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Talha ÖZDEMİR
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Behlül BECERGEN Oğulcan GÜLTEKİN

Berkay AYVAZ

AVİYONİK EKİBİ

Hamza ÇELİK

Fatma KAHYA

Kerem Safa DEMİR

Ahmet SARGIN

TAKIM DANIŞMANI
DPÜ – Bilgisayar M. Araştırma Görevlisi

TAKIM LİDERİ
DPÜ – Makine Müh. - 3
Mekanik Ekibi Kaptanı

TASARIM
DPÜ – Makine Müh. 

2.Sınıf

TASARIM
DPÜ – Makine Müh. 

3.Sınıf

SOLİDWORKS
DPÜ – Makine Müh. 

4.Sınıf

OPEN ROCKET
DPÜ – Makine Müh. 

2.Sınıf

İMALAT
DPÜ – Makine Müh. 

4.Sınıf

Elektronik
DPÜ – Makine Müh. 

3.Sınıf

Elektronik
DPÜ–E. Elektronik M. 

3.Sınıf

Yazılım/Telemetri
KAE – Bilgisayar Müh. 

2.Sınıf

Yazılım/Test
DPÜ – Bilgisayar Müh. 

4.Sınıf

Arş. Gör. Nagihan YAĞMUR
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler Takım 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve AnalizleriYarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ölçü

Boy (mm): 2310 mm

Çap (mm): 130 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 20359 g

Yakıt Kütlesi (g): 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4200 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 27391 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9.8822

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32.2 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 2.35 m/s

En büyük ivme (g): 88.5 m/s 

En Yüksek Hız (m/s): 269 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0.81 

Tepe Noktası İrtifası (m): 3047 m

CESARONİ M2020 
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi 
360mm 

Burun Konisi 
Omuzluğu 

195mm

Faydalı Yük 
150mm 

Entegrasyon Gövdesi 
230mm 

Aviyonik
Bölmesi 
200mm

Motor 893mm Kanatçık Kök 
Kenarı 350 mm  

Kanatçık 
Uzunluğu 
105mm 

Roket Çapı 
130mm

Kanatçık Uç 
Kenarı 270 mm 

Roketin Toplam Boyu 2310 mm

Basınç Delikleri

115mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Numara Zaman 
(s)

İrtifa 
(m)

Hız (m/s)

Fırlatma - 0 0 0

Rampa Tepesi 1 0.4 5.9618 32.081

Burn Out 3 4.3046 724.23 262.14

Tepe Noktası 4 24.905 3049.9 5.6018

Drag Paraşüt 
Açılması 

4 24.958 3049.8 0.72203

Drag Paraşütü 
Sonrası 

5 29.141 2979.4 26.055

Main Paraşüt 
Açılması

6 119.1 483.92 26.119

Main Paraşüt Sonrası 6 146.3 238.36 8.7703

Yere İniş 7 173.28 2.4334 8.7042

Not: Faydalı yükümüz(     ) 4. aşamadan sonra pervanesini aktif hale 
getirerek belirlenen rotadaki görevini yapmak üzere harekete başlayacaktır.
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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 ? 

Barut hazneleri. 21-22 Faydalı yük ve sürüklenme 
paraşütümüzü çıkaracak 
olan bulkheadimiz 3 adet 
barut haznesi ana 
paraşütümüz çıkaracağımız 
bulkheadimiz de 2 adet 
barut haznesi bulunuyordu.

Faydalı yük ve sürüklenme 
paraşütümüzü çıkaracak 
olan bulkheadimiz 2 adet 
barut haznesi ana 
paraşütümüz çıkaracağımız 
bulkheadimiz de 1 adet 
barut haznesi kullanılması 
kararlaştırıldı . Bunun sebebi 
yarışma tarafından 
gönderilen ek-9 barut 
haznesi tasarımından 
dolayıdır.

27-29
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Barut Hazneleri Barut haznelerinin sayısı 
azaltılmıştır.

Barut haznelerinin sayısı 
verilmiştir. Yeni barut 
hazneleri eklenmiştir.

27--29

Faydalı yükümüzün roket 
içinde sabit durması.

Faydalı yük için yeni sistem 
tasarımı eklenmiştir.

Roketin ağırlığını 
değiştirmeyen PLA 
malzemeden faydalı yükün 
roket içerisinde konumu 
sabitleyen tasarım 
eklenmiştir.

37
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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Kütle BütçesiTakım 
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Kütle Bütçesi, ek olarak excel formatında da paylaşılmıştır. 
KTR aşamasında kütle bütçesi , ÖTR ile aynıdır bir değişiklik 

söz konusu değildir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

ŞAHİN ROKET TAKIMI ÜRÜN AĞACI 

ALT SİSTEM Komponent Adet Malzeme
Kütle(gram) 

Toplam

BURUN

Burun Konisi 1 Fiberglass 635

Burun Konisi Ucu 1 Alüminyum 400

Mapa 1 Çelik 40

Şok Kordonu 1
Tubular 
Naylon

116

ORTA 
GÖVDE 

M
EK

A
N

İK
 

Orta Gövde 1 Fiberglass 1575

Payload 1 Çelik 4200

Bulkhead 1 1 Alüminyum 994

Bulkhead 2 1 Alüminyum 663

Barut Haznesi 5 Alüminyum 100

Mapa 2 Çelik 80

A
V

İY
O

N
İK

G
en

el

Aviyonik Haznesi 1 PLA 500

Aviyonik Bağlantı Elemanları 1 Çelik 262

Kamera ve Vericisi 1 - 750

Diğer Devre Elemanları 1 - 500

Piller 6 - 300

Antenler 2 - 100

1
.S

is
te

m

Uçuş Bilgisayarı-Teensy 4.1 1 - 16,95

Lora E32-433T30D 1 - 8,2

BMP388 1 - 1,2

BNO055 1 - 3

GPS GY NEO6MV2 1 - 22

2
.S

is
te

m

Uçuş Bilgisayarı-Deneyap 
Kart*

1 - 6,95

Lora E22-900T20D 1 - 6,5

BMP280 1 - 1,2

GPS GY NEO6MV2 1 - 22

ALT GÖVDE 

Alt Gövde 1 Fiberglass 2038

İç Entegrasyon Gövdesi 1 Alüminyum 714

Motor Durdurucu(Bulkhaed) 1 Alüminyum 994

Mapa 1 Alüminyum 40

Merkezleme Halkası  1 1 Alüminyum 1657

Merkezleme Halkası 2 3 Alüminyum 1194

Kaydırma ayakları 1 Alüminyum 3

Kanatçık 4 Alüminyum 1406

Motor Tutucu Halkası 1 Alüminyum 199

Şok Kordonu 1 Tubular Naylon 92

Motor 1 - 7032

Fillet 4 Alüminyum 250

Paraşütler 

Drag Paraşüt 1 Ripstop Naylon 86,2

Ana Paraşüt 1 Ripstop Naylon 524

Payload Paraşütü 1 Ripstop Naylon 118

TOPLAM KÜTLE 27650,2

ŞAHİN ROKET TAKIMI ÜRÜN AĞACI  -Devamı

ALT SİSTEM Komponent Adet Malzeme
Kütle(gram) 

Toplam
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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BURUN KONİSİ 

Uzunluğu 360mm

Taban Çapı 130mm

Et Kalınlığı 2mm

Geometri Tanjant Ojiv

OMUZLUK

Uzunluğu 195mm

Taban Çapı 124mm

Et Kalınlığı 2mm
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Tanjant ojiv daireden kesit alınarak elde edilen bir şekildir. Ses altı hızlarda yüksek aerodinamik 
performans sergilemektedir. Tanjant ojiv formu kolay oluşturabildiği için diğer burun konisi 

seçeneklerine göre yapımı hızlı ve basittir. Bu geometri ile birlikte iç hacmin artışından dolayı 
depolama olanağı sağlanacaktır. Maliyet açısından verimli ve ucuz bir seçenektir. 

Burun Konisi – Detay Takım 
Logosu
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(KTR)

𝑝 =
𝑅2 + 𝐿2

2𝑅
𝑝 =

652 + 3602

2 ∗ 65

𝑝 = Ojiv Yarıçapı
L= Burun konisi uzunluğu
R= Burun konisinin yarıçapı 

= 1029.42 mm

Fiberglass ( Cam Elyaf ) 

Yoğunluk 1.9 g/cm3

Çekme 
Mukavemeti

1.770 MPa

Isı Dayanımı 1120 °C

Elastisite 72.4 Gpa

Alüminyum

Yoğunluk 2.7 g/cm3

Çekme 
Mukavemeti

530-570 MPa

Isı Dayanımı 658 °C

Uzama (%50) %20

Epoksi Reçine 

Yoğunluk
1.18-1.23 

g/cm³

Viskozite
600-900 

MPa

Elastisite
Modülü 

3-3.3 
kN/mm²

Yan tarafta karşılaştırdığımız malzemeler
arasında Fiberglass malzemesini seçmiş
bulunmaktayız. Bunun başlıca nedenleri
arasında yüksek mukavemet ve düşük
yoğunluğa sahip olması, burun konisi içerisinde
Faraday kafesi oluşturmaması, istenilen hafifliğe
ulaşılması ve cam elyafın teminin kolay olması
gelmektedir.

Malzeme Seçimi

Referans Tablolar; B-1



Herkese Açık | Public

Burun Konisi-El İle Yatırma Yöntemi 

Bu yöntemi seçmemizdeki en önemli etken düşük maliyet ve üretim tecrübesi kazanmak.
• İlk olarak SolidWorks programından tasarladığımız 2 adet dişi kalıbı 3D yazıcıya aktarıyoruz. 
• PLA malzemeden çıkan baskılarımıza öncelikle kalıp ayırıcı vaksımızı uyguluyoruz. 
• Ardından Fiberglass polyester kumaşlarımızı kalıp içerisine yatırıyoruz ve bu işlemi 2 mm  et kalınlığına ulaşasıya kadar 

tekrarlıyoruz.
• İki adet dişi kalıbımızı birleştirip son olarak burun konimiz  üzerinde oluşacak olası hava kabarcıklarını kontrol edip 

burun konisi imalatımızı tamamlıyoruz.
• Geçtiğimiz senede bu yöntemi kullanarak üretimlerimizi sorunsuz bir şekilde gerçekleştirdik. 

Burun Konisi – Detay Takım 
Logosu
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(KTR)

Burun konisi parçamızı imal etmek için Alüminyum 7075 serisini 
tedarik edilecek. Ardından parçamızı talaşlı imalat makinesi olan 

CNC torna makinesinde işlemek üzere programını yaptık. Parçamızı 
işledikten sonra arkasındaki mapa girişi için burun konisi parçamızı 
sütunlu matkap tezgahında 5 matkap çapındaki matkap ile delerek 

ardından Metrik 6 kılavuz ile dişimizi açıp parçamızın imalatını 
gerçekleştirilecek.

