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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

35 Mayıs 2022 Perşembe

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2720

Çap (mm): 130

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 22352

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683

Payload Ağırlığı (g): 4250

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 29381

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 10,7

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31,1

Stabilite (0.3 Mach için): 2,02

En büyük ivme (g): 8,34

En Yüksek Hız (m/s): 253

En Yüksek Mach Sayısı: 0,75

Tepe Noktası İrtifası (m): 3003

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

M2020

Motor

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

Zaman(s) İrtifa(m) Hız(m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa 
Tepesi

0,42 6 31,1

Burn Out 4,35 500 246,5

Tepe 
Noktası

25,5 3003 0

1. Paraşüt 
Açılması

26 3000 0

2. Paraşüt 
Açılması

200 500 31,4

Yere İniş 271 0 7,68

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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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 ?

Burun konisi yapı değişikliği 10
Burun konisinin tamamen 
karbon fiberden yapılacağı 

belirtiliyordu.

Burun konisinin uç kısmının 
alüminyum parçadan diğer 
kısmının karbon fiberden 

yapılacağı belirtiliyor.

13

Gövde arası entegrasyon parçası 
değişikliği

15
Gövde entegrasyon sistemi 

tek parça halinde.
Gövde entegrasyon kapalı 

hazne olarak kullanılacaktır.
23

Kurtarma Sistemi Değişikliği 19
Ötr’de belirtilen Yaylı 

kurtarma sistemi.

Ktr’de gerekli analizler ve 
hesaplamalar sonucunda yaylı 
kurtarma sisteminin fazla yer 

kaplamasından dolayı 
vazgeçilip valfli sistem tercih 

edilmiştir.

33

Kanat Teknik Resim 12 Kanatçık 
Kanatçık sabitleme deliği ile 

kenar deliği arasındaki mesafe 
arttırıldı.

14
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu ? KTR’deki içerik detayı ? KTR’de hangi sayfada ?

Aviyonik ve altimetertwo kapağı
Aviyonik ve Altimeter two kapağı 

eklendi

Üst gövdede bulunan aviyonik
kutusuna erişim sağlamak için ve 

altimeter two kapağı eklendi.
19

Burun konisi uç kısmına alüminyum 
parça

Burun konisi uç kısmına alüminyum 
parça

Burun konisi ucunun belli bir ksımı
alüminyum parçası ile yapılacaktır. Bu 

sayede Sürüklenme paraşütü için 
burun konisinde olacak mapa 

entegrasyonu daha mukavemetli ve 
kolay bir montaj işlemi sağlayacaktır.

13

Birinci aviyonik ve ikinci aviyonik 
sisteme sensör eklendi.

Birinci ve ikinci aviyonik sisteme farklı 
basınç sensörü ve yükseklik sensörü

eklendi.

Birincil aviyonik sistemde bir tane, 
ikinci aviyonik sistemde bir tane basınç 

ve yüksekl,k sensörü vardı. Ktr de iki 
sisteme de farklı sensör ilave edilere
her iki sistemde de iki farklı basınç ve 
yükseklik sensörü olması sağlanmıştır.

49,55
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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• HangarRoketTakımıUcusBenzetimi.Pdfdosyasıekolarakverilmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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 HangarRoketTakımıKutleButcesi.xlsxdosyasıekolarak verilmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm

115 Mayıs 2022 Perşembe

Burun CAD Görüntüsü Burun Teknik Resim Görüntüsü

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Burun Konisi – Detay 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Burun yapımında kullanabileceğimiz fiberglass, karbon fiber, alüminyum malzemelerden
dayanım ve maliyeti göz önünde bulundurarak karbon fiber tercih edilmiştir. Karbon fiber,
alüminyuma göre daha kolay imal edilebilir. Fiberglass’a göre daha maliyetlidir. Burun uç
kısmı hassas ve kaliteli üretim sağlaması için alüminyum tercih edilmiştir.

Üretim Yöntemleri
:

Burun konisi üretiminde erkek ve dişi kalıp kullanılıp vakum infüzyon yönteminden
faydalanarak üretilecektir. Üretiminde matris olarak epoksi reçine kullanılacaktır. Burun kalıbı
3D Printer ile ABS malzemeden üretilmesi planlanmaktadır.

Tasarım Parametreleri
:

Burun tasarımımızda aerodinamik faktörler göz önüne alınarak ogive geometrisi tercih edilmiş
ve şekil faktörü 1 olarak alınmıştır. Bu burun geometrisi ile akış ayrılmaları minimize edilmiştir.

Montajlama

:

Burnun ucu alüminyum malzemeden hassas üretimi yapılır. Burun ucunun gövde bağlantısı
için M10 diş açılır. Burnun karbon fiber gövdesine açılan delikten M10 diş geçerlidir. İçeriden
ise dişi M10 mapa ile bağlantısı gerçekleştirilir. Aynı mapa ile şok kordonu bağlantıları da
yapılacaktır.
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Burun Konisi – Detay 

135 Mayıs 2022 Perşembe

Malzeme
Yoğunluk
(g / cm³)

Çekme Kuvveti
(Gpa)

Maliyet

Karbon Fiber 1,78 165 Yüksek

Fiberglass 1,85 138 Orta

Alüminyum 2.81 72 Düşük

Burun uç kısmı hassas ve kaliteli üretim
sağlaması için alüminyum tercih edilmiştir.

Burun Kesit Görünümü Burun Patlatma Görünümü

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• Burun konisinin uç kısmının alüminyum parçadan diğer kısmının karbon fiberden yapılacağı belirtilmiştir.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık CAD Görüntüsü Kanatçık Teknik Resim Görüntüsü
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Kanatçık – Detay

15

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

İlgili sistemin tasarımında alüminyum kullanılması, roketimize daha fazla hafiflik sağlayacaktır.
Aynı zamanda alüminyum malzeme kullanımı roketimizin stabilitesini olumlu yönde
etkilemektedir.

Üretim Yöntemleri

:

Tasarımı yapılan kanatçığın yüksek ve güçlü bir lazer çıkışının sistemi aracılığı ile kesilmesi
istenen malzeme üzerine yönlendirilme yapabilen hassas kesim yapabilme özelliklerinden
dolayı lazer kesim ile üretimi gerçekleştirilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

5 Mayıs 2022 Perşembe
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• Rokette bulunan 4 kanatçık roketin uçuş boyunca stabil dengesini sağlamak amacıyla alt gövdeye konumlandırılmıştır. Uçuş
stabil denge değerini 1.5 ile 2.5 arasında tutmak için geliştirilen yöntemlerden biri de hıza bağlı basınç merkezindeki
değişikliği minimum seviyeye indirmektir.

• Kanatçıklar alüminyumdan lazer kesim yöntemiyle üretilecektir. Kanatçıklar , uçuş sırasında stabilizasyonunun sağlanması
için köşeleri yuvarlatılmış merkezleme ve motor kapağı yuvası etrafına konumlandırılmış olup montajlanma stratejisine göre
tasarlanmıştır. Kanatçıkların gövde ile birleştiği kısımlardaki boşluklar silikonla doldurulacaktır. Böylece aerodinamik olarak
iyileştirilecektir.

16

• Kanatçık geometrisi yamuk profil seçilmiştir. Bunun
nedeni roketimizin tasarımının kütlesi ve motor itki kuvveti
göz önünde alındığında hem roketimizin istenilen irtifaya
ulaşması hem de şartnamede bulunan maksimum hız
isterini sağlamaktır. Yamuk profil kanatçık uçuş sırasında
hava sürtünmesinden daha az etkilenecek ve böylece
uçuşta istenilen irtifa ve hız değerlerine ulaşılacaktır.
Roketimizin kararlı bir uçuşa sahip olması bu tipte bir
kanatçık ile sağlanmıştır. Ayrıca bu kanat profili seçilirken
aerodinamik olarak kanat arkasındaki akış ayrılmaları
önlenmeye çalışılmıştır[4].

Kanatçık – Detay 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde :

Alt Gövde :

• KTR’de aviyonik erişim kapağı ve altimeterTwo kapağı eklendi.
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Gövde ve Entegrasyon Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

185 Mayıs 2022 Perşembe

Üst Gövde :

Alt Gövde :

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Gövde ve Entegrasyon Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

195 Mayıs 2022 Perşembe

Gövde içi entegrasyon parçalarının roket içerisindeki yerleşimi gösterilmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Roket gövdesi malzemesi olarak ön gövde fiberglass, arka gövde karbon fiber malzemeden üretilecektir. Karbon fiber
malzeme fiberglass’a göre daha mukavemetlidir. Ön gövde’nin fiberglass malzeme tercih edilmesi karbon fiber
malzemenin Faraday kafesi etkisi yapması ve yer istasyonu ile haberleşmeyi olumsuz etkilemesinden
kaynaklanmaktadır.

Üretim Yöntemleri
:

Gövde üretimleri yapılırken flaman sarım yöntemi kullanılacaktır. El yatırma yöntemini kullanmak, gövdede homojenliği
sağlaması bakımından daha yetersiz kalmaktadır. Bu nedenle flaman sarım yöntemine başvurulacaktır.

Aerodinamik Etkiler

:

Roket gövdesi sabit çap değerine sahiptir. Roket gövdesinin dışında ray butonu haricinde hiçbir parça yoktur. Roket
içerisinde bulunan parçaların cıvata bağlantıları yapılırken aerodinamik etkiler göz önünde bulundurulmuştur. Bu
vesileyle cıvatalar havşa başlı tercih edilmiştir. Böylece cıvatalar roket gövdesi üzerinde herhangi bir çıkıntı
yaratmayacaktır.

Tasarım  Parametreleri
:

Ön gövdede açılan aviyonik kapağı, aviyonik sistemin rahatça yerleştirilebilmesi için uygun şekilde kesilecektir. Kaliteli
bir kesim için lazer kesim kullanılacaktır. Gövde içerisindeki parçaların montajında kullanılacak olan cıvataların delikleri
hassas delinmesi için divizörlü matkap tezgahı kullanılması planlanmaktadır.

Malzeme Yoğunluk (g / cm³) Çekme Kuvveti (Gpa) Maliyet

Karbon Fiber 1,78 165 Yüksek

Fiberglass 1,85 138 Orta

Alüminyum 2.81 72 Düşük
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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 Roket içerisinde bulunan iç entegrasyon gövdelerinin roket içerisindeki konumları yukarıdaki CAD görüntüsünde 
belirtilmiştir.

 Roket içerisinde bulunan iç entegrasyon gövdelerinin roket içerisindeki konumları yukarıdaki teknik resim
görüntüsünde belirtilmiştir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Kanat Entegrasyon Yüzüğü Merkezleme Yüzüğü Burç (Gövdeler Arası Entegrasyon)

• Gövde entegrasyon 
kapalı hazne olarak 
kullanılacaktır.

