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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

35 Mayıs 2022 Perşembe

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2110
Çap (mm): 120

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 14606
Yakıt Kütlesi (g): 1864

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584
Görev Yükü  Ağırlığı (g): 5250

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 18531
Tablo-1 

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 0,0011
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 25,6

Stabilite (0.3 Mach için): 1,82
En büyük ivme (g): 58,6

En Yüksek Hız (m/s): 176
En Yüksek Mach Sayısı: 0,53

Tepe Noktası İrtifası (m): 1598
Tablo-2

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

CESARONİ L 1050

Tablo-3

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi 
300 mm

Burun Konisi 
Omuzluğu 180 mm

Görev 
Yükü 

215 mm

Görev Yükü 
Paraşütü 150 mm

Barut Haznesi 
62 mm

Aviyonik Sistem 
250 mm

Barut Haznesi 
62 mm

Ana Paraşüt 300 
mm

Motor Bloğu 510mm Kanatçık 
Yüksekliği 

80 mm

Kanatçık 
Uzunluğu 150 

mm

Görsel 1:Genel Tasarım

Roket 
Çapı 
120 
mm



Herkese Açık | Public

55 Mayıs 2022 Perşembe

Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Uçuş Profili Tablosu

Zaman İrtifa Hız
Fırlatma 0 0 0

Rampa Tepesi 0.51 6 24.714
Burn Out 3.7412 372.24 175

Tepe Noktası 19.441 1644 0.90137
Paraşüt Açılması 19.491 1643 1.891
Paraşüt Sonrası 243.5 3.0385 7.0409

Tablo-4

Görsel 2:Operasyon Konsepti
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de Hangi 
Sayfada

ÖTR’de içerik Neydi KTR’de İçerik Ne Oldu KTR’de Hangi 
Sayfada

Görev Yükü 
Paraşütünün Rengi

Sayfa 22 Paraşütün rengi yeşildi Paraşütün rengi siyah oldu Sayfa 39

Ana Paraşüt İp Sayısı Sayfa 21 8 İpliydi 10 İpli Oldu Sayfa 39

Görev Yükü  İp Sayısı 6 İpliydi 8 İpli Oldu Sayfa 39

Barut Hazneleri Sayfa 19 Barut hazneleri kendi 
tasarımımızdı

Yarışma komitesi tarafından verilen 
hazneler kullanılacaktır

Sayfa 33

Lora Modülü Sayfa 26-30 E32433T30D modülü vardı E22900T22D modülü kullanıldı Sayfa 54

Aviyoniklerin Güç 
Kaynağı

Sayfa 30 18650 pil kullanılmıştı 7.4 V lipo pil kullanılmasına karar 
verildi

Sayfa 51

Üye Değişikliği Sayfa 2 Muhammed Çağrı Karaer 
takımdaydı

Muhammed Çağrı Karaer çıkartılıp 
yerine Recep Tayyip Yüksel eklendi

Sayfa 2

Tablo-5
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de Hangi 
Sayfada

ÖTR’de içerik Neydi KTR’de İçerik Ne Oldu KTR’de Hangi 
Sayfada

Kanatçık Malzemesi Sayfa 11 FiberGlass malzemeydi Alüminyum oldu Sayfa 15

Kanatçık Uzunlukları Sayfa 10 149 mm idi 150 mm oldu Sayfa 14

Görev Yükü Tasarımı Sayfa 25 Etrafı Kapalıydı Etrafı açıldı Sayfa 44

Kanatçığın Entegrasyon 
Yapısı

Sayfa 11 Sıkı geçirme ve vidalıydı Sıkı geçirme iptal edilip sadece vida 
kullanımına karar verilmiştir.

Sayfa 14

Kütle Bütçesi Sayfa 6 Roket kütlesi 17.879 
gramdı

Roket kütlesi 18.531 gram oldu Sayfa 9

Bütçe Sayfa 34 Bütçe tutarı 13.732 TL’idi Bütçe tutarı 14.541 TL oldu Sayfa 61

Tablo-6
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Sıcaklık Sensörü
(HDC2080) İptali

BME280 basınç sensöründe
sıcaklık ölçümü yapıldığından bu 
sensör iptal edilmiştir. 

Her iki sensör de aynı görevi yaptığı için 
HDC2080 iptal edilmiştir.

İptal Edildi

Yedek Sistem Yedek sistem kullanılması Ana sistemin çalışmaması durumunda yedek 
sistemin aktifleşip kurtarmayı gerçekleştirmesi.

Sayfa 46

Tablo-7
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Kütle Bütçesi
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(KTR)

Kütle Bütçesi ‘‘excel’’ formatında hazırlanarak ayrı bir dosya halinde sisteme yüklenmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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(KTR)
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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(KTR)

Burun Konisi Ölçüleri

Boy 300 mm

Çap 120 mm

Omuzluk Çapı 115 mm

Omuzluk Uzunluğu 180 mm

Et Kalınlığı 2 mm

Aerodinamik Şekil Ogive

Tablo-8

Görsel 3:Burun Konisi Dış Görünüm

Görsel 4:Burun Konisi İç Görünüm

Görsel 5:Burun Konisi Çap Uzunlukları

Görsel 6:Burun Teknik Resmi
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Burun Konisi – Detay 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi Özellik-Kapsam Tablosu

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri :

Burun konisinde FiberGlass malzeme kullanılmıştır.

Akma Mukavemeti 
(MPa)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Esneklik Dayanımı 
(MPa)

Yoğunluk 
(g/cm^3)

Değer 206.84272 2000-4500 85000 2.48

Seçilme 
Nedeni

FiberGlass
FiberGlass maddesi, diğer materyallere göre daha hafif olduğundan tercih 

edilmiştir.

Ogive Ogive şekli, aerodinamiği ve stabiliteyi iyileştirdiği için tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

: Burun konisi yapılırken elle yatırma tercih edilmiştir.

Elle Yatırma
FiberGlass maddesi, kalıp üzerinde epoksi ile kolay üretilebildiğinden elle yatırma 

tercih edilmiştir.

Tablo-9
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Burun Konisi – Detay 
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(KTR)

Ogive burun konisi, aerodinamik açıdan en iyi şekilde tasarlanıp sürüklenmeyi en aza indirmesi, 
stabil bir gidiş sağlaması, hava direncini azaltması (havada oluşacak basınıcı dağıtması) 

ve oluşacak defarmasyonları en aza indirgemesinden dolayı tercih edilmiştir. 

𝑝 =
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅

Ogivi oluşturan dairenin yarı çapına ogive yarıçapı (𝑝) denir. Bu yarıçap burun konisinin taban 
yarıçapı ve uzunluğuna bağlı olarak formülle ifade edilir :

Görsel 7:Ogive Teknik Resmi

Görsel 8:Burun Konisi İç Görünüm Görsel 9:Burun Konisi İç Görünüm

Denklem 1:Burun Konisi Ogive Yarıçapı
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Kanatçık Mekanik Görünüm

145 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçığın Ölçüleri

Boy 150 mm

Kalınlığı 80 mm

Et Kalınlığı 3 mm

Aerodinamik Şekil Air Foil

Tablo-10

Görsel 11:Kanatçık Teknik Resmi

Görsel 10:Kanatçık Yandan Görünüm
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Kanatçık – Detay 
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(KTR)

Kanatçık Özellik-Kapsam Tablosu

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Kanatçığın yapımında alüminyum malzeme kullanılmıştır.

