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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 2690 mm 

Çap (mm): 125 mm 

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 21522 g

Yakıt Kütlesi (g): 4349 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2683 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4500 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 28554 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 8,93 

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 31,6 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 2,32 cal

En büyük ivme (g): 8,67 G 

En Yüksek Hız (m/s): 263,435

En Yüksek Mach Sayısı: 0,79 Mach 

Tepe Noktası İrtifası (m): 3260 m 

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor Adı : M2020

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)



Herkese Açık | Public

45 Mayıs 2022 Perşembe

Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Aviyonik Bölmesi
220mm

Motor Boyu : 
893 mm

Kanatçık Kök 
Kenarı: 190mm

Kanatçık Yüksekliği
: 75mm

Roket Çapı : 
125mm

Kanatçık
Uç Kenarı: 

80 mm

Burun Konisi Boyu : 200 mm

Burun Konisi
Omuzluğu

208mm

Kurtarma
Sistemi -1 
347mm

Kurtarma 
Sistemi -2 
347mm

Entegrasyon
Gövdesi 220mm

Roketin Toplam Boyu : 269 cm

Faydalı Yük  
154mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Zaman (s) İrtifa (m) Hız (m/s)

Fırlatma 0 s 0 m 0 m/s

Rampa Tepesi
0.42 s 6 m 31,6m/s

Burn Out 4.33 s 710m 258,9 m/s

Tepe Noktası
26.28 s 3260 m 9.28  m/s

Birincil Paraşüt 
Açılması

27.28 s 3255 m 27,6 m/s

Faydalı Yük 
Ayrılması

28 s 3246 m 28 m/s

Ana Paraşüt 
Açılması

203 s 543.7 m 24.2 m/s

Roket İniş
273 s 0 m 7.37 m/s

Faydalı Yük İniş
424 s 0 m 7.18 m/s
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

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

Ekip üyesi bölüm yazım 
yanlışlığı.

2 Matematik - Bilgisayar 
Bilimleri

Bilgisayar Mühendisliği 2
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Uçuş Benzetim Raporu (UBR)
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AsimovX_Roket_Takımı_UBR_KTR.pdf
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Kütle Bütçesi

85 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Ayrı olarak sisteme yüklenmiştir.
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi Çapraz CAD Görünümü

Burun Konisi Şeffaf CAD Görünümü
Teknik resimdeki tüm değerler mm cinsindendir.

Shoulder 
Uzunluğu
= 208mm

Power Serisi Burun Konisi
Burun Konisi 

Dış Çapı

Shoulder Dış Çapı

Shoulder İç Çapı

Burun Konisi ve Shoulder Toplam Uzunluğu

M8 ÇELİK MAPA
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Burun Konisi – Detay 

115 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Burun Konisi Şekli : Power Series

Power serisi altındaki half power (diğer adlandırmasıyla parabola
burun konisi şekli) yandaki grafikte de görüldüğü üzere, sürtünme
kuvveti açısından bakıldığında diğer burun konisi şekillerine göre
daha az sürtünme kuvvetine maruz kalması sebebiyle tercih
edilmiştir.

Burun Konisi Hesaplaması

Parabola istediğimiz için n değeri ½
olacaktır.
L : burun konisinin uzunluğudur.
R : yarıçap değeridir.
X : Formülün oluşturulması için gereken
değişkendir

𝑦 = 62.5 ∗
𝑥

389

0.5Burun Konisi İçin 
Kullanılan 

Eğrilik Formülü : 

Görsel Referans
Apogee Rockets, Peak of Flight Newsletter, issue 346, 

August 27, 2013. Nose Cone
Shape https : 

//www.apogeerockets.com/education/downloads/Newslet
ter346.pdf

0 ≤ 𝑛 ≤ 1: 𝑦 = 𝑅
𝑥

𝐿

𝑛
Referans Formül

Power Series

Crowell Sr., Gary A. 
(1996). "The Descriptive 
Geometry of Nose Cones" 
(PDF). Archived from the 
original (PDF) on 11 April 
2011. Retrieved 11 April 
2011.
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Burun Konisi – Detay 
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Malzeme Bilgileri

Alüminyum Cam Elyaf (Seçildi) Malzeme Seçim Sebebi

Isıya dayanıklıdır. Kompozit bir malzeme olduğu için hafiftir.

Kalıplama yöntemi ile kolay şekil
alabilir olması , malzeme yoğunluğu
olarak hafif olması , sinyal geçirgenliği
olması ve buna bağlı olarak prototip
test imkanlarının artıyor olması
nedeniyle tercih edilmiştir.

Üzerinde kolaylıkla işlem yapılabilir.
Kalıplama ve serim yöntemi ile üretildiği için
istenilen parça üretimi kolaylıkla
yapılabilmektedir.

Alaşım olması sebebiyle yüksek mukavemete
sahiptir.

Üretim sonrası hem esnek hem de
mukavemetli bir yapıya sahiptir.

Sık kullanılan bir malzeme olması sebebiyle, temini
kolaydır ve maliyeti düşüktür.

Sinyal geçirme özelliğine sahip olması
sayesinde, aviyonik sistemler için büyük bir
avantaj sağlamaktadır.

Üretim Yöntemleri

Talaşlı Üretim Burun konisi shoulderı, hazır alüminyum boru olarak satın alınacaktır ve istenilen
ölçülere ulaşması amacıyla torna makinesinde tornalama işlemi yapılacaktır.

Burun konisi ise kalıbı çıkarılarak cam elyaf ile üretimi gerçekleştirilecektir.
El İle Yatırma Yöntemi 

Üretim Yöntemleri 
Seçim Sebebi

Alüminyum borular hazır olarak alındığı için herhangi bir üretim yöntemi bulunmamaktadır.
Burun konisi için kullanılacak malzemenin sağladığı avantajlar göz önüne alınarak kolaylıkla üretimi gerçekleşecektir.
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Kanatçık Tekil CAD 
Görünümü

Kanatçık Mekanik Görünüm
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Tip Chord Uzunluğu

Yükseklik

Root Chord
Kanatçık Et 

Kalınlığı

Kanatçık Montajlı CAD 
Görünümü

Teknik resimdeki tüm değerler mm cinsindendir.

Merkezleme 
Halkası

Motor 
Durdurucu 

Kanatçık tipi : Clipped Delta

Vida yeri
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Kanatçık – Detay 
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Malzeme Bilgileri

Alüminyum ( SEÇİLDİ ) Carbonfiber Malzeme Seçim Sebebi

Isıya dayanıklıdır.
Kompozit bir malzeme olduğu
için hafiftir. Kolay imal edilebilir olması ,

üretim maliyetlerinin düşük
olmasıyla beraber prototip, test
imkanlarını artırılması ve bizim
tercih ettiğimiz et kalınlığında
daha yüksek mukavemete sahip
olması nedeniyle tercih
edilmiştir.

