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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2960

Çap (mm): 1310

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21754

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4100

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28786

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9.32

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32.1

Stabilite (0.3 Mach için): 1.74

En büyük ivme (g): 8.56

En Yüksek Hız (m/s): 259

En Yüksek Mach Sayısı: 0.78

Tepe Noktası İrtifası (m): 3073

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 1: Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler Tablosu Tablo 2: Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri Tablosu

Tablo 3: Motor Seçimi Tablosu

Cesaroni 8429M2020-P
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun
Konisi

350mm

Kurtarma 
Sistemi/1
170 mm

Kurtarma 
Sistemi/2
170 mm

Uçuş Bilgisayarı
190mm

Entegrasyon
Gövdesi
230mm

PAYLOAD 200mm

Kanatçık
Kök Kenarı
350mm

Kanatçık
Uç Kenarı

40mm

Kanatçık Uzunluğu 95 mm

Roketin Çapı 131 mm

Roketin Çapı 131 mm

Roketin Toplam Boyu 2960 mm

Burun
Omuzluğu

240mm

Motor 893mm

Şekil 1: Roket CAD (Üstte) ve OpenRocket (Altta) Tasarımlarının Karşılaştırılması ve Ölçülendirmeleri 
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

KONUM ZAMAN İRTİFA HIZ               

1)Rampa Çıkışı 0.4 s 6.3 m 32 m/s

2)Burnout 4.3 s 703 m 254 m/s

3)Apogee 25.5 s 3094 m 0.5 m/s

4)Görev Yükü Ayrılma 25.5 s 3094 m 0.5 m/s

5)Birincil Paraşüt 
Açma 

25.6 s 3094 m -1.5 m/s

6)Ana Paraşüt Açma 128.3 s 495 m -24 m/s

7)Roket Yere İnme 185 s 0 m -8.4 m/s

8)Görev Yükü Yere İnme 429 s 0 m -7.1 m/s

Tablo 4: Uçuş Profili Tablosu

Şekil 2: Operasyon Konsepti (CONOPS)
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 5.1: ÖTR-KTR Değişimler Tablosu

Değişim Konusu ÖTR'de hangi sayfada? ÖTR'de içerik neydi? KTR'de içerik ne oldu ? KTR'de hangi sayfada ?

Toplam kalkış ağırlığı 3 27998 gram 28786 gram 3
Kalkış itki/ağırlık oranı 3 9.54 9.32 3

Rampa çıkış hızı 3 32.3 m/s 32.1 m/s 3
Stabilite (0.3 Mach için) 3 1.76 1.74 3

En büyük ivme 3 8.8 g 8.56 g 3
En yüksek hız 3 265 m/s 259 m/s 3

En yüksek Mach sayısı 3 0.79 0.78 3
Tepe noktası irtifası 3 3053 m 3073 m 3

Kanatçıklar fin tab uzunluğu 11 24.5 mm 23 mm 15

Kanatçıkların yüksekliği 11 100 mm 95 mm 15

Kanatçıklar sweep açısı 11 75.6 derece 76.3 derece 15

Motor kundağı uzunluk 14 950 mm 943 mm 24

Merkezleme yüzüğü 1 ve 3’ün kalınlığı - 25 mm 20 mm 25

Takım Kaptanı 2 İsmail Bilal TUNÇ Zeynep KURU 2

İletişim Sorumlusu 2 Zeynep KURU İsmail Bilal TUNÇ 2
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 5.2: ÖTR-KTR Değişimler Tablosu

Değişim Konusu ÖTR'de hangi sayfada? ÖTR'de içerik neydi? KTR'de içerik ne oldu ?
KTR'de hangi 

sayfada ?
Grev Yükü ağırlık 27 4200 g 4100 g 40

Görev Yükü çap 27 110 mm 100 mm 40

Ana paraşüt ağırlık 23 300 g 875 g Kütle Bütçesi
Görev Yükü paraşüt ağırlığı 23 150 g 540 g Kütle Bütçesi

Sürüklenme paraşütü ağırlık 23 150 g 640 g Kütle Bütçesi
Mapaların uzunluğu - 25 mm 35 mm -

Kurtarma sistemi/1 ve 2’nin kütlesi 19 1000 g 900 g Kütle Bütçesi

Merkezleme yüzüklerinin çapı - 125 mm 124 mm 24
Merkezleme yüzüklerinin iç çapı - 82 mm 83 mm 24

Motor destekleyici alüminyum blok dış 
ve iç çapı

- 125 mm-0 mm 124 mm-1 mm 24

Ana gövde uzunluğu 14 1200 mm 1250 mm 17

Entegrasyon gövdesi uzunluğu 14 300 mm 230 mm 20

Veri filtreleme yöntemi 29 Hareketli Ortalamalar Filtresi Kalman Filtresi 51

𝐶𝑂2 tüplerinin ağırlıkları - 12 g 16 g 33
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 6: ÖTR-KTR Değişimler Tablosu

Değişim Konusu Yeni içerik konusu ? KTR'deki içerik detayı ? KTR'de hangi sayfada ?

Merkezleme yüzüğü/1 Eklendi
Motoru desteklemek için forward closure

etrafına eklendi.
25

Karabina Eklendi
Görev yükü paraşütünde bulunan iplerin 
birbirine dolanmasını önlemek amacıyla 

kullanılacaktır.
Genel Tasarım

Fırdöndü Sayısı arttırıldı
Görev yükü paraşütünün şok kordonu ve 

karabinalar ile temasında kullanılmak 
üzere eklendi.

Genel Tasarım

Takım yapısı Yeni üye eklendi Ali Cihangir ONUR 2

Plaka Ana gövdeye eklendi
Görev yükü çıkmasına destek sağlamak 

amacıyla tasarıma eklenmiştir.
3

Kurtarma sistemi 3 adet mil eklenmiştir
Yapısal olarak daha dayanıklı bir sistem 
olması için detaylandırılma yapılmıştır.

33
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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• Uçuş Benzetim Raporu, ‘’astra_roket_takimi_ubr’’ adıyla excel formatında ZIP dosyası içinde yer almaktadır.
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Kütle Bütçesi
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• Kütle Bütçesi, ‘’astra_roket_takimi_kutle_butcesi’’ adıyla excel formatında ZIP dosyası içinde yer almaktadır.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Şekil 4: Burun Konisi ve Omuzluk Teknik Çizim (mm) 

Burun konisi 350 mm, burun konisi omuzuluğu ise
240 mm uzunluğa sahiptir. Tüm şekil 3 mm et
kalınlığına sahiptir. Burun konisi dış çapı 131 mm’dir.
Burun konisi omuzluğu 124 mm dış çapa, 121 mm iç
çapa sahiptir. Burun konisi şekli olarak Power Series
seçilmiştir.

Şekil 3: Burun Konisi ve Omuzluk 3 Boyutlu CAD Modeli 
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Burun Konisi – Detay 
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𝑟
𝑥

𝐿

𝑘

r: yarıçap 
x: uzunluk parametresi
L: uzunluk
k: geometrik parametre

Denklem 1: Power Series
Burun Konisi Denklemi [2]

• Power Series yaygın olarak bilinen bir 'parabolik' burun konisinin özel halidir, k
geometrik parametresinin 0<k<1 olarak alınmasıyla oluşur. Tasarımda ise k= 0.6
olarak alınmıştır. Power Series Denklem 1 ile karakterize edilir. Power Series burun
şekli, bir parabolün ana ekseni etrafında döndürülmesiyle üretilir. Geometrik şekli
kontrol etmek için k faktörü kullanılır. Bu faktör sıfıra doğru yaklaştıkça Power Series
burun şekli giderek daha düz, silindir hale gelir.

• Burun konisi omuzluğunun uzunluğu ise şartnamede belirtilen esaslar neticesinde
gövde çapının en az 1.5 katı olacak şekilde tasarlanmıştır.

Şekil 5: Power Series Burun Konisi [1]
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Burun Konisi – Detay 
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(KTR)

Tablo 7: Burun Konisi Detay Tablosu

Özellik Kapsam

Üretim Yöntemi :

Elle yatırma metodu kullanılacaktır. Bu metodun uygulanmasında el becerisi gerekmektedir, elle yatırma metodu kısmen
dezavantajlıdır. Ancak üretilebilme özelliği ve uygun maliyetli olması açısından daha fazla avantaj sağlamaktadır. Burun konisi
üretimi Samsun Üniversitesi Kompozit Atölyesinde yapılacaktır. Gövde parçaları üretilirken uygun çaptaki kalıplara sarım yapılarak
üretim yapılacaktır. Oluşan gövde parçasının kusursuz ve pürüzsüz olabilmesi için burun üzerine ve parçanın uç kısımlarına
zımpara yapılacaktır.

Malzeme Bilgisi :
Malzeme olarak cam elyaf ve mukavemeti arttırması açısından kumaş arasında epoksi kullanılacaktır. Cam elyafın iplikçik yapısı
kolay deforme olmaktadır ve üretimde hassasiyet gerektirmektedir. Yeterince hafif ve dayanıklıdır. Roketin içerisindeki aviyonik
elemanlarına gelen veya elemanlardan giden sinyali minimum engelleyeceğinden ötürü bu kumaş seçilmiştir.

Tasarım :
Ses altı hızlarda yüksek performans sağlamaktadır ancak hava direncine karşı nispeten yetersiz kalır. Üretiminin daha kolay olması
ve ses altı hızlarda yüksek performans sağlaması nedeniyle burnun tasarım şekli olarak seçilmiştir.

• Roket için OpenRocket programı simülasyon çıktısı olan 0.78 Mach hızı için gerekli araştırmalar yapıldığında bu hızda
birçok burun konisi şeklinin tasarlanacak olan roketin burun konisinde kullanılabilir olduğu görülmüştür. Bu burun
konileri arasından Power Series, istenilen performansı yeterince karşılamaktadır. Power Series’in üretim kolaylığı
düşünülerek bu şeklin kullanılmasına karar verilmiştir.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Şekil 8: Kanatçık Teknik Çizim 

Şekil 6: Kanatçık CAD Görüntüsü 

Şekil 7: Kanatçık Gövde Montaj CAD Görüntüsü

• Bir kanatçığın ağırlığı 167.5 gramdır. 
• Kanatçık 350 mm root chord uzunluğuna, 40 mm tip 
chord uzunluğuna, 95 mm yüksekliğe, 76.3 derece sweep
angle açısına  ve 4 mm kalınlığa sahiptir.
• Kanatçık fin tab boyutu 217x23 mm’dir
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Kanatçık – Detay 
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Tablo 8.1:Kanatçık Malzeme Bilgisi ve Üretim Yöntemi Tablosu

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri :

Kanatçık üretimi için 45’e 45’lik 300 gr/m² karbonfiber malzeme tercih edilmiştir. Karbonfiberin yoğunluğu 1.8 g/cm³ dür.
Düşük yoğunluğuna rağmen Tablo 8.2’de görüldüğü gibi çok yüksek mukavemet değerlerine sahiptir. Yüksek mukavemet
değerine sahip olması, roketimizin pasif kontrol yüzeyi olan kanatçıklarımızın üstüne gelen herhangi bir kuvvete karşı yüksek
mukavemet göstererek roketin stabil bir uçuş yapmasını kolaylaştıracaktır.

Üretim Yöntemleri :

Kanatçık üretimi Samsun Üniversitesi Kompozit Hangarında yapılacaktır. Kontraplaktan lazerle kesilen kanatçık şekli üzerine
vakum infüzyon tekniğiyle karbonfiber kaplanacaktır. Kontraplağın üzerine sırasıyla karbonfiber epoksi karbonfiber epoksi
şeklinde üretim yapılacaktır.

Tablo 8.2: Kanatçık İçin Kullanılabilecek Malzemelerin Teknik Özellikleri [3]

Malzeme Türü Esneklik Modülü Kayma Modülü Çekme Dayanımı

Karbonfiber 228 GPa 26 GPa 5 GPa

Cam Elyaf 72-85 GPa 30-36 GPa 3 GPa

Alüminyum 68.9 GPa 26 GPa 0.31 GPa

Kontrplak 7-8.6 GPa 0.62 GPa 0.027-0.034 GPa
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Şekil 9: Ana Gövde CAD Görüntüsü 

Şekil 10: Ana Gövde Teknik Çizim 

• Ana gövde 1250 mm uzunluğa, 131 mm dış çapa, 125 mm iç 
çapa ve 3 mm et kalınlığına sahiptir. Ana gövde cam elyaftan 
üretilecektir
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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Şekil 11: Motor Gövdesi CAD Görüntüsü 

Şekil 12:Motor Gövdesi Teknik Çizim 

• Motor Gövdesi: Motor gövdesi  1300 mm uzunluğa, 131 mm 
dış çapa ve 125 mm iç çapa sahiptir. Motor gövdesi üzerinde 
kanatçıkların montajı için açılmış 4 adet  217x4 mm dikdörtgen 
şeklinde açıklık, roketin iç basınç  dengesini sağlamak için 4 mm 
çapında  4 adet delik açıklığı ve altimeteriyi yerleştireceğimiz 
kısım için 100x30 mm boyutlarında dikdörtgen şeklinde 1  adet 
açıklık mevcuttur. Motor gövdesi cam elyaftan üretilecektir 
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri
:

Roketin gövde parçaları için 45’e 45’lik 300 gr/m² cam elyaf tercih edilmiştir. Cam elyafın tercih edilme sebebi ise düşük
yoğunluğu sayesinde hafiftir ve aynı zamanda düşük yoğunluğuna oranla yüksek mukavemet değerlerine sahiptir. Cam
elyafın tercih edilme sebeplerinden biride sinyal geçirgenliği konusunda bir problem yaşatmamasıdır.

Üretim Yöntemleri
:

Gövde üretimi Samsun Üniversitesi Kompozit Atölyesinde yapılacaktır. Gövde parçaları üretilirken uygun çaptaki kalıplara
sarım yapılarak üretim yapılacaktır. Oluşan gövde parçasının kusursuz ve pürüzsüz olabilmesi için gövdenin üzerine ve
parçanın uç kısımlarına zımpara yapılacaktır.