Bulkhead
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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(KTR)

Kanat Entegrasyon Yüzüğü Burç (Gövdeler Arası Entegrasyon)

Merkezleme Yüzüğü Bulkhead
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

Kanat yüzüğü sağlamlığı göz önünde bulundurularak çelik malzemeden imal edilmesi
planlanmaktadır. merkezleme yüzüğü ve burç (Gövdeler Arası Entegrasyon), üretim kolaylığı
açısından alüminyum malzemeden üretilmesi planlanmaktadır.

Üretim Yöntemleri
:

Kanat yüzüğü ve merkezleme yüzüğü talaşlı imalat yöntemi ile CNC kullanılarak üretilecektir.
Burç (Gövdeler Arası Entegrasyon) alüminyum sac’dan lazer kesim ile kesilecek, daha sonra
bükülecek ve argon kaynağı ile son halini alacaktır.

Tasarım Parametresi : Gövde içi entegrasyon parçaları, roket gövdelerine montajı göz önünde bulundurulmuştur.

Montaj Planı

:

• Kanat yüzüğü üzerinde bulunan kulakçıklar ve kulakçık üzerinde bulunan delikler, kanat
montajında kullanılacaktır.

• Merkezleme yüzükleri motoru merkezlemek için kullanılacaktır. Motor bloğu
kullanılmayacaktır.

• Burç’a (Gövdeler Arası Entegrasyon Gövdesi) 2 adet (dişi ve erkek) mapa bağlanacaktır.
Bağlanılan mapalar sayesinde şok kordonu bağlantıları yapılacaktır.
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Motor Bölümü Mekanik  
Görünüm & Detay

25

Motor Kapağı

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Motor Bölümü Mekanik  
Görünüm & Detay

26

Tasarımımızda Teknofest’in
belirlediği Cesaroni firmasına ait 
M2020 modeli kullanılacaktır.

Motor montajı 3 aşamalı olacaktır. İlk
olarak 4 merkezleme yüzüğü 4 mil ile
birbirine montajlanacaktır. Daha sonra
roket alt gövdesine montajlanıp son adım
olarak motor gövdeye yerleştirilecektir. İlk
sabitleme motorun uç kısmında bulunan
3 / 8 cıvata girişi motor bloğu montajından
sonra roket gövdesinde yer alan
alüminyum plakaya takılacaktır.

Motor sabitlemek için kullanılan
2 tane merkezleme yüzüğü roket
gövdesine cıvata yardımıyla monte
edilecektir. Motor sabitlemesi
yapıldıktan sonra nozül kısmında
motor kapağı sayesinde
montajlanması yapılacaktır.
Böylece motor en son
montajlanmış olacaktır.

Motor Kapağı

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

5 Mayıs 2022 Perşembe
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Roket Montaj Stratejisi 
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Burun Patlatma Görüntüsü

Ön Gövde Patlatma Görüntüsü

• Burun karbon fiber ve alüminyum uç kısmı birbirine M10
dişi mapa ile bağlanacaktır. Ardından buruna sürüklenme
paraşütü şok kordonu ile bağlanacaktır. Daha sonra burnun
omuzluk kısmına payload ve payload paraşütü yerleştirilir.
Payload ile payload paraşütünün roket gövdesi ile hiçbir
bağlantısı bulunmayacaktır. Böylece birincil ayrılmada
payload roketten bağımsız olarak inişini yapacaktır.

• Üst gövde montajı yapılırken gövdenin sağından ve
solundan üzerinde o-ring bulunan sızdırmazlık elemanları
yerleştirilecektir. Hemen ardından gövdenin iki yanından
kurtarma sistemleri yerleştirilecektir. Aviyonik sistem
gövde üzerine açılmış kapaktan rahatlıkla gövdeye
yerleştirilecektir. Bu kapak ile kablo bağlantıları kolayca
yapılacaktır. Burada AltimeterTwo montajı yapılırken bütün
kapak sökülmeyecektir. Küçük bir kapakçık kullanılacaktır.

• Yapılacak bütün bağlantılarda havşa başlı cıvata
kullanılacaktır. Böylece aerodinamik olarak daha verimli bir
uçuş gerçekleştirilecektir.Hakem Altimetre Yuvası
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Roket Montaj Stratejisi 
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Alt Gövde Patlatma Görüntüsü Kanat Patlatma Görüntüsü

• Roket alt gövde montajı yapılırken kanat yüzükleri ile kanatlar cıvata bağlantısı ile montajlanır. Ardından merkezleme
yüzükleri, kanat yüzüklerine saplamalar ile birlikte montajlanır. Yapılan bu montaj alt gövde içerisine yerleştirilir. Her bir
merkezleme yüzüğü gövdeye havşa başlı cıvata ile sabitlenir.

• Motor bağlantısını sağlıklı yapabilmek için bulkhead gövdeye eklenir. Bulkhead ile motor ucunda bulunan 3/8 inç diş
açılmış yuvaya erkek mapa bağlantısı yapılacaktır. Son olarak motor arka kapağı saplamalar ve somun ile
montajlanacaktır.

• Roketin genel montajı tamamlandıktan sonra motor en son montajlanmış olacaktır.
• Roketimizde sıcak gaz üreteci kullanılmayacaktır.
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Roket Montaj Stratejisi 
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Genel Montaj Patlatma Görüntüsü

• Roket burnu, üst gövdesi ve alt gövdesinin ayrı ayrı montajları tamamlandıktan sonra genel montaja geçilir.
• Burun ve üst gövde birbirini omuzluğun tutuk geçmesi ile tutacaktır. Ayrıca burun atış öncesi yada apogee noktasına

gelmeden ayrılmasını önlemek adına güvenlik önlemi olarak kesme pimi kullanılacaktır.
• Roketin üst gövdesi ile alt gövdesi birbirine entegrasyon gövdesi ile montajlanacaktır. Entegrasyon gövdesi burun kısmında

olduğu gibi gövdeleri tutuk geçme toleransı ile tutacaktır. Ayrıca bu bölümde de kesme pimi kullanılacaktır. Roket
gövdeleri ve burun, birincil ve ikincil ayrılmalar gerçekleştikten sonra beraber inmeleri için birbirlerine şok kordonu ile
bağlı olacaklardır. Şok kordonu bağlantılarının sağlıklı olması için (M6 dişi-erkek mapa, karabina, fırdöndü vb.) standart
elemanlar kullanılacaktır.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Açma Sistemi 
3 Boyutlu Görünümü (CAD) 
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu 
Görünümü (CAD)
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Birincil Ayrılma Bölgesi İkincil Ayrılma Bölgesi

Sürüklenme Paraşütü Payload Paraşütü Ana Paraşüt

Kurtarma Sistemleri
Entegrasyon Gövdesi
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt  
Açma Sistemi

• Tasarlamış olduğumuz kurtarma sistemi ürettiği basınç ile birincil ve ikincil ayrılmayı gerçekleştirecektir. Üç adet CO2tüpüne
bağlı olan üç iğneli vana regülatörü bulunmaktadır. CO2tüpünden çıkan hava iğneli vana regülatörleri aracılığıyla hortumlara
aktarılarak oradan valf ile kontrolü sağlanacaktır. Valf hava akışına izin verdiğinde kurtarma sistemi aktif hale gelecektir.
Valf’den çıkan hava, kurtarmak istediğimiz bölüme doğru bir hava basınç etkisi yapacaktır. Sistemimizin plakadan dolayı
sızdırmazlık etkisi yapabileceğinden plakanın etrafına iki o-ring kullanılacaktır. Böylece sistemimiz üç CO2 tüpü ve bir valf ile
görevini tamamlayacaktır. Üretim kolaylığı düşünülerek göreve uygunluk sağlanacaktır.

• Ktr’de gerekli analizler ve hesaplamalar sonucunda yaylı kurtarma sisteminden vazgeçilmiştir.

32

İğneli Vana Regülatörü

Pnömatik Boru

Selenoid Valf

CO2 Tüp Haznesi

Boru Bağlayıcı

Püskürtülen Hava Tahliye Deliği

Hacim:208392.08 mm³

5 Mayıs 2022 Perşembe

Hazır Malzeme 

Alt Tabla 

Hazır Malzeme 

Hazır Malzeme 

ABS (3D Printer)

Hazır Malzeme 

Alüminyum 
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Kurtarma Stratejisi

• Hangar Roketi istenilen apooge noktasına
geldiğinde kurtarma sistemine bilgisayar kontrollü
bir komut verilecektir. Gelen komut ile valfli CO2

tüplü kurtarma sistemi, aktive eder ve sistem çalışır.
Böylece burun gövdeden ayrılacaktır. Bu sırada
burun konisi şok kordonu ile kurtarma sistemine
bağlı olacak ve burun konisi ve üst gövde birbirini
ayrılmadan tutacaktır.

• Daha sonra payload, payload paraşütü ve
sürüklenme paraşütünü burun konisinden dışarı
çıkaracaktır.

• 400m ile 600m arasındaki ikinci ayrılma için, valfli
CO2 tüplü kurtarma sistemi belirlenen konumda
selenoid valf aktive edilerek depo edilen CO2 gazı
basıncı ile ikincil ayrılmayı gerçekleştirecektir.

• Bununla birlikte şok kordonu motor bloğuna ve
kurtarma sistemine bağlı olacak şekilde iki gövde
ayrıldıktan sonra birbirini tutacaktır. Şok kordonuna
bağlı olan ana paraşüt roketten dışarı çıkarak ikinci
ayrılmayı gerçekleştirmiş olacaktır.

5 Mayıs 2022 Perşembe

1 2

3

5

4

Kurtarma Sistemi – Paraşüt  
Açma Sistemi
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Burun Ayrılması İçin Gerekli Olan Basıncın Hesaplanması

Bu çalışmada roket ayrılma sisteminin anlık ve çalışma süreci boyunca istenilen kuvveti sağlaması için gerekli basınç kuvetinin yeterliliği

incelenecektir. Yapılacak bu çalışmadaki en önemli faktör ihtiyaç duyulan (yenilmesi gereken) kuvvetin saptanmasıdır. Ayrılma sisteminin yenmesi

gereken kuvvetler;

• Burnun Ağırlığı (1500gr)

• Faydalı Yük ve Paraşüt Ağırlığı (4700gr)

• Burun ve Gövde Arasındaki Sürtünme Kuvveti (Belirsiz)

Yukarıda belirtilen değerler kurtarma sisteminin karşılaşacağı kuvvetlerdir. Bu kuvvetler arasında sürtünme kuvveti belirsizlik arz etmektedir.