Üzerinde kolaylıkla işlem yapılabilir. Yoğunluğu metallere göre düşüktür.

Alaşım olması sebebiyle yüksek
mukavemete sahiptir.

Üretim sonrası sarım yoğunluğu sayesinde mukavemetli bir
yapıya sahiptir.

Sık kullanılan bir malzeme olması sebebiyle, 
temini kolaydır ve maliyeti düşüktür.

Genellikle sarım veya kalıplama yöntemi ile üretildiği için
istenilen parça elde edilebilmektedir.

Üretim Yöntemleri
Lazer Kesim ve Tornalama

Kanatçık için gerekli alüminyum levha tedarik edilecektir. Solidworks programı üzerinden CAD
çizimi yapılan kanatçıkların teknik resimleri çıktı olarak alınacaktır. Çıktılara göre sanayide lazer
kesme tezgahında seri olarak kestirilecektir. Kenarları atölyede tornalama makinasında
yuvarlatılacaktır. Üzerine montaj için gerekli olan delikler matkap yardımı ile açılacaktır. Aynı
işlem 4 kanatçık içinde geçerlidir. Böylece kanatçıkların üretimleri de tamamlanmış olacaktır.Hazır Malzeme

Üretim Yöntemleri 
Seçim Sebebi

Kanatçık roketin uçuş seyri ve stabilitesi için en önemli parça olarak yer almaktadır. Bu nedenle en az hasar ile üretilmesi gerekmektedir.
Lazer kesim, ışınlar yardımıyla kesim yaptığı için kanatçığı en az zararla ortaya çıkaracaktır.Geriye kalan işlemler atölyede ekipman imkanları
olması sebebiyle tercih edilmiştir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Aviyonik Kutusu Kapağı CAD Görünümü Aviyonik Kutusu Kapağı Teknik Resimi

Uzunluğu

Dış Çapı

İç Çapı

Teknik resimdeki tüm değerler mm cinsindendir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Ana Gövde Çapraz CAD Görünümü

Ana Gövde Yan CAD Görünümü

Ana Gövde Teknik Resimi

Uzunluğu

İç Çapı Dış Çapı

Teknik 
resimdeki 

tüm değerler 
mm 

cinsindendir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Motor Gövde Çapraz CAD Görünümü

Motor Gövde Yan CAD Görünümü

Motor Gövdesi Teknik Resimi

Motor Gövde Uzunluğu

Çapı

Teknik resimdeki tüm değerler mm cinsindendir.



Herkese Açık | Public

Yapısal – Gövde Parçaları
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Malzeme Bilgileri

Alüminyum ( SEÇİLDİ ) Carbonfiber Malzeme Seçim Sebebi

Isıya dayanıklıdır.
Kompozit bir malzeme olduğu
için hafiftir.

Kolay imal edilebilir olması ,
üretim maliyetlerinin düşük
olmasıyla beraber prototip, test
imkanlarını artırılması ve bizim
tercih ettiğimiz et kalınlığında
daha yüksek mukavemete sahip
olması nedeniyle tercih
edilmiştir.

Üzerinde kolaylıkla işlem yapılabilir. Yoğunluğu metallere göre düşüktür.

Alaşım olması sebebiyle yüksek mukavemete
sahiptir.

Üretim sonrası sarım yoğunluğu sayesinde
mukavemetli bir yapıya sahiptir.

Sık kullanılan bir malzeme olması sebebiyle, temini
kolaydır ve maliyeti düşüktür.

Genellikle sarım veya kalıplama yöntemi ile
üretildiği için istenilen parça elde edilebilmektedir.

Üretim Yöntemleri
Matkap , Testere, Talaşlı Üretim Roket için gerekli çap ve ölçüdeki alüminyum borular sipariş edilerek temini

sağlanacaktır. Roket üzerinde gerekli basınç delikleri, matkap yardımı ile yapılacaktır.
Motor gövde kanatçık ve aviyonik kutusu kapağı kesimi atölyede testere yardımı ile
gerçekleşecektir. Bu yöntemle gövde parçaları hazır hale gelecektir.Hazır Malzeme

Üretim Yöntemleri 
Seçim Sebebi

Kullandığımız malzeme, alüminyum boru olduğu için ölçüye dikkat ederek istediğimiz şekilde hazır malzeme olarak tedarik edebilmekteyiz.
Üzerinde delik açma, kesme vb. gibi işlemlerde atölyede makine imkanlarımızın geniş olması sebebiyle bu üretim yöntemleri tercih
edilmiştir.

Roketimizin kesit alanında çıkıntı yaratan ve yapısal/aerodinamik bütünlüğü bozan herhangi bir parça bulunmamaktadır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Entegrasyon Gövdesi Uzunluğu

Entegrasyon Gövdesi Dış Çapı Entegrasyon Gövdesi 
Et Kalınlığı

Entegrasyon Gövdesi İç Çapı

Entegrasyon Gövdesi Çapraz CAD Görünümü

Motor gövdeye, vidalama ile bağlanacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Motor Durdurucu Çapraz CAD Görünümü Motor Durdurucu Teknik Resimi

İç Çapı

Dış Çapı

Et Kalınlığı

Teknik 
resimdeki tüm 
değerler mm 
cinsindendir.

Motor gövdeye, vidalama ile bağlanacaktır.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Merkezleme Halkası Çapraz CAD Görünümü Merkezleme Halkası Teknik Resimi

İç Çapı

Dış Çapı

Et Kalınlığı

Teknik 
resimdeki tüm 
değerler mm 
cinsindendir.

Motor gövdeye, vidalama ile bağlanacaktır.
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Motor Tutucu Çapraz CAD Görünümleri Motor Tutucu Teknik Resimi

Dış Çapı Et Kalınlığı

Teknik 
resimdeki tüm 
değerler mm 
cinsindendir.

Motor gövdeye, vidalama ile bağlanacaktır.
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Malzeme Bilgileri

Alüminyum ( SEÇİLDİ ) Demir Malzeme Seçim Sebebi

Isıya dayanıklıdır. Isıya dayanıklıdır. Kolay imal edilebilir olması ,
üretim maliyetlerinin düşük
olmasıyla beraber prototip, test
imkanlarını artırılması ve bizim
tercih ettiğimiz et kalınlığında
daha yüksek mukavemete sahip
olması nedeniyle tercih
edilmiştir.

Üzerinde kolaylıkla işlem yapılabilmektedir. Yoğunluğu metallere göre yüksektir.

Alaşım olması sebebiyle yüksek mukavemete
sahiptir.

Yüksek mukavemetli bir yapıya sahiptir.

Sık kullanılan bir malzeme olması sebebiyle, temini
kolaydır ve maliyeti düşüktür.

Sık kullanılan malzeme olması sebebiyle temini
kolaydır ve maliyeti düşüktür.