Akma 
Mukavemeti 

(MPa)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Isı 
Dayanıklılığı

Sürtünme 
Katsayısı

Değer 50 100 600-800°C 0,61

Seçilme 
Nedeni

Alüminyum Kolay İşlenebilirliği, dayanıklılığı ve ağırlığından dolayı tercih edilmiştir.

Air Foil Ses altı hızlar için uygun olması.

Üretim
Yöntemleri

: Kanatçık yapılırken elle yatırma tercih edilmiştir.

Elle Yatırma
Alüminyum, işlenmesinin kolay olması ve elle üretildiğinde maliyetinin 

düşmesinden dolayı tercih edilmiştir.

Tablo-11
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçık tasarımı belirlenirken stabilite değerlerine uygun olması sağlanmıştır.
Kanatçığı üretirken alüminyum malzeme tercih edilmiştir. Kanatçıklarda 
alüminyumu tercih etmemizin nedeni, alüminyumun dayanıklı ve ağır olmasıdır.
Kanatçıkları üretirken elle üretmeyi talaşlı imalata tercih etmemizin nedeni, 

alüminyumun işlenmesinin kolay ve maliyet açısından talaşlı imalata göre daha 
ucuza gelmesidir. Kanatçık montajında M4 mercimek başlıklı vida kullanılacaktır.

Görsel 12:Kanatçığın Yüzüklere 
Montajlı Görünümü

Görsel 13:Kanatçık Gövdeye 
Montajlı Görünümü

Görsel 14: M4 Mercimek Başlı Vida
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Üst Gövde Ölçüleri

Boy 1000 mm

Dış Çap 120 mm

İç Çap 116 mm

Et Kalınlığı 2 mm

Tablo-12

Görsel 15:Üst Gövde Görünümü 
Görsel 17:Üst Gövde 

Teknik Remi

Görsel 16:Üst Gövde Çap Uzunlukları
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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(KTR)

Alt Gövde Ölçüleri

Boy 800 mm

Dış Çap 120 mm

İç Çap 116 mm

Et Kalınlığı 2 mm

Tablo-13

Görsel 18:Alt Gövde Görünümü 

Görsel 19:Alt Gövde Çap Uzunlukları

Görsel 20:Alt Gövde 
Teknik Resmi
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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(KTR)

Mekanik Olarak Dışarıdan Ulaşılabilecek Kısımlar

• Görev Yükü Kapağı: Görev yükünün aviyoniğini 
aktif hale getirebilmek için dışarıdan ulaşılabilir 

şekilde tasarlanmıştır.
• Hakem Altimetresi Kapağı: Hakem altimetresini ve 

barut haznelerini kolayca yerleştirebilmek için 
dışarıdan ulaşılabilir şekilde tasarlanmıştır.

• Aviyonik Kapağı: Barut haznelerini kolayca 
yerleştirebilmek için dışarıdan ulaşılabilir şekilde 

tasarlanmıştır.

Görev Yükü 
Kapağı

Hakem Altimetresi 
Kapağı

Aviyonik 
Kapağı

Görsel 21:Roket Kapak Açık Görünümü 

Görev Yükü dışında (Ana ve Yedek aviyonik) 
dışarıdan aktif edilemez. 
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Gövde Parçaları Özellik-Kapsam Tablosu

Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Roket gövdesinde (burun konisi, üst gövde, alt gövde ve entegrasyon parçası) FiberGlass 
malzeme kullanılmıştır.

Akma Mukavemeti 
(MPa)

Çekme Mukavemeti 
(MPa)

Esneklik Dayanımı 
(MPa)

Yoğunluk 
(g/cm^3)

Değer 206.84272 2000-4500 85000 2.48

Seçilme 
Nedeni

FiberGlass
FiberGlass maddesinin diğer materyallere göre daha hafif olması.

Üretim
Yöntemleri

: Roket gövdesi yapılırken elle yatırma tercih edilmiştir.

Elle Yatırma Maliyetin düşük olması ve FiberGlass maddesinin epoksi ile üretiminin kolay olması.

Tablo-14
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Entegrasyon Gövdesi Ölçüleri

Boy 180 mm

Dış Çap 120 mm

İç Çap 116 mm

Et Kalınlığı 2 mm

Tablo-15Görsel 22:Entegrasyon Gövdesi

Görsel 23:Entegrasyon Gövdesi 
Çap Uzunlukları

Görsel 24:Entegrasyon 
Gövdesi Teknik Resmi
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

225 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Motor Bloğu Ölçüleri

Motor Bloğu Uzunluğu 510 mm

Motor Bloğu Çap 116 mm

Tablo-16
Görsel 22:Motor Bloğu

Görsel 22:Motor Bloğu Teknik Resmi
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Yüzük Ölçüleri

Uzunluk 10 mm

İç Çap 80 mm

Dış Çap 116 mm

Tablo-18

Yüzük Ölçüleri

Uzunluk 10 mm

İç Çap 80 mm

Dış Çap 115 mm

Tablo-17
Görsel 26:Yüzük Teknik ResmiGörsel 24:Yüzük Teknik Resmi

Görsel 23:Yüzük(Merkezleme Halkası) Görsel 25:Yüzük(Merkezleme Halkası)
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Yüzük Ölçüleri

Uzunluk 10 mm

İç Çap 50 mm

Dış Çap 116 mm

Tablo-19

Görsel 27:Yüzük(Merkezleme Halkası)

Görsel 29:Yüzükler(Merkezleme Halkaları)Görsel 28:Yüzük Teknik Resmi
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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M4 Vida Ölçüleri

Boyu 18 mm

Çapı 4 mm

Tablo-20

M8 Mapa Ölçüleri

Boyu 25 mm

İç Çap 20 mm

Dış Çap 36 mm

Tablo-21

Görsel 30: M4 Mercimek Başlı Vida

Görsel 31: M4 Mercimek Başlı Vida 
Teknik Resmi

Görsel 32: M8 Mapa Teknik Resmi

Görsel 33: M8 Mapa
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Özellik Kapsam

Malzeme 
Bilgileri

:

Entegrasyon gövdesinde FiberGlass, motor bloğu ve yapısal destek parçalarında alüminyum 
malzeme kullanılmıştır.

Akma Mukavemeti 
(MPa)

Çekme 
Mukavemeti 

(MPa)

Isı Dayanıklılığı Esneklik 
Dayanımı 

(MPa)

Sürtünme 
Katsayısı

Yoğunluk 
(g/cm^3)

Değer
FiberGlass

206.84272 2000-4500 85000 2.48

Alüminyum 50 100 600-800°C 0,61

Seçilme 
Nedeni

FiberGlass FiberGlass maddesinin diğer materyallere göre daha hafif olması.

