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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2.010 mm

Çap (mm): 131 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 11.825 gram

Yakıt Kütlesi (g): 3.448 gram

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584,3 gram

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4.200 gram

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 18.139 gram

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 5,87

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 25,5 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1,88

En büyük ivme (g): 5,93 g

En Yüksek Hız (m/s): 173 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0,52

Tepe Noktası İrtifası (m): 1.513 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor Adı : Caseroni L - 1050

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Logosu

45 Mayıs 2022 Perşembe

Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun konisi 
250 mm 

Omuzluk 
200 mm

F.Y.P 210 
mm

G.Y 164 mm

Birincil paraşüt 250 mm

Kapsül 
300 mm

Motor 
bloğu 70 
mm

Motor bölümü 510 mm

95 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Aşamalar Zaman İrtifa Hız

1- Fırlatma 0 0 0

2- Rampa Tepesi 0,52 6 25,5

3- Burn Out 3,75 365 170

4- Tepe Noktası 18,55 1.513 3,57

5- Birincil Paraşütün 
Açılması ve Görev 
Yükünün 
Bırakılması

19 1.513 7,1

6- Yere İniş (Roket) 223 0 7,2

7- Yere İniş (Görev 
Yükü)

280 0 5,6

Uçuş Profili TablosuRoket Uçuş Süresince Yükseklik-Zaman grafiği

1

2

3

4

6

7

5
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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 içerik 
ne oldu?

KTR’de hangi 
sayfada

Ticari Sistem 33 Stratologger CF 
seçilmişti.

RRC3 Sport
Altimeter seçildi.

50

Roket Boyunun 
Uzatılması

3,4,12 Videlama deliği 2 
taraflıydı

Videlama deliği tek 
seferde olucak

şekilde değiştirildi

20

Motor Kapağı 13 Kanatçık setine arka 
yüzüne dişli olucak

şekilde geçirildi

Kanatçık setinin
içindeki kenarına 

dişli olucak şekilde 
geçirilir.

19

Kurtarma 
Sisteminde

kullanılan Co2 
tüpleri sayısı 

değişimi

19 5 adet Co2 tüpü 
kullanılıyordu

Yapılan testler ve 
analizler sonucunda 

3 adet co2 tüpü 
kullanılmaya karar 

verildi

32
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim
Konusu

Yeni İçerik 
Konusu?

KTR’de içerik detayı? KTR’de hangi 
sayfada

2. Aviyonik Devresi Röle Eklenmesi Üretilmesi planlanan devreden 
kurtarma sistemini aktif edebilmesi 

kadar yeterince akım çıkmaması.

51

Gövde üzerine 
kapakçık eklenmesi

Gövde üzerine 
kapakçık açılmıştır.

Gövde üzerinde altimetre montajı ve 
ana aviyonik aktifleştirilmesi için 

kapakçık açılmıştır. 

16
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Kütle Bütçesi
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Aether Roket Takımının Kütle Bütçesi "kütle_bütçesi _2022_aether.xlsx" formatında KYS sistemine yüklenmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Seçilen Geometri: LD-Haack Series (Von Karman)

Seçilen Malzeme: Fiberglass

Burun Konisinin şekil katsayısı 1'dir.
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Burun Konisi – Detay 
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(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

*Alternatif olarak tercih edilen karbonfiber kompozit malzemenin dayanımı, hafif olması unsurlarının yanı sıra fiberglass
kompozit malzemenin üretim yöntemi ile dayanımını karbonfiberle eş değer olabileceğini test ettik. Mukavement
değerlerinin uçuş gerekliliklerinin karşılaması, aerodinamik verimliliği, metal alaşımlarına göre daha hafif bir malzeme 
olması sebebiyle burun konisi yapısal malzemesi olarak fiberglass tercih edilmiştir.

*LD-Haack(Von Karman) geometrisine göre alüminyum/çeliğin işlenmesinin zor olması ve metal alaşımlarının ağırlığından 
dolayı stability dengesini bozması ve uçuş simülasyonlarına göre roket uçuşun olumsuz etkilenmesi sebebiyle fiberglass
tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

*LD-Haack(Von Karman) geometrisinin talaşlı imalat çeşitlerine göre üretim zorluğu, üretim esnasında malzemenin 
deforme olması ve geometriye uygun yapısal bozukluklar oluşması sebebiyle elle yatırma tercih edilmiştir.

* Burun konisi kalıbı ve geometriye uygun üretim kolaylığı, düşük üretim maliyeti ve istenilen mukkavemet değerlerine 
uygun üretilebilmesi sebebiyle üretim yöntemi olarak elle yatırma seçilmiştir.
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Burun Konisi – Detay 
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Geometri Denklemleri

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 1 −
2𝑥

𝐿

𝑦 =
𝑅 𝜃 −

sin 2𝜃
2 + 𝐶𝑠𝑖𝑛3𝜃

𝜋

Von Karman için 𝐶 = 0 𝐿 = 250 𝑚𝑚

𝑅 = 65,5 𝑚𝑚 𝑥0 = 0 𝑥1 = 350

Malzeme Bilgileri

Malzeme Adı Fiberglass

Yoğunluk(g/cm^3) 2.58g/cm3

Isıl Genleşme 1.8x10^-4/℃

Elastise Modülü 70 GPa

Çekme Dayanımı 3.5 GPa

Örgü Şekli Plain(düz örgü)

Burun Konisi Kalıbı
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Alt sistemi oluşturan bileşenleri ayrıntılı şekilde 
gösterecek şekilde nihai CAD çıktıları paylaşılmalıdır.  

(Kanatçık tekil ve gövdeye montajlı hali cad görüntüsü 
konacaktır)

Kanatçık -Genel Ölçüler Kanatçık- Parametreler

Kanatçık / Kanatçık Seti Montaj Elemanları
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Kanatçık – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

*Havacılık uygulamalarında sıklıkla kullanılan karbonfiber malzemesi, diğer kompozitlere göre dayanımı yüksek,
aerodinamik verimliliği, metal alaşımlarına göre daha az deforme olması, kullanım süresinin uzun olması ve hafif olması
sebepleriyle karbonfiber kompozit malzemesi tercih edilmiştir.

*Roketçilikte sıklıkla kullanılan kalıp üzerine kumaş/keçe sarma işlemleri yapılır ve ardından CNC veya lazer kesimle
kanatçık parametresine uygun gelebilmesi için kesim yapılır. Üretim yöntemleri ile metal alaşımlarının dayanımlarına eş
değer dayanım aralığı tutulabilmesi, malzemenin kesim işleminde az hasar alması gibi sebepleriyle karbonfiber kompozit
malzemesi tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

*Kompozit üretimlerinde kullanılan püskürtme yöntemi, filament sarma yöntemleri maliyetli olup, ekipmanlar ve üretim
düzeneği gerektirmektir. Üretimin kolay olması, düşük üretim maliyeti ve üretilen parçaların boyutlarında teorik olarak
kısıtlama olmaması, epoksi reçinenin vakumlama işleminde homojen dağılması veya fazlasının atılması nedenlerinden
dolayı üretim yöntemi olarak vakum torbalama kullanılacaktır.