Üretim Yöntemleri
Tornalama , Talaşlı İmalat Yöntemi

Entegrasyon gövdesi için gerekli çap ve ölçüdeki alüminyum boru sipariş edilerek
temini sağlanacaktır. Roket üzerinde, gerekli basınç delikleri matkap yardımı ile
yapılacaktır. Motor durdurucu , merkezleme halkası , motor tutucu gibi parçalar için
gerekli alüminyum tedarik edilerek atölyede talaşlı imalat yöntemi ile üretilecektir.Hazır Malzeme

Üretim Yöntemleri 
Seçim Sebebi

Kullandığımız malzeme, alüminyum boru olduğu için ölçüye dikkat ederek istediğimiz şekilde hazır malzeme olarak tedarik edebilmekteyiz.
Üzerinde delik açma , kesme vb. gibi işlemlerde atölyede makine imkanlarımızın geniş olması sebebiyle bu üretim yöntemleri tercih
edilmiştir.

Entegrasyon gövdesi , motor durdurucu , motor tutucu ve merkezleme halkası motor gövdesine vidalama yapılarak 
tutturulacaktır. Gerekli basınç delikleri şartnameye uygun şekilde açılmıştır.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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1) Entegrasyon gövdesi hizalanıp gövdeye 
vidalanacaktır.

Motor Bölümü Patlatılmış CAD Görünümü

2) Motor Tutucu hizalanıp gövdeye 
vidalanacaktır.

3) Vidalanmış şekilde birbirine montajlı halde
olan kanatçıklar, merkezleme halkası ve motor
tutucu gövde içerisinde hizalanıp gövdeye
vidalanacaktır.

4) Son olarak motor hizalanıp döndürülerek motor
tutucuya yerleştirilecektir. Merkezleme halkası ve
motor durdurucu vidalar sıkılaştırılarak motor montajı
en son tamamlanmış olacaktır.

Motor Bölümü 
Montaj 

Tamamlanmış 
Kesit Görünümü

MOTOR

MOTOR TUTUCU

ENTEGRASYON 
GÖVDESİ

MOTOR TUTUCU
Vidası (Sabit)

MERKEZLEME HALKASI

MOTOR DURDURUCU
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Motor Bölümü Mekanik 
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İç Çapı

Dış Çapı

Et Kalınlığı

İç Çapı

Dış Çapı

Et Kalınlığı

Dış Çapı

Et Kalınlığı

Motor Tutucu Teknik ResimiMotor Durdurucu Teknik Resimi Merkezleme Halkası Teknik Resimi

Teknik resimlerdeki tüm değerler mm cinsindendir.
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Malzeme Bilgileri

Alüminyum ( SEÇİLDİ ) Demir Malzeme Seçim Sebebi

Isıya dayanıklıdır. Isıya dayanıklıdır. Kolay imal edilebilir olması ,
üretim maliyetlerinin düşük
olmasıyla beraber prototip, test
imkanlarını artırılması ve bizim
tercih ettiğimiz et kalınlığında
daha yüksek mukavemete sahip
olması nedeniyle tercih
edilmiştir.

Üzerinde kolaylıkla işlem yapılabilmektedir. Yoğunluğu metallere göre yüksektir.

Alaşım olması sebebiyle yüksek mukavemete
sahiptir.

Yüksek mukavemetli bir yapıya sahiptir.

Sık kullanılan bir malzeme olması sebebiyle, temini
kolaydır ve maliyeti düşüktür.

Sık kullanılan bir malzeme olması sebebiyle temini
kolaydır ve maliyeti düşüktür.

Üretim Yöntemleri
Tornalama , Talaşlı İmalat Yöntemi

Entegrasyon gövdesi için gerekli çap ve ölçüdeki alüminyum boru sipariş edilerek
temini sağlanacaktır. Roket üzerinde, gerekli basınç delikleri matkap yardımı ile
yapılacaktır. Motor durdurucu , merkezleme halkası , motor tutucu gibi parçalar için
gerekli alüminyum tedarik edilerek atölyede talaşlı imalat yöntemi ile üretilecektir.Hazır Malzeme

Üretim Yöntemleri 
Seçim Sebebi

Kullandığımız malzeme alüminyum boru olduğu için ölçüye dikkat ederek istediğimiz şekilde hazır malzeme olarak tedarik
edebilmekteyiz.Üzerinde delik açma , kesme vb. gibi işlemlerde atölyede makine imkanlarımızın geniş olması sebebiyle bu üretim
yöntemleri tercih edilmiştir.

Entegrasyon gövdesi , motor durdurucu , motor tutucu ve merkezleme halkası motor gövdesine vidalama yapılarak 
tutturulacaktır. Motor bölümünün parçalarının tasarım ve üretimleri ile alakalı detay bilgiler yukarıdaki tabloda bahsedilmiştir.
Gerekli basınç delikleri şartnameye uygun şekilde açılmıştır.
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1) Kanatçıklar, 
merkezleme halkası , 

motor durdurucu 
şekildeki vidalar ile 

birbirine 
montajlanacaktır.

2) Montajı tamamlanan parçalar motor gövdesi içerisine 
yerleştirilecek ve gövdeye vidalanacaktır.

3) Entegrasyon gövdesi
ve motor tutucu
hizalanıp motor gövdesi
içerisine yerleştirilerek
vidalanacaktır.

4) Yaylı Sistem – 1 ve 
Yaylı Sistem–2 
şekildeki gibi ana 
gövde içerisine 
yerleştirilip, vidalarla 
sabitlenecektir.
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5) Aviyonik kutusu şekildeki gibi ana gövde içerisine yerleştirilip ,
vidalarla sabitlenecektir.

6) Ana paraşüt şekildeki gibi ana gövde içerisine yerleştirilecektir.

7) Ana gövde ile motor gövde sıkı geçim yöntemi ile birbirine
geçirilerek montajı tamamlanacaktır.

8) Sürüklenme paraşütü Kurtarma Kafesi – 1 içerisine
yerleştirilecektir.

9) Burun konisi içerisine görev yükü gösterilen şekilde yerleşirilecektir.

10) Görev yükü, burun konisi shoulderı içerisine gösterilen şekilde
yerleştirilecektir.
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11) Burun konisi ve ana gövde sıkı geçim yöntemi ile birbirine geçirilerek
montajı tamamlanacaktır.

12) Son olarak motor döndürülerek motor tutucuya tutturulup gövdeye
yerleşimi sağlanacaktır. Böylece roket montajı tamamlanmış olacaktır.

Rampa günü roket rampaya taşınmadan önce, aviyonik kutusu kapağı açılarak «Hakem
Altimetresi» yerleştirilecek ve kutu kapağı geri yerleştirilecektir.