Burun Konisi Ucu -Talaş Kaldırma

• Üretilen burun konisi kalıplarımız. 
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Özelikler Ölçüler 

Kanatçık Adedi 4 adt

Kanatçık Taban Uzunluğu 350mm

Kanatçık Uç Uzunluğu 270mm

Yükseklik 105 mm

Et Kalınlığı 4mm

Geometri Trapezoidal

*Teknik özelliklerin tümü mm cinsinden verilmiştir.
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Kanatçıklarımızın seçimini yaptığımız literatür 
araştırmaları sonucunda Trapezoidal kanatçık 
tipini seçmiş bulunmaktayız. Başlıca nedenleri 
tasarımının ve üretiminin daha kolay olması 
aynı zamanda aeorodinamik olarak iyi bir 
performans sağlamasıdır. Bu kanatçık tipi 
sürtünme kuvvetini azaltarak Cd değerinin 
düşük kalmasına olanak sağlamaktadır. 

Kanatçık – Detay Takım 
Logosu
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Alüminyum

Çekme Dayanımı(Mpa) 310

Akma Dayanımı(Mpa) 270

Uzama(%) 20

Kesme Modülü(Mpa) 331

Elastisite(Gpa) 72

Karbon Fiber

Çekme Dayınımı (Gpa) 250

Özgül Ağırlık (Gr/cm^3) 1.8

Kopma Uzaması (%) 1.6-2.2

Isıl İletkenlik (W/M°K) 20

Elastisite (Gpa) 72

Cam Elyaf

Çekme Dayanımı (Mpa) 3448

Özgül Ağırlık (Gr/cm^3) 2.58

Isıl Genleşme Katsayısı 5.6

Yumuşama Sıcaklığı (°C) 97

Elastisite (Gpa) 72.4

Kanatçık Tipi Ve Seçimi Kanatçık Kenar Tipi Seçimi

Square tipi kanatçığı 
seçmemizdeki en büyük etken 

imalatının daha kolay ve 
maliyetinin daha az  olmasıdır. 

Kaldırma sürükleme oranı diğer 
kenar tiplerine göre düşüktür. 

Roketimiz için en uygun kenar tipi 
square tipi olarak belirlenmiştir.

Referans Tablolar K-1
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Malzeme Seçimi
Kanatçık üretiminde yapılan literatür araştırmaları
sonucunda 3 malzeme üzerinden karşılaştırmalar
yapılmıştır. Bu 3 seçenek üzerinden üretimi en kolay ve
maliyeti en düşük olan alüminyum malzemesi seçilmiştir.
Kanat malzemesinin alüminyum olmasının avantajı
roketimizin birleştirilme aşamasında bize kolaylık
sağlamasıdır.

Üretim Yöntemi
Kanatçık da üretim yöntemimizi CNC lazer ile kesim olarak belirledik . CNC lazer kesim ile
üretim yapmamızdaki en önemli etken hassas kesim yapabilmesi ve maliyetinin çok düşük
olmasıdır. CNC lazer kesim makinesi yüksek güçlü bir lazer çıkışının istenen malzeme
üzerinde hareket etmesidir. Muadili olarak Su jeti üretim yöntemi belirlenmiştir. Bu yöntem
ile üretim yapamamızdaki en büyük etken ise şehrimizde üretim yapacak yer
bulunmamasıdır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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ÜST GÖVDE CAD VE TEKNİK GÖRSELİ ALT GÖVDE CAD VE TEKNİK GÖRSELİ

Çap Boy Et Kalınlığı Aerodinamik Şekil Malzeme

Üst Gövde 130/125 (dış/iç) 850 2,5 Silindirik Fiberglas

Alt Gövdesi 130/125 (dış/iç) 1100 2,5 Silindirik Fiberglas

*Tüm ölçü birimleri (mm) olarak verilmiştir.

GÖVDE PARÇALARI GÖRSELLERİ VE TEKNİK ÖZELLİKLERİ
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Parça Üst Gövde Alt Gövde

Malzeme Bilgisi

Gövde malzemesi seçeneklerimiz; Alüminyum, Fiberglas ve Karbon Fiberdir. Malzeme özellikleri açısından 
bizim için önemli olan unsurlar, sağlamlığı, işlenebilirliği, erişebilirliği, yüksek mukavemeti, hafifliği ve aviyonik
sistemin tam çalışmasıdır. Bu özelliklerin hepsini en iyi şekilde karşılayan malzeme Fiberglastır. Biz de malzeme 
seçimimizde ki tercihimiz Fiberglas olmuştur.

Üretim Yöntemi
Gövde malzemelerimizi üretirken el yatırma yöntemini kullandık. Dış çapı 125mm olan PVC boru üzerine 
Fiberglas polyester kumaşlarımızı yatırıyoruz,  Bu işlemi 2,5 mm et kalınlığına ulaşana kadar tekrarlıyoruz. 
Oluşabilecek hava kabacıklarının kontrol edilip giderildikten sonra üretimimizi tamamlıyoruz.

GÖVDE PARÇALARI MALZEMELERİ VE ÖZELLİKLERİ

Malzeme Yoğunluk Çekme Mukavemeti Isı Dayanımı İşlenebilirlik Faraday Kafesi Üretim Yöntemi

Karbon Fiber 2,2 g/cm3 3480-4850 Mpa 3600 °C Zor Oluşturur El Yatırma

Fiberglas 1,9 g/cm3 1.770 Mpa 1120 °C Zor Oluşturmaz El Yatırma

Alüminyum 2,7 g/cm3 530-570 Mpa 658 °C Kolay Oluşturur Talaşlı İmalat

Referans Tablolar Y-1
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 

Takım 
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Parça Adı Açıklama Malzeme Üretim Yöntemi Bağlantı

(a) Barut hazneli bulkhead Roketimizin kurtarma sistemini ve iç desteğini oluşturur. Alüminyum Talaşlı İmalat Cıvata

(b) Motor Durdurucu Motorun ileriye gitmesini engeller. Alüminyum Talaşlı İmalat Cıvata

(c) Motor hizalama halkası Motorun sabit durmasını sağlar. Alüminyum Talaşlı İmalat Cıvata

(d) Entegrasyon gövdesi Gövdeleri bir arada tutmayı sağlar. Alüminyum Talaşlı İmalat Cıvata

(e) Mapa M6 M8 Şok kordonu ile roketin birlikte inmesini sağlar. Dökme Çelik Döküm -

(a) (b) (c) (d) (e)
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Malzeme Yoğunluk Çekme Mukavemeti Isı Dayanımı İşlenebilirlik Faraday Kafesi Üretim Yöntemi

Karbon Fiber 2,2 g/cm3 3480-4850 Mpa 3600 °C Zor Oluşturur El Yatırma

Fiberglas 1,9 g/cm3 1.770 Mpa 1120 °C Zor Oluşturmaz El Yatırma

Alüminyum 2,7 g/cm3 530-570 Mpa 658 °C Kolay Oluşturur Talaşlı İmalat

• Roketimizde 2 ayrılma gerçekleşecektir. Birinci ayrılma roket burun konisi ve üst gövde arasında çıkılan en yüksek
irtifada olacaktır. İkinci ayrılma ise roket alt gövdemiz ve üst gövdemiz arasında yere 500 metre de gerçekleşecektir.

Seçilen Malzeme Üretim Yöntemi

Literatür araştırılmaları 
yapıldıktan sonra yapısal destek 

parçalarımızda alüminyum 
malzemeyi tercih ettik .Bunun 
başlıca nedeni alüminyumun 

yumuşak bir malzeme olması ve 
kolay işlenebilmesidir. 

Maliyetinin düşük olması da 
buna etkendir.

Merkezleme halkası parçamızı üretmek için 120 çapındaki malzememizi torna
makinemize bağlıyoruz. İç çapını matkap ile delip ardından iç çap torna kalemi ile 81
ölçüsüne gelene kadar tornalıyoruz. Hemen sonrasında dış çapını 114 e tornalayıp keski
takımı ile 15 mm uzunluğunda keserek parçamızı bitirmiş oluyoruz.

End Ring parçasını imal etmek için ilk önce torna tezgahımıza bağlayarak en küçük dış 
çapını 114mm ye ,en büyük dış çapını yani faturayı 120mm’ye tornaladıktan sonra 

matkap ile deliyoruz.İç çap torna kateri ile deldiğimiz deliği çap 81mm ye tornalayıp 
uzunluğu 25mm olacak şekilde keski takımı ile parçamızı ölçüleri tam olacak şekilde 

kesim işlemini yapacağız.Parçamızı sonrasında freze tezgahında divizöre bağlayarak dış 
çaplarındaki kanalları ve delikleri deliyoruz ve üretimini tamamlıyoruz.
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Motor Bölümü CAD Görselleri 

Malzeme Seçimi

Üretim Yöntemi 

Motor bölümünde  Motor Durdurucu, Hizalama Halkaları ve Motor Kapağında  6061 Alüminyum malzemesi kullanmayı 
planladık. Alüminyum malzemesini kullanmamızdaki en büyük etken dayanımının yüksek olması ve  gövdelerin içerisinde 

sabitleme olarak vida kullanılmasıdır. Aynı zamanda bağlantı ve yerleştirme açısından bizi rahatlatacaktır. 

Üretim yöntemi olarak Talaşlı imalatı seçmiş bulunmaktayız. Öncelikle internetten alacağımız 6061 serisi 130 mm 
Alüminyum çubuğumuzun testere ile kesim işlemini yapacağız. Ardından CNC torna ve freze tezgahlarında işleyerek 

parçamızı hazır hale getireceğiz. Dış çapda ki M4 delik delme işlemimizi divizör yardımı ile yaptıktan sonra parçamızı hazır 
hâle getirmiş olacağız.

Geçen yıl motorumuzun motor haznesine
sığmamasından dolayı motorumuzu hizalamak
için sadece merkezleme halkalarını kullanmayı
tercih ettik.
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Marka Model Ağırlık Yakıt Ağırlık Çap Boy Toplam İtki Yanma Süresi 

Cesaroni M2020 7032g 4349g 75mm 893mm 8429.4Ns 4.2s

Hizalama Halkası 

Motor Kapağı

Saplama 

M4 ve M6Vida 

Hizalama Halkası 

Hizalama halkaları için M10 
saplamalar.
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Motor durdurucu gövdeye 
m6 vidalar ile bağlanacaktır.

Hizalama Halkalarımız M10 
saplama ile birbirlerine bağlanır.  

Alt gövdemize m4  vidalar ile 
hizalama halkaları bağlanır.

Kanatçıklar yerleştirilir.

Caseroni M2020 motorumuz 
yerleştirilir.

Motor tutucumuz saplamaya bağlanır 
ve motor montajımız tamamlanır.

Motorumuz roketimize en son montajlanacaktır 
.
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1. Aşama 2. Aşama 

✓ Burun konisi 
alüminyum ucu 
burun konimizin 
ucuna sabitlenir.

✓ Yerleştirilen mapamıza şok kordonu bağlanır. Hazır bir 
şekilde bekletilir.

✓ Aviyonik haznemiz üst gövdemize 
açılan kapağımızın hizasına 
gelecek şekilde yerleştirilir. 

✓ Aviyonik haznemizin üzerine
faydalı yük ve sürüklenme
paraşütü kurtarma
bulkheadimiz yerleştirilir. Ve
M4 vidalar ile sabitlenir.