Tablo 9.1:Gövde Parçaları Malzeme Bilgisi ve Üretim Yöntemi Tablosu

Tablo 9.2: Gövde İçin Kullanılabilecek Malzemelerin Teknik Özellikleri [3]

Malzeme Türü Esneklik Modülü Yoğunluk Çekme Dayanımı

Karbon fiber 228 GPa 1.78 g/𝑐𝑚3 5 GPa

Cam Elyaf 72-85 GPa 1.85 g/𝑐𝑚3 3 GPa

Alüminyum 68.9 GPa 2.7 g/𝑐𝑚3 0.31 GPa
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Şekil 14: Entegrasyon Gövdesi Teknik Çizim 

Şekil 13: Entegrasyon Gövdesi CAD Görüntüsü • Entegrasyon Gövdesi: Entegrasyon gövdesi 125 mm dış
çapa, 110 mm iç çapa ve 230 mm uzunluğa sahiptir.
Entegrasyon gövdesi cam elyaftan üretilecektir.
Entegrasyon gövdesi cam tozu karışımlı epoksiyle beraber
ana gövdeye sabitlenecektir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Şekil 15: Motor Bloğu CAD Görüntüsü 

Şekil 16: Motor Bloğu Teknik Çizim 

• Motor Bloğu: Motor bloğu 124 mm çapa, 20 mm kalınlığa 
sahiptir. Motor bloğunun burna bakan yüzünde M8 mapa yer 
alacaktır. Motor bloğu motor gövdesine, çevresindeki M6 
boyutunda 8 yuvadan geçen vidalarla sabitlenecektir. Motor 
bloğu alüminyumdan üretilecektir.
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Entegrasyon gövdesi için cam elyaf tercih edilmiştir. Rokette görev yükü ayrılması
entegrasyon gövdesi kısmında gerçekleşecektir. Görev yüküyle haberleşmede problem
yaşamamak için karbon fiber tercih edilmemiştir. Alüminyumu tercih edildiğinde motor
bloğuna vidayla tutturmamız gerekicektir, bu durum paraşüt ayrılması durumunda
paraşütlere zarar verebileceğinden alüminyum tercih edilmemiştir.

Üretim Yöntemleri

:

Entegrasyon gövdesi üretimi Samsun Üniversitesi Kompozit Atölyesinde yapılacaktır.
Gövde parçaları üretilirken uygun çaptaki kalıplara sarım yapılarak üretim yapılacaktır.
Oluşan gövde parçasının kusursuz ve pürüzsüz olabilmesi için gövdenin üzerine ve
parçanın uç kısımlarına zımpara yapılacaktır.

Tablo 10.1: Entegrasyon Gövdesi Malzeme Bilgisi ve Üretim Yöntemi Tablosu

Tablo 10.2: Entegrasyon Gövdesi İçin Kullanılabilecek Malzemelerin Teknik Özellikleri [3]

Malzeme Türü Esneklik Modülü Yoğunluk Çekme Dayanımı

Karbon fiber 228 GPa 1.78 g/𝑐𝑚3 5 GPa

Cam Elyaf 72-85 GPa 1.85 g/𝑐𝑚3 3 GPa

Alüminyum 68.9 GPa 2.7 g/𝑐𝑚3 0.31 GPa
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri

:

Motor bloğu için alüminyum tercih edilmiştir. Alüminyum mukavemet değeri olarak
kompozit malzemelere göre daha düşük olmasına karşın motor bloğunun üzerinde
işlemler yapılması gerekmektedir. Hesaplamalara göre istediğimiz mukavemeti
sağlamasına ek olarak işlenmesi de kolay olduğundan alüminyum motor bloğunun
üretiminde tercih edilmiştir. Aynı zamanda alüminyumun yüksek yoğunluğu roketin
ağırlık merkezini dengelemesine yardımcı olmuştur.

Üretim Yöntemleri : Motor bloğu üretimi sanayide CNC tezgahında yapılacaktır.

Tablo 11.1: Motor Bloğu Malzeme Bilgisi ve Üretim Yöntemi Tablosu

Tablo 11.2: Motor Bloğu İçin Kullanılabilecek Malzemelerin Teknik Özellikleri [3]

Malzeme Türü Esneklik Modülü Yoğunluk Çekme Dayanımı

Karbon fiber 228 GPa 1.78 g/𝑐𝑚3 5 GPa

Cam Elyaf 72-85 GPa 1.85 g/𝑐𝑚3 3 GPa

Alüminyum 68.9 GPa 2.7 g/𝑐𝑚3 0.31 GPa
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Şekil 17: Motor Blok CAD 
Görüntüsü

Motor Montaj Parçaları 

Şekil 21: Merkezleme Yüzüğü 
CAD Görüntüsü

Şekil 23: Motor Tutucu 
CAD Görüntüsü

Şekil 19: Motor Kundak 
CAD Görüntüsü

Birim mm

Şekil 18: Motor Blok Teknik 
Çizim

Şekil 20: Motor Kundak Teknik 
Çizim

Şekil 22: Merkezleme Yüzüğü
Teknik Çizim

Şekil 24: Motor Tutucu
Teknik Çizim 
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PARÇA MERKEZLEME 
YÜZÜĞÜ 1

MERKEZLEME 
YÜZÜĞÜ 2-4

MERKEZLEME
YÜZÜĞÜ 3

MOTOR
BLOĞU 

MOTOR
KUNDAĞI

MOTOR 
TUTUCU

CAD 
GÖRSELİ

ÜRETİM Vakumlama Difüzör Vakumlama Difüzör Talaşlı İmalat Talaşlı İmalat Elle Yatırma Talaşlı İmalat

MALZEME Merkezleme yüzüğü
üretimi için cam elyaf 
ve epoksiyle
güçlendirilmiş 
kontraplak
kullanılacaktır. Hafiflik
ve mukavemet için bu 
malzemeler seçilmiştir.

Merkezleme yüzüğü
üretimi için cam elyaf 
ve epoksiyle
güçlendirilmiş 
kontraplak
kullanılacaktır. Hafiflik 
ve mukavemet için bu 
malzemeler seçilmiştir.

Merkezleme yüzüğü 
parçanın üretimi 
içinde Alüminyum 
6061 T6
kullanılacaktır. İyi 
işlenebilirliği ve ısıya 
karşı dayanıklı 
olduğu için bu 
malzeme seçilmiştir.

Motor bloğu 
parçanın üretimi 
içinde Alüminyum 
6061 T6
kullanılacaktır. İyi 
işlenebilirliği ve ısıya 
karşı dayanıklı olduğu 
için bu malzeme 
seçilmiştir.

Motor kundağı üretimi 
için ise cam elyaf 
kullanılacaktır. 
Alüminyuma göre ısıl 
direnci yüksek olduğu 
için motordan gelen 
ısıya karşı dayanıklı 
olması ve herhangi bir 
genleşmenin 
önlenmesi amacıyla 
cam elyaf seçilmiştir. 

Motor tutucu 
parçanın üretimi 
içinde Alüminyum 
6061 T6
kullanılacaktır. İyi 
işlenebilirliği ve 
ısıya karşı dayanıklı 
olduğu için bu 
malzeme 
seçilmiştir.

Tablo 12: Motor Parçaları ve Özellikleri 
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Motor bloğu roket içerisine yerleştirilerek roketin dışından M6x1
cıvatalar ile sabitlenir. Motor kundağı ve üzerine yapıştırılan
merkezleme yüzüğü roket içerisine yerleştirilip merkezleme
yüzüklerin üzerinde bulunan vida delikleri ile gövdeye açılacak
metrik 6’lık deliklere denk getirilerek vidalarla montajı
gerçekleştirilip motor kundağı motor gövdesine sabitlenecektir.

Motor, roket montajı bittikten sonra en son entegre edilerek
roket içerisine montajlanır.
Motorun sabit kalması için forward closure yüzüğüne geçirilir.

Motor, roket içerisine yerleştirildikten sonra
motorun sabitlenmesi için motor kundağın
sonunda bulunan motor sabitleyici yüzüğü ve
bu parçayı merkezleme yüzüğüne şekildeki gibi
somun ve metrik 8 milleri yardımıyla
montajlayarak motor tutucu parça takılacaktır.

Şekil 28: Motor kısmının bitmiş CAD görünümü.

Motor Montajı1. Adım 

2. Adım

3. Adım

Şekil 25: Motor Alt Bileşenlerinin Montajı

Şekil 26: Motor Montajı

Şekil 27: Motor Tutucununun Montajı
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• Roket montajına merkezleme yüzüğü 1 ve merkezleme yüzüğü 2 motor gövdesine epoksi ile yapıştırılır.
• Sonraki aşamada merkezleme yüzüğü 3’e açılan yuvalardan miller geçirilerek somunlarla merkezleme yüzüğüne

sabitlenecektir. Ardından merkezleme yüzüğü 3 motor gövdesine M6 vidalarla sabitlenecektir.
• Motor gövdesine açılan yuvalardan kanatçıklar gövdeye geçtikten sonra epoksiyle gövdeye yapıştırılacaktır.
• Merkezleme yüzüğü 4 bir ucu merkezleme yüzüğü 3 ile sabitlenmiş millerden geçerek M6 vidalarla motor gövdesine

sabitlencektir. İzlemiş olduğumuz montaj stratejisi sayesinde kanatçıklar merkezleme yüzüğü 3 ve 4 ün arasına sıkışarak
gövdeyle bütünlüğü artacaktır. Motor tutucu blok üzerindeki mapa montaj edilip, blok M6 vidalarla gövdeye montaj
edilecektir.

• Burun konisi uç kısmı epoksi ile doldurduktan sonra burun konisindeki ara duvar mapasını montaj edip burun konisinin iç
kısmına yapıştırılacaktır. Entegrasyon gövdesi epoksi yardımıyla ana gövdeye yapıştırılacaktır.

• Yukarıda yazılan tüm maddeler atış alanına varmadan önce Samsun Üniversitesi Kompozit Atölyesinde yapılacaktır. Motor
Bölümü Mekanik Görünüm & Detay kısmında bahsedildiği gibi motor rokete monte edildikten sonra motor tutucu blok
millerden geçerek millerin ucu somunlarla sabitlenir ve millerin açık kalan ucu sabitlenmiş olur.

• Sıcak gazlı üreteç kullanılmayacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Şekil 29: Motor ve Kanatçık CAD Görseli
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• Atış alanında ilk olarak aviyonik sistem içinde mapa
bulunduran alt ve üst ara duvarlarından gövdeye M6
vidalarla sabitlenecektir.

• Görev yükü paraşütü ve görev yükü
gövdelerin içine yerleştirildikten sonra sıkı
geçmeyle burun konisi ana gövdeye ve ana
gövde de motor gövdesine monte edilmiş
olacaktır.

• Sonraki aşamada burun konisiyle ana gövdeyi; ana gövdeyle
motor gövdesini birbirine bağlayan şok kordonları
mapalardan karabinalar ile bağlanacaktır. Ana paraşüt burun
konisine yerleştirdikten sonra kurtarma sistemi aviyonik üst
kısımına yerleştirilecektir.

• Kurtarma sistemi aviyonik alt kısma
yerleştirilecektir.

ROKET MONTAJ ADIMLARI
1. Adım

2. Adım

3. Adım

4. Adım
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Şekil 31: Altimetre CAD GörseliŞekil 30: Motor Gövdesi Altimetre CAD Görünümü

• Motor gövdesi üretilirken altimetre için uygun ölçülerde sandık kısmı oluşturulacaktır. Bu sandık kontraplak + epoksiden
üretilecektir ve sandık motor gövdesine sabitlenecektir. Altimetrenin doğru çalışabilmesi için kapak üzerine 3 mm
çapında bir adet delik açılacaktır. Atış günü hakem altimetresi verildiğinde cihaz bu sandığa yerleştirilecek ve kapak ile
üzeri örtülecektir. Kapağın sağlıklı bir şekilde kapalı durabilmesi için kapak vidalanacaktır.
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Şekil 32: Paraşüt Açma Sistemi

Şekil 33: Paraşüt Bölümü Ana Paraşütü Detaylı CAD Görseli

Şekil 34: Paraşüt Bölümü Görev Yükü Paraşütü ve Sürüklenme 
Paraşütü Detaylı CAD Görseli
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• Kurtarmayı aktive edecek sistemde soğuk gaz üreteci ve mekanik yaylı sistem ortak olarak kullanılacaktır. Çünkü soğuk gaz
üreteci ve mekanik yaylı sistemleri, sıcak gaz üreteç sistemlerine göre daha güvenlidir. Sıcak gaz üreteç sistemleri hacim ve
kütle bakımından soğuk gaz üreteç ve mekanik yaylı sistemlerine göre daha avantajlı olmasına rağmen roket alt sistemlerine
zarar verme ihtimali vardır ayrıca sıcak gaz üreteç sistemlerinin temin edilmesi zor olup testlerini gerçekleştirmek tehlikelidir.
Soğuk gaz üreteçlerini aktive etmek için mekanik bir sisteme ihtiyaç duyulur ve tepki süresi yavaştır ancak kullanılacak mekanik
yaylı sistem bu hataları minimuma indirecektir. Yapılacak testlerin kolaylığı, geliştirmeye açık olması ve özgün olması sebebiyle
mekanik yaylı sistem ve soğuk gaz üreteci sistemleri birlikte kullanılacaktır.

Bileşenler Hareketli 
Disk

Tavan Disk Taban Disk Orta Mil Bağlantı 
Milleri

𝑪𝑶𝟐 Tüpleri Kilit Çentiği Servo Motor Yay

Malzeme Alüminyum Alüminyum Alüminyum Alüminyum Dökme Çelik Alüminyum Alüminyum Teknolojik 
Ürün

Dökme Çelik

Hacim (𝑚𝑚3) 60301.50 60141 60499.22 5620.80 1751.91 2593.45 3749.10 32165.88 10881

Kütle (g) 162.30 169 170 22.60 16.56 16.56 14.85 158 84.78

Üretim 
Yöntemi

Talaşlı 
İmalat

Talaşlı 
İmalat

Talaşlı 
İmalat

Hazır 
Alınacak

Talaşlı 
İmalat

Hazır 
Alınacak

Talaşlı 
İmalat

Hazır 
Alınacak

Talaşlı İmalat

Tablo 13: Kurtarma Bileşenleri Tablosu
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• Aviyonik sistemlerden gelecek komutlara göre servo motora emir gelecektir. Servo motor, mekanik yaylı sistemi aktive
edecek ve çentikli kilit sistemini hareket ettirerek mekanik yaylı sistemini aktif edecektir. Aktif olan yay depoladığı gücü
𝐶𝑂2 tüplerine aktaracak ve 𝐶𝑂2 tüpleri patlayarak paraşütü ve paraşütün bağlı olduğu bileşenleri ana gövdeden
ayıracaktır.