Bağlantılarda kullanılan
vidalar yapılan gözlemler
sonucu rokette kullanıma
uygun dayanıklılığa
sahiptir.
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Görev Yükü 
Paraşütü

Sürüklenme 
Paraşütü

Ana ParaşütSürüklenme Paraşütü Açma Sistemi

Ana Paraşüt Açma Sistemi
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CO2 Tüplü Kurtarma 
Sistemi

Yaylı Kurtarma Sistemi 
( Seçildi )

Stabilitesi zayıftır. Stabilitesi yüksektir.

Sabit bir şekile sahiptir. Bu 
sebeple üzerinde herhangi 

bir oynama yapılamaz.

Gerekli kuvveti ve işlevi 
sağladığı sürece istenilen şekilde 

üretilebilir.

Taşıma sırasında iğneden 
kaynaklı 

patlama riski 
bulunmaktadır.

Mekanik ve sağlam bir sistem 
olması nedeniyle 

taşıma sırasında güvenlik sağlar.

İtki kuvveti tüpü 
değiştirerek ayarlanabilir 
fakat bu durum yüksek 

maliyete yol açar.

Yay; gerekli hesaplamalar 
yapılarak üretilebilir , 

performansında istenileni 
yakalayamaması durumunda 

düşük maliyeti nedeniyle tekrar 
tekrar ürettirilebilir.

Hazır olarak temin 
edilmektedir.

Özel olarak istenilen kalınlıkta , 
çapta ve kuvvette 
üretilebilmektedir.

PLA Filament ABS Filament

Hafiftir. Hafiftir.

Sert bir yapıya sahiptir. Esnek bir yapıya sahiptir.

Darbe sonucu kırılma oranı yüksektir. Darbe sonucu kırılma oranı düşüktür.

Parça üretiminden sonra üzerinde işlem yapılması 
zordur.

Yüksek sıcaklıkta üretilmesinden dolayı malzeme 
dayanımı yüksektir. Üzerinde işlem yapılması 
sağlıklıdır.

Üretim 
Yöntemleri

3D Yazıcı Gerekli 3D Yazıcı filamentleri temin edilmiştir. Solidworks
programı üzerinden 3D yazıcıya aktarılan çıktı sayesinde
parçaların basımı gerçekleştirilmiştir. İtki sistemini
aktaracak olan ara elemanlar yay ve alüminyum borudur.
Gerekli olan yay kuvveti, belirli testler gerçekleştirerek
sağlanmıştır. Sistemin bütün bir halde durması için
saplama , vida ve somun kullanılmıştır.

Hazır Malzeme

Üretim 
Yöntemleri 

Seçim Sebebi

3D Yazıcı, bu iş için en uygun ve en kolay yöntem olduğu için tercih edilmiştir. Ayrılmayı
sağlayacak itki mekanizmasının dayanımı, yukarıda verilen ABS filament özellikleri baz
alınarak seçilmiştir. Bu sayede hafif, dayanıklı ve bütünleşik bir sistem oluşturulması
sağlanmıştır.

Malzeme Bilgileri
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Kurtarma Stratejisi ve Aşamaları

Roket tepe noktasına (apogee) ulaştığında aviyonik sistemin, sisteme bağlı DC motorunu aktif
etmesiyle birlikte ufak yaylı mekanizma çalışır ve sıkışık olan yaylı sistemi serbest hale getirerek
kurtarma sisteminin çalışmasını sağlar.

Serbest bırakılan yay , kurtarma sisteminin uç kısımında bulunan kafesi , burun konisinin shoulder
kısmına çarptırarak itilmesini sağlar ve böylece birinci ayrılma (burun konisi - ana gövde) gerçekleşir.

Ayrılma sırasında ilk olarak birincil paraşüt açılır, serbest konumdaki faydalı yük yerçekimi ve oluşan
rüzgar kuvvetin etkisiyle bağlı olduğu paraşütüyle birlikte aşağıya doğru sürüklenir ve roketten
bağımsız olarak hava seyrine devam eder.

Roket 550 metre irtifasına ulaştığı anda 2. kurtarma sistemi aviyonik sistemin , sisteme bağlı diğer
DC motorunu aktif etmesiyle birlikte ufak yaylı mekanizma çalışır ve sıkışık olan yaylı sistemi serbest
hale getirerek diğer kurtarma sisteminin de çalışmasını sağlar. Serbest bırakılan yay , kurtarma
sisteminin uç kısımında bulunan kafesi , motor gövdenin entegrasyon gövdesine çarptırarak
itilmesini sağlar ve böylece ikinci ayrılma ( ana gövde - motor gövdesi ) gerçekleşir.

Roketin tüm parçaları , şok kordonları ve paraşütler ile birbirine bağlı olarak yere inişini
gerçekleştirir.

Tüm bu süreç , faydalı yük dahil , aviyonik sistemi ve faydalı yük üzerinde bulunan sensörler
yardımıyla yer istasyonundan takip edilecektir.Roketin inişini gerçekleştirmesinin ardından yer
istasyonundan alınan bilgiler kurtarma kısmıyla sorumlu ekibe aktarılacaktır.Kurtarma ekibi roketin
yerini bulacak ve kurtarma işlemini gerçekleştirecektir.

Kurtarma Sistemi Teknik Resimi
Hacim Bilgisi : 0.01454 m3

Üst Disk Uzunluğu

Alt Disk Uzunluğu

Tüm ölçüler mm 
cinsindendir.

Kafes Uzunluğu

Sıkıştırılmış Yay
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Kurtarma Sistemi Parçalarının İşlevleri

1) Aviyonik sistemden sinyal ve enerji alarak yaylı sistemin çalışmasını
sağlayacak olan DC motor.

2) Yaylı sistemi, kapalı (sıkışık) halde tutmayı ve alüminyum boruyu
serbest bırakarak yayın açılmasını sağlayan ufak yaylı sisteme bağlı DC
motor bağlantısı bulunan mekanik kol.

3) Yaylı sistemi kapalı (sıkışık) halde tutmayı sağlayan ufak yaylı sistem.

4) Paraşütlerin içinde yer alacağı , entegrasyon gövdelerine çarparak
ayrılmayı gerçekleştirecek olan kurtarma sistemi kafesi.

5) Sisteme, gerekli itkiyi sağlayacak olan özel üretilmiş yay.

6) Alüminyum borunun serbest kalması ile alt diske çarparken oluşan
darbeyi emecek olan özel üretim yay.

7) Sistemi hareketli hale getiren alüminyum boru.

8) Hizalamayı sağlayarak sistemin doğru çalışmasına yardımcı olacak olan
alt ve üst diskler.



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

345 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Faydalı Yük Paraşütü Patlatılmış CAD Görüntüsü

Sürüklenme Paraşütü Patlatılmış CAD Görüntüsü

Aviyonik sistemin DC motoru aktif edip Yaylı
Sistem–1’i çalıştırmasıyla birlikte, ayrılma
gerçekleşir ve burun konisi shoulderında
bulunan sürüklenme paraşütü roketten dışarı
doğru çıkar.