Alüminyum Kolay işlenebilirliği, dayanıklılığı ve ağırlığından dolayı tercih edilmiştir.

Üretim
Yöntemleri

:
Entegrasyon gövdesinin üretimi elle, motor bloğu ve yapısal destek parçalarının üretimi talaşlı 

imalat ile yapılacaktır.

Tablo-22
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor Bölümü Üretim Yöntemi ve Malzeme Bilgisi

Seçilme Nedeni

Üretim Yöntemi Talaşlı İmalat 490 mm uzunluğundaki bir parçanın işlenmesinin, elle 
yapmaya kıyasla talaşlı imalatta daha kolay olması.

Malzeme Bilgisi Alüminyum Erime noktasının yüksek olması ve dayanıklı olması.

Tablo-23

Görsel 34:Motor Bloğu Yandan Görünüm
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor Bloğu Bölümü Özellikleri

Uzunluğu 510 mm

Dış Çapı 80 mm

İç Çap 75 mm

Et Kalınlığı 2,5 mm

Tablo-24

Görsel 35:Motor Bloğu

Görsel 36:Motor Bloğu Teknik Resmi
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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(KTR)

No Motor Bölümü Montaj Sıralaması Sistem Numarası

1 Kanatçıkların motor bloğuna sabitlenmesi 2-1

2 Motorun motor bloğuna sıkı geçirme ile sabitlenmesi 3-1

3 Motor kapağının motor bloğuna yerleştirilmesi 4-1

Tablo-25

1-Motor Bloğu

2-Kanatçık

3-Motor
4-Motor Kapağı

Görsel 37:Motor Bölümü Görünüm
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Roket Montaj Stratejisi 
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No Roket Montaj Sıralaması Açıklama

1 Aviyonik Aviyonik sistem üst gövdeye montajlanacaktır.

2 Görev Yükü Görev yükü üst gövdeye yerleştirilecektir.

3 Görev Yükü Paraşütü Paraşüt önce fırdöndüye, ardından görev yükü üzerindeki M8 
mapaya bağlanarak üst gövdeye yerleştiriliyor.

4 Burun Konisi Burun konisi üst gövdeye dört adet M2 plastik vida ile sabitleniyor. 

5 Motor Bloğu Motor bloğu alt gövdeye M4 vidalar ile sabitleniyor.

6 Kanatçık Kanatçıklar motor bloğu ve alt gövdeye M4 vidalar ile sabitleniyor.

Tablo-26

Görsel 38:Roket Yandan Görünüm
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Roket Montaj Stratejisi 
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No Roket Montaj Sıralaması Açıklama

7 Ana Paraşüt Ana paraşüt alt gövdenin içine yerleştiriliyor.

8 Entegrasyon Gövdesi Üst gövdeye 4 adet M2 plastik vida ile, alt gövdeye 4 adet M8 vida ile sabitleniyor.

9 Barut Hazneleri Barut hazneleri hakem altimetresi kapağından aviyoniğe montajlanacaktır.

10 Motor Roketin tüm montajı bittikten sonra roket rampaya taşınmadan önce en son takılacaktır.

11 Motor Kapağı Motorun kaymasını engellemek için alt gövdeye takılacaktır.

12 Hakem Altimetresi Hakem altimetresi kapağından aviyonik üzerindeki hazırlanan yere montajlanacaktır.

Tablo-27

Hakem 
Altimetresi Kapağı Görsel 39:Roket Yandan Görünüm
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Roket Montaj Stratejisi 
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No Aviyonik Montaj Sıralaması

1 Ana ve yedek aviyonik kartları tutucu plaketin zıt yüzeylerine sabitlenir.

2 Aviyonik kartlarının bulunduğu tutucu plaket ana gövdeye yerleştirilir.

3 RF modüllerinin antenleri SMA soketleriyle takılır.

4 Pil ve anahtarlama mekanizması bağlanır.

5 Aviyonik kartların bağlı olduğu tutucu plaket iki bölme duvarı arasına sabitlenecektir.

Tablo-28

Görsel 40:Aviyonik 
Yandan Görünüm
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Görsel 41:Barut Hazneleri 
Yandan Görünüm

Görsel 42:Piroteknik Kapsül

Görsel 44:Kurtarma Sistemi Yandan Görünüm

Görsel 43:Barut Hazneleri 
Yandan Görünüm

Görsel 45:Kurtarma Sistemi Yandan Görünüm
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Malzeme Adı Üretim Yöntemleri Malzeme Bilgisi Cad görüntüsü Teknik Resim    

Paraşüt Tedarik Yırtılmaz naylon 

-

Barut Haznesi Komite tarafından 
tedarik 

Komite tarafından hangi 
malzemeden yapılacağı 
belirtilmemiştir

Aviyonik (Ticari)
Aviyonik (Yedek)

Tedarik 
Elle birleştirme

Hazır PCB
PCB Tasarım

Bölme Duvarı
Aviyonik Plaka
Aviyonik Koruyucu

Talaşlı Üretim
Talaşlı Üretim
3 Boyutlu Yazıcı

Alüminyum
Alüminyum
PLA

Tablo-29
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Paraşütlerin Roketten Ayrılması

1.Adım 2.Adım Kurtarma Stratejisi

Roketimiz, tepe noktasına 
ulaştıktan sonra 
aviyoniğimize bağlı elektronik 
kibritler (fünye) ateşlenerek 
komite tarafından temin 
edilecek olan 
barut haznesindeki barutu 
patlatacak ve  bununla 
birlikte ilk aşama 
tamamlanmış olacaktır.

Barut  patladıktan (infilak) sonra oluşan itki kuvveti 
sayesinde koni üst gövdeden, gövdede entegrasyon 
bölgesinden ayrılacaktır. Gövdeden ayrılan burun 
konisi şok kordonu ile gövdeye bağlıdır. Gövde ise 
yine aynı şekilde entegrasyon bölgesinden şok 
kordonu ile birbirine bağlıdır. Daha sonra görev yükü 
ve ana paraşüt oluşan itki kuvveti ile aynı anda 
roketten dışarı çıkacaktır. Görev yükü arada bir 
bağlantı olmadan roketten ayrılırken ana paraşüt 
roket gövdesine şok kordonu ile bağlı bir biçimde 
açılır ve paraşütlerin roketten ayrılması bu şekilde 
gerçekleşmiş olur.

Roketimiz rampadan ayrıldığı andan 
itibaren yer istasyonuna irtifa, GPS, 
basınç, roket içi sıcaklık verilerini paket 
halinde 5 saniyede bir gönderecektir. 
Roketimiz yere iniş yaptığı andan 
itibaren yer istasyonundan yararlanarak 
roketin konumunu tespit edeceğiz. 
Ayrıca roket yere indiği anda  alarm 
devreye girerek roketi bulmamızı 
kolaylaştıracaktır.