• Kurtarma sistemi, 𝐶𝑂2tüpü ve mekanik yaylı sistemden oluşmaktadır. 𝐶𝑂2 tüplerini aktive edecek mekanik yaylı
sistemdeki bileşenler; servo motor, yay ve yayın kilitlenmesini sağlayacak kilit çentiğidir. Yayın ortasındaki sabitleyici
milin içindeki çentikli kilit mekanizması 20 kg/cm torka sahip servo motora bağlıdır. Yay ,üstündeki çentik sayesinde
kilitli iken aviyonik sistemlerden gelen emire bağlı olarak servo motor kilit çentiğini hareket ettirerek yayı serbest
bırakacaktır. Serbest kalan yay 𝐶𝑂2 tüplerini aktif edecektir ve bu şekilde kurtarma sistemi aktive olacaktır.
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𝐶𝑂2 Tüpleri: Aktive olmasıyla beraber paraşütlerin açılmasını sağlayan, 
tanesi 16 g olan bileşen.

Tavan Disk: 𝐶𝑂2 tüplerini ve bağlantı millerini tutan 5 mm kalınlığında, 
125 mm çapındaki plaka.

Bağlantı Mili: Plakaların birbirine uyumlu bir şekilde bağlanmasını 
sağlayan mil.

Hareketli Disk: Üzerinde 𝐶𝑂2 tüplerini aktive eden 3 adet delici uç 
bulunan çapı 125 mm ve kalınlığı 5 mm olan plaka.

Kilit Çentiği: Yayın kilitli durmasını sağlayan orta bağlantı milinin 
içerisinde servo motora bağlı çentik.

Yay: Sakladığı enerjiyi 𝐶𝑂2 tüpleri için kullanacak olan hesaplanan ölçüler 
ve yapılan testler sonucu maksimum performans/ağırlık oranını veren 
yay.

Taban Disk: Alt tarafında servo motor olan 𝐶𝑂2 tüplerini, yayı ve bağlantı 
millerini tutan 125 mm çapında 5 mm kalınlığındaki plaka.Şekil 35: Kurtarma Sistemi
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Şekil 37: Kurtarma İkinci Aşama GörseliŞekil 36: Kurtarma Birinci Aşama Görseli

Birinci Aşama: Apogeeye ulaşıldığında
aviyonik sistemden servo motora
komut gelecektir. Servo motor kilit
çentiğini döndürerek yayı serbest
bırakacaktır ve serbest kalan yay, delici
uçları olan hareketli plakayı hareket
ettirerek 𝐶𝑂2 tüplerinin bulunduğu
tavan plakaya ulaştıracaktır. Patlayan
𝐶𝑂2 tüpleri roketi entegrasyon
gövdesinden ayırıp görev yükünü ve
sürüklenme paraşütünü dışarı
atacaktır. Görev yükü ve roket
birbirinden bağımsız inecektir.

Şekil 38: Birinci 
Ayrılma Temsili 
Görsel

İkinci Aşama: İkinci ayrılma işlemini
yapacak sistem, birinci ayrılma işlemini
yapan sistem ile aynı çalışma prensibine
sahiptir. 500 m irtifaya ulaşıldığında
aviyonik sistemden gelen komut ile
servo motor yardımıyla dönen çentik
yayı serbest bırakacaktır. Serbest kalan
yay 𝐶𝑂2 tüplerini aktive ederek gövdeler
arasındaki şok kordonunu ve kordona
bağlı ana paraşütü dışarı çıkaracaktır.

Şekil 39: İkinci 
Ayrılma Temsili 
Görsel
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• Piroteknik malzeme kullanılmamaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşüt Sistemi Malzeme Renk Açık Çap Geometri Düşüş Hızı 
(m/s)

Alan 
(m²)

Ana Paraşüt Ritstop Naylon Kahverengi 260 cm Yarı küresel 23.8 4.4

Sürüklenme Paraşütü Ritstop Naylon Turuncu 100 cm Yarı küresel 8.3 0.6

Görev Yükü Paraşütü Ritstop Naylon Yeşil 160 cm Yarı küresel 17 1.3

• Paraşütlerin hepsi yarı küresel şekilde olup her paraşütte 6 mm çapta olmak üzere 8 tane paraşüt ipi kullanılacaktır.
Paraşüt ipleri şok kordonuna bağlı olup açılma sırasındaki şoku azaltması tahmin edilmektedir. Paraşütler özel olarak
terzide üretilecektir. Kumaş olarak polyester kullanılmasının sebebi hava geçirgenliğinin az olması ve dayanıklı olmasıdır.

• Kubbe deliğindeki alan kaybı çok düşük olduğu için yok sayılmıştır.

Tablo 14: Paraşüt Malzeme, Renk ve Düşüş Hızı Tablosu
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• Roket ve görev yükü birbirinden bağımsız olarak kurtarılacaktır. Rokette bulunan 1. uçuş bilgisayarında bulunan jiroskop,
manyometre, barometre, ivmeölçer, GPS ve RF modülü bulunmaktadır. GPS üzerinden hız ve konum verileri alınarak RF
modülü ile yer istasyonuna anlık olarak aktarılacaktır. 2. uçuş bilgisayarında GPS ve RF modülü bulunmaktadır. 1. uçuş
bilgisayarında oluşabilecek herhangi bir sıkıntıda 2. uçuş bilgisayarı devreye girecek ve yer istasyonuna konum ve hız
verilerini iletecektir. Görev yükünde de aynı şekilde bir RF modülü ve GPS modülü vardır. GPS üzerinden konum ve hız
verileri anlık olarak yer istasyonuna aktarılacaktır. GPS olarak 56 kanallı NEO-7m modülü ve RF modülü için UART
protokollü LoRa SX1278 kullanılacaktır.

Şekil 40: Katlanmış Paraşüt Görseli Şekil 41: Açılmış Paraşüt Görseli Temsili Görsel
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Paraşüt
Sistemi

Alanı
(m²)

Taşıyacağı
Kütle (kg)

Sürükleme
Katsayısı

Düşüş
Hızı (m/s)

Açık Çap

Ana Paraşüt 4.4 20.337 0.8 7.24 260 cm

Sürüklenme
Paraşüt

0.6 20.337 0.8 24.14 100 cm

Görev Yükü
Paraşütü

1.3 4.1 0.8 8.01 160 cm

Tablo 15: Paraşüt Düşüş Hızı Tablosu

𝑉 =
2 ∗ 𝑚𝑔

𝜌 ∗ 𝐶𝑑 ∗ 𝐴

𝐹𝑠 = 𝑚 ∗ 𝑔

𝜌 ∗ 𝐶𝑑 ∗ 𝐴 ∗ 𝑉2

2
= 𝑚 ∗ 𝑔

• Denklem 2: Kuvvet Dengesi [4]

• Hız hesabı için Denklem 2 kullanılarak
Denklem 4 türetilmiştir. Görev yükü ve
sürüklenme hızı hesapları için Denklem
4’e Tablo 15’teki veriler girildiğinde
elde edilmiştir. Roket görev yükü
paraşütünü ve sürüklenme paraşütünü
aynı anda açacak ve görev yükü
roketten ayrıldıktan sonra ana paraşüt
ve sürüklenme paraşütü aynı anda
roketi taşıyacaktır. Bundan dolayı
sürüklenme paraşüt alanı ve ana
paraşüt alanı toplanıp Denklem 4’te
yerine konularak yazılmıştır.

• Denklem 3: Kuvvet Dengesi [4]

• Denklem 4: Paraşüt Hız Denklemi [4]
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Şekil 42: Görev Yükü Detaylı CAD Görseli Şekil 43: Görev Yükü Teknik Çizim

Birim mm
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• Görev yükü, entegrasyon gövdenin içerisinde konumlandırılmaktadır. İçerisinde, yerini tespit edebilmek için gerekli
sensörler ve görev yükünün kurtarılması için paraşüt bulunmaktadır. Görev yükünün kütlesi, üzerindeki aviyonik
sistem ile beraber 4100 gram olarak hesaplanmıştır.

• Roket tepe noktasına ulaştıktan sonra aktifleşen kurtarma sistemi sonucunda rokete dolan basınçla, tepe noktasında
entegrasyon gövdesi ana gövdeden çıkıp görev yükü paraşütü ile yere inişe geçer. Görev yükünün bulunmasını
sağlamak için Neo-7M GPS modülü kullanılacaktır. GPS modülü ile anlık olarak her zaman yeri bilinen görev yükü
yeryüzüne iniş yaptıktan sonra GPS yardımı ile yer istasyonuna koordinatları gönderecektir. Gönderilen koordinat ile
anlık olarak yeri bilinecek ve bulunduğu konumdan alınacaktır.

• Görev yükünde iletişim modülü olarak LoRa Sx1278 kullanılacaktır. Sıcaklık, basınç ve nem değerlerinin okunması için
de BME 280 modülü kullanılacaktır. Uçuş boyunca okunan havanın nemi ve sıcaklığı , ayrıca yükseklik, hız ve konum
verileri gerçek zamanlı olarak yer istasyonuna aktarılıp SD karta kaydedilecektir. Aviyonik sisteme güç vermek için bir
adet Li-ION 2600 mAh pil görev yükünde bulunmaktadır. Görev yükünde bulunan Arduino NANO ile modüllerin
çalışması denetlenecek ve yönetilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Şekil 44: Paraşüt Şok 
Kordonu Dayanım Testi

Şok kordonunun ve ana paraşütün
dayanıklılığını test etmek için kütlesi
4,76 kilogram olan cismi şok
kordonunun bir ucuna bağlanmıştır.
Paraşüt ise tavan demirine bağlanarak
dayanım testi yapılmıştır. Yapılan
testte şok kordonunun ve ana
paraşütün dayanıklı olduğu
gözlemlenmiştir.

Şekil 45: Ana Paraşüt 
Açılma Testi

Uçuş anında ana paraşütün nasıl
açılacağını test etmek için kütlesi 5
kilogram olan cisim ana paraşüte
bağlanarak 17 metre yükseklikten
atılmıştır. Yapılan testte ana
paraşütün sağlıklı bir şekilde iniş
yaptığı gözlemlenmiştir.
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Şekil 46: Sürüklenme 
Paraşütü Açılma Testi

Uçuş anında sürüklenme paraşütünün
nasıl açılacağını test etmek için kütlesi
5 kilogram olan cisim sürüklenme
paraşütüne bağlanarak 17 metre
yükseklikten atılmıştır. Yapılan test
sonucunda sürüklenme paraşütü
başarılı bir şekilde iniş yaptığı
gözlemlenmiştir.

Şekil 47: Görev Yükü 
Paraşütü Açılma Testi

Uçuş anında görev yükü
paraşütünün nasıl açılacağını
test etmek için kütlesi 5
kilogram olan cisim görev yükü
paraşütüne bağlanarak 17
metre yükseklikten atılmıştır.
Yapılan test sonucunda görev
yükü paraşütünün başarılı bir
şekilde iniş yaptığı
gözlemlenmiştir.
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Uçuş alanında paraşüt açma sisteminin nasıl çalışacağını, ayrılmanın 
nasıl olacağını test etmek için paraşüt açma sisteminin prototipinin 
üzerine çeşitli ağırlıklar konulup test edilecektir. Yapılan testler 
sonucunda servo motorun yeterliliğini öğrenip yay olarak maksimum 
performans/ağırlık oranını veren yayı testlerle gözlemleyip,  
ayrılmanın nasıl gerçekleşeceğini test ederek uçuş alanında nasıl bir 
ayrılma yaşanacağını gözlemlenecektir.

Şekil 48: Ayrılma Sisteminin Denendiği 
Prototip Gövde ve Burun Konisi
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‘’ANSYS 2020 R2 Static Structral’’ programında yapısal statik analizler
yapılmıştır. İlk olarak OpenRocket programında tasarlanan parçalar 3
boyutlu tasarım programı olan ‘’Solidworks 2018’’ ile modellenmiştir.
Kanatçık malzemesi için Epoxy Carbon UD (230 GPa) malzemesi
seçilmiştir. Kanatçık parçasına, dörtyüzlü tetrahedron mesh metodu
uygulanmış olup eleman boyutu 2 mm olarak belirlenmiştir. Şekil 49’da
görüldüğü üzere kanatçığın rokete sabitlendiği yerler fixed support
olarak tanımlanmıştır. ANSYS Fluent programından elde edilen analiz
sonuçlarından oluşan veriler referans alınarak kanatçığa etki eden
sürükleme kuvveti +x yönünde 70 N olarak kanadın yanal yüzeylerine
tanımlanmıştır. Basınç ise yönü üst düzeye dik olacak şekilde 0.135 MPa
olarak tanımlanmıştır. Roketin en yüksek hızda oluşan ivme değeri 86.3
𝑚/𝑠2 +x yönünde tanımlanmıştır. Sonuçlar incelendiğinde toplam
deformasyon kanatçığın arka uç kısmında 0.015 mm olarak görülmüş
olup herhangi bir sorun teşkil etmemektir. Buna karşın toplam
deformasyonun en fazla görüldüğü bölgeye cam tozu - epoksi takviyesi
yapılarak bölge güçlendirilecektir.

Şekil 50: Kanatçık Toplam Deformasyon

Şekil 49: Kanatçık Sınır Şartları

Şekil 51: Kanatçık Eş Değer Stres

Kanatçık Yapısal Analizi

Analizler
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Burun konisinin malzemesi Epoxy E-Glass Wet malzemesi seçilmiştir. Burun konisi parçasına, dörtyüzlü ‘tetrahedron‘ mesh
metodu uygulanmış olup eleman boyutu 2 mm olarak belirlenmiştir. Şekil 52’de görüldüğü üzere burun konisinin omuzluk kısmı
fixed support olarak tanımlanmıştır. ‘ANSYS FLUENT‘ analiz sonuçlarından elde edilen veriler referans alınarak burun konisine
etki eden sürükleme kuvveti +x yönünde 40 N olarak burun konisinin yüzeyine tanımlanmıştır. Basınç ise burun konisinin en uç
kısmına dik olacak şekilde 0.135 MPa olarak tanımlanmıştır. Roketin en yüksek hızda oluşan ivme değeri 86.3 𝑚/𝑠2 +x yönünde
tanımlanmıştır. Sonuçlar incelendiğinde toplam deformasyon burun konisinin uç kısımlarında 0.027 mm olarak görülmüştür. Bu
deformasyonun uçuş esnasında herhangi bir sorun teşkil etmeyeceği kanısına varılmıştır. Buna karşın burun konisinin içerisinde
bulunan kontrplak ile burun konisinin ucu arasında kalan hacim epoksi ile doldurulup burun konisinin ucunun hem
deformasyona hem de sürüklenmeden kaynaklanan yüksek sıcaklığa karşı dayanımının arttırılması hedeflenmektedir.