Sürüklenme paraşütü çıktıktan sonra boşalan
hacim ve alt disk ağırlığının boş olması sebebiyle
faydalı yük ve paraşütü de aşağı doğru sürüklenir
ve roketten dışarı çıkar.

Yere 550 m kala aviyonik sistemin DC motoru
aktif edip Yaylı Sistem–2’yi çalıştırması ile birlikte
motor gövde – ana gövde arasındaki ayrılma
gerçekleşir. Bu ara bölgede bulunan ana paraşüt
de bu esnada roketten dışarı çıkar.Ana Paraşüt Patlatılmış CAD Görüntüsü



Herkese Açık | Public

Sıcak Gaz Üreteci
Gereksinimleri

355 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Roketimizde sıcak gaz üreteci kullanılmamaktadır.
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Malzeme Bilgileri

Ripstop Nylon Kumaş (Seçildi) Polyester Kumaş Malzeme Seçim Sebebi

Yırtılmaz özelliği bulunur. 
Bu sayede yük dayanımı fazladır.

Esnek bir yapıya sahiptir.
Paraşütlerde maliyeti diğer malzemelere göre
daha yüksek olmasına rağmen , sağladığı
avantajlar , yük dayanımı ve yırtılmaz özelliği göz
önünde bulundurularak ripstop kumaş tercih
edilmiştir.

Hafif bir kumaştır. Güçlü lifli yapıya sahiptir.

Rüzgar geçirmez özelliğe sahiptir. Maliyeti düşüktür.

Üretim 
Yöntemleri

Hazır Malzeme
Gerekli paraşüt hesaplamaları ( çap , ip uzunluğu vs.) yapılıp , üretici firmaya
gönderilecektir. Firma, belirtilen ölçülere göre paraşüt dikimlerini gerçekleştirerek bize
ulaştıracaktır.

Üretim 
Yöntemleri 

Seçim Sebebi

Paraşüt roket parçaları arasında en önemli unsurlardan biridir. Bu sebeple profesyonel bir şekilde dikimi gerçekleşmelidir. Gerekli
araştırmalar yapılıp ve eldeki imkanlara bakılarak paraşütlerin hazır olarak diktirilip temin edilmesi tercih edilmiştir.
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PARAŞÜT RENK KATLANMIŞ ÇAPI AÇIK ÇAPI KUBBE DELİĞİ ÖLÇÜSÜ DÜŞÜŞ HIZI KÜTLE

Faydalı Yük Paraşütü Siyah 85 mm 150 cm 15 cm 7.18 m/s 136 gr

Sürüklenme Paraşütü Turuncu 105 mm 110 cm 11 cm 20.44 m/s 76.9 gr

Ana Paraşüt Kırmızı 105 mm 300 cm 30 cm 7.39 m/s 528 gr

v   (Paraşüt Hızı)
m (Roket ağırlığı)
g  (Yerçekimi ivmesi) = 9.8 m/s2

 = 3.14
 (Hava özkütlesi) = 1.22 kg/m3

Cd (Paraşüt sürtünme katsayısı) = 0.8

𝑣 =
(8 ∗ 𝑚 ∗ 𝑔)

(𝜋 ∗ 𝜌 ∗ Cd ∗ 𝐷
2

Paraşüt Hız Formülü
Düşüş hızı hesaplamaları yanda belirtilen formüle 
göre yapılmıştır. Şartnamede düşüş hızları için 
asgari 5 m/s ile azami 9 m/s olması birincil yani 
sürüklenme paraşütü içinde düşüş hızı 20m/s ‘den 
az olmamalıdır şeklinde belirtilmiş olup şartlar 
sağlanmaktadır. 

Paraşüt Tasarımı Özet

Hesaplanan paraşüt çaplarına göre üretici firmaya bilgiler gönderilecektir. İstenilen çap ve şekil ile üretim sağlanacaktır. 
Gerekli araştırmalar yapılıp ve eldeki imkanlara bakılarak paraşütlerin hazır olarak diktirilip temin edilmesi tercih edilmiştir. 
Paraşütlerin profesyonel bir elden dikilmesi büyük önem arz etmektedir.
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Görselde göründüğü üzere, Asimov-X Roketi iki parça olarak yeryüzüne inişini 
gerçekleştirecektir. Motor gövdesi, ana gövde ve burun konisi birbirlerine şok 

kordonu ile bağlı bir şekilde yeryüzüne inecektir. Ayrılma sekanslarını belirleyen 
sensörlerimiz; BME280, BNO05 ve ALTIMU-10 sensörleridir. Asimov-X Roketi, 

tepe noktasına geldiğinde bu sensörlerden gelen verilerin işlenmesi ile ilk 

olan faydalı yük de Adafuit Ultimate GPS sensörünü
kullanarak anlık konumunu, LoRa haberleşme modülü ile 
birlikte yer istasyonuna aktarımını sağlanacaktır. Tüm bu 

verilerin işlenmesi ve yönetilmesini STM 
Mikrodenetleyiciler ile sağlanmaktadır. 

Faydalı yük ve aviyonik sistem içerisinde 
bulunan buzzer sistemlerin 
kurtarılmasını kolaylaştırılacaktır.

Ana Gövde – Aviyonik
Sistem 

Motor Gövde

Burun Konisi

Faydalı Yük

Kurtarma Aşaması

ayrılmasını gerçekleştirir ve faydalı yük roketten ayrı bir şekilde inişine başlar.  
Ana gövde içerisinde aviyonik sisteme bağlı     bulunan Adafruit GPS Ultimate 

sensörü ile roketin anlık konumu, LoRa haberleşme modülü ile yer 
istasyonuna aktarılacaktır. Kendi paraşütleriyle inişini gerçekleştirecek 
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Paraşüt 
Sistemi

Paraşüt Alanı (m^2) Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Sürüklenme
Paraşütü
(Birincil 
Paraşüt)

1,21*π m2 16.886 kg 0.8 20.44 m/s

Ana Paraşüt
(İkincil 
Paraşüt)

9*π m2 16.886 kg 0.8 7.39 m/s 

Görev Yükü
Paraşütü

2,25*π m2 4500 kg 0.8 7.18 m/s
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Görev Yükü CAD Görünümü

Görev Yükü

Görev yükünün bilimsel amacı, roketin uçuş süreci boyunca
görev yükü üzerine sabitlenmiş olan alüminyum diskin
üzerindeki gerinimi ölçümlemektir. Bu görevin
gerçekleştirilebilmesi için Gerinim Ölçer BF350-3AA sensörü
kullanılmaktadır.

