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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 

35 Mayıs 2022 Perşembe

Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü
Boy (mm): 2780
Çap (mm): 136

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 23600
Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683
Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 27949

Ölçü
Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9,78
Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32,4

Stabilite (0.3 Mach için): 1,77
En büyük ivme (g): 8,82

En Yüksek Hız (m/s): 266
En Yüksek Mach Sayısı: 0,80

Tepe Noktası İrtifası (m): 3054

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor Adı
Cesaroni Technology M2020

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kanatçık Kök Kenarı
200mm

Takım 
Logosu
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

250mm
Omuzluk

Kanatçık 
Uzunluğu
115mm

Roketin Toplam Boyu 2780mm

Görev Yükü
158mm

300mm
Avyonik

Kanatçık Uç 
Kenarı

120mm

Çap
136mm

Burun Konisi
250mm

Entegrasyon Gövdesi 500mm

Motor  893mm

Çap
136mm

Birincil 
Ayrılma 
Sistemi
80mm

İkincil 
Ayrılma 
Sistemi
80mm
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Takım 
Logosu

55 Mayıs 2022 Perşembe

Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Süreç Zaman
(sn)

İrtifa
(m)

Hız
(m/s)

1 Ateşleme 0 0

2 Rampadan Çıkış 0.41 6.17 32.24

3 Burn-out 4.33 720.8 259.2

4 Roketin tepe 
noktasına 

ulaşması, birincil 
paraşütünün 
açılması ve 

faydalı yükün 
atılması

25.23 3085.5 0

5 İkincil Paraşütün
Açılması

133 600 -22

6 Roket Yere İniş 227.2 0 -6.3

7 Görev Yükü Yere
İniş

485 0 -6.72

8 Arama ve Kurtarma

1

3

4

5

6 7
2

Grafik üzerindeki numaralandırmalar irtifa verilerine göre yapılmıştır.
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Takım 
Logosu
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim 
Konusu

ÖTR’de hangi 
sayfada

ÖTR’de
içerik neydi

KTR’de
içerik ne oldu

KTR’de hangi 
sayfada

Kurtarma 
sistemi 19

Kurtarma sistemi (kara barut 
haznesi) kendi tasarımımıza

göre oluşturulmuştu. 

Kurtarma sistemi yayınlanan sıcak gaz üreteci 
bilgilendirme dökümanına göre yeniden 

tasarlandı.
23,32

Avyonik
Bulkheadi 14

Avyonik bulkheadi eski 
kurtarma sistemine göre 

tasarlanmıştı.

Avyonik bulkheadi güncellenen kurtarma 
sistemine göre tasarlandı. 20,32

Mosfet 31,32,35,36 IRFZ44N Mosfet
kullanılmaktaydı.

F5305S Mosfet Devresi kullanılmaya başladı. 40,53,54,55,56,60,61
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Takım 
Logosu

75 Mayıs 2022 Perşembe

ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ÖTR’de varolmayıp KTR’ye eklenen bilgi yoktur.
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)Takım 
Logosu
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(KTR)

Ares Rocket Team UBR KTR.pdf sisteme yüklenmiştir.
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Kütle BütçesiTakım 
Logosu

95 Mayıs 2022 Perşembe

Ares Rocket Team Kütle Bütçesi KTR.xlsx sisteme yüklenmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Roket Alt Sistem Detayları 

Takım 
Logosu
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(KTR)
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Burun Konisi Mekanik GörünümTakım 
Logosu

115 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI TASARIM RAPORU 
( TR)

KRİTİK
K

Burun konisi tasarımında parabol serisi (tam parabol) 
seçilmiştir.   

Çap Uzunluk Cidar

Burun 136 mm 250 mm 5 mm

Omuzluk 130 mm 250 mm 3 mm
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Burun Konisi – Detay Takım 
Logosu

125 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI TASARIM RAPORU 
( TR)

KRİTİK
K

Fiber 
Tipi

Yoğunluk
(gr/cm^3)

Çekme
Mukavemeti

(MPa)

Elastik 
Modülü

(Gpa)

Yumuşama
Sıcaklığı

(°C)

Fiberglass E-cam 2,54 3450-3790 72,4 840,6

Üretim Yöntemi Vakum İnfüzyon

Üretimi tamamlanmış burun konisi 
kalıbı

Burun konisi üretiminde e-cam fiberglass kullanılacaktır. Fiberglass yüksek 
mukavemet ve düşük yoğunluk değerine sahip olduğu için seçilmiştir. Üretim 

yöntemi için vakum infüzyon seçilmiştir. Vakum infüzyon tekniği, kalitesi yüksek 
yüzey oluşturması ve epoksi yayılımını dengeli yapması nedeniyle seçilmiştir.  

Burun konisi üretimi için 3D yazıcıdan dişi kalıp çıkartılmıştır . Üretim aşamasında 
fiberglass kumaş kalıba serilecek ve vakum infüzyon yöntemiyle 2 adet eş parça 

oluşturulacaktır. Oluşturulan bu parçalar birbirine çelik macun ile yapıştırılacaktır.

https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=d9c18047c49147a2a7c0b0bb1743e812&ckck=1
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Parabolik serisi burun şekli Latus 
rectum daki paralel bir çizgi etrafında 

bir parabol parçasının 
döndürülmesiyle oluşturulur.

Burun Konisi – Detay Takım 
Logosu
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( TR)

KRİTİK
K

L=Burun konisi toplam uzunluk 
R=Burun konisi taban yarıçapı
y=Burun konisi ucundan belirli bir L uzaklığına kadar 
değişkenlik gösteren herhangi bir x noktası   
K’=Parabol Segmentasyonu (0 ≤ 𝐾𝐾𝐾 ≤ 1)

𝑦𝑦 = 𝑅𝑅
2 × 𝑥𝑥

𝐿𝐿 − 𝐾𝐾′(𝑥𝑥𝐿𝐿)2

2 − 𝐾𝐾′

( K Segmentasyonu= 1 )

Burun konisi tasarımında sürtünmeyi 
azaltmak amacıyla parabol serisi kullanılmış ve ses altı hızlarda daha 

verimli olan tam parabol (şekil parametresi 1) seçilmiştir. 

𝑦𝑦 = 68
2 × 𝑥𝑥

250 − 1 ( 𝑥𝑥
250)2

2 − 1

(1) Üst performans 
(2) iyi performans
(3) Orta performans 
(4) Alt performans

Resim : https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun_konisi_tasar%C4%B1m%C4%B1

https://modelroket.com/burun-konisi-tasarimi/ [*] https://modelroket.com/burun-konisi-tasarimi/

[*]
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Kanatçık Mekanik GörünümTakım 
Logosu

145 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI TASARIM RAPORU 
( TR)

KRİTİK
K

Kanatçık Köşebent

Kanatçık Teknik Çizimi

Köşebent Teknik Çizimi

Kanatçık Ringi 
Teknik Çizimi

Kanatçık Ringi

Kanatçık tasarımında Tapered
Swept formu kullanılmıştır. 

Sürtünmeyi azaltmak amacıyla 
kanatçık hücum 

kenarına 2mm yarıçaplı kenar 
yuvarlatma verilmiş 

ve rounded kanatçık elde 
edilmiştir.
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Kanatçık – Detay Takım 
Logosu
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( TR)

KRİTİK
K

Parça Malzeme Temper
Akma

Mukavemeti
(Mpa)

Çekme
Mukavemeti

(Mpa)
Uzama

(%)
Sertlik
(Brinel)

Kanatçık Alüminyum
5754 HX6 190-245 265-290 Mpa 9 80

Kanatçık
Ringi

Alüminyum
6063 T6 240-270 260-300 20 95

Üretim
Yöntemleri CNC-Torna , Lazer Kesim

Kanatçıklar Alüminyum 5774 HX6 serisi sac kullanılarak üretilecektir. Rokette bulunan kanatçık formunun farklı olması 
nedeniyle işlenmesi 6000 serisine göre daha kolay olan 5000 serisi seçilmiştir. Üretim aşamasında alüminyum sac ,kanatçık 
formunda lazer kesim ile kesilecektir. Kesilen parçaların hücum kenarı, sürtünmeyi azaltmak amacıyla tasarlanan rounded