Tablo-30
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Roket Kurtarma Sistemi Hacmi:0,009965 m^3

Parçaların & Alt Sistemlerinin roketteki işlevi: 

Paraşüt : Roket ve görev yükü ayrıldıktan sonra  onlara güvenli bir iniş sağlayan yırtılmaz naylon kumaş ile 
üretilen materyaldir.

Barut Haznesi : Komisyon tarafından temin edilecek roketin ayrılmasında kullanılan barutun yanma kapsülü 

Barut: Ayrılmayı, basınçla sağlayan ana madde.

Şok kordonu: Gövdeleri paraşüte ve birbirine bağlayan, görev yükünü paraşütüne bağlayan Kevlar ip

Yanmaz Kumaş: Barutun alev çıkarma ihtimaline karşı önlem almak için kullanılan kumaş.

Mapa: Şok kordonunun bağlandığı tek döküm çelik yapıda olan materyal. Mapalar, bölme duvarına 
sabitlenerek kullanılmaktadır.

Tablo-31
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Aviyoniğimizin bölme duvarlarna 
bağlanan barut sisteminin 
ateşlenmesi ve sonrasında oluşan 
basınç ile roket alt gövdesi 
entegrasyon bölgesinden, burun 
konisi de üst gövdeden ayrılacaktır.  
Oluşan itki kuvveti ana paraşütü 
entegrasyon gövdesinden, görev 
yükü paraşütü ise burun konisi 
kısmından dışarı fırlayacaktır. 
Fırlatma sonucu rüzgarında etkisiyle 
paraştütler açılacak ve roketin 
kurtarılması gerçekleşmiş olacaktır.

Barutu elektronik kibrit (fünye) ile ateşleyeceğiz. Elektronik kibritler aviyoniğe bağlı olup 
gerekli enerjiyi aviyonik sistem içerisindeki Lipo pilden elde edecektir. (Lipo piller safebag 
içerisinde kullanılacaktır.) Elektronik kibrit (fünyeler) barut kapsülünün içinde olacaktır.

Görsel 46:Kurtarma Sistemi Patlatılmış Görünüm

Roket Kurtarma Aşaması:
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Sıcak Gaz Üreteci 
Gereksinimleri

385 Mayıs 2022 Perşembe

Ayrılma Basınçlandırılacak hacim çapı (mm) Basınçlandırılacak hacim (m^3) Ulaşılmak istenen basınç (Bar)

Ayrılma 50 0,0005652 0,39

Tablo-32

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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PARAŞÜT TASARIM ÖZETİ :

Kullanılan Naylon ve Seçilme Sebebi: Paraşütlerimiz yırtılmaz naylondandır. Bu kumaşı; sağlam 
olması, hafifliği, hacminin küçüklüğü, kolay bulunması, su ve hava geçirmemesi, iyi tokluk 
sağlaması, yüksek çekme ve basınca dayanıklılığı için tercih ettik. Bu özellikleri nedeniyle bu 
kumaş, paraşütlerde sık kullanılan bir kumaştır. Bu yüzden paraşütümüzü yırtılmaz naylon 
kumaştan yaptırdık. 

Ana Paraşüt ve Görev Yükü Paraşütü İpleri Tasarımı : İstediğimiz düşüş hızını elde etmek için ana 
paraşütü 10 ipli görev yükü paraşütünü ise 8 ipli yaptık. Bununla birlikte ipimizde elastik naylon 
kullandık. 

Paraşütlerin Dikiş Tarzı: Paraşütlerimiz içten dikişli şekilde tasarlanmış ve imal edilmiştir .Bu dikiş 
tarzı paraşütümüzde estetik bir görünüş sağlamıştır.

Ana Paraşüt: 300 cm çapa ve 30 cm kubbe deliği çapına sahiptir ve bordo  renktedir. 
Görev Yükü Paraşütü: 150 cm çapında olup 15 cm kubbe deliğine sahiptir ve siyah renktedir.

Görsel 47:Ana Paraşüt

Görsel 48:Görev Yükü Paraşüt
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanılan tek paraşüt ile roketin ve parçaların hasar görmemesi için paraşütle taşınan 
yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

3.2.2.13. Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle uzaktan rahat seçilebilir olacaktır (paraşütlerin 
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farklı tonlarında olmaması önemlidir).

Şartnamenin ilgili maddeleri bunlardır :

Paraşüt Özellik Tablosu

Paraşüt Açık
Çap (mm)

Katlanmış
Çap (mm)

Renk Ağırlık (g) Kubbe Deliği
Çap (mm)

Görev Yükü 
Paraşütü

1500mm 110mm Siyah 122g 150mm 7.05 m/s

Gövde Ana 
Paraşütü

3000mm 110mm Bordo 478 300mm 7.71 m/s

Tablo-33
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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Paraşüt Özellik Tablosu

Bölüm Donanım Görevi

Ana Sistem

Yedek Sistem

Arduino Mega Pro Mini Uçuş bilgisayarını kontrol eden mikroişlemcidir

BME280 Basınca bağlı yükseklik hesabı

MPU6050 İvme gyro hesabı

Lora E22900T22D Yer istasyonuna bilgi aktaran haberleşme aracıdır. 

GY-NEO6MV2 GPS Konum irtifa verisi veren sensördür.

LDR Işık şiddetine göre değişen direnç

Buzzer Roketin bulunması için ses çıkartan sensör

Görev yükü
Arduino Nano Yedek uçuş bilgisayarı kontrol işlemcisidir.

Lora E22900T22D Yer istasyonuna bilgi aktaran haberleşme aracıdır. 

GY-NEO MV2 GPS Konum irtifa verisi veren sensördür.

Buzzer Roketin bulunması için ses çıkartan sensör

Tablo-34
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -2
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt

3,3m^2 10,827 0.8 7,05 m/s

Görev Yükü
Paraşütü

2,2m^2 5,250 0.8 7.71m/s

Tablo-35
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Görev Yükü
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Görsel 49:Görev Yükü Aviyoniği

Diyagram 1:Görev Yükü Aviyoniği Diyagramı

Görev yükünün hiçbir işlevi yoktur. 5250 gram ağırlığındaki görev yükü, rokete mekanik bir bağlantı olmadan yerleştirilmiştir. 
Burun konisi açıldıktan sonra görev yükü yerleştirilir. Sonrasında görev yükü paraşütü yerleştirildikten sonra burun konisi 
kapatılır. Patlatma gerçekleştikten sonra görev yükü paraşütü çıkar ve görev yükü kolayca roketten tahliye edilir.
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Görev Yükü
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Görev Yükü mm

Uzunluğu 215

çapı 116

Genişliği 116

Tablo-36

Görsel 50:Görev Yükü İç Görünümü

Görsel 51:Görev Yükü Yandan Görünümü
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi
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Kurtarma Sistemi Prototip Testleri

Test Adı Amaç Sonuç Görsel

Barut Patlatma Testi

Barut miktarını ne kadar 
olacağını ve ayrılma işlemini 
gözlemlemek için yapılmıştır.

