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Yarışma Roketi Genel Bilgiler Takım 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 3140

Çap (mm): 125

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 24637

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683

Faydalı Yük Ağırlığı (g): 4100

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28986

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 4.7528

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31.9

Stabilite (0.3 Mach için): 1.94

En büyük ivme (g): 83

En Yüksek Hız (m/s): 256

En Yüksek Mach Sayısı: 0.77

Tepe Noktası İrtifası (m): 2958

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

CESARONI M2020

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

CONOPS Tablosu Zaman İrtifa(m) Hız(m/s)

[s] [m] [m/s]

1) Fırlatma T 0 0

2) Rampa Tepesi 0.42 62.338 31.867

3) Burn Out 4.3412 695.33 250.54

4) Tepe Noktası ve Birincil 
Paraşüt Açılması

25.041 2958 12.668

5) Görev yükünün roketten 
ayrılması

25.095 2957.9 55.424

6) Birincil Paraşüt Sonrası 35.33 2754 33.674

7) İkincil Paraşüt Açılması 102.33 532.89 30.258

8) İkincil Paraşüt Sonrası 132.89 306.14 8.17
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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?

Merkezleme halkası 17 • Kalınlığı 10 mm olacak şekilde 
belirlenmişti.

• Kalınlığı 6 mm olacak şekilde değiştirildi. 26

Kurtarma sistemlerinin alt 
plakaları

18,19,20 • Kurtarma sistemlerinde bulunan alt 
plakalar için alüminyum seçilmişti.

• İki kurtarma sisteminin de alt plakası mapa 
bağlanacağı için çelik olarak değiştirildi.

33, 34, 35

Danışman değişikliği 2 • Takım danışmanı Tolga Yasa'ydı. • Takım danışmanı Erdem Özyurt oldu. 2

Kanatçıkların merkezleme
halkasına girdiği kısmın 
geometri değişimi

12 • Kanatçık kökü dikdörtgen geometriye 
sahipti.

• Kanatçıkların merkezleme halkalarına 
montajlanacak kök kısımları T profil olarak 
tasarlanıp kanatçıkların maruz kaldığı kuvvetler 
karşısında kanatçıkların eğilmesi engellenmiştir.

26

Kanatçık sistemindeki 
merkezleme halkası sayısı

12 • Kanatçık sisteminde 1 adet 
merkezleme halkası olacak şekilde 
belirlenmişti.

• Kanatçık sistemindeki merkezleme halkası sayısı 
ikiye çıkarıldı.

15, 16, 26
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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?

Kurtarma Sistemi Paraşütler 23 • Birincil paraşüt rengi siyah olarak 
belirlenmişti.

• Görev yükü paraşüt rengi kırmızı 
olarak belirlenmişti.

• İkincil paraşüt rengi turuncu olarak 
belirlenmişti.

• Birincil paraşüt rengi kırmızı olarak 
değiştirildi.

• Görev yükü paraşüt rengi siyah olarak 
değiştirildi.

• İkincil paraşüt rengi neon sarı olarak 
değiştirildi.

38

Kurtarma Sistemi Paraşütler 23 • Birincil paraşüt
• Görev yükü paraşütü
• İkincil paraşüt

Ölçümlerimiz sonucu paraşüt kütleleri;
• Birincil paraşüt 98 gram,
• Görev yükü paraşütü 219 gram,
• İkincil paraşüt 1164 gram
olarak değişti.

38

Güç Dağıtım Sistemi Güncellemesi 28 • Eyleyicilere regülatör ile güç dağıtımı 
yapılacaktır.

• Bütün sistem için ihtiyaçları karşılayacak güç 
devresi eklendi.

55,61
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik ne oldu KTR'deki içerik detayı KTR'de hangi sayfada

Altimetre Altimetre yuvası eklendi. Hakem altimetre yuvasının uçuş 
bilgisayarı içinde yer almasına karar 
verilmiştir.

18

Gövde üzerindeki delikler Gövdeler üzerine 3 adet delik eklendi. Deliklerin çapı 3.5 mm olacaktır. 17,18,19

Kapak Uçuş bilgisayarlarıı gövdesine kapak 
eklendi.

Uçuş bilgisayarları gövdesine 200 mm 
uzunluğunda kapak eklendi.

18

Anahtarlar Bilgisayarları ve görev yükünü 
aktifleştirmek için anahtarlar eklendi.

3 adet anahtar kullanılmasına karar 
verildi.

18, 41

Pil yuvaları Pil yuvaları eklendi. Sony VTC6 pilleri için pil yuvaları 
oluşturuldu.

33, 34, 41

Mapa Mapalar eklendi. Çelik döküm mapalar CAD çizimlerine 
eklenmiştir.

31, 41
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik ne oldu KTR'deki içerik detayı KTR'de hangi sayfada

Paraşüt kumaşları Ripstop Paraşütler için kullanılacak malzeme 
kesinleştirilmiştir.

37

JFET Anahtarlaması JFET eklendi. ESP32 mikrodenetleyicilerinin
eyleyicilere JFET anahtarlaması ile 
bağlanmasına karar verilmiştir.

51
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• arcturus_rocket_team_ucus_benzetim_raporu.pdf
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• arcturus_rocket_team_kütlebütçesi.xlsx
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Geometri: LV HAACK
Şekil Katsayısı: 1/3
Uzunluk: 400 mm
Çap: 125 mm
Et Kalınlığı:5 mm
Burun Omuzluğu Uzunluğu: 200 mm
Burun Omuzluğu Çap: 119mm
Burun Omuzluğu Et Kalınlığı: 2mm
Rijit parça uzunluğu: 240 mm
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• Karbonfiber malzeme, mukavemet değerleri fiberglasstan fazla olduğu 
için seçilmiştir.

• Burun konisi, LV Haack Serisi geometriye sahip olup, şekil katsayısı 1/3 
olduğu için özel tasarlanmış kalıp ile vakum infüzyon yöntemiyle
üretilecektir. Vakum infüzyon, klasik el yatırma yöntemlerine göre
daha iyi mekanik sonuçlar verdiği için üretim yöntemi olarak
seçilmiştir.

• Burun omuzluğunun sonu kapalıdır. Bu kısma alüminyum rijit bir parça
sabitlenmiştir. Birincil paraşütün dışarı atılması esnasında büzüşerek, 
katlanmış şeklinin değişmesini engellemek amaçlı tasarlanmıştır.

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri : Karbonfiber malzeme kullanılacaktır.

Üretim Yöntemleri : Vakum infüzyon yöntemiyle üretilecektir.

Karbon Fiber Özellik Tablosu​

Özellik Adı​ Değer​

Çekme dayanımı​ 1010 Mpa

Basma Dayanımı​ 736 Mpa

Elastisite modülü​ 95 Gpa

Elyaf çapı​ 5-10 μm​

Yoğunluk​ 1490 kg/m^-3
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Kesik Uçlu Delta
Kanatçık sayısı:4
Malzeme: Alüminyum
Et kalınlığı: 3 mm
Kök uzunluğu: 150 mm
Eğim açısı: 42,34°
kanatçık uç uzunluğu: 60 mm
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• Kanatçıklar alüminyumdan üretilecektir. 2 adet merkezleme halkasına T 
profil olan kök ucu ile sabitlenecektir.

• Et kalınlığı 3 mm'dir. Kanatçık sayısı 4'tür. Kök uzunluğu 150 mm'dir.
• Eğim açısı 42,34°'dir. Kanatçık uç uzunluğu 60 mm'dir.
• Geometrisi kesit uçlu deltadır.
• Merkezleme halkalarına T profil uç kısmı ile sabitlenecektir.

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri : Alüminyumdan üretilecektir.

Üretim Yöntemleri : CNC işleme yöntemi

Alüminyum-6061 Özellik Tablosu​​

Özellik Adı​​ Değer​​

Çekme Mukavemeti 55-124 MPa

Akma Mukavemeti 103-228 Mpa

Elastisite modülü​​ 95 Gpa

Young Modülü 68 GPa

Yoğunluk​​ 2,70 g/cm^3
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• Görev yükü gövdesi 970 mm uzunluğundadır ve 125 mm çapı vardır.
• 3 mm et kalınlığına sahiptir.
• Filament sarım yöntemiyle karbonfiberden üretilecektir.
• İç basıncı dengelemek için açılacak olan 3.5 mm'lik deliklerden biri bu gövde üzerinde bulunmaktadır.
• Görev yükünün anahtarına ulaşmak için 20 mm çapa sahip bir delik açılacaktır. Bu delikten yalnızca anahtarın uç kısmı 

sokulup anahtar ile görev yükü bilgisayarı aktifleştirilecektir. İpli, şöntlü ve tornavida vb. aletler kullanarak sistem 
başlatılmayacaktır.

• Roketin nozülüne en uzak olan anahtar görev yükü gövdesinde olacaktır ve aralarındaki mesafe 2218 mm’dir (2500 mm 
mesafeyi aşmamaktadır).

Roket 3 gövdeden oluşmaktadır. Bunlar; görev yükü gövdesi, uçuş bilgisayarları gövdesi ve motor gövdesidir.
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• Uçuş bilgisayarları gövdesi 980 mm 
uzunluğunda 125 mm çapındadır. 3 mm 
et kalınlığına sahiptir.

• Filament sarma yöntemiyle fiberglasstan
üretilecektir.

• Üzerine hakem altimetresinin 
yerleştirilmesi için 200 mm uzunluğunda 
bir kapak açılacaktır ve bu kapak üzerinde 
uçuş bilgisayarlarını aktifleştirmek 
amacıyla her iki bilgisayar için de birer 
anahtar bulunacaktır.

• İç basıncı dengelemek için açılacak olan 
3.5 mm'lik deliklerden biri bu gövde 
üzerinde bulunmaktadır.
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• Motor gövdesi 790 mm uzunluğunda 125 mm çapındadır. 3 mm et kalınlığına sahiptir.
• Filament sarım yöntemiyle karbonfiberden üretilecektir.
• Gövde üzerinde uçuş sırasında oluşacak basıncı dengelemek için açılacak olan 3.5 mm çapa sahip üç delikten biri 

bulunmaktadır.
• Kanatçıkların gövdeye monte edilebilmesi için motor gövdesinde kanatçıkların gireceği kısımlarda kanatçıklara uygun 

yuva açılacaktır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri : Karbon fiber ve fiberglass

Üretim Yöntemleri : Filament sarım

Karbon Fiber Özellik Tablosu

Özellik Adı Değer

Çekme dayanımı 4000-4500 Mpa

Basma Dayanımı 800 – 1000 Mpa

Elastisite modülü 220-240 Gpa

Elyaf çapı 5-10 μm

Yoğunluk 1,76 g/cm3

Fiberglass özellik tablosu

Özellik Adı Değer

Çekme dayanımı 3000-3500 Mpa

Basma Dayanımı 100-200 Mpa

Elastisite modülü 70-75 Gpa

Elyaf çapı 5-25 μm

Yoğunluk 1,85 g/cm3
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• Roket 3 gövdeden oluşmaktadır. Bunlar; görev yükü gövdesi, uçuş bilgisayarları gövdesi, motor gövdesidir.
• Gövde parçalarının üretimi için karbonfiber ve fiberglass kullanılma nedeni alternatifi olan alüminyumdan daha hafif ve 

dayanıklı olmalarıdır.
• Uçuş bilgisayarlarının bulunduğu gövde fiberglasstan oluşacaktır. Karbon fiber kullanılmamasının nedeni, karbon 

fiberin faraday kafesi oluşturması ve radyo dalgalarını engellemesidir.
• Görev yükü gövdesi ve motor gövdesi karbon fiberden üretilecektir. Bunun nedeni karbon fiberin fiberglassa göre daha 

hafif ve daha dayanıklı olmasıdır. Aynı zamanda bu bölgelerde herhangi bir elektronik aksam olmadığından radyo 
dalgalarının iletimine gerek yoktur.