şeklini alması için CNC-Torna tezgahında işlenecektir. Kanatçık ringi üretimi için yüksek mukavemet değerine sahip 
Alüminyum 6063 T6 serisi seçilmiştir. Alüminyum blok istenilen kalınlıkta kesildikten sonra CNC-Torna tezgahında detaylı 

üretim yapılacaktır. Köşebentler üretim kolaylığı dikkate alınarak Alüminyum 5774 HX6 serisinden üretilecektir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

Takım 
Logosu
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KRİTİK
K

Üst Gövde Üst Gövde Teknik Resmi

Basınçlandırma Deliği
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

Takım 
Logosu
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KRİTİK
K

Alt Gövde Alt Gövde Teknik Resmi

Basınçlandırma Deliği
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm

Takım 
Logosu
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KRİTİK
K

Avyonik Kapağı Avyonik Kapağı Teknik Resmi

Basınçlandırma Deliği
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Yapısal – Gövde Parçaları
Takım 

Logosu
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KRİTİK
K

Fiber 
Tipi

Yoğunluk
(gr/cm^3)

Çekme
Mukavemeti

(MPa)

Elastik 
Modülü

(Gpa)

Yumuşama
Sıcaklığı

(°C)

Fiberglass E-cam 2,54 3450-3790 72,4 840,6

Üretim Yöntemi Kompozit Rulo Sarma Yöntemi

Gövde parçalarının üretiminde yüksek mukavemet ve düşük yoğunluk özelliklerine sahip E-cam fiberglass kullanılacaktır. 
Daha yüksek mukavemet değerine sahip olan karbon fiber elektrik geçirgenliği düşük olduğu için tercih edilmemiştir. 
Gövde parçaları kompozit rulo sarma yöntemi ile üretilecektir. Rulo sarma yönteminde malzeme, farklı elyaf yönelimli 
katmanlara bölünür. Bu katmanların mandrel olarak adlandırılan silindirik bir çubuk üzerine yuvarlanmasıyla silindirik 
yapıda kompozit malzeme oluşur. Kompozit sarma yöntemiyle üretilen kompozit parça her bölümünde aynı özellikleri 
gösterdiği için bu yöntem seçilmiştir.

https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=d9c18047c49147a2a7c0b0bb1743e812&ckck=1

Roket gövdesi üzerinde, iç ve dış basıncı dengelemek için 3 adet 4mm çapında basınç deliği açılacaktır.
Bu delikler, motorun bulunduğu kısım, aviyonik kapak ve görev yükü bölümüne açılacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

Takım 
Logosu
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KRİTİK
K

Entegrasyon Gövdesi M5 Havşa Başlı Vida Avyonik Bulkheadi M5 Havşa Başlı Vida

Entegrasyon gövdesi alt 
gövdeye 4 adet havşa başlı 

M5 vida ile 
montajlanacaktır. 

Entegrasyon gövdesi üst 
gövdeye sıkı geçme olarak 

montajlanacaktır. 

Avyonik bulkheadi üst 
gövdeye 4 adet havşa 

başlı M5 vida ile 
montajlanacaktır. 2 adet 

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

Takım 
Logosu
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( TR)

KRİTİK
K

Burun Konisi Bulkheadi

Motor ringi alt gövde içerisinde 
yer alacaktır ve iki adet motor 

ringi kullanılacaktır. Motor 
ringi, alt gövdeye vida ile 

sabitlenecek olan kanatçık 
ringine M5 tij ve M5 somun 

kullanılarak montajlanacaktır. 

Burun konisi bulkheadi, 
omuzluk ile burun konisinin 
birleştiği bölüme, 4 adet M5 

havşa başlı vida ile 
montajlanacaktır. 

Motor Ringi M5 Vida
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

Takım 
Logosu
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KRİTİK
K

Kanatçık ringi alt 
gövdeye 3 adet M5 vida 
ile montajlanacaktır. 2 

adet kanatçık ringi 
montajlanacaktır. 

Kanatçık Ringi M5 Havşa Başlı Vida

Motor bloğu alt gövdeye 3 
adet M6 vida ile 

montajlanacaktır.      
(Motor bloğuna 1 adet 

kaydırma ayağı 
montajlanacaktır.)

Motor Bloğu M6 Havşa Başlı Vida
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

Takım 
Logosu
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KRİTİK
K

Barut Haznesi hakem heyeti tarafından verilecek 
olan piroteknik sistemin daha önceden gövdeye 
sabitlenecek olan avyonik bulkheade montajını 
gerçekleştirecektir. Avyonik bulkheadlere birer 

adet döndürülerek montajlanacaktır. 
Barut Haznesi

8/16-UNC vida motor  bloğuna 
montajlanacaktır.

Avyonik BulkheadiPiroteknik Sistemin Montaj 
Aşaması
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

Takım 
Logosu
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KRİTİK
K

M8 Mapa burun konisi 
bulkheadine, avyonik 

bulkheadlerine ve motor 
bloğuna 1 adet 

montajlanacaktır

Karabina tüm mapalara 
1 adet montajlanacaktır.

Kaydırma ayağı alt gövdede bulunan buruna daha yakın kanatçık 
ringine 1 adet , üst gövdede bulunan buruna daha yakın olan 

avyonik bulkheadine 1 adet ve motor bloğuna 1 adet 
montajlanacaktır.Kaydırma Ayağı
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Takım 
Logosu
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Motor bölümünde bulunan alt parçalar 6063 T6 serisi Alüminyum malzemeden üretilecektir. 
Üretim aşamasında alüminyum blok belirlenen kalınlıkta kesildikten sonra CNC-Torna tezgahında teknik resimler yardımıyla 

istenilen forma getirilecektir.   

Ring

8/16-UNC Vida 

Kanatçık RingiMotor Kapağı Motor Bloğu M5 tij
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Takım 
Logosu
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İlk olarak kanatçıklar, kanatçık tutucu ringlere montajlanır ve 2 adet M5 tij 4 ringten geçecek şekilde yuvalarına yerleştirilir. 
Kanatçık sistemi alt gövdeye 6 adet M5 vida ile montajlanır. Kanatçık sistem montajı tamamlandıktan sonra motor bloğu 3 

adet M6 vida ile alt gövdeye sabitlenir. 8/16-UNC vida ve M8 mapa sabitlenen motor bloğuna montajlanır ve genel alt gövde 
montajı tamamlanır. (Bu işlem roket montaj stratejisinde gerçekleştirilecektir.)

Motor montaj aşamasının en sonunda motor, sabitlenen ringlerin içerisine yerleştirilir ve motor uç kısmı daha önceden 
montajlanan 8/16-UNC vidaya denk gelecek şekilde takılır ve sabitleme gerçekleştirilir.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Takım 
Logosu
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Sabitlemenin daha güvenilir olması için 
gövde sonuna motor kapağı M5 tijlerden
geçecek şekilde gövdeye takılacak ve 2 
adet M5 somun ile montajlanacaktır.  

Montajı tamamlanmış motor kesit görüntüsü
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Roket Montaj Stratejisi Takım 
Logosu
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Burun konisi bulkheadi burun gövdesinin içerisine 
yerleştirildikten sonra 4 adet M5 vida ile sabitlenecek 
ardından M8 mapa sabitlenen bulkheade montajlanacaktır. 

Kanatçık kanatçık tutucu ringe 2 adet köşebent ve  M4 vida 
ve M4 somun ile montajlanacaktır. Bu işlem 3 kanatçık 

içinde yapılacaktır.

2 adet M5 tij , 2 adet motor ringi ve kanatçık sistemindeki kanatçık ringlerinden geçecek şekilde somunlar yardımıyla 
sabitlenecek ve sabitlenen bu yapı gövdeye kanatçık ringlerinden 6 adet M5 vida ile montajlanacaktır. Ardından motor bloğu 3 

adet M6 vida ile alt gövdeye sabitlenir. 8/16-UNC vida ve M8 mapa, gövdeye sabitlenen motor bloğuna montajlanır.
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Roket Montaj Stratejisi Takım 
Logosu

295 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Görev yükü montajında ilk olarak genel gövde montajlanacak ardından 
avyonik kart takılacaktır. Daha sonra görev yükü paraşütü entegre edilecektir.

Entegrasyon gövdesi, alt gövdeye 4 adet M5 
vida ile montajlanacaktır. Ana paraşüt , 

sabitlenen entegrasyon gövdesinin içerisine 
uygun bir şekilde yerleştirilecektir.   