Sistemin çalışacağından emin olmak için belirsizliği sınırlamamız gerekmektedir. Bunun için burun ve gövde arasındaki ölçü toleranslarının belirlenmesi

ve yüzey pürüzlülük değerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Roket burun ve gövde arasındaki bağlantının tutuk geçme olması planlanmaktadır. Ayrıca

gövde ve burun arasındaki yüzeylerin pürüzlülük değeri Ra: 1.6 olacaktır. Roket burnu ve gövde arasındaki yüzey basıncını bulmak için aşağıda verilen

formüllerden yararlanılmıştır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Roket burun-gövde ve gövdeler arası entegrasyon ölçü toleransı: ø125 H7/k6 şeklinde belirlenmiştir. Bu ölçülere göre;

Maksimum sıkılık: 50µm

aralığında olacaktır. Bu durumda sürtünme kuvvetinin en fazla olacağı durumu yani 50µm sıkılık olduğu durumu

hesaplamak gerekir. Gereken hesaplamalar bir önceki yansıda verilen formüllerden yardım alınarak yapılmıştır.

Hesaplamalar sonucunda;

𝑃𝑚𝑎𝑥 : 0,553 N/mm2

𝐹𝑛 : 43.432,515 N

𝐹𝑠 : 13.029,755 N

bulunmuştur. Bir karbondioksit (16gr) tüpünde 50 bar basınç vardır. Bu 50 bar değeri hem internetten elde edilen literatür

araştırmasından hem de analitik hesaplar sonucunda doğrulanmıştır. Roket gövde içerisine salınan gazın ilk basıncı 2,45

bara kadar düşecektir. Bu hesaba göre 2 adet karbondioksit tüpü birincil ve ikincil ayrılma için yeterli olacaktır. Kurtarma

sistemi tasarımı yapılırken olası gaz kaçakları göz önünde bulundurularak 3 adet karbondioksit tüpü kullanımı

kararlaştırılmıştır.
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Sıcak Gaz Üreteci
Gereksinimleri

36

Roketimizin kurtarma sistemlerinde piroteknik malzeme kullanılmamaktadır.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Paraşüt malzemesi olarak dayanıklılığı yüksek olan Ripstop Naylon tercih edilmiştir. Sürüklenme paraşütü burun konisinin 
içine yerleştirilmiştir. Ana paraşüt ise iki gövdenin birleştiği alanın içine payload paraşütü ile birlikte yerleştirilmiştir. Ana 
paraşüt bizden istenen üzere 400-600 m arasında açılacaktır. Sürüklenme paraşütü ise roket apogee noktasına gelindiğinde 
burun konisinden ayrılarak açılacaktır.

Üretim Yöntemleri :
Uygun paraşüt kumaşını temin ettikten sonra paraşüt kumaş hesaplamalarını yaparak bize en uygun paraşütü dikiş 

makinası ile dikilerek imal edilecektir. Paraşüt ipleri ise hazır alınacak ve paraşüte düğümlenecektir.  

Ana Paraşüt Sürüklenme Paraşütü Payload Paraşütü

Renk: Kırmızı Turuncu Yeşil 

Katlanmış Uzunluk (cm): 34 cm 18 cm 13 cm

Açılır Çap (cm): 300 cm 100 cm 150 cm

Alan (cm²): 706,8 cm² 78,5 cm² 176cm²

Malzeme: Ripstop Naylon Ripstop Naylon Ripstop Naylon

Kütle(m): 1517 gr 226 gr 422gr

Düşüş Hızları: 7,68 m/s 31,4 m/s 8,39 m/s

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler-1

385 Mayıs 2022 Perşembe

Roket Düşüş Hızı Formülü

𝑉 =
2𝑊

𝐶𝑑𝑥𝜌𝑥𝐴
=

2𝑚𝑔

𝐶𝑑𝑥𝜌𝑥𝐴

V : Düşüş Hızı (m/s)
W : Roketin Ağırlığı (N)
Cd : Sürüklenme Katsayısı
P : Havanın Yoğunluğu (g/cm3)
A : Alan (cm²)

𝑉 =
2 ∗ 20 ∗ 9,807

0,8𝑥0,84𝑥0,78

Sürüklenme Paraşütü 
Düşüş Hızı

V= 31,4m/s

𝑉 =
2 ∗ 20 ∗ 9,807

0,8𝑥1,06𝑥7,07

Ana Paraşüt 
Düşüş Hızı
V= 7,68m/s

𝑉 =
2 ∗ 4,25 ∗ 9,807

0,8𝑥0,84𝑥1,76

Payload Paraşütü Düşüş 
Hızı

V= 8,39 m/s

• Paraşütler sekiz parçanın dikilmesiyle üretilecektir. Aynı zamanda 
yuvarlak (canopy) şeklinde olacaktır. Kubbe çapı konulmamıştır. Paraşüt 
ipleri paraşütün etrafındaki belli köşelere düğümlenecektir.                  
Bu değerlerin şartnameye uygun olduğu doğrulanmıştır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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Yandaki fotoğrafta 
açıklandığı gibi, görev 
yüküne ait, aviyonik 
bilgiler ve uçuş 
kontrol kartına ait 
aviyonik bilgiler 
belirtilmiştir.

Burada kurtarılacak 
her unsur için ayrı 
ayrı sensör, GPS, RF, 
sinyal vericisi bilgileri 
detaylı olarak ayrı 
ayrı verilmiştir.
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2
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• İkincil paraşüt için verilen düşüş hızı birincil ve ikincil paraşütün birlikte kullanılacağı göz önünde bulundurularak
hesaplanmıştır.

Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı (m²)
Paraşüt Sisteminin Taşıyacağı

Kütle (kg)
Paraşüt Sürükleme

Katsayısı
Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 0,78 m² 20 kg 0,8 31,4 m/s

İkincil Paraşüt 7,068 m² 20 kg 0,8 7,68 m/s

Görev Yükü Paraşütü 1,76 m² 4 kg 0,8 8,39m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Görev Yükü

• Roketimizin görev yükü Titreşim/Yük Sönümleme Cihazı olarak
belirlenmiştir. Görev yükümüz roketimizin uçuşu sırasında
yüksek miktarda ivmeye maruz kalma gibi bir durumla
karşılaşabilmektedir. Bu ivmeler roketimizin gövde ve diğer
yapısal bileşenlerinde çeşitli zorlanmalara yol açmaktadır.
Tasarladığımız titreşim ve yük sönümleme cihazımız roket
motorunun ilk ateşlemesinden itibaren roket içerisinde oluşacak
titreşimleri sönümleyerek stabil bir şekilde roketimizin uçuşu,
OpenRocket’te yapılan simülasyonlardan alınan verilere göre
pozitif bir uçuş sergileyecektir.

• Roketimiz tepe noktasında (apogee noktasında) kurtarma
sistemi aktive edilerek burun konisini açacaktır. Bu esnada
omuzlukta bulunan görev yükümüz ve onun üzerinde yani burun
konisinin içerisinde bulunan sürüklenme paraşütü vardır. Burun
konisi açıldığında dışarı önce görev yükümüz çıkacaktır. Hemen
sonra ise şok kordonlarının gerginliğiyle sürüklenme paraşütü
dışarı çıkacaktır.

41
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
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Payload Kütlesi : 4250gr
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Görev Yükü

42

• Görev yükü içerisinde bulunan, tasarımı hangar roket ekibi
tarafından yapılan kart içerisinde; GPS, RF modül,
accelerometer, gyroscope, sıcaklık, nem, RTC bulunmaktadır.
Böylece görev yükünün maruz kaldığı titreşim ve ivme
(sönümlenmiş) zamana bağlı olarak ölçülecektir.

• Birinci aviyonik ve ikinci aviyonik sistemde aynı sensörler ile
titreşim ve ivme (sönümlenmemiş) ölçümü zamana bağlı
olarak ölçülecektir. Uçuş sonrasında birinci aviyonik sistemden
alınan sönümlenmemiş titreşim ve ivme bilgileri ile, görev
yükünden alınan sönümlenmiş titreşim ve ivme bilgileri özel
bir yazılımla karşılaştırılacaktır. Bu karşılaştırmanın sonucu
yapılan tasarımın başarısını gösterecektir. Görev yüküne ait,
basınç, sıcaklık, nem verileri 5Hz ile yer istasyonuna
gönderilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi
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1. Sistemimizde öncelikle 
sızdırmazlığı sağlayacak 
çelik plakanın üzerine dört 
adet cıvata ile CO2tüp 
hazneleri montajlanacaktır.

2.   Daha sonra montajlanan 
tüp haznesi içerisine CO2 

tüpleri eklenecektir. Bununla 
birlikte tüplerin sabit 
kalmasını sağlamak için birer 
kapakla sabitlenecektir.  

3.  Bu aşamada CO2 tüpleri ve iğneli 
regülatör arasına sızdırmazlığı 
sağlamak için rakor kullanılacaktır. 
Rakor montajlanması ile birlikte iğneli 
regülatör kapalı bir şekilde 
montajlanacaktır.      
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi
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4.    Sonraki aşamada ise sistemin 
üzerine selenoid valf ve gerekli 
pnömatik boruların montajlanması 
yapılacaktır.

5.    Son aşamada ise iğneli regülatörden 
çıkan hava basıncının selenoid valfe 
aktarılması için bir ara rakor ile 
birleştirilecektir. Bununla birlikte son 
pnömatik borularda takıldıktan sonra 
sistemin montajı sona erecektir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi
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Selenoid Valf

Rakor 

İğneli Regülatör ve 
CO2 Tüp montajı

Testte 
Kullanılacak 
Parçalar

 Kurtarma Sistemi Prototip Testi
için kullanılacak olan parçaların
bir kısmı yan tarafta verilmiştir.
Sistemin kullanım ilk amacı
burun konisinden faydalı yük ve
sürüklenme paraşütünün dışarı
çıkarılmasıdır. İkinci amacı ise
ikinci ayrılmanın gerçekleşmesini
sağlatarak ana paraşütü dışarı
çıkarmaktır.

 Testimizin amacı roketimizde
kurtarma sisteminin etki edeceği
büyüklükte bir itki sağlamaktır.
Test için ayrılan süre içerinde
sistem tamamen oluşturularak
test gerçekleşecektir.
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Analizler-1
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• Kanatçık Yapısal Analiz:
• Kanat üzerine uçuş süresinde

maruz kaldığı kuvvet basıncı
üzerinden yapılan toplam
deformasyon ve gerilme
ölçülendirilmesi yapılmıştır.
Analizde kullandığımız kanat
malzemesi alüminyum 7000
serisi ile üretilecek olan
kanatçığımız hesaplamalar
sonucunda 500 N’a maruz
bırakılarak gerekli veriler
alınmıştır. Maksimum yer
değiştirme 0.0197 mm’dir.
Roket üzerinde bir problem
teşkil etmeyeceği tespit
edilmiştir.