✓ Aviyonik haznemizin altına ana 
paraşüt kurtarma bulkheadimiz
yerleştirilir. Ve M4 vidalar ile 
sabitlenir.
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3. Aşama 4. Aşama 

✓ Motor durdurucu
bulkheadimiz m6
civatalar ile gövdeye
sabitlenir.

✓ Entegrasyon gövdemiz alt gövdeye M4 vidalar ile sabit 
olacak şekilde yerleştirilir.

Not: Motor Bölümünden slayt 24-25 de bahsedildiğinden dolayı bu bölüme eklenmemiştir. 

✓ Kara barutumuz sistemimize ilave edilir. Yanmaz keçe ile
haznelerimizin üzeri kapatılır. Ardından faydalı yükümüz
ve paraşütlerimiz üst gövdemize yerleştirilir.

✓ Burun konimiz üst gövdemize sıkı 
geçme ile yerleştirilir.
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5. Aşama 6. Aşama 

Not: Motor Bölümünden slayt 24-25 de bahsedildiğinden dolayı bu bölüme eklenmemiştir. 

✓ Aynı şekil de ana paraşüt için de Kara 
barutumuz sistemimize ilave edilir. 
Yanmaz keçe ile haznelerimizin üzeri 
kapatılır. Ardından ana paraşütümüz 
yerleştirilir.

✓ AltimeterTwo cihazımız 
aviyonik bölmemizde özel 
olarak imal edilen yere 
montajlanır.

✓ Entegrasyon gövdemiz üst gövdeye 
sıkı geçme şeklinde birleştirilir. 

✓ Son olarak aviyonik
haznemizin kapağı M4
civatalar ile sabitlenir.Ve
roketimiz uçuşa hazır hâle
getirilir.
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• Kurtarma Sistemi paraşüt açma sistemi ve paraşütlerden oluşmaktadır. 

• Paraşüt bölümleri, paraşütlerin ve ayrılma sisteminin roketin içindeki durumunu belirtmektedir. Montaj 
görüntüsünden roketin gövdesi şeffaflaştırılarak veya kesit görüntüsü alınarak paylaşılabilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Barut haznelerimiz ÖTR aşamasın da 3 adet olarak gösterilmişti.EK-9 yeni gelen 
barut haznesi tasarımından dolayı KTR aşamasında barut haznesi sayımızı 

güncelledik.Yansı 29 da durum detaylıca açıklanmıştır.
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Alüminyum

Çekme Dayanımı(Mpa) 310

Akma Dayanımı(Mpa) 270

Uzama(%) 20

Kesme Modülü(Mpa) 331

Elastisite(Gpa) 72

Karbon Fiber

Çekme Dayınımı (Gpa) 250

Özgül Ağırlık (Gr/cm^3) 1.8

Kopma Uzaması (%) 1.6-2.2

Isıl İletkenlik (W/M°K) 20

Elastisite (Gpa) 72

Cam Elyaf

Çekme Dayanımı (Mpa) 3448

Özgül Ağırlık (Gr/cm^3) 2.58

Isıl Genleşme Katsayısı 5.6

Yumuşama Sıcaklığı (°C) 97

Elastisite (Gpa) 72.4

1.1

Kurtarma Sistemimiz de üç malzemeyi detayları ile birlikte karşılaştırdık. Yaptığımız
araştırmalar sonucunda kurtarma sisteminde kullanacak olduğumuz bulkheadlerimiz için
6 serisi alüminyum seçtik. Bunun nedeni yüksek mukavemetli,kolay işlenebilmesi ve
maliyetinin düşük olmasından kaynaklıdır .Aynı zamanda malzememizin sektörde kolay
bulunabilmesi imalatımızı oldukça hızlandıracaktır.

Barut haznelerimizi geçtiğimiz senelerdeki gibi kendimiz tasarlamıştık fakat yarışma
dökümanların da yeni barut hazneleri geldiğinden dolayı yarışma komitesi tarafından bize
verilecek olan barut haznelerini (1.1) kullanacağız. Yan taraftaki görselde belirtilen barut
haznesi (1.1) yarışma komitesinin bize sağlayacağı haznenin kabaca CAD görünümdür.
Prototip testlerimiz için CAD çizimlerini koyduğumuz (1.2) kullanacağız.

1.2
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Kurtarma sistemi bulkheadimizin üretiminin ilk işlemi olarak malzememizi torna
tezgahında alın ve dış çap tornalayarak dış çapını 121mm ye kalınlığını 20mm ye
işleyeceğiz. Hemen ardından barut haznelerinin yerlerini , mapa deliğini , badem
boşaltma işlemini yapmak için parçamızı freze tezgahına ayna yardımı ile bağlıyoruz.
Freze tezgahımız da gerekli işlemleri yaptıktan sonra parçamızın dış çapında bulunan
M4 delikleri divizör yardımı ile çevre de 4 adet olacak şekilde delik delip vida yeri
açma işlemini yapacağız. Parçamızın imalatını tamamlamış oluyoruz.

• Kurtarma testlerimizi
yapacağımız prototip
burun konimiz ve
gövdelerimiz görselde
belirtildiği gibi üretimleri
tamamlanmıştır. Prototip
gövdelerimiz elle sarım
yöntemi ile üretilmiştir.

• Prototip test düzeneğimiz de kullanılacak olan barut haznesi teknik özellikleri: Dış Çap 30mm , Et Kalınlığı 2,5mm, Boy 20mm 

İlk bulkheadimizde 3 adet kullanılması
planlanan barut haznelerimizin sayısını 2
adete ikinci bulkheadimizde 1 adete
düşürmüş bulunmaktayız .Bunun başlıca
nedeni yarışma komitesinin belirlediği
şartname kuralına 3.2.2.8 uyulması
gerektiğindendir. Üretimlerimiz yarışma
komitesinin belirlediği barut haznelerine
göre yapılacaktır.
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• Prototip test düzeneğimiz de kullanılacak olan barut haznesi teknik özellikleri: Dış Çap 30mm , Et Kalınlığı 2,5mm, Boy 20mm 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 
(ÖTR)

1- Öncelikle barut haznesi M4 vida ile bulkheadimize
vidalanacak.

2-Barut haznesinin yan girişlerinde ki kablo kısımlarından 
ateşleme kabloları takılacak.

3-Barut haznelerinin içerisine hesaplandığı kadar barut 
eklenecek ve haznelere yerleştirilecek.

4-En yüksek irtifaya çıkıldığında patlama gerçekleşecek. 
Paraşütlerimiz ve faydalı yükümüz roketimizden dışarı 

bırakılacak.

5-Ayırılan gövdelerimiz ve burun konimiz şok kordonu ile bir 
bütün halinde yere iniş sağlayacak.
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Roketimizin Kurtarma Sisteminde Kullanılan Alt Sistemler 

Sistemler Boyut Malzeme/Üretim 
Yöntemi

Açıklama 

Kurtarma Bulkhead 125mm Alüminyum/Talaşlı 
İmalat 

Barut haznelerinin 
bağlantısı yapıldığı 
parçamız 

Mapa M6 Çelik / Hazır Taşıyıcı bağlantı 
elemanı 

Karabina 75mm/32mm Çelik /Hazır Mapa- Şok kordonu 
bağlama.

Yanmaz Kumaş Barut haznesinin 
çapı kadar.

Kumaş/Hazır Paraşütlerin 
baruttan 
etkilenmemesini 
sağlar.

M4 Vida 
-

Yapı Çeliği/Hazır Haznelerin sisteme 
sabitlenmesinde 
kullanılır.

Sistemler Boyut Malzeme/Üretim Yöntemi Açıklama 

Ateşleyici 
Kablo

- -
Ateşleme yapılan 
kablo.

Barut 
Haznesi 

30mm Alüminyum / Talaşlı İmalat Barut 
doldurulacak.

Şok 
Kordonu  

Paraşüt 
çapının 
1.5 katı 

Naylon / Hazır Roketin tek parça 
iniş yapabilmesi 
için kullanılıyor.

Ana 
Paraşüt 

2750mm Ripstop Nylon / Hazır Kurtarmayı 
gerçekleştirir 
roketin inişini 
sağlar.

Sürüklen
me 

Paraşütü

1200mm Ripstop Nylon / Hazır Kurtarmayı 
gerçekleştirir 
roketin inişini 
sağlar.
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Ayrılma Basınçlandırılacak hacim çapı
(mm)

Basınçlandırılacak hacim
(m^3)

Ulaşılmak istenen basınç (Bar)

1. Ayrılma 25 mm 0,0098125 0.000266( Tek Hazne İçin)

2. Ayrılma (Varsa) 25 mm 0,0098125 0.0004 (Tek Hazne İçin)

1. Birinci ayrılmada 2 adet hazne bulunmaktadır. Toplam 0.006 bara ihtiyaç vardır.
2. İkinci ayrılmada 1 adet hazne bulunmaktadır. Toplam ulaşılmak istenen basınç 0.008 bardır.
Ayrılmanın gerçekleşmesi için 80 Newton/m^2 kuvvete ihtiyaç duyduğumuzu düşündük. Hesaplarımızı buna göre yaptık.

Barut haznelerinin hacimlerinin belirlenmemesinden dolayı eski sistemimize göre hesaplamaları yaptık.
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𝐷 =
8 ⋅ 𝑚 ⋅ 𝑔

𝜋 ⋅ 𝑝 ⋅ 𝐶𝑑 ⋅ 𝑉2

Paraşüt Hesaplamaları :

D  = Paraşütün Çapı

m = Roketin Kütlesi

g  = Yer Çekimi İvmesi (9,81)

π = 3,14

p  = Deniz Seviyesindeki Hava Yoğunluğu (1,22)

V = Roketin Yere Düşmesini İstediğimiz Hız

Ana Paraşüt :

Faydalı Yük Paraşütü :

Sürüklenme Paraşütü :

𝐷 =
8 ⋅ 18.8 ⋅ 9.81

3.14 ⋅ 1.22 ⋅ 0.8 ⋅ 64

𝐷 =
8 ⋅ 4.2 ⋅ 9.81

3.14 ⋅ 1.22 ⋅ 0.8 ⋅ 72.25

𝐷 =
8 ⋅ 18.8 ⋅ 9.81

3.14 ⋅ 1.22 ⋅ 0.8 ⋅ 484

• Paraşütümüzün çapı bu 
formülden 125 cm olarak 
hesapladık.

• Faydalı yükümüzün 8.5 m/s  hız 
ile yere inmesini bekliyoruz. 
(Şartnameye Uygundur ) 

• Ana paraşüt çapımızı 275 cm 
olarak hesapladık.

• Roketimizin 8 m/s hız ile yere 
düşmesini bekliyoruz. 
(Şartnameye Uygundur ) 

• Sürüklenme paraşütümüzün 
çapını 100 cm olarak hesapladık.

• Havada sürüklenme hızımızı 22 
m/s olarak bekliyoruz. 
(Şartnameye Uygundur ) 

• Aşağıda verdiğimiz formül 
ile paraşütlerimizin 
çaplarını hesapladık.

