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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2590 mm

Çap (mm): 128 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 19854 g

Yakıt Kütlesi (g): 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 26886 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9.487

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 33.3 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 2.23

En büyük ivme (g): 9.91 g

En Yüksek Hız (m/s): 274 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0.82

Tepe Noktası İrtifası (m): 3028 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor Adı : Cesaroni M2020

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi:
360 mm

Burun Konisi
Omuzluğu:

195 mm

Görev Yükü:
220 mm

İkincil Paraşüt 
Bölmesi:
180 mm

Aviyonik Bölmesi:
250 mm

Entegrasyon 
Gövdesi:
195 mm

Motor:
893 mm

Kanatçık 
Kök 

Kenarı:
250 mm

Roketin Toplam Boyu: 2559 mm

Kanatçık Uç Kenarı:
100 mm

Roket 
Çapı: 128 

mm

Kanatçık 
Uzunluğu:
105 mm

Ekstra Kütle 
Tasarımdan 
Çıkartıldı.
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Uçuş Profili Tablosu

Zaman (s) İrtifa (m) Hız (m/s)

Fırlatma 0 s 0 m 0 m/s

Rampa Tepesi 0.4 s 6 m 32.9 m/s

Motor Burn Out 4.32 s 745 m 266.2 
m/s

Tepe Noktası 24.8 s 3061 m 0 m/s

Sürüklenme Paraşütü  
Açılması

25.82 s 3055 m 12.6 m/s

Sürüklenme Paraşütü 
Sonrası

56.2 s 2250 m 25 m/s

Ana Paraşüt Açılması 116.9 s 580 m 25.4 m/s

Ana Paraşüt Sonrası 146.5 s 320 m 8.5 m/s

Yere Düşüş 183.45 s 0 m 0 m/s

İr
ti

fa
  (

m
)

Zaman (s)

3061 m

183.45 s 
0 m
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ÖTR-KTR Değişimler Tablosu

Değişim Konusu ÖTR´de Hangi 
Sayfada ?

ÖTR´de İçerik Neydi ? KTR´de İçerik Ne Oldu ? KTR´de Hangi 
Sayfada ?

Üst Gövdenin 
Uzunluğu ve 

kütlesi

4,7,20,21 ÖTR aşamasında üst gövde 
uzunluğu 100 cm ve üst 
gövde kütlesi 1465 gram 

olarak belirlenmişti

KTR aşamasında üst gövde uzunluğu 
içeride kullanılabilecek hacmi 

artırmak amacıyla 115 cm olarak 
değiştirildi ve buna bağlı olarak üst 
gövde kütlesi 1684 grama yükseldi.

19,21

Ekstra Kütle 4,7 ÖTR aşamasında istenilen 
değerleri sağlamak amacı ile 
üst gövde içerisinde ekstra 

kütle kullanılmıştı.

KTR aşamasında üst gövdede 
kullanılan ekstra kütle tasarımdan 

çıkartıldı.

4
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ÖTR-KTR Değişimler Tablosu

Değişim Konusu ÖTR´de Hangi 
Sayfada ?

ÖTR´de İçerik Neydi ? KTR´de İçerik Ne Oldu ? KTR´de Hangi Sayfada ?

Burun Konisi 
İçerisindeki 
Bulkheadin

konumu

4 Burun konisi içerisinde yer alan 
bulkheadin konumu burun 

konisinin uç noktasına yakın bir 
şekilde konumlandırılmıştı.

Burun konisi içerisinde yer alan 
bulkheadin konumu burun 

konisi omuzluğunun başlangıç 
noktasına getirildi.

13

Roketin Toplam 
Kütlesi

3,7 Roketin kuru ağırlığı ÖTR 
aşamasında 19940 gramdı.

Roketin kuru ağırlığı KTR 
aşamasında 19854 gram oldu

3,10,11

Görev Yükü 
Uzunluğu ve 

kütlesi

7 ÖTR aşamasında görev yükü 
kütlesi 4500 gram olarak 

belirtilmişti.

KTR aşamasında görev yükü 
kütlesi 4000 gram olarak 

değiştirildi.

4,11,45

BME280 
sensörü

34,35 Görev yükünde görev sensörü
olarak belirlenmişti. Sıcaklık ve 

nem ölçümü yapacaktır.

Görev yükündeki sıcaklık ve nem 
sensörü BMP280 olarak 

değiştirildi

46,52
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ÖTR-KTR Değişimler Tablosu-2 : KTR´de Eklenenler

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu ? KTR´deki İçerik Detayı ? KTR´de Hangi Sayfada ?

Kapakçık kapakçık Altimeter two cihazının yerleştirileceği ve aynı 
zamanda uçuş bilgisayarlarının aktifleştirileceği 

butonların yer aldığı bölmeye dışarıdan 
erişebilmek amacı ile kapakçık deliği açılmıştır.

19,35
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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• Kritik Tasarım Raporu kapsamında hazırlanan uçuş benzetimi raporu Pence_Roket_Takimi_UBR adı ile pdf formatında sisteme
yüklenmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Bulunduğu Alt Sistem Parça Adı Malzeme Adet Kütle Toplam Kütle

Burun Burun Konisi Cam Elyaf 1 764 g 764 g

Burun Motor Bloğu Alüminyum 1 581 g 581 g

Burun Şok Kordonu Elastic Cord 1 7,5 g 7,5 g

Burun Burun Konisi Mapası Krom 1 57 g 57 g

Entegrasyon Gövdesi Entegrasyon Gövdesi Cam Elyaf 1 132 g 132 g

Üst Gövde Üst Gövde Cam Elyaf 1 1684 g 1684 g

Üst Gövde Aviyonik 1 750 g 750 g

Üst Gövde Payload Mapa Krom 1 57 g 57 g

Üst Gövde Payload 1 4000 g 4000 g

Üst Gövde Payload Paraşütü Ripstop kumaş 1 275 g 275 g

Üst Gövde Motor Bloğu Alüminyum 3 652 g 1956 g

Üst Gövde Sürüklenme Paraşütü Ripstop Kumaş 1 275 g 275 g

Üst Gövde Barut Haznesi (Sürüklenme) Alüminyum 1 75 g 75 g

Üst Gövde Şok Kordonu Elastic Cord 2 7,5 g 15 g

Üst Gövde Sürüklenme Mapa Krom 1 57 g 57 g

Alt Gövde Alt Gövde Cam Elyaf 1 1552 g 1552 g

Alt Gövde Ana Paraşüt Ripstop Kumaş 1 650 g 650 g

Alt Gövde Inner Tube Alüminyum 1 1330 g 1330 g

Alt Gövde Merkezleme Halkası Alüminyum 4 381 g 1524 g

Alt Gövde Engine Block Alüminyum 1 1270 g 1270 g
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Kütle Bütçesi
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Alt Gövde Motor Bloğu Alüminyum 1 815 g 815 g

Alt Gövde Şok Kordonu Elastic Cord 2 7,5 g 15 g

Alt Gövde Aviyonik Mapa Krom 1 57 g 57 g

Alt Gövde Barut Haznesi Alüminyum 1 75 g 75 g

Alt Gövde Launch lug Alüminyum 2 6,36 g 12,72 g

Alt Gövde Kanatçıklar Alüminyum 4 451 g 1804 g

Alt Gövde Motor Bloğu Bulkhead Mapa Krom 1 57 g 57 g

Sütun1 Sütun2

TOPLAM 19847,22

Bulunduğu Alt Sistem Parçanın Adı ÖTR Kütle KTR Kütle Değişiklik Nedeni 

Burun konisi Motor Bloğu 287 g 581 g Ağırlık ve basınç merkezlerine bağlı statik marjin
değerini roketin kararlı bir uçuş yapabilmesi için 
gereken değer altında tutabilmek için.

Üst Gövde Entegrasyon Gövdesi 139 g 132 g İstenilen hacmi sağlaması için.

Üst Gövde Üst Gövde 1465 g 1684 g Üst gövde de istenilen hacmin sağlanması için.

Üst Gövde Payload 4500 g 4000 g Uçuşun optimum düzeyde olabilmesi için.

Alt Gövde Kanatçıklar 413 g 451 g Aerodinamik açıdan daha verimli olacağı için.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Kullanılan Denklem Seti

Burun konisi içerisindeki bulkhead teknik 
resimde belirtilen konuma getirilmiştir.
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BURUN KONİSİ – DETAY (1/2)
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• Bu kısım 2 (iki) yansıyı geçmemelidir.

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

- Burun konisi ana malzemesi cam elyaftır. Yüksek dayanımı nedeniyle cam elyaf malzeme
seçilmesi uygun görülmüştür.

- Farklı şekillerde ve renklerde üretilebilir olması üretim kolaylığı sağlıyor.
- Yanıcı olmayan bir özelliğe sahip olması roketçilikte büyük avantaj sağlıyor.
- Hafif bir malzeme olmasının en büyük avantajı ise daha az ağırlıktan kaynaklı yakıt

verimliliğinin iyi sağlanabilirliği.
- Ayrıca dayanıklılığı sayesinde uzun ömürlüdür.
- Malzeme seçimi yaparken mukavemete önem vermeye çalışmanın yanı sıra kütleden

avantaj sağlamak istedik. Bu kriterler sonucunda cam elyaf tasarımımıza en uygun
malzeme seçilmiştir.

Üretim Yöntemleri : Üretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma yöntemiyle üretilecektir.
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BURUN KONİSİ – DETAY (2/2)
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Parabolik Burun Konisi Seçim Sebepleri

-Parabolik burun konileri, az hava direnci oluşturur ve irtifaya olumlu
anlamda katkı sağlar.

-Sürükleme üzerine büyük etkisinden dolayı en az sürükleme oranına sahip
burun konisi tercih edilmiştir. Ayrıca üretim kolaylığı ve stabilite göz
önünde bulundurulduğunda parabolik burun konisi daha fazla avantaj
sağlıyor.

Burun Konisi Tipi Pressure Cd Friction Cd Toplam Roket Cd Yükseklik Stabilite Max Hız m/s

Parabolik 0 0,03 0,44 2978 2,39 247

Konik 0,05 0,02 0,48 2881 2,5 247

Von Karman 0 0,02 0,44 2982 2,41 248

Eliptik 0,02 0,03 0,47 2887 2,33 245
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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(Teknik Resim)
Kanatçık 3 Boyutlu 

Görünümü 
(CAD) 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

KANATÇIK – DETAY (1/2)

175 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

- Kanatçık malzemesi için alüminyum(6061) seçilmiştir.
- CNC makinesi ile kolay şekillendirilebilir olması ve yüksek dayanımı sebebiyle avantaj sağlıyor.
- Diğer malzemelere göre daha kolay temin edilebilir olması ve ekonomik olması.
- Ayrıca pürüzsüz bir yapıya sahip olması aerodinamik açıdan daha güzel veriler vermesi.

Üretim Yöntemleri : Üretici firmaya verilen teknik resimler referans alınarak CNC makinesinde üretilecektir.

Yoğunluk g/cm^3 1,78 2,7 1,85

Çekme Dayanımı kg/cm^2 2137 172,5 352

Basma Dayanımı kg/cm^2 1530 115 448

Elastik Modül MPa 73,1 70 72,4

Erime Sıcaklığı C 3652-3697 555 1200

Birim Karbon Fiber Alüminyum Cam Elyaf
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Alüminyum(6061) Teknik Özellikleri

Kimyasal Bileşeni

Fe Si Cr Mn Mg Zn Cu Ti Diğer Al 

0,7 0,4-0,8 0,04-0,35 0,15 0,8-1,2 0,25 0,15-0,40 0,15 0,15 Kalan

Alüminyum (6061) Teknik Özellikler

Mekanik Özellikler

Temper Akma Mukavemeti 
(MPa) min-max

Çekme Mukavemeti 
(MPa) min-max

Uzama (%50) min-max Sertlik (brinel) min-max

T6 240-270 260-310 20 95
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde Parçaları 3 Boyutlu 
Görünümü: Üst Gövde 

(CAD)
Teknik Resim

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tüm birimler mm cinsindendir.