• Burun Yapısal Analiz:
• Yandaki burun konisinin

maruz kaldığı kuvvet
sonucunda toplam
deformasyon ve gerilme
sonuçları alınmıştır.
Yapılan analizler
sonucunda kompozit ve
alüminyum malzemeden
oluşan burun konisi
uygulanan yükler
sonucunda şekil
değiştirmesi ve gerilme
değerleri rokette bir
sorun oluşturmayacağı
saptanmıştır.

• Kanatçık Analiz • Burun Konisi Analiz
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Analizler-1
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• Alt Gövde Analiz: • Üst Gövde Analiz: • Üst ve alt gövde cam elyaf ve karbon
fiber malzemeden oluşmaktadır. Ansys
Static Structural bölümü kullanılarak
yapısal analiz için malzeme atamaları
yapılmıştır. Daha sonra meshleme
işlemleri average oranı istenilen verilere
getirilene kadar bu işlem devam
ettirilmiştir. Parçalar roket üzerinde
montaj yapıldığı varsayılarak sabitleme
işlemi ve etki eden kuvvet yönünde
maruz bırakılarak analiz işlemi yapılmıştır.

• Yapılan analiz sonucunda elde edilen
veriler havada maruz kaldığı itki kuvveti
göz önüne alınarak 25000 N kuvvet
uygulanmıştır. Bu kuvvete dayanımı göz
önüne alınarak gövde yapısının
mukavemeti yeterli olduğu belirlenmiştir.

Eş Değer Stress

Total Deformasyon

Eş Değer Stress
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• Entegrasyon Parça Yapısal Analiz:
• Ansys Static Structural bölümü

kullanılmıştır. Yandaki analizleri
alınmış motor kapağı ve bulkhead
parçaları 7000 serisi alüminyum
malzeme kullanılarak yanda
verilmiştir. Analiz sonuçlarına
göre akma kuvveti sınırını
geçmemiştir. Maksimum 0.283
mm gerilmeye maruz kalacağı
görülmüştür.

• Yanda verilen parçalar yapısal
olarak roket içerisinde maksimum
etkiye göre dayanıklı olduğu
saptanarak mukavemetli olduğu
analizlerle tespit edilmiştir.

Eş Değer Stress

• Motor Kapağı Analiz • Bulkhead Analiz

Total Deformasyon

Eş Değer Stress
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• Roketimizin hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri alınırken Ansys - Fluid Flow (Fluent)
programı kullanılmıştır. Analiz metodu olarak sonlu hacimler metodu kullanılmıştır.

• Öncelikle roketimiz SpaceClaim programı ile analize hazırlanmış daha sonra enclosure
oluşturulmuştur. Enclosure oluşturulurken roket akış modeline en az 1’er metre mesafe
olmasına dikkat edilmiştir.

• SpaceClaim ile oluşturulan enclosure modeline Ansys mesh ile mesh atılmıştır. Mesh
metodu tetrahedrons yapı olarak pach independent kullanılmıştır. Alınan mesh ile 225392
tane node, 854320 tane eleman oluşturulmuştur.
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Toplam Basınç Dağılımı Toplam Hız Dağılımı

• Roket gövdemiz Ansys – Fluid Flow (Fluent) ile hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizine sokulmuş ve aşağıdaki
görselde görüldüğü gibi bir sonuç vermiştir.

• Sonuçlara göre roket burun geometrisinin yarattığı basınç farkı çok fazla olmamakla birlikte genel dağılımda kararlı
bir yapı sergilemektedir. Roketin burun ve üst gövde arasında basınç düşüşü mevcuttur. Bu basınç düşüşü burun
geometrisinin ogive olması sebebiyle minimum düzeydedir. Aksi durumda akış ayrılmaları daha yoğun olacaktır.
Aynı zamanda hız dağılımı incelendiğinde roket genel gövdesinde hız dağılımları kararlı bir yapı sergilerken motor
nozül kısmında vortex dalgaları açıkça görülmektedir.
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Hız Akış Çizgileri

Basınç Akış Çizgileri

• Bu kısımda roketin aerodinamik yapısı akış çizgileri ile incelenmiştir. Analizden elde edilen sonuçlara göre roket
genel gövdesi düzenli bir akış sağlamaktadır.

• Hız akış grafiğini incelediğimizde roket gövdesinin yarısından sonra sürtünme faktörünün etkisiyle bölgesel hız
azalması gözükmektedir. Roketimiz OpenRocket’ten alınan maksimum hız değeri olan 252 m/s hızla analize
sokulmuştur. Analiz doğrulunun kesinleşmesi ve convert edilmesi için 300 iterasyon kullanılmıştır. 300 iterasyonun
çözümü sonunda elde edilen veriler sabit bir grafik değeri göstermiştir.

• Roketimizin akış analizi sonucunda elde edilen verilere göre roket aerodinamik olarak verimli olduğu görülmüştür..
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1-) Birinci Aviyonik Sistem: Roket aviyonik sisteminin birincil faaliyetlerini yerine getiren sistem birinci aviyonik kontrol kartıdır.
Birinci Aviyonik Kontrol Kartı ;
 Roket- Yer İstasyonu haberleşmesini sağlar.
 Yükseklik, ivme, konum, sıcaklık, nem, 3 eksen açı ölçebilmekte ve bu ölçümleri filtreleyerek roketin ayrılma sistemlerinde

birincil görevi üstlenmektedir.
 Tüm uçuş bilgilerini uzun süre sistematik şekilde kaydedebilmekte ve periyodik olarak yer istasyonuna gönderebilmektedir.
 Birinci aviyonik sistem özgün kontrol kartıdır.
2-) İkinci Aviyonik Sistem : Roket aviyonik sisteminin temel faaliyetlerini yerine getiren, yükseklik ölçümünü birinci aviyonik
karta göre farklı bir sensör ile yaparak sistem güvenilirliğini arttırır. Birincil aviyonik sistemden farklı olarak Roket- Yer İstasyonu
haberleşmesi uçuş bitiminde GSM ile de yapılabilmektedir..
 Yüksek çözünürlüklü açı, basınç, ivme, konum bilgilerini ölçerek, yüksek doğruluk ve yüksek filtre sisteminde değerlendirilir,

bu kart sadece ölçüm ve filtre yaparak roketin en temel fonksiyonlarını yerine getirir.
 İkinci aviyonik sistem özgün kontrol kartıdır.
3-) Bilimsel Payload: Roket sistemlerinde titreşim, yer çekimi, ani ivmelenmelere karşı yük sönümleme ölçümlerini alarak analiz
etmekte ve bu bilgileri sistematik olarak kaydetmektedir. Görev yüküne ait, basınç, sıcaklık, nem verileri 5Hz ile yer istasyonuna
gönderilmektedir. Bu sistem özgün kontrol kartıdır.
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Özellikler Birinci Aviyonik İkinci Aviyonik

Yer İstasyonu ile RF Haberleşme. Var(E32-LORA) Var(E32-LORA)

İrtifa Ölçümü Var(BMP180) Var(MPL3115)

Dikey Hız Ölçümü Var(MPL3115) Yok

İvme Ölçümü Var(MPU6050) Yok

Açı Ölçümü Yok Var(ADXL345)

Ayrılma Sistemi Tetikleme Yetkisi Var(DC motor) Var(DC motor)

Konum Belirleme Var(NEO 8M) Var(MC 60)

SD Karta Veri Kaydetme Var(Kingston) Var(Samsung)

Sıcaklık Ölçümü Var(MPL3115) Var(BMP180)

Real Time Clock Var(Dahili) Var(Dahili)

GSM Haberleşmesi Yok Var(MC 60)

MCU Var(Stm32f1) Var(Stm32f1)

 Roket aviyonik sisteminde 2 adet uçuş kontrol kartı 
bulunmaktadır. Birincil aviyonik kontrol kartı ve ikincil 
aviyonik kontrol kartı kablolu yada kablosuz olarak 
haberleşmemektedir. Bu nedenle birinci- ikinci aviyonik 
sistem arasında bir geçiş olmayacaktır. Her iki sistem de 
ayrılma sistemini bağımsız olarak  tetikleyebilecektir.

 Birinci aviyonik kontrol kartı ve ikinci  aviyonik kontrol 
kartının ayrılma tetikleme sistemleri temelde farklı 
sensörlerden elde edilen verilerden oluşmakta ve farklı 
filtrelere tabi tutulmaktadır. Her iki kontrol kartı da 
doğrudan ayrılma sistemini tetikleme yetkisine sahiptir. 

 İkinci aviyonik sistem, tüm verileri birinci aviyonik 
sisteme göre çok daha yüksek hızda örnekleyip 
değerlendirerek roket aviyonik sisteminin güvenilirliğini 
arttıracaktır.
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma  Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

MCU
STM32F103

Mcu

Mcu aviyonik sistem için temel kontrol, değerlendirme işlemlerini 
yapmaktadır. Roket verilerinin değerlendirilmesi, kurtarma sistemine 

dair verilerin değerlendirilmesi ve kurtarma reaksiyonunun alınması için 
gerekli karar yapısının işlemesini sağlamaktadır.

Sensör
MPU 6050

Accelerometer,Gyroscope
Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Sensör
BMP180

Barometre
Evet

Bmp180 den basınç verisine bağlı yükseklik verisi elde edilmektedir. Bu 
veri ile roketin yerden yüksekliği ölçülmektedir. Bu parametre kurtarma 

sistemini doğrudan etkilemektedir.

Sensör
MPL3115A2

Altimetre
Evet

MPL3115 ile dijital yükseklik verisi ölçülmektedir. Bu yükseklik verisi ile 
zamana bağlı hız verisi türetilerek roketin apogee noktası 

algılanmaktadır. Bu veri birinci aviyonik sistemin kurtarma sistemini 
doğrudan etkilemektedir.

GPS Modülü NEO-8M, GPS Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Haberleşme 
Modülü

E32-433T30D, Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.
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Komponent
Ürün Adı / 
Kodu / Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Sensör MPL3115
Sıcaklık Sensörü

Hayır
Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Sensör
HIH 5031

Nem Sensörü
Hayır

Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

SD Kart
Kingston

Veri depolama
Hayır

Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

RTC
Stm32

Real Time Clock
Hayır

Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

 Birinci aviyonik kontrol kartında kullanılacak olan sensörler tabloda verilmiştir. Bu sensörler birinci aviyonik kontrol kartına 
en uygun biçimde yerleştirilerek, roket aviyonik ünitesinde yerleşimi planlanmış, roketin yükseklik, sıcaklık, nem, ivme ve açı 
değerlerinin en sağlıklı şekilde değerlendirilebilmesi için birincil aviyonik kontrol kartının aviyonik ünitesindeki yerleşimi 
detaylıca hesaplanmıştır. Bu şekilde aviyonik kart tasarımı ve komponent yerleşimi yapılmıştır.
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 Hangar Roket takımına ait birinci aviyonik kontrol kartı ekibimiz tarafından tasarlanmıştır. Bu tasarım sırasında her 
sensörün en az bir yedeği olması amaçlanmıştır. Tasarımımız, PCB sponsorumuz olan JLCPCB tarafından üretilmiştir.