Görev yükünün ayrılması, roketin apogee noktasına ulaştığı
anda gerçekleşecektir. Ayrılma, aviyonik sistemin kurtarma
sistemi bölümünde bulunan DC motoru çalıştırması ile aktif hale
getirir. Aktif olan sistem burun omuzluğunu ittirerek ayrılmayı
gerçekleştirir.

Görev yükünün kütlesi 4500 gramdır.

Görev yükü 100 mm çapa ve 150 mm uzunluğa sahiptir.

Strain Gage
(Gerinim Ölçer)

Deneyap Kartı

BME280
GPS

Anahtar 
LoRa (RF Modülü) LM2596 
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Görev Yükü Bulunması ve Haberleşme Sistemi

Tepe noktasında roketten ayrılan görev yükü, bu noktadan itibaren basınç, nem ve sıcaklık verilerini BME280 sensörü

aracılığıyla elde edecektir. Ayrıca görev yükünün roketten ayrıldıktan sonra konumunun bulunup kurtarılabilmesi için

Adafruit Ultimate GPS sensörü ile anlık konum verisi alınacaktır. Elde edilen bu veriler, Deneyap Kartı ile işlenerek LoRa

haberleşme modülü ile 5 Hz frekansla yer istasyonuna aktarılacaktır. İletişimin kuvvetlendirilmesi ve uçuşun gerçekleşeceği

menzil göz önüne alınarak 433 MHz frekansta çalışan, 4 dBi anten kazancı olan ve 5 km menzilli bir anten eklenmiştir. Ayrıca

elektronik sistemde bulunan buzzer yüksek ses yayarak görev yükünü bulmamızı kolaylaştıracaktır. Görev yükü, roketin

gövdesinden ulaşılabilecek şekilde anahtarlama sistemi kurulacaktır.

Görev yükünün rampada aktifleştirilebilmesi için anahtar eklenmiştir. Anahtarın konumu, roketin içini açmadan erişim

sağlayıp ulaşılacak şekilde tasarlanmıştır.
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TEST AMACI

Kurtarma sisteminin doğru ve verimli şekilde kullanıldığından,
uçuşa engel bir durumun olmadığından emin olunması ve engel
bir durum varsa da bunun testler gerçekleştirildikten sonra
giderilmesi amaçlanmıştır. Ayrıca paraşütlerin ve şok
kordonlarının fonksiyonellik testleri gerçekleştirilerek, bunların
dayanımlarını ve performansları da gözlemlenmesi
hedeflenmiştir.

TEST SONUCU

Kurtarma sistemi doğru ve başarılı bir şekilde çalışarak gerekli olan ayrılmayı (burun konisi – ana gövde , ana gövde – motor
gövdesi) gerçekleştirmiştir. Sistemi oluşturan parçalarda (itici diskler , kurtarma kafesi , alüminyum boru , saplamalar , yay ve
vidalar) herhangi bir deformasyon ya da kırılma gözlemlenmemiştir. Paraşütlerin fonksiyonellik testleri gerçekleştirilmiş olup
herhangi bir deformasyon (yırtılma , kopma vb.) durumları gözlemlenmemiştir. Şok kordonu için de dayanım testi yapılmış
olup bir kopma gözlemlenmemiştir.

Kurtarma Sistemi Prototip Görseli
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Faydalı Yük Paraşütü Sürüklenme Paraşütü Ana Paraşüt
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Analiz Adı
Kullanılan 
Program

Analiz yöntemi Analizden elde edilen veriler. Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.

Burun Konisi 
Dayanım Analizi

Solidworks

Burun konisi ve shoulder üzerine
yüksek kaliteli , eğrilik tabanlı , ince
katı mesh yöntemi uygulanarak
analizi yapılmıştır. Parçaların çap
kesiti sabit tutularak yüzeylerden
kuvvet uygulanarak dayanımı
gözlenmiştir.

Analizden VON (Von Mises stresi) ,
URES (Sonuç yer değiştirmesi) ,
ESTRN (Eşdeğer gerilme) gerilimi
grafikleri , sayısal değerleri ve bu
sayısal verilere göre burun konisi
ve shoulderı üzerinde
renklendirmeler elde edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal veri ve
renklendirmelere göre burun konisi ve
shoulderı üzerinde güvenli olduğunu işaret
eden mavi ve yeşil renkleri hakimdir. Bu
hakimlik bize analizi uygulanan parçaların
dayanım ve gerinime karşı mukavemetli
olduğunu göstermektedir. Bu sebeple
parçalar için herhangi bir ölçü veya
malzeme değişikliği yapılmayacaktır.

Ana Gövde , 
Motor Gövde ve 

Entegrasyon 
Gövdesi Dayanım 

Analizi

Solidworks

Ana gövde , motor gövde ve
entegrasyon gövdesi üzerine yüksek
kaliteli , standart ve ince katı mesh
yöntemi uygulanarak analizi
yapılmıştır. Parçaların çap kesiti sabit
tutularak yüzeylerden kuvvet
uygulanarak dayanımı gözlenmiştir.

Analizden VON (Von Mises stresi) ,
URES (Sonuç yer değiştirmesi) ,
ESTRN (Eşdeğer gerilme) gerilimi
grafikleri , sayısal değerleri ve bu
sayısal verilere göre ana gövde ,
motor gövde ve entegrasyon
gövdesi üzerinde renklendirmeler
elde edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal veri ve
renklendirmelere göre ana ve motor gövde
üzerinde güvenli olduğunu işaret eden mavi
ve yeşil renkleri hakimdir. Bu hakimlik bize
analizi uygulanan parçaların dayanım ve
gerinime karşı mukavemetli olduğunu
göstermektedir. Bu sebeple parçalar için
herhangi bir ölçü veya malzeme değişikliği
yapılmayacaktır.
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Analiz Adı
Kullanılan 
Program

Analiz yöntemi Analizden elde edilen veriler. Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.

Motor 
Bölümü 

Merkezleme 
ve 

Sabitleme 
Parçaları 
Dayanım 
Analizi

Solidworks

Merkezleme halkası , motor
tutucu ve motor durdurucu
üzerine yüksek kaliteli ,
standart , ince katı mesh
yöntemi uygulanarak
analizi yapılmıştır.
Parçaların çap kesiti sabit
tutularak yüzeylerden
kuvvet uygulanarak
dayanımı gözlenmiştir.

Analizden VON (Von Mises stresi) ,
URES (Sonuç yer değiştirmesi) ,
ESTRN (Eşdeğer gerilme) gerilimi
grafikleri , sayısal değerleri ve bu
sayısal verilere göre merkezleme
halkası , motor tutucu ve motor
durdurucu üzerinde
renklendirmeler elde edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal veri ve
renklendirmelere göre motor tutucu ve motor durdurucu
üzerinde güvenli olduğunu işaret eden mavi ve yeşil renkleri
hakimdir. Bu hakimlik bize analizi uygulanan parçaların
dayanım ve gerinime karşı mukavemetli olduğunu
göstermektedir.Bu sebeple bu parçalar için herhangi bir
ölçü veya malzeme değişikliği yapılmayacaktır. Merkezleme
halkası için de genel itibari ile güvenli denebilecek renkler
bulunmaktadır fakat kırmızı bölgeler de yer almaktadır , bu
sebeple halka malzemesi alüminyum olacaktır.

