kartının arızalanması durumunda özgün sistemden gps ve yükseklik verilerini almaya devam edilecektir.
Sistemlerin birbirleri ile herhangi bir bağlantısı olmadığı için sistemler diğer kartların arıza durumunu algılayamayaz ama 
sağlam kartlar çalışmaya devam eder ve görevini yerine getirir.

Tablo 19. Kullanılması planlanan iki uçuş bilgisayarının
özgün sistem  ve ticari sistem (Stratologger CF) benzerlikleri ve farklılıkları
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Seçilen ticari sistem tanıtımı:
Ticari sistem olarak şartnamenin “EK-7 Ticari Uçuş Bilgisayarları” ‘nde listelenmiş olan Stratologger CF seçilmiştir ve sponsorumuz 
tarafından tedarik edilmiştir. 

Kullanmadan önce yapılacak ayarlar:
Kullandığımız ticari sistem Stratologger CF’dir. Roketimizde ikinci paraşüt bulunmadığı için ana paraşüt kartın tepe noktasında 
açılacaktır ve drogue çıkışına bağlanacaktır.
Sisteme enerji verilmesi ile ana paraşütün tepe noktasında açılması gerçekleşecektir. Bunun için ayrıca bir ayarlama yapmaya 
gerek yoktur. Ticari aviyonik kendi yazılımı sayesinde tepe noktasında paraşütü açacaktır.

Stratologger CF ve diğer basınç sensörlerinin doğru ölçüm yapabilmesi için kullanma kılavuzundaki tablodan yararlanarak 3 adet 
4 mm çapında havalandırma deliği açılacaktır. Bu delikler aviyonikler bölgesinde bulunacaktır. Delme işleminde deliğin temiz 
çıkması için matkap ucu yerine rayba kullanılacaktır.

http://www.perfectflite.com/Downloads/StratoLoggerCF%20manual.pdf
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Görsel 27a. Özgün uçuş takip bilgisiyarı - Appcent Görsel 27b.Özgün uçuş takip bilgisiyarı - SinoTrack
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Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları arasında herhangi
bir bağlantı yoktur. Sistemler arasında elektriksel veya
kablosuz bağlantı yoktur.

Görsel 28. Ticari Sistem(Stratologger) diagramı

Stratologger CF ve diğer basınç sensörlerinin doğru 
ölçüm yapabilmesi için kullanma kılavuzundaki tablodan 
yararlanarak 3 adet 4 mm çapında havalandırma deliği 
açılacaktır. Bu delikler aviyonikler bölgesinde 
bulunacaktır. Delme işleminde deliğin temiz çıkması için 
matkap ucu yerine rayba kullanılacaktır.

http://www.perfectflite.com/Downloads/StratoLoggerC
F%20manual.pdf



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/1Takım 
Logosu

491 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Tablo 20. Sistem bileşenlerin tanıtımı ve kurtarma algoritmasındaki görevi

Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Kontrolcü T3 Vakfı - Deneyap Kart

Basınç BMP280 Basınç Sensörü Evet Basınç sensöründen alınan yükseklik verilerinin farkı  ile roket yükselirken 
tepe noktasında kurtarma mekanizmasının tetiklenmesi gerçekleşecektir.

GPS Modülü Ublox NEO-6M GPS modülü Hayır -

Haberleşme Modülü Lora ra02 haberleşme modülü Hayır -

İvme Sensörü Deneyap Kart (LSM6DSM) Evet İvme sensöründen alınan yatay ve dikey veriler ile roket yükselirken eğer 
roket yatay konuma gelmeye başlarsa kurtarma mekanizmasının 
tetiklenmesi gerçekleşecektir

Ekran NEXTİON 7 inç ekran Hayır -

Buzzer Buzzer Ses Modülü Hayır -

Regulatör Regulatör LM2596 modülü Hayır -

EEPROM EEPROM 24LC512 I modülü Hayır -

3 adet klemens Klemens Hayır -

Güç kaynağı SONY - 18650 Li-ion pil Hayır -

Mosfet IRLML0030 Evet Kurtarma sistemine gerekli gücü karşılamakta kullanılacaktır.