İç sistem montajında  avyonik sistem bulkheadlerden 2 adet M5 vida ile sabitlenir sonra sırasıyla görev yükü ve paraşütü , 
birincil paraşüt üst gövdenin içerisine yerleştirilecek ardından burun konisi üst gövdeye sıkı geçme olarak montajlanacaktır.

Avyonik yatağı avyonik bulkheadlerdeki
yuvaya takılarak sabitlenecektir ardından 

bulkheadlere M8 mapa takılacaktır.
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Roket Montaj Stratejisi Takım 
Logosu
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Barut Haznesi ve hakem 
heyetinden alınacak proteknik

sistem M4 mercimek başlı cıvata 
ile montajlanacaktır.

Hakem altimetresi ,altimetre 
ölçülerine göre tasarlanan ve 3D 
yazıcıdan çıkartılacak altimetre 
kutusuna entegre edilecektir.

Son olarak ayrılma sistemi, avyonik bulkheadlere
vida adımları sayesinde döndürülerek sabitlenir. 

Ardından avyonik kapak 4 adet M5 vida ile gövdeye 
montajlanır ve roket montajı tamamlanır.

Montajı Tamamlanmış Roket CAD görünümü
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KRİTİK
K

Birincil Paraşüt Görev Yükü Paraşütü

İkincil Paraşüt

Birincil Kurtarma Sistemi

ikincil Kurtarma Sistemi
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Avyonik Bulkheadi

Barut Haznesi

Kurtarma sistemi olarak kara barut ile ayrılma sistemi seçilmiştir. 
Sistemde bulunan Barut Haznesi, yarışma komitesi tarafından 

verilecek piroteknik sistemin avyonik bulkheada kolayca 
montajlanabilmesi için tasarlanmıştır. Avyonik bulkheadi kurtarma 

sisteminin sabitlenmesi için kullanılacaktır. 

Kurtarma sistemindeki parçalar patlama anında oluşacak basınç ve 
şok etkisine dayanabilmesi için yüksek mukavemet değerine sahip 
Alüminyum 6063 T6 serisinden üretilecektir. Üretim aşamasında 

alüminyum blok istenilen kalınlıkta kesildikten sonra CNC 
makinesinde teknik resim baz alınarak detaylı üretim yapılacaktır.

Kurtarma sistemi hacmi : 0,00007003122 m^3

Piroteknik sistem ve barut haznesi montajı
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Birincil kurtarma aşamasında birincil 
paraşüt ve görev yükü paraşütü açılacaktır. 
Roket apogee noktasına ulaştığında avyonik 

sistemden alınan veriler doğrultusunda 
piroteknik sisteme bağlanan ateşleme 
teline akım verilmesiyle ateşlenecek ve 

patlama gerçekleştirilecektir. Patlama ile 
oluşan yüksek basınç sayesinde burun 

konisinin üst gövdeden ayrılması 
gerçekleşecek , birincil paraşüt açılacak ve 

görev yükü atmosfere bırakılacaktır.

Birincil Kurtarma
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İkincil kurtarma aşamasında ikincil 
paraşüt açılacaktır. Roket 400-600 m 

arasındaki irtifadayken avyonik 
sistemden alınan veriler doğrultusunda 

kara barut ateşleme teli yardımıyla 
patlatılacaktır. Patlama sonucu oluşan 

yüksek basınç sayesinde alt ve üst 
gövde birbirinden ayrılacak ve ikincil 

paraşüt açılacaktır.  

İkincil Kurtarma

Sistemde buluna bütün paraşütler , 
patlama sonucu oluşacak yüksek 

sıcaklıktan etkilenmemesi için yanmaz 
kumaşla sarılacaktır.
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Kurtarma Sisteminin Aktivasyonunu Yapacak Olan Elektronik Sistem

Yükseklik verisi azalmaya başladığı (inişe geçildiği) ve elevation
açısının 10 dereceden küçük olduğu iki koşul aynı anda 
aktifleştiğinde ilk ayrılma gerçekleşecektir. İkinci ayrılma sadece 
yükseklik verisi için geçerli olup, sistem 600 metre altındayken 
çalışacaktır. Yazılan kodlarda step formatı kullanıldığı için 
algoritmanın birbirine karışma olasılığı söz konusu değildir. Yazılan 
kodlar teensyduino aracılığıyla Arduino IDE üzerinden yazılacak olup, 
teensy 3.6 kartına yüklenecektir. Ayrılma sistemini aktifleştirecek 
yükseklik ve ivme verileri sırasıyla basınç sensörlerinden
(BMP180/BMP280) ve IMU sensörlerinden (BNO055/FXOS8700) 
gelecektir.

Ana Aviyonik Sistemi Yedek Aviyonik Sistemi

Teensy 3.6 Teensy 3.6BNO055 BMP180 BMP280 FXOS8700
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Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 130 0,00565 1.38

2. Ayrılma 126 0,00309 1.24

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Paraşüt kumaşı olarak yırtılmaya karşı dayanımı yüksek ve rüzgar 
geçirgenliği düşük olan Ripstop Nylon seçilmiştir. Paraşüt ipi 

olarak yüksek çekme dayanımına sahip paracord ip kullanılacaktır. 
İpler 2mm kalınlığında ve uzunlukları paraşüt çapının 1.5 katı 

olacak şekilde paraşüt tasarımı yapılacaktır.

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1Takım 
Logosu
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Rokette bulunan tüm paraşütler üçgen dilim şeklinde 
kumaş parçalarından üretilip yarım küre şekli verilecektir. 

Paraşütlerin zarar görmeden ve daha stabil şekilde inmesi için 
tepe noktalarında paraşüt çapının 1/10 u oranında daire 

biçiminde tahliye deliği ( spillhole ) bulunacaktır. 

Örnek Üçgen Dilim
https://fruitychutes.com/help_for_parachutes/
parachutehelp/how_to_make_a_parachute.htm

Paraşütlerin üretiminde kullanılacak olan üçgen dilimlerin 
tasarım formuna  yukarıdaki belirtilen site aracılıyla gerekli 
parametreler girilerek ulaşılmıştır. Oluşturulan üçgen dilim 
formları gerçek ölçek ile ozalit yazıcıdan çıkartılacak ve bu 
formlar baz alınarak kumaş kesimi ile terzide dikilecektir. 

https://themathworksheetsite.com/spherical_parachute.html
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Paraşütler ve Özellikleri 
Birincil 
Paraşüt

İkincil 
Paraşüt

Görev Yükü 
Paraşütü

Renk Yeşil Kırmızı Turuncu

İniş Hızı
(m/s)

22 6,3 6,72

Kütle
(gr)

250 1000 500

Açık Durumda Çap
(cm) 100 250 150

Kapalı Durumda 
Boy/Çap

(cm)
18/8 40/10 20/10

Tahliye Deliği Çapı 
(cm)

10 25 15

Dilim Sayısı 8 10 14

𝑣𝑣 = 2𝑊𝑊
𝐶𝐶𝐶𝐶×𝑟𝑟×𝐴𝐴

[*]  

Düşüş Hızı Hesaplamaları

[*] https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html

𝑣𝑣 = (2)×(9,80665)×(19,1)
(0,8)×(1,229)×[𝜋𝜋× 0,5 2]

= 22 m/s

𝑣𝑣 = (2)×(9,80665)×(4)
(0,8)×(1,229)×[𝜋𝜋× 0,75 2]

= 6,72 m/s

𝑣𝑣 = (2)×(9,80665)×(19,1)
(0,8)×(1,229)×[𝜋𝜋× 1,75 2]

= 6,3 m/s

Roket ve Görev yükünün düşüş hızı aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır. 

Birincil Paraşütü

Görev Yükü Paraşütü

İkincil + Birincil Paraşüt
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Kurtarılacak Unsurlar
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
TaşIyacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt 0,78 19,1 0,8 22

İkincil
Paraşüt 4,9 19,1 0,8 6,3

Görev Yükü
Paraşütü 1,77 4 0,8 6,72

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

İkincil Paraşüt düşüş hızı hesaplanırken birincil ve ikincil paraşüt birlikte açık olduğu durum baz alınarak 
hesaplama yapılmıştır.    