Analiz 
Adı

Kullanılan 
Program

Analiz yöntemi Analizden elde edilen veriler. Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.

Kanatçık 
Dayanım 
Analizi

Solidworks

Kanatçık üzerine yüksek kaliteli
, standart ve ince katı mesh
yöntemi uygulanarak analiz
yapılmıştır. Kanatçık iç kesiti
sabit tutularak ve yüzeylerden
kuvvet uygulanarak dayanımı
gözlenmiştir.

Analizden VON (Von Mises stresi)
, URES (Sonuç yer değiştirmesi) ,
ESTRN (Eşdeğer gerilme) gerilimi
grafikleri , sayısal değerleri ve bu
sayısal verilere göre kanatçık
üzerinde renklendirmeler elde
edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal veri ve renklendirmelere göre
kanatçık üzerinde güvenli olduğunu işaret eden mavi ve yeşil renkleri
hakimdir. Bu hakimlik bize analizi uygulanan parçaların dayanım ve
gerinime karşı mukavemetli olduğunu göstermektedir. Bu sebeple
parçalar için herhangi bir ölçü veya malzeme değişikliği
yapılmayacaktır.
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Burun Konisi ve Shoulderı 
Dayanım Analizi

Motor Gövde
Dayanım Analizi

Ana Gövde 
Dayanım Analizi

Kanatçık
Dayanım Analizi

Entegrasyon 
Gövdesi
Dayanım 
Analizi

Yay 
Analizi

Merkezleme Halkası 
Dayanım Analizi

Motor Durdurucu 
Dayanım Analizi
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Analiz 
Adı

Kullanılan 
Program

Analiz yöntemi
Analizden elde 
edilen veriler.

Analizlerden elde edilen verilerin 
yorumu.

Sıcaklık 
Analizi

Solidworks

Solidworks programında çizimini
yapmış olduğumuz roketin yine aynı
programda simülasyon sekmesi
açılmıştır. Roket üzerine ince katı
mesh atıldıktan sonra sıcaklık için
gerekli olan parametreler
girilmiştir.Bu parametrelere göre bir
renk tablosu ve roket üzerinde
renklendirmelere elde edilerek analiz
yorumlanması yapılmıştır.

Analizden
Kelvin cinsinden
sıcaklık grafiği ,
sayısal değerleri
ve bu sayısal
verilere göre
roket üzerinde
renklendirmeler
elde edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal
veri ve renklendirmelere göre roket
üzerindeki sıcaklık dağılımı güvenli
olduğunu işaret eden mavi ve yeşil
renkleri ile hakimiyet göstermektedir.
Bu hakimlik bize analizi uygulanan
roketin sıcaklık değerlerine karşı
dayanımlı olduğunu göstermektedir.
Bu sebeple roket üzerinde veya roket
parçaları malzemeleri içerisinde
herhangi bir ölçü veya malzeme
değişikliği yapılmayacaktır.

Termal Analiz
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Analiz 
Adı

Kullanılan 
Program

Analiz yöntemi
Analizden elde edilen 

veriler.
Analizlerden elde edilen verilerin 

yorumu.

Basınç 
Analizi

Solidworks

Solidworks programında çizimini
yapmış olduğumuz roketin yine
aynı programda simülasyon
sekmesi açılmıştır. Roket üzerine
ince katı mesh atıldıktan sonra
basınç için gerekli olan
parametreler girilmiştir.Bu
parametrelere göre bir renk
tablosu ve roket üzerinde
renklendirmelere elde edilerek
analiz yorumlanması yapılmıştır.

Analizden Pa
cinsinden basınç
grafiği , sayısal
değerleri ve bu
sayısal verilere
göre roket
üzerinde
renklendirmeler
elde edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal
veri ve renklendirmelere göre roket
üzerindeki basınç dağılımı güvenli
olduğunu işaret eden mavi renkleri
ile hakimiyet göstermektedir. Bu
hakimlik bize analizi uygulanan
roketin basınç değerlerine karşı
dayanımlı olduğunu göstermektedir.
Bu sebeple roket üzerinde veya roket
parçaları malzemeleri içerisinde
herhangi bir ölçü veya malzeme
değişikliği yapılmayacaktır.

Aerodinamik – Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizleri
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Analiz 
Adı

Kullanılan 
Program

Analiz yöntemi
Analizden elde edilen 

veriler.
Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.

Hız 
Analizi

Solidworks

Solidworks programında çizimini yapmış
olduğumuz roketin yine aynı programda
simülasyon sekmesi açılmıştır. Roket üzerine
ince katı mesh atıldıktan sonra hız için gerekli
olan parametreler girilmiştir.Bu
parametrelere göre bir renk tablosu ve roket
üzerinde renklendirmelere elde edilerek
analiz yorumlanması yapılmıştır.

Analizden m/s
cinsinden hız grafiği
, sayısal değerleri ve
bu sayısal verilere
göre roket üzerinde
renklendirmeler
elde edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal
veri ve renklendirmelere göre roketin
ulaştığı hız değeri ile openrocket
programı üzerinden tasarlanan roketin
hız değeri birbiri ile uyuşmaktadır. Bu
sebeple hız faktörünü etkileyen
değerler üzerinde herhangi bir
değişiklik yapılmayacaktır.

Mach 
Number 
Analizi

Solidworks

Solidworks programında çizimini yapmış
olduğumuz roketin yine aynı programda
simülasyon sekmesi açılmıştır. Roket üzerine
ince katı mesh atıldıktan sonra mach number
için gerekli olan parametreler girilmiştir.Bu
parametrelere göre bir renk tablosu ve roket
üzerinde renklendirmelere elde edilerek
analiz yorumlanması yapılmıştır.

Analizden mach
sayısı grafiği , sayısal
değerleri ve bu
sayısal verilere göre
roket üzerinde
renklendirmeler
elde edilmiştir.