Püskürtme Yöntemi Filament Sarma 
Yöntemi
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Kanatçık – Detay 
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Vakum Torbalama İşlem ve Aşamaları

Malzeme Bilgileri

Malzeme Adı Karbonfiber

Yoğunluk (g/cm^3) 2,54 g/cm^3

Isıl Genleşme 1.8x10ˆ-4/◦C

Elastise Modülü 70 GPa

Çekme Dayanımı 3.5 Gpa

Örgü Şekli 2x2 Twill (Çapraz Örgü)
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Göcde CAD
Gövde Teknik Resim
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

*Roketin uçuş esnasında maruz kalacağı yüklerin karşılayabileceği dayanımı, motor kısmında oluşan yüksek ısıya
karşı direnci, malzemenin aerodinamik özellikleri, üretebilirlik, fiziksel ve mekanik özelliklerine uygunluk
sebepleriyle fiberglass seçilmiştir.

*Aviyonik sistemin bulunduğu bölümünde yer alır. Telemetri alışverişi açısından uygun olması ve hafif olması
sebepleriyle fiberglass seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

*Tek gövde şeklinde pvc boru üzerine sarım yapılarak gövde üretilecektir. Gövde uzunluğu uygun üretim kolaylığı,
düşük üretim maliyeti ve istenilen mukkavemet değerlerine uygun üretilebilmesi sebebiyle üretim yöntemi olarak
elle yatırma seçilmiştir.

Not: Gövde üzerinde aviyonik sistemi aktifleştirmek için kapakçık açılmıştır fakat gövde üzerinde çıkıntı yaratmamaktadır.

Malzeme Bilgileri

Malzeme Adı Yoğunluk (g/cm^3) Isıl Genleşme Elastise Modülü Çekme Dayanımı Örgü Şekli

Fiberglass 2,54 g/cm^3 1.8x10ˆ-4/◦C 70 GPa 3.5 Gpa 2x2 Çapraz Örgü
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

185 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Montaj kolaylığı açısından kolaylık 
sağlaması için kurtarma/aviyonik
sistemleri yerleştirilir. Gövde ile 
bağlantısında 4 adet M4 civata
kullanılır.

1-Kapsül1-Kapsül
2- Aviyonik Plaka (Kapsül İçi)

Kurtarma sisteminde kullanılan co2 
tüpleri kaynaklı gaz çıkışını aviyonik
sisteminden izole eder. Kapsül içine 
silikon yapıştırıcı ile sabitlenir.

3-Kurtarma Sistemi Ana Plaka 
(Kapsül İçi)

Co2 tüplerinin ve sistemin 
montajlandığı plakadır, gaz 
çıkışını kontrolünde görev alır. 
Kapsül içine silikon yapıştırıcı 
ile sabitlenir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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5-Kanatçık Seti Plaka 

Kanatçıkların uçlarının 
yerleştiği bölümdür. 4 kanatçık 
için toplam 8 adet M4 vidalarla 
sabitlenir.

6-Bulkhead (Burun Konisi )

Birincil paraşüte bağlı mapanın 
bağlantı noktasıdır. Burun konisi 
(omuzluk içine) silikon yapıştırıcı ile 
sabitlenir.

4-Motor Bloğu

Motorun ucundaki dişlerle uyumlu 
içinde civata bulundurur, motorun 
sabitlendiği yerdir. Gövde ile 4 adet 
M5 vida ile sabitlenir.



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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7- M10 Mapa 8- M5 Vida 9- Gövde

Gövde tek parça halinde olup üzerinde 
aviyonik sistemi aktifleştirmek ve 
altimetre montajı için kapakçık bulunur.
Ayrılmanın gerçekleştiği bölümdür.

Paraşüt ekipmanlarının 
bağlantısını sağlar. 

Gövde ile gövde içi yapısal 
parçaların bağlantısını sağlar. 
Aerodinamik etkisini azaltmak 
amacıyla havşa başlı vida 
kullanılacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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10-Motor Kılıfı 11-Aviyonik Dikdörtgensel Plaka 
(Kapsül İçi)

12-Motor Kapağı

Motorun ısı kontrölünü ve 
sabitlenmesini sağlar. Elektron devrenin ve aviyonik sistem 

parçalarının yerleştirildiği bölümdür.

Motorun arkasının roketle 
sabitlenmesini sağlar.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

*1,2,3,5,6,9,10 ve 11 numaralı yapısallarda, ölçüler, tasarım parametrelerine uygun kalıp ve dikdörtgensel plaka üretimi sarımı, gövde içinde
patlayıcıya (co2 tüpü) dirençli olması, kompozit malzemenin metal alaşımlarına göre daha az deforme olması, maliyet farkı ve hafif olması
sebepleriyle fiberglass seçilmiştir.

*Civatalar/mapalar uçuş esnasında ve ayrılma sırasında yüksek basınca ve şoka maruz kalmaktadır. 900- 1100 çekme dayanımı aralığına kadar
dayanabilirler. Krom veya alüminyum malzemelerine göre uzun ömürlü, korozyona dirençli ve dayanımı yüksek olması sebepleriyle paslanmaz
çelik seçilmiştir (6,7).

*Metal alaşımına (alüminyum)’a göre işlenebilirlik, motordan çıkan ısıya karşı dirençli olması, motordaki oluşabilecek reaksiyonlara karşı
(hareket etme vb.) dirençli olması sebepleriyle alüminyum seçilmiştir (4,12).

Fiberglass
Kumaş

ÇelikAlüminyum
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Vakum 
Torbalama

Talaşlı 
İmalat

Özellik Kapsam

Üretim Yöntemleri

:

*Kompozit üretimlerinden püskürtme yöntemi, filament sarma yöntemleri maliyetli olup, ekipmanlar ve üretim
düzeneği gerektirmektir. Kompozit üretim yöntemlerinden en verimli olması, üretimin kolay olması, düşük üretim
maliyeti ve üretilen parçaların boyutlarında teorik olarak kısıtlama olmaması, epoksi reçinenin vakumlama
işleminde homojen dağılması veya fazlasının atılması nedenlerinden dolayı üretim yöntemi olarak vakum
torbalama kullanılacaktır (1,2,3,5,6,10).

*Tek gövde şeklinde pvc boru üzerine sarım yapılarak gövde üretilecektir. Gövde uzunluğu uygun üretim kolaylığı,
düşük üretim maliyeti ve istenilen mukkavemet değerlerine uygun üretilebilmesi sebebiyle üretim yöntemi olarak
elle yatırma seçilmiştir (9).

*Civatalar/mapalar hazır tedarik edilecektir (7,8).

* Metal alaşımlarında yaygın kullanılan üretim yöntemlerinden talaşlı imalat seçilmiştir(4,12).

Elle 
Yatırma
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Malzeme Bilgileri

Malzeme Adı Fiberglass

Yoğunluk 
(g/cm^3)

2.58 g/cm3

Isıl Genleşme 1.8x10ˆ-4/◦C

Elastise Modülü 70 GPa

Çekme Dayanımı 3.5 Gpa

Örgü Şekli Plain (düz örgü)

Malzeme Bilgileri/ Çelik (1040) Alüminyum (6061)

Çekme Mukavemeti (Mpa) 600 310

Kesme Mukavemeti (Mpa) 410 207

Elastiklik Modülü (Mpa) 190-210 69

Sertlik (HB) 190 95

Isı Dayanımı (Erime 
Sıcaklığı) 

1500 derece 582 derece

Gövde /Gövde İçi Yapısalları Malzeme Teknik Özellikler Tabloları
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Motor Bölümü Mekanik 
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2- Kanatçık seti Plaka 

3- Motor kılıfı 4- M5 vida 

1- Motor Bloğu
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Motor Bölümü Mekanik 
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Motor bloğu motor kılıfı ve kanatçık seti gövdeye montajlanır. 
Kanatçık seti plakaları gövdeye montajlanır. Motor , motor 
kılıfının içine geçirilerek uçundaki M10 vida ile motor bloğuna 
sabitlenir.

