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Anıl GÜNGÖR
OSB TEKNİK KOLEJİ
Takım Danışmanı

Bilgisayar Öğr.

OSB TEKNİK KOLEJİ 10.Sınıf
Yazılım ve Haberleşme
Sistemleri

OSB TEKNİK KOLEJİ 12.Sınıf
Kurtarma Sistemleri Bilişim
Teknolojileri

OSB TEKNİK KOLEJİ 11.Sınıf
Simülasyon ve Genel
Görünüm Tasarım
Teknolojileri

Muhammed Talha ERDOĞAN
OSB TEKNİK KOLEJİ 9.Sınıf 
Aviyonik Sistemler Elektrik

Elektronik

OSB TEKNİK KOLEJİ 11.Sınıf
Aviyonik Sistemler ve Yazılım
Bilişim Teknolojileri

OSB TEKNİK KOLEJİ 10.Sınıf
Aviyonik Sistemler ve Yazılım
Bilişim Teknolojileri

OSB TEKNİK KOLEJİ 11.Sınıf
Kaptan - Simülasyon ve Genel
Görünüm Tasarım Teknolojileri

Ahmet Furkan Dur

Rasim DOĞAN

Burak TOPAKTAŞ

Ömer TAŞ

Esad KÖSEDAĞ

Şaban CANBAZ
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve AnalizleriYarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

L1050 Model Motor

Ölçü
Boy (cm): 200 cm
Çap (cm): 13,1 cm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 15144 g
Yakıt Kütlesi (g): 1774 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 3448 g
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 18591 g

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 6.7
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 24.7 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1.85 cal
En Büyük İvme (m/s²): 56.6 m/s2

En Yüksek Hız (m/s): 170 m/s
En Yüksek Mach Sayısı: 0,51

Tepe Noktası İrtifası (m): 1536 m
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Open Rocket Genel Tasarım - 1
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Zaman
(s)

İrtifa
(m)

Hız
(m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa 
Tepesi

0.52 6 24.7

Burn Out 3.7 356 166.5

Tepe 
Noktası

19 1536 0

Paraşüt 
Açılması

18.8 1536 7

Paraşüt 
Sonrası 

230 0 -7.07
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim konusu ÖTR’de hangi 
sayfada?

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

Takım Yapısı 2 Takım Kaptanı Ömer TAŞ Takım kaptanı Şaban CANBAZ 2

Takım Yapısı 2 Eski takım Üyesi Gökhan 
GÖKÇEK

Yeni takım üyesi Ahmet Furkan 
DUR

2

Motor Tutucu 12 Aerodinamik yapıyı 
bozuyor.

Aerodinamik yapıyı bozmuyor. 18-22

Kurtarma Sistemi 20 Paraşüt renkleri Turuncu 
ve Kırmızıydı

Piyasa araştırması sonucu yeşil 
ve sarı renk karar verildi.

41
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Değişim Konusu ÖTR’de hangi 
sayfada?

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

Kurtarma Sistemi 17 Roket 1 adet barut haznesi 
içermekteydi.

Yapılan barut hesaplamaları 
sonucu bir haznenin yeterli 
olduğu fakat yedek bulundurmak 
için hazne sayısı 2’ye çıkarıldı.

42

Aviyonik 32 İçerik 1.Sistem Detay/3 kısmı İçerik 1.Sistem Detay\1 kısmına 
taşındı.

50-51

Aviyonik 28-29 Kartların avantaj 
dezavantajlarını içermekteydi.

Ticari sistem tanıtıldı. 50-51

Aviyonik 30-31 Sistem blok diyagramı ve 
devre Şematiğinde BMP280 
yoktu.

Sistem blok diyagramı ve devre 
şematiğine BMP280 eklendi. 

52-53

Aviyonik 33 İletişim modülü açıklaması 
içermekteydi.

Link Bütçesi ve modülün ek 
özellikleri listelendi.

55
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Değişim Konusu Yeni içerik Konusu? KTR’deki içerik detayı? KTR’de hangi sayfada?

Aviyonik Tüp Gövde üzerinde 
aviyonik kapak yoktu.

Karabarut bağlantı kablolarının roket 
bütünleşmesi sonrası bağlanabilmesi için 
kapak açılmıştır. Ancak keylock switch
yardımıyla rampada iken 
aktifleştirilecektir. 

19-27

Aviyonik BMP280 Aviyonik sisteme BMP280 barometresi 
eklendi.

50

Yapısal Gövde Kanatçık destek parçası 
yoktu.

Kanatçığa destek parçası eklenerek 
mukavemet artırıldı.

26-27
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Kütle Bütçesi
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ALT SİSTEM İSMİ KOMPONENT ADET AĞIRLIK (GRAM) MALZEME

Alt Sistem 1 (Burun) Burun Konisi 1 1073 Fiberglass

Alt Sistem 2 (Üst Gövde)

Üst Gövde 1 1339 Fiberglass

Faydalı Yük Paraşütü 1 56 Ripstop Naylon

Kurtarma Sistemi 1 100 Alüminyum

Mapa 1 50 Dövülmüş Çelik

Şok Kordonu 1 116 Tubular Nylon

Alt Sistem 3 (Entegrasyon Gövdesi)
Entegrasyon Gövdesi 1 163 Alüminyum

Entegrasyon Tüpü 1 776 Alüminyum

Alt Sistem 4 (Alt Gövde)

Alt Gövde 1 2232 Fiberglass

Motor Bloğu Tutucu 1 264 Cardboard

Bulkhead 1 1325 Alüminyum

Motor Durdurucu 1 607 Alüminyum

Merkezleme Halkası 2 334 Alüminyum

Kanatçıklar 4 1147 Alüminyum

Faydalı Yük 1 4000 Demir

Mapa 1 100 Dövülmüş Çelik

Paraşüt 1 377 Ripstop Naylon

Faydalı Yük Paraşüt İpi 1 39 Tubular Nylon

Aviyonik Bölümü 1 266 Pla

Şok Kordonu 1 116 Tubular Nylon

Aviyonik Üst Ayırma Bulkheadi 2 664 Alüminyum

15144
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Roket Alt Sistem Detayları 
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115 Mayıs 2022 Perşembe
2021 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisinin Montajlı Hali
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Fiberglass seçilmesinin nedeni: Malzemenin dayanıklı 
olması nedeniyle roket ateşlendiğinde hava basıncından 
etkilenmeyecektir. Burun konisi bölümünden ayrılma 
gerçekleştirmediğinden yanma ve dağılma gibi sorunlarla 
karşılaşılmayacaktır.

Fiberglass seçilmesinin ikinci nedeni: Roket, tepe noktasında 
ayrılma işlemini gerçekleştirdikten sonra paraşüt ile yere iniş 
yaparken roketin burun kısmı yere gelirse dayanıklı ve sağlam bir 
malzeme olduğu için burun konisinde  yamulma, bükülme 
olmayacak ve burun konisi zarar görmeyecektir.

Fiberglass (Seçildi) Alüminyum

-Dayanıklı olması
-Hafif olması
-Darbelere karşı dayanıklı olması

-Üretiminin kolay olması
-Makinede işlenebilir ve dökülebilir olması
-Alüminyum malzemeyi lazer kesim yaparsak detaylı ve sorunsuz bir 
parça elde edebiliriz.

Malzeme Yoğunluk
(g/cm3 )

Gerilme Direnci
(MPa)

Isıl Eğilme Sıcaklığı
(°Celcius)

Eğilme Mukavemeti
(MPa)

Basınç Dayanımı
(MPa)

Fiberglass (Seçildi) 1,85 590 105 210 140

Alüminyum 2,7 276 300-400 99,45 206
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İç Çap 13,1 cm

Dış Çap 12,5 cm

Toplam Uzunluk 54 cm

Shoulder İç Çap 12,5 cm

Shoulder Dış Çap 11,9 cm

Shoulder Uzunluğu 20 cm

Burun koni tipimiz Ogive olarak seçildi çünkü: Ucunun sivri olması 
havayı yarmasını, ucunun gerisinde olan ovallik de havayı kolayca 
geri atmasını sağlar. OpenRocket verilerine de bakılmıştır.