Üst gövde uzunluğu KTR aşamasında 11500 mm 
olarak değiştirilmiş olup eklenen kapakçık teknik 
çizimde gösterilmiştir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Gövde Parçaları 3 Boyutlu 
Görünümü: Alt Gövde 

(CAD)
Teknik Resim

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tüm birimler mm cinsindendir.
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YAPISAL – ÜST GÖVDE

215 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

- Üst gövde malzemesi için cam elyaf kullanılmıştır.
- Aviyonik sistemden gelen sinyallerin iletilmesi sırasında faraday kafesi oluşturmaması

nedeniyle kullanılması uygundur.
- Ayrıca yüksek dayanım ve kolay üretilebiliriği açısında kolaylık sağlıyor.
- Hafif malzeme oluşu roketin performansı açısından avantaj sağlıyor.

:

Üst gövdemizin çapı 128 mm, boyu 1150 mm ve et kalınlığı 2mm’dir. Üst gövde de roket
içi alt sistemleri montajlayabilmek için gövde üzerinde vida delikleri açılacaktır. Gövde
üretiminde kullanılan malzemeler roketin uçuş boyunca maruz kalacağı yüklere dayanıklı
olması sebebiyle seçilmiştir. Ayrıca üst gövde de roket içi alt sistemleri rahat
yerleştirebilmek için giriş alanı açılacaktır.

Üretim Yöntemleri : Üretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma yöntemiyle üretilecektir.
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YAPISAL – ALT GÖVDE
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

- Alt gövde malzemesi için cam elyaf kullanılmıştır.
- Aviyonik sistemden gelen sinyallerin iletilmesi sırasında faraday kafesi oluşturmaması

nedeniyle kullanılması uygundur.
- Ayrıca yüksek dayanım ve kolay üretilebilirliği açısında kolaylık sağlıyor.
- Hafif malzeme oluşu roketin performansı açısından avantaj sağlıyor.

Alt gövdemizin çapı 128 mm, boyu 1060 mm ve et kalınlığı 2mm’dir. Alt gövde de roket içi
alt sistemleri montajlayabilmek için gövde üzerinde vida delikleri açılacaktır. Alt gövde de
kanatçık montajını gerçekleştirebilmek için 4 adet kanal açılacaktır. Alt gövde üretiminde
kullanılan malzemeler roketin uçuş boyunca maruz kalacağı yüklere dayanıklı olması ve
motorun bulunması sebebiyle mukavemeti yüksek bir malzeme kullanılması uygun
görülmüştür.

Üretim Yöntemleri : Üretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma yöntemiyle üretilecektir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Teknik Resim
3 Boyutlu Görünümü: 

Coupler
(CAD) 

Tüm birimler mm cinsindendir.
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YAPISAL – ENTEGRASYON GÖVDESİ 
(1/2)
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

- Entegrasyon Gövdesi ana malzemesi için cam elyaf malzeme seçilmiştir.
- Hafif bir malzeme olması roketin verimliliği açısından avantaj sağlıyor.
- Ayrıca üretim kısmında kolay üretilebilir olması kolaylık sağlıyor.

Entegrasyon gövdesi uzunluğu 195 mm, çapı 124 mm, et kalınlığı ise 1 mm dir. Alt
gövde ve üst gövdeye sıkı geçme ve vidalama metodu ile bağlantısı sağlanacaktır.

Üretim Yöntemleri : Üretici firmaya verilen teknik resimler elyaf sarma yöntemiyle üretilecektir.
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Yoğunluk g/cm^3 1,78 2,7 1,85

Çekme Dayanımı kg/cm^2 2137 172,5 352

Basma Dayanımı kg/cm^2 1530 115 448

Elastik Modül MPa 73,1 70 72,4

Erime Sıcaklığı C 3652-3697 555 1200

Birim Karbon Fiber Alüminyum Cam Elyaf
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Teknik Resim
3 Boyutlu Görünümü: 
Merkezleme Halkası

(CAD) 
Tüm birimler mm cinsindendir.
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YAPISAL – MERKEZLEME HALKASI 
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Yoğunluk g/cm^3 1,78 2,7 1,85

Çekme Dayanımı kg/cm^2 2137 172,5 352

Basma Dayanımı kg/cm^2 1530 115 448

Elastik Modül MPa 73,1 70 72,4

Erime Sıcaklığı C 3652-3697 555 1200

Birim Karbon Fiber Alüminyum Cam Elyaf

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

- Merkezleme halkası ana malzemesi için alüminyum malzeme seçilmiştir.
- Yüksek dayanımı, kolay temin edilebilir olması, ekonomik olması avantaj sağlıyor.

Üst gövdede 4 adet ve her biri 381 gr ağırlığında 80mm iç çap, 122mm dış çap genişliğinde ve
2 cm et kalınlığında, alüminyum malzemeden üretilecektir. Gövdeye sıkı geçme ve vidalama
metodu ile bağlanacaktır. Motor bloğunu gövdenin merkezine sabitlememizi ve gövdeye
montajını sağlar.

Üretim Yöntemleri : Üretici firmaya verilen teknik resimler referans alınarak CNC makinesinde üretilecektir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Teknik Resim
3 Boyutlu Görünümü: 

Bulkhead
(CAD) 

Tüm birimler mm cinsindendir.
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Yoğunluk g/cm^3 1,78 2,7 1,85

Çekme Dayanımı kg/cm^2 2137 172,5 352

Basma Dayanımı kg/cm^2 1530 115 448

Elastik Modül MPa 73,1 70 72,4

Erime Sıcaklığı C 3652-3697 555 1200

Birim Karbon Fiber Alüminyum Cam Elyaf

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

- Bulkhead ana malzemesi için alüminyum malzeme seçilmiştir.
- Yüksek dayanımı, kolay temin edilebilir olması, ekonomik olması avantaj sağlıyor.
- Ayrıca aviyonik sistemin iletişimini kesmemesi açısından uygun bir malzeme.

Üst gövdede 3, burun konisinde 1 adet ve her biri 652 gr ağırlığında 124mm çapında ve 2 cm duvar
kalınlığında, alt gövdede ise 1 adet 652 gr ağırlığında 124mm çapında ve 2.5 cm duvar kalınlığında,
alüminyum malzemeden üretilecektir. Gövdeye sıkı geçme ve vidalama metodu ile montajlanacaktır.

Üretim Yöntemleri : Üretici firmaya verilen teknik resimler referans alınarak CNC makinesinde üretilecektir.
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Görünüm & Detay 
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Motor Bölümü  3 Boyutlu Görünümü (CAD) 

Motor Bölümü Montaj Stratejisi

Roket motorunun montajı belirtilen şartlara uygun olarak 
rokete en son montajlanacak şekilde tasarlanmıştır. Genel 
montaj bittikten sonra merkezleme halkaları aracılığıyla 
motor bloğu alt gövdeye sabitlenecektir. Daha sonra 4 adet 
kanatçık alt gövdeye açılan özel bölmelere montajlanacaktır, 
kanatçıkların ardından roket motoru motor bloğu içerisine 
yerleştirilecektir. Motor bloğunun yerleştirilmesinin 
ardından motor kapakçığının da montajı yapılacaktır ve 
böylelikle roket montajı tamamlanacaktır. Motor bloğunun 
üst kısmında bulunan bulkhead ve alt kısmında motor 
kapakçığı sayesinde motor eksensel olarak sabitlenecektir. 
Motor kapakçığı aynı zamanda kanatçıkların da montajını 
desteleyecek şekilde tasarlanmıştır.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor Kapakçığı  3 Boyutlu 
Görünümü (CAD) 
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(KTR)

Teknik Resim

• Motor kapakçığı alüminyumdan üretilecektir. Gerekli mukavemet testleri yapıldıktan sonra motorun ve kanatçıkların
montajını en iyi şekilde desteleyecek motor kapakçığı tasarımının teknik resimde belirtilen şekilde olmasına karar
verilmiştir. Motor kapakçığının montajı kanatçıklar ve Inner Tube arasından sıkı geçme olacak şekilde ve ek olarak kendisi
üzerine ve alt gövde üzerine açılan 4 adet M8 vida deliği sayesinde vidalanacaktır.

Tüm birimler mm cinsindendir.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Inner Tube 3 Boyutlu 
Görünümü (CAD) 
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Teknik Resim

• Inner Tube alüminyum malzemeden üretilecektir. Inner Tube’un montajı centering ringlerin içinden geçip en alt 
bulkhead’e dayanacak şekilde ve alt kısmından da alt gövdeye sıkı geçme ve vidalama yöntemi ile montajlanacak motor 
kapakçığı ile desteklenecektir.

Tüm birimler mm cinsindendir.
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Roket Montaj Stratejisi 
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• 4 adet Centering Ring ve 1 Adet Bulkhead alt gövdede tasarlanan yerlerine getirilecek ve dışarıdan M4 başlı vida ile
montajlanacaktır. Centering Ringlerin montajından sonra CAD görselinde belirtilen ve ağırlık merkezi ile gövde sonu
arasında bulunan Centering Ring’e kaydırma ayaklarından biri M4 başlı vida ile montajlanacaktır. Montajlama işleminden
sonra Inner Tube Bulkhead’e dayanacak şekilde sıkı geçme yöntemi ile yerine oturtulacaktır.

• Inner Tube montajından sonra Alt Gövde üzerinde açılan 4 adet özel bölmeye 4 adet Kanatçık sıkı geçme yöntemi ile
montajlanacaktır.

Kaydırma
Ayağı
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Roket Montaj Stratejisi 
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• Aviyonik sistem üst gövdede bulunan 2 adet Bulkhead arasında olacak şekilde tasarlanmıştır. Aviyonik Sistemin kurulu olduğu
plaka, Bulkheadler üzerinde bulunan özel bölmelere M4 başlı vida ile montajlanacaktır. Aviyonik sistemin Bulkhead’ler üzerine
montajından sonra Alt Bulkhead ile birlikte üretilen barut haznesinin içine barut konacak ve kapağı kapatılacaktır. Bulkheadler üst
gövdede tasarlanan yerlerine Üst Gövde’de açılan deliklerlerden M4 başlı vida ile montajlanacaktır. Daha sonra CAD görselinde
belirtilen Bulkhead’e kaydırma ayaklarından biri M4 başlı vida ile montajlanacaktır

• İlk ayrılmayı gerçekleştirecek barut haznesinin olduğu Bulkhead üst gövdedeki yerine M4 vida ile montajlanacaktır ve üzerindeki
barut haznesine barut konup barut haznesinin kapağı kapatılacaktır. Montajlanan Bulkhead’in üzerine Sürüklenme Paraşütü
konacaktır. Burun Konisi Üst Gövde’ye sıkı geçme ve M4 başlı vida ile montajlanacaktır. Sürüklenme paraşütünün bir ucu şok
kordonu yardımı ile hemen altındaki Bulkhead’in M6 tip mapasına, diğer ucu da burun konisindeki Bulkhead üzerinde bulunan M6
tip mapaya bağlanacaktır. Payload Paraşütü şok kordonu yardımıyla Payload üzerinde bulunan M6 mapaya bağlanacak ve Payload
ile birlikte Sürüklenme Paraşütü üzerindeki bölmeye sıkı geçme yöntemi ile montajlanacaktır.

Sürükleme  
Paraşütü

Barut Haznesi

Mapa

Faydalı Yük
Paraşütü

Faydalı Yük

Kaydırma
Ayağı
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• Üst ve Alt Gövdelerin montajından sonra
Coupler’ın içine Ana Paraşüt konacak ve şok
kordonu yardımıyla Bulkhead’ler üzerinde
bulunan M6 tip mapalara bağlanacaktır. Daha
sonra Coupler sıkı geçme tekniği ve yapıştırıcı
yardımıyla üst ve alt gövde arasındaki yerine
montajlanacaktır.