• Gövdelerimiz filament sarım yöntemi ile üretilecektir. Filament sarım yönteminin tercih edilmesinin nedeni, elle yatırma 
yöntemine göre daha hassas bir şekilde üretim yapılabilmesidir.

• Önceki sayfada belirtilen malzeme özellikleri tablosu yapılırken çeşitli satıcılardan bilgiler toplanmış ve tabloda değerler 
aralık olarak verilmiştir. Bunun nedeni malzeme özelliklerinin üretim şekline ve kullanılan reçine miktarına bağlı olarak 
değişmesidir.

• Roket içi basıncının dengelenmesi için her üç gövde üzerinde de 3.5 mm çapa sahip delikler bulunmaktadır.
• Kullanılacak civatalar 8.8 kalitededir. 64 Kg./mm2 çekme mukavemeti vardır.
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• Arka entegrasyon gövdesi, uçuş bilgisayarları gövdesi ile motor gövdesini 
birbirine bağlayacaktır. Yalnızca motor gövdesine M3 havşa başlı civatalar ile 
sabitlenecektir. Arka entegrasyon gövdesine sabitlenmiş motor bloğu ile 
uçuş bilgisayarları gövdesi arasından ayrılma gerçekleşecektir ve ikincil 
paraşüt bu şekilde aktifleşecektir.

• İki adet entegrasyon gövdesi 
kullanılacaktır.

• Entegrasyon gövdeleri alüminyumdan 
üretilecektir ve ikisi de aynı ölçülere 
sahiptirler.

• Entegrasyon gövdeleri 200 mm uzunlukta 
ve 119 mm dış çapa sahip olacaktır. 2 mm 
et kalınlığına sahiptirler.

• Ön entegrasyon gövdesi, görev yükü 
gövdesi ile uçuş bilgisayarları gövdesini 
birbirine bağlayacaktır. Her iki gövdeye de 
M3 havşa başlı civatalarla sabitlenecektir.
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• Roket içi entegrasyon gövdeleri ve merkezleme halkaları için üretim malzemesi olarak alüminyum seçilmiştir. Alüminyum
çeliğe göre daha hafif bir malzeme olduğu için tercih edilmiştir. Motor bloğu üretiminde ise mapa bağlanacağından ve
motorun itki kuvvetine maruz kalacağından dolayı dayanımı daha yüksek olan çelik tercih edilmiştir.

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri : Alüminyum, çelik

Üretim Yöntemleri : CNC dik ve CNC yatay işleme yöntemi

Alüminyum-6061 Özellik Tablosu​​

Özellik Adı​​ Değer​​

Çekme Mukavemeti 55-124 MPa

Akma Mukavemeti 103-228 Mpa

Elastisite modülü​​ 95 Gpa

Yoğunluk​​ 2,70 g/cm^3

Çelik Özellik Tablosu​​​

Özellik Adı​​​ Değer​​​

Çekme Mukavemeti​ 500 MPa

Akma Mukavemeti​ 420 MPa

Elastisite modülü​​​ 2×1011 N/m2

Yoğunluk​​​ 7,85 g/cm^3
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• Motor gövdesine sırayla motor bloğu, 
merkezleme halkaları, kanatçıklar ve endring, 
M3 havşa başlı civatalarla sabitlenecektir. Son 
olarak motor, merkezleme halkaları ve endring
içinden geçirilerek gövdeye takılacak ve klipsler 
ile motor gövdeye tutturulacaktır.

• Motor gerektiğinde klipsler sökülerek demonte
edilebilir şekilde gövdeye takılacaktır.
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• Motor bloğu, mukavemetinin alüminyumdan fazla olması 
sebebiyle çelik malzemeden üretilecektir. Çapı 115 mm ve et 
kalınlığı 10 mm'dir. Arka entegrasyon gövdesine M3 havşa
başlı civatalar ile sabitlenecek olup arka entegrasyon gövdesi 
ise motor gövdesine sabitlenecektir. CNC işleme yöntemiyle 
üretimi yapılacaktır.

• Endring, alüminyum malzemeden üretilecektir. Alüminyum, 
çelikten daha hafif bir malzeme olduğu için tercih 
edilmiştir. Endring uzunluğu 23 mm'dir. Gövde içinde kalacak 
bölümünün uzunluğu 20 mm'dir. 3 mm uzunluğa sahip olan 
kısmın dış çapı 125 mm ve iç çapı 75 mm'dir. 20 mm uzunluğa 
sahip olan kısmın dış çapı 119 mm'dir. Gövdeye ilk 
önce endring monte edilecek ve ardından 
motor, merkezleme halkaları ve endring içinden 
geçirilerek endringe klipsler ile tutturulacaktır.



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Takım 
Logosu

265 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• Merkezleme halkaları 119 mm dış çapa sahiptir. İç çapı 
motorun dış çapı olan 75 mm'dir.

• Merkezleme halkaları alüminyum malzemeden 
üretilecektir. Et kalınlığı 6 mm'dir.

• Kanatçıkların sabitlenmesinde kullanılacak 2 
adet merkezleme halkası üzerinde, kanatçıkların T profil 
kök uçlarının montajlanması için T profil açıklıklarla 
tasarlanmıştır.
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• Sıcak Gaz Üreteci kullanılmayacaktır.
• İlk olarak 1. kurtarma sistemi ön entegrasyon gövdesine M3 havşa

başlı civatalar ile sabitlenecektir.
• Uçuş bilgisayarları gövdesine sırasıyla uçuş bilgisayarları, birbirine

sabitlenmiş ön entegrasyon gövdesi-1. kurtarma sistemi ve son
olarak uçuş bilgisayarları gövdesinin diğer ucundan 2. kurtarma
sistemi sabitlenecektir.
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• Görev yükü gövdesine sırasıyla görev 
yükü, birincil paraşüt yerleştirilerek burun 
konisinin omuzluk kısmı görev yükü 
gövdesine geçirilecektir. Ardından görev 
yükü gövdesinin diğer ucundan görev 
yükü paraşütü ve uçuş bilgisayarları 
gövdesine sabitlenmiş ön entegrasyon 
gövdesi sokulup M3 havşa başlı civatalar
ile montajlanacaktır.
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• Motor bloğu arka entegrasyon gövdesine M3 havşa başlı civatalar ile sabitlenecektir. Sonrasında arka entegrasyon gövdesi, 
motor gövdesine sabitlenecektir ve uçuş bilgisayarları gövdesine sıkı geçme yöntemiyle geçirilecektir (ayrılma uçuş 
bilgisayarları gövdesi ile motor bloğu arasından gerçekleşeceği için uçuş bilgisayarları gövdesine sabitlenmeyecektir.).

• Motor gövdesine sırasıyla merkezleme halkaları, kanatçık 
ve endring geçirilir, M3 havşa başlı civatalar ile sabitlenir.

• En son motor monte edilir ve klipsler ile tutturulur.
• Hakem altimetresinin, uçuş bilgisayarları gövdesinde 

bulunan kapak açılarak uçuş bilgisayarlarının alüminyum 
plakasına sabitlenmiş altimetre yuvasına montajı 
sağlanacaktır.
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• Uçuş kontrol bilgisayarlarının sensörlerinden alınan veriler algoritma içerisinde işlenerek kullanılır. Üç ayrı sensörden
gelen verilerin istenen değerlere ulaşması ile mikrodenetleyici üzerinden servo motora giden JFET anahtarlama 
sistemi tetiklenir. Tetikleme gerçekleştiğinde servo motora güç aktarımı sağlanır. Sistemler servo motorun dönmesiyle 
açılır ve kurtarma sistemlerini açacak olan yay sistemleri serbest kalır.

• 1. kurtarma sistemindeki yay, üzerindeki plakayı harekete geçirir ve plaka rijit parçalar sayesinde görev yükünü iter. 
Burun konisi omuzluğunun sonunda bulunan kapalı kısma sabit rijit parça görev yükünden gelen bu kuvvet ile burun 
konisinin dışarı fırlamasını sağlar. Sırasıyla birincil paraşüt, görev yükü ve görev yükü paraşütü gövdeden çıkar.

• 2. kurtarma sistemindeki yay, serbest kaldığı anda kendisine sabit alüminyum plakayı harekete geçirir ve bu plaka 
üzerine sabit rijit parçalar arka entegrasyon gövdesine sabit motor bloğuna kuvvet uygulayarak iki gövdeyi birbirinden 
ayırır. İkincil paraşüt bu şekilde 600-400 metre arasında açılır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

Takım 
Logosu

335 Mayıs 2022 Perşembe

1. Kurtarma sistemi

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• 1. Kurtarma sistemi yayın serbest kalması ile üzerinde bulunan alüminyum rijit parçaların görev yükünü ve onun da burun 
konisini itmesinin sağlar. Böylece zirve noktasında burun konisinin görev yükü gövdesinden ayrılarak birincil paraşütün 
açılmasını ve görev yükünü roketten atmayı sağlar.

• Sistem (rijit parça uzunlukları dahil değil) 190 mm uzunluktadır.
• Sistem rokette 1.973.509 𝑚𝑚3 yer kaplamaktadır.
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2. Kurtarma Sistemi
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• 2. Kurtarma sistemi yayın serbest kalması ile üzerindeki rijit parçaların, birbirine sabitlenmiş olan motor bloğu ve arka 
entegrasyon gövdesini itmesini sağlar. Bu şekilde 600-400 metre arasında uçuş bilgisayarları gövdesi ve arka entegrasyon 
gövdesi arasından açılma gerçekleşir.

• Sistem (rijit parça uzunlukları dahil değil) 140 mm uzunluktadır. 
• Sistem rokette 1.557.083 𝑚𝑚3 yer kaplamaktadır.
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• Kurtarma sistemlerinin yalnızca alt plakaları mapa bağlanacağından dolayı mukavemeti alüminyuma göre daha 
yüksek olan çelikten üretilecektir. Sisteme ait diğer tüm plaka ve rijit parçalar alüminyumdan üretilecektir.

• Alt palakalar üzerinde çelik döküm mapalar bulunmaktadır.
• Kurtarma sistemleri üzerinde alüminyum rijit parçalar kullanılmasının sebebi ayrılma sırasında paraşütün sıkışmasını 

ve katlanma şeklinin bozulmasını engellemektir.
• Kurtarma sistemleri CNC dik ve CNC yatay işleme yöntemleri ile üretilecektir.
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• Piroteknik malzeme kullanılmayacaktır.
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• Roket dengede olduğu zaman(sabit hızla düşerken) rokete uygulanan net kuvvet sıfırdır.
Buna bağlı olarak ağırlığımız (aşağı yönlü kuvvet) hava sürtünmesine (yukarı yönlü kuvvete)
eşit olur. Kuvvet eşitliği ilkesine göre “mg= ½ Cd.p.A” denklemi kullanılarak hız yalnız bırakılır
ve “Denklem 1“elde edilir.