Switch Push button Hayır -
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Kart üretim yöntemi:
Çift taraflı PCB üzerine modüllerin geleceği yerler çizilerek montajı yapılacaktır.
PCB EAGLE programında tasarladığımız baskı devreyi aydınger kağıdına lazer yazıcıdan çıktı alıp çift taraflı bakır plakete 
yapıştırmak suretiyle ısıl işlem uygulanmaktadır. Isıl işlem sonucunda aydınger kağıdındaki baskı devre hatları çift taraflı bakır 
plakete geçmektedir. Bu işlemin ardından tuz ruhu ve perhidrol karıştırılarak hazırlanan solüsyon içerisinde; çizilen hatların 
dışındaki bakır yüzeyler eriyecektir. Devrede bulunan komponentler için gerekli delikler 1.2 mm’lik matkap ucu ile delinerek hazır 
hale getirilecektir.

PCB Önden görünüm PCB Arkadan görünüm

Görsel 30. Özgün Sistem PCB tasarımı
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KURTARMA SİSTEMİ ALGORİTMASI

T3 vakfının üretmiş olduğu Deneyap karta enerji verildikten sonra BMP280(basınç sensörü)’nden alınan ilk yükseklik değerini 
(rampadaki ölçülen yükseklik) değişkene kaydedecek. (rampadaki ölçülen yükseklik) EEPROM a kaydedilecek. Filtrelenmiş değerler kullanılacaktır.

Basınç sensöründen alınan yükseklik ve önceki yükseklik arasındaki farkı tüm uçuş boyunca hesaplanacak ve bir değişkende tutacak. 
yükseklik farkı = (Yeni ölçülen yükseklik - bir önceki ölçülen yükseklik) 

rampadan itibaren yükseklik değişkenini Tüm uçuş boyunca hesaplanmakta ve bir değişkende saklanmaktadır.
rampadan itibaren yükseklik = (rampadaki ölçülen yükseklik - yeni ölçülen yükseklik)

değişkenler döngünün sonunda (önceki veri) olarak farklı bir değişkende kaydedilecektir ve bunu her yeni ölçüm için yapacaktır.

Roket rampadan kurtulduktan sonra yanlış tetiklemeyi önlemek için  200 metrenin altında herhangi bir tetikleme yapılmayacaktır.Kurtarma mekanizması, bütün 
döngü 1 defa tekrarlanınca çalışacaktır.
1. Aşama Rampada: Basınç sensöründen alınan veriler ile (yükseklik farkı > 5) ise ve (rampadan itibaren yükseklik > 80) ise sayac değişkenini 1 artıracak ve sayac eğer 
4 olursa 2.Aşama yükselme aşamasına geçecek. 

2. Aşama Yükselme: (rampadan itibaren yükseklik < bir önceki rampadan itibaren yükseklik) ve (Yeni ölçülen yükseklik < bir önceki ölçülen yükseklik) durumlarını 
karşılıyorsa sayacı 1 artıracak eğer sayac 6 ise Kurtarma sisteminin ateşlenmesi için dijital pin 12 gücü aktif hale gelecek ve ateşleyici yanmış olacak ve sürüklenme 
aşamasına geçilecek ve rampadan itibaren yüksekliği EEPROM a kaydedilecek. 

3. Aşama Sürüklenme: (Yeni ölçülen yükseklik < bir önceki ölçülen yükseklik) yer istasyonuna “Sürükleniyor” verisini gönder. 
(Yükseklik farkı - önceki yükseklik farkı) < 5 ise iniş aşamasına geç.

4.aşama İniş: (Yükseklik farkı - önceki yükseklik farkı) < 5 ise sayacı 1 artır eğer sayac 10 ise yer istasyonuna “İniş yapıldı” verisini gönder.