NOT : Hesaplama kolaylığı için değerler tam 
sayılara yuvarlanmıştır.
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Paraşüt Rengi Paraşüt Boyutu 
(AÇIK /KAPALI )

Yere Düşüş Hızı Kütle

Ana Paraşüt (İkincil 
Paraşüt)

Fosforlu Turuncu 2750 mm / 360mm 8 (m/s) 524 gr 

Faydalı Yük Paraşütü Siyah 1200 mm / 140 mm 8.5 (m/s) 118 gr

Sürüklenme Paraşütü 
(Birincil Paraşüt)

Fosforlu Yeşil 1000 mm / 130 mm 22 (m/s) 86.2 gr 

Faydalı Yük Bilgisayarımızda Bulunanlar ;

• Deneyap Kart            : Uçuş Kontrol Bilgisayarı
• BME280                     : Barometrik Sensör
• GY NEOO6MV2         : GPS Sensörü
• Lora 433 T30D           : Telekomünikasyon
• TS832 + FPV Kamera : Canlı Görüntü Aktarımı

Aviyonik Sistemde Bulunanlar ;

• Teensy 4.1         : Uçuş Kontrol Bilgisayarı (1. Sistem)
• Deneyap Kart    : Uçuş Kontrol Bilgisayarı (2. Sistem)
• BMP388             : Barometrik Sensör (1. Sistem)
• BMP280             : Barometrik Sensör (2. Sistem)
• BNO055             : Gyro Sensörü (1. Sistem)
• GY NEOO6MV2 : GPS Sensörü (1. ve 2. Sistem)
• Lora 433 T30D  : Telekomünikasyon (1. ve 2. Sistem)
• TS832 + FPV Kamera : Canlı Görüntü Aktarımı
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Paraşüt Sistemi Paraşüt Alanı (m^2) Paraşüt Sisteminin Taşayacağı Kütle (kg) Paraşüt Sürükleme Katsayısı Düşüş Hızı (m/s)

Birincil Paraşüt 0.785 18.9 kg 0.8 22 m/s

İkincil Paraşüt 5.9365 18.9 kg 0.8 8 m/s

Görev Yükü Paraşütü 1.1304 4.2 kg 0.8 8.5 m/s

• İkincil paraşüt için verilen düşüş hızımız birincil ve ikincil paraşütün birlikte kullanılacağı göz önünde
bulundurularak hesaplanmıştır.

• Roketimizin paraşütleri açıldıktan sonra ki hızları şartnameye uygundur.

Paraşüt Tipi Paraşüt Malzemesi Diğer Elemanlar 

Paraşüt tipi olarak yüksek sürükleme kuvvetine 
sahip kubbe tipi paraşüt seçilmiştir. Bu paraşüt tipi 
roket içerisinde hacim kazanılmasını sağlayarak 
paraşütün daha kolay yerleştirilmesine olanak 
sağlar. Merkez ipe sahip kubbe deliği tasarımı 
tercih ederek aynı yüzey alanın da daha yüksek 
sürüklenme kuvveti değerlerine ulaşır.

Malzeme olarak Ripstop Nylon kumaş türünü 
tercih ettik. Bu kumaş türü delinme ve kesilmeye 
karşı dayanıklı  aynı zamanda hafif olduğundan 
dolayı roketimizin içerisinde az yer kaplayacaktır. 
Esneklik özelliğinin az olması ve rüzgara karşı 
dirençli olması paraşütün şekil değiştirmesine 
engel olur. 

Şok Kordonu: Roketimizde toplamda 11 metre şok 
kordonu kullanılacaktır.  
Mapa: Dövme çelikten tek parça olarak imal edilip 
roketimizde kullanılacaktır.
Karabina: Roketimizin iplerinin karışmaması için 
fırdöndü ile birlikte çelik karabinalar 
kullanılacaktır. 



Herkese Açık | Public

Görev YüküTakım 
Logosu

365 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kütle 4200g

Uzunluk 170 mm

Çap 110mm

Malzeme Çelik + PLA

Konum Tespiti GPS (GYNO6MV2) 

Telemetri Lora E22 900T22D

Sensörler BME280

Diğer Motor sürücü,Pervane

Sistemimiz de kullanılacak olan 2
eksen servo motorla tetiklenen
Pan/Tilt mekanizması.

Faydalı yükümüzü sabit tutacak aparat 
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• Faydalı yükümüz roketimizin üst gövdesinde sabit olarak bulunmaktadır. Yarışma şartnamesine uygunluğu ve ağırlık kıstasından 
dolayı malzemesi çelik ve PLA’dan yapılması planlanmaktadır. Faydalı yükümüz içerisinde bulunan sensörler aracılığı ile bilimsel 
araştırmaların yapılmasına olanak sağlanmaktadır. Ek olarak araştırmalarını faydalı yükümüzün üzerinde bulunan pan/tilt
sistemi ve pervane yardımı ile belirli bir rota üzerinde gezerek yapabilecektir. Kontrol sistemi ile daha sonra  görev yükümüzün
yer istasyonumuza dönmesi beklenmektedir. 

• Şartnameye göre saniyede beş adet basınç ,sıcaklık ,nem , GPS verisi ve kamera ile canlı görüntü aktarımı yer istasyonumuza 
anlık olarak iletilecektir. 

• Faydalı yükümüz 1. ayrılma sırasında ,roketimizin irtifası en yüksek noktaya çıktığında. Birinci kurtarma algoritmaları ile 
tetiklenen elektronik fünyeler barut haznesi içinde ki barutu ateşleyecektir. Böylece apogee noktasında roketimizin burun 
konisi üst gövdeden ayrılarak faydalı yükün çıkmasını sağlayacaktır. Faydalı yükümüze bağlı olan paraşütümüz ise faydalı 
yükümüz ile birlikte roketten ayrılacaktır.

• Faydalı yük aviyoniğimiz içerisinde bulunan GPS (GYNO6MV2) sensörü ile konum ve irtifa bilgisini , BME280 sensörü ile 
sıcaklık,nem ve basınç bilgililerini alıp telemetri (Lora E22 900T22D)modülümüz ile yer istasyonuna aktarımını 
gerçekleştireceğiz.

• Yer istasyonuna aktarılan faydalı yük konum verileri Google Haritalar’da (enlem,boylam) şeklinde aranarak tespit edilecektir.
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• Prototip düzeyde üretilecek olan kurtarma sistemimiz için:
• Öncelikle barut hazneli yan görsel de verilen 

bulkheadlerimizin ve haznelerimizin üretimi 
yapılmıştır.

• Elle sarım yaparak fiberglass protip gövdelerimizin 
üretimi tamamlanmıştır.

• Burun konimizin protip kalıbı üretilmiştir.
• Paraşütlerimiz hazır üretim olarak temin edilmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurulum için öncelikle üretilen barut hazneli bulkheadimiz roket gövdemize M4 civatalar yardımı ile 
bağlanacaktır. Sisteme barutumuz eklenecek ardından ateşleyici kablolar haznemize yerleştirilecek ve 
yanmaz kumaş ile sıkıştırılacaktır. Ardından üzerine paraşütümüz ve faydalı yük prototipi koyulacaktır. 
Son olarak burun konimiz gövdemize sıkı geçme bir şekilde takılıp test düzeneği kurulumu bitirmiş 
olacağız.

Test düzeneği gövde ve burun konimiz yerden yüksek bir yere iple bağlanılarak yapılacaktır. Böylece 
kurtarma sistemi gerçek sisteme en yakın şekilde test edilecektir. 



Herkese Açık | Public

AnalizlerTakım 
Logosu

395 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Analiz Programı Ansys

Analiz Yöntemi Static Structural

Komponent Malzemesi Fiberglas ( E-Glass)

Analizden elde edilen veriler 

Verilerin Yorumlanması 

Motorun sabitlenmesini sağlayan motor durdurucu için analiz
gerçekleştirilmiştir. M2020 motorun maksimum itki kuvvetinin (2680,4 N)
üç katı kuvvet (8041,2 N) uygulanmıştır. Parça üzerinde toplam
deformasyonumuz 0.006 mm olarak bulunmuştur. Von Mises değeri
28.9Mpa bulunmuştur.

Bulunan değerlerden toplam deformasyon çok küçük ve ihmal edilebilecek
düzeydedir. Analizi yapılan parçaya hiçbir şekilde etkisi yoktur. Von Mises
değerimiz ise Alüminyum (6061) parçalar için 276 Mpa olarak
bilinmektedir. Bu değerin çok altında olduğu için hiçbir sorun teşkil
etmeyecektir.
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Analiz Programı Ansys

Analiz Yöntemi Static Structural

Komponent Malzemesi Fiberglas ( E-Glass)

Analizden elde edilen veriler 

Verilerin Yorumlanması 

Ana paraşütün bağlantı noktası olan M8 mapaya etki edeceği kuvvet analiz
edilmiştir. Hesaplamalar sonucun da bu kuvvetimiz 1750,4 N olarak
belirlenmiştir.Elde edilen veriler;Toplam Deformasyon miktarımız 0,017
mm , Von Mises değerimiz 122 MPa olarak bulunmuştur.

Bulunan değerlerden toplam deformasyon çok küçük ve ihmal edilebilecek
düzeydedir. Analizi yapılan parçaya hiçbir şekilde etkisi yoktur. Von Mises
değerimiz ise dökme çelik parçalar için 370 Mpa olarak bilinmektedir. Bu
değerin altında olduğu için hiçbir sorun teşkil etmeyecektir.
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Analiz Programı Ansys

Analiz Yöntemi Static Structural

Komponent Malzemesi Fiberglas ( E-Glass)

Analizden elde edilen veriler 

Verilerin Yorumlanması 

Roketin tüm parçalarının montajlı hali ile burun konisine 1500N kuvvet
verilmiştir.Elde edilen verilerimiz ise şu şekildedir ; Toplam Deformasyon
miktarımız 3.4477 mm , Von Mises değerimiz ise 661 Mpa olarak
ölçülmüştür.

Yapmış olduğumuz analizde toplam deformasyonumuz çok küçük bir değer
çıktığından roketimiz için hiçbir sorun teşkil etmeyecektir. Bu analizimizin
amacı roketimize burun konisinden dikey bir yönde etki edecek olası bir
kuvvetin roketimizin entegrasyon gövdesi üzerinde dayanıklılığını ölçmektir.
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AVİYONİK SİSTEMLER 1.Sistem – Ana Aviyonik 2.Sistem – Yedek Aviyonik

Uçuş Kontrol Bilgisayarı ‘Teensy 4.1’ kullanılarak ÖZGÜN sistem tasarımı yapılacaktır. ‘Deneyap Kart’ kullanılarak ÖZGÜN sistem tasarımı yapılacaktır.

• Uçuş bilgisayarı olarak ARM işlemciye sahip rakiplerine göre çok daha performanslı çalışan ‘Teensy 4.1’ ile T3 Vakfı’na ait
yerli ve milli, entegre MEMS sensörleri içeren ‘Deneyap Kart’ kullanılacaktır.