• Bu denklem kullanılarak paraşüt açık olduğu andan itibaren olan hızı elde ettik. Birincil
paraşüt açıldıktan sonra roketimizin hızı 25,2669 m/s olacaktır. 400-
600 metre arası yükseklikte ikincil paraşüt açıldığında roketimizin hızı 6,765913
m/s olacaktır.

• Roketimizde, birincil paraşüt, görev yükü paraşütü ve ikincil paraşüt olmak üzere üç adet
paraşüt kullanılacaktır. Paraşütler için genel bilgiler ilgili tabloda verilmiştir. Paraşüt tasarımı
yapılırken düşüş hızı hesaplamaları dikkate alınarak gerekli çap uzunlukları ve malzeme
seçimi yapılmıştır. Paraşütlerimizin dayanıklı olması için ripstop kumaştan üretilmiştir.

• Şartnameye uygun olarak paraşüt rengi seçimleri yapılmıştır.
• Kaynak:https://www.grc.nasa.gov/www/k12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.ht

ml#:~:text=Typical%20values%20of%20drag%20coefficient,produces%20a%20lower%20ter
minal%20velocity.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Paraşüt H𝚤z𝚤 =
(2∗𝑚∗𝑔)

𝐶𝑑∗𝐴∗𝜌

Denklem 1

m: Roket kütlesi

g: Yerçekimi ivmesi

Cd: Sürtünme katsayısı

A: Paraşütün kesit alanı

p: Hava yoğunluğu

(1.225 kg/m^3)
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Kurtarma Sistemi-Paraşüt Özellikleri Tablosu

Paraşüt Sistemi Renk Çap - açık (mm) Çap - kapalı (mm) Uzunluk - kapalı (mm) Kütle (kg)

Birincil Paraşüt Kırmızı 800 60 160 0,098

Görev Yükü Paraşütü Siyah 1600 70 240 0.219

İkincil Paraşüt Neon sarı 2800 100 360 1.164
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Uçuş Bilgisayarları Modülleri :
• DOIT ESP32 DEVKIT Mikrodenetleyici : Sensörlerden okunan verileri algoritma içerisinde işleyerek kurtarma sistemlerini

kontrol etmekte kullanılacak olan ana karar mekanizmasıdır.
• GY-NEO7M GPS Modülü: GPS verilerini alarak roketin konumunu bildiren modüldür.
• BME-280 Hava Basınç, Sıcaklık ve Nem Sensör Modülü : Hava basınç bilgilerini alarak roketin irtifasını bildirecek

olan sensör modülüdür.
• MPU-9255 IMU Modülü: Jiroskop ve ivme verilerini alan modül, elde ettiği veriler ile roketin kurtarma mekanizmasında rol

oynayacaktır.
• LoRa E32 433T30D RF Modülü: Elde edilen verileri Yer istasyonuna iletecek olan RF haberleşme modülüdür.

Görev yükü içerisinde bulunan GPS, radyo sinyali vericisi ve sensörler:
• DOIT ESP32 DEVKIT Mikrodenetleyici : Sensörlerden okunan verileri algoritma içerisinde işleyerek kurtarma sistemlerini

kontrol etmekte kullanılacak olan ana karar mekanizmasıdır.
• GY-NEO7M GPS Modülü: GPS verilerini alarak roketin konumunu bildiren modüldür.
• BME-280 Hava Basınç, Sıcaklık ve Nem Sensör Modülü : Hava basınç bilgilerini alarak roketin irtifasını bildirecek

olan sensör modülüdür.
• LoRa E32 433T30D RF Modülü: Elde edilen verileri Yer istasyonuna iletecek olan RF haberleşme modülüdür.
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle

(kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)
İstenilen Düşüş

Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

0,49 20.318 0,8 33,674 20< 33,674

İkincil
Paraşüt

6,09 20.318 0,8 8,17 5< 8,17 <9

Görev
Yükü

Paraşütü
1,99 4.1 0,8 6,659 -
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• Görev yükünün kütlesi 4100 
gramdır.

• Çelikten üretilecektir.
• Uzunluğu 120 mm'dir.
• Görev yükü paraşütünün şok 

kordonunu bağlamak için 
üzerinde çelik döküm bir mapa
bulunmaktadır.

• CAD görüntülerinde görev 
yükünün her iki yüzeyi de 
gösterilmiştir.
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• BME280 (Hava Sıcaklık-Basınç-Nem Sensörü)'den gelen verileri ESP32(Mikrodenetleyici) üzerinden okuyup E32 433T30D (RF 
Haberleşme Modülü) aracılığı ile 5Hz frekans ile yer istasyonuna iletilecektir.

• Görev yükü 1. kurtarma sisteminin aktifleşmesi ile burun konisinin görev yükü gövdesinden ayrılmasıyla dışarı atılacaktır. 
Görev yüküne bağlı paraşüt ile yere inecektir. Yer istasyonuna gelen enlem ve boylam verileri, görev yükünün tam konumu 
gösterecektir. Bu veriler kullanılarak görev yükü bulunacaktır.

• Görev yükü üzerinde bulunan GY-NEO7M (GPS Modülü) enlem ve boylam bilgilerini ESP32 (Mikrodenetleyici) üzerinden 
okuyup E32 433T 30d (RF Haberleşme Modülü) aracılığıyla yer istasyonuna gönderilecektir. Gönderilen veriler NMEA 
protokolleri kullanılarak çevrimdışı haritalar üzerinden yer istasyonunun ekranına yansıtılacaktır. Ekrana yansıyan verilere 
göre görev yükünün konumu tespit edilecektir.
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• Paraşüt Açılma ve Burun Konisi Ayrılma Testi
Burun konisi ayrılma ve paraşütlerin roket içerisinden kontrollü bir şekilde çıkma testlerinin 
gerçekleştirilmesi hedeflenmektedir. Testlerimizin amacı, aviyonik sistem üzerinden tetiklenen 
servo motor ile yaylı kurtarma sistemlerimizin harekete geçmesi ve burun konisini roket 
gövdesinden ayırmaktır. Burun konisi ayrılmasının gerçekleştiği anda paraşütlerin de roket 
içerisinden planlanan şekilde ayrılması amaçlanmıştır. Bu testler sonucunda paraşütler ya da diğer 
roket bileşenlerinin herhangi bir zarar görüp görmediğini ve kurtarma sisteminin tetiklenme hızını 
tespit etmiş olacağız.

• Paraşüt Açılma Fonksiyonellik Testi
Paraşütlerimizin planlanan şekilde roketten ayrıldığını varsayarak iniş esnasındaki davranışları 
gözlemlenecektir. Test için paraşütlerimizin iplerine kütleler bağlanarak katlanmış halde belirli bir 
yükseklikten serbest bırakılacaktır. Bu test sonucunda paraşütlerimizin dayanıklılığı, paraşüt 
katlama yöntemimizin ne kadar verimli olduğu ve paraşütlerin hareketlerini gözlemlemiş ve tespit 
etmiş olacağız.

• Gerçekleştirilen tüm test videoları sisteme 12 Mayıs 2022 tarihine kadar sisteme yüklenmiş 
olacaktır.
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Yapısal/Mekanik Mukavemet Analizleri
• Yapısal mukavemet analizleri Ansys Mechanical 2022 R1 programı 

üzerinden yapılmıştır. CATIA yazılımı üzerinde yapılan CAD roket çizimleri 
Ansys yazılımına aktarılıp Static Structral bölümü kullanılarak yapısal 
analizler oluşturulmuştur. Mesh yapısı için Ansys yazılımının standart 
mesh ayarları üzerinde gerekli değişiklikler uygulanarak basınçtan daha 
fazla etkilenen bölümlerdeki mesh yapısı maksimum detayda olacak 
şekilde analiz gerçekleştirilmiştir. Rokete etki eden maksimum basınç 
değeri hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri sonucunda 
65220 Pascal olarak bulunmuştur. Bu basınç değeri yapısal analiz 
kısmında da roket bileşenleri (burun konisi, görev yükü gövdesi, uçuş 
bilgisayarı gövdesi, motor gövdesi ve kanatçıklar) üzerine uygulanmış ve 
roket bileşenlerinin bu basınç değerine karşı mukavemet gösterdiği 
gözlemlenmiştir.

• Tüm roket bileşenleri için toplam deformasyon miktarı, eşdeğer gerilme 
ve maksimum asal gerilme büyüklükleri sırasıyla ilgili yansılarda 
gösterilmiştir. Görseller üzerinde mesh yapısı ve deformasyon miktarları 
gösterilmiştir.

Burun konisi için yapılan yapısal analiz sonucunda 
maksimum yer değiştirme miktarı 0,0075681 mm 
olarak bulunmuş ve bu değer burun konisi için bir 
sorun teşkil etmemektedir. Eşdeğer gerilme değeri, 
6,2518 MPa olarak hesaplanmıştır. Bu değer malzeme 
gerilme değerinin (1000 MPa) oldukça altındadır. 
Burun Konisi uçuş sırasında oluşacak basınca karşı 
dayanacaktır ve sistem güvende kalacaktır.
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• Görev yükü gövdesi için yapılan yapısal analiz sonucunda maksimum yer değiştirme 
miktarı 0,00021816 mm olarak bulunmuş ve bu değerin çok küçük olması sebebiyle 
görev yükü gövdesi güvendedir. Eşdeğer gerilme değeri, 0,069648 MPa olarak 
hesaplanmıştır. Bu değer malzeme gerilme değerinin (1000 MPa) oldukça 
altındadır. Görev yükü gövdesi uçuş sırasında oluşacak maksimum basınca karşı 
dayanıklılık gösterecektir.

• Uçuş bilgisayarı gövdesi için yapılan 
yapısal analiz sonucunda maksimum 
yer değiştirme miktarı 
0,0024205 mm olarak bulunmuş ve 
bu değer uçuş bilgisayarı gövdesi için 
bir sorun teşkil etmemektedir. 
Eşdeğer gerilme değeri, 
0,071957 MPa olarak hesaplanmıştır. 
Bu değer malzeme gerilme değerinin 
(200 MPa) oldukça altındadır. Uçuş 
bilgisayarı gövdesi uçuş sırasında 
oluşacak basınca karşı mukavemet 
gösterecektir. Sistem güvenlidir.

• Tüm yapısal analizler daha önceki 
aşamalarda yapılan el hesaplarıyla 
karşılaştırılmış ve doğrulanmıştır.
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• Kanatçıklar için yapılan yapısal 
analiz sonucunda maksimum yer 
değiştirme miktarı 
0,00020348 mm olarak 
hesaplanmış ve bu değer burun 
konisi için bir sorun teşkil 
etmemektedir. Eşdeğer gerilme 
değeri, 0,27072 MPa olarak 
hesaplanmıştır. Bu değer 
malzeme gerilme değerinin (200 
MPa) oldukça altındadır. 
Roketteki dört kanatçık da 
oluşacak basınca karşı dayanıklılık 
gösterecektir.

• Motor gövdesi için yapılan yapısal analiz sonucunda maksimum yer değiştirme 
miktarı 0,00017768 mm olarak bulunmuş ve bu değer motor gövdesi için bir sorun 
teşkil etmemektedir. Eşdeğer gerilme değeri, 0,06965 MPa olarak sonuçlandırılmıştır. 
Bu değer malzeme gerilme değerinin (1000 MPa) oldukça altındadır. Motor gövdesi 
uçuş sırasında oluşacak basınca karşı mukavemet gösterecektir.