Şekil 53: Kanatçık Toplam DeformasyonŞekil 52: Kanatçık Sınır Şartları Şekil 54: Kanatçık Eş Değer Stres

Burun Konisi Yapısal Analizi

Analizler
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Motor durdurucu blok malzemesi için 
Alüminyum 6061 T6 seçilmiştir. Parçaya, 
dörtyüzlü mesh metodu uygulanmış olup 
eleman boyutu 2 mm olarak belirlenmiştir. 
Bloğun roket gövdesine vidayla sabitlendiği 
yerler fixed support olarak tanımlanmıştır. 
Motordan gelen kuvvet 2680.4 N ve paraşüt 
açıldığında şok kordonu üzerinde oluşan kuvvet 
2436 N bloğun yüzeylerine tanımlanmıştır. 
Toplam deformasyon, mapa deliğinin etrafında 
0.004 mm civarında olup ihmal edilebilir bir 
seviyede olduğu analiz edilmiştir. 

Mapa malzemesi için Structural Steel 
malzemesi seçilmiştir. Parçaya, dörtyüzlü 
mesh metodu uygulanmış olup eleman 
boyutu 1 mm olarak belirlenmiştir. 
Mapanın bloğa sabitlendiği yer fixed
support olarak tanımlanmıştır. Paraşüt 
açıldığında şok kordonu üzerinde oluşan 
ani kuvvet 2436 N mapanın yüzeylerine 
tanımlanmıştır. Toplam deformasyon, 
mapanın üst kısmında 0.012 mm olup 
ihmal edilebilir bir seviyede olduğu 
analiz edilmiştir.  

Entegrasyon gövdesinin malzemesi için
Epoxy E-Glass Wet seçilmiştir. Parçaya,
sweep mesh metodu uygulanmış olup
eleman boyutu 5 mm olarak
belirlenmiştir. Gövdenin yan yüzeyleri
fixed support olarak tanımlanmıştır.
Ansys Fluent’ten gelen ortalama basınç
kuvveti 0.1 Mpa olarak gövdenin orta
kısmına dik olarak tanımlanıp burulma
(bending) analizi yapılmıştır. Toplam
deformasyon, 0.004 mm olup uçuş
esnasında herhangi bir sorun
oluşturmayacağı analiz edilmiştir.

Şekil 55: Motor Durdurucu Blok Yapısal Analizi Şekil 56: Mapa Yapısal Analizi
Şekil 57: Entegrasyon Yapısal Analizi

Analizler
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‘Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizi’ için parçalar 3 boyutlu tasarım programı olan ‘’Solidworks 2018’’ ile tasarlandıktan
sonra hesaplamalı akışkanlar dinamiği olan ‘’ANSYS 2020 R2 Fluent Flow‘’ programı ile analizleri yapılmıştır. İlk olarak akış
hacminin uzunluğu incelenen geometrinin uzunluğunun 10 katı olacak şekilde (4 kat öne 6 kat arkaya) ve akış hacminin eni
geometrinin eninin 5 katı olacak şekilde oluşturulmuştur. Oluşturulan akış hacminin tüm yüzeyleri pressure-far-field olarak
tanımlanmıştır. Daha sonra yapılan analizlerin doğru sonuç verebilmesi için analizi yapılacak olan bütün parçalara sıkı (fine) bir
mesh atılmış olup sınır tabaka modellemesi yapılmıştır. Geometrilerimizin ilk sınır tabakasının yüksekliği y+1’e göre hesaplanmış
olup 0.0096 mm olarak belirlenmiştir. Sınır tabaka sayısı her bir geometride 15 katman olarak seçilmiştir. Solution kısmında hava
ideal gaz, viskozite ise sutherland olarak modellenmiş olup yoğunluk esaslı çözülmüştür. Çözüm yöntemi olarak implicit seçilmiş
ve second order upwind olarak çözülmüştür. Inlet kısmına roketin en yüksek mach değeri olan 0.78 mach girilmiş olup 570
metrede bulunan basınç ve sıcaklık değerleri girilmiştir. Türbülans modeli, y+1 ve altında daha iyi sonuçlar verdiği için k-w-SST
türbülans modeli seçilmiştir. Tüm denklemler için yakınsama kriteri değeri 10−5 sağlanana kadar iterasyonlar sürdürülmüştür.

Parça 𝑪𝒅 Node Sayısı Eleman Sayısı Referans Alanı Ort. Kalite

3-D Kanatçık 0.02 532007 1379765 0.0393340122 𝑚2 0.76095

3-D Burun Konisi 0.07534 668348 1613991 0.0911407208 𝑚2 0.81821

2-D Roket 0.53298 1061652 412794 0,321 𝑚2 0.89965

3-D Roket 0.50929 11670520 21576084 0.0154655896 𝑚2 0.76656

Tablo 16: Mesh Özellikleri ve Analiz Sonuçları Tablosu

Analizler
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Şekil 58: Burun Konisi Hız Konturu Şekil 59: Sıcaklık Konturu Şekil 60: Basınç Konturu Şekil 61: Burun Mesh 
Görüntüsü

Şekil 65: Kanatçık Mesh
Yapılan analiz sonuçlarına göre burun ve kanatçıklarda beklenilen sonuçlar elde edilmiştir. Maksimum basınç burunun uç

kısmında ve kanatçığın üst yüzeylerinde görülmüş olup bu sonuçlar yapısal analize aktarılıp gerekli isterlerin karşılandığını ve
aerodinamik açıdan herhangi bir sorun teşkil etmediği gözlemlenmiştir. Stagnation point burunun uç kısmındadır ve bu
noktada hız sıfırdır. Sıcaklık konturlarından alınan veriler ile roket tasarımının ve malzeme seçimlerinin uygun olduğu
görülmüştür. Burnun ucunda oluşan ısı değerine karşın cam fiber malzemesinden üretilecek burun konisinin dayanımının
yeterli olduğuna ve herhangi bir sorun teşkil etmeyeceğine karar verilmiştir.

Şekil 62: Kanatçık Hız Konturu Şekil 63: Sıcaklık Konturu Şekil 64: Basınç Konturu

Analizler



Herkese Açık | Public

49

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Şekil 66: 2D Roket Hız Konturu Şekil 67: Sıcaklık Konturu Şekil 68: Basınç Konturu Şekil 69: 2D Roket Mesh ve Kalite

Şekil 73: 3D Roket Mesh ve KaliteŞekil 70: 3D Roket Hız Konturu Şekil 71: Sıcaklık Konturu Şekil 72: Basınç Konturu

Roketin 2 boyutlu ve 3 boyutlu olacak şekilde analizleri yapılmıştır. Beklenildiği üzere maksimum hızın burunun gövde ile birleştiği
yerde ve kanatçığın tip chord kısmında görülmüştür. 2 boyutlu analiz ile 3 boyutlu analiz arasında hız farkları olmaktadır. Bunun
sebepleri kanatçığın 2 boyutlu analizde tam tanımlanamaması gövdeni 3 boyutlu yapısının 2 boyutlu analizde tam olarak
modellenememesidir. Hem 2 boyutlu analizde hem de 3 boyutlu analizde kanadın tip chordunda şok dalgaları gözlemlenmiş olup
şok dalgalarının oluştuğu yerler cam tozu ve epoksi ile güçlendirilerek şok dalgalarına karşı dayanımı arttırmak hedeflenmektedir.
Bu etkilerin dışında aerodinamik açıdan herhangi bir sorun olmadığı gözlemlenmiştir. Sıcaklık konturundan alınan veriler ile roket
tasarımının ve malzeme seçimlerinin uygun olduğu görülmüştür.

Analizler
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• Roket üzerinde iki adet uçuş bilgisayarı bulunmaktadır. Bu bilgisayarlar roketin hareketine dair verileri toplayıp
tetikleyici komutları vermek üzere takımımız tarafından hazırlanan özgün sistemlerdir.

• Her iki aviyonik sistemde de roketin konum verisini bildirmek için GPS, basınç ölçümü için barometre modülü, roketin
ivme ve eksen eğimi bilgisi için ivmeölçer ve jiroskop modülleri, yer istasyonu ile iletişim kurabilmek ve toplanan
verileri iletebilmek için iletişim modülü, veri alış-verişi için antenler, sensörleri ve modülleri kullanmayı sağlayacak
olan çalıştırmadan sorumlu işlemci modüller ve bu bileşenlerin bir araya getirildiği devre kartı bulunmaktadır.

• Sistem için belirlenen algoritma yazılımı takımımız tarafından yapılacaktır.

• Her iki aviyonik sistem de sistemi tetiklemek üzere yükseklik ve eksen eğimi verilerini kullanacaktır. Roket planlanan
irtifaya ulaştığında ve burun ucu istenen eksen eğimini karşıladığında kurtarma yazılımı devreye girecektir. İkinci
bilgisayarda bu verilere ek olarak ivmenin yönü de kurtarma sistemi aktivasyonu için kullanılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

Aviyonik – Özet

515 Mayıs 2022 Perşembe

Tablo 17: Birinci ve İkinci Aviyonik Sistemler Arasındaki Benzerlikler ve Farklılıklar

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Benzerlikler Farklılıklar

• İki bilgisayarda da GPS, ivmeölçer, jiroskop, barometre, 
RF modülleri ve işlemci kullanılmıştır.

• İki bilgisayarda da basınç bilgisi BMP280 modülünden ve 
konum bilgisi Neo 7m GPS modülü kullanılarak 
alınacaktır. İki bilgisayarın da yer istasyonu ile iletişimleri
LoRa Sx 1278 modülü ile sağlanacaktır.

• İki bilgisayarda da kurtarma sistemi için eksen eğimi ve 
irtifa verileri sistem tetikleyici olarak kullanılacaktır.

• İki bilgisayarda da Kalman veri filtreleme yöntemi 
kullanılacaktır.

• İki bilgisayar için de GPS, barometre ve iletişim modülleri
hariç diğer modüllerin tümünde farklı modeller 
seçilmiştir.

• İkinci bilgisayarda birinci kurtarma sistemini 
aktifleştirmek için ivme verisinden de faydalanılacaktır.

• İki uçuş bilgisayarı arasında bağlantı yoktur. Bilgisayarlar aynı anda çalışacak ve komutları ilk gönderen bilgisayarın
komutları kullanılacaktır. Bilgisayarların birinde beklenmedik bir gelişme olduğunda diğer bilgisayar çalışmasını
sürdürecek ve arızalanan bilgisayarın halefliğini yapacaktır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

Geliştirme Kartı ESP32 Dual-Mode

IMU Kart MPU6500 Evet

Jiroskoptan alınan burun açısı 
değeri 60 dereceden büyük 
olduğunda 1. kurtarma sistemi 
aktifleşecektir.

GPS Modülü 
GY-NEO7M Hayır

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Tablo 18: Temel Devre Elemanları Tanıtım Tablosu
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Komponent
Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

Basınç Sensörü BMP280 Evet

Basınç değerlerinden yükseklik 
hesaplanacaktır. İlk olarak değişken 
yükseklik 0’dan küçük olduğunda 1. 
kurtarma sistemi aktifleşecektir. 
Sonrasında roketin yüksekliğinin 550 
metreden düşük olması durumunda 
2. kurtarma sistemi aktifleşecektir.

Haberleşme Modülü
LoRa Sx1278 
433Mhz

Hayır
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Tablo 19: Temel Devre Elemanları Seçim Tablosu
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Şekil 74: Devre Blok Diyagramı Şekil 75: Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı
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Test sürecinde 1. ve 2. uçuş bilgisayarlarında olması planlanan bileşenler öncelikle delikli plaka üzerine lehimlenerek
prototipi oluşturulacaktır ve kart fonksiyonellik testlerimizde sensörlerin yeterlilikleri kontrol edilecektir. Sonrasında Şekil
76’da tasarımı bulunan PCB kart tasarımı Çin menşeli bir firmaya ürettirilecektir. Kartlar takıma ulaştığında tekrardan kart
fonksiyonellik testlerine girecek olan tasarım, bu testleri de geçtikten sonra uçuşa hazır hale getirilecektir. Verilen herhangi
bir kritik siparişin atışa hazırlık raporuna yetişememesi durumunda sensörler delikli plakaya devre yolları çizilip üretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Şekil 76: 1. Sistem PCB Tasarımı
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Basınç 
sensörü

Basınç 
değerleri

İrtifa
Hesabı h<550

2.Kurtarma 
aktif

Basınç 
sensörü

Basınç 
değerleri

İrtifa 
Hesabı

h 
azalıyor

1.Kurtarma 
aktif

Jiroskop Açı değerleri Burun 
açısı<60

1.Kurtarma 
aktif

Parametre Seçilme Nedeni

Burun açısı Kolay elde edilebilir  olması

Yükseklik Dış etkenlerden daha az etkilenmesi
Hassas ölçümü yapılabilmesi

Tablo 20: Parametre Seçim Tablosu

Şekil 77: Parametre Sensör Şeması

Veri Filtreleme Detay:
1. Aviyonik sistemde uygulanacak olan filtre Kalman
Filtresidir. Kalman Filtresi gerçek zamanlı veri akışı olan
bir sistemin veri durumunu elde etmek için tek bir
ölçüm yapmak yerine birçok ardışık ölçüm üretir. Bu
birçok ardışık ölçüm daha sonra o sistemin anlık
durumunu tahmin etmek için matematiksel olarak
birleştirilir.
Uçuş esnasında roketin maruz kalacağı dış etkenler
nedeniyle alınan verilerde aksaklık ve gürültü
oluşabileceği öngörülmektedir. Bu durumun önüne
geçilmesi adına kurtarma sistemini tetikleyecek olan
burun açısı ve yükseklik verilerinde Kalman Filtresi
kullanılmasına karar verilmiştir. Bu sayede ölçülemeyen
durumların tahmin edilmesi, istenmeyen sinyal ve
gürültülerin önlenmesi, dış etkenlerin neden olabileceği
ölçüm hatalarının en aza indirgenmesi sağlanmış olur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Şekil 78: Kurtarma Sistemi Algoritması

Kurtarma sisteminde sürüklenme paraşütünün açılıp görev yükünün
bırakılması ve ana paraşütün açılması olarak iki önemli aşama
bulunmaktadır. Bahsedilen bu iki aşamanın başarılı bir şekilde
gerçekleştirilmesi için oluşturulan algoritma şu şekildedir:
İlk olarak sensörlerden alınan pozisyon verileri okunur. Jiroskop ve
barometreden alınan veriler Kalman Filtresinden geçirilir. Sensörlerden
alınan veriler uçuş boyunca SD karta kaydedilir ve RF ile yer istasyonuna
iletilir. Sürüklenme paraşütünün açılıp görev yükünün bırakılmasını
tetiklemek için iki farklı parametre seçilmiştir. Bunun sebebi daha kesin
verilerle doğru zamanlamayı sağlamaktır. Ayrıca uçuş sırasında
barometreden alınan irtifa değerleri ile roketin burn out noktasına ulaştığı
verisi de elde edildiğinde kurtarma sisteminin yanlış zamanda
aktifleşmesinin önüne geçilmiş olunacaktır.
Burun açısının 60 dereceden küçük olduğu ve irtifanın azalmaya başladığı
anda sürüklenme paraşütü açılır ve görev yükü bırakılır. Sonrasında roketin
yerden yüksekliğinin 550 metreden az olduğu anda ana paraşüt açılır.
Kurtarma sistemi gereksinimleri karşılanmış olur. Son olarak GPS ten alınan
veriler sayesinde roketin konumu bulunur. Görev tamamlanmış olur.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

Geliştirme Kartı Arduino Uno R3 - -

Basınç Sensörü
BMP 280

Evet

Ana paraşütün açılması için basınç 
değerinden yararlanılarak irtifa değeri 
hesaplanır.

