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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2903

Çap (mm): 128

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21444.2

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2527.3

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4200

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28476

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 9.35

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31.6

Stabilite (0.3 Mach için): 2.24

En büyük ivme (g): 84.7

En Yüksek Hız (m/s): 261

En Yüksek Mach Sayısı: 0.78

Tepe Noktası İrtifası (m): 3010

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Ceseroni M2020 

Motor

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Kanat Boyu 80mm

Ø128mmUzunluk 2903mm
Dış çap 128mm
Ağırlık 28476gr

Apogee 3010m
Maks hız 261 m/s
Maks ivme 84,7 m/s²

Burun konisi
300mm

Stabilite 2,24
CG 1660 mm
CP 1950 mm

Kanat Kök Kenarı
190mm

Kanatçık uç kenarı
80mm

Motor M2020
887mm

Motor Bloğu 950mm

Entegrasyon Gövdesi
300mm

Aviyonik Bölüm
270mm

Burun Konisi 
Omuzluğu
300mm

Faydalı Yük
150mm

Toplam Uzunluk 2903mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Sıralama Zaman Süreç Hız İrtifa (m)

1 - Roketin taşınması ve rampaya bağlanması 0 0

2 0 Roketin Ateşlenmesi 0 0

3 4.17 Roketin Yakıtının Bitmesi 255 705

4 25.5 Roketin tepe noktaya ulaşması 0 3010

5 25.5 İlk ayrılmanın gerçekleşmesi ve burun konisinin 
ayrılması

0.2 3008

6 25.5 Faydalı yükün ayrılması ve pasif inişe başlaması 0.5 3000

7 25.5-26.5 Yavaşlatma paraşütünün açılması 0.2 3008

8 115.6 (550 m) 2. Ayrılmanın gerçekleşmesi 25.6 550

9 115.6-116 Ana paraşütün açılması 25.6 550

10 173 Roketin yere inişinin gerçekleşmesi 8.11 0

11 - Roketin parçalarının kurtarma ekibi ile toplanması - -

12 - Faydalı yükün toplanması - -
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• ÖTR’de varolup KTR’de değişen içerik bulunmamaktadır.

ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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• ÖTR’de varolmayıp KTR’de yapılan bir değişiklik bulunmamaktadır.

ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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STFOCOUNT_315753_UÇUŞBENZETİMRAPORU adlı dosya ile tarafımızdan gönderilmiştir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Kütle Bütçesi
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STFocount_315753_Kütle Bütçesi.exel dosyası ile tarafımızdan gönderilmiştir.
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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300mm

300mm

Ø122mm

Ø128mm

Kalınlık 5mmKalınlık 3mm
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Burun Konisi – Detay 
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Burun Konisi Detay Tablo

Birim Malzeme Malzeme Seçimi Üretim Yöntemi Üretim Yöntemi 
Seçimi

Detay

Burun konisi Cam elyaf İlgili sistemin hafifliği ve 
dayanım avantajı

Elle yatırma Malzemenin üretimine 
uygun üretim modeli

Burun konisi için 3D aracılığıyla basılmış olan 
dış kalıp yardımıyla istediğimiz şekildeki parçayı 

cam elyafı içine sararak istediğimiz 3mm 
kalınlıkta Fiberglas yapısına sahip olacağız

Omuzluk Cam elyaf İlgili sistemin hafifliği ve 
dayanım avantajı

Elle Yatırma Malzemenin üretimine 
uygun üretim modeli

Basılı kalıp içerisinde burun konisi gibi sarılacak 
olup ekstradan 2mm daha kalınlık 

eklenmesiyle istenilen 5mm kalınlığa erişilecek

Center Ring Alüminyum İlgili sistemin hafifliği ve 
üretim kolaylığı

CNC Lazer Kesim Kusursuza yakın üretim 
yöntemi olduğu için

Çizilen parçanın bir firma aracılığıyla kesimini 
sağlayacağız

Mapa Dövme Çelik - - -

Burun Konisi Elemanları Malzeme Özellikleri Tablosu

Malzeme Akma Dayanımı Çekme Dayanımı

Fiberglass - 1500 Mpa

Alüminyum 170 Mpa 215 Mpa
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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190 mm

120mm

54°

80mm

80mm

Kalınlık 3mm

100mm

20mm
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Kanatçık – Detay 1/2 
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Kanatçık Detay Tablo

Birim Malzeme Malzeme Seçimi Üretim Yöntemi Üretim Yöntemi 
Seçimi

Detay

Kanat Alüminyum İlgili sistemin hafifliği ve 
üretim Kolaylığı

CNC Lazer Kesim Malzemenin üretimine 
uygun üretim modeli

Çizilen parçanın bir firma aracılığıyla kesimini 
sağlayacağız

Center Ring Alüminyum İlgili sistemin hafifliği ve 
üretim Kolaylığı

CNC Lazer Kesim Malzemenin üretimine 
uygun üretim modeli

Çizilen parçanın bir firma aracılığıyla kesimini 
sağlayacağız

Köşenbent St37 - - -

Kanatçık Elemanları Malzeme Özellikleri Tablosu

Malzeme Akma Dayanımı Çekme Dayanımı

Çelik (St37) 225-235 Mpa 215 Mpa

Alüminyum 170 Mpa 215 Mpa
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Kanatçık – Detay 2/2
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Kanatçıklarımız 4 adet olup sistemimize somun ,cıvata ve köşebent yardımıyla bağlanacaktır.
16 Köşebent, 24 cıvata ve somundan oluşan sistem gövde içerisinde açılan yola takılıp en son üzerine kapak 
kapatılmak suretiyle montaj gerçekleştirilecektir.

120mm

54°

80mm

80mm

20mm

Ø80mm

Ø116mm

Kalınlık 3mm

Kalınlık 10mm M4x8

17mm

M4 Gizli 
Köşebent

100mm

190 mm
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm 1/3
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Üst Gövde Alt GövdeAviyonik kapak Üst Gövde Alt GövdeAviyonik Kapak
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
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Kapak Center Ring Center Ring

Montaj Kapağı

Kapak Center Ring

Center Ring

Montaj Kapağı
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm 3/3
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Kanat Center Ring

BulkHead

Kanat Center Ring

BulkHead
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Yapısal – Gövde Parçaları 1/2
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Gövde Parçaları Detay Tablo

Birim Malzeme Malzeme Seçimi Üretim Yöntemi Üretim Yöntemi 
Seçimi

Detay

Üst Gövde Cam elyaf İlgili sistemin hafifliği, dayanım 
avantajı ve haberleşmeye engel 

olmaması.

Elle yatırma Malzemenin üretimine 
uygun üretim modeli

Dış çapı sistemimizin iç çapıyla birebir ölçüde olan ve 
yeterli uzunluğa sahip sistemin tek parça halinde 

sarılması ile istenilen 3mm et kalınlığı elde edilecektir. 
Bu yeterli uzunluğa sahip gövde üst gövde ve alt gövde 
için istenilen kısımdan kesilerek alt ve üst gövde elde 

edilecektir.

Alt Gövde Cam elyaf İlgili sistemin hafifliği ve 
dayanım avantajı

Elle Yatırma Malzemenin üretimine 
uygun üretim modeli

Center Ring Alüminyum İlgili sistemin hafifliği ve üretim 
kolaylığı

CNC Lazer Kesim Kusursuza yakın üretim 
yöntemi olduğu için

Çizilen parçanın bir firma aracılığıyla kesimini 
sağlayacağız

Aviyonik Kapak Cam Elyaf Sistemin haberleşmeyi 
engellememesi ve gövdeden 
kesilen parçanın kullanılması.

Gövdeden kesim Gövde üzerinde kesilen 
parçanın kullanılması.

Sistemde açılacak kapağın hazır üretilmiş olan 
gövdeden kesilmesi şeklinde elde edilecektir.

Alt Kapak ve 
Karşıtı

Alüminyum İlgili sistemin hafifliği ve 
dayanım avantajı

CNC Tornada işleme Sistemimiz için en uygun 
üretim yönteminin bu olması

Katşılıklı olan bu kapak parçalarının üretimini torna 
atacılığıyla sağlayacağız..

Gövde Elemanları Malzeme Özellikleri Tablosu

Malzeme Akma Dayanımı Çekme Dayanımı

Fiberglass - 1500 Mpa

Alüminyum 170 Mpa 215 Mpa
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Yapısal – Gövde Parçaları 2/2
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Aviyonik açma 
deliği

Roketimiz üzerinde çıkıntı yaratan ve yapısal/aerodinamik 
bütünlüğü bozan parçaların olmayıp sadece basınç delikleri ve 
aviyoni sistemi açmak için delik bulunmaktadır.

3 adet basınç deliği
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Entegrasyon Gövdesi

Entegrasyon Gövdesi Motor Bulkhead

Motor Bulkhead
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Motor Bulkhead sisteme alt 
gövdede eş eksenli açılan M4 
lük civatalar ile bağlanacaktır.

Entegrasyon Gövdesi alt gövdede eş 
eksenli açılan M4lük cıvatalar ile 
montajlanacaktır. Üst gövdeyede shear
pin ile bağlanacaktır.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Motor Bloğu 950mm

İç Ø76mm

Motor Bölümü Yapısal Parçaları Detay Tablo

Birim Malzeme Malzeme Seçimi Üretim Yöntemi Üretim Yöntemi 
Seçimi

Detay

Motor Bloğu Alüminyum İlgili sistemin hafifliği ve 
dayanım avantajı

Ticari Alım Sistemin istediğimiz 
çaplarına uygun bulunan 

ölçülerine sahip alüminyum 
boru alımı.

Tüm çap bilgileri sistemimiz ile uyumlu olan motor 
bloğunun temin edilmesi.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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İlk önce Alt gövdeye 
Kanat sistemi Monte 
edilir.

Sonra Alt gövdeye Alt 
kapak karşılığı monte 
edilir.

Daha Sonra Motor 
bloğuna Motor 
monte edilir.

En sonunda Alt kapak 
yivli karşılığına monte 
edilir.

Motor sistemimize en son monte edilecektir. Motorun sisteme montajı alt kapağın üzerine kapatılması 
şeklinde olacaktır.
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Roket Montaj Stratejisi 1/3 
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Montajımız ilk olarak alt gövde ile başlamaktadır. Motor 
Bulkhead ve Entegrasyon Gövdesi sisteme M5 Cıvata 
yardımıyla montajlanıyor. Ardından Center ringler uygun 
konumlarda gövdeye yapıştırılıyor. Ardından Kanat sistemi 
gövdeye montajlanıyor. Ardından Alt kapağın karşılığı 
sisteme cıvatalar yardımı ile montajlanıyor. En sonunda Ana 
paraşüt sisteme eklenir.

2. Adımda Üst gövde montajına başlanıyor.
Ayrılma sistemleri ve Aviyonik Bulkheadler sistemde belirlenen 
konumlara getiriliyor ve M5’lik cıvatalar ile sisteme montajı 
gerçekleştiriliyor. Ardından Entegrasyon gövdesine üst gövde 
oturtuluyor ve shear pinleri ile alt ve üst gövdenin montajı 
gerçekleştiriliyor.
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Roket Montaj Stratejisi 2/3 

265 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

4. Adımda Aviyonik Bulkheadler geri çekiliyor ve Sıcak gaz üretici 
sisteme ekleniyor. Ardından Aviyonik Bulkheadler tekrar 
cıvatalar ile montajlanıyor. aviyonik bulkheadlere sigma profiller 
cıvatalar ile montajlanıyor. Bu sigma profillere Aviyonik Sistem 
ray butunları aracılığıyla montajlanıyor. Bu aviyonik kutusu 
dışında bulunan Altimeter kutusuna Hakem Altimetresi 
yerleştirilecek ve kapağı kapanacak. En sonunda Aviyonik kapak 
sisteme cıvatalar yardımıyla montajlanıyor.

3. Adımda şok kordonu aviyonik bulkheadlerdeki
mapaya bağlanıyor. ardından faydalı yük, faydalı yük 
paraşütü ve Sistem Drag paraşütü istenilen konumlara 
getiriliyor. En sonunda burun konisinde bulunan 
mapaya şok kordunu bağlanıyor ve burun konisi 
sisteme monte ediliyor.
Burun konisi sistemde kalmasını ayarlanan sıkı geçme 
ile sağlamaktadır.
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Roket Montaj Stratejisi 3/3 
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Sıkı Geçme Sıkı GeçmeSıkı Geçme Yapıştırma

Cıvata

Hakem Altimetresinin 
konumlandırılacağı kısım.

Daha Sonra Motor 
bloğuna Motor 
monte edilir.

En sonunda Alt kapak 
yivli karşılığına monte 
edilir.

Montaj Videosu: https://www.youtube.com/watch?v=yEnA2qItEMo

https://www.youtube.com/watch?v=yEnA2qItEMo
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 1/3 
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Birinci Ayrılma İkinci Ayrılma

Birinci ve ikinci ayrılma sistemi tasarımsal olarak tamamen 
aynı olup tek fark plakanın ilerlemesini sağlayan sigma
profillerin uzunluğudur detaylı ölçülendirmeler sonraki 
yansılarda verilecektir.

Paraşüt Açma Sistemi 
3 Boyutlu Görünümü (CAD) 

Faydalı Yük ve 
Sürüklenme Paraşütü

Ana Paraşüt

Paraşütlerin istiflenmesi CAD 
Resimlerinde görüldüğü gibi ayrılma 
plakalarının önündedir. Ayrılma anında 
hasar almaması ve olumsuz durumlar 
ile karşılaşılmaması için paraşütler ısıya 
karşı yalıtkan malzemeler ile ayrılma 
plakaları ise refrakter malzemeler ile 
kaplanacaktır.

Paraşüt Bölümleri 3 Boyutlu 
Görünümü (CAD)
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 2/3 

295 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

∅dış = 36mm
∅dış = 32mm∅𝑖ç = 32mm
∅𝑖ç = 28mm

40x20 Sigma profil Ray butonu

M8 Mapa

Sabit Ayrılma Plakası 
( Aviyonik Kapak)

Önceki yansıda bahsedildiği gibi ayrılma sistemleri iki ayrılma 
içinde tamamen aynı olup sadece sigma profillerin boyları 
farklıdır buna göre birinci ayrılma sistemi için CAD çıktısındada
görüldüğü gibi 430mm boyunda bir 40x20 sigma kullanılmıştır.

İkinci ayrılma sistemi için kullanılan 40x20 sigmalar yukarıdaki 
CAD çıktılarında verilmiştir ve boylar 250mm dir.

Birinci Ayrılma Sistemi İkinci Ayrılma Sistemi
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 3/3
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Faydalı Yük

50mm

Faydalı Yük PCB Bölümü

Faydalı yük kuru ağırlık ve 
pcb katı olarak 2 bölümden 
oluşmaktadır ve paraşütsüz 
ağırlığı 4200gramdır.