• Tüm sistemler maruz kaldığı 
kuvvetlere karşı dayanıklı ve 
güvenlidir.
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri
Hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri yapılırken öncelikle literatür araştırılması yapılmış ve daha önceden yapılmış 

çalışmalar incelenmiştir [1][2][3]. Bu literatür araştırmalarından yola çıkılarak analizlere başlanmıştır. Analizler burun konisi ve 
gövde olmak üzere 2 ayrı şekilde incelenmiştir. Gövde ve burun konisi 2d olarak modellenmiş şekillerin ters akış (türbülans) dan
etkilenmemesi için üstünden ve altından 5D*, önünden ve arkasından 2D kadar boşluk bırakılmıştır. Yüzeye uygulanan basınç 
inceleneceğinden şekillere mesh atılırken sınır tabaka (boundary layer inflation) metodu kullanılmıştır. Analizler yapılırken 0.8 
Mach hıza ulaştığımız 600m baz alınmış ve ANSYS Fluent yazılımında operating conditions’dan bu yükseklikteki basınç 
ayarlanmıştır (94550.04 Pa). Bu hızlarda hava sıkıştırılamaz olduğu için [4] akışkan ideal gaz , viscosity Sutherland olarak 
seçilmiştir. Energy on ve türbülans modeli SST k-omega seçilmiştir [4].

[1]: https://www.ijamejournals.com/pdf/rpj161129.pdf
[2]: https://www.irjet.net/archives/V7/i7/IRJET-V7I7424.pdf
[3]: http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1241365/FULLTEXT02.pdf
[4]: Kristoffer Hammargren, Aerodynamics Modeling of Sounding Rockets,  s.50 *Çap

https://www.irjet.net/archives/V7/i7/IRJET-V7I7424.pdf
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Burun konisine mesh atılırken farklı eleman boyutları denenmiş ve 3.5 mm de karar kılınmıştır. Ortalama Orthagonol Quality
0.98 olarak ölçülmüş ve 108625 elemanlı bir mesh atılmıştır. Burun konisi türbülanstan etkilenmeyeceğinden dolayı 
modelleme yapılırken gövde de modellenmiş ve türbülans oluşmaması sağlanmıştır. Şekil önceki yansıdaki değerler ile 
koşturulduğunda burun konimize uygulanan basınç 65220 Pascal ölçülmüştür. Bu basınç burun konisinin yapılacağı malzeme 
olan Carbon-Fiberin mukavemet değerinin altındadır. Yani burun konisi için seçtiğimiz malzeme gayet doğru ve yeterlidir.
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Gövde analizi yapılırken tıpkı burun konisindeki gibi yüzeye uygulanan 
basınç inceleneceğinden dolayı mesh atılırken sınır tabakası metodu 
kullanılmıştır. Ortalama 0.99 Orthogonal quality ile 428908 elemanlı bir 
mesh atılmıştır. Analizler ilk yansıda belirtilen sınır koşulları ile 
koşturulduğunda üstteki şekildeki gibi bir basınç dağılımı gözlemlenmiştir. 
Mach sayısı incelendiğinde soldaki şekildeki gibi bir dağılım gözlemlenmiş 
ve beklenildiği gibi en yüksek hız havayı yararak ilerlediği için burun 
konisinde gözlemlenmiştir. Bu bilgilerden yola çıkarak gövdeye uygulanan 
kuvvetler esas alınarak gövdemizin yapıldığı maddelerin bu kuvvetlere 
dayanıp dayanamadığı hesaplanabilir ve değişiklikler yapılabilir.
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Roket içerisinde iki ayrı uçuş bilgisayarı bulunacaktır. İki bilgisayar da özgün sistem olacaktır. Aynı sensörleri içeren
uçuş bilgisayarları, karar mekanizmasında eş zamanlı rol oynayacaktır. Bilgisayarların herhangi birinde yaşanacak olan sorunlara
karşı iki bilgisayar da tek başına görevi tamamlayabilecek kapasitededir.

Uçuş Bilgisayarları Modülleri :

• DOIT ESP32 DEVKIT Mikrodenetleyici : Sensörlerden okunan verileri algoritma içerisinde işleyerek kurtarma sistemlerini
kontrol etmekte kullanılacak olan ana karar mekanizmasıdır.

• GY-NEO7M GPS Modülü: GPS verilerini alarak roketin anlık konumunu bildiren modüldür.
• BME-280 Hava Basınç, Sıcaklık ve Nem Sensör Modülü : Hava basınç bilgilerini alarak roketin irtifasını bildirecek olan sensör

modülüdür.
• MPU-9255 IMU Modülü: Jiroskop ve ivme verilerini alan modül, elde ettiği veriler ile roketin kurtarma mekanizmasında rol

oynayacaktır.
• LoRa E32 433T30D RF Modülü: Elde edilen verileri yer istasyonuna iletecek olan RF haberleşme modülüdür.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kullanılan iki uçuş bilgisayarı da özgün sistem olup aralarında kablolu veya kablosuz herhangi bir bağlantı yoktur.
Bilgisayarlar JFET transistörler ile servo motora bağlanacaktır. Bu şekilde mikrodenetleyiciden gelen sinyal ile servonun

tetiklenmesi sağlanacaktır.
Şekil A'da görüldüğü gibi servo motora bağlanan transistörler ile iki bilgisayar arasına OR kapısı yapılacaktır. Kullandığımız N-

Kanal JFET'lerin "source ve drain" bacaklarından, sadece Esp32 mikrodenetleyicisi tarafından "gate" bacağına enerji verildiği
zaman akım geçmektedir. Bu sebeple iki bilgisayar arasında bir bağlantı söz konusu değildir. Bu şekilde uçuş bilgisayarlarının
aynı anda çalıştığı durumda veya bir bilgisayarın arızası halinde; Çalışan bilgisayar, arıza veren bilgisayardan tamamen bağımsız
şekilde servo motorun stabil bir şekilde çalışmasını sürdürecek ve kurtarma sisteminin başlamasını sağlayacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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1. Bilgisayar

(Şekil A)

2. Bilgisayar

JFET transistörler
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma
Algoritmasınd
a Verileri
Kullanılıyor
Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci
Xtensa dual-core 32-
bit işlemci (ESP32 
Mikrodenetleyici)

Hava Basınç Sensörü
BME 280 Basınç
Sensörü Evet

- Sensörden alınan basınç verileri, roket yükseldikçe basıncın 
azalmasını kullanarak işlemcide yükseklik verilerine 
dönüştürülecektir. Bu şekilde roketin irtifası bilinecek ve 
roketin tepe noktasına vardığı anlaşılacaktır. Ayrıca roketin 
inişteyken 600 metreye ulaştığı anlaşılacak ve kurtarma 
sistemi tetiklenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Aviyonik Sistem 1 ( Özgün Sistem) :
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma
Algoritmasında
Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Jiroskop Sensörü ve
İvme Sensörü

MPU 9255
Jiroskop-İvmeölçer
(IMU Modülü) Evet

- Roket algoritmasında jiroskop verileri açı verilerine 
dönüştürülür. İvme verileri kullanılarak ise tepe 
noktasında dikey ivmenin dünyanın yerçekimi ivmesine 
eşit olduğu bilinecektir. Bu veriler kullanılarak teorik 
olarak roketin tepe noktasında pozisyonunun 180 
derece ve dikey ivmesinin -9.797 olduğu bilinecektir. Bu 
veriler ile roketin kurtarma sisteminin tepe noktasında 
çalışması sağlanacaktır.

Haberleşme Modülü LoRa E32 433T 30D RF 
Haberleşme Modülü

Hayır

GPS Modülü GY-NEO7M GPS Modülü Hayır

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Aviyonik Sistem 1 (Özgün Sistem) :
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Ana Aviyonik Bilgisayarı Devre Blok Diyagramı :
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Ana Aviyonik Bilgisayarı Kart Tasarımı :

Ana Bilgisayar Anahtarı
Devre kartı baskı plaket yöntemi 

ile üretilecektir.
İlk adım olarak devre çizim 

programlarından birini kullanarak 
bir devre kartı tasarımı oluşturulur.

Kuşe kağıda çıkartılan baskı 
devre çizimi bakır plaket üzerine 
yerleştirilerek ütülenir. Devre kartı 
baskısı plaket üzerine geçtiğinde, 
kimyasal karışımın (Hidroklorik asit 
ve hidrojen peroksit) içinde bakır 
eritilerek devre yolları hazırlanmış 
olur. Son aşama olarak ise plaket 
üzerine delikler açılarak devre kartı 
üretimi yapılmış olur.

Güç Devresi
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Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler :
• İvme değeri: Seçilme nedeni roket tepe noktasında iken dikey ivmesi dünyanın yerçekimi ivmesine eşit olacaktır. Bu bilgi

algoritmada gösterildiği gibi kullanılacak ve tepe noktasında kurtarma sisteminin aktif olması için ilk koşul olacaktır. Bu
parametre IMU modülü içindeki ivmeölçer sensöründen alınacaktır.

• Pozisyon değeri (gyro): Seçilme nedeni roket tepe noktasında iken dikey olmayan koordinatlardan 2 tanesinden en az bir
tanesinin 0 ya da 180 değeri alacağı bilinmektedir. Bu bilgi kullanılarak tepe noktasında kurtarma sisteminin aktif olması
sağlanacaktır. Bu parametre IMU modülü içindeki jiroskop sensöründen alınacaktır.

• Yükseklik değeri : Seçilme nedeni roketin irtifa verisini kullanarak roketin düşüşe geçtiğini anlayabilmek ve bu veri ile roket
yükseliş ve düşüş yönünde iken 600 metreye ulaştığı bilgisine ulaşabilmektir. Bu veriler ile uçuşun tepe noktasında kademe
ayrılmasının yapılması ve düşüş yönünde 600 metrede iken ana paraşütün açılması sağlanacaktır. Bu veriler hava basınç
sensöründen alınacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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• Kalman filtresinde filtrelenecek veriler; yerçekimine paralel düzlemdeki(Z) ivme 
verileri, yeryüzüne paralel düzlemdeki (X,Y) jiroskop verileri ve yükseklik verileridir. 
Kalman filtresinde matematiksel modelleme ve ölçüm değerleri arasındaki ilişki 
gözlenir. Her ölçümde değerler üzerinde iterasyonlar yapılır ve doğru sonuca 
yakınsamaya çalışılır. Bu yakınsama değerleri, gürültü kovaryans matrisleri (Q ve R) 
değerlerinin arasındaki ilişkiye göre değişir. Figür 2.1'deki analizimizde Q=0.6 R =0.8 
alınmıştır. (Kırmızı renk ham veriyi; mavi renk ise filtrelenmiş değeri göstermektedir.) Figür 2.1
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Algoritma :
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Aviyonik Sistem 2(Özgün Sistem) :

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma
Algoritmasınd
a Verileri
Kullanılıyor
Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci
Xtensa dual-core 32-
bit işlemci (ESP32 
Mikrodenetleyici)

Hava Basınç Sensörü
BME 280 Basınç
Sensörü Evet

- Sensörden alınan basınç verileri, roket yükseldikçe basıncın 
azalmasını kullanarak işlemcide yükseklik verilerine 
dönüştürülecektir. Bu şekilde roketin irtifası bilinecek ve 
roketin tepe noktasına vardığı anlaşılacaktır. Ayrıca roketin 
inişteyken 600 metreye ulaştığı anlaşılacak ve kurtarma 
sistemi tetiklenecektir.
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Aviyonik Sistem 2( Özgün Sistem) :

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

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Jiroskop Sensörü ve
İvme Sensörü

MPU 9255
Jiroskop-İvmeölçer
(IMU Modülü) Evet

- Roket algoritmasında jiroskop verileri açı verilerine 
dönüştürülür. İvme verileri kullanılarak ise tepe 
noktasında dikey ivmenin dünyanın yerçekimi ivmesine 
eşit olduğu bilinecektir. Bu veriler kullanılarak teorik 
olarak roketin tepe noktasında pozisyonunun 180 
derece ve dikey ivmesinin -9.797 olduğu bilinecektir. Bu 
veriler ile roketin kurtarma sisteminin tepe noktasında 
çalışması sağlanacaktır.