• Motor Inner Tube’un içine yerleştirilip
motor kapakçığı, tasarlanan yere sıkı
geçme ve üst gövdede açılan
deliklerden vidalama tekniği ile
montajlanacaktır. Motor kapakçığının
tasarımı motoru ve kanatçıkları
destekleyecek şekilde tasarlanmıştır.

• Roketin genel montajı bittikten
sonra rampaya yerleştirilecektir.
Altimeter Two cihazı aviyonik
bloğun üstündeki iki bulkhead
arasındaki bölmeye yerleştirilecek
ve kapakçık kapatılıp M4 başlı
vidalar ile montajlanacaktır.

Mapa

Ana  
Paraşüt

Coupler

Üst Gövde

Alt Gövde
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Açma Sistemi 
3 Boyutlu Görünümü (CAD) 

Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu 
Görünümü (CAD)
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Faydalı 
Yük 

Paraşütü

Faydalı Yük

Sürüklenme
Paraşütü

Barut 
Haznesi

Aviyonik
Sistem

Barut 
Haznesi

AnaParaşüt
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Kurtarma Sistemi 3 Boyutlu 
Görünümü (CAD)

Kurtarma Sistemi Teknik Çizimi

Yukarıdaki görsellerde 3D CAD görüntüsü ve teknik çizimi gösterilmiş olan kurtarma sistemi, barut haznesi ve barut haznesinin
montajının yapılacağı bulkhead olmak üzere iki temel parçadan oluşmaktadır. Alüminyum parçalardan oluşan kurtarma
sisteminin iki temel bileşeni olan barut hazneleri ve bulkheadler talaşlı imalat yöntemlerinden olan bilgisayar kontrollü torna
tezgahında (CNC) üretilecektir.

Barut Haznesi Bulkhead
Barut Haznesi Bulkhead
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

385 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kurtarma sistemi içerisinde yer alan barut haznesinin temel 
görevi patlama için kullanılacak olan barutu depolamak ve 
arkasındaki delikten geçirilecek olan fünye ile barutun 
ateşlenmesini sağlamaktır.

Kurtarma sistemi içerisinde yer bulkheadin temel görevi 
barut haznesinin roketin içerisinde sabitlenmesini sağlamak 
ve patlamadan sonra oluşacak basıncın sadece ayrılmanın 
gerçekleşeceği kısma uygulanmasını sağlamaktır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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• Kurtarma sistemi stratejisi kara barut sistemine dayanmaktadır. Roketin ayrılacak bölmeleri barut ile patlatılarak
açılacaktır ve paraşütler serbest kalacaktır.

• Kurtarma sistemini aktifleştirmekle görevli dört adet alt sistem parçası bulunmaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarma Alt Sistem Parçası Görevi

Mikrodenetleyici Sistemi yönetecek ve röleye gerekli sinyali gönderecektir.

Röle Mikrodenetleyiciden gelen sinyali aldıktan sonra kısa devre konumundaki ateşleme teline
akım gönderecek ve telin yanmasına sebep olacaktır

Ateşleme teli Kara barutun ateşlenmesini sağlayacaktır

Kara barut Patlayarak roket bloğu içerisinde yüksek bir basınç meydana getirip blokların ayrılmasını
sağlayacaktır
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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• Kurtarma sistemi dört aşamadan oluşmaktadır;
• 1) Roketin üzerinde her sistem için ayrı olarak power on/off tuşu bulunmaktadır. Roket rampaya yerleştirildiğinde bütün

sistemlere güç verilecektir. Ardından roket ateşlenecek ve mikrodenetleyici, sensörlerden gelen verileri daimi olarak okuyup
kontrol edecektir. Roket apogee noktasına ulaşana kadar herhangi bir kurtarma sistemi devreye girmeyecektir.

• 2) Mikrodenetleyici daimi olarak yükseklik ivme ve jiroskop verilerini kontrol edecektir. Bu verilerin uygun koşulları sağlaması
durumunda(irtifa kaybetmeye başlanması ve roketin açısındaki değişimler) roketin apogee noktasında olduğu anlaşılacaktır.
Roket apogee noktasındayken öncelikli sistem tarafından röleye gerekli sinyal gönderilecek ve barutun yanması
sağlanacaktır. Böylelikle sürüklenme paraşütü ve görev yükü paraşütü açılacaktır. Görev yükü roketten ayrı bir şekilde inişe
geçecektir. Mikrokontrolcü daimi olarak tetikleme parametrelerini okumaya devam edecektir

• 3) Yeterli irtifa kaybından sonra (yüksekliğin 400 ile 600 m arasında okunması) ana paraşütü açmak için röleye gerekli sinyal
gönderilecek ve barutun patlatılması sağlanacaktır. Roket sabit 8.69 m/s hız ile iniş yapması planmaktadır.

• 4) Son aşamada roket başarılı bir şekilde iniş yapacaktır ve gps verilerine göre roketin haritadaki konumu saptanacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Sıcak Gaz Üreteci
Gereksinimleri

Takım 
Logosu
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Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 124 mm 0,0323644362 m^3 1.10316117 Bar

2. Ayrılma 124 mm 0,0149745899 m^3 1.03421359 Bar

Roketin içindeki paraşütlerin çıkarılması ve görev yükünün ayrılması için sıcak gaz olarak kara barut
kullanılacaktır. Kara barut için özel alüminyum hazneler oluşturulmuştur. Bu haznelere aviyonik sistemden
gelen ateşleyici telleri bağlıdır. Ateşleyici telleri sistem istenen duruma eriştiğinde patlayacaktır ve ayrılma
gerçekleşecektir. Ayrılmanın tam olarak gerçekleşebilmesi için, kara barutun uyguladığı basıncın yeterince iyi
olması gerekmektedir. Bu yüzden yeterince iyi basınç uygulanabilmesi için gaz basıncının uygulandığı hacim
ve ayrılacak olan parçaların ağırlığından yola çıkarak hesaplamalar yapılır. Sürüklenme paraşütünün ayrılması
ve görev yükünün ayrılması sırasında 16 PSI basınca ihtiyaç duyulduğundan 4.12 gram civarlarında kara
barut kullanılacaktır. Üst gövdenin ayrılması için de 15 PSI basınca ihtiyaç duyulduğundan 1.82 gram
civarlarında kara barut kullanılacaktır.
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Paraşütlerin Genel Özellikleri Tablosu

Paraşüt
Sistemi

Paraşüt
Rengi

Paraşüt Düşüş 
Hızı (m/s)

Paraşüt Kütlesi 
(kg)

Açık Alan
(𝒎𝟐)

Katlanmış 
Uzunluk (m)

Katlanmış 
Yarıçap (m)

Birincil
Paraşüt

Turuncu 29 m/s 0.275 kg 0.53 m^2 0.10 m 0.10 m

İkincil
Paraşüt

Bordo 8.52 m/s 0.650 kg 5.9 m^2 0.205 m 0.105 m

Görev Yükü
Paraşütü

Siyah 8 m/s 0.275 kg 0.53 m^2 0.10 m 0.10 m

• Roketin Düşüş hızı 8.52 m/s olarak belirlenmiş olup şartnamede yer alan 3.2.2.2. numaralı maddede belirtilen ‘ Roketin ve
parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.’ şartını
sağlamaktadır.
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Mikrokontrolcü

GPS ve Sensörlerden gelen verileri belli işlem basamaklarından sonra bir sonraki işlem için komut vermesini
veya haberleşme modülüne aktararak yer istasyonuna iletilmesini sağlayan devre elemanıdır. ‘Birincil sistem
(STM32F411CEU), ikincil sistem (STM32F103C8), görev yükü.(ARDUINO NANO)’

GPS

Roket uçuşa geçtikten sonra anlık konum bilgisi vermesi beklenen devre elemanıdır. ‘Birincil sistem(GY-
NEO7M2), ikincil sistem ve görev yükü(GY-NEO6M2)’.

Sensörler

Basınç sensörü; ‘birincil sistem ve görev yükü için(BMP280), ikincil sistem için (BMP180)’, atmosferik basınçları
anlık olarak ölçerek gerekli hesaplamalar için mikrokontrolcüye göndermesi beklenen devre elemanıdır. İvme
ve Gyro sensörü; ‘birincil sistem için(MPU9250), ikincil sistem için(MPU6050)’, üç dikey eksende açısal oranlar
karşılaştırılarak dönüş yönü ve hızını anlık belirleyerek mikrokontrolcüye gönderen devre elemanıdır.

Haberleşme Modülü 

Yer istasyonu ile roket arasında kablosuz iletişim elemanıdır. Bütün alt sistemlerde Lora SX1278 kullanılmıştır.
Mikrokontrolcüden alınan anlık verileri yer istasyonuna aktarır.
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2Takım 
Logosu
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

0.53 m^2 22.336 kg 0.80 25 m/s

İkincil
Paraşüt

5.9 m^2 21.686 kg 0.80 8.52 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

0.53 m^2 4 kg 0.80 8 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşüt Detay Tablosu
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Görev Yükü
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• Görev yükü uçuşun tepe noktasında , yaklaşık 3050 metrede
ayrılmak ve atmosfere ait basınç, sıcaklık ve nem verilerini 5 Hz
frekans ile yer istasyonuna iletmek, ardından da uçuş sonunda
üzerindeki konum belirleme sistemi vasıtasıyla bulunup
tekrardan kullanabilmek amacıyla tasarlanmıştır.

• Tasarlanan barutlu ayrılma sistemi ile uçuşun tepe noktasında
roketten ayrılacaktır. Bu aşamadan sonra görev yükü roketten
bağımsız olarak iniş yapıp üzerindeki GY-NEO6MV2 GPS Modülü
ile konumunu Lora Haberleşme Modülü yardımıyla yer
istasyonuna iletecektir ve bu sistem düzeneği tekrardan
kullanılabilir olmak üzere bulunacaktır.

Görev Yükü Kütlesi 4000 g

Görev Yükü Çapı 118 mm

Görev yükü Uzunluğu 220 mm

Görev Yükü Boyutları
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Görev Yükü
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Konum Belirleme Sistemi Blog Diagramı Konum Belirleme Sistemi Cad Görüntüsü

Görev Yükü sistemi üzerinde Arduino Nano Mikrokontrolcü, 2s’lik Lipo batarya, GY-NEO6MV2 GPS Modülü , BMP
280 sıcaklık / nem / basınç sensörü ve Lora SX 1278 Haberleşme Modülü bulunur. Rokette uçuş başlangıcından
itibaren görev yükü sistemi GPS Modülü ile anlık konumundan enlem ,boylam ve yükseklik verilerini ; BMP280 ise
sıcaklık, basınç ve nem verilerini mikrokontrolcüye iletecek ve mikrokontrolcü bu verileri haberleşme modülü
aracılığıyla yer istasyonuna iletecektir.
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Kurtarma sistemi testleri

Roketin üst gövde kısmı ve burun
kısmı birbirine sıkı geçme ve
vidalama şeklinde bağlanmıştır.
Barut haznesine hesaplanan
miktarda barut koyulup, ateşleme
gerçekleşmiştir.

Paraşüt testleri

Paraşütler katlanmış bir şekilde arabanın 
içerisini sabitlenmiştir. Arabanın 
hızlanması sonucunda paraşütler tam 
hacimle açılmış ve yavaşlama sağlanmıştır. 
Ağırlık taşıma testinde ise paraşütün 
ucuna temsili bir yük bağlanıp yüksek bir 
yerden atılmıştır. 

Test adı Test tarihi Sonuç

Kurtarma sistem testleri 01.05.2022 Üst gövde ve burun kısmının birbirinden 
ayrıldığı gözlemlenmiştir.