Motor rokete en son montajlanacak olup kanatçık seti 
plakalarının arka kısmına dişli geçme yöntemi ile motor kapağı 
takılarak montajı tamamlanacaktır.



Herkese Açık | Public
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

*Roketin uçuş esnasında maruz kalacağı yüklerin karşılayabileceği dayanımı, motor kısmında oluşan yüksek ısıya karşı direnci,
malzemenin aerodinamik özellikleri, üretebilirlik, fiziksel ve mekanik özelliklerine uygunluk sebepleriyle fiberglass seçilmiştir (2,3).
*Civatalar/mapalar uçuş esnasında ve ayrılma sırasında yüksek basınca ve şoka maruz kalmaktadır. 900- 1100 çekme dayanımı
aralığına kadar dayanabilirler. Krom veya alüminyum malzemelerine göre uzun ömürlü, korozyona dirençli ve dayanımı yüksek olması
sebepleriyle paslanmaz çelik seçilmiştir (4).
*Metal alaşımına (alüminyum)’a göre işlenebilirlik, motordan çıkan ısıya karşı dirençli olması, motordaki oluşabilecek reaksiyonlara
karşı (hareket etme vb.) dirençli olması sebepleriyle alüminyum seçilmiştir (1)

Üretim
Yöntemleri

:

*Kompozit üretim yöntemlerinden en verimli olması, üretimin kolay olması, düşük üretim maliyeti ve üretilen parçaların boyutlarında
teorik olarak kısıtlama olmaması, epoksi reçinenin vakumlama işleminde homojen dağılması veya fazlasının atılması nedenlerinden
dolayı üretim yöntemi olarak vakum torbalama kullanılacaktır (2,3).
*Civatalar/mapalar hazır tedarik edilecektir (4).
* Metal alaşımlarında yaygın kullanılan üretim yöntemlerinden talaşlı imalat seçilmiştir(1).

Malzeme Bilgileri

Malzeme Adı Yoğunluk (g/cm^3) Isıl Genleşme Elastise Modülü Çekme Dayanımı

Fiberglass 2,54 g/cm^3 1.8x10ˆ-4/◦C 70 GPa 3.5 Gpa

Alüminyum/çelik 600 ve 310 
çekme dayanımlarına sahiptir. 
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Açıklamalar

Omuzluk içerisindeki bulkead'e M10 mapa,M10 
somun ve M8 karabina takıldıktan sonra burun 
konisinin içine girmeyecek şekilde omuzluğa silikon 
yardımıyla yapıştırılır.
Birincil paraşütün şok kordonu bağlanır.

Faydalı yüke M10 mapa ve M8 karabina 
takıldıktan sonra şok kordonu ve görev yükü 
paraşütü yerleştirilir.

Kanatçıklar plakalara geçirildikten sonra sıkı 
geçim metodu yardımıyla motor kılıfına 
sabitlenir.

Not: Çizim üzerinde blok halinde gösterilen paraşüt,şok kordonu vb. Parçaların hepsi gerçek ölçüsüne göre çizilmiştir.
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Motor kılıfı motor bloğuna geçirildikten 
sonra vidayla sabitlenir(vidanın 
motorun uçuna değmeyecek şekilde 
olmasına dikkat edilmiştir)

Şekilde görüldüğü üzere kapsül 
içerisinde bulunan 
oyuklara bulkeadler yerleştirilerek 
silikon yardımıyla yapıştırılacaktır.

3 adet 16 grlık co2 tüplerini patlatmak için 1.5 gr kara 
barut kullanılacaktır. Buna ek olarak ayrılmayı sağlayacak 
2gr barut kullanılacaktır. Kara barut hem barut haznesine 
hem de kurtarma sistemine dışardan monte edilebilir 
şekilde olacaktır

Motor bloğu ve kapsül yan taraflardan 
olmak üzere 2 vida yardımıyla 
birbirlerine sabitlenecektir.

Kapsülün en önündeki plakaya M10 
mapa ve M6 karabina yerleştirildikten 
sonra birincil paraşüt ve şok kordonu 
bağlanır.

Hepsi birbirine 
bağlanmış parçalar 
roketin arka tarafından 
tek blok şeklinde faydalı 
yüke kadar ittirilir.
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Kanatçık 
plakalarını 
sabitlemek için 
M4X8 adet cıvata 
kullanılacaktır.

Ağırlık merkezini 
aralarına alacak 
şekilde 2 adet ray 
butonu ve M4x5 
adet cıvata 
kullanılacaktır.

Gövde kapağı Flanşlı vida yardımıyla 
gövdeyle eşit olacak aynı zamanda 
gövde kapağının ortasında gözüken 
deliğe çıkıntı yaratmayacak şekilde 
aktifleştirme anahtarı 
yerleştirilecektir. Hakem 
altimetresini ilgili kapsüle koyarak 
montaj tamamlanacaktır.

Motor bölümünde bulunan civatalar
üzerine motor itkisinin 3 katı (1208.4 N*3)
olucak şekilde kuvvet uygulanmıştır. M5 
çelik civatalar kuvvet altında deforme 
olmamıştır.

2
1

1- M6 Flanşlı Vida
2- Hakem Altimeter Montaj kapsülü
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Patlayan barut yay sayesinde CO2 
tüpüne iletilir ve CO2 tüpünü deler. 
Dışında bulunan dişlerle iğne tablasına 
oturtulacaktır. Malzemesi çelik (1040)’dır.

Ateşleme telinin ve karabarutun
koyulduğu haznedir. Malzemesi 
alüminyum (6061)’dir.

Ana Disk İğne/ İğne Tablası

Kurtarma sisteminde 3 tane CO2 tüpü bulunur. Apogee noktasında ticari ve yedek aviyonik sisteminden gelen verilerle 
ateşleme telinin barutu kıvılcımlandırması sonucu sistem aktifleşir. Patlayan gazın etkisiyle oluşan yüksek basınç sonucu 
görev yükü, paraşüt ve ekipmanlarının ayrılması sağlanır. 

CO2 tüpünün ve barut haznesi 
(entegrasyon parçası)'nın montajlandığı 
parçadır. Malzemesi alüminyum 
(6061)’dir.
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Dışında bulunan dişler sayesinde ana disk 
ile bağlantı sağlar. Barut haznesinin, 
iğnenin ve yayın yerleştiği haznedir. 
Malzemesi alüminyum (6061)’dir.

Atış öncesi ve uçuş esnasında iğnenin 
merkezlenmesinde ve iğnenin konumun 
kontrolünü sağlar. Malzeme olarak 
Paslanmaz yay çeliği kullanılacaktır.

Barut Haznesi (Entegrasyon parçası) Co2 Tüpü
Kurtarma sisteminin ana ekipmanıdır. 
Barut destekli patlayan CO2 tüpünden 
çıkan yüksek gaz basıncı ile kurtarma 
sistemi aktivasyonunu gerçekleştirir.

Yay

Ana Plaka

CO2 tüplerinin ve sisteme 
bağlı parçaların plakaya 
sabitlenmesini ve gaz 
çıkışının kontrolünü sağlar. 
Malzemesi fiberglass’tır.
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Çelik (1040) Alüminyum (6061)

Çekme Mukavemeti (Mpa) 600 310

Kesme Mukavemeti (Mpa) 410 207

Elastiklik Modülü (Mpa) 190-210 69

Sertlik (HB) 190 95

Isı Dayanımı (Erime 
Sıcaklığı)

1500 derece 582 derece

Kurtarma sistemi parçaları 
talaşlı imalat çeşitlerinden 
torna ve freze tezgahı ile 
üretimi gerçekleşecektir.