Haberleşme Modülü LoRa E32 433T 30D RF 
Haberleşme Modülü

Hayır

GPS Modülü GY-NEO7M GPS Modülü Hayır
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YEDEK AVİYONİK SİSTEM

Yedek Aviyonik Bilgisayarı Devre Blok Diyagramı :
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Yedek Bilgisayar Anahtarı

Yedek Aviyonik Bilgisayarı Kart Tasarımı: Güç Devresi

Devre kartı baskı plaket yöntemi 
ile üretilecektir.

İlk adım olarak devre çizim 
programlarından birini kullanarak bir 
devre kartı tasarımı oluşturulur.

Kuşe kağıda çıkartılan baskı devre 
çizimi bakır plaket üzerine 
yerleştirilerek ütülenir. Devre kartı 
baskısı plaket üzerine geçtiğinde, 
kimyasal karışımın (Hidroklorik asit 
ve hidrojen peroksit) içinde bakır 
eritilerek devre yolları hazırlanmış 
olur. Son aşama olarak ise plaket 
üzerine delikler açılarak devre kartı 
üretimi yapılmış olur.
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Algoritma 
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Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler :
• İvme değeri : Seçilme nedeni roket tepe noktasında iken dikey ivmesi dünyanın yerçekimi ivmesine eşit olacaktır. Bu bilgi

algoritmada gösterildiği gibi kullanılacak ve tepe noktasında kurtarma sisteminin aktif olması için ilk koşul olacaktır. Bu
parametre IMU modülü içindeki ivmeölçer sensöründen alınacaktır.

• Pozisyon değeri (gyro): Seçilme nedeni roket tepe noktasında iken dikey olmayan koordinatlardan 2 tanesinden en az bir
tanesinin 0 ya da 180 değeri alacağı bilinmektedir. Bu bilgi kullanılarak tepe noktasında kurtarma sisteminin aktif olması
sağlanacaktır. Bu parametre IMU modülü içindeki jiroskop sensöründen alınacaktır.

• Yükseklik değeri : Seçilme nedeni roketin irtifa verisini kullanarak roketin düşüşe geçtiğini anlayabilmek ve bu veri ile roket
yükseliş ve düşüş yönünde iken 600 metreye ulaştığı bilgisine ulaşabilmektir. Bu veriler ile uçuşun tepe noktasında kademe
ayrılmasının yapılması ve düşüş yönünde 600 metrede iken ana paraşütün açılması sağlanacaktır. Bu veriler Hava basınç
sensöründen alınacaktır.

• Kalman filtresinde filtrelenecek veriler; yerçekimine paralel düzlemdeki(Z) ivme 
verileri, yeryüzüne paralel düzlemdeki (X,Y) jiroskop verileri ve yükseklik verileridir. 
Kalman filtresinde matematiksel modelleme ve ölçüm değerleri arasındaki ilişki 
gözlenir. Her ölçümde değerler üzerinde iterasyonlar yapılır ve doğru sonuca 
yakınsamaya çalışılır. Bu yakınsama değerleri, gürültü kovaryans matrisleri (Q ve R) 
değerlerinin arasındaki ilişkiye göre değişir. Figür 2.1'deki analizimizde Q=0.6 R =0.8 
alınmıştır. (Kırmızı renk ham veriyi; mavi renk ise filtrelenmiş değeri göstermektedir.) Figür 2.1
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• Serbest Uzay Kaybı = -101.43dBm
• İletim Kaybı =- 3dBm
• Atmosferik Kayıp= -3dBm
• Polarizasyon Kaybı = -3dBm
• Transmitting power = +30dBi
• Alıcı-Verici anten kazancı 4+4=+8dBi

Gönderilecek Veriler:
• Yer istasyonunda ESP32 mikrodenetleyici, E32 433T 30D LoRa RF Haberleşme

modülü ve TX433-JKD anteni bulunacaktır. Haberleşme modülü, roketten ve görev
yükünden gelen verileri karşılayacak ve mikrodenetleyici üzerinden kendi
bilgisayarımızda tasarlayacağımız kullanıcı arayüzüne yazdırılacaktır. Yer istasyonuna
gelen veriler bir database de toplanıp ayrıca depolanacaktır.

• Roket için : İrtifa , GPS irtifa, GPS enlem, GPS boylam, hız verileri gönderilecektir.
• Görev yükü için : Basınç, sıcaklık, nem,yükseklik, GPS irtifa, GPS enlem,
GPS boylam verileri gönderilecektir.

Takım 
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-72dBi link bütçesi
+-5dBi tolerans

Link bütçesi sonucu -72 
dBm bulunmuştur. E32 433T 30d RF 
modülü receiving sensivity'si –147 
dBm'e kadar sağlamaktadır.

• RF Modülü, datasheet'inden
alınan görselde görüldüğü üzere 
433 MHz bandında her paket için 
58 byte gönderim kapasitesine 
sahiptir. Gönderilecek veriler 
kısmında yazılan her bir veri 
"float"(4 byte) değerde 
gönderilecektir. Gönderiler her 
bir veri paketi 44 byte
büyüklüğünde olacaktır. Seçilen 
RF modülü istenilen değerleri 
karşılamaktadır.

Veri Hesabı : Link Bütçesi :

[1]:https://www.mikrodalgamuhendisi.com/index.php/genel-bilgiler/90-yeni-baslayanlar-icin-iletisim-mesafesi-hesab

http://[]https/www.mikrodalgamuhendisi.com/index.php/genel-bilgiler/90-yeni-baslayanlar-icin-iletisim-mesafesi-hesab
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AVİYONİK TEST TAKVİMİ
Test No Aviyonik Testleri Başlangıç Tarihi Bitiş Tarihi Testin Yapılacağı Yer Test Yöntemi

1 Algoritma Testleri 30.04.2022 7.05.2022 ESTÜ Makine Laboratuvarı
Kart prototipi üzerinde bir kurtarma senaryosu 

uygulanarak servo motorun çalışması sağlanacaktır.

2 Kart Fonksiyonellik Testleri 28.04.2022 9.05.2022 ESTÜ Makine Laboratuvarı

2,1 Hava Basınç Sensör Testleri 28.04.2022 9.05.2022 ESTÜ Makine Laboratuvarı
Basınçlı kap içerisine prototip kartı koyularak basınç 

sensörü verileri kap içerisindeki basınç ile 
karşılaştırılacaktır.

2,2 İvme Ölçer Testleri 28.04.2022 1.05.2022 ESTÜ Makine Laboratuvarı
Prototip kartı ivmelendirilerek ivme değişimi 

gözlenmiştir.

2,3 Eksen (pozisyon) Testleri 28.04.2022 1.05.2022 ESTÜ Makine Laboratuvarı
Prototip kartı pozisyonu değiştirilerek eksen değerleri 

gözlemlenmiştir.

2,4 GPS Testleri 27.04.2022 1.05.2022 ESTÜ 2 Eylül kampüsü
GPS modülü ile okunan veriler Google Maps üzerinden 

teyit edilmiştir.

3 İletişim testleri 27.04.2022 9.05.2022 Eskişehir Muttalip Mahallesi
Prototip kart ile yer istasyonu arası uzaklık artırılarak 

mesafe testleri yapılacaktır.

4 Yer istayonu Arayüz Uygulaması Testleri 15.05.2022 15.06.2022 ESTÜ 2 Eylül kampüsü

5 Sensör Dayanım Testleri 15.05.2022 15.06.2022 ESTÜ 2 Eylül kampüsü

6 Pil Dayanım Testleri 15.05.2022 15.06.2022 ESTÜ 2 Eylül kampüsü

7 Eyleyici Güç Testleri 16.05.2022 16.06.2022 ESTÜ 2 Eylül kampüsü
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RF İletişim Testleri

Algoritma Testleri Kart fonksiyonellik Testleri

Kart Fonksiyonellik (Basınç Testi)

Kart Fonksiyonellik (IMU Testi)
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Bütçe Tablosu

Alt Sistem Adı Adet
Birim 
Fiyatı

Toplam Fiyatı

Görev Yükü Gövdesi 1 ₺2.000 ₺2.000

Uçuş Bilgisayarı Gövdesi 1 ₺1.500 ₺1.500

Motor Gövdesi 1 ₺2.000 ₺2.000

Kanatçık 4 ₺500 ₺2.000

Burun konisi 1 ₺1.700 ₺1.700

Birincil Paraşüt 1 ₺649 ₺649

İkincil Paraşüt 1 ₺1.593 ₺1.593

Görev Yükü paraşütü 1 ₺956 ₺956

Faydalı yük 1 ₺1.500 ₺1.500

Mapalar 5 ₺17 ₺85

Bütçe Tablosu

Alt Sistem Adı Adet
Birim 
Fiyatı

Toplam Fiyatı

Karabina 5 ₺18 ₺89

Ayrılma Sistemi 2 ₺1.000 ₺2.000

Şok kordonu 3 ₺221 ₺663

Reçine (kg) 1 ₺1.000 ₺1.000

Epoksi (kg) 1 ₺1.000 ₺1.000

Centering ring 3 ₺100 ₺300

Motor Bloğu 1 ₺300 ₺300

Bulkhead 1 ₺100 ₺100

Hizmet Alımı 5 ₺500 ₺2.500

Bütçe Tablosu

Alt Sistem Adı Adet
Birim 
Fiyatı

Toplam Fiyatı

Coupler 2 ₺200 ₺400

Havşa Başlı Vida 
Cıvataseti

1 
kutu

₺150 ₺150

Mikrodenetleyici 4 ₺132,00 ₺528,00

Dijital Sıcaklık Nem 
Basınç Sensör Modülü

3 ₺436,00 ₺1.308,00

GPS Modülü 3 ₺167 ₺501

IMU modülü 2 ₺478 ₺956

RF Modülü 4 ₺213,00 ₺852,00

Anten 4 ₺105,00 ₺420,00

Servo Motorlar 2 ₺365,00 ₺730,00

Kablolar -Lehim ve 
Elektriksel Malzemeler 

1 ₺500 ₺500

Toplam ₺28.279
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1 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım üyesi gelebilecektir. 2
Takımımız 7 kişiden oluşmaktadır. Alana gidecek 6 kişi ilgili tarihlerden 

önce belirlenecektir.

2 3.1.11.
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili 
maddede açıklanmıştır.

2 Danışmanımız 1 tane olup ilgili tüm özellikleri sağlamaktadır.

3 3.1.17. Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında hazırlanacak ve teslim edilecektir. 10
Uçuş benzetim raporumuz hem ÖTR hem de KTR aşamalarında 

hazırlanmış ve teslim edilmiştir.

4 3.1.20.
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi (Takım Danışmanı dâhil 
olacak şekilde) hazırlamakla sorumludurlar.