Paraşüt testleri 01.05.2022 Yere düşüş hızı tahmini olarak ölçülmüştür 
ve test başarılı bir şekilde tamamlanmıştır.
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Program Analiz 
Yöntem 
Detayları

Elde Edilen 
Veriler

Yorum 

Ansys
Workbench –
Fluid Flow
(fluent)

Mesh 
modellemesi 
yapıldıktan 
sonra en küçük 
kareler yöntemi 
ile basınç 
tabanlı 
çözümleme 
yapılmıştır.

- Sürüklenme 
katsayısı

- Hava basıncı

-Hesaplanan 
sürüklenme 
katsayısı (cd), 
uçuş için 
verimlidir.

Tablo xx – hesaplamalı akışkanlar dinamiği analiz tablosu

Şekil XX – roketin hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizi
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Program Aanaliz Yöntem 
Detayları

Elde Edilen Veriler Yorum

Ansys
Workbench 
– Static
Sutructural

Sonlu elemanlar 
yöntemi (FEM) 
(Mesh modeli)

- Gerilmeler 
- Deformasyonlar 
- Gerinim 

Burun konisine etki edecek 
maksimum basınç ve 
kuvvetlerin analizleri 
sonucunda burun konisinin 
zarar görmeyeceği 
değerlendirilmiştir.

Şekil XX – Burun Konisi deformasyon analizi Şekil XX – Burun Konisi gerinim analizi

Şekil XX – Burun Konisi gerilme analizi

Tablo XX – Burun konisi yapısal analiz tablosu
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Program Analiz Yöntem 
Detayları

Elde Edilen Veriler Yorum

Ansys
Workbench 
– Static
Sutructural

Sonlu elemanlar 
yöntemi (FEM) 
(Mesh modeli)

- Gerilmeler 
- Deformasyonlar 
- Gerinim 

Üst gövdeye etki edecek 
maksimum basınç ve 
kuvvetlerin analizleri 
sonucunda üst gövdenin zarar 
görmeyeceği 
değerlendirilmiştir.

Şekil XX – Üst Gövde deformasyon analizi 
Şekil XX – Üst Gövde gerinim analizi

Şekil XX – Üst Gövde gerilme analizi
Tablo XX – üst gövde yapısal analiz tablosu
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Program Analiz Yöntem 
Detayları

Elde Edilen Veriler Yorum

Ansys
Workbench –
Static
Sutructural

Sonlu elemanlar 
yöntemi (FEM) 
(Mesh modeli)

- Gerilmeler 
- Deformasyonlar 
- Gerinim 

Alt gövdeye etki edecek 
maksimum basınç ve 
kuvvetlerin analizleri 
sonucunda alt gövdenin zarar 
görmeyeceği 
değerlendirilmiştir.

Şekil XX – Alt Gövde deformasyon analizi 
Şekil XX – Alt Gövde deformasyon analizi 

Şekil XX – Alt Gövde deformasyon analizi 

Tablo XX – alt gövde  yapısal analiz tablosu
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Aviyonik sistem 2 ayrı uçuş bilgisayarından oluşmaktadır.
Ana uçuş bilgisayarı;
• Mikrodenetleyici olarak STM32F411 M4-Cortex Black Pill,
• Yükseklik verisini elde etmek için BMP280 basınç sensörü,
• Hız ve açı verilerini elde etmek için MPU9250,
• Yer tespiti için GY-NEO7M GPS modülü,
• Kablosuz haberleşme için LoRa modülü kullanılacaktır.
• Yedek uçuş bilgisayarı;
• Mikrodenetleyici olarak STM32F103 M3-Cortex Blue Pill,
• Basınç verisi için BMP180 basınç sensorü,
• İvme ve gyro verisi için MPU6050,
• Yer tespiti için GY-NEO6MV2 GPS modülü,
• Kablosuz haberleşme için LoRa modülü kullanılacaktır.
• Faydalı yük; mikrodenetleyici olarak Arduino Nano,
• Basınç, sıcaklık ve nem verileri için BMP280
• Yer tespiti için GY-NEO6MV2 GPS modülü kullanılacaktır. Birinci

ve ikinci aviyonik sistemde 3s’lik lipo bataryalar kullanılacaktır.
Görev yükünde ise 2s’lik lipo batarya kullanılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Mikro-
denetleyici

Sensörler GPS Haberleşme 
modülü

Ana 
Uçuş
Sistemi

STM32F411
CEU6 
Black Pill

MPU9250, 
BMP280

GY-
NEO7M 

GPS 
Modülü

Lora 
Modülü SX 
1278 E32 
433T30D

Yedek 
Uçuş
Sistemi

STM32F103
C8T6 
BLUE Pill

MPU6050, 
BMP180

GY-
NEO6MV2 

GPS 
Modülü

Lora 
Modülü SX 
1278 E32 
433T30D

Faydalı 
Yük

Arduino
Nano

BMP280 GY-
NEO6MV2 

GPS 
Modülü

Lora 
Modülü SX 
1278 E32 
433T30D

Aviyonik Özet Tablosu
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STM 32 BLACK PILL

İşlemci Modeli: M4-Cortex 
F411CE

CPU Frekansı: 84-100 Mhz

USB: USB Type C

Hafıza Belleği/Ram: 512KB Hafıza, 
128KB Ram

I2C Pin: 3

SPI Pin: 5

GPIO Port:37

Boyut(En/Boy): 20.78 /52.81 mm

STM 32 BLUE PILL

İşlemci Modeli: M3-Cortex 
F103C8

CPU Frekansı: 72 Mhz

Hafıza Belleği/Ram: 64KB Hafıza, 
20KB RAM

USB: Micro USB

I2C Pin: 2

SPI Pin: 2

GPIO Port: 37

Boyut(En/Boy): 22.86 / 53.34 mm

• Her iki sistemin de kendine

özgü bilgisayarı, sensörleri,

pili ve tetikleyici parametreleri

bulunmaktadır. Sistemler

arasında herhangi bir

elektriksel ya da kablosuz

bağlantı söz konusu değildir.

• Her iki sistem de daimi olarak

sensör verilerini okuyacaktır.

Birincil sistemin kurtarmayı

başlatmaması durumunda

ikincil sistem sensör verilerini

okumaya devam edecek ve

kurtarmanın başlatılmadığını

anlayacaktır. Bu durumda

kurtarmayı ikincil sistem

üstlenecektir.
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Adı Kodu Açıklama

STM32 Black Pill İşlemcisi STM32F411CEU6 Ana sistemin sensörlerinin ve modüllerinin çalışması, bu sistemler
arasında veri akışının sağlanması ve alınan verilerin algoritma ile
değerlendirmesinin yapılması ile ayrılma gibi gerekli işlemleri
yapmaktadır.

Basınç Sensörü BMP280 Basınç verisinin ölçümü ile irtifa bilgilerini sağlamaktadır.

İvme ve Gyro Sensörü MPU9250 Roketin ivme ve jiroskop verilerini ölçmektedir.

Haberleşme Modülü Lora SX 1278 E32 
433T30D

Yer istasyonuna sensörlerden ve modüllerden gelen verileri paket
halinde iletmektedir.

GPS Modülü Ublox GY-NEO7M  
GY-GPSV3-NEO

Ana sistemin anlık bulunduğu konum ve irtifa verisini almaktadır.

LiPo Batarya 2250 mAh 11.1 V Lityum-iyon Pil Ana sistemin çalışabilmesi için gerekli gücü sağlamaktadır.

1. Sistem Devre Elemanlarının Tanıtımı Tablosu
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

İşlemci STM32F411CEU6 - -

1. Sensör BMP 280 Basınç Sensörü Evet Ölçtüğü basınç verisinin irtifa verisine
dönüşümü ile gerekli irtifalarda ayrılmayı
sağlar.

2. Sensör MPU 9250 Evet Roketin jiroskop verilerini ölçmesi ile
pozisyonun durumuna göre ayrılmayı
sağlar.

Haberleşme Modülü Lora SX 1278 E32 433T30D Hayır -

GPS Modülü Ublox GY-NEO7M  
GY-GPSV3-NEO

Hayır Ana sistemin konumunu bulmakta
kullanılmaktadır ancak tetikleyici bir
parametre değildir.

Güç Kaynağı Lipo Batarya 2250 mAh 11.1 V Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

1. Sistem Devre Elemanlarının Kurtarma Algoritmasındaki Rol Tablosu
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Anahtar Bağlantısı

Röle

LIPO BATARYA

GY-NEO7M GPS

STM32 BLACK PILL

MPU 9250

BMP280

SD Card Memory

Voltaj Regülatörü

LORA SX 1278

1. Uçuş Kontrol Bilgisayarının Yapısını Gösteren Devre Blok Diyagramı ve CAD görüntüsü

! Sistem gereksinimi olan Power
on/off anahtarı bağlantısı 
Altimetre Two koyulması için 
ayrılan bulkhead düzeneğinin 
yanında ve sisteme bağlı 
bulunmaktadır.

!İVME-GYRO

SENSÖRÜ Z
EKSENİNE
ÇAKIŞIK
BAĞLANACAKTIR
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Kart üretimi yapılırken EAGLE PCB çizim programı kullanılarak çift taraflı devre kartı tasarımı yapılmıştır. Bu tasarımların
profesyonel olarak üretimi yapılacaktır. Herhangi bir sorun oluşması durumunda aviyonik kart breakout / header kullanımına
hazır olacaktır.
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Roketin 
Ateşlenmesi

Sensör 
Hazırlığı

BMP 280 sensöründen yükseklik 
verisi, MPU 9250 sensöründen 

açı verisi okunması

(yükseklik[1] -

yükseklik[0]) < 0  

&& açı > 70°HAYIR

Röle yardımıyla barut 
haznesinin içindeki 

ateşleme teli yakılacak.

Sürüklenme paraşütü 
açılır ve faydalı yük 

serbest bırakılır.

BMP280 
sensöründen

yükseklik verisi 
alınır, MPU9250 

sensöründen ivme-
hız kontrolü yapılır

Yükseklik<600 
m ve İstenilen 
hıza ulaşılmış 

ise

Ana paraşüt 
açılır.

Roket inişi 
gerçekleşir.

Birinci kurtarma sistemi; sensör hazırlıklarının tamamlanması ile birlikte, yükseklik[1]-yükseklik[0]<0 ve
açı>45° koşullarının, basıncın BMP 280, açının MPU 9250 sensörlerinden okunan veriler ile sağlanıp
sağlanmadığı belirlenecek ve böylelikle röle yardımıyla barut haznesi içerisindeki ateşleme teli yakılacak,
sürüklenme paraşütü ve faydalı yük serbest bırakılacaktır. Eğer istenen koşullar sağlanmadı ise sensörlerden
veriler okunmaya devam edecektir. BMP 280 sensöründen yükseklik verisi okunup, yüksekliğin 600
metreden düşük olması ile birlikte ana paraşüt açılacaktır. Tüm durumların gerçekleşmesi ile roket inişi
gerçekleşecektir.

EVET

HAYIR

EVET
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1. Sistem Ayrılma Parametreleri ve
Kullanılma Sebepleri

Basınç: Basınç parametresi yükseklik
parametresine dönüştürülebilen bir
veridir. Verilerin doğru okunması
durumunda en kesin sonuç veren
algoritma, yükseklik algoritmasıdır.
Basınç verisini elde etmek için BMP 280
sensörünü kullanılır.

Jiroskop: Roketin havadaki pozisyonunu
rahat saptayabilmesi ve sensörünün kolay
ve ucuz temin edilebilmesi bu
parametrenin tercih edilme sebebi
olmuştur. MPU9250 sensörü ile veri akışı
sağlanacaktır.