Ogive Burun Konisi Denklemi:Burun Konisi Üretim Yöntemleri

1.Yöntem: Burun konisinin dışarıdan temin edilmesi

2.Yöntem: Burun konisi, elle yatırma tekniği ile 
üretilebilir. Bu sayede istenilen en verimli ve hatasız 
sonuç alınır.

3.Yöntem: Burun konimizin burun kısmı ve Shoulder 
kısmı ayrı ayrı kalıplarda üretilip yüzeyi Fiberglass ile 
kaplanıp hazır hale getirildikten sonra bazı kimyasal 
maddelerle burun konisi kalıptan çıkartılarak hazır hale 
getirilecektir.

𝜌>
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅
ve 𝛼 = arccos

𝐿2 + 𝑅2

2𝑝
− arctan

𝑅

𝐿

𝑦 = 𝑝2 − 𝜌 cos 𝛼 − 𝜋 2 − 𝑝 sin 𝛼

𝐿

2
< 𝑝 <

𝑅2 − 𝐿2

2𝑅

Sonra yarıçap 𝑦 herhangi bir noktada x gibi x değişir 0  –e 𝐿′ dir.

Seçilmişse 𝜌 teğet ogive’den daha az 𝜌 ve burun konisinin 
uzunluğu yarısından daha büyükse sonuç, taban çapında çapından 
daha büyük olan bir maksimum çapa yapan bir sekant ogive 
olacaktır. Bu şeklin klasik örneği Dürüst John’dur.
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Kanatçığın Roket 
Üzerinde 
Montajlı Hali
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Malzeme Yoğunluk
(g/cm3 )

Gerilme Direnci
(MPa)

Isıl Eğilme Sıcaklığı
(°Celcius)

Eğilme Mukavemeti
(MPa)

Basınç Dayanımı
(MPa)

Fiberglass 1,85 590 105 210 140

Alüminyum (Seçildi) 2,7 276 300-400 99,45 206

Fiberglass Alüminyum (Seçildi)

-Dayanıklı olması
-Hafif olması
-Şekli bozulmaz ve darbelere karşı direnç gösterir.

-Üretimi kolaydır.
-Makinede işlenebilir ve dökülebilir.
-Alüminyum malzemeyi lazer kesim yaparsak detaylı ve sorunsuz bir 
parça elde edebiliriz.

Malzemenin Alüminyum seçilmesinin nedeni: Kanadımızdaki 
tasarım esnekliği bizim için önemli olduğundan alüminyum 
malzeme kullanılmaya karar verilmiştir. Alüminyum 
malzemesinin hem kullanım alanı çoktur hem de üretimi 
kolaydır.

Alüminyum malzemesi çünkü:
•İyi bir korozyon dayanımı
•Üretim kolaylığı
•Hafif olması 

•İş kolaylığı sağlaması
•Kullanım alanı çok olması
•Isı iletiminin iyi olması  
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Malzeme Alüminyum

Yükseklik 13 cm 

Et Kalınlığı 0,5 cm

1 Kanadın Ağırlığı 287 g

Kanatların Toplam Ağırlığı 1147 g

Taban Uzunluğu 25 cm

Kanatçık şeklinin Rounded şekilli olmasının 
nedenleri: Aerodinamik direnci büyük 
oranda azaltmasıdır. Roket ateşlendikten 
sonra kanatçığın şeklinin Rounded şekline 
sahip olmasından roketin dengede 
durmasını ve gittiği konumdan sapmamasını 
sağlayacaktır.

Lazer kesim (Seçildi): Milimetrik kesim sıfır hata ile yapar ve üretim 
aşamasındaki süre minimum seviyededir. Sıfır hata ile kesim yapması 
nedeniyle Alüminyum kanadımızın kesim işlemi bittikten sora sadece 
kanadımızın etrafına biraz sulu zımpara sayesinde pürüzsüz ve 
kullanıma hazır hale gelmiş olacaktır.

1- CNC Torna Üretim Yöntemi: Bilgisayar kontrollü olmasından kaynaklı 
programlanabilir olması ve minimum hata hassasiyeti bakımından tercih 
edilir.

2- Lazer Kesim Üretim Yöntemi (Seçildi): Milimetrik kesimi sıfır hata ile 
yapar ve üretim aşamasındaki zaman minimum seviyededir.

3- Hazır Satın Alma Yöntemi
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

175 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

MOTOR SONLANDIRICI

MERKEZLEME HALKASI MAPA

MOTOR SONLANDIRICI

MERKEZLEME HALKASI MAPA

AVİYONİK YATAĞIAVİYONİK YATAĞI
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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ENTEGRASYON GÖVDESİ

KANATÇIK

ENTEGRASYON GÖVDESİ

KANATÇIK

VİDA VİDA

MOTOR 
DURDURUCU

MOTOR DURDURUCU
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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MOTOR BLOĞU TUTUCU

ALT GÖVDE

MOTOR BLOĞU TUTUCU

ALT GÖVDE

ÜST GÖVDE 

ÜST GÖVDE 

AVİYONİK BÖLÜM
AVİYONİK BÖLÜM



Herkese Açık | Public

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

Alt Gövde

Üst Gövde

Alt Gövde

Basınç Dengeleme 
Delikleri
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Fiberglass (Seçildi) Alüminyum Karbon fiber

Dayanıklı ve hafif olması Yüksek sıcaklığa karşı dayanıklı 
değildir.

Maliyeti yüksek

Sıcaktan veya soğuktan etkilenmez. Darbe dayanıklılığı düşüktür. Fazla sıkıştırıldığında kırılabilir

Şekli bozulmaz ve darbelere karşı direnç 
gösterir.

Sıcaklığı hızlı iletir. Hassas üretimlerde sağlıklı sonuç vermez

Unsur Malzeme Üretim 
Yöntemi

Üst 
Gövde

Fiberglass : Elle yatırma

Alt 
Gövde

Fiberglass : Elle yatırma

• Üretim yöntemi olarak elle yatırma seçilmiştir çünkü bu bilinen en eski ve en yaygın 
yöntemdir, üretim maliyeti düşüktür, üretilen parçaların boyutlarında teorik olarak 
kısıtlama yoktur ve montajı kolaydır.

• Malzeme seçimi olarak Fiberglass seçilmiştir. Fiberglass kalıbın üzerine sarma 
yöntemi ile alt ve üst gövde parçalarımız üretilecektir. Hafif olması rokete hareket 
kolaylığı sağlamıştır; dayanıklı olması roketin ayrılma, bozulma gibi sorunlarla 
karşılaşmasını önlemiştir. Son olarak sıcaktan ve soğuktan etkilenmemesi nedeniyle 
rokette basınca karşı dayanıklılık sağlayacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

Parça
Adı

Motor Durdurucu

Kalınlık 4 cm

İç Çap 9,2 cm

Dış Çap 12,5 cm

•Malzeme: Alüminyum
•Üretim: CNC Torna
•Görev: Motor yerine yerleştirildiği 
zaman hem motorun hem alt 
gövdenin hem de kanatçığın 
yerlerinden oynamaması için vida 
yardımıyla montajlanan parça

Motor Durdurucu Montajlı Hali
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: Alüminyum
•Üretim: CNC Torna
•Görev: Motor yerleştirildiği zaman 
motorun roket içerisinde hareket 
etmemesi için motorun uç kısmına 
montaj edilen parça

Parça
Adı

Motor Sonlandırıcı

Kalınlık 4 cm

İç Çap Kademeli iç çap 
yazılacak

Dış Çap 12,50cm
Motor Sonlandırıcı Montajlı Hali
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: Alüminyum
•Üretim: Lazer Kesim
•Görev: Sürtünmeyi büyük oranda 
azaltacaktır ve roketin dengesini 
sağlamak için roket yardımcı 
olacaktır

Parça
Adı

Kanatçık 

Taban 
Genişlik

25 Cm

Uç Genişlik 8 Cm

Yükseklik 13 Cm

Kanatçık Montajlı Hali
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: Paslanmaz Çelik
•Üretim: Ticari
•Görevi: Rokette bulunan parçaların 
montajında parçaları birleştirme görevi 
yapmıştır.