 Özgün birinci aviyonik kontrol kartı tasarımı sayesinde aviyonik sistemde fiziksel yer kazanılmıştır. Birinci aviyonik sistem ve 
ikinci aviyonik sistem role kullanılarak kurtarma sistemlerinden tamamen izole edilmiştir. İki sistem arasında kablolu ve 
kablosuz bağlantı bulunmamaktadır.

 Birinci aviyonik kontrol kartında MPL3115’den alınan dijital yükseklik bilgisinden zamana bağlı dikey hız verisi türetilmekte
ve roketin apogee noktasının tespitinde kullanılacaktır. BMP180’den ise basınç bilgisinden türetilmiş yükseklik verisi
kullanılmaktadır. Bu bilgi de doğrudan apogee geçişi sonrası 600 metre algılama için kullanılacaktır.
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 Birinci aviyonik kontrol kartı tasarımı yapılırken bu blok 
diyagramı  esas alınmıştır. Bu diyagramda uçuş kontrol kartının 
en temel yapısı detaylara yer verilmeden gösterilmiştir.

 Birinci aviyonik kontrol kartında sensörler, ayrılma sistemi 
tetikleyicileri olan pnömatik valf çıkışları (Out-1, Out-2) buzzer, 
durum ledleri, lora haberleşme modülü bulunmaktadır.

 Her sensörün ve modülün haberleşme ara yüzleri dikkate 
alınarak, bu gereksinimleri karşılayan aynı zamanda sürekli 
stok bulunan bir MCU seçilmiştir.

 Tüm sistem tasarlanırken sensörlerin her birinin maksimum 
tepki süresi, maksimum çalışma hızı, maksimum güç tüketimi 
gibi parametrelere dikkat edilmiştir. Böylece birinci aviyonik 
kontrol kartının optimum düzeyde çalışması amaçlanmıştır.

Birinci Aviyonik Kontrol Kartı Blok ve Sistem Diyagramı
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Birinci aviyonik sistemde, kurtarma sistemini aktif
etmek için MPL3115A2 sensöründen gelen yükseklik
verisine bağlı olarak hız parametresi ve BMP180
sensöründen gelen basınç verisine bağlı olarak da
yükseklik parametresi seçilmiştir.
Hız parametresinin seçilme nedeni, roketin dikeydeki
hızının apogee noktasında sıfıra yaklaşması ve bu
noktanın hız parametresi ile tespit edilebilmesidir.
Yükseklik parametresinin seçilme nedeni,
sürüklenme paraşütünün açılacağı mutlak noktayı
(600 m) tespit etmektir.
Roketin; kalkışını algılamak, apogee noktasına ulaşıp
ulaşmadığını algılamak ve yavaşlatma paraşütünü
açmak için MPL3115A2 sensöründen gelen yükseklik
verisinin dönüştürüldüğü hız parametresi
kullanılmaktadır. BMP180 sensöründen gelen basınç
verisinin dönüştürüldüğü yükseklik parametresi ise
roketin düşüşte ulaşacağı 600 metreyi algılamak,

sürüklenme paraşütünü açmak ve inişi algılamak için kullanılacaktır.
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Veri Filtreleme :
• Roket uçuş esnasında ivme, titreşim, hava türbülansları gibi nedenlerle sensörler anlık olarak hatalı ölçümler yapabilir.

Uçuş esnasında sensörlerden gelen bu gürültüleri engellemek için birinci aviyonik sistemin sensör verilerinin
filtrelenmesinde üçgensel hareketli ortalama filtre kullanılacaktır.

• Üçgensel hareketli ortalama filtre, bir yumuşatma (smoothing) algoritmasıdır. Bu filtre; 20 ms’lik periyotlarla MPL3115A2
yükseklik sensöründen alınan 5 adet yükseklik ve yükseklik verisinden elde edilen hız verilerini, BMP180 basınç
sensöründen alınan 5 adet basınç ve basınç verisinden elde edilen yükseklik verilerini, her 100 ms’de bir filtre
algoritmasında işletecektir.

• Üçgensel hareketli ortalamada FIFO mantığı kullanılır. Ölçülen değerler filtre boyutuna göre üçgen form oluşturacak
katsayılar ile çarpılır ve bu katsayıların toplamına bölünür.

 y(n) = {( x(n - 2) + 2x(n - 1) + 3x(n) + 2x(n + 1) + x(n + 2) ) / 5};[1]

• Bizim sistemimizde de her 5 örneklemede, sensör verileri bir bufferda saklanmakta ve bu veriler küçükten büyüğe doğru
sıralanıp, üçgen form oluşturacak şekilde katsayılar ile çarpılmakta ve bu katsayıların toplamına bölünmektedir.

• Ayrıca sensörden gelebilecek anlık pik değerlere karşı ise eliminasyon yöntemi kullanılmıştır. Verilerin örneklenip saklandığı
bufferda, ardışık elemanlar arasındaki farka bakılmakta ve tanımlanan toleransın üzerinde kalan değerler, değerlendirmeye
alınmamaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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(Üçgensel hareketli ortalama filtre 
için örnek matematiksel ifade)
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma
Algoritmasında
Verileri
Kullanılıyor
Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

MCU STM32F103
Mcu, aviyonik sistem için temel kontrol ve değerlendirme işlemlerini yapmaktadır. Roket 

verilerinin değerlendirilmesi, kurtarma sistemine dair verilerin değerlendirilmesi ve 
kurtarma reaksiyonunun alınması için gerekli karar yapısının işlemesini sağlamaktadır.

Sensör
ADXL345

Accelerometer,Gyroscope
Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Sensör
BMP180

Barometre
Evet

BMP 180 ikinci aviyonik sistemde roketin kalkış ve inişini algılamak için kullanılacaktır. 
Bmp180 den alınan basınç verisi değişiminden elde edilen bu veriler kurtarma 

sisteminde kullanılmaktadır.

Sensör
MPL3115A2

Altimetre
Evet

MPL3115 ile dijital yükseklik verisi ölçülmektedir. Bu yükseklik verisi ile roketin birim 
zamanda katettiği yükseklik hesaplanarak roketin apogee noktası algılanmaktadır. Bu veri 

ikinci aviyonik sistemin kurtarma sistemini doğrudan etkilemektedir.

Haberleşme Modülü MC 60(GPS-GSM) Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Haberleşme Modülü
E32-433T30D

RF Haberleşme Modülü
Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.
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Komponent
Ürün Adı / 
Kodu / Türü

Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Sıcaklık Sensörü
BMP 180 Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Nem Sensörü HIH 5031 Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

RTC Stm32 Hayır Bu sensör kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

 İrtifa bilgileri iki  farklı basınç sensöründen okunmaktadır (MPL3115A2-BMP180). İkincil aviyonik kontrol kartında BMP180 den 
alınan basınç verisi, MPL3115A2 ise dijital yükseklik bilgisi okunmaktadır. Bu veriler ikinci aviyonik kurtarma sisteminde 
kullanılmaktadır.

 GPS bilgisi oldukça önemli olduğu için ikinci aviyonik kontrol kartında birinci  aviyonik sistemden farklı olarak MC60 
kullanılmıştır. Böylece RF haberleşme için opsiyonel olarak GSM de kullanılabilecektir.
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 İkinci  aviyonik kontrol kartı, aviyonik ekibimiz tarafından özel tasarlanmıştır. İkinci aviyonik kartı, en temelde roketin temel 
fonksiyonlarını yerine getirebilecek şekilde tasarlanmıştır. Tasarımımız, PCB sponsorumuz olan JLCPCB tarafından üretilmiştir.

 İkinci  aviyonik kontrol kartı, ayrılma işlemini gerçekleştirmek için kullanılacak sensörler, iki farklı basınç sensörü ile 
tasarlanmıştır. Birinci aviyonik sistem ve ikinci aviyonik sistem role kullanılarak kurtarma sistemleri birbirinden tamamen izole 
edilmiştir. İki sistem arasında kablolu veya kablosuz bağlantı bulunmamaktadır.

 İkinci aviyonik kontrol kartında BMP180’den alınan basınç verisi, roketin iniş ve kalkış durumlarının tespitinde kullanılacaktır.
MPL3115’den ise dijital yükseklik verisi elde edilmektedir. Bu veri de apogee noktasının tespiti ve apogee geçişi sonrası 600
metre algılama için kullanılacaktır.
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 İkinci  aviyonik kontrol kartı blok diyagramı en temel 
seviyede yanda verilmiştir. Bu gösterimde uçuş kontrol 
kartının iç birimleri temel düzeyde gösterilmiştir.

 İkinci aviyonik sistem tasarlanırken bu blok diyagramı esas 
alınarak tasarlanmıştır.

 Bu tasarımda görüleceği üzere; 
a) Mcu-Sensörler
b) Mcu – Haberleşme modülü
c) Mcu- Ayrılma tetikleme çıkışları
d) Mcu güç girişi
e) Mcu- Nem sensörü
f) Mcu- GPS,GSM 
haberleşme arayüzleri dikkate alınarak tasarım yapılmıştır. 

Böylece her sensör, modülün optimum performansta çalışması 
amaçlanmıştır.

İkinci Aviyonik Kontrol Kartı Blok ve Sistem Diyagramı
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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İkinci aviyonik sistemde, kurtarma sistemini
tetiklemek için BMP180 sensöründen gelen basınç
parametresi ve MPL3115A2 sensöründen gelen
yükseklik parametresi seçilmiştir.
Basınç parametresinin seçilme nedeni; roketteki
basınç değişimine göre roketle ilgili anlık
durumların tespit edilebilmesidir.
Yükseklik parametresinin seçilmesinin nedeni ise,
roketin birim zamanda katettiği yüksekliğin
azalmasına göre apogee noktasını algılamak ve
sürüklenme paraşütünün açılacağı mutlak noktayı
(600 m) tespit etmektir.
Roketin; kalkışını ve inişini algılamak için BMP180
sensöründen gelen basınç verileri kullanılacaktır.
Roketin; apogee noktasına ulaşıp ulaşmadığını
algılamak, yavaşlatma paraşütünü açmak ve düşüşte
ulaşacağı 600. metreyi algılamak için MPL3115A2
sensöründen gelen yükseklik verileri kullanılacaktır.
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Veri Filtreleme :
• Roket uçuş esnasında ivme, titreşim, hava türbülansları gibi nedenlerle sensörler anlık olarak hatalı ölçümler yapabilir.