400mm

Faydalı yük Paraşütü

Sürüklenme Paraşütü

150mm

Ana Paraşüt

100mm

500mm
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 1/4
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450mm 270mm

Üst Ayrılma Alt Ayrılma

2903mm

95mm 95mm

∅118mm

∅dış = 37mm
∅dış = 32mm∅𝑖ç = 33mm
∅𝑖ç = 28mm

40x20 Sigma profil Ray butonu

M8 Mapa

Sabit Ayrılma Plakası 
( Aviyonik Kapak)

Kurtarma Sistemi Parçaları ve Hacim Bilgileri
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 2/4

325 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kurtarma Sistemi Teknik Resimleri
Sabit plaka Hareketli Ayrılma Plakası Sabit Barut Tüpü

Sürüklenme Paraşütü Faydalı yük Paraşütü

Faydalı Yük Birinci Ayrılma Sistemi

İkinci Ayrılma Sistemi

Ana Paraşüt

Paraşüt Açma Sistemi Patlamış Görüntüsü

Paraşüt Açma sistemine ait detaylı animasyona aşağıdaki linkten ulaşabilirsiniz;
https://www.youtube.com/watch?v=v-Ra0FUzEYc

https://www.youtube.com/watch?v=v-Ra0FUzEYc
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Hareketli Barut Tüpü

Ayrılma sistemi her iki ayrılma içinde 2 adet 40x20 sigma profil 1 adet dökme demir mapa 1 çift alüminyum barut tüpü 1 adet 
alüminyum sabit plaka ve 1 adet alüminyum hareketli plakadan oluşmaktadır. Üretim yöntemlerini sıralayacak olursak ; Barut 
tüpleri ve plakalar CNC Dik işleme ile üretilecek olup mapa ve sigma profiller hazır olarak alınacaktır. 

Kurtarma Sistemi Stratejisi;
• Kurtarma sistemimiz aviyonikten alacağı komut ile ayrılmasını gerçekleştirecektir. Roket 
3000m yüksekliğe çıkar ve ilk ayrılma için aviyonikten barut tüpüne bağlı olan fünyeye 
tetik gelir, ilk olarak sürüklenme paraşütü ve ardından faydalı yük ve faydalı yük paraşütü 
roketten ayrılarak pasif inişine başlar. Burun konisi ayrılması gerçekleştiğinde ikinci 
ayrılma şoktan dolayı gerçekleşmemesi için Shearpin kullanılacaktır. Birincil ayrılma için 
3gr ikincil ayrılma için 4,5gr barut kullanılacaktır. Ana aviyonik ayrılma koşulumuz; roketin 
1500 metreden yukarıda olması ve roketin hızının en az 3 saniye boyunca 5m/s altında 
olması durumudur. İkinci ayrılma ise ilk ayrılma gerçekleşmişse 500 metrede 
gerçekleşecektir. Yedek aviyonik ayrılma koşulumuz; roketin 1500 metreden yukarıda 
olması ve gyrodan aldığımız açı değerinin roket paralel ve ya ters dönmüş konumda 
olması gerekmektedir. İkinci ayrılma ise ilk ayrılma gerçekleşmişse 500 metrede 
gerçekleşecektir.
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Kurtarma Alt Sistemi Parçaları ve İşlevleri

4

1

2 3
4

5

6

7
1 Aviyonik Kapağı; Aviyonik kartlarını tutacak olan bu 

kapak aynı zamanda patlamış görünümde görüldüğü gibi, 
merkezinde açılmış olan m4 delik ile barut tüpünün 
sisteme montajlanmasını sağlar.

2 Barut tüpü; Ayrılma için gerekli basıncı sağlayacak olan 
barutu barındıran kısımdır. Sistemin tektiklenmesi için 
tüpün yan tarafına bir elektriksel bağlantı deliği açılmıştır. 
Üzerinde açılmış olan m4 diş ile aviyonik kapağına 
montajlanacaktır. 

3 Barut tüpü karşılığı; Barutun oluşturduğu basıncı üst plakaya 
muhafaza şekilde aktarıp plakayı ayrılma için itecek olan 
parçadır m4 diş açılarak üst plakaya montajlanacaktır.

4 Ray butonu; ayrılma plakasının uygun eksende hareketini 
sağlayacaktır.

5 Ayrılma plakası; Sistemin basıncını sigma profil üzerinde 
uygun eksende kayarak ayrılma için burun konisi omuzluğunu 
itecek olan sistemdir.

6 Sigma Profil; Ayrılma plakasının eksenel olarak kaymasını ve 
herhangi bir yere takılmamasını sağlayacak olan parçadır.

7 Mapa; Ayrılma sonrası sistemi bir arada tutacak olan şok 
kordonlarının bağlanacağı kısımdır.

Barutun patlaması esnasında ortaya çıkacak olan ısıl enerjinin 
sisteme ve paraşütlere zarar vermemesi adına 1 numaralı olan 
aviyonik kapak ve ayrılma plakası refrakter malzeme ile 
kaplanacaktır. 

Elektriksel bağlantı
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Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 28 0.00002463000 0.689

2. Ayrılma (Varsa) 28 0.00002463000 0.827 

3. Ayrılma (Varsa) - - -

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Faydalı Yük 
Paraşütü

Sürüklenme 
Paraşütü

Ana Paraşüt

Malzeme Ripstop Naylon Ripstop
Naylon

Ripstop
Naylon

Paraşüt Çapı 1500mm 1000mm 2700mm

Kapalı Paraşüt Çapı 70mm 110mm 100mm

Katlanmış Silindir 
Boyu

310mm 150mm 500mm

Ağırlık 422g 250g 700g

Paraşüt İpi Çapı 6mm 6mm 6mm

Kubbe Delik Ölçüsü 150mm 100mm 300mm

Düşüş Hızı 8,28m/s 25,60m/s 8,11m/s

Paraşüt İpi Yapı 
Malzemesi

Paracord Paracord Paracord

Renk Kırmızı Kahverengi Turuncu

Faydalı Yük Paraşüt Hesabı

𝐷 =
8𝑚𝑔

𝜋𝜌𝑣2𝐶𝑑

D= Çap= 1500mm – 1,5m
m= yük ağırlığı= 4,2+0,4=4,6kg

ρ= hava yoğunluğu= 1,225
𝑘

𝑚3

𝐶𝑑 = Sürüklenme katsay𝚤s𝚤= 0,75

𝑉 =
8𝑥4,6𝑥9,81

𝜋𝑥1,225𝑥(1,5 − 0,15)2𝑥0,75

𝑉 = 8,28𝑚/𝑠

Paraşüt Tasarım Tablosu

𝐷1 =
8𝑚𝑔

𝜋𝜌𝑣2𝐶𝑑

𝑉 =
8𝑥19,527𝑥9,81

𝜋𝑥1,225𝑥(1 − 0,1)2𝑥0,75

𝑉 = 25,60𝑚/𝑠 𝐷𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 1𝑚

Birincil Paraşüt İniş Hesabı

İkincil Paraşüt Hesabı

8m/s =
8𝑥19,527𝑘𝑔𝑥9,81𝑚/𝑠²

𝜋𝑥1,225𝑘𝑔/𝑚3𝑥𝐷𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚²𝑥0,75

𝐷 = 2,88𝑚
𝐷𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 = 𝐷1

2 + 𝐷2²

𝐷2 = 𝐷𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚² − 𝐷1²

𝐷2 = 2,882 − 1² = 2,7𝑚
𝐷𝐴𝑛𝑎 𝑃𝑎𝑟𝑎şü𝑡= 2,7𝑚

𝑚 = 𝑚𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 −𝑚𝐹𝑎𝑦𝑑𝑎𝑙𝚤 𝑌ü𝑘+𝑃𝑎𝑟𝑎şü𝑡 −𝑚𝑌𝑎𝑘𝚤𝑡

𝑚 = 28,476 − 4,6 − 4,349 = 19,527

𝑚𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 = 28,476𝑘𝑔
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Paraşüt tasarımı yapılırken öncelikle  paraşüt tipi dikkate 
alınmış olup, Kare tip ve Yuvarlak paraşüt kıyaslaması 
yapılmıştır. Sonuç olarak yuvarlak paraşüt tercihi yapılmıştır. 
Bu tercihin sebebi ise açılma süresinin kısa olması, Orta irtifa 
roketler için daha uygun olması ve daha az yer kaplamasıdır. 
Aynı zamanda istenilen düşüş hızı değerlerine daha rahat 
ulaşabilmektedir. Paraşüt Tasarımı yapılırken en/boy oranı 
0.707 olarak belirlendi. Bu şekilde en uygun gerilme dağılımı 
gerçekleşeceği yapısal analizlerle belirlendi. Bu bilgiler 
ışığında; Paraşüt Tasarımı yapılırken en/boy oranı 0.707 
olarak belirlendi bu şekilde en uygun gerilme dağılımı 
gerçekleşeceği yapısal analizlerle belirlendi. Bu bilgiler 
ışığında; Paraşüt tasarımındaki en önemli etkenlerin diğerleri 
ise panel boyu ve ip uzunluğu olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Buna göre roketimiz için tasarlanan paraşütler sürüklenme 
paraşütü ve ana paraşüt mukavemet açısından 12 panel iken 
faydalı yük paraşütü 8 panelden oluşmaktadır. Paraşüt ipi 
boyları= 1.5𝑥𝐷𝑃𝑎𝑟𝑎şü𝑡 + 0.7𝑥𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝐵𝑜𝑦𝑢 şeklinde 

hesaplanmış olup sırası ile aşağıdaki gibidir;

Paraşüt Tasarımı

𝐿İ𝑝(𝐴𝑛𝑎) = 2.7𝑥1.5 + 1.75𝑥0.7 = 5𝑚

𝐿İ𝑝(𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒) = 1𝑥1.5 + 0.68𝑥0.7 = 2𝑚

𝐿İ𝑝(𝐹𝑎𝑦𝑑𝑎𝑙𝚤 𝑦ü𝑘) = 1.5𝑥1.5 + 1.5𝑥0.7 = 3.3𝑚

Ana Paraşüt Panel Boyu Sürüklenme Paraşütü Panel Boyu

Faydalı Yük Paraşütü Panel Boyu
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Kurtarma iki kısımdan oluşacaktır. İlk kısım Burun konisi, Üst Gövde ve Alt gövdenin olduğu kısımdır bu bölgeler ayrılma esnasında 
şok kordonu ile birbirlerine bağlı oldukları için pasif inişlerini beraber yapacaklar bu sebeple kurtarmanın ilk kısmını 
oluşturacaklardır. Sistemin kurtarılması, üst gövdede bulunan aviyonik sistemdeki sensörler sayesinde gerçekleşecektir. Burada 
tüm uçuş boyunca ve uçuş bitiminde Lora modülü telemetri formatında yer istasyonuna konum,hız,basınç ve gyro verisi 
gönderecek olup uçuş bitiminde roketimizin kurtarılmasını sağlayacaktır.

Aviyonik Sistem Kart Detay Lora Modülü GPS SD Kart Modülü

STM32 BMP280 MPU6050

Kurtarmanın ikinci kısmını Faydalı yük oluşturmaktadır. Faydalı yük Üzerinde bulunan gps ile anlık konum bilgisi, 10DOF ile basınç 
sıcaklık, ve Raspberry modülünün kamerası sayesinde iniş anını kaydedecektir. Tüm bunları lora modülü sayesinde yer istasyonuna 
yollayacaktır.
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Faydalı Yük Paraşüt Hesabı

𝐷 =
8𝑚𝑔

𝜋𝜌𝑣2𝐶𝑑

D= Çap= 1500mm – 1,5m
m= Yük ağırlığı= 4,2+0,4=4,6kg

ρ= Hava yoğunluğu= 1,225
𝑘

𝑚3

𝐶𝑑 = 𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 𝑘𝑎𝑡𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 =0,75
𝐷𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎şü𝑡ü

𝑉 =
8𝑥4,6𝑥9,81

𝜋𝑥1,225𝑥(1,5 − 0,15)2𝑥0,75

𝑉 = 8,28𝑚/𝑠

Birincil Paraşüt İniş Hesabı

𝐷1 =
8𝑚𝑔

𝜋𝜌𝑣2𝐶𝑑
𝑉 =

8𝑥19,527𝑥9,81

𝜋𝑥1,225𝑥(1 − 0,1)2𝑥0,75

𝑉 = 25,60𝑚/𝑠 𝐷𝑆ü𝑟ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 = 1𝑚

Şartnamede Herhangi Faydalı yük 
için herhangi bir hız değeri 
belirtilmemiştir. Güvenli bir iniş 
yapılması için paraşüt çapı seçilmiş 
ve iniş hızı 8,28m/s olarak 
hesaplanmıştır.

Şartnamede yer alan ‘’ Birincil paraşüt ile roketin takla atması önlenmelidir. Bu 
paraşüt ile roketin düşüş hızı azaltılmalıdır; ancak düşüş hızı 20 m/s’den daha yavaş 
olmamalıdır.’’ (3.2.2.3) Maddesi uyarınca yapılan hesaplamalar şartnameye 
uygundur.

Daha stabil bir iniş için paraşütlerin 
ortasına çapın %10 u kadar bir kubbe 
deliği açılacaktır.
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İkincil Paraşüt Hesabı

8m/s =
8𝑥19,527𝑘𝑔𝑥9,81𝑚/𝑠²

𝜋𝑥1,225𝑘𝑔/𝑚3𝑥𝐷𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚²𝑥0,75

𝐷𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 = 2,88m

𝐷2 = 𝐷𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚² − 𝐷1² 𝐷2 = 2,882 − 1² = 2,7𝑚

𝐷𝐴𝑛𝑎 𝑃𝑎𝑟𝑎şü𝑡 = 2,7𝑚

𝐷𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 = 𝐷1
2 + 𝐷2²

Birinci sürüklenme paraşütü açıldığında roketin iniş hızı 25,60m/s olarak hesaplanmıştı, 
İkinci paraşüt açıldığı zaman roketin iniş hızının 8m/s değerine inmesi beklenmektedir. Bu 
durumda ilk olarak 8m/s hızına indirecek toplam paraşüt çapı 𝐷𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 Hesaplanmış 

ardından toplamlarının karekökünden Ana paraşüt çapı çekilmiştir.