1 adet kurtarma sistemi 0,0001733803 metre küp, sistemin 
tamımın işgal ettiği hacim 0,0143 m^3 dür.
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Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

Ayrılma 7 0,0021 0,745

Kurtarma sistemi barut destekli olup ana basınç oluşturacak ekipman CO2 tüpüdür. Genel 
sistemde 3 adet CO2 tüpü ve ona bağlı sistem parçaları vardır dolayısıyla 3 adet barut 
haznesi mevcuttur. 16 gramlık CO2 tüpünün kap içindeki basıncı 20 C'de 57,3 bar'dır. Bu 
tüp, bağlı olduğu haznede yer alan barutun ateşlenmesi ile delinecektir. Tüpü delmek için 
gerekli olan barut miktarı 0,02 gram olarak hesaplanmıştır. 
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Sol tarafta bulunan uçuş bilgisayarları kurtarılacaktır.
Görev yükü ve yedek aviyonikte bulunan komponentler sırası ile Pİl, NEO6MV2
GPS, RFM95W ve LTE-G-410 antenidir. Yedek aviyonikte fazladan 2 sensör daha vardır.
Bunun nedeni ise Ana aviyoniğin paraşütü açtıramazsa, yedek aviyonik hem
barometre hem de gyro sensöründen gelen verilere bakarak karar verecektir.

Uçuş Bilgisayarlarının Kurtarılma Planı

A. Teensy 4.1
B. RFM95W
C. MPU9250
D. BME 280
E. NEO6MV2 GPS
F. LTE-G-410 Anten
G. NRC 3400mah 3.7V PİL

Yedek Aviyonik
Komponent İsimleri

Görev Yükü
Komponent İsimleri

A. Arduino Nano
B. RFM95W
C. NEO6MV2 GPS
E. LTE-G-410 Anten
D. NRC 3400mah 3.7V PİL

Ticari Sistem

Görev Yükü

Yedek Aviyonik
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•Paraşüt tasarımında Fruity Chutes tasarımı kullanılacaktır. Bu sayede yük kapasitesi için 
en az miktarda malzeme kullanır. Eliptik şekil, dikey iniş için teorik maksimum direnç 
katsayısı 1,5'e sahiptir. 12 dilimli, kubbe deliği çapın %20 oranında ölçüde olması, iplerin 
uzunluğunun paraşüt çapının 1,15 katında olması özellikleri ile roketin ve parçalarının 
güvenli inişi için uygundur ve T3 yuvarlak paraşütlere göre özgünlük kazandırır.

Paraşüt Tasarımı

Paraşüt Malzemeleri / Ekipmanları ve Özellikleri

Ripstop Naylon Kumaş Polyester Perlon Şok Kordonu Paracord İp Karabina/Fırdöndü

Polyester-pamuk karışımı olan karesel
yapıya sahip dokuması sayesinde 
hasar gördüğünde hasarın (yırtık, 
yanma vb.) büyümesini önler bu 
sebeplerden dolayı ripstop naylon 
kumaş kullanılacaktır. 

450 kg'ye kadar taşıyabilir. 
İçerisinde barındırdığı 
polyester perlon malzemesi 
paraşütlerin ve roketin 
üzerindeki şoku absorbe
eder.

Elastiklik özelliği ve sürtünme 
karşı dirençlidir. 250 kg'ye kadar 
taşıyabilirler bu sebeplerden 
dolayı paracord ip tercih 
edilmiştir. Paraşüte luplardan kör 
düğüm ile geçecektir.

İplerden ve şok kordonu 
ile bağlantı sağlar. 
Paraşütlerin düzenli 
açılması ve ip karışıklığının 
önlenmesi için M8 ölçüleri 
kullanılacaktır.
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𝐷
8𝑚𝑔

𝜋. 𝑝. 𝑣2𝐶𝑑

𝑚 = Roketin Kuru Ağırlığı
𝑔 = Deniz seviyesinde yer çekimi ivmesi 
(9,81m/𝑠2)
𝐷 = Paraşüt çapı
𝜋 = 3,14
𝑝 = Deniz seviyesinde hava yoğunluğu 
(122𝑔/𝑚3)
𝑣2 = İniş hızı (m/S)
𝐶𝑑 =Sürüklenme Kat sayısı(1,5)

Detaylar / Paraşütler Görev Yükü 
Paraşütü

Birincil Paraşüt

Açık Çapı (cm) 150 183

Kubbe Deliği (cm) 30 36,6

Katlanılmış Çapı (En- boy) 11,4 - 21 12,5 - 25

Düşüş Hızı (cm/s) 5,04 6,90 

Rengi Turuncu Turuncu- Kırmızı- Yeşil

Kütlesi (İpler dahil) (gr) 270 450

İp uzunluğu (cm) 173 211

Şok Kordonu Uzunluğu (cm) 40 300

Karabina sayısı 2 3

Karabina boyutu M8 M8

Fırdöndü sayısı 1 1

Fırdöndü boyutu M8 M8

Roketin ve Görev Yükü Düşüş Hızı

Roketin ve paraşütlerin düşüş hızları aşağıda belirtilen 
formül baz alınarak hesaplanmıştır. Roket 6,9 m/s , görev 
yükü 5,04 m/s hızlarıyla güvenli bir şekilde yere inecektir.

Not: Open rocket’teki simüslasyon verileri arasında 
%1’lik sapma gözlenmiştir.Her iki değer şartnameye 
uygundur.
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşıyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt 

2,63 11.825 1,5 6,90

Görev Yükü
Paraşütü

1,76 4.200 1,5 5,04
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Görev Yükü Ayrılma ve Konum Bulma Stratejisi

Roket apogee noktasına ulaşınca kurtarma sistemi aktifleşir ve birincil paraşüt, görev yükü ve ekipmanları roketten bağımsız
ayrılacak şekilde ayrılma gerçekleşir. Aviyoniklerden gelen irtifa ve gyro verileri kullanılarak kurtarma sistemi aktifleşir. Görev
yükünde RF modülü, İşlemci, Pil ve GPS bulunacaktır. GPS'ten gelen verilerle görev yükünün konumu bulunur.

Kütle Değeri: 4200 gram



Herkese Açık | Public

Görev Yükü

415 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

A. Arduino Nano
B. RFM95W
C. NEO6MV2 GPS
E. LTE-G-410 Anten
D. NRC 3400mah 3.7V PİL

Görev yükümüz, roketimiz fırlatıldıktan
sonra apogee noktasına varınca ayrılma
gerçekleşecektir. Aviyoniklerimizden gelen
irtifa ve gyro verileri kullanılarak ayrılma
olacaktır. Görev yükümüzde RF modülü,
İşlemci, Pil ve GPS bulunacaktır. GPS'ten
gelen verilerle görev yükümüzün konumu
bulunacaktır.

Görev Yükü Komponent İsimleri

Görev Yükü’nün Hangi Aşamada Nasıl Ayrılıcağı
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İğne tablasına iğnenin 
dışında bulunan dişlerle 
tablaya yerleştirilir.

İlk aşamada tüm 
parçalar bir araya 
getirilir.