Uçuş esnasında sensörlerden gelen bu gürültüleri engellemek için, ikinci aviyonik sistemde hareketli ortalama filtre
kullanılacaktır.

• Hareketli ortalama filtre, bir yumuşatma (smoothing) algoritmasıdır. Bu filtre; 20 ms’lik periyotlarla BMP180 basınç
sensöründen alınan 5 adet basınç ve MPL3115A2 yükseklik sensöründen alınan 5 adet yükseklik veri örneklemesini, her
100 ms’de bir filtre algoritmasında işletecektir.

• Moving averager yani hareketli ortalama filtresi; belirli sayıda örneği alıp, FIFO yapısıyla filtrenin boyutuna göre ortalama
almaktadır.

 y(n) ={ ( x(n - 2) + x(n - 1) + x(n) + x(n + 1) + x(n + 2) ) / 5};[1]

• Bizim sistemimizde de her 5 örneklemede, sensör verileri bir bufferda saklanmakta ve bu veriler küçükten büyüğe doğru
sıralanıp, toplamı bulunup, örnek sayısına bölünmektedir.

• Ayrıca sensörden gelebilecek anlık pik değerlere karşı ise eliminasyon yöntemi kullanılmıştır. Verilerin örneklenip saklandığı
bufferda, ardışık elemanlar arasındaki farka bakılmakta ve tanımlanan toleransın üzerinde kalan değerler, değerlendirmeye
alınmamaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

(Hareketli ortalama için matematiksel ifade)
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Hangar Roket Takımı olarak E32-433T30D RF haberleşme modülünü kullanmaktayız. RF Modül özellikleri ; Tx Power : 30 dBm,
Receive sensivity : -148 dBm, Operating Frequence : 410-441 MHz, Air Data Rate: 0.3k-19.2k[3], Bu parametrelere göre link bütçesi
hesabı yapılmıştır. Roket aviyonik kontrol kartlarından ve faydalı yükten gönderilen RF veriler, yer istasyonunda bulunan YAGI anten
ile yüksek kazançlı olarak alınır yer istasyonu kontrol kartında anlamlı verilere dönüşmektedir. Yer istasyonu kontrol kartından da
TTL seviyesinde Hangar Roket Takımı yer istasyonu yazılımında değerlendirilmek üzere TTL seviyesinde bilgisayarın USB portuna
gönderilecektir. Bilgisayarın ikinci USB portundan da hakem bilgisayarına istenilen formatta veri gönderimi yapılacaktır.
Link Bütçesi : PRx= (PTx)+(GTx)-(LTx)-(LFs)-(LM)+(GRx)-(LRx)[2]
PRx : Alınan Güç (dBm), PTx : Verici çıkış gücü (dBm), GTx: Verici anten kazancı (dBi), LTx: Verici kaybı(dB), LFs: Serbest uzay kaybı
(dB), LM : Ön görülmeyen kayıplar(polarizasyon, body vs) (dB), GRx : Alıcı anten kazancı (dBi), LRx: Alıcı kayıpları(Konnektor vs) (dB)
LFs= 32.45(dB)+ 20*Log(Frekans(MHz))+ 20*Log(Mesafe(km)), LFs = 32.45+20*Log(433)+20*Log(15), LFs= 108.70 dB
PRx=30 dBm, GTx=4 dBi, LTx= 4 dBi, LM= 4 dBi, GRx= 6.5 dBi, LRx= 4 dBi
PRx =(30)+(4)-(4)-(108.70)-(4)-(6.5)- (4), PRx=-93.2 dBi.Kullandığımız RF modülün Receive Sensivity değeri -148 dBm olduğu için yer
istasyonu ile roket arası mesafe 15 km ye kadar haberleşme sağlanabilmektedir. Aşağıda standart veri paketimiz verilmiştir. Bu veri
paketi ile birinci, ikinci, bilimsel yük kartlarından veriler 410-441 MHz frekans bandında yer istasyonuna gönderilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Hangar Roket Takımı Test Planı Başlangıç Tarihi    |         Bitiş Tarihi
Birincil, ikincil aviyonik kartın board üzerinde RF haberleşme testinin yapılması 1.01.2022 5.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın board üzerinde MLP3115 ve BMP180 ölçüm testlerinin yapılması 7.01.2022 15.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın board üzerinde GPS ölçüm, doğruluk testlerinin yapılması 18.01.2022 24.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın board üzerinde kurtarma tetikleme testlerinin yapılması 25.01.2022 26.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın board sıcaklık nem ölçüm testlerinin yapılaması 27.01.2022 28.01.2022

Birincil, ikincil aviyonik kartın üretilen PCB ile  RF haberleşme mesafe testinin yapılması 10.02.2022 17.02.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın üretilen PCB ile MLP3115 ve BMP180 ölçüm testlerinin yapılması 19.02.2022 5.03.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın üretilen PCB üzerinde  GPS ölçüm, doğruluk testlerinin yapılması 8.03.2022 12.03.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın üretilen PCB üzerinde  kurtarma tetikleme testlerinin yapılması 15.03.2022 22.03.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartın üretilen PCB üzerinde sıcaklık nem ölçüm testlerinin yapılması 24.03.2022 28.03.2022

Birincil ve ikincil aviyonik sistemin roket kurtarma sistemi ile fiziksel testinin yapılması 15.04.2022 20.04.2022

Yer istasyonu-Birincil, ikincil aviyonik sistem ikili RF mesafe testinin yapılması 5.04.2022 10.04.2022

Yer istasyonu-Birincil, ikincil aviyonik sistem ikili veri iletim, paket yapısı doğrulama testinin yapılması 15.04.2022 25.04.2022

Yer istasyonu-Birincil, ikincil aviyonik sistem ikili yüksekliğe bağlı hız değişimi DRONE  testinin yapılması 10.05.2022 20.05.2022

Aviyonik sistemlerde donanımsal ve yazılımsal revizyon yapılması 20.05.2022 25.05.2022

Birincil, ikincil aviyonik sistemler ve yer istasyonu uyumluluğu  doğrulama ve onay testlerinin yapılması 25.04.2022 30.04.2022

Bilimsel faydalı yük titreşim ve eğim testlerinin yapılması 25.05.2022 30.05.2022

Bilimsel faydalı yük-yer istasyonu RF haberleşme ve analiz doğrulama testinin yapılması 2.06.2022 6.06.2022

Tüm aviyonik sistemin roket gövdesine yerleşim, montaj, haberleşme testinin yapılması 7.06.2022 10.06.2022

Donanımsal ve yazılımsal son versiyon kontrolleri ve sürecin sonlandırılması 12.06.2022 14.06.2022
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 Algoritma Testi : Algoritma Testi yapılırken, bir asansör ile 110 metre uzunluğunda 
bir kulenin asansörü kullanılarak yapılmıştır. Bu test sırasında birinci kattan 32. kata 
varıldığında en yüksek değerin doğru bulunduğu ve 110 metrede apogee noktası 
olduğu doğrulanmıştır. Böylece en yüksek noktayı bulma algoritması ve apogee
noktasını 110 metre olarak doğru ölçüm yapıldığı doğrulanmıştır. Ayrıca 23. katta 
yükseklik 70 metre olarak doğrulanmıştır.

 Kart Fonksiyonellik Testi : Kart fonksiyonellik testleri sırasında, Gps doğru konum 
ürettiği, RF haberleşmenin hareket esnasında sağlandığı, kurtarma tetikleme 
sisteminin çalıştığı sıcaklık, ivme, açı bilgilerinin ölçülerek aktarıldığı gözlemlenmiştir. 
Bu sayede tasarlanan ve üretilen aviyonik kartların fonksiyonları doğrulanmıştır

 İletişim Testi : İletişim testi sırasında RF haberleşme modüllerimiz ile üretilen 
aviyonik kartlarımız üzerinden haberleşme sağlanması amaçlanmıştır. Martı scooter
ile roketin hareketli durumu simüle edilerek gerçek ortam testi yapılmıştır. İstanbul 
Kartal sahilde yapılan bu test ile yer istasyonu yazılımında anlık konum bilgisi 
alınmıştır.

 Bu testlere ait detaylı ekran paylaşımları, veriler, verilerin nasıl yorumlandığı, testin 
nerede nasıl yapıldığı videolarda detaylı olarak verilmiştir. Tüm testler özgün 
tasarımımız olan aviyonik kartlarımız ile yapılmıştır.
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Alt Sistem İsmic Malzeme Adedi
Birim 

Fiyatı(₺)
Toplam 

(₺)

Aviyonik Sistem

Stm32f103C8 4 120 480

Neo-8M 2 250 500

MC 60 2 180 360

MPL3115 3 85 255

Bmp180 2 45 90

HIH 5031 3 50 150

ADXL345 2 25 50

IRF540 10 30 300

Bc846 10 4 40

Kristal 4 12 48

L5973D 4 15 60

Sd Kart 3 40 120

Dirençler 1 100 100

Kondansatör 1 150 150

E32433TD 4 250 2000

RF Anten 4 45 180

GPS Anten 4 30 120

Role 10 25 250

Led 30 1,5 45

TLV70033 20 12 240

MPU6050 4 80 320

TVS Diode 10 6 60

Zener Diode 10 8 80

Sım holder 10 30 300

Tantal Cap 10 4 40

Neo 6M 4 80 320

uUSB 10 5 50

Çeşitli Kablo 2 100 200

Aviyonik Toplam 6908

Alt Sistem İsmi Malzeme Adedi Birim Fiyatı(₺) Toplam (₺)

Mekanik Sistem

Mapa 10 10 100

Karabina 10 15 150

Pnömatik hortum 3 15 45

Paraşütler 3 1000 3000

Regülatör 6 120 720

O-ring 10 5 50

Alüminyum 7 kg 130 910

Çelik 2 kg 15 30

Rakor 8 15 120

Selenoid Valf 2 200 400

Burun Konisi 1 5000 5000

Üst Alt Gövde 2 7500 15000

CO2 Tüpü 50 30 1500

İşçilik - - 5000

3D Baskı - - 500

M4 Civata 30 1 30

Kauçuk Malzeme 5 15 75

Somun 30 0.10 3

Şok Kordonu 3 50 150

Genel Toplam 32783

Genel Toplam :39691₺



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi/1

705 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim Madde 
No

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt No Açıklama 

3.1.2

Yarışmaya katılan yarışmacılardan Yarışma Şartnamesi’nde belirtilmiş 
olan gereksinimleri karşılayacak bir roket tasarımı yapması, roketi 
üretmesi ve Yarışma Komitesi tarafından finalist takımlara sağlanacak 
roket motoru kullanılarak başarılı bir şekilde roketin ateşlenip hedef 
irtifaya ulaşacak şekilde uçurulması beklenmektedir.