2, 67,68-
77

Bütçe planlaması(sf67). Kontrol Listesi(sf68-77) ve Görevli Personel 
listesi(sf2) ilgili sayfalarda gösterilmiştir.

5 3.1.22.
Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR 
ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2 ÖTR ve KTR de belirtildi ileriki raporlarda da belirtilecektir.

6 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.

İlgili tüm belgeler KTR ile birlikte yüklenmiştir.

7 3.1.24.3.
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine getireceğine dair belgenin ıslak 
imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.

İlgili tüm belgeler KTR ile birlikte yüklenmiştir.

8 3.1.24.4.
Danışman değişikliği olması durumunda yazılı olarak ilgili TEKNOFEST Yarışma Komitesi’nin ivedi olarak 

bilgilendirilmesi zorunludur.
Danışman değişikliği ilgili Teknofest Yarışma Komitesi'ne yazılı olarak 

bildirilmiştir.

9 3.1.24.7.

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

2 Danışmanımız mühendislik fakültesinde doktor öğretim üyesidir.

10 3.1.25. Takım içerisinde bir kişi “Kaptan” bir başka kişi de “İletişim Sorumlusu” olacaktır. 2
Takım içerisinde bir kişi “Kaptan” bir başka kişi de “İletişim Sorumlusu” 

dur.

11 3.1.31. Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu teslim tarihine kadar yapılmaktadır.
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12 3.2.1.1.
Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (alt bileşenler ve sistemler dahil) ve Görev Yükünü 
tekrar kullanılabilir şekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayı sağlamak için paraşütlerin 
kullanılması zorunludur.

13 3.2.1.2.

Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş olup roket bileşenleri OrtaYüksek İrtifa 
Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de gösterilen Sarı renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil renkli “İkincil 
Paraşüt”), Lise Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil renkli paraşüt) kurtarılırken 
Görev Yükü tüm kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle kurtarılacaktır.

37-40
Bu yansılarda paraşütlerin özellikleri ve paraşüt hesaplarının nasıl 

yapıldığı anlatılmıştır.

14 3.2.1.3.
Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de örnek olarak belirtilen operasyon 
konseptini icra etmekle yükümlüdürler.

5 Örneğe uygundur.

15 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve birincil paraşütünü
(Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler. 5

Operasyon konseptinde faydalı yükün tepe noktasında atıldığı ve birincil 
paraşütün açıldığı belirtilmiştir.

16 3.2.1.5. İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır. 5 Operasyon konsepti ve algoritma slaytında  belirtilmiştir.

17 3.2.1.6.
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez (Görev Yükünün 
bırakılması, paraşütün açılması vb.).

52,56
Basınç sensörü, accelerometre ve jiroskoptan gelecek olan roket düşüşe 

geçti onayı ile ayrılma gerçekleşecektir.

18 3.2.1.19.
Kurtarma işlemini yapan takımların, roketin kurtarılan bileşenleriyle birlikte altimetreyi de 
değerlendirmek üzere hakem heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek müdahaleye gerek kalmadan 
altimetreden irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir.

29 Altimetre için uygun yer belirlenmiştir.

19 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.

41,42 Görev yükü tasarımında ilgili sayfalarda gerekli bilgiler verilmiştir.

20 3.2.1.21.
Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 3) uygun olarak yörünge benzetimlerini 
gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasına Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen 
takımlar değerlendirmeye alınmayacaktır.

5 Benzetim uygulanmıştır.
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21 3.2.1.23.

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

3,4 Belirtilen değerler Open Rocket programında sağlanmıştır.

22 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 37-40 Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılacaktır.

23 3.2.2.2.
Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 
m/s olmalıdır.

40 İlgili sayfada gerekli değerlerin sağlandığı belirtilmiştir.

24 3.2.2.3.
Birincil paraşüt ile roketin takla atması önlenmelidir. Bu paraşüt ile roketin düşüş hızı azaltılmalıdır; 
ancak düşüş hızı 20 m/s’den daha yavaş olmamalıdır.

40 Gerekli hesaplamalar yapılmıştır.

25 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.

41,42 İlgili gereksinim sağlanmaktadır.

26 3.2.2.12.
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık konum verisini kesintisiz 
paylaşacaktır.

50 Belirtilen koşul sağlanmaktadır.

27 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).

38 Paraşütlerimiz kırmızı siyah ve neon sarı renktedir.

28 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 41 Görev yükünün kütlesi 4.1 kg olacak şekilde ayarlanmıştır.

29 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.

35
Görev yükümüz burun konimizin hemen arkasında bulunmaktadır ve 

kolayca çıkabilmektedir.

30 3.2.3.4.
Orta İrtifa kategorisinde tepe noktasında roketten ayrılan Görev Yükü, tepe noktasından itibaren 
atmosfere ait basınç, sıcaklık ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farklı veri grubundan saniyede 5 veri 
yayımlanması) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.

42

31 3.2.4.1. 
Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük 
hız) uçmaları gerekmektedir.

4 İlglili slaytta mach sayımız 0.77 olarak belirtilmiştir.

32 3.2.4.3.
Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır (Kademelerin farklı çaplara sahip 
olması ve kademeler arasında çap değişimine izin verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları dahilinde 
Boat-Tail kullanımına izin verilmektedir.)

4 İlgili slaytta azami dış çapın değişmediği  gösterilmiştir.
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33 3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin 

verilmemektedir.
57 İlgili şartlar sağlanmaktadır.

34 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır. 4 Open rocket çizimine göre  1.94 stabilite sağlanmaktadır.

35 3.2.4.6.
Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri hesaplanmakta olup takımlar bu 
değeri dikkate almalıdırlar.

4

36 3.2.4.7.
Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, Orta İrtifa Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa 
Kategorisi için 30 m/s ve Zorlu Görev Kategorisi için 20 m/s’dir.

5 Rampadan çıkış hızımız 31.8 olarak hesaplanmıştır.

37 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. 

17,18,19 Roket iç ve dış basıncını dengelemek için gövdelerde delikler açılmıştır

38 3.2.5.2.
Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere hem de taşıma/rampaya yerleştirme 
esnasında maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek İrtifave Zorlu Görev 
Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir.

44-49 Analizler yapılmıştır.

39 3.2.5.3.

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

20 Aluminyum ve kompozit malzeme kullanılacaktır.

40 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.

23 Belirtilen sayfadan da görüleceği gibi mapalar çelikten üretilecektir

41 3.2.5.5.

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde dış çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması 
gerekmektedir. Entegrasyon gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış 
çapının en az (0.75) katı kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir. 
Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve örnek entegrasyon gövdeleri Şekil 5’te gösterilmiştir.

13 İlgili slaytta omuzluğun uzunluğu 200mm olarak belirtilmiştir.

42 3.2.5.9.
Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin yapısal/aerodinamik bütünlüğünü bozacak parçaların (bu 
kapsamda sadece sensör, anten ve kamera gibi zarurî elemanlara izin verilecektir) roketin yanması 
bittikten sonra kütle merkezinin ilerisinde yer alması sağlanacak şekilde önceden sabitlenmiş olmalıdır.

4
Roketimizin dışında yapısal/aerodinamik görüntüyü bozan herhangi bir 

parça bulunmayacaktır.
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43 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 2500 mm mesafede 
olmalıdır (Şekil 6).

17,18,19,
25

44 3.2.5.11.
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde demonte edilebilir bir 
şekilde montajlanmalıdır.

24
Motor demonte edilebilir şekilde montajlanacaktır. Slayttan da 

görüleceği gibi klipsler açılıp motor çıkartılabilmektedir

45 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir. 51,62
Ayrılma ve kurtarma sistemleri ana ve yedek bilgisayarlarımız tarafından 

yönetilecektir.

46 3.2.6.2.
Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarılmasını sağlayan haberleşme 
bilgisayarı bağımsız olabileceği gibi Uçuş Kontrol Bilgisayarına da entegre görev yapabilir.

41
Haberleşme sistemimiz uçuş bilgisayarlarına entegre olarak görevini 

yapacaktır.Tasarımlarımız ilgili maddede belirtilmişir.

47 3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme sistemi bulunmuyorsa takımların 
ayırıca haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

Ticari uçuş bilgisayarı kullanılmamaktadır.

48 3.2.6.7.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) uçuş kontrol bilgisayarının kullanılması zorunludur. Bu uçuş kontrol 
bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin özgün uçuş kontrol bilgisayarı olması zorundadır. Kullanılan uçuş 
kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) tanesinin haberleşme bilgisayarı özelliklerini taşıması 
gerekmektedir.

52,53
Iki bilgisayarımız da özgün tasarımdır. Ana ve yedek bilgisayarlarımızın 

ikisinde de haberleşme modüllerimiz vardır.

49 3.2.6.9.
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir elektriksel veya kablosuz bağlantı 
olamaz.

54,61
Uçuş kontrol bilgisayarlarımız birbirinden tamamen bağımsız olarak 

görevi sonuçlandırabilecek yapıda ve tasarımdadır. Herhangi bir bağlantı 
söz konusu değildir.

50 3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine 
ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

52,53,58,
59

Bilgisayarlarımız arasında herhangi bir kablolu/kablosuz bağlantı 
bulunmamaktadır.

51 3.2.6.11.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile 
bağlanmalıdır.

51
Her eyleyiciye ayrı hat çekilecektir. Bilgisayarlarımızın tasarımı yapılırken 

bu koşullara özellikle dikkat edilmiştir.

52 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.

50,51,57,
62

Uçuş kontrol bilgisayarlarımız birbirinden tamamen bağımsız olarak 
görevi sonuçlandırabilecek yapıda ve tasarımdadır.

53 3.2.6.13.
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol algoritmasında bu 
sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

54,55,62,
63

Uçuş kontrol bilgisayarlarında ayrı ayrı mikro denetleyiciler ve en az 3 
adet sensör bulunmaktadır. Tasarımlarımızda görülmektedir.
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54 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü olmak zorundadır.
54,55,62,

63
İlgili sayfalardaki kart tasarımlarımıda basınç sensörlerimiz 

gözükmektedir.

55 3.2.6.15.
Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç sensörü kullanılması durumunda kullanılan sensörlerin 
birbirinden farklı olması gerekmektedir (Farklı uçuş kontrol bilgisayarlarında kullanılan sensörler 
birbirleri ile aynı olabilir).

54,55,62,
63

Uçuş kontrol bilgisayarımızda BME280 hava basınç sensörü 
kullanılacaktır.

56 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 58,59
Ayrılma sistemiz hava basınç sensörü ,IMU modülü içerisindeki ivme ve 

jiroskop verileri tarafından tetiklenecektir.

57 3.2.6.18.
Eğer eyleyici tek ise, ana ve yedek uçuş bilgisayarı tarafından kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler 
kontrolsüz bir şekilde çalışmamalıdır (Örneğin sistemin açılışı ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma 
sisteminin aktive edilmediğinden emin olunmalıdır.

57,62,63
Algoritmalarımız kurtarma sistemi istemsiz aktif hale gelmeyecek şekilde 

ayarlanmıştır.

58 3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip 
olması gerekmektedir.

64 İlgili slaytta yer istasyonumuza gönderilecek veriler belirtilmiştir.

59 3.2.6.21.1
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin yarışmacı yer istasyonundan Hakem 
Yer İstasyonuna anlık olarak iletilmiş olması gerekmektedir.

64
Yer istasyonumuza veri göndericek RF Modülümüzün menzili roketin 

düşeceği maksimum uzaklığa göre ayarlanmış olup veri gönderilecektir.