Barut haznesi, entegrasyon 
parçasına dişlere yerleştirilir. 
Ateşleme teli yerleştirilir ve 
elektrik bandı ile sızdırmazlık 
sağlanır.
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Barut haznesi (entegrasyon 
parçası) ana diske sabitlenir. En son co2 tüpü sisteme montaj 

edilir. Barut haznesinin kenarından 
huni yardımıyla barut dökülür.
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Kurtarma sistemi parçaları Barut haznesi/ 
Entegrasyon Parçası

İğne Tablası/İğne Ana Disk
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Test Düzenek Oluşum Aşamaları

Roket içine paraşüt ve 
ekipmanları yerleştirilir. 
Burun konisinde bulunan 
mapaya karabinayla şok 
kordonu bağlanır.

Co2 sistemindeki 
ateşleme teline 
klips yardımı ile 
dışarıdan erişim 
sağlanır. 

Montajı tamamlanan 
Co2 sistemi roket 
içine bir plakaya 
yerleştirilir. Böylece 
gaz çıkışı kontrölü
sağlanır ve roket içine 
montajlanır.
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Test düzeneği olarak 
tüm genel montaj 
tamamlanır ve 
klipserin ucuna kısa 
devre yaptırılır ve 
sistem aktifleştirilir.

Kurtarma sistemi testi 
açık havada 
gerçekleştirilmiş olup 
12’sine kadar roket 
içinde test edilecektir.  
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Test Düzenekleri Test Amaçları
Test Sonuçları/ Beklentiler 

Roket içerisine 
kurtarma sistemi ve 
paraşüt ekipmanları 
yerleştirilir.

Kurtarma sisteminin yük 
altında çalışabilirliği 
gözlemlenecektir.

Testin sonucunda barutun sisteme 
zararı, iğnenin tüpü delmesi ve 
sistem deformasyonları 
gözlemlenecektir. 

Paraşütler arabanın çakı 
demirine bağlanıp 
açılma/fonksiyellik testleri 
ve ip dayanım testleri 
gerçekleştirilecektir.

Paraşütlerin açılması ve ip 
bağlantı noktaları 
dayanımları sağlamlılığı
gözlemlenecektir. 

Paraşütlerin sağlamlılığı ve 
açılması gözlemlenecektir.
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1. Aviyonik sistemde Lise Kategorisinde zorunlu tutulan ticari sitemler listesinde yer alan «RRC3 Sport Altimeter» kullanılacaktır.
Ticari sistemin yapısı içerisinde bulunan «MSI MS5607 Barometrik Sensörü» tarafından yükseklik algılanıp, irtifaya göre
kurtarma sistemi tetiklenecektir. 2. Aviyonik, özgün sistem olup üstünde kendine özgü komponentler (GPS, Barometrik Sönsör,
Gyro sensör) bulunmaktadır. 2. Aviyonikte Barometrik sensör olarak BME280, Gyro sensörü olarak MPU6050, GPS sensörü
olarak NEO6MV, Haberleşme Modülü olarak RFM95W kullanılacaktır. 2. Aviyonikte kurtarma tetiklenme kriteri olarak irtifa
verisi öncelikli olarak kullanılacaktır. İrtifa verisinin kaçırma payı olduğundan tetiklenmenin tam zamanında yapılabilmesi için 2.
kriter olarak da Gyro sensöründen gelen açı verilerine bakılacaktır. Eğer iki veri türü de tetiklenme kriteri için uygunsa 2.
aviyonikte bulunan rölenin tetiklenmesi ile barut ateşleme telini aktif edecektir. Rokette yer alan her iki sistemin de temel
amacı kurtarma sistemini tetikleyip uçuş sonrası roketin konumunun elde edilmesini sağlayacak verileri üretmektir.

Uçuş  Bilgisayar Tanıtımları Ve  Açıklamaları

Uçuş Bilgisayarlarının Çalışma Mantığı

Rokette yer alan aviyonik sistemler aynı aktifleştirme anahtarı üzerinden aktifleştirilecektir. Aktif hale gelen aviyonik sistemler
aralarında hiçbir bağlantı olamadığından, her iki sistem de ölçüm yapacak bir şekilde apooge noktasına ulaşacaktır. Roket
apooge noktasına ulaştığı zaman hangi aviyonik sistem aktifleştirme kriterlerini sağladıysa, o devrede bulunan röle
tetiklenerek, kurtarma sistemini aktifleştirecektir.
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Ana Aviyonik ➔ Ticari Sistem (RRC3 Sport Altimeter(09095))
Yedek Aviyonik ➔ Özgün Sistem

Sistem Tanıtımları
1. Sistemde Teknofestin bizlere sunduğu «EK-7 Ticari Uçuş
Bilgisayarları» adlı ek’inde sunulduğu «RRC3 Sport
Altimeter» kullanılacaktır. 2. Sistemde ise özgün ve bağımsız
olarak tasarlanmış bir aviyonik sistemin yapılması
planlanmıştır.

Sistem Planlamaları

Sistemler Benzerlikler Farklılıklar

Ticari Sistem • Her iki uçuş bilgisayarı da irtifaya göre 
paraşüt tetiklemesi yapacaktır.

• Her iki sistemde aynı kurtarma 
mekanizmasını tetikleyecektir.

• Sistemler aynı tetikleme anahtarı ile aktif 
edilecektir.

• Her iki sistemin mikroişlemcinin karta direk 
takılabilen flash bellek bulunmaktadır.

• Her iki sistemde de barut ateşlemesi 
yapılabilmesi için röle kullanılmaktadır.

• Her iki sistem arasında elektriksel yada kablosuz bir bağlantı yoktur.
• Kendilerine özgü sensörler ve işlemcileri vardır.
• Yedek aviyonik kurtarma algoritmasında seçim kriteri olarak gyro

sensöründen gelen verileri de kullanarak tetikleme 
gerçekleştirecektir.

• 2. aviyonik sistemde kullanılan mikroişlemcinin örnekleme hızı 600 
MHz iken ana aviyonikte bulunan işlemcinin örnekleme hızı 16 
MHz’dir.

Özgün Sistem

Uçuş Bilgisayarlarının Benzerlikleri Ve Farklılıkları
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Takımımız Teknofest’in yayınladığı «EK-7
Ticari Uçuş Bilgisayarı» ek’inde listelenmiş
olan, 4. sırada yer alan «RRC3 Sport
Altimeter» kullanmayı seçmiştir.

Ticari Uçuş Bilgisayarı Seçimi

RRC3 Sport Altimeter, 16 MHz işlemci gücüne sahip, 8Mbit saklama alanı olan, 24 delta-sigma gücüne sahip bir barometrik
sensörü bulunan ve 3,5V – 10V arasında çalışan bir uçuş kontrol bilgisayarıdır. RRC3 «MSI MS5607» barometrik sensöründen
gelen basınç verilerini (Formül 1.) ile irtifaya dönüştürüp, elde edilen irtifa verisi sayesinde kurtarma sistemi tetiklenmesi
yapmaktadır. Toplamda 28 dakika olmak üzere 15 tane uçuş kaydı verisi saklama kapasitesine sahiptir. Kayıt altına alınan uçuş
verileri, uçuş sonrası «COMM» bağlantı noktasına takılan arayüz modülü ile, ölçülen verilere arayüz yazılımından
bakılabilmektedir.