Herkese Açık | Public

Görev Yükü 
Paraşütü
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Görev Yükü

Piroteknik 
Sistem

Roket apogee noktasına ulaştığında avyonik sistemde aktifleşen komut ile ayrılma birimindeki kara 
barut ateşleme teli yardımıyla patlatılır , patlamanın ardından oluşan yüksek basınç sayesinde burun 

konisi ile üst gövde birbirinden ayrılır ve görev yükü dışarı fırlatılır.
Görev yükü, roket apogee noktasına ulaştığında roketten ayrılacaktır.

Görev yükü kütlesi : 4000 gr.
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Konum Belirleme Sistemi

Arduino IDE uygulamasından yazılan kodlar,
teensy 3.6 kartına teensyduino yardımıyla
yüklenecektir. Sisteme güç verildikten sonra
uyduya bağlanan Adafruit Ultimate GPS, yazılmış
olan kodlar ile konum bilgisini aktif olarak
paylaşacaktır. GPS verisi içeren data paketleri
saniyede 5 kere (5Hz) Lora E32 ile yer
istasyonuna gönderilecektir.

Görev Yükünün Bilimsel Görevi

Bilimsel görev yükü, üzerindeki sensörler ile
havadaki gaz oranlarını ölçerek iniş yapılan yerin
insanlık açısından yaşanabilir olup olmamasını
ölçecektir.

Lora E32

Teensy 3.6

Adafruit
Ultimate 
GPS
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Test İsmi Test Yeri Test Amacı Test Düzeneği Sonuçlar ve Yorumlanması

Kurtarma 
Sistemi 
Montajı

Ares Rocket Team 
Atolyesi

Kurtarma sisteminin
montajının yapılması

Komisyon tarafından verilen bağlantı
arayüzü ve barut kapsülü dişli sistemimize
yerleştirilip ateşleme telleri dişlilerin
yanındaki deliklerden geçirilmiştir.
Ardından ayrılma sistemi aviyonik
bulkheadine dişli adımları sayesinde
bağlanmıştır.

Sistemimiz güvenilir bir şekilde
montajlanmaktadır.
Aviyonik kısmına bağlantısı yapılmıştır.

Bağlantı arayüzü ile barut haznesi bağlantısı Ayrılma sisteminin aviyonik bulkhead ile bağlantısı
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Test İsmi Test Yeri Test Amacı Test Düzeneği Sonuçlar ve Yorumlanması

Kurtarma 
Sistemi 
Aktifleştirme 
Testi

Gaziantep 
Üniversitesi Merkezi 
Derslik

Kurtarma sisteminin
başarılı bir şekilde
çalıştığını kontrol
etmek.

Prototip roketimiz sünger bloklar
kullanılarak sabitlenmiştir. İki ayrılmada da
4(+-0.5)’er gram barut kullanılmıştır.
Montajı yapılan ayrılma sistemine uzatma
kabloları bağlanmıştır. Kablolar pile
bağlanıp sistem tetiklenmiştir.

Sistem aktifleştirildiğinde başarılı bir 
şekilde ayrılmaktadır.
Kullanılan barut miktarı yeterli 
bulunmuştur.

Burun Konisi Ayrılması (1. Ayrılma) İki Gövde Ayrılması (2. Ayrılma)
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Test İsmi Test Yeri Test Amacı Test Düzeneği Sonuçlar ve Yorumlanması

Paraşüt 
Fonksiyonellik 
Testi

İnşaat Alanı Paraşütlerin 
sağlamlığını ve 
inişteki
yalpalanmasını
kontrol etmek.

25 metre yükseklikteki bir balkondan
ağırlığa bağlanmış paraşütlerimiz
yeryüzüne bırakılmıştır.

Paraşütlerin sağlam olduğu görülmüştür.
Bağlanan ağırlık güvenli iniş yapmıştır.
Paraşütlerin yalpalanmadan iniş yaptığı
görülmüştür.

Paraşüt Fonksiyonellik Testleri
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HESAPLAMALI AKIŞKANLAR DİNAMİĞİ ANALİZİ
Roket için CFD analizleri Ansys Fluent programı ile yapılmıştır.
Tasarlanan CAD çizimi Ansys programına aktarıldıktan sonra hava akışının oluşacağı enclosure
bölgesi Design Modular bölümünden hazırlanıştır ve ardından geometriye CFD mesh
bölümünde isimlendirmeler yapılmıştır. İnlet, outlet, walls ve rocket isim düzenlemeleri
yapıldıktan sonra mesh kısmına geçilmiştir.
Ağ oluşturma işlemi için yapılan araştırmalar sonucunda first layer thickness mesh metodu
uygun görülmüş ve bu metot için gereken y+ değeri hesaplanmıştır. Y+60 değeri roket gövdesi
için uygun olup ilk sınır katman kalınlığı 0.16mm olarak bulunmuştur.
İnflation yapılırken bulunan bu değerler programa girilmiştir ve roket gövdesi aktarılıp gövde
üzerinde özellikle burun ve kanatçık bölümlerinde mesh kalitesi artırılmıştır.
Element sayısı 2.874.309 olup minimum element kalitesi 0.169 olmuştur. Ağ oluşturma işlemi
bittikten sonra Fluent kısmına geçilmiştir.
Roket için ses altı hızlarda araştırmalar sonucu pressure-based yöntemi ve k-epsilon realizable
çözüm metodu uygun görülmüştür. Malzeme bölümünden tanımlamalar yapılıp akış için seçilen
havanın yoğunluğu Aksaray tuz gölü yüksekliği baz alınıp elde edilen hava yoğunluğu uygun
görülmüştür. İnlet sınır koşulu için roketin maksimum hızı 266m/s sisteme tanımlanmıştır.
Referans değerler bölümünde inlet kısmından başlatılıp alan ve uzunluk gibi değerler
düzenlenmiştir. 3DOF simülasyonu için gereken Cd katsayı değeri için rapor ve sonuç sisteme
eklenmiştir. Gereken diğer düzenlemeler yapıldıktan sonra ayrı ayrı 500 ve 1000 iterasyondan
oluşan analizler yapılmıştır.

Yapılan y+ hesaplamaları https://www.cfd-
online.com/Tools/yplus.php sitesinden 
hesaplanmıştır.

https://www.cfd-online.com/Tools/yplus.php
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Mesh Datalarına Ait Görseller

Şekil-2

Şekil-3

Şekil-1

Roket için hazırlanan mesh datasına ait örnek resimler 
Şekil-1, 2, 3’te verilmiştir. Görüldüğü gibi ilk sınır 
katmanı ve roket gövdesi etrafında daha doğru 
sonuçlar elde etmek için 8 adet katman verilmiştir.
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Yapılan analizler sonucunda roketin burun konisi üzerine maksimum basınç değeri olan 0.2823MPa etki etmiştir. Bu maksimum basınç 
değeri yapılacak olan kanatçık ve burun konisi mekanik analizleri için kullanılacaktır. Roketin maksimum hızı 266 m/s iken burun konisinin 
uç noktası havayı delip en yüksek hava akış hızını oluşturan bölgedir ve burun konisinin uç noktasında maksimum 288m/s hız değeri elde 
edilmiştir. 

Şekil-1 Şekil-1
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BURUN KONİSİ VE KANATÇIK MEKANİK ANALİZLER

Burun konisi ve kanatçık için yapısal/mekanik mukavemet analizleri Ansys
Workbench programı ile yapılmıştır. Analizler için tasarlanan CAD çizimleri
Ansys’e import edilip malzeme tanımlaması yapılmıştır. burun konisi için
Fiberglas, kanatçık için Alüminyum seçilmiştir. Meshing işlemi için burun konisi
ve kanatçığa ayrı ayrı sizing işlemleri yapılıp element boyutu 1mm yapılmıştır.
burun konisi element sayısı 729914 ve minimum element kalitesi 0.245
kanatçık için element sayısı 649869 ve minimum element kalitesi 0.23
olmuştur. Fixed support için burun konisinin roket gövdesine monte edilen sıkı
geçme yüzeyleri seçilmiştir. Kanatçık için ise; fintab üzerinde bulunan vida
delikleri ve roket gövdesine monte edilecek kanatçık yüzeyleri seçilmiştir.
Kuvvet olarak CFD analizinden alınan maksimum basınç değeri olan 0.282MPa
değeri kanatçık ve burun konisi için ayrı ayrı güvenlik katsayısı x3 göz önünde
bulundurulup 0.850MPa değeri uygulanmıştır. Elde edilen analiz sonuçlarına
göre burun konisi üzerinde deformasyon değeri 0.051mm ve maksimum stres
değeri 15.75Mpa olmuştur. Kanatçık üzerinde ise deformasyon 0.006mm ve
maksimum stres değeri 17.30Mpa olmuştur. Oluşan deformasyon ve stres
değerlerinin Fiberglas ve Alüminyum için sorun oluşturmayacağı anlaşılmıştır.