UÇUŞ KONTROL BİLGİSAYARLARI FARKLILIKLARI

TEENSY 4.1 (1.Sistem – Ana Aviyonik) DENEYAP KART (2.Sistem – Yedek Aviyonik)

ARM Cortex-M7 600 MHz İşlemciye sahip. 240 MHz Çift Çekirdek Tensilica LX6 Mikroişlemci’ ye sahip.

1024K Ram belleğe sahip. 520 KB SRAM, 128 KB ROM, 8 MB SPI PSRAM, 4 MB SPI Flash

55 Adet Giriş/Çıkış pini, 18 Adet analog pin bulunmaktadır. 24 Adet Giriş/Çıkış pini, 16 Adet analog pin bulunmaktadır.

Dahili mikro SD kart soketi bulunmaktadır. Dahili LSM6DSM ivme/açısal hız sensörü bulunmaktadır.

Boyut: 62.3 mm x 18 mm x 4.2 mm Boyut: 63.50mm x 25.4mm x 15.70mm

UÇUŞ KONTROL BİLGİSAYARLARININ BENZERLİKLERİ

I2C Haberleşme bulunmaktadır.

3.3V - 5V Besleme gerilimleri bulunmaktadır.

Programlanması, kodlanması, aynı diller ve platformlar üzerinden yapılabilmektedir. Tablo 1.1
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BAĞIMSIZ SİSTEMLER Temel Görevi:

1.Sistem - Ana  - Özgün Sensörlerden gelen uçuş verilerini(basınç, gyroscope) kullanarak kurtarma işlemini yürütmek, yer istasyonuna uçuş ve konum
verilerinin iletimini sağlamak.

2.Sistem – Yedek - Özgün 1.Sistemin kurtarma görevini yapamamış olması durumuna karşı yedek sistem olarak kurtarma görevini işlenen ilgili veriler(basınç,
accelorometer) ile gerçekleştirmek, yer istasyonuna uçuş ve gps verilerinin iletimini sağlamak.

Görev Bilgisayarı - Özgün Görev Yükü’nün(Payload) amacını gerçekleştirmek, basınç, nem, sıcaklık, uçuş verilerini 5Hz frekansla yer istasyonuna iletmek.

Kamera ve Vericisi - Ticari Uçuş anı görüntülerinin ‘Rc832 Alıcı Ts832 Verici ’ ile yer istasyonuna canlı aktarımını sağlamak.

Yer İstasyonu - Özgün Rasperry Pi ile ‘Özgün Yer Kontrol Sistemi’ Roketten ve Payload’dan gelen verilerin kontrolünü sağlamak.

• Uçuş kontrol bilgisayarları ve bağımsız sistem olarak belirttiğimiz bütün sistemler 
arasında hiçbir bağlantı bulunmamaktadır. 

• Sadece iki uçuş bilgisayarı tarafından ayrılma işlemini geçekleştirecek elektronik
fünyeler iki sistem tarafından ortak kullanılacaktır.

• Kurtarma sistemleri birbirinden tamamen bağımsız şekilde çalışmaktadır, iki sistemde kurtarma işleminde aktif rol almaktadır.
• Birinci sistemin algoritma kurtarma zamanı ‘t’ anında çalışıyorsa diğer sistem ‘t+n’ zamanda daha sonra çalışmaktadır. Yani

birinci sistem algoritmasının kurtarma koşulları diğer sistemin koşullarından daha önce kurtarma değerine ulaşacağı için ilk
ateşlemeyi birinci sistem daha sonrasında ikinci sistemin kurtarma parametreleri daha çok veriye ihtiyacı olduğundan birinci
sistemden kısa bir süre sonra çalışacaktır.



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 1.Sistem Detay/1Takım 
Logosu

445 Mayıs 2022 Perşembe

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Uçuş Kontrol Bilgisayarı Teensy 4.1 Bütün sensörlerden gelen verilerin işlenmesini, 
algoritmaların yürütülmesini sağlar.

Barometrik Basınç 
Sensörü

BMP388 Evet Sensörün basınç verileri ile irtifa bilgisinin tespit 
edilmesi. Bu bilgiler ile roketin yükselip alçalma 
durumunu kontrol edilmesi.

IMU Mems Sensörü BNO055 Evet Açısal hız ve açısal ivme verileri kullanılarak elde 
edilen eğim bilgisi ile roketin yöneliminin tespit 
edilip kurtarma görevinde rol almasıdır.

Haberleşme Modülü Lora E32 433T30D Hayır Verilerin yer istasyonu ile iletişimini, aktarılmasını 
ve bu sayede roketin kurtarma bilgileri ile anlık 
uçuş bilgisinin elde edilmesini sağlar.
Kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Hayır Elde edilen konum verisi, roketin kurtarılmasında 
ve anlık olarak yerinin tespiti için kullanılır.
Kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Uyarı-Durum Sensörü Pasif Buzzer Hayır Sistem durumunun belirli ses tonlarıyla belli 
edilmesi.
Kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kartların Üretim Yöntemleri:
• İlk olarak kartlarımızı nasıl daha az maliyetli ve kaliteli şekilde 

üretebiliriz konu başlığında araştırmalar gerçekleştirildi. Bazı 
sensörler yurt dışından temin edildi. Ayrıca bozulmaya karşı 
hızlı çözümler için bazı sensörler tak çıkar pinler üzerine 
yerleştirilecek. Sensörler ve gerekli devre elemanlarının 
belirlenip sipariş verilmesi tamamlandı.

• Kendi üretimimizde bir sorun meydana gelirse alternatif olarak
PCB’leri basan siteler(PCBWAY vb) kullanılarak ürettirilecek
veya en kötü durumda delikli tahta üzerinde lehim ve montaj
yapılarak üretilecektir.(Şimdiki prototip testlerinde sorun yok.)

• Ekibimizce hazırlanan özgün 
uçuş bilgisayarı kart 
tasarımlarımızı ve kartları 
bakır plaket üzerine 
kendimize ait olan lazer cnc 
ile kazıma yöntemi 
kullanılarak tek taraflı SMT 
PCB üretimi 
gerçekleştirilmektedir.

(Üretilen 1.Sistem Test)
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

Algo. Diyagramı Büyüt

• Kurtarma sistemini tetikleyecek, 
filtrelenecek parametreler ve 
seçim nedenleri:

• İrtifa: Roket yükselmeye başladığı andan itibaren maksimum noktaya ulaşıncaya
kadar irtifa değeri sürekli artış gösterecektir. Maksimum noktadan sonra roket
düşüşe başlayacağından dolayı değerinin bu noktadan sonra azaldığı görülecektir.
İrtifadaki bu değişimin kod ile tespit etmenin oldukça kolay olması ve doğruluk
payının çok yüksek olmasından dolayı kurtarma sistemi olarak İRTİFA değerinin
sistemimizde kullanılmasına karar verdik.

• Eğim-Pitch(Yunuslama eğrisi): ‘Pitch axis’ olarak geçen eksen roket merkezine diktir
ve roketin burnunun yukarı aşağı hareketini temsil eder. Roket ulaşabileceği
maksimum noktaya kadar burnu yukarı doğru diktir, maksimum noktadan sonra
roketin burnu aşağı doğru hareket etmektedir. Roketin bu hareketi sırasında oluşan
yunuslama açısını tespitinde kurtarma işlemi gerçekleştirilmesi mümkündür.
Elimizdeki sensör ile bunu uygulayabiliyor olmamız seçim nedenimiz olmuştur.

PARAMETRE SENSÖR

İrtifa Verisi Barometrik Sensör – BMP388

Eğim-Pitch(Yunuslama Eğrisi) IMU Sensörü – BNO055

https://algoritmam.net/sahinroket/rapor/aviyonik/Algoritma%20Diyagram%201.Sistem%20KTR.html
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

• Roketimizin kurtarma sistemi algoritmasında sensörlerden okuduğumuz verileri art arda 10 tane okuyup bu verilerin
ortalaması alınarak daha kararlı bir değer elde edilecektir daha sonra bu ortalama veri KALMAN FİTRESİ’ ne tabi
tutulacaktır.

• Kullanılmasını planladığımız veri filtreleme yöntemi Kalman filtresidir. Diğer veri filtreleme yöntemlerine göre daha tutarlı
ve doğrudur. Kodlanması basit ve kullanışlıdır. Bunun dışında kullandığımız ve test ettiğimiz gözlemlere dayanarak, kesin
olmayan ve gürültülü bir veriden gerçek veriye çok yakın optimal bir tahminde bulunması da sistemimiz için uygun
görülmüştür. Filtrelenecek Veriler: İRTİFA – EĞİM

• Filtreleme işleminden de geçen veri Kurtarma sisteminde değerlendirilecek verimiz olacaktır. Bu veri daha sonrasında kendi
türüne(İrtifa, Eğim) ait KUYRUK VERİ YAPISINA aktarılacaktır.

• Kuyruk veri yapısı ile en son filtrelenen 10 verinin bilgisi tutulacaktır. Algoritmamız bu yapıdaki verileri değerlendirerek
kurtarma işlemini gerçekleştirecektir. Bu sayede bir tane veri ile değil 10*10 en son okunan 100 veri ile işlem yapılmış
olacaktır. Kuyruk veri yapısındaki verilere ait bazı senaryolar:
• Zaman bakımından ilk eklenen irtifa verisinden en son eklenen veriye kadar olan bütün değerler sürekli artış

gösteriyor ise roket yükselmektedir.
• Zaman bakımından ilk eklenen irtifa verisinden veri yapısının ortasındaki veriye kadar olan bütün değerler sürekli

artışta ve ortadan en son eklenen veriye kadar azalıyor ise roket max irtifaya ulaşmış aşağı düşmeye başladı demektir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin İşlevi

Uçuş Kontrol Bilgisayarı DENEYAP KART Bütün sensörlerden gelen verilerin işlenmesini, 
algoritmaların yürütülmesini sağlar.

Barometrik Basınç 
Sensörü

BMP280 Evet Sensörün basınç verileri ile irtifa bilgisinin tespit 
edilmesi. Bu bilgiler ile roketin yükselip alçalma 
durumunu kontrol edilmesi.

IMU Mems Sensörü LSM6DSM Evet 3-Eksenden gelen veriler
kullanılarak elde edilen ivme bilgisi ile roketin 
apogee’deki ivmelenmenin ters yönde oluşumu 
tespit edilip kurtarma görevinde rol alacaktır.

Haberleşme Modülü Lora E32- 433T30D Hayır Verilerin yer istasyonu ile iletişimini, aktarılmasını ve 
bu sayede roketin kurtarma bilgileri ile anlık uçuş 
bilgisinin elde edilmesini sağlar.
Kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Komponent Ürün Adı / Kodu 
/ Türü

Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında Kullanılan Verilerin 
İşlevi

GPS Modülü GY-NEO6MV2 Hayır Elde edilen konum verisi, roketin kurtarılmasında 
ve anlık olarak yerinin tespiti için kullanılır.
Kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.

Uyarı-Durum Sensörü Pasif Buzzer Hayır Sistem durumunun belirli ses tonlarıyla belli 
edilmesi.
Kurtarma algoritmasında kullanılmamaktadır.
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Kartların Üretim Yöntemleri:

• İlk olarak kartlarımızı nasıl daha az maliyetli ve kaliteli şekilde 
üretebiliriz konu başlığında araştırmalar gerçekleştirildi.
Ayrıca bozulmaya karşı hızlı çözümler için bazı sensörler tak 
çıkar pinler üzerine yerleştirilecek. Sensörler ve gerekli devre 
elemanlarının belirlenip sipariş verildi.