60 3.2.6.21.2

Atış günü roket aviyonikleri aktifleştirildikten sonra ekiplerin yer istasyonları ile iletişim kurmak için 
azami iki (2) dakika süresi olacaktır. Bu sürenin sonunda sistemlerin açılıp kapatılmasına izin 
verilmeyecektir. İki (2) dakika sürenin sonunda sağlıklı bir haberleşme sağlayamayan ekiplerin kararı 
vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip yarışmadan çekilebileceklerdir.

64,65,66
RF Modülümüzün testi yapılmıştır ve bağlantı süresi 2 dk den az 

sürmüştür

61 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.

63,64
RF Modüllerimizin menzili 10km'ye kadardır. Roketimizin düşeceği azami 

uzaklıktan daha geniş bir çaptadır.

62 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım 
raporlarında sunulması gerekmektedir.

64
Gerekli hesaplamalar yapılıp; risk ve hata payları göz önünde 

bulundurularak seçilmiştir.

63 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.

65,66 Modüllerimizin gerekli testleri yapılmıştır
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64 3.2.6.25. Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir. 50,51
Roketimizi rampada iken anahtarlar açılarak yer istasyonu ile bağlantıları 

sağlanacaktır

65 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. 18,22

İlgili CAD çizimlerinde verilmiştir.

66 3.2.6.27. Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir sistem aktif hale gelirse takım diskalifiye edilecektir.

57,62

Ayrılma sisteminin çalışma diagramı slaytlarda belirtilmiştir. Sistem 
çalıştıktan sonra yer istasyonuna bağlanacaktır ve başka bir sistem aktif 

hale gelmeyecektir

67 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

İlgili CAD çizimlerinde verilmiştir.

68 3.2.6.29.

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

18,55,61

69 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir. 55,61 Lİ-ion pil kullanılacaktır. Üretim aşamasından sonra belirlenecektir.

70 3.2.6.32. Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır.
55,61

Seçeceğimiz piller gerekli şartları karşılayacaktır. Üretim aşamasından 
sonra kesinleşecektir.

71 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. 57,62 Algoritmalarımızda görülmektedir.

72 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 57,58,59,
62

Algoritmalarımız tamamen sensörlerden gelen veriler ile karar verecek 
şekilde tasarlanmıştır.

73 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. 56

Kalman filtresi kullanılacaktır.
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74 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.

54,55,60,
61

Tasarımlarımız özgün ve tamamen aviyonik birimimiz tarafından 
oluşturulmuştur.

75 3.2.7.2.
Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte (gürültü etkilerine ve belirsizliklere 
karşı dayanıklı) olmalıdır.

54,55,60,
61

Tasarımımız yapılırken ilgili maddeler göz önüne alınmıştır.

76 3.2.7.3.
Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım 
raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

78-83 Hata türleri ve etkileri analizi tablosu yapılmıştır.

77 3.2.7.4.
Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli 
tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

78-83 Hata türleri ve etkileri analizi tablosu yapılmıştır.

78 3.2.7.5.
Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini tehlikeye atacak risklerin varlığı önceden 
listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler planlanıp icra edilmelidir.

78-83 Hata türleri ve etkileri analizi tablosu yapılmıştır.

79 4.1.1.

Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka takımların güncel veya geçmiş rapor içeriklerinden 
kopya çekmek, ortak çalışma/test/analiz yapmak yasaktır. Tespit edildiği takdirde (yarışma tamamlanmış 
olsa bile) söz konusu takımlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takımlar birbirlerinin raporlarına ve 
çalışmalarına referans vererek paylaşım yapsalar dahi yasaktır. atış yapılmış olsa dahi bu durum fark 
edildiğinde

Herhangi bir şekilde kopya, ortak çalışma/test/analiz yapılmamıştır.

80 4.1.2.
Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri tablolar, görseller, denklemler ve benzeri içeriklerin 
kullanımında ilgili içeriğin alındığı belgeye referans vererek kullanması beklenmektedir. Bu duruma aykırı 
bir içerik tespit edildiğinde takım kopya çekmiş sayılacak ve yarışmadan diskalifiye edilecektir.

Referanslarımız istenildiği şekilde verilmiştir.

81 4.1.3.

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

Referanslarımız istenildiği şekilde verilmiştir.

82 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.

68-77 Kontrol listemiz oluşturulmuştur.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi Takım 
Logosu

765 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim
Karşılama 
Durumu 

Ktr Slayt 
No

Açıklama

83 4.1.5.
Tablo 2 ve Tablo 3’te raporların diskalifiye kriterlerine örnekler (geçmiş yıllarda uygulanan kriterler) 
sunulmuş olup güncel diskalifiye kriterleri yarışma boyunca güncellenmektedir (En doğru diskalifiye
kriterleri ilgili tasarım raporlarının güncel rapor şablonunda yer alacaktır).

Diskalifiye kriterleri göz önünde bulundurulmuştur.

84 4.1.6. Her raporlama aşaması, bir öncekinin diskalifiye kriterlerini de kapsayacaktır. Diskalifiye kriterleri göz önünde bulundurulmuştur.

85 4.3.1. Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî üretim, entegrasyon ve test aşamalarına 
geçmeye hazır olduğuna dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

Gerekli tüm analiz ile testler yapılmıştır.

86 4.3.2. Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç gereksinimleri ile görev başarım kriterlerini 
eksiksiz sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma Komitesine sunulacaktır.

87 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).

78-83

88 4.3.4. Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle birlikte 
KTR’de sunulmalıdır. 6,7,8,9,10

89 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.

CAD tasarımlarında her detay gösterilmiştir.

90 4.3.7.
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve hangi malzemeler ile 
üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

14,16,20,
23,25

Tüm bilgiler KTR de detaylı olarak verilmiştir.
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91 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).

Zaman, üretim ve test planlamalarımız hazırdır.

92 4.3.9.
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesine sunulması gerekmektedir.

44-
49,55,61

İlgili madde sağlanmaktadır.

93 4.3.10.
KTR’de belirtilen her kriter ve tasarım detayının yarışmada kullanılacak sistem/alt sistem/bileşen için 
kullanılacağı değerlendirilecek ve Yarışma Komitesi bu doğrultuda geri bildirimlerde bulunacaktır.

Kontrol listemiz oluşturulmuştur.

94 4.3.11.
TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz üretecine esas olacak nihaî 
analizler (basınç, sıcaklık vb. beklentileri) KTR’de sunulmalıdır.

Sıcak gaz kullanılmamakatadır

95 4.3.12. Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. Teslim edilmiştir

96 4.3.13.
Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde sunmaları beklenmektedir. Raporun yanlış 
yerlerine eklenmiş bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır.

İlgili madde sağlanmaktadır.

97 4.3.15.

KTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından istenilen bilgiler, analiz ve 
değerlendirmeler Türkçe dilbilgisi kurallarına uygun ve rahat anlaşılır ve takip edilebilir şekilde raporda 
sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen takımlar için raporun ilgili bölümünde gerektiğinde %20 
(yüzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktır.

İlgili madde sağlanmaktadır.

98 4.3.16.

Takımların sunacağı KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından etkin ve verimli 
değerlendirilmesi için “Giriş Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadır. Takımların KTR’de 
sunmalarıbeklenen çıktıların Giriş Kriterlerine uyması beklenmektedir. Aksi halde KTR hiçbir şekilde 
değerlendirmeye alınmayacaktır. Eğer “Giriş Kriterleri” sağlanmışsa, KTR için “Çıkış Kriterleri” 
(ExitCriterias) dikkate alınarak hakemler tarafından değerlendirme yapılacaktır. Giriş ve Çıkış Kriterleri 
tasarımraporları şablonları ile birlikte duyurulacaktır.

İlgili madde sağlanmaktadır.

99 4.3.17.
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm elektronik bileşenler anahtarlama devre 
şematiklerini içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir 55,61

Anahtarlama, devre şematiğimiz belirtilmiştir

100 4.3.19.
KTR’de takımların diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te belirtilmiştir.

İlgili madde sağlanmaktadır.
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-1 Burun Konisi
Havayı yarmaya ve 

aerodinamik direnci 
azaltmaya yarar.

Yapısal 
Bozukluk

Tasarımsal ve 
Üretimsel

Depolama

Burun 
konisinin 
yapısal 

bozukluğa 
uğraması

Roketin yapısal 
bütünlüğünün 

yitirilmesi

Görsel 
Muayene

Burun konisinin CFD 
analizlerinin yapılıp bu 
analizler göz önünde 

bulunarak üretim 
yapılması

Çekme basma testleri 
ile dayanımının 
kontrol edilmesi

Burun konisi üretiminde 
yedekleme yapılarak daha 

küçük toleranslarda 
üretilmesi için firmayla 

iletişime geçmek

7

HT-2 Gövde

Roketi oluşturan 
bütün parçaları 
üzerinde ya da 

içinde taşımaktır.

Yapısal 
Bozukluk

Tasarımsal ve 
Üretimsel

Uçuş

Gövdenin 
yapısal 

bozukluğa 
uğraması

Roket içerisinde 
bulunan 

paraşüt, faydalı 
yük vb. 

bileşenlerin 
zarar görmesi

Görsel 
Muayene

Burun konisinin CFD 
analizlerinin yapılıp bu 
analizler göz önünde 

bulunarak üretim 
yapılması

Çekme basma testleri 
ile dayanımının 
kontrol edilmesi

Gövde üretiminde yedekleme 
yapılarak daha küçük 

toleranslarda üretilmesi için 
firmayla iletişime geçmek

7

HT-3 Ayrılma Sistemi

Yarattığı kuvvet ile 
burun konisi veya 
roket gövdelerinin 
ayrılmasını sağlar.

Yayın ayrılma 
için gerekli 

kuvveti 
üretememesi

Tasarımsal Uçuş
Ayrılma sistemi 
bileşenlerinin 
hasar görmesi

Paraşütlerin 
açılmaması ve 
roketin yere 

çakılması

Görsel 
Muayene

Yay hesaplarının 
yapılması ve simüle

edilmesi

Üretimden sonra yay 
için gerekli kuvvet 

testlerinin yapılması.

Prototip rokette çevre 
koşulları sağlanıp ayrılma 
sisteminin test edilmesi

10

HT-4 Ayrılma Sistemi

Yarattığı kuvvet ile 
burun konisi veya 
roket gövdelerinin 
ayrılmasını sağlar.

Kurtarma 
sisteminin 

çalışmaması

Servo
motorun 

tetiklenmemes
i

Uçuş

Ayrılma sistemi 
bileşenleri ve 
paraşütlerin 

hasar görmesi

Paraşütlerin 
açılmaması ve 
roketin yere 

çakılması

Periyodik 
Test

Yay hesaplarının 
yapılması ve simüle

edilmesi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedeklenmiş servo motorun 
kurtarma sistemine takılması

10
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-5 Ayrılma Sistemi

Yarattığı kuvvet ile 
burun konisi veya 
roket gövdelerinin 
ayrılmasını sağlar.

Ayrılma 
sonucu 

gövdede veya 
ayrılma 

sisteminde 
yapısal 

bozukluk 
oluşması

Tasarımsal Uçuş

Ayrılma sistemi 
bileşenleri ve 
paraşütlerin 

hasar görmesi

Paraşütlerin 
zarar 

görmesiyle 
roketin yere 
istenilenden 

daha hızlı yere 
inmesi

Görsel 
Muayene

Yapısal analiz ile 
ayrılma sisteminin 

maruz kaldığı 
kuvvetlerin 
analizlerinin 
yapılması.