Ticari Aviyonik Detayları

ℎ𝑎𝑙𝑡 = 1 −
𝑃𝑠𝑡𝑎

1013.25

0.1920284

∗ 145366.45

Formül 1.
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Ticari Aviyonik’te Kullanılmadan Önce Yapılacak Ayarlar

İlk olarak (1.) numaralı bölgeye [+] ve [-] uçlarını pile bağlayaraktan ticari sisteme güç akışı sağlanacaktır. Ardından (2.) numaralı
bölgeye, alınan aktifleştirme anahtarı bağlanaraktan güç akışı kontrol edilecektir. Daha sonrasında (3.) numaralı bölgeye kurtarma
sistemini aktif edebilmek için röle takılacaktır. Takılan röle kurtarma sistemi tetiklenmesinde rol oynayacaktır. Sistemden komut
geldiği zaman rölenin tetiklenmesi ile kurtarma sistemini aktif edecektir. (4.) numaralı bölgeye ateşleme teli takılacaktır. Takılan
tel, röle yardımıyla içinden akım geçerek barutu patlatacaktır. Son olarak «COMM» bağlantı noktasına ticari sisteme özgü olarak
üretilen arayüz modülü sayesinde RRC3’ün arayüz yazılımına erişim sağlanacaktır. Arayüz sayfasından, açılmak istenen irtifa verisi
girildiği zaman ticari sistemimiz ön ayarlarını tamamlamış olacaktır.
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RRC3 Sport Altimeter Bağlantı Şeması
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Blok Diyagram
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

İşlemci Teensy 4.0 
Mikroişlemcisi

Yedek aviyoniğimizin kullanılmasını sağlayan 
kodları çalıştıracaktır.

1. Sensör BME 280 Basınç
Sensörü

(Evet) Roketimizin paraşütü açtırabilmesi için irtifa 
verilerini bizlere verecektir.

2. Sensör MPU 6050 Gyro
Sensörü

(Evet) Roketimizin askeri 2 kriterden birisi olup irtifa 
verileri yetersiz kalırsa roketin eğim 
derecesinden yararlanıp, paraşütü açtıracaktır.

Haberleşme Modülü RFM95W RF Modülü (Hayır) Aviyoniğimiz içerisinde elde edilen verileri yer 
istasyonuna gönderecektir.

GPS Modülü NEO6MV2 GPS 
Modülü

(Evet) Roketimiz yere iniş yaptıktan sonra konumunu 
bulmaya yarayacak verileri bizlere sunacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Yedek Aviyonik Devre Elemanları Ve Görevleri
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2.  Aviyonik Blok Diyagram
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Kart Tasarımı Kart Üretim 
Yöntemi

2. Aviyonikte kart üretimini
kendimiz yapacağız. «Eagle» çizim
programı üzerinden çizdiğimiz
devre şematiğini delikli pertinaks
üzerine geçirilecektir. 10*10 cm
uzunluklarına sahip delikli
pertinaks üzerine modül
lehimlenmesi yapılacaktır. Temin
edilen modüller lehimlenmeden
önce algoritma testine tâbi
tutulacaktır. Olumlu sonuç
alındıktan sonra lehimleme işlemi
yapılacaktır.
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Veri filtreleme tekniği olarak yedek aviyonikte
de kullandığımız «Kalman Veri Filtreleme»
tekniği tercih edilmiştir.

Bu filtrenin tercih edilme nedeni kullandığı
algoritma sayesinde sisteme tanımlanan
gürültü ve hata modellemeleri ile çok başarılı
sonuçlar elde edebilmesidir.
Yandaki görselde kalman filtresi algoritması ve
formülleri verilmiştir.

Kalman filtresinin basit bir şekli ise şöyledir:

Veri Filtreme Detayları :

Hesaplanan kalman değeri = (Kalman 
kazancı).(Ölçüm sonucu elde edilen değer)+(1-

(Kalman kazancı)).(Bir önceki hesaplanan 
kalman değeri) 

Yedek Aviyonik Kurtarma Algoritması
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Tetikleyecek
Parametreler

Seçilen Açıklama

Sıcaklık Bulunan ortamdan başka bir ortama geçince
değişkenlik gösterdiği için ve bu yüzden
sağlıksız veri olduğu için seçilmemiştir.

Barometre Barometrik sensörden alınan irtifa verisi
kullanılacaktır. Sağlıklı bir parametredir.
Bu yüzden seçilmiştir.

Gyro Gyro sensöründen alınan veriler derece
olarak alınacaktır, roketin eğiminden
faydalanacaktır. Sağlıklı bir parametredir. Bu
yüzden seçilmiştir.

İvme Çok değişken olduğu için filtrede uygulansa
da sağlıksız veriler elde edileceği için
seçilmemiştir.

Kurtarma Sistemini Tetikleyecek 
Parametreler ve Seçilme Nedenleri

1- Önceki durumu Tahmin Et

Tahmin:

ේ𝑋𝑘 = ෛ𝐴𝑋𝑘−1 + 𝐵𝑢𝑘

2- Hata Kovaryansını tahmin Et

𝑃𝑘 = 𝐴𝑃𝑘−1𝐴
𝑇 + 𝑄

Başlangıç Tahmini 
(k=0 için)

Düzeltme:

1- Kalman kazancını hesapla

𝐾𝑘 = 𝑃𝑘
−𝐻𝑇 𝐻𝑃𝐾

−𝐻𝑇 + 𝑅 −1

2- 𝑍𝑘ölçümü yerine tahmini güncelle 

ේ𝑋𝑘 = ෘ𝑋𝑘
− + 𝐾𝑘 𝑍𝑘 − 𝐻 ෘ𝑋𝑘

−

3- Hata Kovaryansını güncelle

𝑃𝑘 = 𝐼 − 𝐾𝑘𝐻 𝑃𝑘
−

Her bir k için hesaplanan 
çıktı, k+1 sonraki adım 
için girdi olacaktır.

Veri Filtreme Detayları :
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(𝑃𝑡): 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 20 
(𝐺𝑡): 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑛𝑛𝑎 𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝐵𝑖 = 3 
(𝐿𝑡): 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵𝑖) = 1 
(Lfs): 𝐹𝑟𝑒𝑒 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 𝑃𝑎𝑡ℎ 𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵𝑖) = 105
(𝐿𝑚):𝑀𝑖𝑠𝑐𝑒𝑙𝑙𝑎𝑛𝑒𝑜𝑢𝑠 𝐿𝑜𝑠𝑠 𝑑𝐵 = 6
(𝐺𝑟): 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑛𝑛𝑎 𝐺𝑎𝑖𝑛 (𝑑𝐵𝑖) = 14
(𝐿𝑟): 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵) = 2

Link Budget Hesabı

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

𝐹𝑆𝑃𝐿 = log10(𝑑) + 20 log10(𝑓) + 32.44

Sonuç = -77.00 dBm

𝐹𝑆𝑃𝐿 = log10(868) + 20 log10 5000 − 27.55

Yer İstasyonuna 
İletilecek Veriler

• İrtifa
• Basınç
• Sıcaklık
• GPS
• Gyro

Verilerin 
İletilme Yöntemi

Verilerimiz 
Telemetri veri 
paketi ile 868 MHz 
bandında yer 
istasyonumuza 
iletilecektir.

Yer İstasyonu Bileşenleri 

Yer istasyonu olarak planladığımız devrede 2 adet haberleşme
modülü (RFM95W) ve 1 adet (Teensy 4.0) mikrokontrolcüsü
kullanılacaktır. Görev yükünden ve yedek aviyonik’ten gelen
veriler iki farklı lora’dan okunacaktır. Anten olarak «Link Budget»
hesabında da belirtildiği gibi 14 dBi gücüne sahip bir anten «LTE-
Q7027I22» kullanılacaktır.
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Yedek Aviyonik KTR 
Devre Fotoğrafı

KTR aşamasında yapılan testler, üst
tarafta bulunan prototip devre
üzerinden gerçekleşmiştir.