YAPISAL/MEKANİK MUKAVEMET ANALİZLERİ
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Barut Haznesi Yapısal Analizi
Barut haznesi yapısal analizi Ansys Workbench programı ile yapılmıştır.
Analiz yapılırken malzeme seçimi Alüminyum olarak güncellenip meshing işlemi başlatılmıştır. Barut haznesi ve bulkhead için ayrı ayrı sizing işlemleri yapılmıştır.
Element sayısı 2476197 ve skewness değeri minimum 0.87 olacak şekilde mesh datası uygulanmıştır. Kuvvet olarak gereken basınç değeri 1.34bar paskal değerine
dönüştürülmüştür. (0.134MPa) basınç değeri pressure olarak barut haznesinin iç yüzeylerine surface effect olarak tanınmıştır. Fixed support için iki ayrı nokta
seçilmiştir.(Barut haznesinin bulkhead içine girmesini sağlayan vida adımları yüzeyi ile bulkehadın iç yüzeyi ve bulkhead üzerinde bulunan roketin gövdesine
sabitlenecek olan vida delikleri)
Analiz sonucunda deformasyon değeri 0.00062mm ve etkiyen maksimum basınç değeri 8.039Mpa olarak bulunmuştur. Ayrıca maksimum elastik strain değeri
0.00011mm olarak bulunmuştur.
Elde edilen sonuçların Alüminyum üzerinde büyük ölçüde deformasyon oluşturmadığı görülmüştür. Sonuçların uçuş açısından sorun oluşturmadığı anlaşılmıştır.
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YAPISAL/MEKANİK MUKAVEMET ANALİZLERİ

Motor Bloğu Yapısal Analizi
- Analizler Ansys Workbench programı ile yapılmıştır.
- Motor bloğuna motorun itkisinden dolayı oluşacak kuvvete karşı dayanım
değerlerini görmek için mukavemet analizi yapılmıştır. SolidWORKS programında
çizimi yapılan motor bloğu Ansys programına aktarılmış olup malzeme seçiminde
Alüminyum olarak güncellenmiştir.
- Mesh işlemi yapılırken body sizing yapılmıştır ve element sayısı 442862 olacak
şekilde tamamlanmıştır. Element kalite değeri minimum 0.269’dur. Fixed support
olarak M4 vida delikleri seçilmiştir. Kuvvet motor bloğu alt yüzeye ve 3/8UNC
vidanın yerleştirileceği bölgeye vektör olarak dik etkiyecek şekilde belirlenmiştir. -
- Maksimum motor itki değeri 2680.4N değeri programa girilmiştir.
- Sonuç datalarına göre maksimum deformasyon değeri 0.001mm ve maksimum
etkiyen basınç değeri 10.044MPa olarak bulunmuştur.
- Alüminyum 6061 serisinin yüksek mukavemet değerleri için bulunan sonuçların
sorun teşkil etmeyeceği anlaşılmıştır.
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Lora E32

Adafruit
Ultimate
GPS

BMP180

RegülatörTeensy 3.6

F5305S 
Mosfet
Devresi

BNO055

BMP280 Teensy 3.6 FXOS8700
F5305S 
Mosfet
Devresi

1. Aviyonik Sistem 2. Aviyonik Sistem
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Bağımsız Sistemler Temel Görevleri

Teensy 3.6 Gelen verileri, yazılan algoritmaya 
göre işler ve yönetir.

Adafruit Ultimate GPS Uydulara bağlanarak güncel 
lokasyon verisi verir.

BMP180 / BMP280 Sıcaklık, basınç ve nem verilerini 
toplar.

LORA E32 Aviyonik sistem ile yer istasyonu 
arasındaki veri akışını sağlar.

BNO055 / FXOS8700 İvme, verilerini elevation açısına 
çevirip ayrılmayı tetikler.

F5305S Mosfet Devresi Ateşlemeyi sağlar.

Sony VTC 6 Devreye güç verir.

Benzerlikler Farklılıklar

Kontrolcü Teensy 3.6 olarak 
seçilmiştir.

Haberleşme modülü sadece ana 
aviyonikte bulunmaktadır.

5 Volt step down regülatörleri 
kullanılmaktadır.

GPS verisi sadece ana aviyonikte
bulunmaktadır.

Sony VTC 6 pillerinden 2’şer tane 
kullanılmaktadır.

Ana aviyonik ek olarak 3.3 volt step 
down regülatör kullanmaktadır.

F5305S Mosfet Devresi
kullanılmıştır.

IMU sensörlerinden veri 
almaktadır.

Basınç verisi okumaktadır.

Uçuş kartları 1. ve 2. aviyonik sistem olarak iki özgün 
sistemden oluşmaktadır. İki sistem de birbirinden 
bağımsız denetleme yaptığı için herhangi birinin 
çalışmama durumunda diğer sistem denetlemeye 
devam edecektir.

1. ve 2. aviyonik sistemin arasında herhangi bir bağlantı 
bulunmamaktadır. Uçuşun gidişatını 1. ve 2. aviyonik
sistemleri ayrı ayrı takip edeceklerdir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan 
Verilerin İşlevi

İşlemci Teensy 3.6 - -

Basınç Sensörü BMP180 EVET Basınç değerleri yükseklik verilerine
çevrilerek roketin irtifası ölçülecektir.

IMU Sensörü BNO055 EVET İvme verileri elevation açısına 
çevrilip roketin yatış açısı 
ölçülecektir.

GPS Modülü Adafruit Ultimate GPS HAYIR -

Haberleşme Modülü LORA E32 HAYIR -

Eyleyici Modül F5305S Mosfet Devresi HAYIR -

Voltaj Regülatörü Pololu 5V HAYIR -

Voltaj Regülatörü Pololu 3.3V HAYIR -

Batarya Sony VTC 6 HAYIR -
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AVİYONİK SİSTEMANA BİLGİSAYAR 3D GÖRÜNÜM

KART ÜRETİM YÖNTEMLERİ

Altium Designer programı kullanılarak PCB kartın kütüphaneleri , şematik tasarımı ve yol çizimi tamamlanmıştır. Tasarımı 
tamamlanan PCB kart JLCPCB firması tarafından üretilecektir. PCB kart tarafımıza ulaştıktan sonra komponentlerin kart 
üzerine dizgisi  el ile yapılacaktır.PCB kart tarafımıza ulaşana dek çalışmalar delikli pertinaks üzerinden devam edecektir. 
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SİSTEM BLOK DİYAGRAMI & KART TASARIMI
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BMP180 sensöründen
gelen basınç verileri
yükseklik verilerine
çevrilecektir. Yükseklik
parametresi, istenilen
irtifaların tespitini en
sağlıklı şekilde yapacağı
için seçilmiştir.

BNO055 sensöründen gelen
ivme verileri elevation
açısına çevrilecektir.
Elevation açısı, roketin yatış
açısının tespitini en sağlıklı
şekilde yapacağı için
seçilmiştir.

Algoritma:

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3
KURTARMA SİSTEMİNİ TETİKLEYECEK PARAMETRELER

Drag ve faydalı yük paraşütünün ayrılması, iki
parametre de aynı anda belirtilen koşullara uyum
sağladığında gerçekleşecektir.
İki gövdenin ayrılması sadece yükseklik parametresine
bağlıdır.

YÜKSEKLİK ELEVATION AÇISI

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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KALMAN FİLTRESİ

Kalman filtresi, BMP 180 sensöründen gelen yükseklik verilerini ve BNO 055 sensöründen gelen elevation açısı verilerini
filtrelemek için kullanılacaktır. Kalman filtresi bir önceki tahminlerle birlikte giriş ve çıkış bilgilerinden, mevcut durumda
sistemde bulunan bilinmeyen değerleri tahmin eden iki aşamalı bir algoritmadır. Tahmin aşamasında mevcut durumda
bulunan değerlerin tahminlerini belirsizlikler ile beraber üretir. Her bir k değeri için hesaplanan çıktı, bir sonraki adım için
eski tahmin olarak alınır. Sonuç aşamasında gürültünün de etkisini dikkate alarak kesin olan tahminlere göre ortalama bir
değer alınır.