IMU Kart MPU6050 Evet

Sürüklenme paraşütünün açılması ve 
görev yükünün bırakılması için açı ve 
ivme değerlerinden yararlanılır.

Tablo 21: Temel Devre Elemanları Seçim Tablosu
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü
Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

Haberleşme Modülü LoRa Sx1278 433MHz Hayır -

GPS Modülü GY-NEO7M
Hayır

-

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Tablo 22: Temel Devre Elemanları Seçim Tablosu
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Şekil 80: Uçuş Bilgisayarı Kart TasarımıŞekil 79: Devre Blok Diyagramı
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• Test sürecinde 1. ve 2. uçuş bilgisayarlarında olması planlanan bileşenler öncelikle delikli plaka üzerine lehimlenerek
prototipi oluşturulacaktır ve kart fonksiyonellik testlerimizde sensörlerin yeterlilikleri kontrol edilecektir. Sonrasında Şekil
81’de tasarımı bulunan PCB kart tasarımı Çin menşeli bir firmaya ürettirilecektir. Kartlar takıma ulaştığında tekrardan kart
fonksiyonellik testlerine girecek olan tasarım, bu testleri de geçtikten sonra uçuşa hazır hale getirilecektir. Verilen
herhangi bir kritik siparişin atışa hazırlık raporuna yetişememesi durumunda sensörler delikli plakaya devre yolları çizilip
üretilecektir.

Şekil 81: 2. Sistem PCB Tasarımı
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Parametre Seçilme Nedeni

İvme Yanlış zamanlamanın önüne geçmek

Burun Açısı Kolay elde edilebilir olması

Yükseklik Dış etkenlerden daha az etkilenmesi
Hassas ölçümü yapılabilmesi

Jiroskop
Açı 60 derecen 
küçük veya 60 
dereceye eşit

Sürüklenme
paraşütü açılır, 

görev yükü bırakılır.

İvmeölçer İvme negatif yönlü
Sürüklenme

paraşütü açılır, 
görev yükü bırakılır.

Barometre
İrtifa değeri 600 

metreden az

Ana paraşüt açılır, 
roketin yere inişi 

sağlanır.

Şekil 82: Parametre Sensör Şeması

Tablo 23: Parametre Seçim Tablosu
Veri Filtreleme Detay:
2.Aviyonik sistemde uygulanacak olan filtre Kalman
Filtresidir. Kalman Filtresi gerçek zamanlı veri akışı olan bir
sistemin veri durumunu elde etmek için tek bir ölçüm
yapmak yerine birçok ardışık ölçüm üretir. Bu birçok ardışık
ölçüm daha sonra o sistemin anlık durumunu tahmin
etmek için matematiksel olarak birleştirilir. Uçuş esnasında
roketin maruz kalacağı dış etkenler nedeniyle alınan
verilerde aksaklık ve gürültü oluşabileceği öngörülmektedir.
Bu durumun önüne geçilmesi adına kurtarma sistemini
tetikleyecek olan basınç, irtifa, açı ve ivme verilerinde
Kalman Filtresi kullanılmasına karar verilmiştir. Bu sayede
ölçülemeyen durumların tahmin edilmesi, istenmeyen
sinyal ve gürültülerin önlenmesi, dış etkenlerin neden
olabileceği ölçüm hatalarının en aza indirgenmesi
sağlanmış olur.
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Şekil 83: Aviyonik 2. Sistem Algoritması

Kurtarma sistemi göz önüne alındığında sürüklenme paraşütünün açılıp görev
yükünün bırakılması ve ana paraşütün açılması olarak iki önemli aşama olduğu
görülür. Bu iki aşamanın sağlıklı bir şekilde gerçekleştirilmesi için algoritmanın
ilerleyişi şu şekildedir:
Öncelikle GPS ve sensörler çalıştırılır. Alınan veriler okunur, yer istasyonuna iletilir
ve değerlendirilir. Sürüklenme paraşütünün açılıp görev yükünün bırakılması için
iki farklı parametre seçilmiştir. Bunun sebebi daha fazla veri ile sürüklenme
paraşütünün açılmasını garanti altına almaktır. İvme negatif yönlü ise bir sonraki
parametre olan burun açısı değerine bakılır. Burun açısı değeri 60 dereceden
küçükse sürüklenme paraşütü açılır ve görev yükü bırakılır. Sürüklenme
paraşütünün açılmasını garanti altına almanın bir diğer yolu da roketin burnout
noktasına ulaştığı verisinin elde edilmesidir. Burnout noktasına dikkat edilmesi,
kurtarma sisteminin istenmeyen zamanda aktifleşmesini engellemiş olacaktır.
sürüklenme paraşütü açılıp görev yükü bırakıldıktan sonra basınç verilerinden
yararlanılarak irtifa değeri hesaplanır. İrtifa değeri 600 metreden az olduğunda
ana paraşüt açılır. Kurtarma sistemi gereksinimleri karşılanmış olur. GPS’ten
alınan veriler ile roketin konumu tespit edilir. Uçuş tamamlanır.
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Çıkış gücünün, ekonomik avantajının ve menzil
aralığının yeterince yüksek olması sebebiyle
Ebyte firmasının E32-433T30D modülü
seçilmiştir. Rokette kullanılmak üzere 2 dBi
kazançlı 402-433 MHz frekans aralıklı LTE-D
anteni ve yer istasyonunda 12dBi kazançlı 400-
470 frekans aralıklı UHF yagi anten
kullanılacaktır ve iletişim testleri yapıldıktan
sonra kullanımına karar verilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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LoRa Hassasiyeti -147 dBm

Verici güç çıkışı (PTX) 30 dBm

Verici anten kazancı (GTX ) 2 dBi

Vericiden gelen kayıp (LTX) 5 dB

Boş alan kaybı (5 km) (LFS) 89,1 dB

Alıcı anten kazancı (GRX) 12 dBi

Alıcıdan gelen kayıp (LRX 5 dB

Alınan güç (PRX) -55,1 dBm

Alınan sinyal gücü 91,9 dBm

Tablo 25: İletişim Modülü Link 
Bütçesi

Denklem 5: Alınan Güç Denklemi [5]

PRX = PTX + GTX – LTX – LFS – LM + GRX –
LRX

Tablo 24: İletişim Modülü Özellikleri
İletişim Modülü E32-433T30D

Aktarım Gücü 30 dBm

Çalışma Frekansı 410-441 MHz

Alma  Hassasiyeti -147 dBm

Veri Tipi Şifresiz

Güç Tüketimi 110 mA

Baud oranı 9600

Yer istasyonu roketten gelen verileri
almak üzere bir iletişim modülü,
modülün çalışmasından sorumlu bir
Arduino UNO işlemcisi, pil, anten ve
verilerin gözlemlenebildiği bir ekrandan
meydana gelecektir. Yer istasyonuna
konum, yükseklik, eksen eğimi ve basınç
verileri aktarılacaktır.
Arayüz yazılımı C# ile kodlanacaktır.
UART iletişim protokolü kullanılmaktadır.
Veriler 410-441 MHz frekans bandında
maksimum 58 bitlik DIP (Dual In-Line
Package) paketlerde ortalama 2.4
kbps’lik hız ile aktarılacaktır. Denklem 6: Boş Alan Kaybı [5]

20log10(d) + 20log10(f) + 20log10(
4π

𝑐
)

d:mesafe
f: frekans
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Testin Adı Test Yeri Test Yöntemi
Elde Edilen Veriler

Yorum

Algoritma 
Testi

Samsun Üniversitesi 
Havacılık ve Uzay 
Bilimleri Fakültesi

Breadboard üzerine 
aviyonik sistem kurularak 
merdivenden inip çıkmak

Algoritmada parametre 
olarak seçilen açı ve 
yükseklik değerleri 
sorunsuz ve anlık olarak 
ölçülecek ve seri port 
ekranında görüleceği 
tahmin edilmektedir.

Algoritmanın doğru 
bir işleyişe sahip 
olması adına uygun  
parametreler 
seçilecektir.

Kart 
Fonksiyone
llik Testi-1

Samsun Üniversitesi 
Havacılık ve Uzay 
Bilimleri Fakültesi

Breadboard üzerine devre 
kurularak devreyi  buz dolu 
kaba koymak

Devrenin 0 - (-5) derece 
arası  sıcaklıklara 
dayanabildiği öngörüldü.

Kullanılan sensörler
ve kart kullanıma 
uygun olduğu 
öngörülmüştür.

Kart 
Fonksiyone
llik Testi-2

Samsun Üniversitesi 
Havacılık ve Uzay 
Bilimleri Fakültesi

Breadboard üzerine 
hazırlanmış devreyi karton 
ve süngere sarıp yüksekten 
atmak

Devrenin sarsılma ve 
düşüşe dayanabildiği  
öngörüldü.

Kullanılan sensörler
ve kart kullanıma 
uygun olduğu 
öngörülmüştür.

İletişim 
Testi

Engiz Sahil /Samsun

İki iletişim modülü 
arasındaki mesafeyi veri 
kalabalığının az olduğu bir 
ortamda 4 km’ye kadar 
artırarak düzenli veri akışını 
test etmek

İletişim modüllerinin veri 
akışını sağladığı 
öngörüldü.

Kullanılan iletişim 
modülleri
haberleşme için 
uygun olduğu 
öngörülmüştür.

Tablo 27: Video Test TakvimiTablo 26: Test Açıklama Tablosu

Testler \ Zaman 8 Mayıs 9 Mayıs 10 Mayıs

Algoritma Testi

Kart Fonksiyonellik 
Testi

İletişim Testi

Testler \ Zaman 22-31 
Mayıs

0-15 
Haziran

16-30 
Haziran

Algoritma Kod Testi

PCB Fonksiyonellik 
Testleri

Pil Dayanım Testi

Telekomünikasyon
Testi

GPS Konum 
Tutarlılık Testi

Yer İstasyonu Testi
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Uçuş bilgisayarının şematik kart 
tasarımı referans alınarak 
breadboard üzerinde Arduino
UNO ile sensörler arasındaki 
bağlantılar sağlanmıştır. 

Şekil 84: Şematik Bağlantı Görseli

Şekil 86: İletişim Modülü 
Bağlantısı

Uçuş bilgisayarında 
haberleşme amacıyla 
kullanılan iletişim modülünün 
Arduino ile bağlantıları 
sağlanmıştır.

Şekil 85: İletişim Testi için Seçilen Güzergah
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SİSTEMLER MALZEME AÇIKLAMA GEREKLİ ADET BİRİM FİYAT (TL) TOPLAM FİYAT (TL)

AVİYONİK SİSTEM

Geliştirme Kartı ESP32- Arduino Uno 1+(1) 520 1040
Sensörler BMP280-MPU6500 - MPU6050 3+(4) 210 780

GPS Modülü GY-NEO7M 2+(2) 235 940
RF Modülü Lora Sx-1278 2+(4) 225 1350

Anten 433 Mhz SMA 2 30 60
Li-ion 2600 mAH 4+(2) 120 720

ANA GÖVDE
Ana Gövde (Kompozit) Cam Elyaf, Epoksi 1 0 0

Burun Konisi (Kompozit) Cam Elyaf, Epoksi 1 0 0
Yapı Destek (Kompozit-Alüminyum) Ara Duvar 3 0 0

GÖREV YÜKÜ

Geliştirme Kartı Arduino Nano 1+(1) 81 162
GPS NEO7M 1+(1) 233 466

Paraşüt Paraşüt Kumaşı ve İpi, Şok Kordonu, Fırdöndü, Karabina 1+(1) 300 600
Li-ion Pil 2600 mAH 1+(1) 39 78

Anten 433 Mhz SMA 1 29 58
Telemetri LoRA  sx1278 433 Mhz 2 266 532

Basınç ve Sıcaklık Sensörü bme280 2 190 380

MOTOR GÖVDESİ

Entegrasyon Gövdesi Cam Elyaf- Epoksi Reçine 1 0 0
Motor Bloğu Alüminyum 1 0 0

Motor Kundağı Cam Elyaf-Epoksi Reçine 1 0 0
Merkezleme Yüzükleri Kontrplak-Epoksi Reçine-Alüminyum-Cam Elyaf Epoksi Reçine 5 0 0

Motor Kundağı Cam Elyaf 1 0 0
Kanatçık KarbonFiber -Epoksi Reçine 4 0 0

Motor Gövdesi Cam Elyaf 1 0 0

HİBRİT SİSTEM
Karbondioksit Tüpü - 10 9,4 94

Yay Çelik 2+(10) 100 1200
Plakalar Alüminyum 6+(9) 0 0

Not:Birim fiyatı 0 tl girilen malzemeler sponsorlar tarafından sağlanacaktır.                                                                      TOPLAM FİYAT 8460

Tablo 28: Roket Bütçe Listesi
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No
Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

1 3.1.2.