2,5 g barut koymaya karar verdik . 
belirtilen miktardaki barut roketimizin 
ayrılma işlemini gerçekleştirmeye yeterli 
gelmektedir.

Ana Paraşüt Açılma Testi 

Ana paraşütün açılma 
durumu, verimliliği ve gerekli 
yükü taşıyabilme durumunu 
ölçmek içindir.

Paraşütümüz iyi verimlilik sağlayıp, belirli 
ağırlığı istenilen yere başarılı bir şekilde 
indirmiştir.

Görev Yükü Paraşütü
Görev yükü paraşütünün 
açılma durumu, verimliği ve 
gerekli yükü taşıyabilme 
durumunu ölçmek içindir.

Paraşütümüz iyi verimlilik sağlayıp, belirli 
ağırlığı istenilen yere başarılı bir şekilde 
indirmiştir.

Tablo-37
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Aviyonik – Özet

465 Mayıs 2022 Perşembe

• Roketimizde ana aviyonik için ticari sistem kullanılmıştır.

• Ticari sistem olarak EK-7’de belirtilen ENTACORE AIM
ALTIMETER tercih edilmiş ve tedariki yapılmıştır.

• Ticari sistem üzerinde bulunan barometre sayesinde
basınç ölçülerek yükseklik verisi elde edilir, ayarlanan
yüksekliğe ulaşan ticari sistem fünyeleri ateşleyerek
ayrılmayı gerçekleştirir.

• Ticari sistemde kurtarmayı tetikleyecek olan veri basınç
ve buna bağlı hesaplanan yükseklik verisidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

• Roketimizde yedek aviyonik sistem için özgün tasarım
kullanılacaktır.

• ÖTR’de özgün sistem zorunlu olmadığından
kullanmayacağımızı belirtmiştik ancak ticari sistemin
herhangi bir sorundan dolayı kurtarmayı
tetikleyememesi üzerine yedek sistemin olması yararlı
olur düşüncesiyle yedek aviyonik sistem kullanılması
kararı alınmıştır.

• Yedek aviyonik sistem üzerinde bulunan mikroişlemci,
basınç, ivme, GPS sensörü ve RF modülleri sayesinde
hem yedek kurtarma tetiklenecek hem de uçuş verileri
anlık olarak yer istasyonun iletilecektir. Yeni gelen
düzenlemeyle birlikte yer istasyonumuzdan hakem yer
istasyonuna veri aktarımı sağlanacaktır.
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Aviyonik – Özet
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• Ana aviyonik sistem ve yedek aviyonik sistemin kurtarma sistemini tetiklemesi için gerekli veri türü ve bunun ölçümünü
sağlayacak sensörler aşağıda belirtilmiştir.

• Ticari Sistem Basınç Verisi (Yükseklik) Kartın üzerinde bütünleşik gelen Basınç Sensörü (İrtifa Ölçümü Tepe Nokt.)
Yedek Sistem Yükseklik, İvme Verisi ve Işık Verisi BME280,MPU6050 ve LDR

• Ticari sistem ile yedek aviyonik sistem arasında herhangi kablolu ya da kablosuz bir bağlantı bulunmamaktadır. Ticari
sistem kendi güç kaynağı ve anahtar ile aktifleştirip ayrılmayı bağımsız bir şekilde yapar. Ticari sistemin herhangi bir
sorundan dolayı kurtarmayı gerçekleştirememesi üzerine yedek sistem devreye girer. Ticari sistemin ayrılmayı
gerçekleştirip gerçekleşmediği yedek sistem üzerinde bulunan LDR sensörü sayesinde bağımsız olarak gerçekleşir.
MPU6050 ivme sensörü ile ivmenin tersine döndüğü tespit edilir. Bu sırada LDR’den gelen analog veriler roket içinde ışık
olup olmadığını kontrol eder. Roket gövdesinde ışık varsa ayrılma gerçekleşmiştir ve yedek sistemin devreye girmesine
gerek yoktur. LDR verisi gövdenin içinde ışık olmadığını (deliklerden gelen ışık şiddeti karanlık kabul edilecek, kodlama
ona göre yapılacaktır) tespit ederse ticari sistemin çalışmadığını anlayıp kurtarma sistemini kendi devralacaktır. Yedek
kurtarma sisteminin ayrılmayı gerçekleştirmesi için LDR bilgisi, ivme verisi ve yükseklik verisinin tamamının istenilen eşik
değerlerini geçmesi gereklidir. Bu değerler sağlanana kadar kod bilgisi döngüden çıkmayacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)
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48

• Projemizde EK-7 ‘de belirtilen ENTACORE AIM
ALTIMETER ticari sistemi tercih edilmiştir.

• Ticari uçuş bilgisayarımız model roketçilikte sıklıkla
kullanılan bir modeldir. Yapısının küçük olması ve ayrıca
USB üzerinden kendi yazılımıyla kurtarma sistemini aktif
edecek bileşenlerin ayrı bir şekilde ayarlanabilmesi
nedeniyle tercih edilmiştir.

• Ticari Uçuş Bilgisayarı (ENTACORE) Özellikleri

• Boyutları : 70mm x 25mm x 15mm
• Basınç Sensörü Hassasiyeti: 30cm
• Gömülü Sıcaklık Sensörü
• Batarya Voltaj Aralığı: 3.7 V – 12 V
• Maksimum İrtifa: 11,770m (38,615 feet)
• Düşük Batarya Uyarısı
• Ateşleme Maksimum Akım : 6A

Görsel 52:ENTACORE AIM
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)
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49

Ticari Uçuş Bilgisayarı Programlama ve Detaylı Kullanım Açıklamaları

• Sağ tarafta bulunan görsel ticari sistemin PC üzerinden ayarlarının yapıldığı
kısımdır.

• Ana uçuş bilgisayarının iki adet ateşleyici klemensi bulunmaktadır. İki çıkışta ayrı
olarak ayarlanabilmektedir. Sistemimizde tek bir ateşleyici çıkışı kullanılacaktır. Bu
çıkış roketin tepe noktasında tetiklemeyi gerçekleştirecek şekilde ayarlanmıştır. Bu
ayarlar Micro USB kablosu ile PC üzerinden rahatlıkla değiştirilebilmektedir.

• Ticari sistemimiz kullanma kılavuzunda önerilen 2 hücreli (7.4V) lipo pil ile
beslenecektir.

• Ayrıca kullanma kılavuzunda bu sistemin RF sinyallerinden etkilendiği
belirtilmektedir. Bu yüzden yedek aviyonik sistemde RF modülü olacağından
aviyonik kutusunun alt tarafına monte edilecektir. Ayrıca alt kısma hem titreşimi
önleyecek hem de metal kısımların birbiriyle temas etmesini önlemek amacıyla
yalıtkan bir ped kullanılacaktır.