TAHMİN ET GÜNCELLE

Önceki durum:

Hata kovaryansı :

Kalman kazancını hesapla:

Tahmini güncelle:

Hata kovaryansını hesapla:

1 ( )k k k k kX X K Z X+ = + −

1 (1 )*k k kP K P+ = −

1k kX X −=

1k kP P Q−= +

/ ( )k K KK P P R= + 1

1

k önceki durum
k mevcut durum
k sonraki durum

− =
=
+ =

Veri Filtreleme:

Aviyonik – 1.Sistem Detay/3
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

İşlemci Teensy 3.6 - -

Basınç Sensörü BMP280 EVET Basınç değerleri yükseklik verilerine
çevrilerek roketin irtifası ölçülecektir.

IMU Sensörü FXOS8700 EVET İvme verileri elevation açısına 
çevrilip roketin yatış açısı 
ölçülecektir.

GPS Modülü (YOK) - - -

Haberleşme Modülü
(YOK)

- - -

Eyleyici Modül F5305S Mosfet
Devresi

HAYIR -

Voltaj Regülatörü Pololu 5V HAYIR -

Batarya Sony VTC 6 HAYIR -
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YEDEK BİLGİSAYAR 3D GÖRÜNÜM AVİYONİK SİSTEM

KART ÜRETİM YÖNTEMLERİ

Altium Designer programı kullanılarak PCB kartın kütüphaneleri , şematik tasarımı ve yol çizimi tamamlanmıştır. Tasarımı 
tamamlanan PCB kart JLCPCB firması tarafından üretilecektir. PCB kart tarafımıza ulaştıktan sonra komponentlerin kart 
üzerine dizgisi  el ile yapılacaktır.PCB kart tarafımıza ulaşana dek çalışmalar delikli pertinaks üzerinden devam edecektir. 
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SİSTEM BLOK DİYAGRAMI & KART TASARIMI
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BMP280 sensöründen
gelen basınç verileri
yükseklik verilerine
çevrilecektir. Yükseklik
parametresi, istenilen
irtifaların tespitini en
sağlıklı şekilde yapacağı
için seçilmiştir.

FXOS8700 sensöründen
gelen ivme verileri elevation
açısına çevrilecektir.
Elevation açısı, roketin yatış
açısının tespitini en sağlıklı
şekilde yapacağı için
seçilmiştir.

Algoritma:

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3
KURTARMA SİSTEMİNİ TETİKLEYECEK PARAMETRELER

Drag ve faydalı yük paraşütünün ayrılması, iki
parametre de aynı anda belirtilen koşullara uyum
sağladığında gerçekleşecektir.
İki gövdenin ayrılması sadece yükseklik parametresine
bağlıdır.

YÜKSEKLİK ELEVATION AÇISI

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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KALMAN FİLTRESİ

Kalman filtresi, BMP 280 sensöründen gelen yükseklik verilerini ve FXOS8700 sensöründen gelen elevation açısı verilerini
filtrelemek için kullanılacaktır. Kalman filtresi bir önceki tahminlerle birlikte giriş ve çıkış bilgilerinden, mevcut durumda
sistemde bulunan bilinmeyen değerleri tahmin eden iki aşamalı bir algoritmadır. Tahmin aşamasında mevcut durumda
bulunan değerlerin tahminlerini belirsizlikler ile beraber üretir. Her bir k değeri için hesaplanan çıktı, bir sonraki adım için
eski tahmin olarak alınır. Sonuç aşamasında gürültünün de etkisini dikkate alarak kesin olan tahminlere göre ortalama bir
değer alınır.

TAHMİN ET GÜNCELLE

Önceki durum:

Hata kovaryansı :

Kalman kazancını hesapla:

Tahmini güncelle:

Hata kovaryansını hesapla:

1 ( )k k k k kX X K Z X+ = + −

1 (1 )*k k kP K P+ = −

1k kX X −=

1k kP P Q−= +

/ ( )k K KK P P R= + 1

1

k önceki durum
k mevcut durum
k sonraki durum

− =
=
+ =

Veri Filtreleme:

Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Bant genişliği: 9600 bps
Bir paketteki veri boyutu: 512 byte
Haberleşme protokolü: UART
Air data rate: 2.4 kbps

645 Mayıs 2022 Perşembe

Aviyonik – İletişim
LİNK BÜTÇESİ

Serbest Uzay Kaybı 102.08 dBm

İletim Kaybı 2 dBm

Atmosferik Kayıp 3 dBm

Polarizasyon Kaybı 2 dBm

Gönderici modül gücü 30 dBm

Gönderici anten kazancı 5 dBi

Alıcı anten kazancı 13 dBi

Receiving Sensitivity -85.08 dBm

YER İSTASYONUNA 
İLETİLECEK VERİLER

1. Aviyonik
1)Sıcaklık
2)Basınç
3)Yükseklik
4)Eksen
5)Konum
6)Hız

Görev Yükü
1)Sıcaklık 
2)Basınç
3)Nem
4)Yükseklik
5)Eksen
6)Konum 
7)Havadaki gaz oranları
8)Hız

VERİLER

Receiving sensitivity (dBm) -145 -147 -148
Receiving sensivity yeterli bulunmuştur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Testlerde kullanılan prototip arayüz

Yer istasyonu, açma-durdurma-kapatma butonları, 
portun okunacağı Combobox, verilerin tablolardan 
inceleneceği Chart’lar, dataların yazdırılacağı Textbox
ve haritanın gözükeceği Gmap öğelerini içermektedir.
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Aviyonik Prototip TestiTakım 
Logosu
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Test İsmi Test Yeri Test Amacı Test Düzeneği Sonuçlar ve Yorumlanması
Algoritma Testi Ares Rocket Team 

atölyesi
Algoritmanın sağlıklı
bir şekilde çalıştığını
kontrol etmek.

Delikli pertinaks üzerine kurulmuş
aviyonik bir vakum tankının içine
sabitlenmiştir.
Patlama sinyallerini göstermek amacıyla
2 adet led uzatılmıştır.
Haberleşmeler Lora aracılığı ile
yapılmıştır.
Veriler prototip yer istasyonundan
gözlemlenmiştir.

Yazılan algoritma ile 3000 metreye çıkış
ardından 10 dereceden küçük yatış açısı etkeni
ile birlikte ayrılma sinyalinin verildiği
görülmüştür.
600 metreye iniş yapan sistem ikinci ledi de
yakarak her iki patlatma sinyalini de başarıyla
göndermiştir.
Algoritma testi başarıyla sonuçlanmıştır.
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Test İsmi Test Yeri Test Amacı Test Düzeneği Sonuçlar ve Yorumlanması

Kart 
Fonksiyonelli
k testi

Gaziantep 
Üniversitesi 
Makine 
Atölyesi

Roket çıkış 
anındaki 
motor 
titreşimini 
simüle
etmek.

Elektronik kart elek
makinesinin üstüne
yerleştirilmiştir.
Makine çalıştırıldıktan
sonra titreşimin kart
üstündeki etkisi
gözlemlenmiştir.

Sistemden gelen verilerde herhangi bir
kayıp görülmemiştir.

Gönderilen verilerin stabil olduğu
gözlemlenmiştir.

Test İsmi Test Yeri Test Amacı Test Düzeneği Sonuçlar ve Yorumlanması

İletişim 
testi

Gaziantep
Üniversitesi 
Üst Yol

Haberleşme
nin sağlıklı 
bir şekilde 
yapıldığını 
kontrol 
etmek.

Yer istasyonu kız
yurdunun önünde
kurulmuş ve elektronik
kart, istasyondan yol
boyunca
uzaklaştırılmıştır.
Gidilen yol istasyondaki
haritadan gözlenmiştir.