• Ekibimizce hazırlanan özgün uçuş bilgisayarı kart 
tasarımlarımızı ve kartları bakır plaket üzerine kendimize ait 
olan lazer cnc ile kazıma yöntemi kullanılarak tek taraflı SMT 
PCB üretimi gerçekleştirilecektir.

2.Sistem Devre:

• Kendi üretimimizde bir sorun meydana gelirse alternatif 
olarak PCB’leri basan siteler(PCBWAY vb) kullanılarak 
ürettirilecek veya en kötü durumda delikli tahta üzerinde 
lehim ve montaj yapılarak üretilecektir.
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

• Kurtarma sistemini tetikleyecek, 
filtrelenecek parametreler ve seçim 
nedenleri:

• İrtifa: Roket yükselmeye başladığı andan itibaren maksimum noktaya ulaşıncaya
kadar irtifa değeri sürekli artış göstermektedir. Maksimum noktadan sonra roket
düşüşe geçeceğinden değerinin bu noktadan sonra azaldığı görülmektedir.
İrtifadaki bu değişimin kod ile tespit etmenin oldukça kolay olması ve doğruluk
payının çok yüksek olmasından dolayı kurtarma sistemi olarak İRTİFA seçmeyi
uygun görülmüştür.

• İvme: Roketimiz apogee noktasından sonra düşüşe geçtiği zaman ters dönmektedir.
Bu ters dönme sonucunda sensörümüzden gelen uygun ivme verisinin negatif
değerlere dönüşmesi gözlemlenmiştir. Sonuç olarak bu geçişin kod ile tespit
edilmesinin kolay, risksiz olmasından dolayı tetikleyecek parametrenin bu olmasını
uygun gördük.

Algo. Diyagram Büyüt

PARAMETRE SENSÖR

İrtifa Verisi Barometrik Sensör – BMP280

İvme Verisi IMU Sensörü – LSM6DSM

https://algoritmam.net/sahinroket/rapor/aviyonik/Algoritma%20Diyagram%202.Sistem%20KTR.html
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

Kurtarma sistemi algoritmamızı ve kurtarma senaryolarımızı testlerle daha da geliştirmekteyiz.

• Roketimizin kurtarma sistemi algoritmasında sensörlerden art arda 10 tane veriyi okuyup bu verilerin ortalaması alınarak
daha tutarlı bir değer elde edilecektir daha sonra bu ortalama veri KALMAN FİTRESİ’ ne tabi tutularak filtreleme işlemi
gerçekleştirilecektir. Filtreleme işleminden de geçen veri, kurtarma sisteminde değerlendirilecek verimiz olacaktır. Bu veri
daha sonrasında kendi türüne ait KUYRUK VERİ YAPISINA aktarılacaktır.

• Kuyruk veri yapısı ile en son filtrelenen 10 verinin bilgisi tutulacaktır. Algoritmamız bu yapıdaki verileri değerlendirerek
kurtarma işlemini gerçekleştirecektir. Bu sayede bir tane veri ile değil 10*10 en son okunan 10 veri ile işlem yapılmış
olacaktır. Kuyruk veri yapısındaki verilere ait bazı senaryolar:
• Zaman bakımından ilk eklenen irtifa verisinden en son eklenen veriye kadar olan bütün değerler sürekli düşüş

gösteriyor ise roketin alçalmakta olduğu anlaşılacaktır.
• Kuyruk veri yapısındaki uygun ivme(Ay) ekseninde bulunan bütün değerler negatif ise roketin burnu ters dönmüştür.

Böylelikle ateşleme işlemine geçilecektir.

• Kullanılmasını planladığımız veri filtreleme yöntemi Kalman filtresidir. Diğer veri filtreleme yöntemlerine göre daha tutarlı
ve doğrudur. Kodlanması basit ve kullanışlıdır. Bunun dışında kullandığımız ve test ettiğimiz gözlemlere dayanarak, kesin
olmayan ve gürültülü bir veriden gerçek veriye çok yakın optimal bir tahminde bulunması da sistemimiz için uygun
görülmüştür. Filtrelenecek Veriler: İRTİFA - İVME
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Boyut-Byte/Tür 3/Ch 4/Float 4/Fl 4/Float 4/Flo 3*4/Float 3*4/Float 2*4/Float 4/Float 1/Bayt

GELEN 
VERİLER

Şifre Basınç İrtifa Sıcaklık Nem İvme 
(Ax,Ay,Az)

Jiroskop (Gx, 
Gy, Gz)

Gps (Enlem, 
Boylam)

Gps 
İrtifa

Durum

1.Sistem SR1 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

2.Sistem SR2 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Faydalı Yük SRP ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

• Yer istasyonumuzda roketten gelen veriler için EK-8 HYİ ye uygun Rasperry Pi 4 ile çalışan Yer Kontrol İstasyonumuzu üreteceğiz.
• Payload bilgileri için taşınabilir aynı zamanda Rasperry Pi 4 ile haberleşebilir bir sistem üretilecektir. 
• İletişim Modülleri uygun frekansta 15DBi Yagi Anten ile Roket içinde ise 5Dbi SMA anten ile haberleşecektir. 
• Link bütçesi lora E32433T30D modülü datasheet bilgileri, kullanılan anten dbi, a. kablo uzunluğu-dbi, paket boyutu(56Byte),  vb 

kriterler dikkate alarak modülün ‘Receiving sensivity’(minimum -145) değerini -65 olarak hesapladık. Yapılan hesap ile 
bileşenlerimizin 6-10km mesafe için uygun olduğu görüldü. (Hesaplamada kullanılan kaynaklar referanslara eklendi.)

• 1. ve 2.Sistem Lora E32433T30D için Yarışma alanındaki koşullar gözlemlenerek 410 – 441 MHz, Payload Lora E22900T22D için 
850 – 930 MHz frekans aralığında aralığında bir seçim yapılacaktır. Bunun dışında anahtarlama(şifreleme) uygulanacaktır. Gelen 
verilerin önüne harflendirme(SR1) yapılarak ve verinin byte uzunluğu karşılaştırılıp filtrelenecektir. Böylece iki farklı yöntem(Mhz 
bandını göz önüne almadığımızı varsayarsak) ile veri paketini oluşturulacaktır.(ek: Lora E22 de kendi gömülü şifrelemesi mevcut.)

• Veriler 56 Bayt struct yapısı halinde roketten yer istasyonuna iletilecektir.
• Veri Paketi ve Gelen Verilerin bilgileri tabloda verilmiştir: (Ch:Char, Fl: Float)

Bileşenler ve Şema:
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• İletişim Testleri:
• Algoritma testini nihai 1.sistem kartı, sensörleri LORA 433T30D haberleşme modülü ve 433Mhz 

frekans bandında SMA - Yagi antenler ile yapılacaktır.
• Yer istasyonu kartı olarak Windows bir PC ve deneyap kart prototipi kullanılacaktır.
• İletişim testinde veri paketimiz sensörlerden gelen değerler ile gerçekleştirilecektir.
• İletişim testi Kütahya Kalesi ile 4-5km uzaklıkta bir tepeden yapılacaktır.

Nihai 1.Sistem Test Kartı

• Aviyonik testlerimizi ürettiğimiz nihai 1.sistem kartı ile gerçekleştireceğiz. Testler doğrultusunda karttaki eksiklikler giderilerek 
geliştirilmesi sağlanacaktır.

• Algoritma Testleri:
• Algoritma testini nihai 1.sistem kartı ve sensörler ile yapılacak.
• Basınç uygulanan bir kap içerisinde basınç ve irtifa bilgisi karşılaştırılarak,
• Aynı zamanda 1.sistem algoritma isterlerini karşılayacak şekilde roketin yunuslama hareketinin düzenek içerisinde  

simüle edilerek yapılması ile gerçekleştirilecektir.
• Algoritma testinin yanında diğer ivme, eğim sensörlerinin testleri de roket hareketlerinin gerçek hayatta simüle

edilecektir. Algoritma da düzgün çalışıp çalışmadıkları anlaşılacaktır.
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• Test takvimi: 
• Algoritmanın testleri sensörlerden bağımsız random veriler ile test edilmiştir. Herhangi bir problem gözükmemiştir.
• Diğer testler 05.05.2022 tarihinden sonra gerçekleştirilecektir. AHR aşamasına kadar devam edecektir.
• KTR aşaması testlerinden sonra nihai sistem için testlere devam edilerek sistemin en kararlı hale gelmesi için çalışılacaktır.

• Kart Fonksiyonellik: 
• Farklı ortamlarda ve kartımızda olan sensörlerin uyumlu ve doğru bir şekilde çalışması test edilecektir. Farklı ortamlarda 

farklı koşullarda test ettiğimiz kartın aynı sonuçları doğru bir şekilde alıp almadığı kontrol edilecektir. 
• Mekanik ekibinin ürettiği gövde ve burun prototipi ile sistemin kurtarma algoritması ve kurtarma sistemi test edilecektir.
• Ayrıca düzenek üzerinde roketin yunuslama hareketinin yapılması ile test edilecektir.
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M
EK

A
N

İK

Ürün Miktar Birim
Birim
Fiyat

Toplam
Fiyat TL

Cam Elyaf Dokuma Kumaş 300 g/m2 Plain 20 m2 32,75 655
Cam Elyaf Dokuma Kumaş 100 g/m2 Plain 10 m2 22,5 225
Cam Elyaf Keçe 150 g/m² Toz Bağlayıcılı 10 m2 18,5 185
Kanatçık Lazer Kesim 4 - 400 400
Delikli Ayırıcı Film 5 m2 31 155
Yapışkanlı Teflon Kumaş 0,25 MM 1*1 mt 2 adt 342 684
MGS İnfuzyon Epoksi Seti L285-H287 1 adt 3864 3864
3D Filament 1.75mm ABS 4 adt 80 320
Dost Kimya Kalıp Ayırıcı Wax QV 5110 1 kg 378,5 368,5
Vakum Keçesi ( Battaniyesi ) 1 m2 85,92 85,92
CNC Torna VE CNC Freze Parça İmalatı Belirlenmedi Belirlenmedi - -
7075 Havacılık Serisi Alimunyum Çubuk 1 adt 1732 1732
Cam Elyaf Üretim Kalıp Malzemeleri 2 adt 150 300
Roket Paraşütü 3 adt 666 2000
İşçilik - - - 2000

TOPLAM FİYAT 10984,42

A
V

İY
O

N
İK

Ürün Miktar Birim
Birim
Fiyat

Toplam
Fiyat TL

Teensy 4.1 2 adt 700 1400
Deneyap Kart + Kamera 3 adt 360 720
BMP388 [T] [Y] 2 adt 250 --
BNO055 [T] [G] 2 adt 200 --
BMP280 2 adt 25 50
BME280 2 adt 75 150
GY NEO6MV2 4 adt 125 500
Lora E32 433 T30D [T] [Y] 4 adt 150 --
Lora E22 900 T20D [T] [Y] 4 adt 90 --
Anten 433MHZ Yagi 1 adt 750 750
Anten 900MHz Yagi 1 adt 500 500
Anten 433MHZ 5Dbi SMA [T] [G] 4 adt 30 --
Anten 900MHZ 5Dbi SMA 4 adt 75 300
18650 Pil 6 adt 50 300
Rc832 Alıcı Ts832 Verici 5.8ghz 600mw Fpv Kit 1 adt 725 725

TOPLAM FİYAT 5395

Not: İsminin yanında [T] içeren ürünler temin edilmiştir, 
[Y] Yurt Dışından getirtilen ürünler, [G] geçen dönemden 

elimizde kalanlardır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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No
Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Tanımı 
Karşılama 
Durumu

KTR Slayt 
No

Açıklama

1
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

33-34-35

Verilen slaytlarda toplam da 
3 adet paraşüt kullanarak 
roketimizin iniş yapacağını 

belirttik.