Parça Vida

Boy 1,2 cm

İç Çap -

Dış Çap 0,5 cm

Roket 
Üzerinde 
Vidanın 
Montajlı Hali

Vidamız 
Montaj 
Deliklerine 
Göre 
Tasarlanmıştır.

255 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

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

•Malzeme: Alüminyum
•Üretim: CNC Torna
•Görev: Entegrasyon gövdesi alt gövdeyi 
ve üst gövdeyi birbirine bağlayan 
parçadır. Ayrılma da ortadan yapılacağı 
için entegrasyon gövdesi ayrılma görevini 
de üstlenecektir.

Parça Entegrasyon Gövdesi

Boy 5 cm

İç Çap 12,5 cm

Dış Çap 13,1 cm
Entegrasyon Gövdesinin Montajlı Hali
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: PLA
•Üretim: 3D Yazıcı
•Görevi: Rokette kullanılacak kartları 
taşıyan bölümdür.

Parça Aviyonik Bölüm

Boy 17 cm

İç Çap 11,3 cm

Dış Çap 11,9 cmAviyonik Tüpünün Montajlı Hali
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: Dövülmüş Çelik
•Üretim: Satın Alma
•Görev: Ana paraşütün roketlere mapa 
ve halat yardımıyla bağlanmasını 
sağlıyor. Aynı zamanda Faydalı Yükün 
paraşütle olan bağlantısı da mapa ve 
halat yardımıyla sağlanmaktadır.

Parça Mapa M8

Boy 2,5 cm

İç Çap 2,5 cm

Dış Çap 3,6 cm

Mapanın 
Montajlı Hali
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: Cardboard
•Üretim: Ticari
•Görev: İçerisine motor yerleştirilecektir. 
Motoru taşıyacak olan motor yatağıdır.
•Not : Şartname de belirtildiği gibi 
motorun dış case sinden dolayı herhangi 
bir ısı yaymaması sebebi ile daha hafif ve 
kullanışlı olan Cardboard seçilmiştir

Parça Motor Bloğu Tutucu

Boy 49 cm

İç Çap 8,1 cm

Dış Çap 8,7 cm

Motor Bloğu Tutucu
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: Alüminyum
•Üretim: CNC Torna
•Görev: Motoru yerleştireceğimiz motor 
yatağının sarsılmaması ve hareket 
etmemesi için motorun hem gövdesine  
hem de motor yatağına vidalar 
yardımıyla motor halkasının 
sabitlenmesidir.

Parça
Adı

Merkezleme Halkası

Kalınlık 1 cm

İç Çap 8,8  cm

Dış Çap 12,5 cmMerkezleme Halkalarının 
Montajlı Hali
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

•Malzeme: PLA
•Üretim: 3D Yazıcı
•Görev: Rokette bulunan elektronik 
sistemlerin yerleştirileceği yataktır.

Parça
Adı

Aviyonik Yatağı

Boy 17 cm

İç Çap 12 cm

Dış Çap 12,3 cm
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Aviyonik Yatağının Montajlı Hali
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Mekanik Görünüm & Detay 
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MOTOR MONTAJ AŞAMALARI:
• İlk olarak motorun roket içerisinde hareket etmemesi için L1050 

motorun uç kısmına göre tasarlanmış motor sonlandırıcı 
eklenmiştir.

• Motorun daha dayanıklı olması için motor yatağının etrafına 
roketin alt gövdesine montajlanmış şekilde iki adet merkezleme
halkası bulunmaktadır .

• İlk merkezleme halkasını motor bloğunun üzerine 
yerleştirdikten sonra ikinci merkezleme halkası kanatçıklar ile 
beraber yerleştirelecektir. Daha sonra motor, motor bloğuna 
yerleştirilecektir. Son olarak Motorun motor yatağının içerisinde  
sabitlenmesi için roketin sonuna motor tutucu yerleştirilmiştir.

• En son gövde üzerinde açılan kapak yardımı ile barut 
bağlantıları yapılacaktır.

NOT: Tasarlamış olduğumuz sistem sayesinde L1050 motorumuz; 
ateşleme sonrası roketin içerisinde kayma, hareket etme, denge 
bozukluğu gibi sorunlarla karşılaşmadan atışını tamamlamış 
olacaktır.

MOTOR TUTUCU

MERKEZLEME 
HALKALARI

MAPA

MOTOR 
SONLANDIRICI

MOTOR YATAĞI
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Roket Montaj Stratejisi 
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1. Burun Konisi
2. Shoulder
3. Aviyonik Tüp
4. Aviyonik Yatak
5. AltimetresiTwo Yatak
6. Mapa
7. Üst Gövde
8. Aviyonik Kapak
9. Aviyonik Yuva
10. Kurtarma Sistemi
11. Faydalı Yük Paraşütü
12. Entegrasyon Tüp

13. Entegrasyon Gövdesi
14. Faydalı Yük
15. Ana Paraşüt
16. Motor Durdurucu
17. Alt Gövde
18. Montaj Vidaları
19. Kanatçık
20. Motor Bloğu
21. Merkezleme Halkaları
22. Motor
23. Motor Durdurucu

• Yukarıda belirtmiş olduğumuz görsel roket montaj şemasıdır.
• Yan tarafta görsel de numaralandırmış olduğumuz bileşenlerin 

isimleri belirtilmiştir.
• Roket montajlanması, burun konisi ile başlayıp motorun 

yerleştirilmesi ile sona erecektir. 
• Görselde belirtmiş olduğumuz aviyonik yatak içerisinde yer alan 

yuvaya TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından verilen 
AltimetreTwo yerleşecektir. 

• Kurtarma mekanizmasına ise yine TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından verilen piroteknik malzeme yerleştirilecektir.
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Roket Montaj Stratejisi 
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İlk olarak aviyonik yatak üzerine elektronik kartlar 
yerleştirilir. Aviyonik yatağın montajı bittikten sonra, aviyonik
yatak aviyonik tüpüne yerleştirilir. Aviyonik tüp ise üst gövde 
de belirlenen alana yerleştirilir.

Daha sonra Üst gövde ile burun konisi birleştirilir. 
Aviyonik tüpünün altına da kurtarma sistemi 
yerleştirilir. 

Üst gövdenin montajı bittikten sonra, orta gövde montajının 
tamamlanması için sırası ile faydalı yük paraşütü ve faydalı yük 
orta gövdeye yerleştirilir. Entegrasyon gövdesi üst gövde ile 
birleştirilir.

Sırası ile motor sonlandırıcı, mapa ve ana paraşüt alt 
gövdenin içerisine yerleştirilir. Motor bloğu alt gövde 
içerisine yerleştirilirken, motor bloğunun sabit kalmasını 
sağlayan merkezleme halkaları alt gövde içerisine yerleştirilir. 
Kanatçıkları bir arada tutup motoru sabitleyen motor 
durdurucunun rokete yerleşmesiyle montaj tamamlanır.
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Roket Montaj Stratejisi 
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ALT GÖVDEYE  KANATÇIK VE
MOTOR YERLEŞTİRME ADIMLARI

• İlk olarak  motorun itme oluşturduğunda yerinde kalmasını sağlayan 4 cm kalınlığındaki 
motor sonlandırıcısı yerleştirilmiştir.

• Daha sonra 49 cm uzunluğundaki motor yatağı, motor sonlandırıcının üzerine açılan 
bölgeye yerleştirilecektir.

• Motor yatağının daha sabit ve sağlam kalması için 2 adet merkezlenme halkası 
bulunmaktadır. Merkezlenme halkalarının biri tek başına yerleştirildi ve M4 vida 
kullanılarak montajlandı.

• 2. Merkezlenme halkasını ise tasarlamış olduğumuz 4 adet kanatçıkların altında açılı olan 
yuvalara yerleştirilip alt gövdenin içine sürüklenerek yerleştirilmiştir.

• Kanatçığın ve  merkezlenme halkasının üzerinde bulunan vida delikleri sayesinde M5 vida 
kullanılarak kanatçık montajlanmıştır.

• En son olarak da motorun yerine takıldığında motor yatağının içerisinde sağlam ve 
hareketsiz kalması için M5 vidalarla  motor durdurucu alt gövdeye montajlanmıştır.