Uçuş öncesi yer 
testleri

Üretimden önce yayın 
üreteceği maksimum 
kuvvetin hesaplanıp 

buna uygun malzeme 
seçilmesi

7

HT-6 Motor

Roket motorları 
tepki motorlarıdır 

ve itme kuvveti 
sağlar.

Motorun 
ateşlenmeme

si
Donanımsal

Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşleme 

hazırlık

Motorun 
görevini yerine 
getirememesi

Roketin 
rampada 
kalması

Görsel 
Muayene

Üretimden sonra 
donanımdan gelen 
ateşleme sinyalinin 

kontrol edilmesi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Prototip rokette ateşleme 
testlerinin yapılması

10

HT-7 Motor

Roket motorları 
tepki motorlarıdır 

ve itme kuvveti 
sağlar.

Motorun 
erken 

sönmesi
Yapısal Uçuş

Roketin hızının 
düşmesi

Roketin 
istenilen 
irtifaya 

çıkamaması

Görsel 
Muayene

Motor seçiminin doğru 
yapılıp, gerekli 
hesaplamaların 

yapılması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Acil durum sisteminin 
devreye girmesiyle roketin 
kontrollü bir şekilde yere 

indirilmesi

7

HT-8 Paraşüt
Roketin belirlenen 
hızda, yumuşak iniş 
yapmasını sağlar.

Paraşütün 
yırtılması

Ayrılma 
sistemindeki 

diğer 
bileşenlerin 

paraşüte zarar 
vermesi

Uçuş

Ayrılma 
sisteminin 

düzgün 
çalışmaması

Roketin 
istenilen hızda 

yere inememesi

Görsel 
Muayene

Paraşüt ve 
bileşenlerinin üzerine 

uygulanabilecek 
kuvvetlerin hesaplanıp 
buna uygun malzeme 

seçilmesi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Paraşütler uygulanacak 
maksimum kuvvete dayanıklı 

seçilmiştir
7
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-9 Paraşüt
Roketin belirlenen 
hızda, yumuşak iniş 
yapmasını sağlar.

Paraşüt 
iplerinin 
kopması

İplerin diğer 
bileşenlere 
sürtünmesi

Uçuş

Ayrılma 
sisteminin 

düzgün 
çalışmaması

Paraşütlerin 
görevini 

yapamaması ve 
roketin yere 

çakılması

Görsel 
Muayene

İplerin üzerine 
uygulanabilecek 

kuvvetlerin hesaplanıp 
buna uygun malzeme 

seçilmesi

Uçuş öncesi yer 
testleri

İpler uygulanacak maksimum 
kuvvete dayanıklı seçilmiştir.

7

HT-10 Paraşüt
Roketin belirlenen 
hızda, yumuşak iniş 
yapmasını sağlar.

Paraşütlerin 
açılmaması

Paraşütlerin 
roket içerisine 

sıkışması
Uçuş

Ayrılma 
sisteminin 

düzgün 
çalışmaması

Paraşütlerin 
roket içerisinde 
kalarak hiçbir 

görevin 
tamamlanama

ması

Görsel 
Muayene

Paraşütlerin doğru 
katlama yöntemleri ile 

katlanıp açılma 
testlerinin fırlatmadan 
önce gerçekleştirilmesi

Ayrılma sisteminde 
paraşütlerin 

sıkışmaması için bir 
rijit parça ile önlem 

alınmıştır

Paraşütlerin kurulumu 
yapılırken verilen özel 

katlama yöntemleri 
kullanılacaktır ve kurtarma 
sistemlerinde mevcut olan 

rijit parçalar sayesinde 
paraşütlerin sıkışması 

engellenecektir.

10

HT-11 Kanatçık

Roketin uçuş 
rotasına 

yönelmesine ve o 
rotada yoluna 

devam etmesine 
olanak tanır.

Kanatçıkların 
kırılması

Yapısal ve 
Tasarımsal

Uçuş
Kanatçık ve alt 
gövdenin hasar 

görmesi

Roketin 
kararlılığının 

aniden düşüp 
rotasından 

sapması

Görsel 
Muayene

Kanatçıklar üzerine 
uygulanacak 

maksimum kuvvetlerin 
akış ve yapısal 

analizler ile tespit 
edilip, bunlara uygun 

malzeme seçilmesi

Kanatçıkların çekme 
basma testlerinin 

yapılması

Kanatçıklar, üzerine 
uygulanacak maksimum 
kuvvete dayanıklı olacak 

şekilde üretilecektir.

7
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-12 Kanatçık

Roketin uçuş 
rotasına 

yönelmesine ve o 
rotada yoluna 

devam etmesine 
olanak tanır.

Kanatçık 
yüzey 

yapısının 
bozulması

Tasarımsal ve 
Üretimsel

Taşıma
Kanatçık ve alt 
gövdenin hasar 

görmesi

Roketin 
istenilen hıza ve 

irtifaya 
ulaşamaması

Görsel 
Muayene, 

Ölçüm

Kanatçıklar üzerine 
uygulanacak 

maksimum kuvvetlerin 
akış ve yapısal 

analizler ile tespit 
edilip, bunlara uygun 

malzeme seçilmesi

Kanatçıkların çekme 
basma testlerinin 

yapılması

Kanatçıkların hasar 
görmemesi için taşıma 
süresince özel bir çanta 

kullanılacaktır.

7

HT-13 Faydalı Yük

Belirli bir irtifadan 
başlayarak düşüş 

yörüngesi sergileyen 
ve bu düşüş 

esnasında/düştükte
n sonra belli bir 

bilimsel/ticari/askeri 
görevi yerine 

getirmek üzere 
tasarlanmış olan 

sistemlerdir.

Gereken 
ağırlığın 

sağlanamama
sı

Üretimsel Uçuş

Roket 
tasarımında 
planlanan 

ağırlığın elde 
edilememesi

Roketin 
istenilen hıza ve 

irtifaya 
ulaşamaması

Ölçüm
Hassas üretim 

yöntemleri ile istenilen 
ağırlığın elde edilmesi

Üretim sonrası faydalı 
yük ağırlığının 

ölçülmesi

Üretim aşamasında her 
parçanın ağırlığı tek tek 

hassas bir şekilde ölçülüp 
gereken ağırlık sağlanacaktır.

4

HT-14
Uçuş 

bilgisayarı

Veri analizi ve görev 
komutlarının 
oluşturulması

İşlemci arızası
Yüksek ivmeye 
maruz kalması

Uçuş
Yazılımın 

çalıştırılamama
sı

Görev 
adımlarının 

gerçekleştirilem
emesi

Telemetre 
verileri

Roketin uçuş sırasında 
maruz kalacağı 

kuvvetler sonucu 
oluşan titreşime 
dayanacak mikro 
işlemci seçilmesi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek uçuş bilgisayarı 
kullanımı

10
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni
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Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-15
Uçuş bilgisayarı 

Modülleri
Veri gönderimi Modül arızası

Yüksek ivmeye 
maruz kalması

Uçuş
Verilerin 

gönderilemem
esi

Kurtarma 
işleminin 

gerçekleştirilem
emesi

Telemetre 
verileri

Modüllere dışarıdan 
uygulanacak kuvvetleri 

en aza indirecek 
şekilde bilgisayar 

tasarlanması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek bilgisayardaki
modüllerin veri iletimi

10

HT-16 Eyleyiciler
Kurtarma sisteminin 

başlaması
İstemsiz 
çalışma

Servo
motorlara 

istemsiz enerji 
iletimi

Uçuş

Kurtarma 
sisteminin 
istemsiz 

aktifleşmesi

Kurtarmanın 
işleminin 

başlayamaması
Ölçüm Voltaj ölçümü

Uçuş öncesi yer 
testleri

JFET Anahtarlama 7

HT-17
Elektrik 

Kabloları
Aviyonik sistem 
arası güç iletimi

Kablo 
kopması

Yüksek 
titreşim 

seviyeleri
Uçuş

Aviyonik
sistemlere güç 

iletiminin 
sağlanamaması

Kurtarma 
işleminin 

istenilen şekilde 
gerçekleşemem

esi

Telemetre 
verileri

Kaliteli kablo kullanımı
Kabloların fiziksel güç 
karşısındaki direncinin 

ölçülmesi

Lehimlerin klemensler ile 
desteklenmesi

7

HT-18
Uçuş 

Algoritması

Kurtarma sisteminin 
çalışmasını kontrol 

edecek yazılım

Roket yukarı 
çıkarken 600 

metrede 
açılması

Algoritma Uçuş

Kurtarma 
sisteminin 

istenilmeyen 
yerde açılması

Kurtarma 
sisteminin 

istenilmeyen 
yerde açılması

Uyarı sistemi
Kurtarma sisteminin 2 

kriter ile çalışması
Uçuş öncesi yer 

testleri

2. Kriter olan roket düşüşe 
geçti verisi ile kendini 

doğrulaması
7
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Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-19 RF Modülü Veri gönderimi

RF 
modülünün 

yer istasyonu 
ile 

bağlantısının 
kopması

Modülün arıza 
yapması

Uçuş
Verilerin 

gönderilemem
esi

Yer 
istasyonunda 

verilerin 
okunamaması

Telemetre 
verileri

Fonksiyonellik 
testlerinin yapılması

iletişim testleri
Her bilgisayarda ayrı RF 

modülü kullanımı
7

HT-20
Uçuş Bilgisayarı

Modülleri
Kurtarma sistemi 

algoritması
Sensör veri 

hataları

Sensörlerin
hata paylarının 

olması
Uçuş

Sensörlerden
hatalı veri 
okunması

Kurtarma 
sisteminin 

çalışmaması

Telemetre 
verileri

Veri filtreleme 
yöntemlerinin 

kullanımı

Uçuş öncesi sensör ve 
algoritma testleri

Kalman filtresinin kullanımı 7

HT-21 Ayrılma Sistemi

Yarattığı kuvvet ile 
burun konisi veya 
roket gövdelerinin 
ayrılmasını sağlar.

Burun konisini 
ayırmak için 
bulunan rijit

parçanın
kırılması

Tasarımsal ve 
Üretimsel

Uçuş

Burun 
konisinin 
gövdeden

ayrılmaması

Paraşütlerin 
açılmaması ve 
roketin yere 

çakılması

Periyodik 
Test

Ayrılma sistemi 
komponentlerinin

yapısal analizlerinin 
yapılması

Uçuş öncesi yer 
testleri

Rijit parça kırılırsa dahi yay 
sisteminin boyu yeterli 

olduğu için burun konisi 
açılacaktır

7

HT-22 Kanatçık

Roketin uçuş 
rotasına 

yönelmesine ve o 
rotada yoluna 

devam etmesine 
olanak tanır.

Kanatçığın 
yanlış montajı 
sonucu roket 
kararlılığının 

düşmesi

Montaj Uçuş
Roketin 
rotadan 
sapması

Roketin 
istenilen hıza ve 

irtifaya 
ulaşamaması

Ölçüm, 
Periyodik 

Test

Montajın düzgün 
yapılabilmesi için 

kanatçıklar üretilirken 
merkezleme

halkalarıyla sabit 
olacak şekilde 
tasarlanması

Roketin hava 
tünelinde stabilite
testinin yapılması

Üretim için firmayla iletişime 
geçilmiş ve firmanın üretim 

konusunda daha hassas 
davranması sağlanmıştır

7