2
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.

34

Ana paraşütümüz fosforlu 
turuncu,Faydalı Yük 

paraşütümüz siyah ve 
Sürüklenme paraşütümüz 

fosforlu yeşil olarak 
belirlenmiştir.Paraşüt

renklerimiz birbirinden 
farklıdır.

ORTAK GEREKSİNİMLER
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Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt 
No

Açıklama

3
3.2.1.4.

Roketler tepe noktasında (apogee
noktasında) Görev Yükünü 

ayırmakla ve birincil paraşütünü 
(Şekil-1’deki sarı renkli sürüklenme 
paraşütü) açmakla yükümlüdürler

34-37

Görev yükümüz roket tepe noktasına 
ulaştıktan sonra ayrılacaktır. Tepe 
noktasında sürüklenme ve faydalı 

yük paraşütlerimiz açılacaktır.

4
3.2.1.5.

İkincil (Ana paraşüt) paraşüt en 
erken yere 600 m ve en geç 400 m 

kala açılacaktır.
33

Yere 500m kala açıklanacağı 
slaytta belirtilmiştir.

5
3.2.1.6.

Roket, tepe noktasına ulaşmadan 
önce herhangi bir ayrılma 

gerçekleştiremez (Görev Yükünün 
bırakılması, paraşütün açılması 

vb.).

-

Sistemin çalışabilirliği 
12.05.2022 tarihinde test 

videoları ile sizlere 
anlatılacaktır.
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Gereksinim Tanımı 

Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt 
No

Açıklama

6
3.2.1.10.

TEKNOFEST Roket Yarışmasında takımların kullanacağı 
motorlar Yarışma Komitesi tarafından temin ve tedarik 

edilecek olup takımlar ayrıca motor tedariki 
yapmayacaktır. 

- -

7
3.2.1.14.

Takımların motor ve motora dair herhangi bir alt bileşen 
için tasarım ya da üretim yapması kesinlikle yasaktır 

(Lise, Orta ve Yüksek İrtifa ile Zorlu Görev 
kategorilerinde motordan çıkacak olan ısı, gaz vb. gibi 
etkenler roket tasarımını etkileyen faktörler değildir). 

23

Roket motorumuz 
roketimize en son 

takılacaktır.Motoru
muz takıldıktan 
sonra hiçbir alt 
sistem parçası 
rokete montaj 

yapılmayacaktır.

8 3.2.1.15

Lise, Orta ve Yüksek İrtifa kategorilerinde paralel ya da 
seri kademeli roket tasarımları ve küme (İng. cluster) 
denilen tek gövde içerisindeki çoklu motor sistemleri 

yarışma konseptine dâhil değildir. 

- -
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9
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 

Roketimizde motor 
olarak teknofestin
belirlediği M2020 

motorunu kullandık. 

10
3.2.1.17.

Roketlerin çıktığı azamî irtifanın ispatlanabilmesi 
için atış hakkını kazanan takımlara birer adet hakem 

altimetresi TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından entegrasyon/montaj günü sonunda 

elden teslim edilecektir.

26

Altimetrenin son 
olarak roketimize 
montaj edileceği 

belirtilmiştir.

11
3.2.1.18.

Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü 
çalıştırılması tamamen takımların sorumluluğunda 

olacaktır. 
26 -
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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.

36-37
Faydalı yük üzerinde 
istenilen sensörlerin hepsi 
bulunmaktadır.

13
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.

-
Şekil 3 de verilen değerler 
ile roketimiz simülasyon 
edilmiştir.

14
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. 

Faydalı yükümüz 4200g 
olarak belirlenip 
belirtilmiştir. Şekil 3 de 
verilen değerler ile 
roketimiz simülasyon 
edilmiştir.
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15
3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır.

33-34-35
Roketimiz de 3 adet paraşüt 
kullanılmıştır. 

16
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.

33-34-35
Roketimizin düşüş hızı 
yansılarda da belirtildiği gibi 
8 (m/s) olarak ayarlanmıştır.

17
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. 

33-34-35

Birincil paraşüt hızımız 
22(m/s) olarak 
hesaplanmıştır. Buda 
şartnameye uygundur.

KURTARMA SİSTEMİ GEREKSİNİMLERİ 
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18 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 - Var

19
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.

- - Var

20
3.2.2.7.

Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan 
basınçlı kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına 
kesinlikle müsaade edilmeyecektir. 

28-29

Yarışma 
Şartnam
esinin 
belirlediğ
i barut 
hazneleri
ni 
kullanaca
ğız.
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21
3.2.2.8

Takımların sıcak gaz üreteç 
sistemlerinde kendi piroteknik

malzemelerini kullanmalarına izin 
verilmeyecektir. Söz konusu tipte 

sistem kullanacak takımlara Yarışma 
Komitesi tarafından piroteknik

kapsüller verilecektir. Bu kapsüller 
kullanıma hazır bir şekilde yarışma 
alanında ekiplere teslim edilecektir

28-29

Yarışma 
komitesi 

tarafından 
verilen 
barut 

hazneleri 
kullanılmıştı

r.

22
3.2.2.12.

Sistem üzerinde bulunan 
haberleşme bilgisayarları yer 

istasyonuyla anlık konum verisini 
kesintisiz paylaşacaktır.

49 -
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23

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).

34 Paraşüt 
renklerim
iz 
birbirinde
n farklıdır.

24

3.2.2.14.

Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin 
tüm bileşenlerini azami bir saat içerisinde bulmakla 
yükümlüdür.

- -

25

3.2.2.15.

Alan gereksinimlerinde detayları açıklanan telemetri 
verisi paylaşma kuralları çerçevesinde konum verisini 
aktarmayan takımlar uçuş sonrası kurtarma 
operasyonuna çıkamayacaklardır

- -
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26
3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır.

36-37
4200g olarak 
belirlenmiştir.

VAR

27
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.

36-37 - VAR 

28
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.

36-37 - -

GÖREV YÜKÜ GEREKSİNİMLERİ
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29

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 -

30

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.)

4 -

31

3.2.4.4.

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

- -

AERODİNAMİK GEREKSİNİMLERİ
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33
3.2.4.5.

Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 
ile 2.5 arasında olmalıdır. 4

Openrocket
verilerimiz 

de 
değerimiz 
2.37olarak 
bulunmuşt

ur.

34
3.2.4.6.

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

almalıdırlar.
4- -

35
3.2.4.7.

Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, Orta 
İrtifa Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi için 30 m/s 

ve Zorlu Görev Kategorisi için 20 m/s’dir.
5 -
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36

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. 

4 -

37

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. 

39-40-41 Analizlerimiz 
yansılarda 
bulunmakta
dır.

YAPISAL BÜTÜNLÜK GEREKSİNİMLERİ
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38
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.

12-15-18-20 -

39
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. 

19
Tek parça 
çelikten 

üretilecektir.
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40
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.

11-19

Her iki 
istenen veri 

roketimiz için 
uygundur.

41
3.2.5.6.

Takımlara kaydırma ayakları TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesi tarafından yarışma alanında 
Görev Yükü tartılması sonrasında verilecektir.

-

Elimizde 
geçen 

seneden 
kaydırma 

ayağı 
bulunmaktadı

r.Konumu
belirlenmiştir.
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42
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.

4
Openrocket görseli 

üzerinde 
belirtilmiştir.

43
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. 

- -



Herkese Açık | Public

Kontrol ListesiTakım 
Logosu

765 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim Madde No Gereksinim Tanımı Karşılama Durumu KTR Slayt No Açıklama

44
3.2.5.10.

Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki 
tüm anahtarlar roketin nozülünden
azami 2500 mm mesafede 
olmalıdır

- -

45
3.2.5.11.

Roket motoru, bütün gövde 
bağlantıları tamamlandıktan sonra 
gerektiğinde demonte edilebilir bir 
şekilde montajlanmalıdır.

23 -
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46
3.1.4.

Yarışmaya Orta İrtifa Kategorisi’nde 
lise, ön lisans, lisans ve lisansüstü 
öğrencileri ile mezunlar katılabilir.

- -

47
3.1.8.

Yarışmaya takım halinde katılmak 
zorunludur. - -

48 3.1.9

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

-
Takımımız 10 

kişiden 
oluşmaktadır.

TÜM GEREKSİNİMLER
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49
3.1.10.

Bir takımın üyesi başka bir takımda 
üye olarak yer alamaz - -

50
3.1.11.

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

ilgili maddede açıklanmıştır

- -

51
3.1.12.

Bir takım sadece bir kategoriden 
başvuru yapabilir. İki farklı 

kategoriden başvuru yaptığı tespit 
edilen takımlar (ve üyeleri) 

değerlendirilmeye tabi olmadan 
yarışmadan elenecektir.

- -
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52
3.1.13.

Her takım yarışmaya sadece bir (1) 
adet roket ile katılabilir. - -

53
3.1.14.

Son başvuru tarihinden sonra 
yapılan başvurular 

değerlendirilmeyecektir.
- -

54
3.1.15.

Yarışmacılar gerekli görülen 
hesaplamaları, raporları, sunumları 

ve ilgili diğer dokümantasyonları 
Yarışma Komitesinin belirlediği 

standartlara uygun olarak 
hazırlamakla sorumludurlar.

- -
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55
3.1.16.

Takımlar, başvuru bitiş tarihinden 
sonra sırasıyla Ön Tasarım Raporu 
(ÖTR), Kritik Tasarım Raporu (KTR), 
Atış Hazırlık Raporu (AHR) ve Atış 

Sonrası Değerlendirme Raporu 
(ASDR) hazırlayacaklardır. 

- -

56
3.1.17.

Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem 
de KTR aşamalarında hazırlanacak ve 

teslim edilecektir.
- -

57
3.1.19.

Raporların son teslim tarihleri 
Yarışma Takvimi’nde belirtildiği 

gibidir
- -
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58
3.1.20.

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

sorumludurlar. 

- -

59
3.1.22.

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

- -

60
3.1.23.

Takımlar, yarışma komitesinin 
kendilerine sağlayacağı motoru 

kullanmakla sorumludurlar.
- -
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61

3.2.6.1.