Montaj Video Linki: https://youtu.be/6rRpUI2kMg8
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Faydalı Yük Paraşütü

Ana ParaşütPİROTEKNİK KAPSÜL
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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CAD ÇİZİMİ TEKNİK RESİM PARÇA ÜRETİM YÖNTEMİ MALZEME BİLGİSİ

Faydalı Yük Paraşütü Ticari Alım Malzemenin ismi Ripstop 
Naylondur. 

Ana Paraşüt Ticari Alım Malzemenin ismi Ripstop 
Naylondur. 

Piroteknik Kapsül Yarışma Komitesi 
Tarafından 
Verilecektir

Malzeme ismi Piroteknik
malzemedir.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Rokette kurtarma sistemi olarak yarışma şartnamesinde belirtilen piroteknik
malzeme kullanılacaktır. Sistemde iki adet piroteknik kapsül olacaktır. İki 
adet seçilmesinin nedeni bir kapsülün yedek olarak bulundurulmasıdır. 
Piroteknik kapakçıkları roketin ateşlenmesinden sonra aviyonikten gelen 
veriler doğrultusunda apogee noktasında elektrik verip tetikledikten sonra  
alt ve üst gövdenin ayrılması sağlanacaktır, daha sonra Faydalı Yük ve Faydalı 
Yük paraşütünün çıkışı sağlanacaktır. Ardından ana paraşüt açılacaktır. Roket 
zemine güvenli bir şekilde indikten sonra takımımızda kurtarma 
operasyonundan sorumlu olan takım üyeleri roketi ve faydalı yükü 
kurtarmak üzere parçaların üzerinde bulunan sistemlerden gelen veriler 
doğrultusunda kurtarma operasyonu için yola çıkacaklardır.  Piroteknik
kapsül sistemi roketimizde 381.70 cm3 yer kaplayacaktır. 
Verilen kapsül içerisinde bulunan piroteknik kapsül montajı için açılmış olan 
vida deliklerine piroteknik malzeme m4 vidalar ile yerleşecek ve gerekli 
bağlantılar yapılacaktır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Roketin tepe noktasına ulaştığı esnada alt ve üst gövde
ayrılması gerçekleşerek Faydalı Yükün paraşüt ile roketten
ayrılması.

1. Adım
Faydalı Yük roketten ayrıldıktan sonra ana paraşüt açılarak
roketin güvenli bir şekilde yere inmesi sağlanacaktır. Roket ve 
faydalı yük ayrılma gerçekleştikten sonra kendi üzerlerinde 
bulanan sistemleri kullanarak konum bilgilerini ileteceklerdir.

2. Adım

Roket apogee noktasına geldiği zaman yarışma 
komitesi tarafından verilen piroteknik kapsülleri 
tetiklemek için aviyonik sistem üzerinden kapsüllere 
elektrik verilecektir.

Ana 
paraşüt

Faydalı yük 
Faydalı yük paraşütü
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Sıcak Gaz Üreteci
Gereksinimleri
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Ayrılma Basınçlandırılacak Hacim
Çapı (mm)

Basınçlandırılacak Hacim 
(m3)

Ulaşılmak İstenen Basınç
(Bar)

1. Ayrılma 15 mm 1060 m3 37.78 bar

Roketin kurtarma sisteminde piroteknik malzeme kullanılmaktadır.
Sistemimizde Teknofest Yarışma Komitesinin bize sağlayacağı
piroteknik kapsül kullanılacaktır. Kapsülü ana aviyoniğe bağlayacağız.
Kara barut kapakçıkları roketin ateşlenmesinden sonra sensörlerden
gelen veriler doğrultusunda barutu apogee noktasında ateşleyerek
alt ve üst gövdenin ayrılmasını sağlayacaktır. Kullanılacak barut
miktarı 3 gr olarak hesaplanmıştır.

𝑁 =𝑃 . 𝑉266 𝑥 3307 𝑅𝑜𝑥 454 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠 1 𝑙𝑏
Formül: 
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Komponent Malzeme Kütle (g) Açık
Boyut (cm)

Kapalı
Boyut (cm)

Düşüş
Hızı

(m/s)

Renk Adet

Faydalı Yük
Paraşüt

Ristop
nylon

55,9 g 150 cm 30 cm 7.2 m/s Yeşil-Beyaz 1

Ana Paraşüt Ristop  
nylon

377 g 261 cm 43 cm 7 m/s Sarı 1

Rokette Faydalı Yük ve ana kısım olacak şekilde 2 adet paraşüt kullanılacaktır.

Paraşütlerin malzemesinde hava ve  su geçirmeyen kumaş kullanılacaktır.

Faydalı Yük paraşütü 8 hücreden; ana paraşütü ise 10 hücreden oluşturulacaktır.
Şartnamede:
3.2.2.4.2.numaralı madde de belirtilen 5-9 m/s düşüş hızı şartını Faydalı Yük paraşütünde 7.2 m/s, ana paraşütte 7 m/s olarak 

sağlamıştır.
3.2.2.3.numaralı madde de belirtilen roketin düşüş hızının 20 m/s den düşük olmaması şartını OpenRocket simülasyon 

verilerine dayanılarak 24.7 m/s olarak bulunmuştur .
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r: hava yoğunluğu ( 1.22 kg/𝑚3) 
V: hız
Cd: sürüklenme katsayısı 
W: ağırlık
D: sürükleme
g: yer çekimi ivmesi (9.81 m/𝑠2)

Referans: Formüller internetten alınmıştır.

Paraşüt Çapı Hesabı (Bu formülden paraşütlerin hızı bulunmuştur.)

D=
8wg

rπCdv2

8.4,6.9,81
1.5 =

0,8.1,22.3,14.v2 = 7.2 m/s (Faydalı Yük paraşütü)

2.61 =
8.13,134.9,81

1,22.0,8.3,14.v2 = 7 m/s (Ana paraşüt)
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Ayrılma siteminde kullanılacak uçuş kartında :
• Ticari kart TelemegaV5.0
• Mikrokontrolcü(STM32F103C8T6)
• SD-kart(Catalex)
• Basınç, sıcaklık, irtifa sensörü(BMP280)
• Haberleşme modülü (LoRa E32-915T30D) mevcuttur.

Uçuş kartının beyni görevini gören mikrokontrolcü, roketteki tüm sensörleri kontrol edecek ve sensörlerden gelen
verileri işleyip haberleşme modülü aracılığıyla yer istasyonuna iletecek ve kurtarma sistemini aktif edecek olan
birimdir. Uçuş sırasında irtifayı, basıncı ve sıcaklığı hesaplamak için BMP280 sensörü kullanılacaktır. İvme verisini
Telemega V5.0 kartının üzerinde bulunan ivme ölçerden aldıktan sonra, roketteki sensörlerden alınan tüm verileri
(İrtifa, hız, gyro, ivme) yer istasyonuna iletmeyi sağlayacak olan haberleşme modülü kullanılacaktır. Uçuş sırasında
roketin konumu, kontrolü ve takibini yapmak için Telemega üzerindeki GPS sensörünü, roketin ayrılma sonrası için
faydalı yükün üzerinde bulunan NEO-6M GPS sensörü kullanılacaktır. Arduino Nano sistemde faydalı yük üzerinde
bulunan GPS(NEO-6M) ve haberleşme modülünün bağlı olacağı mikrokontrolcüdür. Son olarak ise SD KART modülü
kurtarılacak unsurlardandır. SD Kart modülü rokete enerji verildiği andan itibaren bilgilerin ve verilerin saklanması için
kullanılacaktır.