-

3.1.4
Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve lisansüstü 
öğrencileri ile mezunlar katılabilir.

4

3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 4

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

4 Takım 7 kişiden oluşmaktadır.

3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz.
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Gereksinim Madde No Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt No Açıklama 

3.1.17.
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında hazırlanacak 
ve teslim edilecektir. 8

3.1.20.

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

-

3.1.22.
Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını 
tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. 4

3.1.23.
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 
kullanmakla sorumludurlar. 5

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.

4
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Gereksinim Madde No Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama 

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

-

3.1.29. Başvuru tarihleri arasında takım kaptanı/danışman sistem üzerinden 
kayıt olur, varsa danışman ve/veya takım kaptanı/takım üyelerinin 
kaydını doğru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danışman ve 
üyelerin e- postalarına davet gönderir. Davet gönderilen üye Başvuru 
sistemine giriş yaparak “Takım bilgilerim” kısmından gelen daveti kabul 
eder ve kayıt tamamlanır. Aksi durumda kayıt tamamlanmış olmaz.

-

3.1.33. Yarışmacı, başvuru yapmadan önce yarışma hakkındaki tüm açıklamaları 
ve katılım koşullarını okuyup onaylamak (başvurunun yapılması 
yarışmacının kuralları onayladığının göstergesi olarak kabul edilecektir) 
suretiyle yarışmaya katılacaktır.

-

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. 

26
Fırlatma aşamasından sonra 

paraşütler kullanılmıştır.
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Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama 

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. 

24

3.2.1.3. Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de örnek olarak 
belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yükümlüdürler. 7

Operasyon konsepti ilgili 
slaytta yer verilmiştir.

3.2.1.4. Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve birincil 
paraşütünü (Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla yükümlüdürler. 7

Operasyon konsepti ilgili 
slaytta yer verilmiştir.

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

7

Operasyon konsepti ilgili 
slaytta yer verilmiştir.

3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez 
(Görev Yükünün bırakılması, paraşütün açılması vb.). 7
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Gereksinim 
Madde No
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Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama 

3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor, 5
Orta irtifaya uygun olan 
M2020 motor seçimi 
yapılmıştır.

3.2.1.12. Atışa Hazırlık Raporu (AHR) uygun değerendirilen takımlara bir (1) adet motor 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından montaj/entegrasyon gününde 
ve sahada verilecektir. 

-

3.2.1.13. Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazır bir şekilde takımlara 
verilecektir. 

-

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.

-

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.

-
Rokete ait olan Open Rocket
Simülasyonları yapılmıştır.
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3.2.1.23.

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

8,26

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 25
Kurtarma sistemi olarak 
paraşüte yer verilmiştir.

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.

24,25

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. 

24,25

3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 26
Görev yükünün kütlesi asgari 
olarak (4) kg göz önüne 
alınarak tasarlanmıştır.
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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. 

-

Görev yüküne ait yerleştirme 
işlemi sorunsuz çıkarılıp 
kontrol edilecek şekilde 
konum belirlenmiştir.

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. 

26,27

Görev yükü bu isterleri
karşılayacak şekilde 
tasarlanmıştır.

3.2.3.7. 
Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev Yükleri canlı organizma, 
aşındırıcı kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barındıramaz ve 
çevreye/canlılara zararlı olamazlar.

26,27

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

6

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.)

17,18

Tasarlanan roket dış çapları 
aynı değerde olup hiçbir 
bölümde çap değişimi 
olmamasına dikkat edilmiştir.
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3.2.4.4.
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif 
kontrol yapılmasına izin verilmemektedir. 

-

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

6

Roketimiz Open rocket de 
tasarlanan mach değerlerine ve 
stabilite sınırlamasına dikkat 
edilerek tasarlanmıştır.

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

6

Roketimiz Open rocket de 
tasarlanan stabilite sınırlamasına 
dikkat edilerek tasarlanmıştır.

3.2.4.7.

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

-

3.2.5.1.

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
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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. 

-

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.

-

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.

-

Roket üzerinde kullanılacak 
mapalar tek parça ve 
dövülmüş çelikten imal 
edilmiştir.

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.

12,17
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3.2.5.6. 
Takımlara kaydırma ayakları TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından 
yarışma alanında Görev Yükü tartılması sonrasında verilecektir. 

-

3.2.5.7.

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

-

Kaydırma aralıkları belirtilen 
sınırlar göz önünde  
bulundurularak yerleri 
belirlenmiştir.

3.2.5.9.

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

-

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

17

Uçuş bilgisayarı ve görev 
yükündeki tüm anahtarlar 
roketin nozülünden azami 
2500 mm mesafede olacak 
şekilde konumlandırılmıştır.

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

19,20
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3.2.6.1.
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı 
tarafından yönetilir.

51,57
Uçuş kontrol kartları bu 
istere göre tasarlanmıştır.

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. 

51,57

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

51,57

Uçuş kontrol kartları özgün 
tasarımdır

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. 

51,57

2 uçuş kontrol kartı da 
özgün tasarımdır.

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

51,57
İki uçuş kontrol kartı 
birbirinden bağımsızdır.
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3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. 
Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması 
olmalıdır.

51,57
İki uçuş kontrol kartının da 
pili, b-kablolaması sensörleri
ayrıdır.

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

51,57

Sistemler role ile birbirinden 
izole edilmiştir.

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.

57,51

Uçuş konrtrol kartları 
birbirinden bağımsız olarak 
çalışmalarına devam 
edebilmektedirler

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

49,50,55,56

Uçuş kontrol kartında 2 
farklı sensör
kullanılmaktadır.

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

49,55
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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). 

49,55
Bu kurala uygun seçim 
sağlanmıştır.

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

59,53

GPS ayrılma kriteri olarak
kullanılmamıştır.

3.2.6.17.
Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak zorunda değildir (yaylı bir 
sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da ateşleme teli). 

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. 

3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 
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3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer 
istasyonuna sahip olması gerekmektedir. 

42

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

3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur.

3.2.6.33.
Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter 
belirlenmelidir

53,59
Ayrılma kriterini 2 farklı 
kriter bulunmaktadır.

3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 53,59

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.

54,60

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.

53,59
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4.2.1. 
Takımlar, Ön Tasarım Raporunda (ÖTR) temel olarak yaptıkları tasarımların teknik 
gereksinimleri tamamıyla (eksiksiz) karşıladığını ortaya koymak ve ispatlamakla 
yükümlüdürler. 

4.2.2.
Teknik gereksinimlerin karşılandığının kanıtlanması için Gereksinimleri Karşılama 
Matrisi(İng. Compliance Matrix) oluşturulacak ve ilgili tasarım raporlarının EK’inde ayrıca 
sunulacaktır.

4.2.3

Sistem ve alt sistem seviyesinde, kıyaslamaya/karşılaştırmaya tabi tasarım kriterleri, 
malzeme ve üretimi için en iyileme (optimizasyon) seçimleri yapılmak suretiyle amaç 
fonksiyonuna ulaşılmasına (hedef irtifaya ulaşmak) yönelik olarak tüm gereksinimlerin 
optimizasyonu yapılmalı ve getiri-götürü analizleri paylaşılmalıdır. 

4.2.4.
Takımlar, kullanmayı planladıkları sistemler için de getiri-götürü analizi yapmak (İng. trade
off), karara esas kriterleri (vazgeçilmez ve opsiyonel kriterler) listelemek ve yapılan 
seçimleri nedenleriyle birlikte ÖTR’de sunmaktan sorumludurlar

4.2.5. Tasarımın mimarî bileşenleri, arayüzler de dahil olmak üzere tanımlanacaktır
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4.2.6.

Hata Modları ve Etkileri Analizi ile sonuçları da ÖTR’de sunulacaktır (Takımların 
Hata Modları ve Etkileri Analizi çalışmalarını yapabilmeleri için şablon 
dokümanlar Yarışma Komitesi tarafından TEKNOFEST’in internet sitesi üzerinden 
paylaşılacaktır).

57,58,59,60

4.2.7.
ÖTR’de takımların üretmeyi planladıkları roketin genel hatlarıyla CAD tasarımını 
tamamlamış olmaları ve sistemlerini bu tasarım üzerinden detaylı bir şekilde 
anlatmaları gerekmektedir.

4.2.8. 
Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle uyumluluğunun 
raporda yer alması beklenmektedir. 

4.2.9. 
TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak gaz üretecine 
esas olacak ön analizler (basınç, sıcaklık vb. etkileri) ÖTR’de sunulmalıdır.

4.2.10.
Takımlar yarışma takviminde belirtilen tarihten önce ÖTR’yi teslim etmekle 
yükümlüdürler.

4.2.11.
Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor ile birlikte 
teslim edilmelidir.

Open Rocket dosyaları rapor 
ile birlikte teslim edilecektir.
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4.2.14. 
Takımların ÖTR’de istenilen tüm bilgileri eksiksiz ve ilgili bölümlerde sunmaları 
gerekmektedir. Raporun ilgili bölümünde yer almayan bilgiler değerlendirmeye 
alınmayacaktır.

4.2.15. Raporda istenmeyen bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır. 

4.2.16.

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

Raporumuz Türkçe dilbilgisi 
kurallarına uygun bir şekilde 

yazılıp kontrol edilmiştir.

4.6.1. 
Orta irtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak yarışmacılardan 
Uçuş Benzetim Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki ekipler Uçuş Benzetim 
Raporu hazırlamayacaktır.

4.6.2. 
Uçuş Benzetim Raporları ÖTR ve KTR raporlarından ayrı olarak, bu raporlarla eş 
zamanlı “iki” (2) defa gönderilecektir.

Uçuş benzetim raporları 
ÖTR raporu için hazırlanıp 

gönderilecektir.
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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

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

4.3.3.

ÖTR’de ilk versiyonu sunulan Hata Modları ve Etkileri Analizi Takımların roket 
tasarımlarını 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). 

53,59,90,91,92

4.3.4.
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar neden-
sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır. 
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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. 

22,23

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

62,56,12,13,15,20

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).