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

42-43-46 -

62

3.2.6.6.

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

44 -

AVİYONİK GEREKSİNİMLERİ
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63
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.

44 -

64
3.2.6.9.

Sistemde kullanılan uçuş kontrol 
bilgisayarlarının arasında herhangi 

bir elektriksel veya kablosuz bağlantı 
olamaz

45 -
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65
3.2.6.10.

Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları 
birbirinden tamamen bağımsız 

olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine 
ait işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı, 

kablolaması olmalıdır.

43 -

66
3.2.6.11.

Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, 
ayrılma sistemi eyleyicisine 

birbirinden bağımsız hatlar ile 
bağlanmalıdır.

43 -

67
3.2.6.12.

Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya 
bağlı oldukları sistemlerden biri 

kısmen veya tamamen bozulsa bile 
diğeri roketin kurtarma işlevlerini 

aksaksız ve durmaksızın yerine 
getirmelidir. 

43 -
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68
3.2.6.13.

Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet 
sensör bulunmalıdır ve uçuş kontrol 

algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler 
kullanılmalıdır.

44-45-46 -

69
3.2.6.14.

Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) 
adet basınç sensörü olmak zorundadır. 43-44-50-51 -

70
3.2.6.15.

Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç 
sensörü kullanılması durumunda kullanılan 

sensörlerin birbirinden farklı olması 
gerekmektedir (Farklı uçuş kontrol 

bilgisayarlarında kullanılan sensörler birbirleri ile 
aynı olabilir).

43-44-50-51
-
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71
3.2.6.16.

Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen 
veriler ile ayrılma sistemi tetiklenmemelidir. 48-54 -

72
3.2.6.17

Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli 
olmak zorunda değildir (yaylı bir sistemde 
yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya 

da ateşleme teli).
48-54 -

73
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.

48-54 -
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74
3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak 

aktif konuma gelmemelidir.
48-54

-

75
3.2.6.20.

Bütün takımların, roketlerinden ve 
faydalı yüklerinden anlık olarak veri 

alan bir yer istasyonuna sahip olması 
gerekmektedir. 

37 -

76
3.2.6.21.1

Roketlerin kurtarılmasına çıkılması 
için rokete ait konum verilerinin 
yarışmacı yer istasyonunaanlık

olarak iletilmiş olması 
gerekmektedir.

56 -
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77
3.2.6.22.

Roket parçalarının yer istasyonundan 
uzak yerlere düşeceği göz önüne 
alınmalı ve alıcı-verici antenlerin 
menzili roketlerin uçuş yörüngesi 

dikkate alınacak şekilde seçilmelidir.

56 -

78
3.2.6.23.

RF modülünün gücü değerlendirilerek 
link bant genişliği bütçesinin yapılması 

ve ilgili tasarım raporlarında 
sunulması gerekmektedir.

56 -

79
3.2.6.25.

Roketin üzerinde bulunan uçuş 
bilgisayarları roket rampada iken 

anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir. 
- -
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80
3.2.6.27.

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

48-54 -

81
3.2.6.28.

Görev Yükü içerisindeki elektronik 
devrelere de roket gövdesi üzerinde 

yer alacak uygun anahtarlarla güç 
verilebilecek şekilde tasarım ve 

üretim yapılmalıdır.

47-53 -

82
3.2.6.30.

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

kullanmaları gerekmektedir.
-
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83
3.2.6.33.

Uçuş algoritmalarında ayrılma 
sekanslarını tetikleyecek asgari iki 

kriter belirlenmelidir.
48-54

-

84
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

48-54-55
-
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85
3.2.7.1.

Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, 
donanım ve süreçler insan sağlığınave çevreye zarar 

vermemelidir.
- -

86
3.2.7.2.

Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve 
gürbüzlükte (gürültü etkilerine ve belirsizliklere karşı 

dayanıklı) olmalıdır
- -

87
3.2.7.3.

Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk 
azaltma çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım 

raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.
- -

GENEL GÜVENLİK GEREKSİNİMLERİ
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88
3.2.7.4.

Tasarım, üretim, entegrasyon 
ve atış günlerinde güvenliği 

tehlikeye atacak unsurlar 
belirlenmeli, gerekli tedbirler 

eksiksiz planlamalı ve icra 
edilmelidir.

- -

89
3.2.7.5.

Fırlatma, uçuş ve kurtarma 
aşamalarında sistemin 

güvenliğini tehlikeye atacak 
risklerin varlığı önceden 

listelenmeli ve risk azaltıcı 
tedbirler planlanıp icra 

edilmelidir.

- -
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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.

- -

4.1.3.

Takımların, referans verecekleri 
içeriklerde APA (American
Psychological Association) referans 
tipini kullanmaları gerekmektedir.

- -

RAPOR İÇERİKLERİ İLE ALAKALI ORTAK GEREKSİNİMLER
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Hata No Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni Ömür/ Görev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yöntemi Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı (S)

Hata No İncelenen öge ve süreç 
adımı nedir?

(Rokete ait ürün ağacı 
üzerinden giderek, kritik 
her kalem için meydana 
gelebilecek hatalar 
incelenmeli ve 
listelenmelidir.)

Fonsiyonun 
gerçekleşmesi için 
gereken nedir?/ 
Fonksiyon tanımı nedir?

Tanımlanmış 
gereksinimin 
sağlanamama durumu 
nedir?

(Hatanın ne olduğu 
tanımlanacaktır)

Hatanın oluşmasına 
sebep olan 
yetersizlikler/olaylar 
nelerdir?

(Aynı hata türü farklı 
sebeplerden oluşabiliyor 
ise, farklı sebepler için 
ayrı satırlarda hatayı tek 
tek ele alınız.)

Hatanın gözlemlendiği ömür/ 
görev evresi nedir? 

-Depolama
-Taşıma
-Rampaya Yükleme ve Ateşleme 
hazırlık
-Uçuş

(Aynı hata türü sistemin farklı 
ömür evrelerinde gözlenebiliyor 
ise, bu ömür evreleri için ayrı 
satırlarda tek tek ele alınız.)

Yerel Etki

(Hata türünün kendi 
üzerindeki etkisi)

Son Etki

(Hata türünün görev 
başarımı ve Değerlendirme 
Komitesi beklentileri 
üzerindeki etkisi)

Söz konusu görev evresinde 
hatanın tespiti ne şekilde 
olmakta?

(Periyodik test, ölçüm, 
muayene, kullanıcıyı görsel 
ve/veya işitsel yollarla uyaran 
işaretler, insan-kullanıcı 
arayüzlerinde yer alan uyarı 
mesajları, gözle muayene vb)

Önleyici (P)

Hata türünü ve/veya hata 
nedenini engelleyen mevcut 
kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanın tespit edilmesini sağlayan 
mevcut kontroller nelerdir?

Hata oluştuktan sonra hatanın etkisini 
ortadan kaldıran ya da azaltan tasarım 
tedbirleri nelerdir?

(Yedekleme, başka bir sistemin devreye 
girmesi, algoritmada alınan önlemler 
vb.)

Görev başarımı ve 
Değerlendirme Komitesi 
beklentileri açısından bu 
etki ne derece 
önemlidir?

HT-1 Batarya Ünitesi Aviyoniklere güç 
sağlanması

Temassızlık sonucu 
bataryanın güç aktarımı 
yapılamaması

Montaj hatası ve uçuş 
vibrasyonu

Uçuş,Taşıma Rokette bulunan 
aviyoniklerin çalışmaması

Görev komutlarının 
iletilememesi ve roket ile 
iletişim kurulamaması

Aviyonik güç kontrolü ve 
Telemetre verileri

Kilit mekanizmalı konektör 
seçimi,yedekli sistem kullanımı

Uçuş öncesi yer testleri Yedek besleme sistemi

4

HT-2 Faydalı Yük Ayırma 
Mekanizması 

Faydalı yükün hedef 
noktada bırakılması

Faydalı yükün sistemden 
ayrılamaması

Montaj hatası Uçuş Faydalı yük 
mekanizmasının sıkışması

Görevin tamamlanamaması Telemetre verileri Faydalı yükün gövde içerisinde 
merkez konumda bulunması.

Sistemin yerde test edilmesi Merkezleyici ara bileşen ve parçalar 
takılması 4

HT-3 Uçuş Bilgisayarı Uçuş verilerinin analiz 
edilmesi ve görevin 
başarıyla 
gerçekleştirilmesini 
sağlar. 

Devre kartı arızası Yüksek titreşim ve şok 
seviyeleri

Uçuş UB yazılımının 
çalıştırılamaması

Görev adımlarının başarılı 
bir şekilde 
gerçekleştirilememesi

Telemetre verileri Yedek sistem                                               
kullanımı,Uçuşta beklenen 
titreşim ve şok seviyelerinde 
çalışabilecek UB seçimi

Uçuş öncesi yer testleri Yedek sistem                                               
kullanımı

7

HT-4 Gövde Bileşim Noktası Motorun sağlayacağı 
itkiyi karşılayacak olan ve 
gövdeyi bir arada tutacak 
olan yapıdır

Korozyon ve 
tahribatların oluşması

Montaj hatası ve yüksek 
neme maruziyet

Taşıma,Uçuş Oluşacak çatlakların 
aerodinamik yapıya zarar 
vermesi ve ucuş rotasında 
sapmalar oluşması

Görevlerin başrılı bir 
şekilde tamamlanamaması

Gözle muayne,tahribatsız 
muayne yöntemleri

Depolama ve taşıma esnasında sık 
sık göz ile muayne yapılması

Uçuş öncesi yer testleri Sistemi taşıma esnasında nemden 
uzakbir ortamda taşınmalıdır

7

HT-5 Güç Yönetim Ünitesi Bataryadan gelen voltajı 
ayarlamakta ve sisteme 
güç beslemesi yapma 
görevi vardır.

Temassızlık sonucu 
bataryanın güç aktarımı 
yapılamaması,kısa devre 
sonucu sistemin 
arızalanması

Yüksek titreşim ve şok 
seviyeleri

Taşıma,Uçuş Temassızlık sonucu bazı 
sistemlerin 
beslenememesi 

Gerekli telemetri 
verilerinin alınamaması, 
Görevlerin başrılı bir 
şekilde tamamlanamaması

Telemetre verileri Kilit mekanizmalı konektör 
seçimi,yedekli sistem kullanımı

Gözle muayne,Uçuş öncesi yer testleri Yedek besleme sistemi

4

HT-6 Ana Paraşüt Roketin hızını  
yvaşlatarak yere 9m/s 
hızın altında inmek

Ana paraşütünün 
açılmaması

Paraşütün sistem 
içerisinde sıkışması

Uçuş Ana paraşütünün 
açılmaması sonucu 
roketin yere yüksek 
hızlarda iniş yaparak 
hasar görmesi

Görevlerin başrılı bir 
şekilde tamamlanamaması

Gözle muayne Paraşütün sisteme sıkışmayı 
önleyecek şekilde 
yerleştirilmesi,uçuş öncesi yer 
testleri

Uçuş öncesi yer testleri Paraşütün sisteme sıkışmayı önleyecek 
şekilde yerleştirilmesi

10