• Tüm bu veriler cihazın kullanma kılavuzu ve resmi sitesinden alınmıştır.
http://entacore.com/electronics/aimusb

Görsel 53:Ticari Sistem Ayar Penceresi
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

505 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Ticari Uçuş Bilgisayarı (ENTACORE) Bağlantı Şeması ve PIN Yapısı

Güç Kaynağı 
Bağlantı 

Klemensleri

Anahtar 
(ON-OFF) 
Klemensi

Ateşleyiciler

Basınç Sensörü

Alarm

• Ticari uçuş bilgisayarı şekilde gösterilen klemensler yardımıyla güç kaynağı ile beslenecektir. Roket tepe noktasına 
ulaştığında ateşleyicilere yüksek amperli akım göndererek fünyeleri tetikleyecek ve barut sistemi ayrılmayı 
gerçekleştirilecektir. 

Görsel 54:ENTACORE Bağlantı Şeması
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

515 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Ticari Uçuş Bilgisayarı (ENTACORE) Blok Diyagramı

• Ticari uçuş bilgisayarının basınç ve sıcaklık sensörleri karta gömülü halde gelmektedir. Sadece 7.4V lipo pil ile beslemesi 
yapılacaktır. Üzerinde bulunan basınç ve sıcaklık sensörü sayesinde irtifa hesaplaması yapabilmektedir.  Kart üzerinde 
GPS bilgisini okuyacak bir sensör ve diğer tüm telemetri verilerini yer istasyonuna iletecek herhangi bir iletişim modülü 
(RF modülü) bulunmamaktadır. Bu yüzden 2. sistem olan özgün tasarım yedek uçuş bilgisayarımız bu verileri yer 
istasyonuna gönderecek hem de ticari uçuş bilgisayarı çalışmadığı zaman arada herhangi kablolu ya da kablosuz 
bağlantı olmadan yedek kurtarma sistemini tetikleyip ayrılmayı gerçekleştirecektir.

Ateşleme
Pinleri

7.4V Lipo Pil

ENTACORE 
AIM 

ALTIMETER

Ateşleyici 1
Kurtarma 
Sistemi Görsel 55:ENTACORE AIM

Diyagram 2:ENTACORE Blok Diyagramı
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

525 Mayıs 2022 Perşembe

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

İşlemci Arduino Mega Pro 
Mini / 2560-16AU

- -

1. Sensör BME 280 Basınç
Sensörü

Evet Basınca bağlı yükseklik tespiti yaparak 
yedek kurtarma sistemini aktif edecek 1. 
veri

2. Sensör MPU 6050 İvme 
ve GYRO Sensörü

Evet İvme ölçümü yaparak yedek kurtarma 
sistemini aktif edecek 2. veri

Tablo-38

2. Uçuş Bilgisayarı Temel Devre Elemanları ve Kurtarma Algoritmaları

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

535 Mayıs 2022 Perşembe

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

3. Sensör LDR (Işık) Sensörü Evet Ticari sistem herhangi bir sebepten dolayı 
çalışmaz ise ayrılma olmayacağından roket 
içinde ışık olmayacaktır. Bu sensörden
alınan ışık olmadığı verisi yedek kurtarma 
sistemini devreye girdirecek olan 3. veridir.

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Hayır Roketin kalkışından yere inişine kadar 
konum verileri okuma

Haberleşme Modülü Lora SX1262 / 
E22900T22D

Hayır Tüm uçuş verilerini paketleyip RF sinyalleri 
vasıtasıyla yer istasyonuna iletme

Tablo-39

2. Uçuş Bilgisayarı Temel Devre Elemanları ve Kurtarma Algoritmaları

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

(KTR)

LORA SX1262

KURTARMA 
SİSTEMİ

GY-NEO6MV2 GPSMPU 6050BME 280

LDR IŞIK 
SENSÖRÜ

BUZZER

ARDUINO 
MEGA PRO 

MINI

YER 
İSTASYONU

Diyagram 3: 2. Uçuş Bilgisayarı Blok Diyagramı

Görsel 56: 2. Uçuş Bilgisayarı
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Kart Üretim Aşamaları

1 Baskı devre çiziminden lazer yazıcıyla çıktı alınacaktır

2 Çıktı, bakır plaket üzerine ısı ile aktarılır. (Ütüleme)

3 Isınan mürekkep plakaya geçecektir.

4 3/1 HCI+H2O2 çözeltisi hazırlanır.

5 Plaket bu çözeltide bekletilip diğer alanlar çözünür.

6 Yolları oluşan plakette sensör delikleri açılır.

7 Devre elemanları bakır plaket üzerine lehimlenir.

Tablo-40

Yukarıda belirttiğimiz kart üretim yöntemiyle kendi PCB kartımızı 
üreteceğiz. Ürettiğimiz kartın üzerine yedek ve görev yükü 
aviyonik sensörlerini yerleştireceğiz. Daha sonra titreşimi 
engellemek ve de  kısa devre yapmaması için kart ile gövde 
arasına darbe emici ped yerleştirilecektir.

Görsel 57: Yedek Aviyonik

Görsel 58: Yedek Aviyonik 
Baskı Devresi
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565 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Diyagram 4:Ana ve Yedek Aviyonik Kurtarma Sistemi Algoritmaları Kullanılan 
Sensör

Kurtarma Parametresi

LDR (Işık) Işık Miktarı

BME280 İrtifa(Yükseklik)

MPU6050 İvme

Ana kurtarma sistemimiz olan ticari 
sistem çalışmadığı takdirde yedek sistem 
kurtarma görevini üstlenecektir. Ana 
sistemin çalışmadığı bilgisi birinci 
parametre olan LDR sensöründen ölçülen 
ışık miktarı bilgisi ile sağlanacaktır. Diğer 2 
parametre ile birlikte tüm parametreler 
belirtilen değeri gösterince yedek sistem 
aktif olacaktır.

Tablo-41
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575 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme Detayları:
Veri filtreleme tekniği olarak Kalman Filtresi tercih edilmiştir. Kalman filtresi gürültülü veriler üzerinde özyinelemeli gerçek
zamanlı çalışarak hataları en az kareler eğriye sığdırma yöntemi ile filtre eder ve sistemin karakteristiklerinin modellenmesi ile
üretilen gelecek durumun matematiksel tahminine göre optimize eder. Kalman Filtresi örnek yapısı ve projede kullanılan
küçük bir kod kesiti paylaşılıp detaylıca anlatılacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

#include Wire.h
#include MPU6050.h
#include KalmanFilter.h

MPU6050 mpu;
KalmanFilter kalmanX (0.001, 0.003, 0.3)
KalmanFilter kalmanX (0.001, 0.003, 0.3)

float accPitch = 0;
float accRoll = 0;
float kalPitch = 0;
float kalRoll = 0;

Filtresiz Veriler

Filtreli Veriler

Filtreli Veriler

Filtresiz Veriler

MPU6050 
Kalman Filtresi 

Kod Kesiti

Görsel 59:Filtreli-Filtresiz 
MPU6050 Verileri 

Görsel 60:Filtreli-Filtresiz 
MPU6050 Veri Grafiği
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Aviyonik – İletişim

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Yer İstasyonu Bileşenleri Tablosu  Tablo-42

Model Menzil Frekans

LORA SX1262 
E22900T22D

7 Km 900MHz

5.0 dbi 900 MHz 
SMA Anten

- 868-900 MHz

Yer İstasyonuna İletilecek Veriler  Tablo-43

Aviyonik sistemlerden sağlanacak olan irtifa, basınç, 
ivme, gyro ile aviyonikler ve görev yükünden gelen 
GPS verileri yer istasyonuna iletilecektir.