Trafiğin yoğun olduğu bir günde veriler
uzak bir mesafeye kadar kesilmemiş ve
sistem aynı frekansta veri aktarımı
yapmaya devam etmiştir. Kullanılan
haberleşme modülünün yeterli olduğu
görülmüştür.
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ELEKTRONİK MALZEME ADET BİRİM FİYATI TOPLAM FİYAT (TL)

Teensy 3.6 3 721,40 2164,2

Pololu 5V 5A Regülatör 3 244,27 732,81

Pololu 3.3V 3.6A Regülatör 2 124,22 248,44

Sony VTC6 Li-ion Pil 6 114,90 689,4

BMP280 Basınç Sensörü 2 10,12 20,24

BMP180 Basınç Sensörü 1 10,64 10,64

Adafruit Ultimate GPS 2 835,39 1670,78

BNO055 IMU 1 703,06 703,06

FXOS8700 1 450,00 450,00

LoRa E32 Modülü 2 243,68 487,36

Mq-135 1 36,00 36,00

CJMCU-811 1 209,37 209,37

7422,3

MEKANİK MALZEME ADET BİRİM FİYATI TOPLAM FİYAT (TL)

Paraşüt Kumaşı (30m^2) 1 1350 1350

Fırdöndü 3 12 36

Paraşüt ipleri (150m) 1 180 180

Alüminyum Levha (4mm-
1m^2)

1 280 280

M8 Mapa 5 20 100

Şok kordonu (30m) 1 50 150

Fiberglass kumaş (50m^2) 1 90 4500

Karabina 5 20 100

Çelik Çubuk (2 m) 2 300 600

Aydınger Kağıdı 25’li 5 27 135

Alüminyum Çubuk 1.5 Metre 1 2500 2500

9931

Toplam Bütçe (TL) 17353,3
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No Gereksinim
Madde No Gereksinim Karşılama Durumu KTR slayt no Açıklama

1 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2 İlgili yansıda gösterilmiştir.

2 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en fazla
6 takım üyesi gelebilecektir. 2 İlgili yansıda gösterilmiştir.

3 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım
danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.

2
İlgili yansıda gösterilmiştir.

4 3.1.17. Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında hazırlanacak 
ve teslim edilecektir.

8
İlgili yansıda açıklanmıştır.

5 3.1.20.
Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel
Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla
sorumludurlar.

2,67,68,69,70,71,
72,73,74,76,77 İlgili yansıda açıklanmıştır.

6 3.2.1.4.
Roketler tepe noktasında (apogee noktasında) Görev Yükünü ayırmakla 
ve birincil paraşütünü (Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme paraşütü) 
açmakla yükümlüdürler.

5

İstenilen irtifada paraşütün
açılması planlanmıştır

7 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını
tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

2
İlgili yansıda paylaşılmıştır.
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No Gereksinim
Madde No Gereksinim Karşılama Durumu KTR slayt no Açıklama

8 3.1.24.7.

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

2 İstenilen şart 
sağlanmıştır.

9 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.

33,34
Kurtarmayı sağlamak 
için paraşüt 
kullanılacaktır.

10 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

33,34 Görev yükü farklı bir 
paraşütle 
kurtarılacaktır..

11 3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor, 3,4 İstenilen motor 
kullanılacaktır

12 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.

33,34,41,42 Görev yükünde GPS 
bulunacaktır

13 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.

41 Görev yükü istenilen
bilgiye göre
adlandırılmıştır.
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14 3.2.2.1.

Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır.

33,34,40
İstenilen şart 
sağlanmıştır.

15 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.

40
İkincil paraşütün hızı 
istenilen değerler 
arasındadır.

16 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.

33,34,40 Birincil paraşütün hızı 
istenilen şarta göre 
hesaplanmıştır

17 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.

33 İstenilen şarta göre 
tasarlanmıştır.

18 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).

33,34

Her paraşüt farklı
renkte olup çıplak
gözle görülebilecek
özellikte seçilmiştir.
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19 3.2.3.1.

Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır.

41
İlgili yansıda istenilen
şart sağlanmıştır.

20 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.

41 İlgili yansıda boyutları 
gösterilmiştir.

21 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.

42

İstenilen veriler
sağlanacaktır.

22 3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı hızlarda (1 
Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

3,4 İstenilen şart iligili
sayfada belirtilmiştir.

23 3.2.4.5.
Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 arasında olmalıdır.

3,4 İlgili yansıda
gösterilmiştir.
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24 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri hesaplanmakta olup
takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

4 Verilen bilgiler 
dikkate alınarak 
hesaplanmıştır.

25 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

İlgili yansıda rampa 
çıkış hızı gösterilmiş 
olup belirtilen şarta 
uygundur.

26 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.

16,17,18
İstenilen koşullar
sağlanmıştır.

27 3.2.1.21.
Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 3) uygun olarak yörünge 
benzetimlerini gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasına Şekil 3’te belirtilen 
simülasyonu eklemeyen takımlar değerlendirmeye alınmayacaktır.

5 İlgili yansıda
gösterilmiştir.

28 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.)

11,16,17 İstenilen koşullar
sağlanmıştır.
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29 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

İstenilen şarta göre 
tasarlanmıştır.

30 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden azami 2500 mm 
mesafede olmalıdır (Şekil 6).

4,16 Verilen şarta uygun 
tasarlanmıştır.

31 3.2.6.1.
Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı tarafından
yönetilir.

57,62
Kurtarma sistemleri 
uçuş bilgisayarları 
tarafından 
gerçekleştirilecektir.

32 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.

55,56
Verilen şarta göre 
kullanılacaktır

33 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi bir elektriksel veya
kablosuz bağlantı olamaz.

55,56,60,61
Uçuş kontrol 
bilgisayarları arasında 
bağlantı yoktur.
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34 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol 
algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler kullanılmalıdır.

35,39,57,62 İlgili yansıda 
gösterilmiştir.

35 3.2.6.14.

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

55,56,60,61

İstenilen sensör 
bütün uçuş 
bigisayarlarında 
mevcuttur.

36 3.2.6.16.

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

57,62
İlgili slaytta 
açıklanmıştır.

37 3.2.6.19.

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir.

57,62

Kurtarma sistemi ilgili
yansıda belirtilen
şartlar altında
aktifleşecektir.

38 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri alan bir yer 
istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

42
Yer istasyonunun veri 
toplayacağı 
belirtilmiştir.
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39 3.2.6.10.
Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız olmalıdır. Her 
bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, kablolaması olmalıdır.

55,56,60,61
Kullanılan uçuş 
bilgisayarları 
birbirinden 
bağımsızdır

40 3.2.6.30.
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” kullanmaları gerekmektedir.

55,60,67 Malzeme listesinde 
mevcuttur.

41 3.2.6.33.

Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

57,62
İstenilen şart
uygulanmıştır.

42 3.2.1.5.
İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en erken yere 600 m ve en geç 400 m kala açılacaktır.

5 İlgili yansıda
gösterilmiştir.

43 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.

32
Paraşüt ayırma için
kara barut
kullanılacaktır.
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44 3.1.24.3. Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini yerine getireceğine dair 
belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.

2 KTR ile sisteme 
yüklenecektir.

45 3.2.1.6. Roket, tepe noktasına ulaşmadan önce herhangi bir ayrılma gerçekleştiremez (Görev 
Yükünün bırakılması, paraşütün açılması vb.).

5,57,62

Uçuş algoritması 
belirlenen koşula 
uygun olarak 
yazılmıştır.

46 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. 

46,47,48,49,
50,51 İlgili yansıda istenilen 

veriler gösterilmiştir.

47 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.

12,15,19,43,44,
46,47,48,49,50,

51

İlgili yansıda istenilen 
koşullar tesler ve 
analizler ile 
kanıtlanmıştır.

48 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. 

24 Belirtilen koşula 
uygun olarak 
üretilecektir.
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49 3.2.6.23.
RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin yapılması ve ilgili 
tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir.

64
İlgili yansıda 
gösterilmiştir.

50 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.

66 İstenilen testlerin 
sonuçları ilgili yansıda 
gösterilmiştir.

51 3.2.6.34.

Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas olmalıdır. 

57,62,65
İstenilen şart 
sağlanmıştır.

52 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. 