Veri Filtreleme

Aviyonik sistemdeki devre elemanlarının ölçtüğü verilerin
gürültülü olmasından dolayı Kalman Veri filtrelemesi
kullanılarak daha optimal veriler elde edilmesi sağlanır. Basınç,
ivme, jiroskop, açı ve gps verileri kalman filtrelemesinden
geçirilerek gürültülü sonuçların duruma etki edilmemesi
sağlanır. Kalman filtrelemesi geçmiş verilerden yola çıkarak
anlık gerçek değere en yakın sonucu vermeye çalışan optimal
tahmin algoritması olduğundan anlık olarak gürültüden veya
donanımsal arızadan kaynaklanan aşırı sonuç duruma etki
edilmeyerek, tahmin edilen veri kullanılır. Alınan veri sayısı ile
kalmanın doğruluğu doğru orantılıdır. Kalman filtrelemesi
sayesinde sistem üzerinde stabilizasyon sağlanır ve veri sayısı
arttıkça gerçekçi sonuca yakın değerler alınır.

XK tahmin edilen kalman değeri,  KK kalman kazancı
ZK ölçülen değer, XK-1 bir önceki kalman değeri

XK =KK.ZK+ (1 −KK) .XK−1



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

605 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Komponent Adı Açıklama

Mikrodenetleyici STM32F103C8T6 Yedek sistemin sensörlerinin ve modüllerinin çalışması, bu sistemler
arasında veri akışının sağlanması ve alınan verilerin algoritma ile
değerlendirmesinin yapılması ile ayrılma gibi gerekli işlemleri
yapmaktadır.

Basınç Sensörü BMP180 Basınç verisinin ölçümü ile irtifa bilgilerini sağlamaktadır.

İvme ve Gyro Sensörü MPU6050 Roketin ivme ve jiroskop verilerini ölçmektedir.

Haberleşme Modülü Lora SX 1278 E32 
433T30D

Yer istasyonuna sensörlerden ve modüllerden gelen verileri paket
halinde iletmektedir.

GPS Modülü Ublox GY-NEO6MV2  Yedek sistemin anlık bulunduğu konum ve irtifa verisini almaktadır.

Güç Kaynağı LiPo 2250 mAh 11.1 V Yedek sistemin çalışabilmesi için gerekli gücü sağlamaktadır.

2. Sistem Devre Elemanlarının Tanıtımı Tablosu
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

İşlemci STM32F103C8T6 - -

1. Sensör BMP 180 Basınç Sensörü Evet Ölçtüğü basınç verisinin irtifa verisine
dönüşümü ile gerekli irtifalarda ayrılmayı
sağlar.

2. Sensör MPU 6050 Evet Roketin ivme verilerini ölçmesi ile
pozisyonun durumuna göre ayrılmayı
sağlar.

Haberleşme Modülü Lora SX 1278 E32 433T30D Hayır -

GPS Modülü Ublox GY-NEO6MV2 Hayır Yedek sistemin konumunu bulmakta
kullanılmaktadır ancak tetikleyici bir
parametre değildir.

Güç Kaynağı Lipo Batarya 2250 mAh 11.1 V Hayır -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

2. Sistem Devre Elemanlarının Kurtarma Algoritmasındaki Rol Tablosu
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LIPO BATARYA

Anahtar Bağlantısı

Röle

SD Card Memory

BMP180

Voltaj Regülatörü

STM32 BLUE PILL

MPU 6050

GY-NEO6M GPS

LORA SX 1278

2. Uçuş Kontrol Bilgisayarının Yapısını Gösteren Devre Blok Diyagramı ve CAD görüntüsü

! Sistem gereksinimi olan 
Power on/off bağlantısı 
Altimetre two koyulması için 
ayrılan bulkhead düzeneğinin 
yanında ve sisteme bağlı 
bulunmaktadır.!İVME-GYRO 

SENSÖRÜ Z 
EKSENİNE ÇAKIŞIK 
BAĞLANACAKTIR 
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Kart üretimi yapılırken EAGLE PCB çizim programı kullanılarak çift taraflı devre kartı tasarımı yapılmıştır. Bu tasarımların
profesyonel olarak üretimi yapılacaktır. Herhangi bir sorun oluşması durumunda aviyonik kart breakout / header kullanımına
hazır olacaktır.
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Roketin 
Ateşlenmesi

Sensör 
Hazırlığı

BMP 180 sensöründen yükseklik 
verisi, MPU 6050 sensöründen 
ivme ve gyro verisi okunması

(-5<hiz) && (hiz <+5)

&& 

(400<yükseklik)&& 

(yükseklik<600)

Röle yardımıyla barut 
haznesinin içindeki 

ateşleme teli yakılacak.

Sürüklenme paraşütü 
açılır ve faydalı yük 

serbest bırakılır.

MPU 6050 
ivme ve gyro

verisinden 
roketin hızı 
hesaplanır.

Roket 
istenilen hız 

ve 
Yükseklik< 

600m 
ulaştığında:

Ana paraşüt 
açılır.

Roket inişi 
gerçekleşir.

HAYIR

HAYIR
EVET

EVET

İkinci kurtarma sistemi; BMP 180 sensöründen basınç, MPU 6050 sensöründen ivme ve gyro
parametrelerinin okunması ile birlikte hız ve yükseklik verilerinin, -5<hız<+5, 400<yükseklik<600,
koşullarını sağlayıp sağlamadığı kontrol edilir. Birinci kontrol mekanizmasının geçilmesi durumunda röle
yardımı ile barut haznesi içerisindeki ateşleme teli yakılır ve sürüklenme paraşütü açılır. Aksi takdirde
veriler daimi olarak okunmaya devam eder. Faydalı yük serbest bırakılıp sürüklenme paraşütü açıldıktan
sonra MPU 6050 sensöründen ivme ve gyro verileri elde edilir. Roketin istenilen hıza ulaşması takdirinde
ana paraşüt açılır ve güvenli bir roket inişi gerçekleşir.
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2. Sistem Ayrılma Parametreleri ve Kullanılma 
Sebepleri

Basınç: Basınç verisini elde etmek için 
kullanılan sensörün kolay ve ucuz bir şekilde 
temin edilebilmesi ile birlikte, basınç 
parametresinin yükseklik verisine 
dönüştürülüp daha kesin ve doğru sonuçlar 
vermesi bu parametreyi seçmemizin 
sebeplerindendir. BMP180 sensörü sayesinde 
basınç verisini elde ederiz. 

İvme: Okunan ivme verisi üzerinden roketin 
apogee noktasındaki durumunun daha rahat 
tespit edilebilmesi, bu parametreyi seçmemize 
verebilecek sebeplerden biridir. MPU6050 
sensörü ile ivme verisi okunur.

Veri Filtreleme

Aviyonik sistemdeki devre elemanlarının ölçtüğü verilerin
gürültülü olmasından dolayı Kalman Veri filtrelemesi
kullanılarak daha optimal veriler elde edilmesi sağlanır.
Basınç, ivme, jiroskop, açı ve gps verileri kalman
filtrelemesinden geçirilerek gürültülü sonuçların duruma etki
edilmemesi sağlanır. Kalman filtrelemesi geçmiş verilerden
yola çıkarak anlık gerçek değere en yakın sonucu vermeye
çalışan optimal tahmin algoritması olduğundan anlık olarak
gürültüden veya donanımsal arızadan kaynaklanan aşırı sonuç
duruma etki edilmeyerek, tahmin edilen veri kullanılır. Alınan
veri sayısı ile kalmanın doğruluğu doğru orantılıdır. Kalman
filtrelemesi sayesinde sistem üzerinde stabilizasyon sağlanır
ve veri sayısı arttıkça gerçekçi sonuca yakın değerler alınır.

XK tahmin edilen kalman değeri,  KK kalman kazancı
ZK ölçülen değer, XK-1 bir önceki kalman değeri

XK =KK.ZK+ (1 −KK) .XK−1
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Aviyonik – İletişim

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Yer istasyonu Bileşenleri Yer İstasyonunun İşleyişi ve Haberleşme

- 3 Lora SX 1278 E32 
433T30D Haberleşme 
Modülü

- 3 adet 4dBi 433 mHz
Anten

- 3 adet Ardunio Nano
- 3 adet com portu 

olan bir bilgisayar

Lora modülü 30 dBm iletim gücüne sahiptir, 433 mHz frekans bandında haberleşir ve UART
haberleşme protokolü ile uyumludur. Yer istasyonunda üç adet alıcı lora modülü bulunacaktır. Üç adet
alıcı bulunmasının sebebi tek bir alıcı kullanıldığında üç sistemden veriler geleceğinden saniyede alınan
veri sayısı azalacak ve verilerin karışacak olmasıdır. Alıcılar USB TTL’e bağlanarak seri iletişim sağlanacak
ve veriler alınacaktır. Haberleşme modüllerine 4dBi, 433 mHz antenler bağlanmıştır. Yer istasyonuna
basınç, ivme, jiroskop, açı, gps, durum ve sıcaklık gibi veriler gelecektir. Veriler 433 mHz band
genişliğinde ve maksimum 58 byte’lık paketler halinde gelecektir. Maksimum 58 byte olmasının sebebi
kullandığımız Lora modelinin her bir paket gönderiminde maksimum o kadar gönderebilmesidir. Link
bütçesinin hesaplanması 433 mHz ve 5 km’ye göre yapıldığında -70dBm değeri elde edilir. Kullanılan
Lora modelinin ölçüm hassasiyeti minimum -145 dBm ve maksimum -148 dBm’dir. Ölçüm
hassasiyetinin iyi karşılandığı alınan toleransa (3050 metrelik irtifanın 5000 metre alınması) rağmen
belli olmaktadır. Link bütçesi lora modülünün iletim gücü ve alıcı verici anten kazançlarının
toplamından, boş alan yolu kaybı(FSPL), atmosferik kayıp, iletim kaybı ve polarizasyon kaybının
toplamının çıkarılması ile bulunur. Boş uzay yolu kaybı ise mesafe ve frekansa bağlıdır.
30 dBm + 4dBi + 4dBi – (99.2 dbm +3dbm +3dbm +3dbm) = -70,2 dBm alıcı hassasiyeti

İletişim ve Yer İstasyonu ile İlgili Detaylar Tablosu
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30 31

Algoritma Testi

STM32CubeIDE geliştirme ortamı kullanılacaktır. Çeşitli
sensörlerden okunan değerlerden hesaplanan,
zamanla değişen yükseklik ve açı değerleri kullanılarak
kurtarma sistemi aktif edilecektir. Sistemin aktif edilip
edilmediğini anlamak için temsili bir LED kullanılacaktır.
Test atölye de gerçekleştirilecektir. STM32CubeIDE'nin
SWV aracı kullanılarak değişkenler test edilecek ve
sistem izlenecektir. Bu sayede ölçülen değerler bir
grafik üzerinde de gözlemlenebilmektedir.

Kart fonksiyonellik testi

Aviyonik Sistem testi / Algoritma testi / İletişim testi

İletişim Testi

Üç adet verici LoRa üç adet alıcı LoRa modulü
birbirinden yavaş yavaş uzaklaştırılacaktır. Veri alışverişi
yer istasyonundan takip edilecektir ve gelen sinyalin
kalitesi mesafeye göre nasıl değiştiği gözlemlencektir.
Test GTÜ kampüsünde yapılacaktır.
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Test edilecek komponent Test tanıtımı Test Yöntemi

BMP280 Basınç sensörü Test Gebze Teknik Üniversitesinde asansörde
yapılacaktır. Elde edilen verilerdeki doğruluk
ve verilerin kalitesi test edilecektir.

Sensör ile birlikte asansöre binilecektir. Asansör
yukarı çıktıkça basıncın azalması ve okunan
yüksekliğin artması beklenmektedir

MPU6050 İvme/Jiroskop 
sensörü

Test Gebze Teknik Üniversitesinde takım
atölyesinde yapılacaktır. Elde edilen
verilerdeki doğruluk ve verilerin kalitesi test
edilecektir.