Yarışmaya katılan yarışmacılardan Yarışma Şartnamesi’nde belirtilmiş olan 
gereksinimleri

karşılayacak bir roket tasarımı yapması, roketi üretmesi ve Yarışma Komitesi 
tarafından finalist takımlara

sağlanacak roket motoru kullanılarak başarılı bir şekilde roketin ateşlenip 
görevini yerine getirecek şekilde

uçurulması beklenmektedir.

Takım bu maddeyi okuyup anlamıştır.

2 3.1.3. Yarışmaya Lise Kategorisinde yalnızca lise öğrencileri katılabilir.
Takımımız orta irtifa kategorisinde 

yarışacaktır.

3 3.1.4.
Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde lise, ön lisans, lisans ve lisansüstü öğrencileri 

ile mezunlar katılabilir.
Takımımız lisans öğrencilerinden 

oluşmaktadır.

4 3.1.5.
Yarışmaya Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev Kategorileri’nde ön lisans, lisans ve 

lisansüstü öğrencileri ile mezunlar katılabilir.
Takımımız orta irtifa kategorisinde 

yarışacaktır.

5 3.1.6. 
Farklı öğrenim/öğretim kurumlarından kurulan karma takımlar yarışmaya kabul 

edilir.
Takımımız bu maddeyi okuyup anlamıştır.

6 3.1.7. 

Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerine ön lisans, lisans ve lisansüstü 
öğrencileri ile mezunların başvurabilmesi için takım üyelerinin daha önce yurtiçi 
ve/veya yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarında asgari bir kez atış yapmaya 
hak kazanmış ve atış alanında bulunmuş bir takımın üyesi olması gerekmektedir.

slayt 1
Takımımız orta irtifa kategorisinde 

yarışmaktadır.

Tablo 29: Kontrol Listesi
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7 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. slayt 2 Takımımız on (10) kişiden oluşmaktadır.

8 3.1.9.
Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en fazla 6 takım 

üyesi gelebilecektir.
slayt 2

Takımımız on (10) kişiden oluşmaktadır ve 
alan kurallarına uyacaktır.

9 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. slayt 2
Takımımızın bütün üyeleri yalnızca Astra 

Roket Takımı'nda yer almaktadır.

10 3.1.11. 
Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım danışmanı 

ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.
slayt 2

Takımımız,  Samsun Üniversitesinde öğretim 
görevlisi olan bir danışmana sahiptir.

11 3.1.12. 
Bir takım sadece bir kategoriden başvuru yapabilir. İki farklı kategoriden 
başvuru yaptığı tespit edilen takımlar (ve üyeleri) değerlendirilmeye tabi 

olmadan yarışmadan elenecektir.
slayt 2

Takım sadece orta irtifa roket yarışması 
kategorisinden yarışmaya katılım 

sağlayacaktır.

12 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. slayt 4
Takım raporda gösterilen roketle yarışmaya 

katılacaktır.

13 3.1.14. Son başvuru tarihinden sonra yapılan başvurular değerlendirilmeyecektir slayt 1
Başvuru tarihi sona ermeden başvuru 

yapılmıştır.

14 3.1.15.
Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları, sunumları ve ilgili diğer 
dokümantasyonları Yarışma Komitesinin belirlediği standartlara uygun olarak 

hazırlamakla sorumludurlar.
slayt 1-68

Yarışma tarafından istenen her belge 
şartnameye uygun şekilde hazırlanmıştı
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15 3.1.16. 
Takımlar, başvuru bitiş tarihinden sonra sırasıyla Ön Tasarım Raporu 
(ÖTR), Kritik Tasarım Raporu (KTR), Atış Hazırlık Raporu (AHR) ve Atış 

Sonrası Değerlendirme Raporu (ASDR) hazırlayacaklardır.
slayt 1

Takım planlamasını şartnameye uygun 
biçimde yapmıştır.

16 3.1.17.
Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında hazırlanacak 

ve teslim edilecektir.
Uçuş benzetim raporu ÖTR ve KTR'de 

hazırlanmıştır.

17 3.1.22. 
Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını 

tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.
Takım üyeleri ve danışmanı tüm raporlarda 

belirtilmiştir.

18 3.1.23. 
Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 

kullanmakla sorumludurlar.
Yarışma komitesinin sağladığı motor 

kullanılmıştır.

19 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.

slayt 2
Takım danışmanımız  Samsun 

Üniversitesinde  öğretim görevlisidir

20 3.1.24.2.

Danışman olarak görev yapacak kişiler, çalıştığı ilgili eğitim/öğretim 
kurumlarından alacakları öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik 

yaptığına ve kurum tarafından yarışma takımı için danışman olarak 
görevlendirildiğine dair belgeyi KTR ile sisteme yüklemelidir.

slayt 2 Gerekli belge KTR ile sisteme yüklenmiştir
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21 3.1.24.3.
Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine 

getireceğine dair belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.
slayt 2 Gerekli belge KTR ile sisteme yüklenmiştir

22 3.1.24.4.
Danışman değişikliği olması durumunda yazılı olarak ilgili TEKNOFEST Yarışma 

Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi zorunludur.
slayt 2 Takımda danışman değişikliği olmamıştır 

23 3.1.24.5.

Lise takımlarının öğretmen danışmanları fen bilimleri ve meslek lisesi 
alanından bir öğretmen veya daha önce yurt içi veya yurt dışında roket 

yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir alandan öğretmen olmalıdır. (Bu 
koşul DENEYAP ve BİLSEM kurumlarından kurulan takımlar için 

uygulanmayacaktır).

slayt 1
Takımımız orta irtifa kategorsinde katılım 

sağlamaktadır 

24 3.1.24.6.
Takım dereceye girerek ödül almaya hak kazandığı takdirde danışman ödül 

miktarından faydalanamayacaktır.
slayt 2

25 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.

slayt 2
Takım danışmanımız mühendislik 

fakültesinde öğretim üyesidir 

26 3.1.24.8.
Mezunlardan oluşan takımlarda danışmanlar daha önce yurt içi veya yurt 

dışında roket yarışmalarına katılım sağlamış herhangi bir alandan 
öğretmen/akademisyen olmalıdır.

slayt 2 Takımımızın her bir üyesi aktif öğrencidir

27 3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. slayt 2 Takım kaptanı takım yapısında gösterilmiştir 



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

725 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

28 3.1.26.

Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar komitesi tarafından 
yapılacak olan tüm bilgilendirmeler takımın iletişim sorumlusu olarak 

belirlediği kişiye yapılacaktır. Bu sebeple her takım bir iletişim sorumlusu 
belirlemelidir.

slayt 2, 6
Takım iletişim sorumlusu  takım yapısında 

gösterilmiştir 

29 3.1.31.
Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu teslim tarihine kadar 

yapılmaktadır.
slayt 2,8

Takıma Ali Cihangir Onur adında yeni üye 
eklenmiştir.

30 3.2.1.2.

Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş olup roket 
bileşenleri OrtaYüksek İrtifa Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de 

gösterilen Sarı renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil renkli “İkincil Paraşüt”), Lise 
Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil renkli paraşüt) 

kurtarılırken Görev Yükü tüm kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir 
paraşütle kurtarılacaktır.

slayt 35
Görev yükü diğer roket bileşenlerinden 

farklı bir paraşütle kurtarılacaktır.

31 3.2.1.4. 
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla ve 
birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) açmakla 

yükümlüdürler.
slayt 5,38

Görev yükü tepe noktasında bırakılacak 
olup sürüklenme paraşütü ise tepe 

noktasında açılacaktır.

32 3.2.1.5. 
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala 

açılacaktır.
slayt 

5,32,52,58
Paraşüt 500 metre kala açılacak şekilde 

tasarıma eklenmiştir.

33 3.2.1.6.
Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma 

gerçekleştiremez (Görev Yükünün bırakılması, paraşütün açılması vb.).

slayt 
47,48,51,5

2,58
OpenRocket dosyasında isterler mevcuttur. 
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34 3.2.1.11.
TEKNOFEST Roket Yarışmasında Yarışma Komitesi tarafından takımlara 

sağlanacak motorlar her kategori için standart olup;
slayt 3,4

Roket orta irtifa kategorisi için verilen 
M2020 model motorununa göre 

tasarlanmıştır. OpenRocket dosyasında 
isterler mevcuttur.

35 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor, slayt 3,4

Roket orta irtifa kategorisi için verilen 
M2020 model motorununa göre 

tasarlanmıştır. OpenRocket dosyasında 
isterler mevcuttur.

36 3.2.1.13.
Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazır bir şekilde takımlara 

verilecektir.
slayt 
25,26

Motora dair herhangi bir tasarım ve üretim 
yapılmamıştır.

37 3.2.1.14. 

Takımların motor ve motora dair herhangi bir alt bileşen için tasarım ya da 
üretim yapması kesinlikle yasaktır (Lise, Orta ve Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev 

kategorilerinde motordan çıkacak olan ısı, gaz vb. gibi etkenler roket 
tasarımını etkileyen faktörler değildir).

slayt 
24,25,26

Şartnamaye uygun tasarım yapılmıştır.

38 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.

slayt 3,4
Roket orta irtifa kategorisi için verilen 

M2020 model motoruna göre tasarlanmıştır. 
OpenRocket dosyasında isterler mevcuttur.
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39 3.2.1.18. 
Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü çalıştırılması tamamen 

takımların sorumluluğunda olacaktır.
slayt 30 Takım bu yansıyı okuyup anlamıştır.

40 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.

slayt 42
Görev yükünde gerekli modüller 

kullanılmıştır.

41 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.

slayt 6
Takım gerekli simülasyonları gerçekleştirip 

rapora eklemiştir.

42 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.

Open 
Rocket 

Dosyaları

Görev yükü "PAYLOAD" ismi olarak girilmiş  
olup tek parça halinde girilmiştir.

43 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. slayt 36 Kurtarma sisteminde paraşüt kullanılmıştır.

44 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.
slayt 37 İkincil paraşütün hızı 8.3 m/s dir.

45 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.
slayt 37 Birincil paraşütün hızı 23.8 m/s dir.
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46 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.

slayt 36 Görev yükü bağımsız olarak indirilecektir.

47 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.

slayt 30
Kurtarma sisteminde soğuk gaz ve mekanik 

sistem beraber kullanılmıştır.

48 3.2.2.7.
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı kapların 

(basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade edilmeyecektir.
slayt 31

Kurtarma sisteminde ticari olmayan basınç 
kapları kullanılmamıştır.

49 3.2.2.8.

Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini 
kullanmalarına izin verilmeyecektir. Söz konusu tipte sistem kullanacak 

takımlara Yarışma Komitesi tarafından piroteknik kapsüller verilecektir. Bu 
kapsüller kullanıma hazır bir şekilde yarışma alanında ekiplere 

teslimedilecektir.

slayt 34 Piroteknik malzeme kulanılmamıştır.

50 3.2.2.9. Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar elenecektir. slayt34 Piroteknik malzeme kulanılmamıştır.

51 3.2.2.10. 
Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların entegrasyon alanında 

doldurulması gerekmektedir. Ticari basınçlı kapların atış alanında 
doldurulması kesinlikle yasaktır.

Takım bu maddeyi okuyup anlamıştır.
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52 3.2.2.11.
Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini hakemlerden 
teslim alacaklar ve hakem kontrolünde roketlerine entegre edeceklerdir.

slayt 34 Piroteknik malzeme kulanılmamıştır.

53 3.2.2.12. 
Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla anlık 

konum verisini kesintisiz paylaşacaktır.
slayt 62

Haberleşme bilgisayarları anlık olarak konum 
verisi paylaşabilecek şekilde tasarlanmıştır.

54 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).
slayt 35

Paraşüt rengi olarak kahverengi,turuncu ve 
yeşil seçilmiştir.

55 3.2.2.14. 
Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin tüm bileşenlerini 

azami bir saat içerisinde bulmakla yükümlüdür.
Takım bu maddeyi okuyup anlamıştır.

56 3.2.2.15. 
Alan gereksinimlerinde detayları açıklanan telemetri verisi paylaşma kuralları 

çerçevesinde konum verisini aktarmayan takımlar uçuş sonrası kurtarma 
operasyonuna çıkamayacaklardır.

Takım bu maddeyi okuyup anlamıştır.

57 3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. slayt 39 Görev yükü 4.1 kg olarak hesaplanmıştır.

58 3.2.3.2.

Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle ölçümü hakem heyeti tarafından 
yapılacak olup, ölçümün rahat bir şekilde yapılabilmesi için Görev Yükünün 

roketten kolay bir şekilde ayrılması sağlanacak şekilde tasarım ve üretim 
yapılmalıdır.

Takım bu maddeyi okuyup anlamıştır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

775 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

59 3.2.3.3. 
Lise kategorisinde asgari 4 kg’lık herhangi bir ağırlık Görev Yükü olarak kabul 

edilecektir.
Takımımız orta irtifa kategorisinde 

yarışacaktır.

60 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.

slayt 36
Kullanılacak olan sensörler yönergeye 

uygundur.

61 3.2.3.5.
Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketlerin üzerinde kamera bulunması ve yer 
istasyonuna uçuş boyunca anlık olarak görüntü indirmesi gerekmektedir.

Takımımız orta irtifa kategorisinde 
yarışacaktır.

62 3.2.3.6.

Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde, Görev Yükünün detayları EK-3’te 
belirtilen bilimsel bir görevi başarıyla yerine getirmesi durumunda başarılı 

takımların Yarışmadaki geçerli para ödüllerinden bağımsız olarak 
ödüllendirileceklerdir.

Takımımız orta irtifa kategorisinde 
yarışacaktır.

63 3.2.3.7.
Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev Yükleri canlı organizma, 

aşındırıcı kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barındıramaz ve 
çevreye/canlılara zararlı olamazlar.

slayt 39
Göörev yükünde canlı organizma,aşındırıcı 
ve radyoaktif materyal bulunmamaktadır.

64 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.)

slayt 4 Roketin tüm dış çapları aynı değerdedir.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

785 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No
Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

65 3.2.4.4. 
Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve aktif kontrol 

yapılmasına izin verilmemektedir.
slayt 4

Rokette hareketli kontrol yüzeyi ve aktif 
kontrol bulunmamaktadır.