İvme hesabı ve basınç kontrolü aşaması: İvme sensöründen gelen roketin yataydaki ve dikeydeki açıları kullanılarak X eksenine olan yakınlığının 10 derecenin altında 
olmasının ardından BMP280’den alınan verilerle irtifa azalışı olup olmadığı kontrol edilecektir (Yeni ölçülen yükseklik < bir önceki ölçülen yükseklik) . İki durum da 
sağlandıysa tepe noktası tespit edilmiş olacaktır.(Digital pin 12’yi aktif et) ve yer istasyonuna “Kurtarma mekanizması etkinleştirildi”) verisini gönder ve 2.aşamaya geç
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Veri filtreleme algoritması:
Veri filtreleme için Arduino ide kütüphanesinde bulunan açık kaynak kodlu <SimpleKalmanFilter.h> kütüphanesi kullanılacaktır. 
Herhangi bir algoritma yazmaya gerek yoktur.
Veriler Kalman filtresine gönderildikten sonra gürültü varsa sistemin anormal tepkiler vermesi engellemek için kullanılacaktır.

BMP280 Modülünden gelen Basınç(Yükseklik) verisi filtrelenecektir.
ivme sensöründen gelen veriler filtrelenecektir. 

Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:
•BMP280 (basınç sensörü) den alınan yükseklik verisi kullanılarak kurtarma gerçekleşecektir. Bu parametrenin seçilme nedeni
basınç sensöründen alınan yükseklik verisinin sürekli olarak yenilenmesi ve rahatça kullanılabilmesi.
•Deneyap Kart - LSM6DSM(İvme Sensörü) den alınan yatay ve dikey verileri kullanılarak kurtarma gerçekleşecektir. Bu
parametrenin seçilme nedeni olarak I²C ile cıkış verebilmesi, sensörden gelen verilerin yenilenmesi ve rahatça kullanılabilmesi.
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Parametre Değer

Verici Güç Çıkışı (Ptx) 20 dBm

Verici Anten Kazancı (Gtx) 4 dBi 

Verici Konnektör Kaybı (Ltx) 1,5 dB 

Serbest Uzay Kaybı (Lfs) 88,16 dB

Solma Marjı (FM) 15 dB

Anten Kazancı (Grx) 12 dBi

Alıcı Konnektör Kaybı (Lrx) 0,3 dB 

Alıcı Hassasiyeti -148

Tablo 21a. Özgün uçuş kartı  Rf Link 
bütçesi

Link Bütçesi Hesabı P(Rx)=P(Tx)+G(Tx)-L(Tx)-L(fs)-FM+G(Rx)-L(Rx) P(Rx)=20+4-1,5-88,16-15+12-0,3=-68,96 
Alıcı Hassasiyeti =-148dBm  -68,96>-148 (İletimin başarı ile gerçekleşeceği matematiksel olarak öngörülmektedir) 

YER İSTASYONU BİLGİLERİ

Yer istasyonu 
bileşenleri

Ürün Adı Açıklama

GPS Ublox NEO-6M Roket ile yer istasyonu arasındaki mesafeyi hesaplamak için 
gps verilerinden faydalanılacaktır.

Ekran Nextion NX8048T070_011 Roketten gelen verileri ekrana yazdırmada kullanılacaktır.

haberleşme Lora ra01 Roket ile yer istasyonu haberleşmesini sağlayacaktır.

Güç kaynağı SONY - 2S - 18650 Li-ion pil Yer istasyonunu çalıştırmada görev alacaktır.

Regulatör Regulatör LM2596 modülü Pilden gelen gücü 5 Volta düşürmek için kullanılacaktır.

Yer istasyonuna iletilecek veriler

Yer istasyonuna; basınç sensörü(yükseklik,sıcaklık)verisi, GPS(Enlem, Boylam, Saat, uydu sayısı) verileri, roket 
durumu bilgisi (1-Rampada, 2-Yükseliyor, 3-Kurtarma mekanizması etkinleştirildi, 4-Sürükleniyor, 5-İniş yaptım) 
ve ivme sensöründen gelen veriler yer istasyonuna gelecektir. Veriler 433MHz bandında CRC veri paketi ile 
aktarılacaktır. Kullandığımız kütüphanede varsayılan CRC paketi ile veri aktarımıdır. 