Dtoplam= İki paraşütün toplam 

kapladıkları alanın çapı
D1 = Sürüklenme paraşütü çapı
D2 = Ana paraşüt çapı
m = Roketin Ana paraşüt açıldığında 
kütlesi 

ρ= Hava yoğunluğu= 1,225
k

m3

Cd = Sürüklenme katsayısı =0,75

Şartnamede yer alan ‘’ Roketin ve parçaların hasar görmemesi için ikincil paraşütle 
taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalıdır.’’ (3.2.2.2) Maddesi uyarınca 
yapılan hesaplamalar şartnameye uygundur.
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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 19,527 0,75 25,60

İkincil
Paraşüt

5,725 19,527 0,75 8

Görev Yükü
Paraşütü

1,767 4,6 0,75 8,28

Paraşüt Hız&Alan Bilgileri

OpenRocket programından elde edilen bilgilere göre  birincil paraşüt açıldığında hız 3,5m/s ikincil paraşüt açıldığında ise ilk hız 
26m/s olarak görülmektedir. İniş stabil bir hal aldığında birincil paraşüt açıldığında 29,5m/s ikincil paraşüt açıldığında ise 8,5m/s iniş 
değerleri görülmektedir. Bu işlemler sürüklenme paraşütü açıldığında 10saniye ana paraşüt açıldığında ise 3 saniye sürmektedir. 
Fakat yapılacak olan hesaplamalarda şok un doğru modellenmesi adına ∆𝑡 = 0,1saniye kabul edilecektir.
Roket ayrılma esnasında maksimum 4979,385N Şok kuvvetine maruz kalmaktadır seçmiş olduğumuz şok kordonu 20000N 
Dayanıma sahiptir. Şok kordonu ayrılma anındaki ısıl enerjiden zarar görmemesi için koruyucu bir malzeme ile kaplanacaktır.

Şok Kordonu Hesabı ve Paraşüt Bilgileri



Herkese Açık | Public

Görev Yükü 1/2

425 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Bilimsel Görev Yükünün İşlevi ve Tasarımı

Paket no, basınç, sıcaklık, nem, enlem, boylam, 
roll, pitch, yaw değerlerini yer istasyonuna 
iletecek ve hafıza kartına kaydedecektir. Aynı 
zamanda Raspberry Pi Zero Kamerasından inişin 
kaydı alınıp kendi içerisinde hafıza kartına daha 
sonra izleme amaçlı kaydedecektir.

Arkadan Görünüm Önden GörünümBilimsel Görev Yükünün Konum Belirleme Sistemi

Bilimsel görev yükünün konumu, NEO 6M V2 
GPS’ten elde edilen ve 3 metreye kadar 
hassasiyeti olan enlem boylam bilgisi, LoRa 
modülleri aracılığı ile 5 Hz telemetri paketi ile yer 
istasyonunda elde edilecektir ve kurtarma 
gerçekleştirilecektir.

Görev Yükü Kütlesi:
4605 gram

150 mm

Çap: 65 mm
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Bilimsel Görev Yükünün Ayrılma Aşaması ve Nasıl Ayrılacağı ve Sonrasında Bulunması

Roketin ana ve yedek kurtarma algoritmalarına göre ilk 
ayrılmanın tetik sinyalinin (burun konisi/görev yükü 
ayrılması) tepe noktasında hızın sıfıra yakın olduğu ile pitch 
ve yaw açı değişiminin ya da ivme verisinin sıfıra küçük eşit 
olduğu durumda MOSFET’in gate bacağına iletilip fünyenin 
patlamasıyla sıkıştırılmış barut da patlayacaktır. Bu 
patlamanın etkisiyle görev yükü, bağlı olduğu ray butonları 
ve sigma profil sayesinde lineer olarak ileri bir kayma 
hareketi yaparak ayrılacaktır.

Bilimsel görev yükünün konumu, NEO 6M V2 GPS’ten 
elde edilen ve 3 metreye kadar hassasiyeti olan enlem 
boylam bilgisi, LoRa modülleri aracılığı ile 5 Hz 
telemetri paketi ile yer istasyonunda elde edilecektir. 
Yer istasyonunda, yer istasyonunun kendi konumu ve 
faydalı yük konumu arasındaki fark da gösterilecektir.
Daha sonra buradan elde edilen bilgiler kurtarma 
gerçekleştirilirken kullanılacaktır.

Aşağıdaki linkte yukarıda anlatılan kavramın animasyonu verilmiştir.

https://www.youtube.com/watch?v=v-Ra0FUzEYc

https://www.youtube.com/watch?v=v-Ra0FUzEYc
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Gerçekleştirilecek olan testler: kurtarma sisteminin prototip düzeyde testi ve paraşüt açılma testidir. 
Kurtarma sistemi prototip testleri başarılı bir şekilde gerçekleştirilmiş olup ilgili 30 saniye video 12 Mayıs’ta tarafınıza sunulacaktır.

Prototip Düzeyde Kurtarma Testi

• Test, Sakarya Teknokentin bizlere sağladığı güvenli bir 
alanda yapılmıştır.

• Kurtarma sistemine ait sabit plaka, ayrılma plakası ve ray 
butonları birebir boyutlarında 3 boyutlu yazıcıdan 
basılmış ve başarılı bir şekilde montajlanmıştır.

• Karabarut haznesi alüminyum malzemeden tasarlandığı 
gibi üretilmiş olup sigma profiller hazır olarak temin 
edilmiştir.

• Test düzeneği manuel olarak ateşlenmiştir.
• Test sonucunda düzeneğin işlevselliği gözlemlenmiş ve 

bunun sonucunda hiçbir probleme rastlanmamıştır.
• Test başarılı bir şekilde gerçekleşmiştir.

3 Boyutlu yazıcıdan birebir ölçülerde basılmış olan 
sabit plaka ve ayrılma plakası

Kurtarma Sistemi
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Barut tüpleri

Fünye Deliği

Barut Yerleşimi

Üst Ayrılma Plakası

3 boyutlu yazıcı üretimi ray butonu
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Karabarut alt sabit hazneye şekildeki gibi 
yerleştirildikten sonra keçeler ile sıkıştırılarak 
patlama anındaki basınçlandırma arttırılacaktır. 
Bu işlem yapıldıktan sonra üst ayrılma plakasına 
bağlı barut tüpü karşılığı ile resimlerdeki gibi 
montajlanacak ve fünye barut tüpünden içeri 
verildikten sonra sistem çalışmaya hazır hale 
gelecektir. Tüm bunlar yapılırken statik eldiven 
kullanımı ve diğer tüm güvenlik önemlerine özen 
gösterilmiştir.

✓ Kurtarma sistemi prototip seviyede sistem 
testleri başarılı bir şekilde gerçekleşmiştir.

✓ Bahsedilen tüm prototip testlerine 
aşağıdaki linkten ulaşabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=NmqRD
6qLgfM

https://www.youtube.com/watch?v=NmqRD6qLgfM
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Paraşüt Açılma Testi
• Test okulumuzun kütüphane binasının 

üst katında gerçekleştirilmiştir.
• Binanın Yüksek bir noktasından 

paraşüt bırakılıp açılıp açılmadığı 
gözlemlenmiştir.

• Prototip paraşüt ve faydalı yükle 
birebir kütlede bir prototip 
kullanılmıştır.

• Test Sonucunda Paraşütlerin 
fonksiyonel bir şekilde açıldığı 
gözlemlenmiş ve herhangi bir soruna 
rastlanmamıştır.

• Test başarılı bir şekilde gerçekleşmiştir.
• İlgili youtube video linki 12 mayısta 

tarafınıza iletilecektir.
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Yapısal Mukavemet Analizleri
Tüm yapısal analizler Ansys Yazılımının Static Structure bileşeni ile yapılmış olup analizi yapılan parçalar aşağıdaki gibidir; 

✓ Burun Konisi Çekme Basma ve Acceleration Analizleri
✓ Alt ve Üst Gövde Çekme Basma ve Acceleration Analizleri
✓ Kanatçık Basınç ve Acceleration Analizleri (Basınç verisi CFD Analizinde elde edilmiştir.)
✓ Entegrasyon Gövdesi Çekme Basma Analizleri
✓ Bulkhead, Aviyonik Kapakları, Mapalar İçin Çekme ve Basma Analizleri
✓ Aviyonik Kapağı Çekme ve Basma Analizleri
✓ Motor Bloğunda itki sonucu oluşan deformasyon ve gerilme analizi
✓ Barut Tüpleri İçin Basınç ve Sıcaklık Analizleri Sonucunda oluşan deformasyon ve Isı 

geçişi

Burun Konisi Çekme Basma ve 
Acceleration Analizleri

➢ Burun konisi Space Claim
ortamında omuzluk ve burun kısmı 
olarak iki parçaya ayrılmış olup 
omuzluk kısmına sweep metodu ile 
mesh atılmış ve tüm burun konisine 
4mm kenar boyutlandırma 
uygulanmıştır. Bu şekilde çok iyi bir 
mesh ağı elde edilmiştir.

➢ Malzeme ataması olarak Cam elyaf malzeme atanmıştır.
➢ Basınç olarak CFD Analizlerinden elde edilen 35kPa Kuvvet olarak ise roketin maksimum uğrayacağı şok kuvveti olan 4979,4N 

Uygulanmıştır.
➢ Tüm bunların sonucunda şekil değişimi göz ardı edilebilecek kadar az olup 0.0069mm olarak burun kısmının hava ile ilk temas 

ettiği bölümde karşımıza çıkmış olup maksimum gerilme ise burun konisinin rokete bağlı olan faturalı kısmında 5,32Mpa olarak 
akma sınırına çok uzak bir seviyededir.
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Burun Konisi Yapısal Analiz Çıktıları

Burun Konisine ait tüm analiz çıktılarına 
ait yapılan animasyona aşağıdaki 
linklerden ulaşabilirsiniz;
https://www.youtube.com/watch?v=piQu
_8RiRVw
https://www.youtube.com/watch?v=It6Tn
VyhNTU

Alt ve Üst Gövde Yapısal Mukavemet Analizleri
➢ Alt ve Üst gövde mesh ağını bozacak bölgelerden space claim ortamından 

parçalara ayrılmış ve bu sayede sweep metodu kullanılarak çok kaliteli bir mesh 
ağı elde edilmiştir.

➢ Cam elyaf malzeme ataması yapılmıştır.
➢ Kuvvet olarak Roketin uğrayacağı maksimum şok olan 4979,4N atanmıştır.
➢ Şekil değişimi 0.058mm gibi ihmal edilebilir bir değer olarak karşımıza çıkmıştır 

ve maksimum gerilme bölgeleri gövdenin keskin köşelerinde 6,30Mpa olarak 
görülmüş olup bu değer akma değerine çok uzak olduğundan gövde yapısal 
olarak dayanıklıdır.

Alt ve Üst Gövdeye Ait Tüm yapısal Analiz Çıktılarına aşağıdaki linklerden 
ulaşabilirsiniz;
Alt ve Üst Gövde Yapısal Analiz Animasyonu
https://www.youtube.com/watch?v=cbKhDMDOeFc
Alt ve Üst Gövde Acceleration Analiz Animasyonu
https://www.youtube.com/watch?v=ynsZCu39IIc
Alüminyum ve Cam elyaf numuneler okulumuzda bulunan test cihazları ile yapısal 
testlere tabi tutulmuştur bunun ile ilgili youtube videosuna aşağıdaki linkten 
ulaşabilirsiniz; https://youtu.be/rylMU1yzC4U

https://www.youtube.com/watch?v=piQu_8RiRVw
https://www.youtube.com/watch?v=It6TnVyhNTU
https://www.youtube.com/watch?v=cbKhDMDOeFc
https://www.youtube.com/watch?v=ynsZCu39IIc
https://youtu.be/rylMU1yzC4U
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Kanatçık Basınç Analizi

➢ Multizone metodu kullanılmış olup 
2mm kenar boyutlandırma 
uygulanmıştır bu sayede 0.99 gibi çok 
kaliteli bir mesh ağına ulaşılmıştır.

➢ Kanatçığın ön yüzüne gelen maksimum 
basınç olan 3.488 kPa kullanılmıştır. 
(Akış analizi verisidir) 

➢ Şekil Değişimi 0.0000718mm gibi göz 
ardı edilebilir bir değerdir. 

Kanatçığa ait yapısal analiz ve acceleration
animasyonuna aşağıdaki linkten 
ulaşabilirsiniz;
https://www.youtube.com/watch?v=zJTdeq
MbAr0
https://www.youtube.com/watch?v=cb8VeB
UkCFI

Bulkhead ve Aviyonik Kapağı Analizleri

➢ Patch İndependent metodu kullanılıp 2mm 
kenar boyutlandırma uygulanmış olup olup 
ince ve kaliteli bir mesh ağına ulaşılmıştır.

➢ Maksimum kuvvet olarak Roketin 
maksimum uğrayacağı şok 4979,4 N 
Referans alınmıştır.

➢ Şekil değişimi mapa kısmında 1.8mm olarak 
ihmal edilebilir bir değer olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Yapılan Analizlerde civataların
uğrayacağı şekil değişimi ve gerilme 
boyutlarıda ele alınmıştır ve analizlerin 
detaylı animasyonu aşağıdaki linkte 
verilmiştir;

https://www.youtube.com/watch?v=r-7vUt5bNac
https://www.youtube.com/watch?v=HVH9rFabkU
0

Yapılan tüm analizlerde mesh 
bağımsızlığı ve kaliteli mesh ağına özen 
gösterilmiştir. Tüm bunların sonucunda 
yapısal mukavemeti kötü yönde 
etkileyen bir tasarıma rastlanmamıştır. 
Roketin diğer yapısallarına ait yapısal 
mukavemet analizleri aşağıdaki 
linklerde detaylı olarak verilmiştir.
Entegrasyon Gövdesi;
https://www.youtube.com/watch?v=AJghTyIg
uyk
https://www.youtube.com/watch?v=yuleLz_rA
hE

Motor Bloğu;
https://www.youtube.com/watch?v=ChMUVlv
jbnM
https://www.youtube.com/watch?v=kjZEdpFs
Wwc

Barut Tüpleri
https://www.youtube.com/watch?v=i5EML7C
HOZo

Yapısal Mukavemet Analizlerinin Oynatma Listesi ;
https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H_u7To45BxqCTWf5NgdNK1ilwQ_

https://www.youtube.com/watch?v=zJTdeqMbAr0
https://www.youtube.com/watch?v=cb8VeBUkCFI
https://www.youtube.com/watch?v=r-7vUt5bNac
https://www.youtube.com/watch?v=HVH9rFabkU0
https://www.youtube.com/watch?v=AJghTyIguyk
https://www.youtube.com/watch?v=yuleLz_rAhE
https://www.youtube.com/watch?v=ChMUVlvjbnM
https://www.youtube.com/watch?v=kjZEdpFsWwc
https://www.youtube.com/watch?v=i5EML7CHOZo
https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H_u7To45BxqCTWf5NgdNK1ilwQ_
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri
Tüm Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri Analizler Ansys Fluid Flow (Fluent) aracı kullanılarak yapılmıştır.

Roket Genel Akış Analizi

➢ Kaliteli bir mesh ağına ulaşılması ve gerekli her kalite kriteri için geçerli bir mesh ağı oluşturulması için burun konisine 5mm, 
Ray butonlarına 1.5mm, Kanatçıklar ve motor kapağına 5mm kenar boyutlandırma uygulanmıştır. Gövde için Curvature
Normal Angle değeri 8° olarak belirlenmiş ve tüm bunların sonucunda kaliteli bir mesh ağı elde edilmiştir.