Sensör kendi etrafında döndürelerek açının değişimi
gözlenecektir. İvme verisi için ise sensör hızla
haraket ettirlecek ve her eksen sırası ile yer çekimi
yönüne çakışık hale getirilecektir

GPS Modulü Test GTU kampüsünde yapılması
planlanmaktadır. Koordinat verilerinin
doğruluğu ve kalitesi test edilecektir

Alıcı ve verici devreler birbirinden uzaklaştırılacaktır.
Verici devresinde bir adet gps modülü bulunacaktır.
Modulün okuduğu koordinatlar yer istasyonundan
görülecek ve konum tespiti yapılacaktır.

Devre kartı Test takım atölyesinde yapılacaktır. Devre
kartın dayanıklılığı test edilecektir.

Devre kartın fiziksel dayanıklılığı ve elektriksel
dayanıklılığı test edilecektir.
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YAPISAL PARÇA MALİYET ADET TOPLAM(TL)

Burun Konisi 7000 TL 1 7000 TL

Üst Gövde 7000 TL 1 7000 TL

Alt gövde 7000 TL 1 7000 TL

Sürüklenme 
Paraşütü 

300 TL 1 300 TL

Payload Paraşütü 300 TL 1 300 TL

Ana Paraşüt 1300 TL 1 1300 TL

Entegrasyon 
Gövdesi

1000 TL 1 1000 TL

TOPLAM 23900 TL
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AVİYONİK PARÇALAR MALİYET ADET TOPLAM(TL)

Ardunio Nano 370 TL 1 370 TL

Bme280 300 tl 1 300 TL

GPS Modül Neo6 140 TL 2 280 TL

Lipo Batarya 570 TL 3 1710 TL

Lora sx1278 250 TL 3 750 TL

Anten 100 TL 3 300 TL

Stm32 Blackpill 220 TL 1 220 TL

AVİYONİK PARÇALAR MALİYET ADET TOPLAM (TL)

Bmp280 35 TL 1 35 TL

Mpu9250 175 TL 1 175 TL

Gps Modül Neo7m 165 TL 1 165 TL

Stm32 Blue pill 150 TL 1 150 TL

Bmp180 25 TL 1 25 TL

Mpu6050 35 TL 1 35 TL

Lipo Batarya Şarj 
Makinesi

800 TL 1 800 TLLipo Safe Bag 200 TL 1 200 TL

Regulatör 100 TL 1 100 TL

Multimetre 125 TL 1 125 TL Psb Basımı 500 TL 1 500 TL

TOPLAM 8940 TL
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Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2 Yarışma Alanına gidecek takım
üyeleri ilgili yansıda paylaşılmıştır.

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

2 Kys sistemi üzerinden on (10) kişilik
bir ekip oluşturulmuştur. Atış alanına
gidecek olan ekip üyeleri ilgili
yansıda belirtilmiştir.

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

2 İlgili yansıda atış alanına gidecek altı
(6) kişilik ekip üyeleri ve takım
danışmanı gösterilmiştir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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Gereksinim 
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Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt no Açıklama

3.1.24.1. Danışman olarak eğitim/öğretim kurumlarında görevli, 
aşağıdaki maddelerdeki tanımlara uyan 
öğretmenler/akademisyenler veya daha önce yurtiçi 
ve/veya yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarına 
katılım sağlamış takımlarına aşağıdaki maddelere uyan 
üyeleri veya danışmanları kabul edilecektir. 

2 İlgili yansıda takım 
danışmanının istenilen 
kriterleri karşıladığı 
belirtilmiştir.

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

2 İlgili yansıda takım 
danışmanının istenilen 
kriterleri karşıladığı 
belirtilmiştir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır.
2

İlgili yansıda takım yapısı içerisinde
takım kaptanı belirtilmiştir

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

37,38,39
,40

Yarışma şartnamesi dikkate alınarak
tüm alt sistemleri tekrar
kullanılabilecek şekilde
kurtarılabilecek bir görev yükü
tasarlanmıştır. Kurtarmayı sağlamak
için paraşüt kullanılacaktır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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Gereksinim 
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Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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

İlgili yansıda yapılan operasyon
konsepti tasarımında paraşütler
istenilen renklerde gösterilmiş olup
görev yükünün roket bileşenlerinden
farklı bir paraşütle kurtarılacağı
görsel üzerinde gösterilmiştir.

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

5
Operasyon konsepti uçuş sırasında
belirli aşamalar numaralandırarak
tablo halinde ve görsel olarak
belirtilmiştir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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KTR 
Slayt no

Açıklama

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

5 Oluşturulan kurtarma sistemi
algoritmasına göre Görev Yükü tepe
noktasında ayrılacak olup aynı
zamanda tepe noktasında birincil
paraşüt açılacaktır.

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

5,58,64 İlgili yansıda ikincil paraşütün 575
metre irtifada açılacağı belirtilmiştir

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

5,45,58,
64

Oluşturulan kurtarma sistemi
algoritmasına göre roket tepe
noktasına ulaşmadan önce herhangi
bir ayrılma gerçekleşmeyecektir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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KTR 
Slayt no

Açıklama

3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor
kullanılacaktır 3

İlgili yansıda kullanılacak olan motor
belirtilmiştir.

3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST
Roket Yarışması Komitesi tarafından sağlanacak
motor için yapacaklardır. TEKNOFEST Roket
Yarışması Komitesi tarafından tahsis edilecek motor
dışında başka bir motor dikkate alınarak roket
tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir.

3,4

Tüm tasarımlar yarışma
şartnamesinde belirtilen motor
(M2020) dikkate alınarak yapılmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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Açıklama

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
inecek olup tekrar kullanılmak üzere
kurtarılacaktır. Görev yükü
üzerindeki konum belirleme sistemi
ve kurtarma sistemi detayları ilgili
yansılarda belirtilmiştir.

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.

3,5

Paylaşılan Openrocket verileri
şartnamede belirtilen şartlar altında
yapılan simülasyonlardan alınmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

785 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
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Açıklama

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.

4,45,
46

Yarışma şartnamesi dikkate alınarak
openrocket programı üzerinde
PAYLOAD olarak isimlendirilmiş
4500g kütleye sahip bir payload
kullanılmıştır. Ayrıca tüm
simülasyonlar şartnamede Şekil 3 ile
verilen “Fırlatma Simülasyonu-
Launch Simulation” ile belirtilen
şekle uygun olarak yapılmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır.
37,38,39,40,

42,43,44

Roketimizde kurtarma sistemi
olarak paraşüt kullanılmaktadır.

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.

5,58,64
İkincil paraşütle taşınan yüklerin
hızı 8.69 m/s’dir.

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.

5,58,64

İlgili yansılarda birincil paraşüt
sonrası düşüş hızının 20 m/s’nin
altına düşmediği
gösterilmektedir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır
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3.2.2.5. Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir 
bağlantısı olmadan (hiçbir noktaya şok kordonu vb. 
herhangi bir ekipman ile bağlanmadan) tek başına 
kendi paraşütü ile “bağımsız” olarak indirilmelidir. 

5,45,46
Görev yükü herhangi bir gövde
parçasına bağlantısı olmaksızın
kendi paraşütü ile bağımsız olarak
inmektedir.

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.

39,41 Kurtarma sisteminde ayırma işlemi
için kara barut kullanılmaktadır.

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

52,53,54,
55,60,61

Haberleşme bilgisayarından yer
istasyonuna paylaşılan konum verisi
uçuşun başından bitişine kadar
kesintisiz paylaşılacaktır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

815 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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 olmamasıönemlidir).

42 İlgili yansıda da belirtildiği üzere
Görev Yükü Paraşütü kırmızı, Birincil
Paraşüt turuncu, İkincil Paraşüt de
kırmızı renktedir.

3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 10,11,45 İlgili yansıda da belirtildiği üzere
Görev Yükünün kütlesi 4.5 kg’dır.

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.

45,46 Görev Yükü üzerinde kullanılacak
olan uçuş bilgisayarı üzerinde
bulunan sensörlerden istenen bütün
veriler alınarak lora haberleşme
modülü ile yer istasyonuna
iletilecektir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

825 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
no

Açıklama

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

3,4 İlgili yansıda belirtildiği üzere
tasarlanan roket 0.82 mach hızda
uçmaktadır.

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.)

3,4,19,20 İlgili yansıda belirtildiği üzere
roketin bütün parçalarının azami dış
çap değeri aynı ve 12.8 cm’dir.

3.2.4.4. Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli
kontrol yüzeylerine ve aktif kontrol yapılmasına izin
verilmemektedir.

33,34,35 Uçuş kontrol yüzeyleri hiçbir sekilde
oynamayacak şekilde ve sabit
tasarlanmıştır ve aktif kontrol
yapılmamaktadır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

835 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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

3,4 İlgili yansılarda da belirtildiği üzere
tasarlanan roketin 0.3 Mach’taki
stabilite değeri 2.05 cal’dir.

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

3,4 Dikkate alınan stabilite değeri direkt
olarak Open Rocket uygulamasından
alınmıştır.

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 İlgili yansıda belirtildiği üzere
tasarlanan roketin rampa çıkış hızı
32.8 m/s’dir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

845 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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.

21,22 İlgili yansılarda da belirtildiği üzere
bütün aerodinamik yüzeyler tasarım
raporunda belirtilmiş
malzemelerden üretilmiştir.

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.

10,35 Kullanılacak mapalar tek parça
dövülmüş çelikten imal edilmiştir

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

855 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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 gövdesi Şekil 5’te gösterilmiştir.

4,13 İlgili yansılarda belirtildiği üzere
burun omuğuzluğunun üst gövdeye
girecek olan kısmının uzunluğu, dış
çapın bir buçuk katından büyüktür.
Entegrasyon gövdesinin entegre
edilecek gövdelere giren kısımlarının
uzunluğu da dış gövde çapının (0.75)
katından büyüktür.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

865 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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. 3.2.5.8. K

33,34 İlgili yansılarda belirtildiği üzere
tasarlanan rokette iki adet kaydırma
ayağı bulunmaktadır ve kaydırma
ayakları yapısal olarak güçlendirilmiş
konumlara montajlanmıştır.
Kaydırma ayaklarının bir tanesi ilgili
şartta belirtildiği üzere motor
bloğunda ve ağırlık merkezi ile gövde
sonu yer arasında yer almaktadır.
Ağırlık merkezinin konumu da iki
kaydırma ayağının arasında
bulunmaktadır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

875 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri
uçuş kontrol bilgisayarı tarafından yönetilir. 40,54,61

Ayrılma ve kurtarma sistemleri
uçuş kontrol bilgisayarı
tarafından kontrol edilir

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.

52,66 Haberleşme modülleri bağımsız
şekilde tasarlanmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

885 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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

56,62 2 adet özgün uçuş kontrol
bilgisayarı bulunmaktadır. 2
uçuş kontrol bilgisayarı da
gerekli şartlarda haberleşme
bilgisayarı özelliği
taşıyabilmektedir

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

53 Herhangi bir bağlantı söz
konusu değildir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

895 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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

53,55,61 İki bilgisayarında kendine özgü
pili, sensörleri, haberleşme
modülü,gps modulu ve
işlemcisi bulunmaktadır.
Birbirlerinden tamamen
bağımsızdırlar.

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

53 İki sistemin de ayrılma
eyleyicileri birbirinden farklı ve
bağımsız hatlar ile bağlıdır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

905 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR Slayt 
no

Açıklama

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.

53 Birincil sistem kurtarma
sistemini başlatmaz ise
sensörler yardımıyla ikincil
sistem devreye girip kurtarma
sistemini üstlenecektir

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

52,55,58,
59,61,64,

65

İki uçuş bilgisayarında da 2
adet sensör bulunmaktadır.
Yani toplam 4 sensör
bulunmaktadır

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

52,55,61 İki uçuş bilgisayarında da 1
adet basınç sensörü
bulunmaktadır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

915 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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).