Yan tarafta bulunan devrede barometrik sensör olarak BME280,
Gyro sensörü olarak MPU 6050 ve GPS olarak da NEO6M
kullanılmıştır. KTR raporu aşamasında yapılan bütün prototip
testler yanda görseli verilen devre ile yapılmıştır. Yapılan
testlerden olumlu sonuçlar alınmıştır. Yapılan testlere ait videolar
KYS sistemine yüklenecektir.

Aether Yotube Kanalı Link: 
https://www.youtube.com/channel/UCUYX4WbPJd6nYdA95rMiwrA

KTR Test Videoları 
Açıklaması

https://www.youtube.com/channel/UCUYX4WbPJd6nYdA95rMiwrA
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Test Adı Gün Başlangıç Bitiş 05.05
.22

11.05
.22

15.05.22 20.05.22 25.05.22 29.05.22 05.06.22 10.06.22

Prototip iletişim 
testi

6 gün 05.05.22 11.05.22

Ana Aviyonik
Çalışabilirlik Testi

25 gün 15.05.22 10.06.22

Ana Aviyonik
Kurtarma Sistemi 

Aktif Etme

30 gün 20.05.22 10.06.22

Asıl Modül (LoRa) 
İletişim Testi

10 gün 15.05.22 25.05.22

Yer İstasyonu Testi 5 gün 15.05.22 20.05.22

Yedek Aviyonik
Kart Fonksiyonellik 

Testi

5 gün 15.05.22 25.05.22

Aviyonikler Devam Eden Ana Test Takvimi

Aether Yotube Kanalı Link: https://www.youtube.com/channel/UCUYX4WbPJd6nYdA95rMiwrA

https://www.youtube.com/channel/UCUYX4WbPJd6nYdA95rMiwrA
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Aviyonik – Görev Yükü Aviyonik

Modül İsmi Adet Fiyat

Teensy 4.1 2 ₺591,00

Arduino Nano Elimizde Bulunmaktadır.

Kart Üretim Maliyeti Özgün Üretim Yapılacak.

Aktifleştirme Anahtarı 2 ₺10,00

NEO6MV2 GPS 2 ₺82,32

MPU 6050 Elimizde Bulunmaktadır.

RFM95W 2 ₺280,00

LTE-G-410 Elimizde Bulunmaktadır.

LTE-Q7027I22 Elimizde Bulunmaktadır.

BME 280 2 ₺370,00

RRC3 Sport Altimeter 1 $92.07

5A Röle 2 ₺31,50

NRC 3400mah 3.7V Li-On 
Pil

7 ₺142,00

Mekanik/Yapısal

Modül İsmi Adet Fiyat

Fiberglass Kumaş 15 m^2 ₺826,00

Epoksi Reçine 3 kg ₺703,00

Polyester Reçine 1 kg ₺76,00

Alüminyum çubuk 127mmx70m 1 ₺383,00

125mmx2000mm(kalıp) 2 ₺487,00

120mmx400mm polietilen
çubuk(kalıp)

1 ₺285,00

Paslanmaz çubuk 40 mm (304) 1 ₺300,00

C02 Tüpü 30 ₺870,00

M8 Kilitli Karabina 6 ₺100,00

M8 Krom Fırdöndü 3 ₺165,00

Yanmaz Cam Elyaf kumaş 5 m^2 ₺675,00

Paracord Paraşüt ipi 4mm 70 metre ₺280,00
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Gereksinim 
Madde No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

Slayt No

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

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.

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.

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.

3.2.2.7.
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) 

kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir.

3.2.2.8.
Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini kullanmalarına izin verilmeyecektir. 
Söz konusu tipte sistem kullanacak takımlara Yarışma Komitesi tarafından piroteknik kapsüller verilecektir. Bu 

kapsüller kullanıma hazır bir şekilde yarışma alanında ekiplere teslimedilecektir.

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

paylaşacaktır.
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Gereksinim
Karşılama 
Durumu
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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).

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

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.

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

uçmaları gerekmektedir.

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

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.
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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.

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

bilgisayarı kullanma zorunluluğu yoktur).

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

3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca

haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

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

olamaz.

3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait 

işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

3.2.6.11. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır. 
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3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu 

sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

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

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

gerekmektedir.

3.2.6.21.1
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak 

iletilmiş olması gerekmektedir.

3.2.6.22.
Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz önüne alınmalı ve alıcı-verici antenlerin menzili 

roketlerin uçuş yörüngesi dikkate alınacak şekildeseçilmelidir.

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

sunulması gerekmektedir.

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.
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3.2.6.28.
Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç 

verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır.

3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

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.

3.2.6.37.
Kullanılacak ticari uçuş kontrol bilgisayarlarının EK-7’de yer alan listedeki ürünlerden (Yarışma Komitesi 

tarafından onaylanmış olan ürünler) seçilmesi gerekmektedir.

4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile üretileceğinin 

bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

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).

4.3.11.
TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz üretecine esas olacak nihaî analizler 

(basınç, sıcaklık vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır.
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Öge/Fonksiy
on

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/
Görev Evresi

Hata Etkisi
Hata

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım
Kontrolleri

Alınan
Tedbirler

Şiddet
Puanı 
(S)

Pa
ra

şü
tl
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 v

e
K

u
rt
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m

a 
Ek

ip
m

an
la

rı

HT-
1

Paraşüt

Roket 
hedeflenen 
irtifaya 
ulaştığında 
roketin 
güvenle yere 
inmesini 
sağlamak.

Paraşütte 
olası 
deformas
yonlar.

Büyük 
şoka 
maruz 
kalması, 
paraşütün 
yıpranma
sı.

Uçuş

Kurtarılacak 
unsurun 
sarsılması, 
güvenli iniş 
yapamaması.

Roketin 
yere 
çakılmasın
a neden 
olmak.

Görsel 
muayene

Kaliteli 
kumaş 
kullanımı, 
şok kordonu 
vb. paraşüt 
ekipmanların
ın kontrolu.

Uçuş öncesi yer 
testleri

Kaliteli, 
dayanımı 
yüksek 
malzeme 
seçerek böyle 
bir soruna 
mahal 
vermemek.

8

HT-
2

Paraşüt

Roket 
hedeflenen 
irtifaya 
ulaştığında 
roketin 
güvenle yere 
inmesini 
sağlamak.

Paraşütün 
lup 
bölgelerin
in 
kopması.

Malzeme 
ve 
dikimin 
hatalı 
olması.

Uçuş

Paraşütün 
ipinin 
paraşütle 
bağlantının 
kesilmesi, tüm 
yükün bir 
veya daha 
fazla ipe 
binmesi.

Paraşütün 
açılmasını
n yere 
inişin 
dengeli 
olmaması.

Büyük şoka 
maruz 
bırakmak, 
elle çekme 
testleri.

Dikişler ve 
lup 
bölgelerinin 
kontrolu.

Paraşüte ve 
iplere büyük 
şok ve baskı 
uygulayarak 
test edilmesi.

Yedek lup 
ekipmanları 
(kumaş, naylon 
ip vb.) ürünlerle 
alana gidilmesi 
ve paraşüt 
ekipmanlarında
n (karabina, 
fırdöndü) vb. 
unsurlarının 
dayanımın fazla 
seçilmesi.

7
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HT-
3

Paraşüt

Roket 
hedeflenen 
irtifaya 
ulaştığında 
roketin 
güvenle yere 
inmesini 
sağlamak.

Gökyüzünd
e paraşüt 
açıldığında 
iplerinin 
karışması.

Rüzgar ve 
ani 
düşüşte 
roketin 
hareketleri
nden 
dolayı 
paraşüt 
iplerinin 
karışması.