Faydalı Yükün üzerinde bulunan elektronik bileşenler:
• Mikrokontrolcü (Arduino Nano)
• GPS sensörü (NEO-6M)
• Haberleşme modülü (LoRa E32-915T30D)
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
( 𝒎𝟐)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt 

2,349 𝑚2 18,591 kg 0,8 7 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

1,350 𝑚2 4 kg 0,8 7,2 m/s
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Faydalı Yükümüz 4kg ağırlığındadır. Roketimiz kara barut 
ile ayrılma yapacağı için ayrılma orta gövdeden olup 
apogee(Tepe Noktası) noktasında ayrılma planlanmıştır. 
Roketin içerisinde bulunan BMP280 sensöründen ve 
Telemegadan alınan gyro , basınç , ivme ve irtifa verileri 
kalman filtresinden geçtikten sonra ayrılma işlemi 
başlatılacaktır. Ayrılmadan sonra NEO-6M den gelecek 
verilere dayanarak faydalı yükün konumu belirlenecektir 
ve aynı zaman da Arduino Nano kartının üzerinde 
bulunan LoRa haberleşme modülü kullanılarak konum 
bilgisi yer istasyonuna iletilecektir. Aviyonikten farklı 
olarak yer istasyonu ile iletişim için ayrı bir anten tercih 
edilmiştir. Bunun nedeni kesintisiz konum bilgisini 
almaktır. Yer istasyonuna gelen verilerle faydalı yük 
kontrol edilip teslim alınacaktır. 
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GPS modülü ise NEO-6M olarak seçilmiştir.

Güç Kullanımı: Modülün güç kullanımı 3V-5V değerleri arasındadır.
Yenileme Hızı: 10HZ’e kadar yenileme hızı.
Default Baud Hızı: GPS modülünün varsayılan Baud Hızı 9600’dür.
Modülün Boyutu: Modülün boyutu yaklaşık olarak 25mm x 35mm’dir.
Haberleşme Protokolü: Modülün haberleşme protokolü UART’ tır.
Çalışma Sıcaklığı Aralığı: -40 derece ile 85 derece arası.
Sıcak Başlangıç: GPS Modülü Sıcak Başlangıç özelliğine sahiptir. Bu özellik sayesinde 1 
saniye gibi kısa bir sürede çalışmaktadır.
Ilık Başlangıç: Modül, ılık başlangıç özelliği ile 35 saniye gibi bir sürede çalışmaktadır.
Soğuk Başlangıç: Son olarak modül Soğuk Başlangıç ile 38 saniyede çalışmaktadır.

Modül, çeşitli uçuş kontrol kartları ile sorunsuz eşleşmektedir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi
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Paraşütlerin açılma/fonksiyonellik testleri

Kurtarma Sistemi Testi 05.05.2022 tarihinde Kayseri OSB Teknik Koleji’nde yapılmıştır. Faydalı yük paraşütü test edilmiştir. 

Okulumuzun çatısından bırakılan faydalı yük paraşütüne 2 kg’lık ağırlık bağlayıp bırakılmıştır. Paraşüt düzgün bir şekilde açılıp yere 

sağlam bir şekilde iniş yapmış olup faydalı yükümüz zarar görmeden testimiz başarıyla sonuçlanmıştır. (Paraşüte ağırlık olarak bir 

çuval içerisine 2kg lık toprak konulmuştur. Paraşütün bağlanma noktasına cırt kelepçe yardımı ile yük bağlanmıştır)

Paraşüt ipi dayanıklılık testi belirlenen tarihe kadar yapılacaktır.(12.05.2022)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Barut ile Ayrılma : Testimizi 04.05.2022 tarihinde okulumuzun bilişim teknolojileri alanı koridorunda gerçekleştirdik(test okulda 

öğrenci yokken gerekli güvenlik tedbirleri alınarak yapılmıştır). 3B yazıcıdan basılmış olan barut kapsülüne yeterli miktarda barut 

ilave ederek üst gövdeye yerleştirdik. Ateşleme işlemi için bir kibritin ucuna tel bağlayarak kibriti barut haznesinin içerisine

yerleştirdik. Kibriti ateşlemek için 12v çıkış veren bir güç kaynağı kullandık bu güç kaynağının iki ucunu kısa devre yaptığımız

zaman kibrite bağlı tel ısınarak ateşlemeyi başlattı.Güç kaynağı ve barut kapsülü arasında ki mesafe için 4 metrelik bakır kablonun 

bir ucuna buton eklenerek bağlanıldı. Bu sayede patlamayı sınıf içerisinde güvenilir bir şekilde izlemiş olduk ve testimizi başarıyla 

gerçekleştirdik.Teknofest komitesi tarafından piroteknik kapsül yarışma esnasında verileceği için 3d yazıcıdan basılan kapsül ile 

testimiz gerçekleşti.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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STM32F103C8T6
Roketteki tüm harici birimleri kontrol 
edecek ve haberleşme modülünün 
Telemega’dan aldığı verileri iletmesi ile 
gelen verileri işleyip kurtarma sistemini 
aktif edecek birimdir.

Rokette şartnamede belirlendiği üzere bir ticari uçuş bilgisayarı olan Telemega kullanılacak ve ayrıca yedek bir ikinci uçuş 
bilgisayarı kullanılmayacaktır. 
Telemega’da yeterli pin çıkışı bulunmadığı için ayrılma sistemlerini tetiklemek, verileri kaydetmek ve iletişim modülünü 
bağlamak için STM32F103 kullanılmıştır.

TELEMEGA V5.0
Rokette gerekli tüm verileri (İrtifa, hız, ivme, 
gyro vb.) sağlayacak şartname tarafından 
kullanımına izin verilmiş ticari karttır.
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LoRa E32-915T30D
Ticari karttan alınan tüm verileri (İrtifa, 
hız, gyro, ivme vb.) mikro işlemci 
birimine ve yer istasyonuna iletmesini 
sağlayan iletişim modülüdür.

Catalex SD Kart 
Rokete enerji verildiği andan 
itibaren tüm verilerin bir SD karta 
kaydedilmesini sağlar.

BMP280
Rokete enerji verildiği andan itibaren 
roketin irtifası, hızı, gyro verilerini alıp
Lora modülü sayesinde Telemega’ya iletir.
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Telemega Genel Özellikleri ve Seçilme Nedenleri:

Sistemimizde “ EK-7 Ticari Uçuş Bilgisayarları ” Ek’inde listelenmiş kartlardan biri olan Telemega kullanılacaktır.
Telemega üzerinde iletişim için bir anten, irtifa ve konum bilgisi için bir GPS modülü, 3 eksenli 16 g ivme ölçer, 4 farklı 
ateşleme yapma imkanı sağlayan 4 tane pyro pini ve hepsine ek olarak üzerinde programlama yapılabilmesi için bir USB 
girişi bulundurulacaktır. Ayrıca üzerinde bulunan apogee pin çıkışı sayesinde apogee noktasında roketin paraşüt sistemini 
ateşlemek gibi çok uç yetenekleri vardır.
Fakat üzerinde yeterince pin çıkışı bulunmadığı ve üzerindeki iletişim modülünün alanı yetersiz olduğundan ekstra olarak 
sistemde bir mikroişlemci, bir RF modülü ve bir barometre modülü kullanılacaktır.

Kullanılmadan Önce Yapılacak Ayarlar:

Sistem dışarıdan bir anahtar yardımıyla başlatıldıktan sonra ilk olarak üzerindeki barometreden irtifa verisini alacak ikinci
olarak GPS sensörü üzerinden hem konum hem de irtifa verisini alacaktır. Son olarak ise Telemega üç eksenli ivme ölçeri 
üzerinden roketin ivmesini hesaplayacaktır. Veriler elde edildikten sonra kullandığımız RF modülü Lora Telemega’dan aldığı 
verileri mikroişlemci olan STM32F103C’ye ve yer istasyonuna aktaracaktır. STM32F103C aldığı bütün verileri işleyecek ve 
Kalman filtresinden geçirecek, filtreden geçen tahmini irtifa verisini referans alarak roketin kurtarma sistemini başlatacaktır.
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Kalman Filtresi Formülü:Kalman Filtresi: 
• Aviyonik sistemimizde GPS, basınç ve ivme

sensöründen alınan verilerde sapma
olabileceği ve bu sapmalar kurtarma
sistemimizi yanıltabileceği için sistemimizdeki
bu sapmaları en aza indirmek için kalman
filtresi kullanılacaktır.

• Kalman filtresi, sensörlerden gelen verileri
analiz edecek ve varsayılan veri ile
aralarındaki farka bakacaktır.

• Elde edilen verilerde iyileştirme uygulanır ve
bulunan değer ne kadar küçük olursa filtre
tahminlerine o kadar yaklaşır.

• Bu sayede reel ortamda sabit olmayan
koşullar nedeniyle ortaya çıkabilecek sorunlar
ortadan kaldırılır.