58,63 İlgili yansıda 
filtreleme detaylı 
olarak anlatılmıştır.
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Hata
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Ömür/ 
Görev
Evresi

Hata Etkisi Hata Tespit
Yöntemi

Mevcut Tasarım
Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet

Puanı (S)

HT-1 Paraşüt

Roketi ve faydalı
yükü sağlıklı bir

şekilde indirerek
kurtarma işlemini
gerçekleştirmek

Paraşütün
açılamam

ası

Paraşütü katlama
işleminin hatalı

olması ve düzgün bir
şekilde

yerleştirilememesi

Montaj, 
Uçuş

Yerel Etki : 
Paraşütün

açılamamsı

Son Etki : 
Kurtarmanın

gerçekleştirilem
esi

Gözlem yapma

Önleyici : 
Katlamanı

n doğru
şekilde

yapılması

Tespit
Edici : 
Uçuş

öncesi
yapılan
testler

Yedek paraşüt
bulundurma 7

HT-2 Burun Konisi

Uçuş sırasında
sürtünmeyi

azaltarak
maksimum

irtifaya verimli bir
şekilde çıkmasını

sağlamak

Maruz
kalacağı

basınçtan
dolayı
hasara

uğraması

Basınca dayanıksız
malzemeden

yapılması
Üretim

Yerel Etki : 
Burun konisinin

şeklinin
bozulması

Son Etki : 
Roketin

istenilen irtifaya
ulaşamaması ve
uçuşun sağlıklı

bir şekilde
gerçekleştirilem

emesi

Gözlem, Görsel
muayene

Önleyici : 
Mukavem
eti yüksek 
malzemed

en 
üretilmesi

Tespit
Edici : 
Uçuş

öncesinde
yapılacak
dayanıklılı
k testleri

Daynıklılığı yüksek
malzemeden üretilme 8
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Puanı (S)

HT-3 Vida
Roketin mekanik 

parçalarını 
birleştirmek

Vidaların 
dişlerinin 

hasar 
görmesi

Vidalarla çok fazla 
tak çıkar işleminin 

yapılması

Depolama, 
Taşıma

Yerel Etki : 
Vidanın 

birleştirme 
işlevini yerine 
getirememesi

Son Etki : Roket 
mekanik 

yapılarının 
düzgün bir 

şekilde 
birleştirilemem

esi ve  
bütünlüğünün 

bozulması

Gözlem, Görsel 
muayene

Önleyici : 
Kullanılacak 

vidaların 
dayanıklı 

malzemeden 
seçilmesi

Tespit 
Edici : 

Montaj 
esnasında 
yapılacak 

görsel 
muayene, 

gözlem

Yedek vida 
bulundurma 7

HT-4 Ring

Motorun gövde 
içine yerleştirilip 
sabit tutulmasını 

sağlama

Ringlerin 
boyutunu
n motora 
uymaması

Dış etkilerden
kaynaklı boyut ve

çap değişimi

Taşıma, 
Montaj

Yerel Etki : 
Motorun 

sabitlenememe
si

Son Etki : 
Belirlenen sağlık

bir uçuşun
gerçekleştirilem

emesi

Gözlem, Görsel 
muayene

Önleyici : 
Ringlerin 

uygun 
şartlarda 
muhafaza 

edilmesi ve 
mukavemeti 

yüksek 
malzemeden 

üretilmesi

Tespit 
Edici : 
Uçuş 

öncesi yer 
testleri

Zımpara bulundurma 6
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Yöntemi

Mevcut Tasarım
Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet

Puanı (S)

HT-5 Aviyonik 
Sensörler

Kurtarma 
sisteminin 

aktifleştirilmesi

Kullanılan 
sensörlerd
en gelen 
verilerin 

hatalı 
olması

Sensörlerin hatalı
çalışması Uçuş

Yerel Etki : 
Yanlış veri 

gönderilmesi

Son Etki : 
Kurtama 

sistemlerinin 
uygun 

koşullarda 
aktivasyonunun 
gerçekleştirilem

emesi

Telemetri verileri

Önleyici : 
Kompone

ntlerin 
test 

edilerek 
kullanılma

sı

Tespit 
Edici : 
Uçuş 

öncesinde 
gerçekleşti
rilecek yer 

testleri

Yedek sensör 
bulundurulması 9

HT-6 Batarya

Aviyonik 
sistemde 

komponentlere 
güç verme

Sistemdek
i 

kompone
ntlere güç 
sağlanam

aması

Sisteme güç 
sağlayamama Uçuş

Yerel Etki : 
Sistemdeki 

komponentlerin 
güç alamaması 

ve çalışamaması

Son Etki : 
Roketin 
istenilen 

görevleri yerine 
getirememesi

Güç kontrolü 
yapılması  Telemetri 

verileri

Önleyici : 
Uygun 
şartları 

sağlayacak 
konektör 

seçiçilmesi

Tespit 
Edici : 

Uçuştan 
önce 

yapılacak 
testler

Yedek pil bulundurma 7
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Takım 
Logosu

815 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(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-7
Gövde ve 

Entegrasyon 
Parçaları

Roketi oluşturma 
ve yapısal 

bütünlüğünü 
sağlama

Üretilme 
ya da 

montajlan
ma 

sırasında 
hasar 

görmesi

Sistemin yapısının 
düzgün 

sağlanamaması

Üretim, 
Taşıma ve 

Montaj

Yerel Etki : 
Parçaların kendi 

sistemlerinde 
görevini yerine 
getirememesi

Son Etki : 
Roketin yapısal 
bütünlüğünün 

sağlanamaması

Montaj sırasında 
gözlem , Görsel 

muayene

Önleyici : 
Üretim, 

taşıma ve 
montaj 

işlemlerini 
hasar 

olmayacak 
şekilde 

gerçekleşti
rmek

Tespit 
Edici : 
Uçuş 

öncesinde 
gerçekleşti

recek 
testlerde

Her bir parça için 
yedek bulundurma 6

HT-8 Barut

Ateşlenerek 
patlamasından 
sonra oluşan 

basınç ile roketin 
gövdelerini 

ayırma

Patlatman
ın 

kontrolsüz 
ve 

gereğinde
n şiddetli 
gerçekleş

mesi

Barut ölçümünün 
hatalı yapılması

Ateşleme 
hazırlık

Yerel Etki : 
Kurtarma 

sisteminde 
kullanılacak 
paraşüt vb. 

parçalara zarar 
verme

Son Etki : 
Kurtarmanın 

sağlıklı bir 
şekilde 

gerçekleştirilem
emesi

Hesaplama, Gözlem 
ve Testler

Önleyici : 
Barut 
ölçüm 

hesabının 
doğru 

yapılması

Tespit 
Edici : 
Uçuş 

öncesinde 
yapılacak 
kurtarma 
testleri

Barut hesabının 
önceden yapılması ve 

teyit edilmesi
9
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Takım 
Logosu

825 Mayıs 2022 Perşembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(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-9 Haberleşme 
Modülü

Aviyonik den yer 
istasyonuna veri 

aktarımını 
yaparak 

haberleşmeyi 
sağlama

Haberleşmenin
sağlanamaması

Belirlenen
menzilin dışına

çıkmak
Uçuş

Yerel Etki : Yer 
istasyonuna 

verilerin 
iletilememesi

Son Etki : 
Haberleşmenin 
yapılmaması ve 

bu nedenle 
uçuş 

sırasındaroketin 
istenilen 

verilerinin 
gözlemleneme

mesi

Telemetri verileri

Önleyici : 
Belirlenmi

ş olan 
menzilin 

dışına 
çıkılmama

sı

Tespit 
Edici : 
Uçuş 

öncesi 
yapılacak 
iletişim 
testleri

Yüksek menzilli anten 
seçimi 6

HT-10 Algoritma

Uçuşda 
gerçekleşecek 
olan aşamaları 

düzenlemek 

Sistemden 
verilerin 

gelmemesi ve 
uçuşda 

gerçekleşecek 
aşamaların 

gerçekleştirile
memesi

Algoritma 
yazılırken 
yapılan 

sıralama hatası

Montaj

Yerel Etki : 
Uçuşda 

istenilen 
aşamaların 
sağlıklı bir 

şekilde 
gerçekleştirilem

emesi

Son Etki : 
Roketin 
istenilen 

görevlerini 
yerine 

getirememesi, 
başarısız bir 

uçuş

Telemetri verileri

Önleyici : 
Algoritma

nın 
steplere 
ayrılmış 

bir şekilde 
yapılması

Tespit 
Edici : 
Uçuş 

öncesi 
yapılacak 
algoritma 

testleri

Stepler ile hazırlanmış 
ve kontrol edilmiş 

algoritmanın 
kullanılması

8
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