➢ Enclosure’ın mesh boyutu varsayılan olarak ayarlanmıştır. 

➢ Reynold sayısı ve 𝑌+ hesabı yapılmış ve akışın türbülanslı olduğuna karar verilmiştir. Akış ayrılıklarının daha iyi 
gözlemlenebilmesi için 𝑌+ = 1 kabul edilip ilk katman boyu y=0.00216mm olarak ayarlanıp 30 kat inflation uygulanmıştır.

𝑅𝑒 =
𝜌𝑉𝐿

𝜇
𝑅𝑒 =

1.225𝑥261𝑥2.9

1.8𝑥10−5
= 51511250

51511250>500000 olduğundan akış türbülanslı 
bölgededir.

Reynold Sayısı Hesabı 𝒀+𝑯𝒆𝒔𝒂𝒑𝒍𝒂𝒎𝒂

𝑌+ =
𝜌𝑈𝑇𝑦

𝜇
𝑦 =

𝑦+𝜇

𝑈𝑡𝜌

𝑈𝑇 =
𝜏𝑤
𝜌

𝜏𝑤 =
1

2
𝐶𝑓𝜌𝑉²

𝐶𝑓 = 0.058𝑥𝑅𝑒−0.2

𝐶𝑓 = 0.058𝑥51511250−0.2

𝐶𝑓 = 0.00166

𝜏𝑤 =
1

2
𝑥0.00166𝑥261²

𝜏𝑤 = 69.26

𝑈𝑇 =
69.26

1.225
= 6.79

𝑦 =
1𝑥1.8𝑥10−5

6.79𝑥1.225

𝑦 = 2.16𝑥10−6𝑚
𝑦 = 0.00216𝑚𝑚

Rokete ait tüm HAD Analizlerinin detaylı videolarına aşağıdaki linkten ulaşabilirsiniz;
https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H_u7TriG0lmEyStPXD4Mexa0PgL

https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H_u7TriG0lmEyStPXD4Mexa0PgL
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𝑦+ Hesabına göre oluşturulan Roket yüzeyindeki 30 kat inflation

Genel Mesh Değerleri

Ansys fluent ortamından alınan 
çıktılarda da görüldüğü gibi 
Mesh ağı kalitelidir.
Ortagonal Quality; min
:0.20609
Ortalama:0.768
Skewness; Maksimum : 0.793
Ortalama : 0.22

Ortogonal Quality Skewness

Çözümde Kullanılan yöntem ve Sonuçlar
➢ Hava akışı türbülanslı bölgede olduğundan dolayı 

Viskoz modeli, k-omega, SST metdodu kullanılarak 
çözüm yapılmıştır. 

➢ Yapılan analiz sonucu roketin aerodinamiğini kötü 
yönde etkileyen bir durum görülmemiştir. Bu 
nedenle tasarımda değişikliğe gidilmemiştir.

➢ Çözüm sonucunda 𝐶𝐷 = 0.37466748 ve 
sürüklenme kuvveti 𝐹𝐷 = 201.160𝑁 olarak 
bulunmuştur.

➢ 1000 iterasyon gerçekleştirilmesine rağmen statik 
basınç 50. iterasyonda sabitlenmiş ve bununla 
beraber 𝐶𝐷 değeri 285. iterasyonda sabitlenirken 
continuty 350. iterasyondan sonra sabitlenmiştir.

➢ Kanatçıklar için ekstra bir akış analizi 1000 
iterasyon koşturulmuş olup aerodinamiği ve uçuş 
seyrini bozacak herhangi bir duruma 
rastlanmamıştır.
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Roketin geneline baktığımızda hız değerinin belirtildiği gibi 261m/s civarı olduğu görülmektedir. Hava akışı burun konisi ile
temasından sonra yüzeylerdeki kaymazlık şartından dolayı olması gerektiği gibi yüzeylere tutunmuş ve sınır tabakalar oluşturarak 
roket yüzeyinin bitimine kadar git gide yavaşlamış roketin arka bölgesinde de hücum açısından dolayı bir ölü bölge oluşmuştur.
Roketin burun çevresinde 35 kPa’a ulaşan basınç değerleri gözlenmesine karşın kademeli olarak azalmaktadır. Burun konisinin 
bittiği noktada ani bir basınç düşüşü yaşanmakta ve kanatların arkasında hücum açısından dolayı oluşan ölü (wate) bölgeleri 
gözlemlenmektedir. Roket çevresinde akış hızı 261 m/s iken ray butonlarına geldiğimizde hava akışı engellendiğinden basınç 
artmış ve buna ters Orantılı olarak hız değeri 100m/s değerlerine inmiş ve ray butonu arkasında ölü bölgeler oluşmuştur.
Ray butonlarının dibinde basınç artışı gerçekleşmektedir. Roketin çevresinde statik basınç maksimum 6 kPa iken ray butonuna 
yaklaştıkça basınç artışı gözlenmekte ve maksimum 35 kPa basınç alınmaktadır. Ray butonlarının arkasında ise ray butonlarının 
geometrinden dolayı ölü bölge oluşmuş ve basınç düşüşü görülmektedir.

Rokete ait tüm HAD Analizlerinin detaylı videolarına aşağıdaki linkten ulaşabilirsiniz;
https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H_u7TriG0lmEyStPXD4Mexa0PgL

https://youtube.com/playlist?list=PL9M490H_u7TriG0lmEyStPXD4Mexa0PgL
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Ana Aviyonik Sistem (Özgün) Yedek Aviyonik Sistem (Özgün)

Mikrodenetleyici
STM32F103C8T6 Blue Pill

Mikrodenetleyici
Raspberry Pi Pico

SD Card modülü
Verileri kaydetmeye yarayan modül

SD Card modülü
Verileri kaydetmeye yarayan modül

LoRa Modülü
Haberleşmeyi sağlayan modül

LoRa Modülü
Haberleşmeyi sağlayan modül

GPS
NEO 6M V2

GPS
NEO 6M V2

10 DOF IMU
Sıcaklık ve basınç sensörü, gyro, magnetometre ve ivmeölçer 
içeren modül

MPU6050
Gyro ve ivmeölçer içeren modül

BME280
Sıcaklık sensörü ve basınç sensörü içeren modül

Aviyonik Sistemler Arasındaki Temel Benzerlikler ve Farklılıklar Benzerlikler Farklılıklar
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Uçuş Kontrol Bilgisayarları Tanımı ve Temel Görevleri
Aviyonik sistem, 2 tane bağımsız ve özgün sistemden oluşmakta. İki sistemin de temel görevi; sensörlerden veri alıp roketin 
telemetri verisini işleyip yer istasyonuna iletmek, ayrılmaları gerçekleştirip roketin ve faydalı yükün yere hasarsız inişini
sağlamak ve uçuş esnasındaki verileri kayıt altına almaktır.

İki Uçuş Kontrol Bilgisayarı Arasındaki Geçiş ve Bağlantı
İki uçuş kontrol bilgisayarı arasında direkt olarak bir geçiş olmayacaktır. İki sistem de başlangıçta açılacağından ve çalışır 
durumda olacağından, algoritmaları gereği ayrılma koşulları doğrulanırsa, dijital sinyallerin tek yönlü geçişi diyotlar ile 
sağlanıp; dijital sinyaller MOSFET’in gate bacağına gidecektir ve ayrılma mekanizmaları çalışacaktır. (Birinci ve ikinci 
ayrılma)

İki uçuş kontrol bilgisayarı arasında bir bağlantı olmayacaktır. Elektriksel beslemelerinin de ayrı olması hedeflenmekte.

Aviyonik Sistemler Arasındaki Temel Benzerlikler ve Farklılıklar
Kullanılan komponentlerin yanı sıra, en büyük ve önemli farklılık ise kurtarma algoritmasındaki ayrılma koşuludur. İlk (Ana) 
sistemdeki ek ayrılma kriteri ivme verisi iken; İkinci (yedek) sistemdeki ek ayrılma kriteri Yaw ve Pitch verisidir. Böylece 
kurtarma sisteminin doğruluğu maksimize edilecektir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma
Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

Mikrodenetleyici STM32F103C8T6 Blue Pill

1. Sensör BMP280 Basınç-Sıcaklık Sensörü
(10 DOF IMU)

Evet Yükseklik ve hız ölçümü ile 1. 
ayrılma koşulu

2. Sensör MPU9250 jiroskop, ivmeölçver ve 
magnetometre sesörü

Evet İvme verisiyle 2. ayrılma koşulu

Haberleşme Modülü LoRa E32 SX1276 868 MHz Evet Telemetri verisini iletmek

GPS Modülü NEO 6M V2 GPS Evet Direkt algoritmada olmasa da 
kurtarma aşamasında konum 
bildirmek

SD Card Modülü Micro SD Card Module Hayır

Komponentler ve Kurtarma Algoritması

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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1. Uçuş Kontrol Bilgisayarı Yapısı (Ana)

Analog PinUART Dijital Sinyal

LoRa SX1276

I2C

Dijital 
Sinyal

SPI Besleme gerilimi

SD Card 
Modülü MISO
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UART TX

UART RX
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• Elektronik kartlar test kartları ve profesyonel yarışma kartları olarak 2 çeşitte olacaktır.
• Öncelikle elektronik kartlar Altium Designer programında tasarlandı.
• Test kartları:

Çift taraflı epoksi plaka üzerine her iki yüzüne bir katman olacak şekilde tasarlanan çizimler basılacaktır. Bu çizimlerin
plaka üzerine geçirilmesinde ısı transferi yolu kullanılacaktır. Ardından plaka kimyasal içerisine atılacaktır. Bu yöntem sonucu
sadece iletken yollar kalır. Gerekli işlemler tamamlandıktan sonra devre kısa devre ve gerilim ölçümü testleri yapılacaktır.
• Profesyonel kartlar:

Bu kartlar yarışma alanında kullanılacak lazer basım PCB’lerdir. PCB’ler yarışma öncesinde şirketlere sipariş edilecektir.
Kartlar elimize geldikten sonra header ve elemanlar lehimlenecek ve sistem kullanılmaya hazır olacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3 1/2

Kullanılan ayrılma parametreleri: Hız, yükseklik ve ivme.
Yükseklik, BMP280 (10 DOF IMU) sensöründen alınan basınç ve sıcaklık verisi, barometrik basınç-sıcaklık-yükseklik formülünde 
kullanarak hesaplanır. Buradaki bir diğer kritik nokta ise aviyonik sistemin ilk açıldığı andaki yüksekliğin sıfır, yani referans kabul 
edilmesidir. Yükseklik şu formülle hesaplanır:

Hız değeri 
∆𝑥

∆𝑡
ile hesaplanır. Formülde BME280 sayesinde bulunan yüksekliklerin değişimi kullanılır.                                 

Roketin 1500 metreyi geçtiği doğrulanır. Daha sonra eğer hız 3 saniye boyunca 6 m/sn’den küçük ise ivme doğrulanmasına geçilir. 
Roket içerisinde, ivme sensörünün (MPU9250-1O DOF IMU) Y ekseni yukarı yönlü pozitif olduğu şekilde yerleştirilecektir. 
Dolayısıyla hız doğrulamasından sonra bakılacak son kriter, ivmenin Y eksenindeki değerinin sıfıra eşit veya sıfırdan küçük/negatif 
olmasıdır. Bu koşul da sağlandığında ilk ayrılma mekanizması tetiklenecektir.
Roketin ilk ayrılmasından sonra, yani iniş durumunda yükseklik azalmaya başladıktan sonra yükseklik 500-520 m 
düzeylerindeyken 2. ayrılma sinyali, mikrodenetleyici tarafından ayrılma sistemine gönderilir.
Her iki ayrılma koşulu için de çift düzeyli kontrol sistemi doğruluk ve güvenlik oranını artırması düşünülmektedir. 

Filtre olarak ‘’Kalman Filtresi’’ kullanılacaktır. Sensörlerden gelen verilerin (gyro, ivme, basınç, sıcaklık) gürültülerinin düşürülmesi 
amaçlanmaktadır. Kalman filtresi; geçmiş verilere dayanarak gelecekteki verileri tahmin edebilen, sistemin durumu hakkında 
optimize edilmiş bir tahmin oluşturabilen bir filtredir. Her veri için tek boyutlu filtre kullanılacaktır.

1. Kurtarma Sistemi Parametreleri, Veri Filtrelemesi ve Seçim Nedenleri

ℎ =

𝑃0
𝑃

1
5.257

− 1 × (𝑇 + 273.15)

0.0065
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Aviyonik sistem açılır

Sensör kalibrasyonu

GPS verisinin 
okunması

Seri iletişimin 
başlaması

GPS & 
LoRa 
modülü

Sıcaklık, basınç 
verisinin 

okunması

Yükseklik hesabı

Telemetri iletimiVeri kaydı

Yükseklik 
>= 1500 
metre

İlk ayrılma 
gerçekleşti mi?

Hız hesabı

Hayır

HayırEvet

Evet

Hız 3 saniye 
boyunca <= 6 

m/sn mi?

Kalman filtresi

Y ekseni ivme 
verisi <= 0 mı?