52,55,61 iki uçuş bilgisayarında da bir
adet birbirinden farklı basınç
sensörü kullanılmaktadır.

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

59,65 Algoritma sensörden gelen
parametrelere göre
hazırlanmıştır gps verisi sadece
konum bulmada kullanılacaktır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

925 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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).

39,40,59
,65

Tek bir ateşleme teli
bulunmaktadır.

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.

39,40,59
,65

Sistem isterlere uygun şekilde
hazırlanmıştır kontrolsüz bir
şekilde çalışmamaktadır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

935 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir.

39,40,59
,65

Kurtarma sistemi sadece
tetikleyici parametrelerin
uygun koşulları sağlaması
durumunda aktif olmaktadır.

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

66 C# kodlama dili ile yer
istasyonu hazırlanmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

945 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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

52,55,61
,66

Roketin konum verileri hakem
istasyonuna aktarılacaktır

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

56,62,66 Algoritma ve sistemler isterlere
uygun şekilde hazırlanmıştır

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

955 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Gereksinim 
madde no

Gereksinim Karşılama 
durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

3.2.6.21.3. Hakem Yer İstasyonu’na aktarılan koordinatlar
dışında başka konumlarda kurtarma faaliyeti
yapılmayacaktır.

56,62,66 Roketin konum verileri hakem
istasyonuna aktarılacaktır.

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.

66 Algoritma ve sistemler
istenenlere uygun şekilde
hazırlanmıştır.

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

66 Link bant genişliği
hesaplamalarına göre alıcı
hassasiyeti yeterince iyi bir
şekilde karşılandı ve gerekli
sunu da yer verildi.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

965 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
no

Açıklama

3.2.6.24. Roket üzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensörler
uçuş esnasında maruz kalacakları titreşim, basınç ve
şok gibi etkiler altında görevlerini rahatlıkla yerine
getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu önlemler
alınmalı, tasarım doğrulama aşamasında ilgili testler
gerçekleştirilmeli ve sonuçları ilgili tasarım
raporlarında sunulmalıdır.

58,59,64,
65

Şartnameye uygun olarak
tasarlanmıştır.

3.2.6.25. Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket
rampada iken anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir.

56,62 Aviyonik sistem kolay ulaşılabilecek
bir konumda olacaktır. Anahtar ile
açılacaktır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

975 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
no

Açıklama

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.

56,62 Aviyonik bloğunun önünde bir
kapakçık olup, bu sayede kolay
erişilebilecek şekilde tasarlanmıştır.
Sistemi aktifleştirmek için ise
üzerinde anahtar bulunacaktır.

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

58,59,64,
65

Ayrılma ve kurtarma sistemi
sensörlerden gelecek verilere bağlı
çalışacaktır, verilen koşullar dışında
çalışmayacak şekilde tasarlanmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

985 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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

56,62 Roket atışa hazır hale
getirildiğinde anahtar
yardımıyla aktifleştirilecektir.

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

56,62 Şartnameye uygun olarak
tasarlanmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

995 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt no

Açıklama

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

56,62 Her sistemin pilleri ‘Li-Po Safe
Bag’ kullanılacaktır.

3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur. 56,62 ‘Li-Po Safe Bag’ kullanılacaktır.

3.2.6.32. Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek
kapasitede ve yeterince dolu olmalıdır.

52,56,62
,67

Sistemlere gerekli olacak güç
göz önüne alınarak seçilmiştir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1005 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
no

Açıklama

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

58,59,64,
65

İki sistem için de ayrı kriterler
belirlenmiş ve ona göre
tasarlanmıştır.

3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan
veriler esas olmalıdır.

52,55,61 Şartnameye uygun olarak
tasarlanmıştır.

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.

59,65 Filtre kullanılarak alınan
veriler en az hata ile
işlenecektir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1015 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
no

Açıklama

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.

56,57,58,
62,63,64

Kriterler göz önüne alınıp tasarım
yapılmıştır ve ilgili slaytlarda
detaylıca açıklanmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1025 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

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

48,49,50,
51,67,68

Üretimi ve montajı yapılacak
tasarımlar, gerekli analizlerden
geçmiştir.

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

48,49,50,
51,68

Görev başarım kriterlerine
uyan verileri sağlayan analizler
yapılmış, rapor dahilinde
gerekli açıklamalar yapılmıştır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1035 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

4.3.3. ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve Etkileri
Analizine yönelik olarak takımlar tasarım süreci
sonunda bu analizi son haline getirmiş olmaları
gerekmektedir (Tasarlanmış olan roketle ilgili tüm
yapısal, akışkanlar dinamiği, uçuş algoritması yeterlilik
vb. analizleri tamamlanmış olmalıdır. Böylece, seçimi
yapılmış olan malzemeler, üretim yöntemleri, roket ve
bileşenlerinin uçuş koşullarına dayanıklılığı ve uçuş
algoritmasının uygunluğu kanıtlanmış olmalıdır).

14,17,21,
22,24,27,
29,48,49,
50,51,57,
63,67,68

KTR için tasarımlar üzerinde
gerekli analizler yapılmış, bu
analizlerden elde edilen çıktılar
raporda gerekli yerlerine
yerleştirilmiştir.

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

67,68 Rapor vaktine kadar tasarım
üzerinde yapılan değişiklikler ile
ilgili bilgilendirmeler eklenmiştir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1045 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama

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.

4,33,34,
35

CAD tasarımına rapor
içerisinde yer verilmiştir,
entegrasyon videosu dosya
halinde KTR yanında
gönderilmiştir.

4.3.6 Sistem entegrasyon şeması kullanılarak açıklanmalıdır
(Yani, “Zorlu Görev kategorisi için kademeler birbirlerine
nasıl bağlanır” “Burun gövdeye nasıl bağlanır”, “Paraşüt
gövdeye nasıl bağlanır”, “Motor yeniden çıkartılabilecek
şekilde gövde içerisine nasıl sabitlenir” vb. gibi sorulara
yanıt niteliğinde, tüm sistemlerin montajının detayları
CAD programından alınmış görseller ile desteklenerek
sunumda anlatılmalıdır).

33,34,3
5

Rapor içerisindeki Montaj
Stratejisi adındaki bölümde
entegrasyon ile ilgili tüm
bilgiler istenilen şekilde
verilmiştir.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1055 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

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

14,17,21,
22,24,27,
29,57,63

İstenilen parçaların üretim
bilgileri rapor içerisinde
verilmiştir.

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).

47,67 Üretim planı oluşturulmuştur,
bu doğrultuda hareket
edilmektedir.

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

48,49,50,
51,67,68

Üretilebilirlik için istenen
analizler tasarım üzerinde
uygulanmıştır. Testler ilgili
kısma yüklenecektir

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

1065 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

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

41,48,49,
50,51,67,

68

Sıcak gaz üreteçlerinin testleri
ve analizleri yapılmıştır.

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

4 Open Rocket dosyası KTR
beraberinde teslim edilmiştir.

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

56,62 Gerekli devre şematikleri
rapor içerisinde
bulunmaktadır.

Tam Karşılamaktadır Kısmen Karşılamaktadır Karşılamamaktadır



Herkese Açık | Public

HTEA
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Takım 
Logosu

1075 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev Evresi Hata Tespit Yöntemi Alınan Tedbirler Şiddet Puanı (S)

Hata No İncelenen öge ve süreç 

adımı nedir?

(Rokete ait ürün ağacı 

üzerinden giderek, kritik 

her kalem için meydana 

gelebilecek hatalar 

incelenmeli ve 

listelenmelidir.)

Fonsiyonun 

gerçekleşmesi için 

gereken nedir?/ 

Fonksiyon tanımı nedir?

Tanımlanmış 

gereksinimin 

sağlanamama durumu 

nedir?

(Hatanın ne olduğu 

tanımlanacaktır)

Hatanın oluşmasına 

sebep olan 

yetersizlikler/olaylar 

nelerdir?

(Aynı hata türü farklı 

sebeplerden oluşabiliyor 

ise, farklı sebepler için 

ayrı satırlarda hatayı 

tek tek ele alınız.)

Hatanın gözlemlendiği ömür/ 

görev evresi nedir? 

-Depolama

-Taşıma

-Rampaya Yükleme ve 

Ateşleme hazırlık

-Uçuş

(Aynı hata türü sistemin farklı 

ömür evrelerinde gözlenebiliyor 

ise, bu ömür evreleri için ayrı 

satırlarda tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün kendi 

üzerindeki etkisi)

Son Etki

(Hata türünün görev 

başarımı ve 

Değerlendirme Komitesi 

beklentileri üzerindeki 

etkisi)

Söz konusu görev evresinde 

hatanın tespiti ne şekilde 

olmakta?

(Periyodik test, ölçüm, 

muayene, kullanıcıyı görsel 

ve/veya işitsel yollarla 

uyaran işaretler, insan-

kullanıcı arayüzlerinde yer 

alan uyarı mesajları, gözle 

muayene vb)

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya hata 

nedenini engelleyen mevcut 

kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit edilmesini sağlayan 

mevcut kontroller nelerdir?

Hata oluştuktan sonra hatanın etkisini 

ortadan kaldıran ya da azaltan tasarım 

tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, başka bir sistemin 

devreye girmesi, algoritmada alınan 

önlemler vb.)

Görev başarımı ve 

Değerlendirme 

Komitesi beklentileri 

açısından bu etki ne 

derece önemlidir?

Hata Etkisi Mevcut Tasarım Kontrolleri

HT-1 Kurtarma Sistemi Belirlenen irtifada 
ayrılmayı gerçekleştirmek.

Barutun patlaması 
sonucu elde edilen 
basıncın dağılamaması/   
Barutun patlama 
esnasında yetersiz ya da 
yıkıcı güç üretmesi.

Barutun patlaması sonucu 
oluşacak basıncın etki 
edeceği yüzeyin sınırlı bir 
alan olması / Barutun 
uçun hazırlıkları sırasında 
fazla ya da eksik 
koyulması

Ayrılma sisteminin tetiklenme 
evresinde. Birinci ayrılma apoge, 
ikinci ayrılma 600m irtifada.   

Ayrılmanın 
gerçekleşememesi / 
Patlamanın roket 
elemanlarına zarar 
vermesi.

Roketin istenilen 
kademelerde ayrılmasının 
gerçekleşememesi ve barut 
haznesinin önündeki 
paraşütlerin zarar görmesi

Elle hesaplama ve gözle 
muayene 

Basıncın ilgili kısımda etki edeceği 
yüzey alanını arttıracak bir plaka 
kullanmak / ölçümleri hassas tartı 
ile yapmak ve kullanılacak barutun 
muhafazasını her zaman uygun 
şartlar altında gerçekleştirmek.

Uçuş öncesi yer testleri Yedek bir plaka kullanılması 7

HT-2 Paraşüt Uçuş görevi sonunda 
parçaların yere istenen 
hızda inmesini sağlayan 
roket elemanıdır.

Paraşütün  ya da paraşüt 
ipinin oluaşacak gerilim 
sonucu kopması ya da 
yırtılması.

Paraşütler açıldıktan sonra 
iplerde ve ve paraşütte 
oluşacak statik ve dinamik 
gerilim hava şartlarına 
bağlı olması / Testler 
esnasında Paraşüt 
elemanlarını gerçek uçuş 
sırasında gerçekleşecek 
kadar uzun iniş  
sürelerinde test 
edilemiyor oluşu.

Ayrılma sisteminin tetiklenme 
evresinde. Birinci ayrılma apoge, 
ikinci ayrılma 600m irtifada.   

Roket elemanlarının yere 
güvenli şekilde inememesi.