67,68

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

46,47,48,49
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4.3.17.
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm elektronik 
bileşenler anahtarlama devre şematiklerini içerecek şekilde KTR’de belirtilecektir

56,57,62,
63
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Hata 
No

Öge/Fonksi
yon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-1 Cıvata İki parçayı 
birbirine 
bağlamak

Cıvatanın 
paslanmas
ı

Yüksek 
neme 
maruziyet

Depolama
Taşıma

Cıvatanın 
mukaveme
tinin 
azalması

Roketin 
yapısal 
bütünlüğün
ü yitirmesi

Görsel 
Muayene 

Rokette 
kullanılan 
cıvataların 
korozyona 
dayanıklı 
malzeme ile 
kaplanması

Nem testi 
yapılması

İkinci bir bağlantı 
elemanının aynı 
yapısal parçaların 
bağlantısı için 
kullanılması

7

HT-2 Uçuş 
Bilgisayarı

Uçuş 
verilerinin 
analiz 
edilmesi ve 
görev 
komutların
ın 
oluşturulm
ası

İşlemci 
arızası

Yüksek 
titreşim ve 
şok 
seviyeleri

Uçuş UB 
yazılımının 
çalıştırılam
aması

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 
şekilde 
gerçekleştiri
lememesi

Telemetre 
verileri

Uçuşta 
beklenen 
titreşim ve şok 
seviyelerinde 
çalışabilecek 
UB seçimi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek UB 
kullanımı

10
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HT-3 Batarya Aviyonikle
re güç 
sağlanması

Arayüzde 
temassızlı
k sonucu 
bataryanı
n güç 
aktarımı 
yapamam
ası

Montaj 
hatası ve 
uçuş 
titreşimi

Uçuş Rokette 
bulunan 
aviyonikleri
n 
çalışmama
sı

Görev 
komutlarını
n 
üretimeme
mesi ve 
roket ile 
iletişim 
kurulamam
ası

Aviyonik güç 
kontrolü ve 
Telemetre 
verileri

Kilit 
mekanizmalı 
konektör 
seçimi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Besleme hattı 
yedeklenmesi

7

HT-4 Faydalı Yük 
Ayırma 
Mekanizma
sı

Faydalı 
Yük'ün 
istenen 
koşullarda 
sistemden 
ayrılması

İstemsiz 
Faydalı 
Yük 
ayrılması

Hatalı 
sinyal 
iletimi

Uçuş Faydalı 
Yük'ün 
yanlış 
irtafada 
sistemden 
ayrılması

Yanlış 
irtifada 
Faydalı Yük 
ayrılması 
sonucu 
kurtarma 
işleminin 
başarısız 
olması

Telemetre 
verileri

Faydalı Yük 
ayrılma 
koşullarının 
uçuş 
algoritmasında 
birkaç defa 
kontrol 
edilmesi

Algoritma hata 
koşullarının 
yerde test 
edilmesi

Hatalı ayrılma 
sonrası Faydalı 
Yük'ün sistem 
dışına nominal 
bir şekilde çıkıp 
paraşütün 
açılmasına 
olanak verecek 
şekilde 
yerleştirilmesi

7
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CO2 Tüpü Ayrılma 
Mekanizma
sında itki 
aracı

Co2 Tüpün 
delinmem
esi sonucu 
gazın açığa 
çıkamamas
ı

İğnenin 
Tüpü 
delememes
i

Uçuş Kurtarma 
sisteminin 
çalıştırılama
ması

Ayrılmanın 
gerçekleştiri
lememesi ve 
görevi 
tamamlaya
mama

Co2 tüpün 
delindiğine 
emin olmak 
için testlerin 
yapılması

Doğru delici 
iğnenin seçimi

Uçuş öncesi İtki 
gücü testi

Farklı tiplerde 
delici iğnelerin 
tespit edilip 
yedekde 
bekletilmesi

10

Merkezlen
me 
Yüzükleri

Motor 
bloğunu 
tutmayı 
sağlar

Tolerans 
alıştırma 
hatası

Yüzük 
deliğinin 
küçük 
olması

Depolama 
Taşıma

Motorun 
yerleştirele
memesi

Motorun 
ateşleneme
mesi

Ölçme 
Muayene

Toleranslar göz 
önünde 
bulundurularak 
yapılacak 
ölçümler

Uçuş öncesi yer 
testleri

Talaş kaldırma 
malzemelerinin 
temin edilmesi 7

Yay Burun ile 
gövdeyi 
kurtarma 
sistemi ile 
ayırmayı 
sağlamak

Yayın 
deformasy
ona 
uğraması

Yüksek 
kuvvete 
maruziyet

Enerji 
Depolama

Kurtarma 
sisteminin 
çalıştırılama
ması

Ayrılmanın 
gerçekleştiri
lememesi ve 
görevi 
tamamlaya
mama

Görsel 
Muayene

Taşama 
kapasitesinden 
fazla yük 
kullanılmaması

Yay testi 
yapılması

Yay malzeme 
seçimi

10
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Karabina Şok 
kordonu 
bağlantıları
nı 
sağlamak

Karabinanı
n kopması

Deformasy
on ve fazla 
kuvvet

Bağlantı 
Elemanı

Bağlantının 
sağlanama
ması

Görevin 
başarısız 
olması

Çekme testi Taşama 
kapasitesinden 
fazla yük 
kullanılmaması

Çekme Testleri Kilitli karabinalar 
tercih edilmesi

8

Burun 
Omuzluğu

Burun 
omuzluğun
un 
sıkışması

Tolerans 
alıştırma 
hatası

Ölçüm 
Hatası

Bağlantı 
Elemanı

Burnun 
ayrılamama
sı

Ayrılmanın  
gerçekleştiri
lememesi ve 
görevi 
tamamlaya
mama

Ölçme 
Muayene

Hassas ölçüm 
aletleri ile kalite 
kontrol 
yapılması

Montajın ölçüm 
yapılıp 
denemesiyle

Profesyonel 
ölçüm yapılması

9

Elektronik 
switch  

Kablo 
bağlantıları
nı 
sağlamak

Elektronik 
switch 
bağlantılar
ının 
kopması

Uçuş 
esnasında 
yüksek G 
kuvvetlerin
e maruz 
kalması

Bağlantı 
Elemanı

Kurtarma 
sisteminin 
çalıştırılama
ması

Ayrılmanın  
gerçekleştiri
lememesi ve 
görevi 
tamamlaya
mama

Farklı 
derecelerde 
kuvvetlerin 
uygulanması

Kilitli switch 
kullanmak 

Akım ölçer 
kullanılması

Kilitli switch 
kullanmak 

8
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3/8 lik
Cıvata

Motor 
bağlantısını
n 
sağlanması

3/8 lik 
civatanın 
motora 
uyumlu 
olmaması

Civatanın 
dişlerinin 
bozulması

Bağlantı 
Elemanı

Motorun 
bağlanama
ması

Motorun 
ateşleneme
mesi

Görsel 
Muayene ve 
montaj 
denemesi 
yapılması

Pafta atmak Görsel Muayene 
ve montaj 
denemesi 
yapılması

Yedek 3/8 cıvata 
bulundurulması

10

RF 
haberleşme 
modülü 

Rf 
haberleşm
e modülü 
ile 
anteninin 
sağlamlık 
kontrolü

Antenin 
cıvata 
bağlantısın
ın açılması

Sağlamlaştı
rmamaktan 
kaynaklı 
antenin 
tam temas 
etmemesi

Taşıma Roket ile 
yer 
istasyonu 
arası 
haberleşme
nin 
kaybedilme
si.

Roket 
görevinin 
başarılı 
tamamlana
mamasına 
sebep olur

Görsel ve el 
ile kontrol 
edilebilir.

Rf modülünün 
dişi 
konnektörüne 
en uygun anten 
seçimi 
yapılması.

Uçuş öncesinde 
görsel ve el ile 
muayene 
yapılması.

Mekanik 
tasarımın bu 
hatayı önlemeye 
yönelik 
desteklenmesi

7

Basınç 
Sensörü

Basınç 
sensörünü
n yüksekliği 
doğru 
gösterip 
göstermedi
ğinin 
kontrolü

Yüksekliğin 
yanlış 
ölçülmesi

Sensörün 
bozucu 
etkilere 
maruz 
kalması

Uçuş Esnası Roketin 
ulaştığı 
yüksekliğin 
yanlış tespit 
edilmesi

Roket 
görevinin 
başarılı 
tamamlana
mamasına 
sebep olur

Referans 
sensör ile 
kontrol

Basınç 
sensörünü dış 
etkilere karşı 
koruyucu 
mekanik 
tasarımın 
yapılması

Yazılım 
bölümünde 
gerekli sayısal 
filtrelerin 
tasarlanması

Yazılım 
tasarımının ve 
mekanik 
tasarımın bu 
hatayı önlemeye 
yönelik 
desteklenmesi

8
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Ayrılma 
Sistemi 
Tetikleyici

Ayrılma 
sistemi 
tetikleyicisi
nin 
paraşütü 
aktif edip 
edemediği
nin 
kontrolü

Ayrılma 
sistemi 
tetikleyicisi
nin 
paraşütü 
aktif 
edememes
i

Ayrılma 
sistemin 
aktif 
olmaması 
veya 
paraşütü 
tetikleyece
k gücü 
sağlayama
ması

Uçuş Esnası Sürükleme 
ve 
yavaşlama 
paraşütlerin
in 
açılamamas
ı

Roket 
görevinin 
başarılı 
tamamlana
mamasına 
sebep olur

Görsel olarak 
kontrol 
edilebilir.

Ayrılma 
sisteminin güç 
devresinin en 
uygun şekilde 
tasarlanması

Uçuş önce sinyal 
çıkışlarının 
kontrol edilmesi

Elektronik 
tasarımın bu 
hatayı önlemeye 
yönelik 
desteklenmesi

8

Faydalı yük 
yay

Yayın 
yeterince 
esnediğinin 
ve 
dayanıklı 
olmasının 
kontrolü

Darbenin 
sönümleye
mez

Ön 
görülemey
en fazla yük

Uçuş Esnası Faydalı 
yük'ün 
zarar 
görmesi

Roket 
görevinin 
başarılı 
tamamlana
mamasına 
sebep olur

Basma testi 
yapılarak 

En uygun 
dayanıklıkdaki 
yayın seçilmesi

uçuş öncesi 
basma testi 
yapılarak kontrol 
edilmesi

Mekanik 
tasarımın bu 
hatayı önlemeye 
yönelik 
desteklenmesi

8

Pinömatik 
boru

Borunun 
üzerinde 
deformasy
on olup 
olmadığına 
bakılması

Ayrılma 
sistemi 
aktif 
edilemez

Beklenmed
ik bir darbe 

Uçuş Kurtarma 
sisteminin 
çalıştırılama
ması

Roket 
görevinin 
başarılı 
tamamlana
mamasına 
sebep olur

Görsel ve el 
ile kontrol 
edilebilir.

En uygun ve 
dayanıklı 
borunun 
seçilmesi

Yedek Pinömatik 
boru 
bulundurulması 

Yedek Pinömatik 
boru 
bulundurulması 

10
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