Öncül Durum Bilgisi
𝑃𝑘 − 1|𝑘 − 1
𝑋𝑘 − 1|𝑘 − 1

Öngörü Adımı
𝑃𝑘|𝑘 − 1
𝑋𝑘|𝑘 − 1

Güncelleme Adımı
𝑃𝑘|𝑘
𝑋𝑘|𝑘

Durum Kestirim 
Çıktısı

Sıradaki Adım
𝑘 + 𝑘 + 1



Herkese Açık | Public

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

535 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Uçuş Kontrol Bilgisayarı Blok Diyagramı: 
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Uçuş kontrol bilgisayarı kart tasarımı: 

Malzeme Adı Üretim Yöntemi

Telemega V5.0 Satın alındı

STM32F103C8T6 Satın alındı

Lora E32-915T30D Satın alındı

Catalex SD Kart Satın alındı

BMP280 Satın alındı

Görsel-
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İletişim için LoRa E32-915T30D modülü seçilmiştir. Yer istasyonu ile haberleşmek 
için 900-960Mhz frekans aralığına sahip yagi anten tercih edilmiştir.                                       
Modülümüz 110 mA, 10 mW gücüyle çalışacak ve 915 MHz frekansında olacaktır.
Özellikler :
• Modülümüzün kablosuz haberleşme bandı 900 ~ 931 MHz arasındadır.
• 8 KM alana kadar iletim imkanı sunması.(Açık ve net havada maksimum güç)
• İletim Gücü 21 ile 30dBm değerleri arasındadır.(Varsayılan: 30dBm )
• İletişim arayüzü UART’tır.(Baud hızı: 1200 ~ 115200, varsayılan: 9600)
• Çalışma Sıcaklığı -40 ile +85 ℃ arasındadır.
• Hassasiyet alma -147 dBm (Hava veri hızı: 0.3kbps)

Yer istasyonuna Aktarılacak Veriler : İrtifa, konum, hız, sıcaklık, enlem, boylam, 
gyro ve ivme
Veriler kablosuz haberleşme bandı  915MHz frekansında DIP veri paketi ile 
aktarılacaktır.
DIP : Hibrit bir veri algılama ve yayma protokolüdür.
kaynakça : https://www.f1depo.com/urun/sx1276-915-mhz-30dbm-e32-915t30d-
8km

Aşağıda ki tabloda aviyonik ve faydalı yük 
sistemi için link bütçesi hesabı yapılmıştır

Kazanç Kayıp Türü Değer

Verici Güç Çıkışı 10 dBm

Verici Anten Kazancı 2dBi

Verici Güç Kaybı 1 dBm

Alıcı Anten Kazancı 13dBi

Alıcı Güç Kaybı 2 dBm

Muhtelif Kayıplar 6 dBm

Serbest Uzay Kaybı 101 dBm

Sonuç -86 dBm

https://www.f1depo.com/urun/sx1276-915-mhz-30dbm-e32-915t30d-8km
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Algoritma testi : Testimiz OSB Teknik Koleji Bilişim Teknolojileri Robot Laboratuvarında yapılacaktır. BMP280  , neo-6m , stm32, 

lora , buzzer , hcsr-04 mesafe sensörü üretilmiş olan Breadboard üzerine yerleştirilecek sensörlerdir. Harici bir bilgisayara bağlı 

olan 2rf modülünü birbiri ile eşleştireceğiz. Hcsr-04 sensörünün karşısına ayrılma gerçekleşmediğini anlamak için bir nesne 

yerleştireceğiz. PCB’yi daha önceden hazırlanmış olan bir hazneye yerleştiriyoruz . Elektrikli süpürge ile basınç düşürme işlemine 

başlıyoruz. Haznenin basıncı düşürülerek basınç sensöründe ki basınç azalıyor basınç azaldığı için irtifa yükselmiş oluyor. HCSR-

04 sensörü karşısında ki nesneyi algıladığı için ayrılma işlemini buzzerın ötmesi ile anlıyoruz . Algoritma testini sensörlerimizin bir 

kısmı elimize henüz ulaşmadığı için takvimde belirtilen süreye kadar tamamlayacağız.(12.05.2022)
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İletişim Testi

RF iletişim modülümüz STM32 ye bağlayıp kodları içerisine yüklüyoruz. Roketimizin yer istasyonundan uzaklığını ayrılma 

işleminden sonra atışın yapılacağı günün hava koşullarına göre değişeceğini ve sürükleneceği mesafeyi yaklaşık olarak 3km 

olarak hesapladık. Test esnasındaki uzaklığı 3,7 km olarak belirledik. Testimizi Kayseri Ankara yolu Osman Kavuncu Bulvarı 

üzerinde gerçekleştireceğiz. Başlangıç noktamızı Kayseri Metro market olarak alıp bitiş noktasını TEAŞ şebeke 3. Bölge 

müdürlüğü olarak belirledik. Testimizi takımdan belirlenen dört arkadaşımız ile yapacağız. Başlangıç noktasında iki arkadaşımız 

bir bilgisayar ve RF modülü ile arabaya binecektir ve bitiş noktasına doğru harekete geçecektir. Diğer iki arkadaşımız RF modülü 

ile başlangıç noktasında kalacaktır. Üyeler arasında ki iletişimi telefon aracılığı ile yapacağız . Bu test ile modülümüzün menzilini 

ve veri gönderme hızını görmüş olacağız. Testimizin çalışmaları devam etmektedir belirtilen süre içerisinde tamamlanacaktır. 

(12.05.2022)

Kart Fonksiyonellik Testleri:Testimiz OSB Teknik Koleji Bilişim Teknolojileri Robot Laboratuvarında yapılacaktır. PCB üretimi 

sırasında devre yollarında kısa devre , nemlenme , arızalı bileşen , yanlış ölçü gibi istenmeyen teknik problemlerin oluşup 

oluşmadığını gözlemlemek için kart fonksiyonellik testi yapılacaktır. PCB devre kartımız üzerinde ki bileşenler RİGOL DP832 

yardımı ile akım kontrolü yapılacaktır. Yapılan kontrollerde bileşenler gerekli akımı güç kaynağından (RİGOL DP832) sorunsuz bir

şekilde çekiyorsa testten geçmiş sayılacaktır. Testimizin çalışmaları devam etmektedir belirtilen süre içerisinde tamamlanacaktır. 

(12.05.2022). Pcb easy eda üzerinden JLC PCB sitesinden satın alınmıştır.
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Roket Parçası Adet Birim 
Fiyat(₺)

Toplam Fiyat(₺)

Roket Konisi 1 2.000₺ 2.000₺

Alt Gövde 1 2.860₺ 2.860₺

Üst Gövde 1 2.370₺ 2.370₺

Kanatçıklar 4 530₺ 2.120₺

Motor Bloğu Tutucu 1 280₺ 280₺

Merkez Halkası 3 145₺ 435₺

Aviyonik Ayrılma 
Bulkhead’i

1+1 267₺ 534₺

Aviyonik Sistem 1 5.605₺ 5.605₺

Entegrason Tüpü 1 532₺ 532₺

Mapa 2 56,11₺ 112,22₺

Şok Kordonu 2 138₺ 276₺

Roket Parçası Adet Birim 
Fiyat(₺)

Toplam
Fiyat(₺)

Lipo PİL 3 220₺ 660₺

SMA 915 Mhz Anten 2 110 220₺

Yagi Anten 915 Mhz 1 850₺ 1.700₺

TOPLAM 19.704,22₺



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

5921 Şubat 2022 Pazartesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

No. Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

1 3.2.1.1. Takımlar, fırlatma sonrası rokete 
ait tüm bileşenleri (alt bileşenler 
ve sistemler dahil) ve Görev 
Yükü’nü tekrar kullanılabilir 
şekilde kurtarmaktan 
sorumludurlar. Kurtarmayı 
sağlamak için paraşütlerin 
kullanılması zorunludur.

37-38-39
Takımımız fırlatma sonrası rokete ait tüm 
bileşenleri ve Görev Yükü’nü tekrar 
kullanabilir şekilde kurtarmaktan 
sorumlu olduğunun bilincindedir. 
Kurtarmayı sağlamak adına paraşüt 
kullanılacaktır.