Uçuş
Paraşütün geç 
ve dengesiz 
açılması.

Şok 
kordonunu
n roket 
içinde 
dönmesine 
bu yüzden 
kurtarma 
ekipmanları
na teorik 
hesaplarda
n fazla yük 
binmesi

Paraşütün 
roketin 
içindeki 
katlanmış 
şeklinin ve 
iplerinin 
kontrolu.

Farklı paraşüt 
katlama 
stilleri ile 
ayrılma 
kontrolu.

İplerin ve şok 
kordonunun 
fırdöndü ile 
bağlantı 
kontrolu.

Paraşütün rahat 
açılması ve 
iplerinin 
karışmaması için 
roketin içine 
pudralanarak 
koyulması ve 
mapanın 
somonuna şok 
emici malzeme 
koyulması.

7

HT-
4

Paraşüt

Roket 
hedeflenen 
irtifaya 
ulaştığında 
roketin 
güvenle yere 
inmesini 
sağlamak.

Şok 
kordonunu
n kurtarma 
ekipmanlar
ından 
(mapa, 
fırdöndü 
vb.) 
kopması.

Büyük 
şoka 
maruz 
kalması 
bundan 
dolayı 
kurtarma 
ekipmanla
rının 
tahrip 
olması.

Uçuş

Şok kordonun 
yırtılması ve 
kurtarılacak 
unsurdan 
bağımsız 
inmesi.

Paraşüt ile 
şok 
kordonu 
bağlantıları
nın 
kopması, 
görevini 
yerine 
getiremem
esi.

Şok 
kordonuna 
büyük şoka 
maruz 
bırakmak ve 
çekme testleri 
sayesinde 
dayanım 
kontrolu.

Şok 
kordonunun 
malzeme ve 
dayanım 
kontrolu.

Kurtarma 
ekipmanlarının 
bağlantı 
kontrolu.

Dayanımı yüksek 
şok kordonu 
malzeme seçimi, 
mapanın 
civatasına ve 
kritik konumlara 
şok emici 
malzeme 
koyulması.

7
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HT-
5

Kurtarm
a 
mekaniz
ması

Roket düşüşe geçtiğinde 
tetikleyeceği unsurları 
(Birincil paraşüt, görev 
yükü paraşütü, görev 
yükü) roketten ayrılmasını 
sağlamak ve roketin yere 
güvenli iniş yapması için 
paraşütlerin açmasına 
yardımcı olmak.

Kurtarm
a 
sistemin
deki 
teknik 
aksaklıkl
ar.

Ateşlem
e telinin 
deform
e 
olması.

Uçuş

Co2 tüplerinin 
patlamasının 
gerçekleşmemesi, 
paraşütlerin ve görev 
yükünün roketten 
ayrılamaması.

Roketin yere 
çakılmasına 
neden 
olmak.

Sistemin 
çalışmama
sı 
nedeniyle 
oluşan 
sorunların 
gözlenmesi
.

Barut 
haznesinin 
montajının ve 
kurtarma 
sistemin 
montajında 
kullanılan 
(elektrik bantı 
vb.) 
ekipmanların 
kontrolu.

Uçuş 
öncesi 
testle
r

Barut haznesinde 
bulunan ateşleme telinin 
aviyonikle bağlantısını 
klemensler aracılığıyla 
yapıp diğer ekipmanlarla 
(aviyonikteki kablolar 
vb.) karışıklığı ve montaj 
sırasında zarar görmesi 
önlenmesi ve yedek 
sistemlerle alana 
gidilmesi.

10

HT-
6

Kurtarm
a 
mekaniz
ması

Roket düşüşe geçtiğinde 
tetikleyeceği unsurları 
(Birincil paraşüt, görev 
yükü paraşütü, görev 
yükü) roketten ayrılmasını 
sağlamak ve roketin yere 
güvenli iniş yapması için 
paraşütlerin açmasına 
yardımcı olmak.

Kurtarm
a 
sistemin
deki 
teknik 
aksaklıkl
ar.

Sızdırm
azlığın 
ve ısının 
kontrolu
nun 
sağlanm
aması.

Uçuş
Taşı
ma

Patlayan CO2 tüplerinin 
sızdırmazlığının 
sağlanamaması 
sonucunda (deliklerin 
yanlış konumu, roketin 
içinde boşluklar vb. 
olması durumunda) 
kurtarma 
aktivasyonunun 
gerçekleştirilmemesi.

Gaz çıkışının 
yanlış 
yönlendirilm
esi 
durumunda 
aviyonik 
sistemin 
hasar 
görmesi.

Görsel 
muayene

Deliklerin 
konumu ve 
kurtarma 
sisteminin 
malzemelerin 
kontrolu.

Uçuş 
öncesi 
yer 
testle
ri

Silikon yağı, elektrik 
bandı ve contalarla gaz 
çıkışının kontrolunun 
sağlanması ve aviyonik 
sistemin izole tutulması.

9
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H
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Kurtar
ma 

mekan
izması

Roket düşüşe 
geçtiğinde 
tetikleyeceği unsurları 
(Birincil paraşüt, görev 
yükü paraşütü, görev 
yükü) roketten 
ayrılmasını sağlamak 
ve roketin yere güvenli 
iniş yapması için 
paraşütlerin açmasına 
yardımcı olmak.

Barut 
montajın
da 
yaşanan 
aksaklıkla
r.

Barutun 
hazneye 
koyarken 
oluşabilecek 
olası hatalar.

Uçuş

Barutun hazneye 
dökülürken olası 
kaymada etrafa 
saçılması ve ufak 
bir kıvımcımla 
rokete ve 
çevreye zarar 
vermesi.

Koruyucu 
ekipmanlar 
kullanılmada
n temas 
edilmesi 
durumunda 
kişinin tahrip 
olması.

Görsel 
muayen
e

Barut haznesinin 
barutun güvenli  
koyulacak bir 
şekilde 
tasarlanması, ağız 
genişliğinin ve 
tıpanın( barut 
haznesini kapatan 
parça) kontrolu.

Kurtarma 
sisteminin 
sarsıntıda 
barutun 
dökülmey
eceğine 
emin 
olunması.

Uzman kişiler tarafından 
barut montajı yapılacak 
olup montajı 
kolaylaştırmak adına 
barut hazneye huni ile 
dökülecektir.

9

H
T-
8

Cıvata
Parçaları birbirine 
bağlar ve montaj 
ekimanıdır.

Cıvata 
yollarının 
yalama 
olması.

Atış 
öncesinde 
montaj 
denemesi 
yaparken 
vidalama 
yollarının 
tahrip olması.

Depolam
a- Taşıma

Cıvata 
deliklerinin 
vidalama 
yollarına 
oturmaması bu 
yüzden montajın 
eksik kalması.

Civataları 
yerlerine 
oturturken 
zorlama 
sonucu 
parçanın ve 
roketin dış 
yapısalına 
zarar 
gelmesi.

Görsel 
muayen
e

Civatanın 
vidalama 
yolllarının birini 
parça üzerinde 1 
tane cıvata ile 
kontrolu.

Işık 
yoluyla 
cıvata 
dişlerinin 
tahrip 
olup 
olmadığını
n 
kontrolu.

Uygun ölçülerde 
klavuzlarla gidilip gereken 
bölgelere diş açılması ve 
tahrip olan bölgenin hızlı 
yapıştırıcı,macun gibi 
maddelerle düzeltilecektir 
ve demontaj 
yapılamayacak 
parçalarnın civatasına 
Lock Tight 270 
kullanılacaktır.

6