Veri Aktarım Bilgileri  Tablo-44

Elde edilen veriler UHF bandında USART 
haberleşme protokolü ile aktarılacaktır. Her bir veri 
şifrelenmiş 1’er byte’lık paketler halinde iletilecektir. 

Link Bütçesi Hesabı  Tablo-45

Güç Kayıpları:
Serbest Uzay Kaybı: 20. log 𝑀𝐻𝑧 + 20. (log𝑀𝑒𝑠𝑎𝑓𝑒,𝑚) − 27,55
20.2,95 + 20. 4,17 – 27,55= 115,05 dbm (900MHz ve 15000m)
İletim Kaybı: 3 dbm (1 dbm verici, 2 dbm alıcı )
Atmosferik Kayıp: 3 dbm tolerans değeri
Polarizasyon Kaybı: 3 dbm tolerans değeri

Güç Kazançları:
Gönderici Modül Çıkış Gücü:22 dbm (Kullanım Kılavuzu)
Alıcı Anten Kazancı: 5dbi (Kullanım Kılavuzu)
Verici Anten Kazancı 5dbi (Kullanım Kılavuzu)

Alıcı Hassasiyeti= Güç Kazançları – Güç Kayıpları
= 22+5+5-115,05-3-3-3= -92,05 dbm

Yorum: Ürünün kullanma kılavuzunda yazan alıcı hassasiyeti maks. -148 
dbm olduğundan formülümüzde kullandığımız değer olan 15000m’ye 
kadar sorunsuz iletişim sağlayacaktır.
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Aviyonik Prototip Testi

595 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Test Adı Tarih Yapılma Yeri Test Amacı     Tablo-46 Test Metodu Yorumlar

Ana aviyonik Testi
(Algoritma)

19.04.2022 Teknofest
Atölyesi

Ana sistem algoritmasının çalışıp 
çalışmadığını gözlemlemek

Prototip devre üzerinde 
tüm sensörler denendi. 

Algoritma 
başarılı

Yedek Aviyonik 
(Algoritma)

19.04.2022 Teknofest
Atölyesi

Yedek sistemin bağımsız olarak 
devreye girmesini gözlemlemek

LDR’den alınan ışık 
verisi sistemi başlattı

Algoritma 
başarılı

Kalman Filtreleme
(Algoritma)

20.04.2022 Bilgisayar 
Laboratuvarı

Sensörden alınan verilerin 
filtrelenip çıktısını almak

Kalman algoritması 
verileri filtreledi

Algoritma 
başarılı

Basınç Testi
(Kart Fonksiyonellik)

24.04.2022 Gençlik 
Merkezi Atöl.

BME 280 ve BMP180 basınç 
değerlerini okumak

Sensörden alınan 
veriler doğrulandı.

Algoritma 
başarılı

Multimetre Ölçüm
(Kart Fonksiyonellik)

26.04.2022 Gençlik 
Merkezi Atöl.

Sensörlerin voltaj ve çektiği akım 
ölçümlerini tespit etmek

Multimetre yardımıyla 
tüm ölçümler yapıldı

Algoritma 
başarılı

Lora Modül Testi
(İletişim)

28.04.2022 Okul Çevresi Lora modülü veri iletim 
mesafesini kontrol etmek

Arabayla uzak 
mesafelere gidildi.

Algoritma 
başarılı

Yer İstasyonu Testi
(İletişim)

28.04.2022 Okul Çevresi Yer istasyonuna veri aktarımı 
olup olmadığını tespit etmek

Uzak mesafeden yer 
istasyonu veri aktarma

Algoritma 
başarılı
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Aviyonik Prototip Testi
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Test Adı Tarih Yapılma Yeri Test Amacı Test Metodu Yorumlar

GPS Testi
(İletişim)

29.04.2022 Okul Bahçesi GPS konum doğruluk tespiti yapmak. Uydu 
verilerini almak.

Dış ortamda GPS bağlantısı 
yapıldı. Konum verileri alındı.

Algoritma
başarılı

Tablo-47

Test Adı Nisan Mayıs Haziran

Test Takvimi Yerleşimi 19 20 24 26 28 29 05 06 09 10 01-30

Algoritma Testleri

Kart Fonksiyonellik

İletişim Testleri

İleri Aşama Algoritma Testi

İleri Aşama Fonks. Testi

İleri Aşama İletişim Testleri

Tablo-48
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Bütçe 

615 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

Roket Ürün Ağacı Roket Ürün Ağacı   Tablo-49
Alt Sistem İsmi Komponent Adet Fiyat Alt Sistem İsmi Komponent Adet Fiyat

Burun

Burun Konisi 1 ₺700,00

Ana Aviyonik
Yedek Aviyonik

Görev Yükü
Aviyoniği

Ticari Sistem Entacore AIM 1 ₺2.950,00
Bölme Duvarı 1 ₺75,00 Arduino Mega Pro Mini 1 ₺268,00
Şok Kordonu 1 ₺50,00 GYNeo6MV2 GPS 2 ₺230,00

Mapa 1 ₺25,00 BMP180 1 ₺15,00

1.Gövde

1.Gövde 1 ₺1.500,00 BMP280 1 ₺46,00
Görev Yükü 1 ₺500,00 Lora E22900T22D 3 ₺810,00

Görev Yükü Paraşütü 1 ₺650,00 MPU 6050 1 ₺15,00
Fırdöndü 1 ₺50,00 Arduino Nano Orj 1 ₺332,00

Fırlatma Sistemi 2 ₺200,00 Alarm 4 ₺50,00
Bölme Duvarı 2 ₺150,00 5 Dbi - 4 Dbi Anten 3 ₺305,00

TOPLAM = ₺3.900,00 Lipo Batarya 7.4V 3 ₺450,00

2.Gövde

2.Gövde 1 ₺2.000,00 5V Regülatör 1 ₺25,00
Entegrasyon Gövdesi 1 ₺1.000,00 Arduino Nano CH340 1 ₺120,00

Ana Paraşüt 1 ₺950,00
Bölme Duvarı 1 ₺75,00 TOPLAM = ₺5.616,00
Şok Kordonu 1 ₺50,00

Merkezleme Halkası 3 ₺225,00
Motor Bloğu 1 ₺300,00
Kanatçıklar 1 ₺400,00

Mapa 1 ₺25,00
TOPLAM = ₺5.025,00 GENEL TOPLAM ₺14.541,00
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625 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama                           Tablo-50

1 3.1.3. Yarışmaya Lise Kategorisinde 
yalnızca lise öğrencileri katılabilir.