2 3.2.1.6 Roket, tepe noktasına ulaşmadan 
önce herhangi bir ayrılma 
gerçekleştiremez (Görev 
Yükü’nün bırakılması, paraşütün 
açılması vb.).

37-38-39-51 Roketimiz tepe noktasına ulaşmadan 
önce herhangi bir ayrılma 
gerçekleştirmeyecektir.
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No. Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

3 3.1.15 Yarışmacılar gerekli görülen 
hesaplamaları, raporları, 
sunumları ve ilgili diğer 
dokümantasyonları Yarışma 
Komitesi’nin belirlediği 
standartlara uygun olarak 
hazırlamakla sorumludurlar.

13-42-54 Takımımız gerekli görülen her durumu 
Yarışma Komitesi’nin belirlediği 
standartlara uygun olarak hazırlamıştır.
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No. Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

4 3.2.1.2 Farklı kategoriler için operasyon 
konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş olup 
roket bileşenleri Orta-Yüksek 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.

5 Gereksinimde belirtildiği gibi 
roketimiz tek paraşütle 
kurtarılacak olup Görev Yükü 
roket bileşenlerinden farklı 
bir paraşütle kurtarılacaktır. 
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Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

5 3.2.1.8 Lise kategorisindeki roketlerin tek 
bir paraşüt ile kurtarılması 
sağlanacaktır. (İkincil paraşüt 
olmayacaktır.) Takımlar, paraşütün 
uçuşun tepe noktasında 
açılmasını sağlayarak roketi 
kurtarmaktan ve Görev Yükü’nü
de tepe noktasında roketten 
ayırmaktan yükümlüdürler. 

37-38-39 Roketimiz tek bir paraşütle 
kurtarılacaktır. Roketimiz 
uçuşun tepe noktasında 
paraşütün açılmasını 
sağlayacak ve Görev Yükü 
tepe noktasında ayrılacaktır.

6 3.2.1.11.1 Lise kategorisi için L1050 model 
motor kullanılacaktır.

32 Roketimiz L1050 motor 
kullanılacak şekilde 
tasarlanmıştır.
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No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

7 3.2.1.14 Takımların motor ve 
motora dair herhangi bir 
alt bileşen için tasarım ya 
da üretim yapması 
kesinlikle yasaktır. (Lise, 
Orta ve Yüksek İrtifa ile 
Zorlu Görev 
kategorilerinde 
motordan çıkacak olan 
ısı, gaz vb. gibi etkenler 
roket tasarımını etkileyen 
faktörler değildir.)

32 Takımımız motor 
ve motora dair 
herhangi bir alt 
bileşen tasarımı 
ya  da üretimi 
yapmamıştır.
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No. Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

8 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.

45-46 Görev Yükü roketten bağımsız 
olarak kurtarılacak ve rokete ait 
tüm parçalar bir arada 
kurtarılacaktır. Roketimizde GPS 
bulunacaktır.
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No. Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

9 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 Open Rocket Simulation 
menüsünde şartnameye uygun 
olarak benzetimler 
gerçekleştirilmiştir.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

6621 Şubat 2022 Pazartesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)
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Gereksinim Karşılama 
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Slayt No. Açıklama

10 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.

45-46 Görev Yükü PAYLOAD olarak 
adlandırılmış ve kütlesi 4 kg ve tek 
parça olarak girilmiştir.
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11 3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanılan tek 
paraşütle roketin ve parçaların 
hasar görmemesi için paraşütle 
taşınan yüklerin hızı azami 9 
m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

44 Paraşütle taşınan yüklerin düşüş hızı 7 
m/s olacaktır.

12 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.

45 Görev Yükü, roketin parçalarına 
herhangi bir bağlantı olmadan tek 
başına kendi paraşütü ile bağımsız 
olarak indirilecektir.
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13 3.2.2.6. Kurtarma sisteminde 
(paraşüt) ayırma işlemi 
için kimyasal sıcak gaz 
üreteçleri (kara barut vb.), 
pnömatik, hidrolik 
mekanik ya da soğuk gaz 
içeren bir sistem 
kullanılabilir. 

37-38 Kurtarma sisteminde ayrılma işlemi 
için yarışma komitesi tarafından 
verilecek olan piroteknik malzeme 
kullanılacaktır.

14 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki 
roketlerin 0.3 Mach’taki
stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır.

4 Roketimizin 0.3 Mach’taki stabilite
değeri 1.85 olacaktır.
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15 3.2.2.13. Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve 
çıplak gözle uzaktan rahat seçilebilir 
olacaktır. (Paraşütlerin kesinlikle beyaz 
ve mavi renklerde veya bu renklerin 
farklı tonlarında olmaması önemlidir.)

37 Ana paraşüt kırmızı, görev yükü 
paraşütü turuncu renkte olacaktır.

16 3.2.3.3 Lise kategorisinde asgari 4 kg’lık 
herhangi bir ağırlık Görev Yükü olarak 
kabul edilecektir.

45 Görev Yükü 4 kg’lık olacaktır.

17 3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev 
kategorilerinde yarışacak roketlerin ses 
altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) 
uçmaları gerekmektedir. 

4 Roket ses altı hızlarda uçacaktır.
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18 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.

Roketin iç ve dış basıncı dengeli 
olacaktır. 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 üç (3) delik 
bulundurulması planlanmış tasarımda 
belirtilmiştir.
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19 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. 

12-16-21-22-23-24-25-
26-28-29

Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, 
burun) malzemesi olarak şartnamede 
kullanılmaması belirtilen malzemeler 
kullanılmayacaktır. Aerodinamik 
yüzeylerde ve roket içerisinde 
mukavemet gerektiren yerlerde 
sağlamlığı testler ve analizler ile 
kanıtlanmamış, tasarım raporlarında 
belirtilmemiş malzemelere tasarım 
raporunda yer verilmemiştir.
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20 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.)

22-30 Roketin tüm parçalarının azami dış 
çaplarının aynı değerde olduğu 
tasarımda belirtilmiştir.

21 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 Roketimizin rampadan çıkış hızı  
24.9 m/s’dir.
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22 3.2.6.28 Görev Yükü içerisindeki elektronik 
devrelere de roket gövdesi üzerinde yer 
alacak uygun anahtarlarla güç 
verilebilecek şekilde tasarım ve üretim 
yapılmalıdır.

27-31 Görev Yükü içerisindeki sistemin 
aktifliği anahtarlama sistemiyle, 
roket rampadayken olacaktır.

23 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.

28 Kullanılacak mapalar tek parça ve 
dövülmüş çelikten imal edilecektir. 
Benzer kuvvetlere maruz 
kalabilecek her parça için bu durum 
düşünülmüş ve malzemesi ona göre 
seçilmiştir. 



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

7421 Şubat 2022 Pazartesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

No. Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

Slayt No. Açıklama

24 3.2.6.33. Uçuş algoritmalarında 
ayrılma sekanslarını 
tetikleyecek asgari iki 
kriter belirlenmelidir.

43-50 Ayrılma sisteminin tetiklenmesinde 
basınç sensörü ve gyro kullanımı 
planlanmaktadır.

25 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil 
kullanacak takımların “Li-
Po Safe Bag” kullanmaları 
gerekmektedir.

55 Tüm elektronik sistemlerin güç 
kaynağı Li-Po Safe Bag ile 
sağlanacak şekilde planlanmıştır.
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26 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. 

Verilen Open Rocket tasarımında 
parçaların ölçüleri verilmiş ve 
gerekli şart sağlanmıştır.

27 3.2.6.3. Lise kategorisinde asgari bir (1) adet 
uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması 
zorunludur. İki (2) adet uçuş kontrol 
bilgisayarı kullanma zorunluluğu yoktur. 

48-49-50 Uçuş bilgisayarı bir (1) adet ticari 
bir kart olarak belirlenmiştir.
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28 3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanılacak asgari 
bir (1) adet uçuş kontrol bilgisayarının 
ticari ürün olması zorunludur.

48 Uçuş bilgisayarı ticari bir kart 
olan Telemega olarak 
belirlenmiştir.

29 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol 
bilgisayarlarının arasında herhangi bir 
elektriksel veya kablosuz bağlantı 
olamaz.