Roket elemanlarının ve 
faydalı yükün zarar görmesi.

Görsel yollarla uyaran 
işaretlerle ya da ivme sensörü 
ile.

Hazırlık esnasında testlerin eksiksiz 
yapılması.

Uçuş öncesi yer testleri Doğru ip seçimi. Paraşüt üzerine simetrik , 
Olası yırtılmaların daha fazla 
büyümemesini sağlayacak dikişler 
atılması. Doğru düğüm seçimi ve gerekli 
ise düğümlerin epoksi ile 
sağlamlaştırılması.

4
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HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

Takım 
Logosu

1085 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev Evresi Hata Tespit Yöntemi Alınan Tedbirler Şiddet Puanı (S)

Hata No İncelenen öge ve süreç 

adımı nedir?

(Rokete ait ürün ağacı 

üzerinden giderek, kritik 

her kalem için meydana 

gelebilecek hatalar 

incelenmeli ve 

listelenmelidir.)

Fonsiyonun 

gerçekleşmesi için 

gereken nedir?/ 

Fonksiyon tanımı nedir?

Tanımlanmış 

gereksinimin 

sağlanamama durumu 

nedir?

(Hatanın ne olduğu 

tanımlanacaktır)

Hatanın oluşmasına 

sebep olan 

yetersizlikler/olaylar 

nelerdir?

(Aynı hata türü farklı 

sebeplerden oluşabiliyor 

ise, farklı sebepler için 

ayrı satırlarda hatayı 

tek tek ele alınız.)

Hatanın gözlemlendiği ömür/ 

görev evresi nedir? 

-Depolama

-Taşıma

-Rampaya Yükleme ve 

Ateşleme hazırlık

-Uçuş

(Aynı hata türü sistemin farklı 

ömür evrelerinde gözlenebiliyor 

ise, bu ömür evreleri için ayrı 

satırlarda tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün kendi 

üzerindeki etkisi)

Son Etki

(Hata türünün görev 

başarımı ve 

Değerlendirme Komitesi 

beklentileri üzerindeki 

etkisi)

Söz konusu görev evresinde 

hatanın tespiti ne şekilde 

olmakta?

(Periyodik test, ölçüm, 

muayene, kullanıcıyı görsel 

ve/veya işitsel yollarla 

uyaran işaretler, insan-

kullanıcı arayüzlerinde yer 

alan uyarı mesajları, gözle 

muayene vb)

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya hata 

nedenini engelleyen mevcut 

kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit edilmesini sağlayan 

mevcut kontroller nelerdir?

Hata oluştuktan sonra hatanın etkisini 

ortadan kaldıran ya da azaltan tasarım 

tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, başka bir sistemin 

devreye girmesi, algoritmada alınan 

önlemler vb.)

Görev başarımı ve 

Değerlendirme 

Komitesi beklentileri 

açısından bu etki ne 

derece önemlidir?

Hata Etkisi Mevcut Tasarım Kontrolleri

HT-3 Kanatçıklar Uçuş esnasında roketin 
stabilizasyonun 
sağlanması.

Kanatçık yüzeyi üzerinde 
deformasyon. / Uçuş 
esnasında yatağından 
çıkması , stabilizasyonu 
bozabilecek kadar 
titremesi.

Anlık olarak yüksek 
ivmelenme ve titreşim. / 
Kanatçıklar ve göve 
arasınadki montajın yeteri 
kadar sağlam 
yapılamamsı. 

uçuş Kanatçıkların roket  
gövdesinden ayrılması. 
Kanatçık yatağında hareket 
etmesi.  Kanatçıkların 
yamulması.

Roketin stabilizasyonunun 
bozulması / Beklenen uçuş 
rotasının dışına çıkılması ve 
görevin 
gerçekleştirilememesi.

Görsel yollarla uyaran işaretler 
ile.

Verilen göreve ve rokete uygun 
kanatçık tipi  ve materyali seçilmesi. 
/ Üzerine etkiyecek kuvvetlere 
dayanabilecek bir montaj yöntemi 
seçilmesi.

Uçuş öncesi yer testleri. Doğru montaj 
yöntemi seçilmesi.

kanatçık  yüzeyine kaplama yapılması. 

7

HT-4 Motor bloğu. Motorun roket içersinde 
sabit durmasını sağlamak.

Motorun motor bloğu 
içersinde hareket etmesi 
, motorun bloğundan 
çıkması ya da motor 
bloğunun roket içerisinde 
hareket etmesi.

Motorun motor bloğu 
tavanına uygulayacağı 
itme kuvveti.

Uçuş ve montaj evresi. Motor bloğunun zarar 
görmesi.

Beklenen rotanın 
izlenememsi. Roketin 
havalanamamsı. 

ölçüm, muayene ve kullanıcıyı 
görsel ve/veya işitsel yollarla 
uyaran işaretler

Motor bloğu etrafında yeterli 
sayıda merkezleme halkası 
yerleştirilmesi. Motor bloğu 
tavanının  kalınlaştırılması.

Uçuş öncesi yer testleri. Doğru montaj 
yöntemi  ve malzeme türü seçilmesi.

=
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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)

Hata No İncelenen öge ve süreç 

adımı nedir?

(Rokete ait ürün ağacı 

üzerinden giderek, kritik 

her kalem için meydana 

gelebilecek hatalar 

incelenmeli ve 

listelenmelidir.)

Fonsiyonun 

gerçekleşmesi için 

gereken nedir?/ 

Fonksiyon tanımı nedir?

Tanımlanmış 

gereksinimin 

sağlanamama durumu 

nedir?

(Hatanın ne olduğu 

tanımlanacaktır)

Hatanın oluşmasına 

sebep olan 

yetersizlikler/olaylar 

nelerdir?

(Aynı hata türü farklı 

sebeplerden oluşabiliyor 

ise, farklı sebepler için 

ayrı satırlarda hatayı 

tek tek ele alınız.)

Hatanın gözlemlendiği ömür/ 

görev evresi nedir? 

-Depolama

-Taşıma

-Rampaya Yükleme ve 

Ateşleme hazırlık

-Uçuş

(Aynı hata türü sistemin farklı 

ömür evrelerinde gözlenebiliyor 

ise, bu ömür evreleri için ayrı 

satırlarda tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün kendi 

üzerindeki etkisi)

Son Etki

(Hata türünün görev 

başarımı ve 

Değerlendirme Komitesi 

beklentileri üzerindeki 

etkisi)

Söz konusu görev evresinde 

hatanın tespiti ne şekilde 

olmakta?

(Periyodik test, ölçüm, 

muayene, kullanıcıyı görsel 

ve/veya işitsel yollarla 

uyaran işaretler, insan-

kullanıcı arayüzlerinde yer 

alan uyarı mesajları, gözle 

muayene vb)

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya hata 

nedenini engelleyen mevcut 

kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit edilmesini sağlayan 

mevcut kontroller nelerdir?

Hata oluştuktan sonra hatanın etkisini 

ortadan kaldıran ya da azaltan tasarım 

tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, başka bir sistemin 

devreye girmesi, algoritmada alınan 

önlemler vb.)

Görev başarımı ve 

Değerlendirme 

Komitesi beklentileri 

açısından bu etki ne 

derece önemlidir?

Hata Etkisi Mevcut Tasarım Kontrolleri

HT-5 İvme Sensörü. Roketin anlık olarak ivme 
gyro ve basınç değerlerini 
ölçen Roket elemanıdır.

Sensörün çalışmaması , 
veri gönderememesi ya 
da  hatalı veri 
gçndermesi.

Roket içerisindeki yüksek 
sıcaklık ve titreşim.

Uçuş. Sensörün çalışmaması ya 
da hatalı veri alması.

Ayrılma sisteminin yanlış 
irtifada devreye girmesi.

Sensörden alınan verilerin 
filtrelenmesi.

Verileri filtreleyip düzenlenecek 
algoritmalar kullanılması.

Sensörün filtrelendikten sonra yapılan 
veri testleri.

Yedek sistemin içinde bulunan  ivme 
sensörün devreye girmesi.

7

HT-6 Aviyonik sistem. Roketin uçuşu ve 
havalanışı için gerekli 
verilerin alınıp , işlenip 
iletilebilmesi.

avionik sistemin 
çalışmaması.

Roketin içerisindeki 
yüksek titreşim 

Uçuş. Aviyonik sistemin 
çalışmaması.

Görevlerin istenilen şekilde 
gerçekleştirilememesi.

Yer istasyonu ile iletişim 
kuramaması.

Uçuş öncesi hazırlıklarda 
kontrollerin yapılması. Kablolama 
esnasında açık uç bırakmamak ve 
birleştirme aşamasında kablolara ya 
da diğer sistem elemanlarına zarar 
gelmesi  önlemek.

Uçuş öncesi yer testleri. Yedek sistemin devreye girmesi.
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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)

Hata No İncelenen öge ve süreç 

adımı nedir?

(Rokete ait ürün ağacı 

üzerinden giderek, kritik 

her kalem için meydana 

gelebilecek hatalar 

incelenmeli ve 

listelenmelidir.)

Fonsiyonun 

gerçekleşmesi için 

gereken nedir?/ 

Fonksiyon tanımı nedir?

Tanımlanmış 

gereksinimin 

sağlanamama durumu 

nedir?

(Hatanın ne olduğu 

tanımlanacaktır)

Hatanın oluşmasına 

sebep olan 

yetersizlikler/olaylar 

nelerdir?

(Aynı hata türü farklı 

sebeplerden oluşabiliyor 

ise, farklı sebepler için 

ayrı satırlarda hatayı 

tek tek ele alınız.)

Hatanın gözlemlendiği ömür/ 

görev evresi nedir? 

-Depolama

-Taşıma

-Rampaya Yükleme ve 

Ateşleme hazırlık

-Uçuş

(Aynı hata türü sistemin farklı 

ömür evrelerinde gözlenebiliyor 

ise, bu ömür evreleri için ayrı 

satırlarda tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün kendi 

üzerindeki etkisi)

Son Etki

(Hata türünün görev 

başarımı ve 

Değerlendirme Komitesi 

beklentileri üzerindeki 

etkisi)

Söz konusu görev evresinde 

hatanın tespiti ne şekilde 

olmakta?

(Periyodik test, ölçüm, 

muayene, kullanıcıyı görsel 

ve/veya işitsel yollarla 

uyaran işaretler, insan-

kullanıcı arayüzlerinde yer 

alan uyarı mesajları, gözle 

muayene vb)

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya hata 

nedenini engelleyen mevcut 

kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit edilmesini sağlayan 

mevcut kontroller nelerdir?

Hata oluştuktan sonra hatanın etkisini 

ortadan kaldıran ya da azaltan tasarım 

tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, başka bir sistemin 

devreye girmesi, algoritmada alınan 

önlemler vb.)

Görev başarımı ve 

Değerlendirme 

Komitesi beklentileri 

açısından bu etki ne 

derece önemlidir?

Hata Etkisi Mevcut Tasarım Kontrolleri

HT-7 Alt montaj parçaları Bileşenleri sabit tutmak Sıkı geçme olacak 
parçaların, montajın 
yapılacağı günün hava 
şartlarına bağlı olarak  
genleşmesi ve ilgili 
kısımdaki montajın 
sağlıklı bir şekilde 
gerçekleştirilememesi

Hava sıcaklığı Montaj evresi İlgili kısımdaki montajın 
sağlıklı bir şekilde 
gerçekleştirilememesi

Roketin genel montajının 
gerçekleştirilememesi.

Gözle muayene ve uygun ölçüm 
aleti ile ölçme.

Montaj parçalarının sıcaktan 
etkilenmemesini sağlamak

Ölçüm aletleri ve Uçuş öncesi montaj 
testleri

Montaj alanına soğutucu sprey 
götürülmesi
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