Birinci ayrılma 
mekanizması tetiği

Evet

Evet

Hayır

Hayır

Yükseklik < 
520 metre

İkinci ayrılma 
mekanizması tetiği

Hayır

GPS NEO 
V2

1. Aviyonik Sistem Kurtarma 
Algoritması

Gyro ve ivme 
verisinin 

okunması

BMP280 (10 DOF IMU)
MPU9250 (10 DOF IMU)

Evet

Micro SD Card modülü
LoRa E32

∆𝑥

∆𝑡
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma
Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

Mikrodenetleyici Raspberry Pi Pico

1. Sensör BME280 Basınç-Sıcaklık Sensörü Evet Yükseklik ve hız ölçümü ile 1. 
ayrılma koşulu

2. Sensör MPU6050 Jiroskop, İvmeölçver 
Sensörü

Evet Roll, pitch ve yaw verisiyle 2. 
ayrılma koşulu

Haberleşme Modülü LoRa E32 SX1276 868 MHz Evet Telemetri verisini iletmek

GPS Modülü NEO 6M V2 GPS Evet Direkt algoritmada olmasa da 
kurtarma aşamasında konum 
bildirmek

SD Card Modülü Micro SD Card Module Hayır

Komponentler ve Kurtarma Algoritması
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2. Uçuş Kontrol Bilgisayarı Yapısı (Yedek)

Analog PinUART Dijital Sinyal

LoRa SX1276

I2C

Dijital 
Sinyal

SPI Besleme gerilimi

SD Card 
Modülü MISO

SCK

CS

UART TX

UART RX

UA841 OPAMP

SDA

SCL

Dijital 
Sinyal

BME280
SDA

SCL



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2 2/2

635 Mayıs 2022 Perşembe

• Elektronik kartlar test kartları ve profesyonel yarışma kartları olarak 2 çeşitte olacaktır.
• Öncelikle elektronik kartlar Altium Designer programında tasarlandı.
• Test kartları:

Çift taraflı epoksi plaka üzerine her iki yüzüne bir katman olacak şekilde tasarlanan çizimler basılacaktır. Bu çizimlerin
plaka üzerine geçirilmesinde ısı transferi yolu kullanılacaktır. Ardından plaka kimyasal içerisine atılacaktır. Bu yöntem sonucu
sadece iletken yollar kalır. Gerekli işlemler tamamlandıktan sonra devre kısa devre ve gerilim ölçümü testi yapılacaktır.
• Profesyonel kartlar:

Bu kartlar yarışma alanında kullanılacak lazer basım PCB’lerdir. PCB’ler yarışma öncesinde şirketlere sipariş edilecektir.
Kartlar elimize geldikten sonra header ve elemanlar lehimlenecek ve sistem kullanılmaya hazır olacaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3 1/2

Kullanılan ayrılma parametreleri: Hız, yükseklik ve gyro’dan sağlanan açı değişimi.
Yükseklik, BME280 sensöründen alınan basınç ve sıcaklık verisini barometrik basınç-sıcaklık-yükseklik formülünde kullanarak 
hesaplanır. Buradaki bir diğer kritik nokta ise aviyonik sistemin ilk açıldığı andaki yüksekliğin sıfır, yani referans kabul edilmesidir. 
Yükseklik şu formülle hesaplanır:

Hız değeri 
∆𝑥

∆𝑡
ile hesaplanır. Formülde BME280 sayesinde bulunan yüksekliklerin değişimi kullanılır.                                 

Roketin 1500 metreyi geçtiği doğrulanır. Daha sonra eğer hız 4 saniye boyunca 5 m/sn’den küçük ise açı doğrulanmasına geçilir. 
Dolayısıyla hız doğrulamasından sonra bakılacak son kriter, gyro sensöründen (MPU6050) sağlanan Yaw ve Pitch değerinin 
mutlak değer olarak 90 dereceden büyük eşit olup olmadığı doğrulanır. Buradaki koşul, dönme hareketi iki eksende de 
olabileceğinden Yaw ve Pitch için ‘ya da’ ile bağlıdır. Bu koşul da sağlandığında ilk ayrılma mekanizması tetiklenecektir.
Roketin ilk ayrılmasından sonra, yani iniş durumunda yükseklik azalmaya başladıktan sonra yükseklik 490-510 m 
düzeylerindeyken 2. ayrılma sinyali, mikrodenetleyici tarafından ayrılma sistemine gönderilir.
Her iki ayrılma koşulu için de çift düzeyli kontrol sistemi doğruluk ve güvenlik oranını artırması düşünülmektedir. 

Filtre olarak ‘’Kalman Filtresi’’ kullanılacaktır. Sensörlerden gelen verilerin (gyro, ivme, basınç, sıcaklık) gürültülerinin düşürülmesi 
amaçlanmaktadır. Kalman filtresi; geçmiş verilere dayanarak gelecekteki verileri tahmin edebilen, sistemin durumu hakkında 
optimize edilmiş bir tahmin oluşturabilen bir filtredir. Her veri için tek boyutlu filtre kullanılacaktır.

2. Kurtarma Sistemi Parametreleri, Veri Filtrelemesi ve Seçim Nedenleri

ℎ =

𝑃0
𝑃

1
5.257

− 1 × (𝑇 + 273.15)

0.0065
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3 2/2

Aviyonik sistem açılır

Sensör kalibrasyonu

GPS verisinin 
okunması

Seri iletişimin 
başlaması

GPS & 
LoRa 
modülü

Sıcaklık, basınç 
verisinin 

okunması

Yükseklik hesabı

Telemetri iletimiVeri kaydı

Yükseklik 
>= 1500 
metre

İlk ayrılma 
gerçekleşti mi?

Hız hesabı

Hayır

HayırEvet

Evet

Hız 4 saniye 
boyunca <= 5 

m/sn mi?

Kalman filtresi

Yaw >= |90|
||

Pitch >=|90|

Birinci ayrılma 
mekanizması tetiği

Evet

Evet

Hayır

Hayır

Yükseklik < 
510 metre

İkinci ayrılma 
mekanizması tetiği

Hayır

GPS NEO 
V2

2. Aviyonik Sistem Kurtarma 
Algoritması

Gyro ve ivme 
verisinin 

okunması

BME280
MPU6050

Evet

Micro SD Card modülü
LoRa E32

∆𝑥

∆𝑡
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Aviyonik – İletişim

18 dBi yüksek kazançlı yönlü YAGI anten tercih ettik.
Yer istasyonunda, aviyonik sistemlerde ve faydalı yükte SX1276 LoRa 868 MHz 
Kablosuz RF Modülü kullanılacaktır. 868 MHz bandında veri aktarılacaktır. Kanal 
ve adres konfigürasyonları yapılacaktır. Kablomuzun ortalama kaybı 3 dBm’dir. 
Değerler yaklaşık olarak alınmıştır.

Yer İstasyonu: Alıcı Modunda, Roket: Verici Modunda
Faydalı yük telemetri verisi: (5 Hz)
Paket no, basınç, sıcaklık, nem, enlem, boylam, 
roll, pitch, yaw
Örnek veri paketi:
15:1010.6:28.7:0.47:40.7425:30.3308:2.4:1.27:3.6

Aviyonik sistemlerden alınacak telemetri verisi: (1 Hz)
Paket no, sıcaklık, basınç, yükseklik, hız, roll, pitch, 
yaw, pil gerilimi, ivme x, ivme y, ivme z, enlem, boylam
Örnek veri paketi:
17:27.6:1011.42:124.56:14.2:2.4:1.27:3.6:4.9:1.21:0.2
4:0.52:40.7425:30.3308

Tercihler ve Kurulum

Güç Kazançları Güç Kayıpları

Verici güç çıkışı(dBm) = 30 dBm Serbest uzay kaybı = 93.34 dBm

Verici anten kazancı(dBi) = 2.15 dBi Diğer Kayıplar(dBm) = 6 dBm

Alıcı anten kazancı(dBi)  = 18 dBi İletim kaybı = 3 dBm(ort)

Link Bütçesi

Serbest uzay kaybı (dBm)= 20*log (frekans(mHz)) + 
20*log(mesafe(m)) –27.55= 93.34 dBm

Receiving sensitivity= 30 dBm(-1 dBm)+
2.15 dBi(-93.34 dBm) (-6 dBm) + 18 dBi(-2dBi)
Receiving sensitivity= -52.85 dBm (datasheet’ten 
alınmıştır.)

Faydalı yük ve 
aviyonik anteni
LTE-UCG-401
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Aviyonik Sistem Testleri

1-Kart Fonksiyonellik Testi
Öncelikle kendi tasarladığımız prototip PCB 
devrede kısa devre testleri yapılır. Ardından 
her komponentin besleme hatlarındaki 
gerilimler ölçülür ve doğrulanır. Daha sonra 
komponentler PCB’ye montajlanır ve yer 
istasyonundan kablosuz olarak verilerin 
düzgün alındığı doğrulanır. Son olarak SD 
Card modülü içerisindeki veriler ile 
karşılaştırılır ve test bitmiş olur. Bu test 
atölye içerisinde yapıldı. Elektriksel 
nicelikler dışında genel fonksiyonlar da test 
edilerek kartın herhangi bir soruna neden 
olmadığı kesinleştirildi.

Aviyonik Sistem Test Takvimi

25 Nisan 29 Nisan 1 Mayıs 2 Mayıs

Breadboard 
prototipinin 
oluşturulması

PCB devrenin 
hazırlanması

Kart 
fonksiyonellik 
testi

Algoritma 
testi

3 Mayıs

İletişim testi

Kart fonksiyonellik testinin diğer testlerden 
önce olmasının nedeni, prototip PCB’nin 
diğer testlerde herhangi bir soruna neden 
olmadığını doğrulamak içindir. Böylelikle 
diğer testlerde yaşanan sorunların devreden 
kaynaklanmadığını gösterip, çözümünde hız 
kazandırmıştır.
Kodlar öncelikle breadboard prototipinde 
yazılmıştır.
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3-İletişim Testi
Kendi tasarladığımız prototip PCB devrenin pilleri 
şarj edilip yer istasyonu ile arasında yaklaşık 3 
kilometre olan bir dağın tepesinde birkaç farklı 
şekilde konumlandırılıp telemetri verisini düzgün 
almak hedeflenir. Yer istasyonu tarafında 1 
bilgisayar, yer istasyonu yazılımı, Arduino Nano, 
LoRa E32 ve YAGI anten bulunmakta. Prototip 
aviyonik devrede de roket içerisinde kullanılacak 
olan nihai komponentler bulunmakta. Öncelikle seri 
monitörden gelen telemetri gözlemlenir ve daha 
sonra yer istasyonu yazılımının verileri düzgün 
ayrıştırarak arayüze dökebildiği ve kaydedebildiği 
test edilir. Haberleşme sorunu olmadığı 
anlaşıldığında da aviyonik sistemde bulunan SD 
Card, bilgisayara takılıp aviyonik içerisinde 
kaydedilen verilerin yer istasyonuna eksik veya 
hatalı gelip gelmediği de gözlemlendi.

Aviyonik Prototip Testi 2/2
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Aviyonik Sistem Testleri

2-Algoritma Testi
Öncelikle kendi tasarladığımız prototip PCB 
devre ile bilgisayarı asansöre konumlandırıyoruz. 
Amaç sisteme belirli bir hız ve yükseklik 
kazandırıp durduktan sonra (hızımız yaklaşık sıfır 
olacak) tekrar aşağı hareket ederek (sensöre 
göre negatif/<=0 ivme oluşturacak) iki ayrılmayı 
da gerçekleştirerek algoritmanın çalıştığını 
doğrulamak. İlk ayrılmanın koşulu gerçek kriter 
gibi önce belirli bir yüksekliğe çıkıldığını (test için 
1.kat) doğrulamak daha sonra hızın ve ivmenin 
<=0 olduğunu doğrulamaktır. İkinci ayrılma, ilk 
ayrılmadan sonra tekrar yaklaşık olarak 1.kata 
inildiğinde gerçekleşir. Bu sırada değerler yer 
istasyonu ve seri monitörden gözlemlendi. 
Algoritmanın çalıştığı doğrulandı.

Arduino Nano, LoRa E32 
ve YAGI anten bağlantısı
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Bileşen Fiyat(₺)

STM-32 104.95

10 Dof İmu 255,32

Adafruit Gps(x2) 1657

Lora 260

SD Kart Modülü(x2) 22,62

STM-8 77,41

MPU6050 40,40

BMP280 32,75

Pil(x4) 454

Toplam 2904,5 ₺

Aviyonik Sistem Bütçe Tablosu

Bileşen Fiyat(₺)

Arduino Nano 85,65

Lora 260

Adafruit Gps 828,5

BME 280 405,61

Raspberry pi zero 373,52

Raspberry Kamera 193,97

Pil(x2) 227

SD Kart Modülü 11,31

Toplam 2385,5 ₺

Paraşütler Bütçe Tablosu

Paraşütler Toplamı 2200 ₺

Bileşen Fiyat(₺)

Cam Elyaf 4000

Epoksi Set 1000

Alüminyum Parçalar 2500

Köşebentler 100

Mapalar 100

Filament 320

Sigma Profil(3m) 500

Parça İşleme 2000

Şok Kordonu 150

Refrakter Malzeme 100

Cıvatalar 100

Yapıştırıcılar 150

Boya-Astar 250

Toplam 11270 ₺ Toplam= 18360,00 ₺

Faydalı Yük Bütçe Tablosu Mekanik Malzeme Bütçe Tablosu
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No Gereksinim Madde 
No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR Slayt No Açıklama

1 3.1.1. Yarışmada dört kategori bulunmaktadır;
• Lise Kategorisi (5.000 feet)
• Orta İrtifa Kategorisi (10.000 feet)
• Yüksek İrtifa Kategorisi (20.000 feet)
• Zorlu Görev Kategorisi (10.000 feet) 

1.slayt
Takımımız orta irtifa kategorisinden yarışmaya katılmaktadır.

2 3.1.2. Yarışmaya katılan yarışmacılardan Yarışma Şartnamesi’nde
belirtilmiş olan gereksinimleri karşılayacak bir roket tasarımı 
yapması, roketi üretmesi ve Yarışma Komitesi tarafından finalist 
takımlara sağlanacak roket motoru kullanılarak başarılı bir şekilde 
roketin ateşlenip görevini yerine getirecek şekilde uçurulması 
beklenmektedir.

4.slayt
Tasarlanan roket, yarışma isterlerine uyum sağlamaktadır.

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

2.slayt Takımdaki tüm üyeler lisans öğrencisidir.

4 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur . 1.slayt Yarışamaya ST Focount Takımı olarak katılım gerçekleştirilmektedir.

5 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en 
fazla 6 takım üyesi gelebilecektir. 

2.slayt Takım 6 üyeden oluşmaktadır.

6 3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz. 2.slayt Her takım üyesi sadece ST Focount Takımı altında yarışmaya 
katılmaktadır.

7 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. 
Takım danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır. 

2.slayt Takımın tek bir danışmanı bulunmaktadır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 2/28 

715 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Noa Gereksinim Madde 
No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR Slayt No Açıklama

8 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. 

2.slayt Sadece Orta irtifa kategorisinde yarışılacaktır.

9 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 1.slayt ST Focount takımı sadece (1) adet roket ile yarışmaya katılacaktır.

10 3.1.14. Son başvuru tarihinden sonra yapılan başvurular 
değerlendirilmeyecektir. 1.slayt

Verilen tarihler arasında başvuru gerçekleştirilmiştir.

11 3.1.15. Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları, sunumları ve 
ilgili diğer dokümantasyonları Yarışma Komitesinin belirlediği 
standartlara uygun olarak hazırlamakla sorumludurlar. 

Dokümanlar istenilen standartlara uygun olarak hazırlanmıştır. ÖTR 
Raporu dışında istenen belgeler yarışma komitesi tarafından 
belirlenen formatta sisteme yüklenecektir.

12 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.

1.slayt Rapor sırasına riayet edilecektir.

13 3.1.17. Uçuş benzetim raporu hem ÖTR hem de KTR aşamalarında 
hazırlanacak ve teslim edilecektir. 

1.slayt Uçuş benzetim raporu her iki rapor aşamasında da istenen formatta 
hazırlanacaktır.
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14 3.1.19. Raporların son teslim tarihleri Yarışma Takvimi’nde belirtildiği 
gibidir.

Son teslim tarihlerine uyum sağlanacaktır.

15 3.1.20. Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel 
Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak) hazırlamakla sorumludurlar.