Tablo 21b. Yer İstasyonu bileşenleri
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Algoritma ve fonksiyonellik testi:
Testler ev ortamında, cam kavanoz ve elektirikli süpürge kullanılarak 
vakumlama yöntemiyle  yapılmıştır. Aviyonikler bir cam kavanozun 
içine konularak ve elektirikli süpürge kavanozun kapağındaki deliğe 
yerleştirilmiştir ve elektirikli süpürge çalıştırılarak kavanozun içindeki 
basınç azaltılarak yükseklik artışı sağlanmıştır. Basıncın serbest 
bırakılması ve Tepe noktasının algılanması ile  ateşleme 
gerçekleşmiştir. 
Basıncın artırılıp sonra azaltılmasıyla tepe noktasına geldiğinin 
anlaşılması basınç sensöründen alınan verilerin doğru yorumlandığını 
göstermiş ve ateşleyiciyi aktif ettiği görülmüştür.

Basınca bağlı olarak aviyoniklerin görevini tepe noktasında yapması 
beklenmektedir. Bu test ile birlikte hem kart fonksiyonellik testi hem 
algoritma testi tamamlanmış olup devre kartının sorunsuz ateşleme 
yaptığı görülmüştür.

Görsel 31a. Özgün sistem aviyonik prototip testi Görsel 31b. Ticari sistem aviyonik prototip testi

Aviyonik Prototip Testi
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Görsel 32c. Özgün 
sistem iletişim testi

İletişim Testleri:
Yatağan- Bozdoğan yolunda, uzak 
mesafedeki veri aktarımını test etmek 
yöntemiyle aviyonikten yer 
istasyonuna veri aktarımının 
gerçekleşip gerçekleşmediği test 
edilmiştir. Antenden kaynaklanan 
sıkıntıdan dolayı 400m den sonra veri 
iletişimi sağlanamamıştır. Yeni anten 
siparişi verilmiştir.

İletişim Testleri:
Açık havada (Yatağan- Bozdoğan 
yolunda), alıcı ve vericinin arasındaki 
uzaklığı artırmak yöntemiyle Appcent 
karttan  yer istasyonuna veri 
aktarımının gerçekleşip gerçekleşmediği 
test edilmiştir. Test sonucunda 1600m 
uzaklıktan verilerin iletildiği 
gözlemlenmiştir. Bulunduğumuz bölge 
engebeli ve dağlık olduğu için  farklı bir 
alanda İHA üzerinde 3km uzaklıktan 
veriler sağlıklı bir şekilde iletilmiştir.
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MALZEME AÇIKLAMA BEDELİ

KOMPOZİT MATERYALLER KOMPOZİT PAZARI  SPONSORLUĞU İLE TEMİN EDİLMİŞTİR 5000₺

TİCARİ AVİYONİKLER KAVAKLIDERE BELEDİYESİ İLE TEMİN EDİLMİŞTİR 10000₺

SINOTRACK GPS SİSTEMİ KAVAKLIDERE BELEDİYESİ İLE TEMİN EDİLMİŞTİR 500₺

PARAŞÜTLER ELVSTROM SAILS FİRMASI SPONSORLUK İLE TEMİN EDİLMİŞTİR 2000₺

APPCENTKART APPCENT SPACE FİRMASI SPONSORLUK İLE TEMİN EDİLMİŞTİR Beta Test

Görsel 33. Kavaklıdere Roket Takımı sponsorları

Tablo 22.Öngörülen tüm alt sistem parçalarının maliyet ve üretim bütçe bilgisi
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3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını tüm 
raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2
Takım yapısı raporda bulunmaktadır.

3.1.23. Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 
kullanmakla sorumludurlar 3

Yarışma komitesinin sağlayacağı L-1050 
model motor kullanılacaktır.

3.1.24.2. Danışman olarak görev yapacak kişiler, çalıştığı ilgili eğitim/öğretim 
kurumlarından alacakları öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik 
yaptığına ve kurum tarafından yarışma takımı için danışman olarak 
görevlendirildiğine dair belgeyi KTR ile sisteme yüklemelidir.

2

İlgili belge sisteme yüklenecektir.

3.1.24.3. Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine 
getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir. -

İlgili belge sisteme yüklenecektir.

3.1.31. Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu teslim tarihine kadar 
yapılmaktadır.

6
Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım 
Raporu teslim tarihinden önce yapılmıştır.
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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.

5

Tek paraşütümüz olacak ve bu paraşüt tepe 
noktasında ayrılacaktır.