50 Sistemde tek bir uçuş kontrol 
bilgisayarı bulunduğu için 
herhangi bir bağlantı söz konusu 
değildir.

30 3.2.6.13 Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki 
(2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş 
kontrol algoritmasında bu sensörlerden 
gelen veriler kullanılmalıdır.

50-51 Temin etmeyi planladığımız ticari 
kartta üç (3) adet sensör
bulunmaktadır.
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31 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az 
bir (1) adet basınç sensörü olmak 
zorundadır.

49 Temin etmeyi planladığımız ticari 
kartta bir (1) adet basınç sensörü
(BMP280) bulunmaktadır.

32 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den 
gelen veriler ile ayrılma sistemi 
tetiklenmemelidir.

50 Ayrılma sisteminin tetiklenmesinde 
basınç sensörü ve gyro kullanımı 
planlanmaktadır.

33 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif 
konuma gelmemelidir.

50-51 Kurtarma sistemini tetikleyecek 
sistemin aktifliği anahtarlama 
sistemiyle, roket rampadayken 
olacaktır.
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34 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. 

54 Seçilen ticari kartta bulunan iletişim 
modülü 8 km range sahiptir.

35 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.

27-31 Uçuş kontrol bilgisayarlarının
aktifliği anahtarlama sistemiyle, 
roket rampadayken olacaktır.
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36 3.1.3. Yarışmaya Lise kategorisinde 
yalnızca lise öğrencileri katılabilir.

2 Yarışmacılarımızın 
tamamı lise 
öğrencisidir.

37 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak 
zorunludur.

2 Yarışmaya takım 
halinde katılım
sağlanmıştır.

38 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on 
(10) kişiden oluşmalıdır. Alana en 
fazla 6 takım üyesi gelebilecektir.

2 Takımımız 8 kişiden 
oluşmaktadır.

39 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) 
danışmanla katılması zorunludur. 
Takım Danışmanı ile ilgili özellikler 
ilgili maddede açıklanmıştır.

2 Takım Danışmanımız 
Anıl GÜNGÖR’dür
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40 3.1.13. Her takım yarışmaya 
sadece bir (1) adet 
roket ile katılabilir.

4 Takımımız bir (1) adet 
roket ile yarışmaya 
katılmıştır. 

41 3.1.20. Takımlar; Proje Planı, 
Proje Bütçesi, Kontrol 
Listesi, Görevli 
Personel Listesi (Takım 
Danışmanı dâhil olacak 
şekilde) hazırlamakla 
sorumludurlar.

55-56 Gerekli bilgileri içeren 
dokümanlar takım
tarafından
hazırlanmıştır.

42 3.1.25. Takım içerisinde takım 
kaptanı bulunmalıdır.

2 Takım Kaptanı
Şaban CANBAZ’dır.
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43 3.2.2.1. Kurtarma sistemi 
olarak paraşüt 
kullanılmalıdır.

37-38-39 Kurtarma 
sisteminde paraşüt 
kullanılmıştır.

44 3.2.2.4.1. Lise kategorisinde 
roketin bütün 
parçaları birbirine 
bağlı olarak tek bir 
paraşüt sistemi ile 
kurtarılmalıdır.

37-38-39 Roketimizin bütün 
parçaları tek bir 
paraşüt ile 
kurtarılacaktır.

45 3.2.3.1. Görev Yükünün 
kütlesi asgari dört 
(4) kg olmalıdır.

44 Görev Yükü 4 
kg’dır.



Herkese Açık | Public

Hata Türleri ve Etkileri Analizi

825 Mayıs 2022 Perşembe
2021 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

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)

Yerel Etki Son Etki Önleyici(P) Tespit Edici(D)

1 Uçuş 
Bilgisayarı

Roket 
verilerinin 

takip edilmesi

Sensörler
den veri 

gelmemesi

Ana 
bilgisayarın 
donması, 
sıcaklık 

değişimi

Uçuş Roketin 
kontrolden 

çıkması

Roketin 
çakılması

Telemetri 
Verileri

Zor şartlara 
dayanıklı 

uçuş 
bilgisayarı 

seçimi

Bilgisayar 
testi

Uçuş 
Bilgisayarının 
aviyonik kılıf 

içerisinde
bulunması

7

2 Batarya Uçuş 
bilgisayarı ve 

kurtarma 
sistemine güç 

sağlanması

Temassızlık 
sonucu güç 
sağlanama

ması

Yüksek 
Titreşim

İniş Uçuş 
Bilgisayarının 
çalışmaması

Roket ile 
iletişimin 
kopması

Telemetri 
verileri

Kilit 
mekanizmalı 

konnektör
seçimi

Uçuş öncesi 
gerekli 

testlerin 
yapılması

Yedek batarya
kullanımı

10

3 Uçuş 
Bilgisayarı

Roket 
verilerinin 

takip edilmesi

İşlemci 
arızası

Yüksek 
titreşim ve 

sıcaklık 

Uçuş Uçuş 
bilgisayarının 

görevlerini 
yerine 

getirememesi

Roketin 
kontrolden 

çıkması

Verilerin 
aktarılamaması

Uçuşa 
dayanıklı 
işlemci 
seçimi

Uçuş 
testleri

Seçilen 
işlemcinin  -50 

dereceye 
kadar çalışması

7

4 Kurtarma 
Mekanizması

Rokette
faydalı yükün 
atılacağı yeri 

ayırma

Kurtarma 
mekanizma

sının 
çalışmaması

Fünyenin 
patlamaması

Uçuş Paraşüt 
açamama ve 
faydalı yükün 
atılamaması

Yarışma 
görevinin yerine 
getirilememesi 

Gözle Muayene Güçlü
fünyeler 

kullanılması

Uçuş öncesi 
gerekli 

testlerin 
yapılması

Yedek Fünye 
kullanımı

10
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü

Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Tespit 
Yöntemi

Alınan Tedbirler
Şiddet Puanı 

(S)Yerel Etki Son Etki Önleyici (P) Tespit Edici (D)

5 Ayrılma 
mekanizması

Yükün 
istenilen 

koşullarda 
ayrılması

Ayrılma 
işleminin 
istemsiz 
şekilde 
olması

Sensör
arızası

Uçuş Yükün 
istenilen 

koşullarda 
ayrılmaması

Kurtarma 
işleminin 
başarısız 
olması

Uçuş 
bilgisayarındaki 

sensörlerin
testi

Faydalı yük 
ayrılmasının 
birden fazla 
kontrolünün 
sağlanması

Hata 
oluşturabilec
ek cihazların 
uçuş öncesi 

testi

Faydalı yük 
paraşütünün 
hatalı ayrılma 

olsa dahi açılması

10

6 Motor Bloğu Motoru tutan 
parça

Motor 
bloğunun 
yerinden 
çıkması

Sarsılma Uçuş Roketin 
sapması

Roket 
kontrolünün 
kaybedilmesi

Uçuş testi Roket 
bloğunun 

sağlam 
tutturulması

Sarsılma testi Parçanın 
montajında 

detaylı kontrol 
yapılması.

4

7

Paraşüt

Roketin 
parçalarının 
güvenli bir 

şekilde yere iniş 
yapması

Paraşütün 
yırtılması

Yüksek 
titreşim ve  
şok kuvveti

İniş Roketin iniş 
hızının artması

veya faydalı 
yükün güvenli 

şekilde 
atılamaması

Roketin 
çakılması

Periyodik test

Paraşütün 
kumaşının 
dayanıklı 

olması

Paraşüt 
kumaşının 

dayanıklılığının 
ölçülmesi

Kullanılan 
kumaşın elastik 
yapıda olması 
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8

Uçuş Bilgisayarı
Roket verilerinin 

takip edilmesi
Hatalı 

ayrılma

Algoritmanın 
kapsayıcı 
olmaması

Rampaya yükleme

Enerji 
verildikten 

sonra ayrılma 
sisteminin aktif 

olması

Roketin 
rampada 
ayrılması

Periyodik test

Kurtarma 
sistemi için 
birden fazla 
parametre 

kullanılması 

Uçuş öncesi 
testleri

Algoritmada alınan 
önlemler
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