70.slayt İstenen belgeler hazırlanacaktır.

16 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını 
tüm raporlarında (ÖTR, 8/31 KTR, AHR ve ASDR) listelemekle 
sorumludurlar. 

2.slayt Yarışmada görev alacak tüm üyeler ve takım danışmanı takım yapısı 
kısmında verilmiştir.

17 3.1.23. Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 
kullanmakla sorumludurlar 

3.slayt Ceseroni M2020 motoru kullanılacaktır.

18 3.1.24.1. Danışman olarak eğitim/öğretim kurumlarında görevli, aşağıdaki 
maddelerdeki tanımlara uyan
öğretmenler/akademisyenler veya daha önce yurtiçi ve/veya 
yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarına
katılım sağlamış takımlarına aşağıdaki maddelere uyan üyeleri veya 
danışmanları kabul edilecektir.

2.slayt Takım danışmanı yarışma isterlerini karşılamaktadır.
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19 3.1.24.2. Danışman olarak görev yapacak kişiler, çalıştığı ilgili eğitim/öğretim 
kurumlarından alacakları
öğretmenlik/eğitmenlik/akademisyenlik yaptığına ve kurum 
tarafından yarışma takımı için danışman olarak
görevlendirildiğine dair belgeyi KTR ile sisteme yüklemelidir.

2.slayt Gerekli belge KTR ile sisteme yüklenecektir.

20 3.1.24.3. Danışman olarak görev yapacak kişilerin danışmanlık görevlerini 
yerine getireceğine dair
belgenin ıslak imzalı hali KTR ile sisteme yüklenmelidir.

Gerekli belge KTR ile sisteme yüklenecektir.

21 3.1.24.4. Danışman değişikliği olması durumunda yazılı olarak ilgili TEKNOFEST 
Yarışma Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi zorunludur. 

Danışman değişikliği olması dahilinde komite bilgilendirilecektir.

22 3.1.24.6. Takım dereceye girerek ödül almaya hak kazandığı takdirde 
danışman ödül miktarından faydalanamayacaktır. 

Ödül kazanılması dahilinde danışman bu ödülden 
faydalanamayacaktır.

23 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.slayt Takım danışmanı yarışma isterlerini karşılamaktadır.
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24 3.1.25. Takım içerisinde bir kişi “Kaptan” bir başka kişi de “İletişim 
Sorumlusu” olacaktır. 

2.slayt Takımda kaptan ile iletişim sorumlusu ayrıdır.

25 3.1.26. Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar komitesi tarafından 
yapılacak olan tüm bilgilendirmeler takımın iletişim sorumlusu 
olarak belirlediği kişiye yapılacaktır. 

2.slayt Takım iletişim sorumlusu komite ile görüşmeyi üstlenmektedir.

26 3.1.27. Süreçlerin (Başvuru Yapma, Rapor Yükleme Son Tarih, Doldurulması 
Gereken Form vb.) takibi iletişim sorumlusunun görevi olup iletişim 
sorumlusundan kaynaklı gecikmeler ve/veya aksaklıklardan 
TEKNOFEST yarışmalar komitesi sorumlu değildir. 

Herhangi bir gecikme durumunda takımımız sorumludur.

27 3.1.28. Başvurular 31.01.2022 tarihine kadar www.t3kys.com başvuru 
sistemi üzerinden çevrimiçi olarak yapılır. 

Başvuru tarihi 28/02/2022 olarak güncellenmiş olup bu süreye 
riayet edilmiştir.

28 3.1.29. Başvuru tarihleri arasında takım kaptanı/danışman sistem üzerinden 
kayıt olur, varsa danışman ve/veya takım kaptanı/takım üyelerinin 
kaydını doğru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danışman ve 
üyelerin e-postalarına davet gönderir. Davet gönderilen üye Başvuru 
sistemine giriş yaparak “Takım bilgilerim” kısmından gelen daveti 
kabul eder ve kayıt tamamlanır. Aksi durumda kayıt tamamlanmış 
olmaz. 

Takım üyelerinin tamamının kayıtları KYS sistemine 
gerçekleştirilmiştir.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 6/28 

755 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim Madde 
No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR Slayt No Açıklama

29 3.1.30. Yarışma kapsamında gerekli tüm süreçler (Başvuru, Rapor Alımı, 
Rapor Sonuçları, Maddi Destek Başvurusu, İtiraz Süreçleri, Üye 
ekleme/çıkarma işlemleri vb.) KYS sistemi üzerinden yapılmaktadır. 
Takımların KYS sistemi üzerinden süreçlerini takip etmesi 
gerekmektedir. 

Tüm raporlar sistem üzerinden yüklenecektir.

30 3.1.31. Üye ekleme/çıkarma işlemleri Kritik Tasarım Raporu teslim tarihine 
kadar yapılmaktadır. 

Süreye uyulacaktır.

31 3.1.32. Yarışma süreci boyunca KYS üzerinden başvuru yapma, rapor 
yükleme, form doldurma işlemleri Takım kaptanı ve/veya 
danışmanın yetkisi dahilinde olup yarışma süreçleri bu kişiler 
üzerinden yönetilmektedir. 

2.slayt Gerekli değişiklikleri sadece takım kaptanı ve danışman hocamız 
yapacaktır.

32 3.1.33. Yarışmacı, başvuru yapmadan önce yarışma hakkındaki tüm 
açıklamaları ve katılım koşullarını okuyup onaylamak (başvurunun 
yapılması yarışmacının kuralları onayladığının göstergesi olarak 
kabul edilecektir) suretiyle yarışmaya katılacaktır. 

Yarışma isterleri ve kuralları  okunmuş ve anlaşılmıştır.

33 3.1.42. Yukarıda belirtilen şartları sağlamayan takımların başvuruları 
geçersiz sayılacaktır. 

Şartların sağlanmaması durumu tamamen sorumluluğumuzdadır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 7/28 

765 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim Madde 
No.

Gereksinim Karşılama 
Durumu

ÖTR Slayt No Açıklama

34 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. 

36.slayt Takımımız toplamda 3 adet paraşüt kullanacaktır. Bunlar ; Ana 
paraşüt , sürüklenme paraşütü ve faydalı yük paraşütüdür.  Atıştan 
sonra faydalı yük ve roket kurtarılacaktır.

35 3.2.1.2 Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş 
olup roket bileşenleri Orta- Yüksek İrtifa Kategorisinde iki paraşütle 
(Şekil 1’de gösterilen Sarı renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil renkli “İkincil 
Paraşüt”), Lise Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen 
Yeşil renkli paraşüt) kurtarılırken Görev Yükü tüm kategorilerde 
roket bileşenlerinden farklı bir paraşütle kurtarılacaktır. 

36.slayt Takımımız orta irtifa kategorisinden yarışmaya katılmaktadır ve 
istenen paraşüt kurallarına uymaktadır.

36 3.2.1.3. Orta İrtifa ve Yüksek İrtifa Kategorisindeki roketler Şekil 1’de örnek 
olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yükümlüdürler. 

5.slayt Operasyon konsepti eksiksiz gerçekleştirikecektir.

37 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.slayt Takımımız apooge noktasında faydalı yükğ sistemden ayıracaktır.

38 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). 

Motor için sadece motor bloğu üretilecektir.
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39 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

Roket yarışma isterlerine uygundur.

40 3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından sağlanacak motor için yapacaklardır. 
TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi tarafından tahsis 
edilecekmotor dışında başka bir motor dikkate alınarak roket 
tasarımı yapılması kabul edilmeyecektir.

23.slayt Tasarım Ceseroni M2020 için yapılmıştır.

41 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.

Altimetre için tasarımsal olarak yer bırakılmıştır.

42 3.2.1.18 Altimetre cihazlarının şarj edilmesi ve atış günü çalıştırılması 
tamamen takımların sorumluluğunda olacaktır.

Takım sorumluluğundadır.

43 3.2.1.19. Kurtarma işlemini yapan takımların, roketin kurtarılan bileşenleriyle 
birlikte altimetreyi de değerlendirmek üzere hakem heyetine teslim 
etmesi ve herhangi bir ek müdahaleye gerek kalmadan altimetreden 
irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir.

Altimetre uçuştan sonra yarışma hakemlerine teslim edilecektir.
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44 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. 

38.slayt Görev yükü üzerinde bulunan GPS ile görev yükü kurtarılacaktır.

45 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. 

İstenildiği şekilde yapılacakır.

46 3.2.1.22 Roketler yerden 85°’lik yükseliş açısı ve yarışma hakemleri 
tarafından hakim rüzgar yönüne
göre tanımlanacak atış istikamet açısı ile fırlatılacaktır. Fırlatma 
rampası 6 m uzunluğunda bir raya sahip
olacaktır. (Ek-2’de fırlatma rampası ile ilgili teknik resim 
paylaşılmıştır.)

Gerekli belgeler incelenmiş ve anlaşılmıştır.

47 3.2.1.23 Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. 
Görev Yükü “PAYLOAD” ismi ile adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram 
(4 kg) ve tek bir parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma 
Simülasyonu-Launch Simulation” ekranında yer alan değerler 
simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile benzetim yapmamış olan 
takımlar elenecektir. 

4.slayt İstendiği şekilde openRocket yazılımda gerçekleştirilmiştir.
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48 3.2.1.24. Tüm rapor şablonlarındaki tüm isterler de bu şartnamenin birer 
parçasıdır. 

Takım tarafından tüm isterler anlaşılmıştır.

49 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. 5.slayt Takımımız toplamda 3 adet paraşüt kullanacaktır. Bunlar ; Ana 
paraşüt , sürüklenme paraşütü ve faydalı yük paraşütüdür.  Atıştan 
sonra faydalı yük ve roket kurtarılacaktır.

50 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.slayt Düşüş hızları hesaplanmıştır ve isterlere uygundur.

51 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.

39.slayt Birincil paraşüt istenen durumu sağlamaktadır.

52 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. 

42.slayt Görev yükü roket ile beraber değil bağımsız olarak inişini 
gerçekleştirecektir.

53 3.2.2.10 Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların entegrasyon 
alanında doldurulması gerekmektedir. Ticari basınçlı kapların atış 
alanında doldurulması kesinlikle yasaktır. 

Basınçlı tüpler montaj günü doldurulacaktır.
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54 3.2.2.11. Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini 
hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontrolünde roketlerine 
entegre edeceklerdir. 

Takımımız barut sistemi kullanmaktadır ve tüm önlemleri alarak 
hakemlerin yönlendirmesine riayet edecektir.

55 3.2.2.12. Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla 
anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır. 

66.slayt Anlık konum verisi ana aviyonik ve yedek aviyonikten anlık olarak 
alınacaktır.

56 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. 

Sıcak gaz üreteci yarışma komitesinden teslim alınacaktır.

57 3.2.2.9 Sahaya piroteknik malzeme getiren takımlar elenecektir. Sahaya piroteknik malzeme getirilemeyecektir.

58 3.2.2.10 Yarışmada kullanılabilecek ticarî basınçlı kapların entegrasyon 
alanında doldurulması gerekmektedir. Ticari basınçlı kapların atış 
alanında doldurulması kesinlikle yasaktır. 

Basınçlı tüpler montaj günü doldurulacaktır.

59 3.2.2.11. Takımlar, tüm etiketleri aldıktan sonra sıcak gaz üreteçlerini 
hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontrolünde roketlerine 
entegre edeceklerdir. 

Basınçlı tüpler montaj günü doldurulacaktır.
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60 3.2.2.12 Sistem üzerinde bulunan haberleşme bilgisayarları yer istasyonuyla 
anlık konum verisini kesintisiz paylaşacaktır. 

66.slayt Anlık konum verisi ana aviyonik ve yedek aviyonikten anlık olarak 
alınacaktır.

61 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). 

39.slayt Paraşütlerin renkleri farklıdır.

62 3.2.2.14 Takımlar, kurtarma işlemlerinde Görev Yükü ve roketin tüm 
bileşenlerini azami bir saat içerisinde bulmakla yükümlüdür. 

Yer istasyonundan alınan anlık konum verisi ile kurtarma 
yapıalcaktır.

63 3.2.2.15. Alan gereksinimlerinde detayları açıklanan telemetri verisi paylaşma 
kuralları çerçevesinde konum verisini aktarmayan takımlar uçuş 
sonrası kurtarma operasyonuna çıkamayacaklardır.

Telemteri verisi paylaşma kurallarına uyulacaktır.

64 3.2.3.1 Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 9.slayt Görev yükünün kütlesi 4kg’den fazladır.

65 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. 

Görev yükü isterlere uygun şekilde tasarlanmıştır.

66 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. 

66.slayt İstenen veriler yer istasyonuna iletilecektir.
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67 3.2.3.7 Bilimsel bir görevi yerine getirmeye yönelik Görev Yükleri canlı 
organizma, aşındırıcı kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal 
barındıramaz ve çevreye/canlılara zararlı olamazlar.  

42.slayt Görev yükü canlı organizma, aşındırıcı kimyasal malzeme ve 
radyoaktif materyal barındırmamaktadır.

68 3.2.4.1 Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin 
ses altı hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

4.slayt Roket uçuş hızı 1 Mach’dan düşüktür.

69 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 kısıtlarıdahilinde
Boat-Tail kullanımına izin verilmektedir.)

4.slayt Roketin dış çapı 128 mm ‘dir ve herhangi bir fatura 
bulunmamaktadır.

70 3.2.4.4 Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine 
ve aktif kontrol yapılmasına izin verilmemektedir.

4.slayt İsterler sağlanmaktadır.

71 3.2.4.5 Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 
2.5 arasında olmalıdır.

4.slayt Roketin stabilite değeri 2.24 olup istenen değerler arasındadır.

72 3.2.4.6 Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

4.slayt BU değer dikkate alınmıştır.

73 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.slayt Rampa çıkış hızımız isterleri sağlamaktadır.
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74 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.slayt Gerekli basınç delikleri açılmıştır.

75 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

Gerekli analizler KTR aşamasında yapılacaktır.

76 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. 

16.slayt Yasaklanan hiçbir malzeme kullanılmamıştır.

77 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. 

9.slayt Kullanılacak mapalar isterleri karşılamaktadır.
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78 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 gövdeleri Şekil 5’te gösterilmiştir. 

11.Slayt
16.slayt

Entegrasyon gövdesi uzunluğu ve burun konisi uzunluğu istenen 
değerler aralığındadır.

79 3.2.5.6 Takımlara kaydırma ayakları TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından yarışma
alanında Görev Yükü tartılması sonrasında verilecektir.

Ray butonları için delikler tasarımda eklenmiştir.

80 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.slayt Ray butonları için delikler tasarımda eklenmiştir.

81 3.2.5.8 Kaydırma ayaklarının teknik resmi EK-2’de yer almaktadır. İncelenmiştir.

82 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. 