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.

5 ve 44

Hem Görev Yükü hem de söz konusu 
parçaların konumunu belirleyen bir sistem 
(GPS, radyo vericisi vb.) bulunmaktadır.

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

35
Roketin parçaları birbirine bağlı olacak 
şekilde tek paraşütle kurtarılacaktır.

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.

38 ve 40
Paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, 
asgari ise 5 m/s olacaktır. (7,52 GY, 7,48 
roket)

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.

5
Görev Yükü, tek başına kendi paraşütü ile
indirilecektir.
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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.

33
Ayırma işlemi için kara barut kullanılacaktır.

3.2.2.12. Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık konum 
verisini kesintisiz paylaşacaktır. 54

Haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla 
anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.

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).

37
Paraşütlerde beyaz renk olmakla beraber, 
kırmızı gibi renkler de bulunmaktadır.

3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır.
41

Görev yükü 4 kg dan fazladır. (4892 g)

3.2.3.3. Lise kategorisinde asgari 4 kg’lık herhangi bir ağırlık Görev Yükü olarak kabul 
edilecektir. 41

Görev yükümüz 4892 g’lık bir ağırlıktır.
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3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında 
olmalıdır.

3
Roketimizin 0.3 Mach’taki stabilitesi 1,97’dir.

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.

3
Roketimizin rampadan çıkış hızı 25.8 m/s’dir.

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. 

48

3 adet 4 mm’lik delik açılacaktır.

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.

32

Sağlanmıştır.

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

12

Sağlanmıştır.
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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. 

4

Sağlanmıştır.

3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 
2500 mm mesafede olmalıdır 4

Sağlanmıştır.

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

46
Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) 
adet uçuş kontrol bilgisayarı ticari üründür.

3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve 
ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir. 54

Link bant genişliği bütçesinin yapılmış ve 
raporda sunulmuştur.
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3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir 
elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz. 

44
Uçuş bilgisayarlarımız arasında kablolu 
veya kablosuz bağlantı yoktur.

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.

45
Uçuş bilgisayarlarımız görevlerini bağımsız 
olarak yerine getirecektir.

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

49
GPS’ten gelen veriler kullanılmıyor.

3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin 
yarışmacı yer istasyonu aracılığı ile teknik detayları EK-8’de verilmiş olan 
Hakem Yer İstasyonu’na anlık olarak iletilmiş olması gerekmektedir.

44
Sağlanmıştır.

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.

56
Alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin 
uçuş yörüngesi dikkate alınacak şekilde 
seçilmiştir.
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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.

56
Alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin 
uçuş yörüngesi dikkate alınacak şekilde 
seçilmiştir.

3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin 
yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir. 54

Link bant genişliği bütçesinin yapılmıştır.

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.

55

Sağlanmıştır.

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

41
Sağlanmıştır.
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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.

53

Sağlanmıştır.

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

49

Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş 
algoritmaları Aviyonik ekibinin kendi 
özgün tasarımlarıdır. Aviyonik ekibi özgün 
sistemler ile ilgili detayları açıklayabilirler 
ve özellikle uçuş algoritmalarını 
değiştirebilecek yetkinliktedirler 

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

59-68
Sağlanmıştır.

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

42-43 
ve 55-

56

Sağlanmıştır.
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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).

Eklere 
eklenmi
ştir

Hata Modları ve Etkileri Analizi son haline 
getirilmiştir.

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

35

CAD programı üzerinden entegrasyon 
videosu hazırlanmıştır.
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4.3.7. Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve 
hangi malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir Muhtelif

İlgili sayfalarda verilmiştir.

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

36

Sağlanmıştır.

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

Sağlanmıştır.

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

-
Sağlanmıştır.

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

47-48

Elektronik bileşenler anahtarlama devre
şematiklerini içerecek şekilde
tasarlanmıştır.



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

Takım 
Logosu

681 Nisan 2022 Cuma

• Bu bölümde, Hata Türleri ve Etkileri Analizi (HTEA) yer almalıdır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

kavaklidere_roket_takimi_HTEA.xlsx adıyla yüklenmiştir.