66 3.2.4.5. 
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında 

olmalıdır.
slayt 3

0.3 Machtaki stabiliye değerimiz 1.74' 
tür.

67 3.2.4.6. 
OpenRocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri hesaplanmakta 

olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.
slayt 3

0,3 Mach için stabilite değeri baz 
alınmıştır.

68 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
slayt 3 Takım Orta İrtifadan katılacaktır.

69 3.2.5.1. 

Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç dengesini sağlamak için burun ile 
gövde ön bölgesi arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu gövde parçasında ve 

gövde arkası ile motor arasındaki gövde üzerinde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip 
asgari üç (3) delik bulunmalıdır.

slayt 18
İç ve dış basıncı sağlamak amacıyla 

gerekli delikler açılmıştır.

70 3.2.5.2. 

Roketler hem uçuş boyunca maruz kalacağı yapısal yüklere hem de taşıma/rampaya 
yerleştirme esnasında maruz kalacağı yüklere dayanıklı olmalıdır. Orta irtifa, Yüksek 

İrtifave Zorlu Görev Kategorilerinde takımlar roketlerin maruz kalacağı kuvvetleri 
analizler ve hesaplar ile göstereceklerdir.

slayt 
17,20,23,

24,46

Uygun analizler ve araştırmalar 
yapılmıştır.
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71 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.

KTR 
Yansıları

Şartname göz önünde bulundurularak bu 
malzemeler rokette kullanılmamıştır.

72 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.

KTR 
Yansıları

Kullanılacak mapaların  hepsi tek parça ve 
dövülmüş çelikten imal edilmiştir.

73 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.

slayt 13, 
21

Şartnamede belirtilen kıstaslara uygun 
olarak roket tasarlanmıştır.

74 3.2.5.9. 

Roket kesit alanında çıkıntı yaratan ve roketin yapısal/aerodinamik bütünlüğünü 
bozacak parçaların (bu kapsamda sadece sensör, anten ve kamera gibi zarurî 
elemanlara izin verilecektir) roketin yanması bittikten sonra kütle merkezinin 

ilerisinde yer alması sağlanacak şekilde önceden sabitlenmiş olmalıdır.

KTR 
Yansıları

Takım bu yansıyı okuyup anlamıştır.
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75 3.2.5.10.
Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 

2500 mm mesafede olmalıdır (Şekil 6).
slayt 4

Gerekli ölçü göz önüne alınarak tasarım 
yapılmıştır.

76 3.2.5.11. 
Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra gerektiğinde 

demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.
slayt 26-

28
Motor kısmı monte ve demonte edilebilir 

olarak tasarlanmıştır.

77 3.2.6.1. 
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından 

yönetilir.
slayt 

48,55,61
Kurtarma ve ayrılma işlemleri uçuş kontrol 

bilgisayarı ile gerçekleştirilmektedir.

78 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.

slayt 48
Uçuş kontrol bilgisayarları arasında bağlantı 

bulunmamaktadır.

79 3.2.6.3. 
Lise kategorisinde asgari bir (1) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması 

zorunludur (iki (2) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanma zorunluluğu yoktur).
slayt 1

Takımımız orta irtifa kategorisinde 
yarışmaktadır.

80 3.2.6.4. 
Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) adet uçuş kontrol bilgisayarının ticari 

ürün olması zorunludur.
slayt 1

Takımımız orta irtifa kategorisinde 
yarışmaktadır.

81 3.2.6.5. 

Özgün uçuş kontrol bilgisayarı geliştiren Lise takımları geliştirdikleri uçuş kontrol 
bilgisayarını (yedek uçuş kontrol bilgisayarı olarak) ticari bilgisayara (asıl uçuş 

kontrol bilgisayarı olarak) ilave olarak kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise 
takımları özgün tasarım ödülü değerlendirmesine alınacaktır.

slayt 1
Takımımız orta irtifa kategorisinde 

yarışmaktadır.

82 3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme sistemi 

bulunmuyorsa takımların ayırıca haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.
slayt 48

Takımımız ticari uçuş kontrol bilgisayarı 
kullanmamaktadır.
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83 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.

slayt 
48,49

Takımımız iki adet özgün uçuş kontrol 
bilgisayarı kullanmaktadır ve uçuş kontrol 

bilgisayarları arasında bağlantı yoktur.

84 3.2.6.8. 

Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde en az iki (2) uçuş kontrol bilgisayarı 
kullanılması zorunludur. Kullanılacak iki uçuş kontrol bilgisayarının da özgün 
olması gerekmektedir. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarından en az bir (1) 

tanesinin haberleşme bilgisayarı özelliklerini taşıması gerekmektedir.

slayt 1
Takımımız orta irtifa kategorisinde 

yarışmaktadır.

85 3.2.6.9.
Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir elektriksel 

veya kablosuz bağlantı olamaz.
slayt 
48,49

Uçuş kontrol bilgisayarları arasında bağlantı 
bulunmamaktadır.

86 3.2.6.10. 
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her 
bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

slayt 
48,49,52

,58

Her iki uçuş bilgisayarı da kendine ait 
bileşenler içermektedir.

87 3.2.6.11.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine birbirinden 

bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır.
slayt 30-

33

Uçuş kontrol bilgisayarları ayrılma sistemi 
eyleyicisine birbirinden bağımsız hatlar ile 

bağlıdır.

88 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 

yerinegetirmelidir.

slayt 
48,49,52

,58

İki uçuş kontrol bilgisayarı da aynı işlevleri 
görebilecek şekilde tasarlanmıştır. Biri 

bozulduğunda diğeri onun yerini 
tutabilecektir.
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89 3.2.6.13. 
Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş 

kontrol algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

slayt 50-
52,55, 56-

58,61

Uçuş kontrol algoritmaları, kullanılan 
sensörlerden alınan verilere bağlı şekilde 

yazılmaktadır.

90 3.2.6.14. 
Kullanılacak olan her bir uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç 

sensörü olmak zorundadır.
slayt 51 56

İki uçuş bilgisayarında da basınç sensörü
bulunmaktadır.

91 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).

slayt 51 56
İki uçuş bilgisayarında da birer tane basınç 

sensörü kullanılmıştır.

92 3.2.6.16. 
Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi 

tetiklenmemelidir.
slayt 55 61

Algoritmada GPS'ten gelen veriler parametre 
olarak seçilmemiştir.

93 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).

slayt 32
Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli 

değildir.

94 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.

slayt 32
Eyleyici uçuş bilgisayarı tarafından kontrol 

edeilmektedir.

95 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. slayt 55 61
Kurtarma sistemlerinin aktif hale gelmesi için 

uygun parametreler seçilmiştir.
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96 3.2.6.20. 
Bütün takımların, roketlerinden ve görev yüklerinden anlık olarak veri alan bir 

yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.
slayt 62

Verilerin alınması için yer istasyonu 
oluşturulmuştur.

97 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.

slayt 62
Yer istasyonu rokeyin verilerini anlık olarak 

gösterecek  şekilde tasarlanmıştır.

98 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.

slayt 62
Aviyonik sistem yer istasyonu ile azami 2 

dakika süre içinde iletişim kurabilecek şekilde 
hazırlanmıştır.

99 3.2.6.21.3.
Hakem Yer İstasyonu’na aktarılan koordinatlar dışında başka konumlarda 

kurtarma faaliyeti yapılmayacaktır.
slayt t55 

61
Yer istasyonuna gelen verilere göre kurtarma 

faaliyeti yapılacaktır.

100 3.2.6.22. 
Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz önüne alınmalı 

ve alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin uçuş yörüngesi dikkate alınacak 
şekildeseçilmelidir.

slayt 62
RF ve GPS modülleri gerekli veriler göz önüne 

alınarak seçilmiştir.

101 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve 

ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir.
slayt 62

RF modülünün link bant genişliği bütçesi 
raporda sunulmuştur.
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102 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.

İlgili aviyonik testler yapılmıştır.

103 3.2.6.25.
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken anahtarlar 

açılarak kontrol edilmelidir.
Atış alanında gerekli kontroller yapılacaktır.

104 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.

Roketin tasarımı gerekli koşulu 
sağlamaktadır.

105 3.2.6.27.
Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir sistem aktif hale gelirse 

takım diskalifiye edilecektir.
Algoritma bu durum dikkate alınarak 

oluşturulmuştur.

106 3.2.6.28.
Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi üzerinde yer 

alacak uygun anahtarlarla güç verilebilecek şekilde tasarım ve üretim 
yapılmalıdır.

slayt 40 Verilen maddeye uygun tasarım yapılmıştır.
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107 3.2.6.33.
Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter 

belirlenmelidir.
Algoritma asgari iki kritere göre 

oluşturulmuştur.

108 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır.
Algoritma sensörlerden alınacak veriler 

üzerine hazırlanmıştır.

109 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.

Veri filtreleme kullanılmıştır.

110 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.

Sistemler özgündür ve raporda detaylıca 
açıklanmıştır.

111 3.2.7.2. 
Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte (gürültü 

etkilerine ve belirsizliklere karşı dayanıklı) olmalıdır.
slayt 4

Roket tasarımı yaparken en kolay üretim 
şekilleri düşünülerek yapılmıştır 

112 3.2.7.3. 
Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma çalışmaları 
yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

slayt 67
Oluşabilecek hata ve riskler hesaplanmış 

olup gerekli önlemler alınmıştır 
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113 3.2.7.4. 
Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği tehlikeye atacak 

unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.
slayt 67 Oluşabilecek hatalar takımca düşünülmüştür.

114 3.2.7.5. 
Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini tehlikeye atacak 

risklerin varlığı önceden listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler planlanıp icra 
edilmelidir.

slayt 67 Oluşabilecek hatalar takımca düşünülmüştür.

115 4.1.1

Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka takımların güncel veya 
geçmiş rapor içeriklerinden kopya çekmek, ortak çalışma/test/analiz yapmak 
yasaktır. Tespit edildiği takdirde (yarışma tamamlanmış olsa bile) söz konusu 

takımlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takımlar birbirlerinin raporlarına ve 
çalışmalarına referans vererek paylaşım yapsalar dahi yasaktır. atış yapılmış olsa 

dahi bu durum fark edildiğinde

KTR 
Raporu

Takımımızın ktr raporu tamamen özgündür.

116 4.1.2.

Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri tablolar, görseller, denklemler 
ve benzeri içeriklerin kullanımında ilgili içeriğin alındığı belgeye referans vererek 
kullanması beklenmektedir. Bu 21/31 duruma aykırı bir içerik tespit edildiğinde 

takım kopya çekmiş sayılacak ve yarışmadan diskalifiye edilecektir.

slayt 68
Referanslar kısmında gerekli referanslar 

paylaşılmıştır 

117 4.1.3.

Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American Psychological 
Association) referans tipini kullanmaları gerekmektedir. (İsmi verilen referans tipi 
ile alakalı ihtiyaç duyulan bilgilere “American Psychological Association. (2020). 

Publication manual of the American Psychological Association (7th ed.).” 
belgesinden ulaşılabilir.)

slayt 68
Referanslar kurallara uygun bir şekilde 

paylaşılmıştır.
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118 4.1.4.
İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafında kontrol listesi 

doldurulacak ve Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Örnek 
kontrol listesi EK-1’de sunulmuştur.

slayt 66
Kontrol listesi yarışma komitesine teslim 

edilmiştir.

119 4.3. KRİTİK TASARIM RAPORU (KTR)
KTR 

Raporu

120 4.3.1
Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî üretim, 

entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye hazır olduğuna dair gerekli gerekli 
analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

KTR 
raporu

Gerekli analizler yapılmış ve rapora 
eklenmiştir. Videolar belirtilen tarihlerde 

paylaşılacaktır.

121 4.3.2
Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç gereksinimleri ile 

görev başarım kriterlerini eksiksiz sağlayacağına yönelik tüm kanıtlar eksiksiz 
olarak Yarışma Komitesine sunulacaktır.

KTR 
raporu ve 
videolar

Roket ve roketin parçaları ile ilgili gerekli 
analizler yapılmıştır ve belirtilen tarihlerde 

test videoları yayınlanacaktır.

122 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).

KTR için 
HTEA eki

Hata Modları ve Etkileri Analizine yönelik 
analizler tamamlanmıştır. 

123 4.3.4
Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının geçirdiği aşamalar neden-

sonuç ilişkileriyle birlikte KTR’de sunulmalıdır.
KTR için 
Ubr eki

İlgili madde raporda sunulmuştur.
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124 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.

Roket için CAD hazırlanmışır.

125 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).

slayt 26,27,28
Raporda belirtilen yerlerde CAD görseli 
desteği ile entegrasyonlar anlatılmıştır.

126 4.3.7
Gövde, burun, elektronik kart vb. gibi tüm sistemlerin nerede, nasıl ve hangi 

malzemeler ile üretileceğinin bilgisi detaylı olarak verilmelidir.

slayt 
14,16,20,22,30
,31,35,39,49,5
0,51,56,57,62

Raporda istenilen bilgiler detaylı olarak 
açıklanmıştır.

127 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).
slayt 40,63,64

Zaman, üretim ve test planları hazırlanmış, 
KTR'de bu bilgilere istenilen sayfalarda yer 

verilmiştir.

128 4.3.9
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test sonuçlarının 

TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesine sunulması gerekmektedir.
slayt 40-47, 

test videoları

Roket ve roketin alt parçaları için gerekli 
analizler yapılmıştır, testler ile ilgili videolar 

belirtilen tarihlerde paylaşılacaktır.
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129 4.3.13
Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde sunmaları 
beklenmektedir. Raporun 24/31 yanlış yerlerine eklenmiş bilgiler 

değerlendirmeye alınmayacaktır.

KTR 
raporu

İstenilen bilgilere uygun KTR hazırlanmıştır.

130 4.3.16
Sistem üzerinde bulunan ve bataryalar tarafından beslenen tüm elektronik 

bileşenler anahtarlama devre şematiklerini içerecek şekilde KTR’de
belirtilecektir

slayt 28, 
52, 58

KTR raporunda elektronik devreler için 
gerekli şemalandırmalar yapılmıştır ve CAD 

de de anahtarlamalar gösterilmiştir.

131 4.6.1
Orta irtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak 

yarışmacılardan Uçuş Benzetim Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki 
ekipler Uçuş Benzetim Raporu hazırlamayacaktır.