36.slayt Roket dış kısmında aerodinamiği bozacak bir çıkıntı 
bulunmayacaktır.
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83 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin 
nozülünden azami 2500 mm mesafede olmalıdır (Şekil 6).

62.slayt Uçuş bilgisayarı konumlandırılmasında bu kıstasa dikkat edilmişitir.

84 3.2.5.11 Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra 
gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır. 

24.slayt Roket motoru sisteme montajı en son gerçekleştirilecek olan 
eleman olarak tasarlanmıştır.

85 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol 
bilgisayarı tarafından yönetilir. 

62.slayt Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol 
bilgisayarı tarafından tetiklenecektir.

86 3.2.6.2 Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna 
aktarılmasını sağlayan haberleşme bilgisayarı bağımsız olabileceği 
gibi Uçuş Kontrol Bilgisayarına da entegre görev yapabilir. 

62.slayt Roketin telemetri verisini aldığı uçuş bilgisayarı özgün olarak 
tarafımızdan tasarlanacaktır.

87 3.2.6.6 Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme 
sistemi bulunmuyorsa
takımların ayırıca haberleşme bilgisayarı geliştirmesi zorunludur.

66.slayt Roketin telemetri verisini aldığı uçuş bilgisayarı özgün olarak 
tarafımızdan tasarlanacaktır.

88 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. 

62.slayt Rokette ana aviyonik ve yedek aviyoik olmak üzere iki () uçuş 
bilgisayarı bulunmaktadır.
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89 3.2.6.9 Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi 
bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz. 

55.slayt Uçuş bilgisayarlar birbirinden bağımsızdır.

90 3.2.6.10 Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız 
olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç 
kaynağı, kablolaması olmalıdır. 

59.slayt Uçuş bilgisayarlar birbirinden bağımsızdır.

91 3.2.6.11 Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları sistemlerden biri 
kısmen veya tamamen bozulsa bile diğeri roketin kurtarma 
işlevlerini aksaksız ve durmaksızın yerine getirmelidir.

62.slayt Gerekli diyagramlarda gösterilmişitir.

92 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır 
ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler 
kullanılmalıdır. 

59.slayt Ayrılma koşulları isterlere uygun olarak greçekleştirilecektir.

93 3.2.6.14 Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü
olmak zorundadır. 

59.slayt İki uçuş bilgisayarında da en az  1 adet basınçölçer vardır.

94 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). 

59.slayt İki sensör de birbirinden farklıdır.
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95 3.2.6.16 Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi 
tetiklenmemelidir. 

Gps verisine bağlı bir ayrılma söz konusu değildir.

96 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). 

Barutlu sistem kullanılacaktır. Sistem hem ana aviyonikten hem de 
yedek aviyonikten tetik alabilecek şekilde tasarlanmıştır.

97 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. 

98 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. Kurtarma sistemleri otonom şekilde sadece istenen koşullarda tetik 
alacaktır.

99 3.2.6.20 Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak 
veri alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir. 

66.slayt Roket anlık olarak faydalı yükten ve roketten veri alabilecek yer 
istasyonuna sahiptir ve yazılım ST Focount Takımı’na aittir.

100 3.2.6.21.1. Atış günü bütün yarışmacıların yer istasyonları Ek-4’te verilen 
haberleşme protokolüne uygun olarak Hakem Yer İstasyonu ile anlık 
olarak haberleşmek zorundadır. 

65.slayt
Yarışma isterlerine uyulacaktır.
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101 3.2.6.21.2 Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin 
yarışmacı yer istasyonundan Hakem Yer İstasyonuna anlık olarak 
iletilmiş olması gerekmektedir. 

Düşüş anından sonra da gps verisi alınmaya devam edecek ve 
yarışma hakemlerine gps verisinin alındığı konum gösterilecektir.

102 3.2.6.21.3 Atış günü roket aviyonikleri aktifleştirildikten sonra ekiplerin yer 
istasyonları ile iletişim kurmak için azami iki (2) dakika süresi 
olacaktır. Bu sürenin sonunda sistemlerin açılıp kapatılmasına izin 
verilmeyecektir. İki (2) dakika sürenin sonunda sağlıklı bir 
haberleşme sağlayamayan ekiplerin kararı vermeleri halinde 
roketlerini rampadan indirip yarışmadan çekilebileceklerdir. 

İster anlaşılmıştır ve en az 2 dakika içerisinde haberleşme 
sağlanacak şekilde testler gerçekleştirilecektir.

103 3.2.6.22 Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz 
önüne alınmalı ve alıcı-verici antenlerin seçilmelidir. 

Bu durum göz önünde bulundurularak anten seçimi yapılmıştır.

104 3.2.6.23. RF modülünün gücü değerlendirilerek link bant genişliği bütçesinin 
yapılması ve ilgili tasarım raporlarında sunulması gerekmektedir. 

66.slayt Gerekli sunum yapılacaktır.

105 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. 

Aviyonik sistemi ve yapısalları korumak için gerekli önlemler 
alınacaktır.
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106 3.2.6.25 Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken 
anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir. 

54.slayt Roket içindeki sistemlerin açılması için anahtar sistemi 
kullanılacaktır.

107 3.2.6.26 Uçuş kontrol bilgisayarlarına dışarıdan erişilebilir (Örneğin gövde 
üzerinden erişilebilir anahtar bulunmalıdır) bir şekilde güç 
verilebilecek şekilde tasarım ve üretim yapılmalıdır. İpli, şöntlü veya 
rokete dışarıdan tornavida vb. aletler kullanılarak sistemlerin 
başlatılmasına izin verilmeyecektir. 

Tasarımda pencere tasarımı yapılmıştır ve bu kapak roket rampaya 
taşınmadan önce verilen sürede açılarak sistemler 
aktifleştirilecektir.

108 3.2.6.27 Uçuş bilgisayarı açıldığında rokete bağlı herhangi bir sistem aktif 
hale gelirse takım diskalifiye edilecektir. 

İster anlaşılmıştır.

109 3.2.6.28 Görev Yükü içerisindeki elektronik devrelere de roket gövdesi 
üzerinde yer alacak uygun anahtarlarla güç verilebilecek şekilde 
tasarım ve üretim yapılmalıdır. 

54.slayt İster anlaşılmıştır ve bu duruma göre tasarım yapılmıştır.

110 3.2.6.29 Sisteme güç sağlayan her türlü güç kaynağı (akü, pil , süperkapasitör
vb.) ile besledikleri ilk devreler arasında mekanik açma/kapama 
anahtarı (Ing. on/off switch) bulunacaktır. Mekanik anahtar 
vasıtasıyla bağlantı kesildiğinde güç besleme elemaninin herhangi 
bir sistem elemanıyla (LED göstergeler, güç çeviriciler, regülatorler
de dahil olmak üzere) bağlantısı olmayacaktır. 

İster anlaşılmış olup bu istere uygun olacak şekilde tasarım 
yapılmıştır.
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111 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takımların “Li-Po Safe Bag” 
kullanmaları gerekmektedir. 

Li-Po batarya kullanılmayacaktır.

112 3.2.6.31 Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur. Takım sorumluluğundadır.

113 3.2.6.32 Kullanılacak piller roketin ihtiyacını karşılayabilecek kapasitede ve 
yeterince dolu olmalıdır.

Roket içerisinde bulunacak piller şarj edilerek montaj alanına 
gelinecektir.

114 3.2.6.33 Uçuş algoritmalarında ayrılma sekanslarını tetikleyecek asgari iki 
kriter belirlenmelidir. 

59.slayt İki kriter belirlenmiştir.

115 3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas 
olmalıdır. 

57.slayt Sesörlerden alınan veriler esas olarak alınacaktır.

116 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. 

64.slayt Kalman filtresi kullanılacaktır.
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117 3.2.6.36. Özgün uçuş bilgisayarları ve tüm uçuş algoritmaları takım üyelerinin 
kendi özgün tasarımları olmalıdır. Takım üyeleri özgün sistemler ile 
ilgili detayları açıklayabilmeli ve özellikle uçuş algoritmalarını 
değiştirebilecek yetkinlikte olmalıdır. Tasarımlarının özgün olmadığı 
tespit edilen takımlar diskalifiye edilecektir. 

54.slayt Her  iki uçuş bilgisayarı da St Focount bünyesinde tasarlanan özgün 
uçuş bilgisayarlarıdır.

118 3.2.7.1 Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve 
süreçler insan sağlığına ve
çevreye zarar vermemelidir.

Gerekli önlemler alınacaktır.

119 3.2.7.2 Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte 
(gürültü etkilerine ve
belirsizliklere karşı dayanıklı) olmalıdır.

Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte 
(gürültü etkilerine ve
belirsizliklere karşı dayanıklı) olacaktır.

120 3.2.7.3 Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma 
çalışmaları yapılmalı ve ilgili
tasarım raporlarında bu çalışmaların yapıldığı sunulmalıdır.

Tarafımızdan anlaşılmıştır.

121 3.2.7.4 Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği tehlikeye 
atacak unsurlar
belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra edilmelidir.

Gerekli önlemler alınacaktır.

122 3.2.7.5 Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini 
tehlikeye atacak risklerin varlığı
önceden listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler planlanıp icra 
edilmelidir.

98.slayt Gerekli önlemler hata türleri ve analizinde verilmiştir.
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123 4.1.1 Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka takımların güncel 
veya geçmiş rapor içeriklerinden kopya çekmek, ortak 
çalışma/test/analiz yapmak yasaktır. Tespit edildiği takdirde 
(yarışma tamamlanmış olsa bile) söz konusu takımlar diskalifiye 
edilecektir. Bu durum, takımlar birbirlerinin raporlarına ve 
çalışmalarına referans vererek paylaşım yapsalar dahi yasaktır. atış 
yapılmış olsa dahi bu durum fark edildiğinde 

Tasarımlarımız ve Raporlarımız tamamiyle özgündür. Herhangi bir 
aşırma veya kopya söz konusu değildir.

124 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. 

Tarafımızdan anlaşılmıştır ve özgün bir tasarım yapılmıştır.

125 4.1.3 Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American 
Psychological Association) referans tipini kullanmaları
gerekmektedir. (İsmi verilen referans tipi ile alakalı ihtiyaç duyulan
bilgilere “American Psychological Association. (2020). Publication 
manual of the American Psychological Association (7th ed.).” 
belgesinden ulaşabilirsiniz.) 

Tarafımızdan anlaşılmıştır.

126 4.1.4 İlgili raporların (ÖTR ve KTR) teslimatında takımlar tarafında kontrol 
listesi doldurulacak ve Yarışma Komitesine raporla birlikte teslim 
edilecektir. Örnek kontrol listesi EK-1’de sunulmuştur. 

70.slayt Kontrol listesi tarafımızca doldurulmuştur.
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127 4.1.5. Tablo 2 ve Tablo 3’te raporların diskalifiye kriterlerine örnekler 
(geçmiş yıllarda uygulanan kriterler) sunulmuş olup güncel 
diskalifiye kriterleri yarışma boyunca güncellenmektedir (En doğru 
diskalifiye kriterleri ilgili tasarım raporlarının güncel rapor 
şablonunda yer alacaktır). 

Tarafımızdan anlaşılmıştır.

128 4.1.6 Her raporlama aşaması, bir öncekinin diskalifiye kriterlerini de 
kapsayacaktır. 

Tarafımızdan anlaşılmıştır.

129 4.2.1 Takımlar, Ön Tasarım Raporunda (ÖTR) temel olarak yaptıkları 
tasarımların teknik gereksinimleri tamamıyla (eksiksiz) karşıladığını 
ortaya koymak ve ispatlamakla yükümlüdürler. 

Sistemimiz isterleri karşılamaktadır.

130 4.2.2 Teknik gereksinimlerin karşılandığının kanıtlanması için 
Gereksinimleri Karşılama Matrisi (İng. Compliance Matrix) 
oluşturulacak ve ilgili tasarım raporlarının EK’inde ayrıca 
sunulacaktır. 

Tarafımızdan anlaşılmıştır.

131 4.2.3 Sistem ve alt sistem seviyesinde, kıyaslamaya/karşılaştırmaya tabi 
tasarım kriterleri, malzeme ve üretim için en iyileme (optimizasyon) 
seçimleri yapılmak suretiyle amaç fonksiyonuna ulaşılmasına (hedef 
irtifaya ulaşmak) yönelik olarak tüm gereksinimlerin optimizasyonu 
yapılmalı ve getiri-götürü analizleri paylaşılmalıdır. 

Her alt sistemde getir-götür analiz tablosu verilmiştir.
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132 4.2.4 Takımlar, kullanmayı planladıkları sistemler için de getiri-götürü 
analizi yapmak (İng. trade off), karara esas kriterleri (vazgeçilmez ve 
opsiyonel kriterler) listelemek ve yapılan seçimleri nedenleriyle 
birlikte ÖTR’de sunmaktan sorumludurlar. 

Takımımız tarafından ÖTR ile birlikte sunulacaktır.

133 4.2.5 Hata Modları ve Etkileri Analizi ile sonuçları da ÖTR’de sunulacaktır 
(Takımların Hata Modları ve Etkileri Analizi çalışmalarını 
yapabilmeleri için şablon dokümanlar Yarışma Komitesi tarafından 
TEKNOFEST’in internet sitesi üzerinden paylaşılacaktır). 

98.slayt Sisteme yüklenecektir.

134 4.2.7. ÖTR’de takımların üretmeyi planladıkları roketin genel hatlarıyla 
CAD tasarımını tamamlamış olmaları ve sistemlerini bu tasarım 
üzerinden detaylı bir şekilde anlatmaları gerekmektedir. 

4.slayt Tarafımızdan rapor içeriğinde verilmiştir.

135 4.2.8. Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle 
uyumluluğunun raporda yer alması beklenmektedir. 10.slayt

Tarafımızdan rapor içeriğinde verilmiştir.

136 4.2.9. TEKNOFEST Yarışma Komitesi tarafından takımlara sağlanacak sıcak 
gaz üretecine esas olacak ön analizler (basınç, sıcaklık vb. etkileri) 
ÖTR’de sunulmalıdır.

30.slayt Tarafımızdan rapor içerisinde teslim edilmiştir.

137 4.2.10. Takımlar yarışma takviminde belirtilen tarihten önce ÖTR’yi teslim 
etmekle yükümlüdürler. 

Tarafımızdan rapor istenilen zamanda verilmiştir.
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138 4.2.11. Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor 
ile birlikte teslim edilmelidir. 

Tarafımızdan raporla beraber yüklenmiştir.

139 4.2.12. ÖTR şablonuna internet sitesi üzerinden ulaşılabilir. Tarafımız internet sitesi üzerinden elde etmiştir.

140 4.2.13. Takımların, ÖTR’de sunacağı roket tasarımlarında yer alacak 
motorun yarışmanın internet sitesinde yayınlanan katalogdan 
seçilmesi gerekmektedir. 

4.slayt Caseroni M2020 motoru site üzerinden alınmıştır.