2 Takımımız üyelerinin tamamı lise 
öğrencilerinden oluşmaktadır.

2 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak 
zorunludur.

2 Yarışmaya 7 kişilik bir takım 
olarak katılmaktayız.

3 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on 
(10) kişiden oluşmalıdır. Alana en 
fazla 6 takım üyesi gelebilecektir.

2 Takımımız 7 kişiden 
oluşmaktadır.

4 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) 
danışmanla katılması zorunludur. 
Takım danışmanı ile ilgili özellikler 

ilgili maddede açıklanmıştır.

2 Takım danışmanımız Eyüp Hakan 
Dingil’dir.

Tam Karşılanmaktadır Kısmen Karşılanmaktadır Karşılanmamaktadır
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama                               Tablo-51

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

Uçuş Benzetim Raporumuz Yoktur

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

62-82 Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol 
Listesi, Görevli Personel Listesi 
(Takım Danışmanı Dahil 
Hazırlanmıştır.)

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

2 KTR de sunulmuştur.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama               Tablo-52

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

3 Roketimizde L1050 
Motoru Kullanılacaktır.

3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2 Takım Kaptanı 
Bulunmaktadır.

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.

2 İletişim Sorumlumuz 
Bulunmaktadır
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama             Tablo-53

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

34 Roketimizde 1 Adet 
Bulunmaktadır

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.

5 Görev Yükü Tepe 
Noktasında Roketten 
Ayrılacaktır
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama             Tablo-54

3.2.1.7. Lise kategorisindeki roketler Şekil 2’de örnek 
olarak belirtilen operasyon konseptini icra 
etmekle yükümlüdürler.

5 Operasyon konseptini 
yerine getiriyor.

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

5 Roketimiz tek bir paraşüt 
ile kurtarılıp, tepe 
noktasında paraşüt 
açılmaktadır.

3.2.1.11.1. Lise Kategorisi için L1050 model motor 
kullanılacaktır. 

3 Roketimizde L1050 
model motor 
kullanılacaktır.
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3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST 
Roket Yarışması Komitesi tarafından 
sağlanacak motor için yapacaklardır. 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından tahsis edilecek motor dışında 
başka bir motor dikkate alınarak roket 
tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir.

3 Roket tasarımı L1050 
motoruna göre 
yapılmıştır.

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.

43 Görev Yükü roketten  
bağımsız bir şekilde  
kurtarılacaktır. Görevyükü  
ve söz konusu parçaların  
konumunu belirleyen GPS  
sistemi görev yükü  
aviyoniğinin içinde vardır



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

685 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama                   Tablo-56

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

43 Görev Yükü  “PAYLOAD” kütlesi  
5250 gram olup tek  parçadır.

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 39 Paraşüt Kullanılıyor.

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. 

3 Düşüş hızı 20 m/s den daha 
yavaş.
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3.2.2.4.1. Lise kategorisinde roketin bütün parçaları birbirine 
bağlı olarak tek bir paraşüt sistemi ile kurtarılmalıdır.

37 Tek bir paraşütle 
kurtarılıyor.

3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanılan tek paraşüt ile roketin ve 
parçaların hasar görmemesi için paraşütle taşınan 
yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.

3 Düşüş hızı 7.11 m/s

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. 

37 Bağımsız olarak 
indirilmekte.

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. 

38 Kara barut tercih edildi.
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3.2.2.13. Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak 
gözle uzaktan rahat seçilebilir olacaktır 
(paraşütlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde 
veya bu renklerin farklı tonlarında olmaması 
önemlidir). 

40 Her paraşüt farklı 
renktedir.

3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır 43 Görev yükü 5.250 gramdır.

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

43 Görev yükümüz 5.250 
gram demir malzemedir.

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

3 1 mach’den düşük hızdadır.
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3.2.4.3. Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı 
değerde olmalıdır (Kademelerin farklı çaplara sahip 
olması ve kademeler arasında çap değişimine izin 
verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları dahilinde 
Boat-Tail kullanımına izin verilmektedir.) 

17-18-
21

Bütün dış çaplar aynıdır.

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

3 1.5 ile 2.5 arasındadır.

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

3 Rampa çıkış hızı istenilen 
ölçüdedir.
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3.2.5.1. Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç 
dengesini sağlamak için burun ile gövde ön bölgesi 
arasında, aviyonik sistemlerin bulunduğu gövde 
parçasında ve gövde arkası ile motor arasındaki 
gövde üzerinde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip 
asgari üç (3) delik bulunmalıdır. 

17 Gövde üzerinde 3 adet 
basınç deliği vardır.

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

12 Roketin dışında yasaklı 
maddeler 
kullanılmamıştır.
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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

11 Omuzluğun diğer 
gövdeye girecek kısmı 
gövde iç çapının 1.5 
katıdır.

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

2 adet kaydırma ayağı 
vardır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

745 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No

Açıklama                   Tablo-62

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. 

19 Roketin dışında aerodinamiği 
bozacak hiçbir şey yoktur.

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

43 Ayrılma ve kurtarma 
sistemleri uçuş kontrol 
bilgisayarı tarafından yönetilir. 

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.

48 Uçuş kontrol bilgisayarına 
entegredir.
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3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) adet uçuş 
kontrol bilgisayarının ticari ürün olması zorunludur

48 Ticari sistem 
kullanılmıştır.

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

54 Ayrıca haberleşme 
sistemi geliştirilmiştir.

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

47 Uçuş kontrol 
bilgisayarları 
birbirinden bağımsızdır.

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

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

52-53-54 En az iki adet sensör
bulunmaktadır.

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

54 1 adet basınç sensörü
bulunmaktadır.

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

56 GPS’den gelen veriler 
ile ayrılma sistemi 
tetiklenmemektedir.

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. 

56 Eyleyici sistemler 
kontrollü bir şekilde 
çalışmaktadır.
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3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant 
genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili tasarım 
raporlarında sunulması gerekmektedir.

58 Raporda sunulmuştur.

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.

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

13 Raporumuz özgündür.

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.

62-82 Kontrol listesi 
yapılmıştır.
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4.3.4. Benzetim süreçleri iteratif olup, roket tasarımının 
geçirdiği aşamalar neden-sonuç ilişkileriyle birlikte 
KTR’de sunulmalıdır. 

- KTR’de sunulmuştur.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

805 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama          Tablo-68

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.

Raporlarda 
sunulmuştur.

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).

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

12 Raporlarda sunulmuştur.

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).

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

Raporlarda sunulmuştur.

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

Raporlarda sunulmuştur.
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