Uçuş 
Benzetim 
Raporu

Takım üyeleri bu maddeyi okuyup 
anlamıştıır.

132 4.6.2
Uçuş Benzetim Raporları ÖTR ve KTR raporlarından ayrı olarak, bu raporlarla eş 

zamanlı “iki” (2) defa gönderilecektir

Uçuş 
Benzetim 
Raporu

KTR aşaması
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Hata 
No

Öge/Fo
nksiyo

n
Fonksiyon Tanımı Hata Türü

Hata 
Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi

Hata 
Tespit 
Yönte

mi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan Tedbirler
Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-1
İletişim 
modül

ü

Yer istasyonu ve uçuş 
bilgisayarları arasında 

iletişim sağlamak.

Verilerin 
yer 

istasyonun
a 

ulaştırılam
aması

İletişim 
modülünün 

yanması
Uçuş

Görev 
yükünden 
alınacak 
verilerin 

alınamaması, 
roket indikten 

sonra 
bulunamaması

.

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi

Telem
etre 

verileri

Dayanıklı 
iletişim 
modülü 
tercihi

Uçuş 
öncesi yer 

testleri

İkinci uçuş 
bilgisayarı 
telemetri 

modülünün 
çalışmaya devam 

etmesi.

10

HT-2
İletişim 
modül

ü

Yer istasyonu ve uçuş 
bilgisayarları arasında 

iletişim sağlamak.

Verilerin 
yer 

istasyonun
a 

ulaştırılam
aması

Antenin 
verileri 
düzgün 

iletememesi
.

Uçuş

Roketten 
alınması 

planlanan 
verilerin 

başarılı bir 
şekilde 

alınamaması.

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi.

Telem
etre 

verileri

Yüksek güç 
kazançlı ve 

menzilli 
anten 
tercihi

Uçuş 
öncesi yer 

testleri

Diğer uçuş 
bilgisayarı 

anteninin doğru 
veri göndermeye 

devam etmesi.

7

Tablo 30: HTEA Tablosu
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü

Hata 
Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan Tedbirler
Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-3 İletişim modülü

Yer istasyonu ve 
uçuş 

bilgisayarları 
arasında iletişim 

sağlamak.

Verilerin 
yer 

istasyonun
a 

ulaştırılam
aması

Anten ve 
iletişim 
modülü 
arasında 
bağlantı 

kopukluğu

Uçuş

İletişim 
modülünün 
bozulması, 

haberleşmeni
n 

gerçekleşeme
mesi.

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi.

Telemetre 
verileri

Atış 
öncesi 

son 
aviyoni

k
kontroll

eri

Uçuş 
öncesi yer 

testleri

Diğer uçuş 
bilgisayarı 

iletişim 
modülünün 
doğru veri 

göndermeye 
devam etmesi.

7

HT-4 Aviyonik Sistem

Aviyonik
sistemden 

verilerin doğru 
gelme

Modüllere 
doğru veri 

akışı 
sağlanma

ması

Hatalı lehim 
veya kargo 
sorunları

Depolama 
Modüllerde 

arıza

Motor, roket alt 
parçalarına zara 

verir

Kullanıcıyı 
görsel 

ve/veya 
işitsel 

yollarla 
uyaran 

işaretler

Yedekle
rinin 

alınmas
ı

Her 
modüle 

seri bağlı 
led 

eklenmesi

Yedek modüller 
alınması 

10
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü

Hata 
Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan Tedbirler
Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-5
İvmeölçer (çoklu 

sensör kartı 
içerisinde)

Birim 
zamanda 

roketin ne 
kadar 

hızlandığını 
(ivmesini) 

ölçmek

Veri 
alımında 
aksaklık

Sensörün
alabileceği 

hasar
Uçuş

Çoklu sensör
kartında 

ivmeölçerin 
düzgün 

çalışmaması

Sürüklenme 
paraşütünün 

açılamaması ve 
görev yükünün 

bırakılamamasın
a bağlı olarak 

sistemde aksama

Test 
etme, 
görsel 

muayen
e

Çoklu sensör 
kartının 

konumunu 
dikkatli 

belirleme

Sensörü 
uçuş 

öncesin
de test 
etme

Çoklu sensör 
kartının hassas 

bir şekilde 
yerleştirilmesi, 

aviyonik 
sistemdeki 
konumuna 

dikkat edilmesi

4

HT-6 Motor Bloğu 

Motorun 
roket içinde 

yukarı 
hareket 
etmesini 

engellemek

Parça ile 
gövdesnin

tam montaj 
olmaması

Yanlış 
boyutta vida 
seçimi veya 
montajlama 

hatası

Uçuş 

Motorun roket 
içinde hareket 
etmesine   izin 

verir

Motor, roket alt 
parçalarına zara 

verir

Periyodi
k test

Mukavemeti 
yüksek ve sayıca 

fazla vida 
kullanmak 

Motor 
bloğuna 
kuvvet 

testi 
yapılma

sı 

Motor bloğunun 
önündeki 

entegrasyon 
gövdesinin 

motor bloğunu  
durdurması 

10
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Hata 
No

Öge/Fonksi
yon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 

Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım 

Kontrolleri
Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-7 Kanatçık

Roketin 
stabil uçuş 
yapmasını 
sağlamak 

Kanatçığın 
hareket 
etmesi 

Kanatçığın  
gövdeye iyi 
sabitlenme

mesi 

Uçuş 
Kanatçık 
roketten 

ayrılır 

Roketin 
hesaplanan 
yörüngeden 
sapmasına 
neden olur 

Periyodik 
test

Kanatçığı 
sadece 

vidayla değil 
aynı 

zamanda 
sıkıştırarak 

gövdeye 
montajlayıp 
,epoksiyle

yapıştırmak  

Kanatçık 
sağlamlık 

testi 

Fin tabler büyük 
tutularak 

kanatçığın ağırlık 
merkezi aşağıya 
çekilmiştir ,bu 

sayede 
kanatçığın 

üzerine etkiyen 
kuvvetlerin tork
etkisi azaltılması 
hedeflenmiştir

7

HT-8
Aviyonik 
Sistem

Modüllere 
gereken 
enerjiyi 

sağlamak

Pilin 
deforme 

olarak 
patlaması 

Pilin gerekli 
akım 

gücünü 
sağlayamam

ası

Uçuş 

Pilin yüksek 
sıcaklıkta 
deforme 
olması

Motor, roket 
alt 

parçalarına 
zara verir

Periyodik 
test

Kaliteli pil 
alınması

Pile yüksek 
akım 

vererek 
dayanımını 
test etmek

Alınan kaliteli 
pillere yüksek 
akım vererek 
uçuş anında 

deforme 
olabilitesini test 

etmek

7
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Hata 
No

Öge/Fonks
iyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 

Evresi
Hata Etkisi

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri
Alınan 

Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-9 Ara Duvar

Mapaların 
bağlandığı ve 

çeşitli 
elemanları 

destekleyen 
roket 

bileşenidir

Yeterli 
mukavemet

e sahip 
olmaması

Mukavemetli 
üretim 

yapılamaması
Uçuş

Mapaları
n sağlam 
bağlantı 

kuramam
ası

Mapalara ve 
ara duvara 

bağlı 
sistemlerin 

sabit 
kalamaması

Görsel 
muayene ve 

periyodik 
test

Üretimde 
yapılacak 

kontroller ve 
mukavemet 

testleri

Mukave
met 

testleri

Uygun 
malzeme 
seçimi ve 
yeterince 

test 
yapılması

7

HT-10

Kurtarma 
sistemi 

hareketli 
plaka

Paraşütlerin 
sorunsuz bir 

şekilde 
açılması

Karbondioks
it Tüplerinin 
patlamamas

ı

Sorunlu İmal 
edilme

Uçuş 

Karbondi
oksit 

tüplerini
n 

delineme
mesi

Görev yükü 
ve Rokete 
zarar verir

Periyodik 
test

Delici uçları 
çapları küçük ve 
daha sivri imal 

etmek

Test/Den
eyler

Delici 
uçların 

çapı küçük 
ve sivri 

imal 
edilmesi

7
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Hata 
No

Öge/Fonks
iyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 

Evresi
Hata Etkisi

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri
Alınan 

Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-11
Servo 
motor

Sıkışın yayı 
rahatça 
serbest 

bırakması

Yayı serbest 
bırakamayar
ak kurtarma 

sistemine 
engel olması

Servo motorun 
gücünün 

yetmemesi
Uçuş 

Servo 
motorun 
yanması

Görev yükü 
ve Rokete 
zarar verir

Periyodik 
test

Yayın çapının 
küçülmesi veya 
Servo motorun 
güçlü alınması

Test/Den
eyler

Yüksek 
güçlü 
servo 
motor 
temini

10

HT-12
Tavan 
plaka

Karbondioksit 
tüplerinin ve 

tavan 
plakanın 

sağlam bir 
şekilde 

oturması

Tavan 
plakanın 

sağlam bir 
şekilde 

oturtulama
ması

Kesimin ve 
montajın hatalı 

yapılması
Uçuş 

Milin ve 
tüplerin 
birbiriyle 
uyuşmam

ası

Paraşütün 
açmaması

Ölçüm

Düzgün ölçülerle 
kesilerek sağlam 

bir şekilde 
vidalanması

Mil için 
açılan 

delik ve 
kama 

kanalı ile 
uyuşmam

ası

Yedekleme 10
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(KTR)

Hata 
No

Öge/Fonks
iyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 

Evresi
Hata Etkisi

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri
Alınan 

Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-13
Kurtarma 

sistemi

paraşütleri 
aktifleştirerek 
yere sağlam 

inmesini 
sağlayan 
sistemdir.

Kurtarma 
sisteminin 

Çalışmaması

Servo motorun 
çentiği 

döndürecek güçte 
olmaması

Uçuş

Kurtarma 
işlemi 

gerçekleş
tirilemez 
ve roket 

yere 
çakılır.

Roket 
bütünlüğünü

n 
parçalanmas

ı

Kurtarma 
sistemi testi

Daha güçlü bir 
motor kullanımı

Uçuş 
öncesi 

kurtarma 
sistemi 
testleri

Servo
motor 

torkunun
kaldırabile

ceği bir 
çentik 

yapılması

10

HT-14 Motor

Motorun 
sabitlenmesi 
için kullanılan 

mil ve 
yüzüğün 

oluşan tork
karşısında 

parçalanması

Mil ve 
sabitleyici 
yüzüğün 
görevini 
yitirmesi

Mil ve sabitleyici 
yüzüğün dayanıklı 

olmaması 
Uçuş

Motorun 
yerinden 

çıkıp 
görevini 
yerine 

getirmem
esi

Roket 
istenilen 
şekilde 

uçmaması 
ve yapısal 

bütünlüğün 
bozulması

Dayanıklılık 
testi

Mil ve sabitleyici 
yüzüğün 

mukavemeti 
yüksek bir 

malzemeden 
yapılması 

Uçuş 
öncesi 

dayanıklı
k testi

Hafif ve 
mukaveme
ti yüksek 
malzeme 

seçimi

10
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Hata 
No

Öge/Fonks
iyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 

Evresi
Hata Etkisi

Hata Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri
Alınan 

Tedbirler

Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-15 Barometre
Basınç 

verilerinin 
ölçülmesi

Basınç 
verilerinin 

alınamamas
ı

Barometre 
sensörünün hasar 

görmesi
Uçuş

Basınç 
verilerini

n 
alınama

ması

Ana 
paraşütün 

açılamaması

Yer 
istasyonu 

verileri

Barometrenin 
oluşacak şartlara 

dayanıklı 
seçilmesi

Uçuş 
öncesi 

yer 
testleri

2 sistemin 
birbirinden 

bağımsız 
olması

7

HT-16
İletişim 
Modülü

Yer istasyonu 
ve uçuş 

bilgisayarları 
arasında 
iletişim 

sağlamak.

Verilerin yer 
istasyonuna 
ulaştırılama

ması.

İletişim 
modülünün 

yanması.
Uçuş

Görev 
yükünde

n 
alınacak 
verilerin 
alınama

ması, 
roket 

indikten 
sonra 

bulunam
aması.

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştiril

ememesi.

Telemetre 
verileri

Dayanıklı modül 
tercihi.

Uçuş 
öncesi 

telemetri 
testleri.

Diğer uçuş 
bilgisayarı 
telemetri 
modülünü

n 
çalışmaya 

devam 
etmesi.

4
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 

Tanımı
Hata Türü Hata Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan Tedbirler
Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-17

İletişim Modülü Yer istasyonu 
ve uçuş 
bilgisayarları 
arasında 
iletişim 
sağlamak.

Verilerin 
yer 
istasyonun
a 
ulaştırılama
ması.

Antenin 
verileri 
düzgün 
iletememesi.

Uçuş Roketten 
alınması 
planlanan 
verilerin 
başarılı bir 
şekilde 
alınamaması.

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 
şekilde 
gerçekleştiril
ememesi.

Telemetr
e verileri

Yüksek güç 
kazançlı ve 
menzilli 
anten 
tercihi.

Uçuş öncesi 
telemetri 
testleri.

Diğer uçuş 
bilgisayarı 
anteninin doğru 
veri göndermeye 
devam etmesi.

4

HT-18

Burun Konisi Rokette 
sürüklenme 
kuvvetini 
azaltmaya 
yarayan bir 
parçadır

Kurtarma 
sisteminin 
burun 
konisini 
açamaması

Burun 
konisinin 
sıkışması

Uçuş Burnun 
açılamamış 
olması

Uçuşun 
başarısız 
olması

Görsel 
muayene 
ve 
periyodi
k test

Uçuş 
öncesinde 
yapılan 
testler

Paraşüt 
açılma 
testleri

Burun 
omuzluğunun 
uygun kalınlıkta 
üretilecek 
olması

10

HT-19

Ana Gövde Roketin birçok 
alt 
bileşenlerini 
içerisinde 
bulunan bir 
parçadır

Yeterince 
pürüzsüz 
bir yüzeye 
sahip 
olmaması

Üretimde 
yeterli 
pürüzsüzleşti
rememek

Uçuş Sürüklenme 
oluşturması

İstenilen 
irtifa 
değerine 
ulaşılamama
sı

Görsel 
muayene 
ve 
periyodi
k test

Üretimde 
yapılacak 
olan 
kontroller

Görsel 
muayene

Yüzeyi 
mükemmelştirm
ek için 
zımparalama 
gibi çeşitli 
yöntemler

7
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