141 4.2.14 Takımların ÖTR’de istenilen tüm bilgileri eksiksiz ve ilgili bölümlerde 
sunmaları gerekmektedir. Raporun ilgili bölümünde yer almayan 
bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır. 

Tarafımızdan raporda istenmeyen bilgiler verilmemiştir.

142 4.2.15. Raporda istenmeyen bilgiler değerlendirmeye alınmayacaktır. Tarafımızdan gereksiz bilgi eklenmemiştir.

143 4.2.16. ÖTR’de sunulmak üzere TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından istenilen bilgiler, analiz ve değerlendirmeler Türkçe 
dilbilgisi kurallarına uygun, rahat anlaşılır ve takip edilebilir şekilde 
raporda sunulmalıdır. Bu şartı yerine getiremeyen takımlar için 
raporun ilgili bölümünde gerektiğinde %20 (yüzde yirmi) nispetinde 
azamî puan eksiltmesi uygulanacaktır. 

Tarafımızca anlaşılmıştır.
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144 4.2.17. Ön Tasarım evresine ilişkin olarak takımlar (ÖTR dikkate alınarak) ön 
elemeye tabi olacaktır. Ön Tasarımı başarıyla tamamlayan takımlar 
Kritik Tasarım evresine geçeceklerdir. 

Tarafımızca anlaşılmıştır.

145 4.2.18. Takımların sunacağı ÖTR’nin TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesi 
tarafından etkin ve verimli değerlendirilmesi için “Giriş Kriterleri” 
(Entry Criterias) bulunmaktadır. Takımların ÖTR’de sunmaları 
beklenen çıktıların Giriş Kriterlerine uyması beklenmektedir. Aksi 
halde ÖTR hiçbir şekilde değerlendirmeye alınmayacaktır. Eğer “Giriş 
Kriterleri” sağlanmışsa, ÖTR için “Çıkış Kriterleri” (Exit Criterias) 
dikkate alınarak hakemler tarafından değerlendirme yapılacaktır. 
Giriş ve Çıkış Kriterleri tasarım raporları şablonları ile birlikte 
duyurulacaktır. 

Tarafımızca anlaşılmıştır.

146 4.2.19. ÖTR’de her kategoriden takımların diskalifiye olma sebepleri Tablo 
2’de belirtilmiştir. 

Tarafımızca anlaşılmıştır.

147 4.2.20. Kategorilere özel ÖTR’de diskalifiye olma sebepleri Tablo 3’te 
belirtilmiştir. 

Tarafımızca anlaşılmıştır.

148 4.6.1. Orta irtifa, Yüksek İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak 
yarışmacılardan Uçuş Benzetim Raporu istenmektedir. Lise 
kategorisindeki ekipler Uçuş Benzetim Raporu hazırlamayacaktır. 

8.slayt Uçuş benzetim raporu eklenmiştir.
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149 4.6.2. Uçuş Benzetim Raporları ÖTR ve KTR raporlarından ayrı olarak, bu 
raporlarla eş zamanlı “iki” (2) defa gönderilecektir. 

8.slayt Uçuş Benzetim Raporları ÖTR ve KTR raporlarından ayrı olarak, bu 
raporlarla eş zamanlı “iki” (2) defa gönderilecektir. 

150 4.6.3. Uçuş Benzetim Raporları Orta İrtifa kategorisi için bir elenme kriteri 
değildir, ancak puanlanmaktadır. 

8.slayt Uçuş benzetim raporu tarafımızdan yapılmıştır.

151 4.6.6. Her kategori için Uçuş Benzetim Raporu şablonları ayrıca 
paylaşılacaktır. 8.slayt

Uçuş benzetim raporuna eklenmiştir.
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Öge/Fonksiyon Fonksiyon Tanımı Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler Şiddet Puanı (S)

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?

Tanımlanm
ış 
gereksinim
in 
sağlanama
ma 
durumu 
nedir?

(Hatanın 
ne olduğu 
tanımlanac
aktır)

Hatanın 
oluşmasına sebep 
olan 
yetersizlikler/olayl
ar 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?

Burun konisi

Roketin Aerodinamik 
koşullara göre 

istenilen irtifaya 
çıkmasını sağlar

Yapısal 
kusurlar

Homojen üretim 
yapılamaması.

Üretim aşaması

Roketin istenilen 
şekilde 

davranışlar 
sergilememesi

Roketin 
yükselişinin 

beklenenin çok 
altında olması 

veya düzgün bir 
uçuş 

sergilememesi. 

Ölçümler ve gözle 
görülebilir çatlak 

veyahut 
orantısızlıklar

kalıp üretiminin 
ve cam elyafın 
yatırmasının 

düzgün yapılması

Çap ölçümleri ve 
simetri 

problemlerinin 
incelenmesi

sorun kalıptaysa 
kalıp değiştirilir ve 

yeni bir kalıpla 
üretim yapılır. 

Sorunun kaynağı 
kalıp değil, 

üretimse yeniden 
üretim yapılır.

8

HATA TÜRLERİ VE ETKİLERİ ANALİZİ TABLOSU
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Üst gövde aviyonik
penceresi

Aviyoniğe kolay 
erişim sağlanması

Yapısal 
kusurlar

Kapağın yanlış 
ölçülerde 
kesilmesi

uçuş

Roketin kapağının 
tam oturmaması 
ve bir yükseklik 

oluşturarak 
roketin 

aerodinamiğini 
bozması.

Roketin yeterli 
irtifaya 

yükselmemesi ve 
beklenen uçuş 

eğrisinden 
uzaklaşması

Görsel belirginlik 
ve sistem 
üzerinde 

denenmesi ile 
elde edilen 

sonuçlar

Taşınımı ve 
depolanmasında 
sistemin üzerine 
yük binmesinin 
engellenmesi

Sisteme montajı 
sırasında çap 
ölçümleri ile 
belirlenmesi

Yedek kapak 
üretimi ve cam 
elyaf kapağın 

tekrar 
şekillendirilmesini

n rahat olduğu 
kalitede elyaf 

temini

8

Şok kordonu

Ayrılma ile 
karşılaşılan şokları 

karşılamak ve 
roketin güvenli bir 

şekilde inmesini 
sağlamak

Yapısal 
kusurlar

Şok kordonunun 
yeterli dayanım 
göstermemesi

Uçuş

Kopması ile 
rokete ait 
parçaların 

istenmeyen 
konumlara 

düşmesi

Parça kaybı

Şok kordonunun 
görsel 

yıpranmalarını 
gözlemlemek

Şok kordonunun 
istenilen 

dayanımın 
üzerinde olacak 

şekilde temin 
edilmesi

Gözlem

Şok kordonunun 
isterler üstünde 

bir dayanıma 
sahip olması

10

Ayrılma sistemi sigma
profilleri

Ayrılma tetiğinin 
verildiği zaman 

ayrılmaya yetecek 
kuvvetin istenilen 

bölgeye 
uygulanmasını 

sağlamak

Yapısal 
kusurlar

Ayrılma 
sisteminin sigma

profillerinde 
pürüzlülük olması 

ve sıkışması

Uçuş
Ayrılmanın 

gerçekleşmemesi

Paraşütlerin 
açılmaması ve 
yere çakılma

Sigma profillerin 
hareket testinin 

yapılması

Sigma profillerin 
kontrolünün 

yapılması

Sigma profillerin 
rahat hareket 
etmemesinin 

tespiti

Sigma profillerin 
kalitelisinin temin 

edilmesi ve 
yedekli çalışılması

9

Barut

Ayrılma 
tetiklendiğinde 

kuvvet uygulayıp 
ayrılmayı sağlaması

İtki miktarı
Barutun az veya 
çok kullanılması

Uçuş

Ayrılmanın 
gerçekleşmemesi 

yada 
istenilenden 

fazla bir basınç 
ile gerçekleşmesi

Paraşütlerin 
açılmaması ya da 
şok kordonunun 

zedelenmesi

Hesaplamalarla 
örtüşüp 

örtüşmediğinin 
kontrolü

Yeterli miktarın 
sistem içinde 

bulunması

Barutun 
tartılması

Kovan içine 
yeterli miktarda 
tedbir alınarak 

eklenmesi

10
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Metal parçaların 
tümü

Sistem içinde farklı 
görevleri 

bulunmaktadır
Paslanma

İstenmeyen 
oranda neme 
maruz kalması

Depolama
Parçaların 

dayanımlarının 
azalması

Yapısal 
bütünlüğün 
olmaması

Görsel muayene
Malzemelerin 
paslanmasının 
engellenmesi

Görsel kusurlar

Nemden uzak 
tutularak sistemin 

güvenliğinin 
sağlanması

5

Motor kapağı

Motorun ve 
kançıkların sistemde 

sabitlenmesini 
sağlamak

Yapısal 
kusurlar

Diş atlaması Uçuş

Motor kapağının 
döngüye girmesi 

ve 
kapatılamaması

Kapağın işlevini 
yerine 

getirmemesi

Testler ve görsel 
muayene

Malzemenin 
dişlerinin hasar 

almasının 
engellenmesi

Sistem üzerinde 
test edilmesi

Yedek bir kapak 
üretimi yapılması

10

Kanatçıklar

Uçuşun daha stabil 
olmasını ve istenilen 

irtifaya ulaşmayı 
sağlamak

Yapısal 
kusurlar

Montajın 
planlanan şekilde 

yapılamaması

Ateşlemeye 
hazırlık

Kanatçıkların 
sabitlenememesi, 

oynaması, 
yerinden çıkması 
ve uçuşun güvenli 

olmaması

Kanatçıkların 
işlevini yerine 
getirememesi.

Görsel muayene
Montajın 

planlanan şekilde 
yapılması

Görsel kusurlar
Kanatların 

montajlandığı 
vidaların sıkılması

9

Motor Bloğu

Motorun içinde 
bulunduğu kısımdır 

amacı motoru 
korumaktır

Yapısal 
kusurlar

Motor bloğunun 
planlanan şekilde 

üretilmemesi
Montaj Aşaması

Motorun motor 
bloğuna büyük 

veya küçük 
gelmesi sonucu 

motorun geçişinin 
rahat 

sağlanamaması

Motor montajının 
yapılamaması

Motor çapındaki 
örneğimizle 

denemek

Motor bloğunun 
planlanan şekilde 

üretilmesi
Gözlem

Motor bloğunun 
motor ölçülerine 
göre üretilmesi

10

Batarya 
Aviyonik sisteme güç 

sağlaması

Bataryanın 
bitmiş 
olması

Montaj hatası ve 
uçuş titreşimi

Uçuş
Rokette bulunan 

aviyoniklerin
çalışmaması

Görev 
komutlarının 

üretilememesi ve 
roket ile iletişim 
kurulamaması

Aviyonik güç 
kontrolü ve 

telemetri verileri

Kilit mekanizmalı 
konektör seçimi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Besleme hattı 
yedeklenmesi

7
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Haberleşme

Sensörlerden alınan 
verinin yer 

istasyonuna 
aktarılması

Haberleşme 
sinyallerinin 
kopması ile 
veri akışının 

durması

Uçuş titreşimi ile 
haberleşme 

modülündeki 
temassızlık ve anten 

sinyallerinin kötü 
olması

Uçuş
Anlık verilerin yer 

istasyonuna 
ulaşamaması

Haberleşmenin 
başarısız olması

Telemetri verileri

Montaj 
hatalarının 

giderilmesi ve test 
edilmesi

Mevcut riski 
maksimum 

koşullarda test 
etmek

Kullanılacak olan 
antenin 

menzilinin 
çıkacağı irtifaya 

uygun olarak 
seçilmesii

7

Ayrılma Mekanizması 
Faydalı yükün 

roketten ayrılması

Ayrılmanın 
gereken 
zamanda 

gerçekleşmem
esi 

Aviyonik sistemden 
gelen sinyalin hatalı 

olması
Uçuş

Faydalı Yük'ün
veya paraşütlerin 

yanlış irtafada
sistemden 
ayrılması

Yanlış irtifada 
Faydalı Yük 

ayrılması sonucu 
kurtarma 

işleminin başarısız 
olması

Telemetri verileri

Faydalı Yük 
ayrılma 

koşullarının uçuş 
algoritmasında 

birkaç defa 
kontrol edilmesi

Algoritma hata 
koşullarının yerde 

test edilmesi

Hatalı ayrılma 
sonrası Faydalı 
Yük'ün sistem 

dışına nominal bir 
şekilde çıkıp 
paraşütün 

açılmasına olanak 
verecek şekilde 
yerleştirilmesi

7

GPS
Roketin mevcut 
konum bilgisinin 

alınması

GPSin yer 
istasyonu ile 
bağlantısının 
kesilmesi ile 

konum 
bilgisinin 

alınamaması

Anten sinyallerinin 
kopması, uçuş 

titreşimi, modüldeki 
temassızlık

Uçuş
Roketin 

konumunun 
bulunamaması

Roketin 
konumunun 

bulunamaması 
sonucu kurtarma 
işleminin başarısız 

olması

Telemetri verileri

Montaj 
hatalarının 
giderilmesi, 

seçilecek antenin 
menzilinin gerekli 

irtifaya uygun 
olması 

Uçuş öncesi yer 
testleri

Anten 
konumlandırılmas

ının uygun 
yapılması

7
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Devre Kartındaki 
Headerlar

Kullanılan 
sensörlerin devre 

kartına entegresini 
sağlaması 

Sensörler ve devre 
elemanlarının 
devre kartı ile 

temasının kopması 
sonucu sensörlere
gücün gitmemesi

Headerların 
devre 

kartındaki 
lehimlerinin 

kopması

Uçuş

Güç gitmeyen 
sensörlerden

verilen 
alınamaması

Sensör verilerine 
bağlı olarak 
kurtarmanın 

başarısız olması

Telemetri verileri

Headerların
devre kartına 
sabitlenmesi 
(silikon vs.)

Montajın sağlam 
olup olmadığının 

kontrolü 

Headerların
devre kartına 

lehimlemesinden 
sonra sıcak  

silikonlanla da 
sağlamlaştırılmas

ı

7

Paraşütler

Roketin ve Görev 
Yükünün istenilen 
değerler arasında 
inişini sağlaması

Paraşütün düzgün 
açılamayıp inişin 

balistik 
gerçekleşmesi

Paraşütün 
uygun 

normlarda 
katlanmayıp 

aşırı 
sıkıştırılması

Uçuş

Tüm sistemin 
balistik iniş 

gerçekleştirip 
hasarlanması

Kurtarmanın 
başarısız olması

Uçuş Sırası 
gözlem ve 

telemetri verileri

Paraşütün uygun 
normlarda 

katlanıp 
fırdöndüler 
kullanılması

Paraşüt açma 
testleri

Fırdöndüler 
kullanılarak 

paraşütün açılma 
esnasında 
iplerinin 

birbirlerine 
girmesini 
önlemek

10
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