Analizden elde edilen grafik , sayısal
veri ve renklendirmelere göre roketin
ulaştığı mach değeri ile openrocket
programı üzerinden tasarlanan roketin
mach değeri birbiri ile uyuşmaktadır. Bu
sebeple hız faktörünü etkileyen
değerler üzerinde herhangi bir
değişiklik yapılmayacaktır.
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Aviyonik Özet Tablo

Ana 
Aviyonik
Sistemde 
Kullanılan 
Sensörler

ST Nucleo
F401RE 
Mikrodenetle
yicisi

BNO055 9-DOF 
Mutlak 
Oryantasyon IMU

Ana ve 
Yedek 
Aviyonik
Sistemlerde 
Ortak 
Kullanılan 
Sensörler

Adafruit BME280 Adafruit GPS

Ana ve 
Yedek 
Aviyonik
Sistemler
de Ortak 
Kullanılan 
Bileşenler

LM2596 
Ayarlanabilir 
Voltaj Düşürücü 
Güç Modülü

4.0dBi SMA 433 MHz 
LoRa Anten

Ana uçuş 

bilgisayarını 

denetlemek 

için kullanılır

Açısal hız-konum 

hesabı için kullanılır.

Basınca bağlı 

yükseklik 

hesaplamak için 

kullanılır. 

Konum belirlemek 

için kullanılır.
Voltaj çıkışını 
mikrodenetleyicin
in kullanımına 
uygun hale getirir.

Link bütçesine katkıda 
bulunur iletişim 
kalitesini ve 
mesafesini artırır.

Yedek 
Aviyonik
Sistemde 
Kullanılan 
Sensörler

STM32F103C

8T6 

Mikrodenetle

yicisi

AltIMU-10 V5 Gyro, 

İvme ölçer, Pusula 

ve Yükseklik Sensör

Ünitesi

Buzzer

E32 433T20d LoRa

Haberleşme 

Modülü 

4s-3s LiPo ve 12V-
1A Alkali pil

LTE-N-048 - Aktif 
Dahili GPS Anten

Yedek uçuş 

bilgisayarını 

denetlemek 

için kullanılır.

Açısal hız-konum 

hesabı ve basınca 

bağlı yükseklik 

hesabı için kullanılır.

Rampada,

sistemin çalıştığı 

bilgisini almamızda 

ve kurtarma 

sırasında, roketi

bulmamızda 

yardımcı olur.

Yer istasyonuna

anlık olarak veri

göndererek 

roketin yerle olan 

haberleşmesini

sağlar.

Sistemlere gerekli 
olan enerjiyi 
sağlar.

GPS’in fix’leme
işlemini yapmasını ve 
bir uyduya 
sabitlenmesini 
kolaylaştırır.
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Ana ve Yedek Uçuş
Bilgisayarları Arasındaki
Benzerlikler

Ana ve Yedek Uçuş Bilgisayarları Arasındaki
Farklılıklar

Kullanılan GPS sensörleri
aynıdır ve ikisi de  konum
bilgisi almak için kullanılır.

Ana uçuş bilgisayarında ST Nucleo F401RE, 
yedek uçuş bilgisayarında ise 
STM32F103C8T6 mikrodenetleyici kartı 
bulunmaktadır.

Kullanılan buzzer sensörleri
aynıdır.

Ana uçuş bilgisayarımızda 1 adet basınç
sensörü varken yedek uçuş bilgisayarımızda
biri çoklu sensör ünitesinde bulunmak üzere
,2 adet basınç sensörü bulunmaktadır.

Kullanılan LoRa haberleşme
modülleri ve antenleri aynıdır.

Ana uçuş bilgisayarımızda bağımsız bir ivme
sensörü bulunurken, yedek uçuş
bilgisayarımızda kullandığımız ivme sensörü
çoklu sensör kartı içerisinde bulunur.

Her iki uçuş bilgisayarında da 
veri filtrelenemesi için Kalman 
filtresi kullanılır.

Ana uçuş bilgisayarımız kurtarma 
aktifleştirilmesinde irtifa ve açı bilgilerini
değerlendirilip karar alırken, yedek uçuş
bilgisayarımızda irtifa bilgisi değerlendirilip
karar alınır.

İki bilgisayarımızda da basınç
sensörü olarak BME280 
bulunur.

Sistemimizde bulunan ana ve yedek uçuş bilgisayarları özgün olarak

tasarlanmıştır. Ana uçuş bilgisayarımızın veri göndermeme

durumunda, kurtarma planını kesinti-ye uğramaması için yedek

uçuş bilgisayarımızda da LoRa haberleşme modülü kullanılmıştır.

Bilgisayarlarımızda kullanılan LoRa modüllerine 4 dBi kazançlı ve 5

km menzili olan anten takılarak iletim gücü artırılmıştır. Her iki

özgün sistemimizde de sensörlerden gelebilecek gürültü ve hatalı

ölçümleri önlemek amacıyla Kalman filtresi kullanılır. Uçuş

bilgisayarları arasında birbirlerine sinyal gönderen herhangi bir

bağlantı bulunmamaktadır. Sistemlerden birinin çalışmaması

durumunda diğer sistem tamamen bağımsız olarak kurtarma

operasyonunu gerçekleştirebilir. Sistemlerin çıkışları ayrı ayrı

rölelere bağlanır ve sinyal geldiğinde kurtarma sistemini aktive

ederek DC motorları çalıştırır şekilde tasarlanmıştır.

• DC motorların sistem açılım ve kurulum sırasında deşarj süreci yazılım kısmında düşünülmüş ve
istemsiz aktivasyonu engellemek için gerekli önlemler alınmıştır.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında 
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci
STM32 Nucleo

Mikrodenetleyicisi
STM32F401RET6

1. Sensör
Adafruit Basınç Sensörü

BME280
EVET

Sensörden alınan basınç verisi ile 
irtifa bilgisi hesaplanıp, kurtarma 
algoritmasında kullanılmaktadır.

2. Sensör
Adafruit İvme Sensörü

BNO055 9-DOF IMU
EVET

İvme sensörü ile birlikte 
algoritmada kullanılması amacıyla 

açı verileri elde edilecektir.

Haberleşme Modülü
E32433t20dc LoRa Sx1278

433 MHz
HAYIR

GPS Sensörü Adafruit Ultimate GPS HAYIR
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Ana Uçuş Bilgisayarı Blok Diyagramı

Özgün Ana Uçuş Bilgisayarımızın blok 
diyagramı şekilde gösterildiği gibidir.

Tüm sensörlerin ve 
komponentlerinin, mikrodenetleyici
ve yaylı kurtarma sistemi ile olan 
bağlantısı belirtilmiştir. 

Roketin rampada aktifleştirilebilmesi 
için anahtar eklenmiştir. Anahtarın 
konumu, roketin içini açmadan 
erişim sağlayıp ulaşılacak şekilde 
tasarlanmıştır.
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Yandaki görselde oluşturmuş olduğumuz özgün ana 
aviyonik sistemimizin baskı devre çizimi bulunmaktadır. 
Kırmızı yollar üst katmandaki geçişleri ifade ederken gri 
renkteki kısımlar alt katmandaki geçişleri belirtir. (2 
katmanlı baskı devre kartı üretimi planlanmaktadır.) 
Sistemimizde ST NUCLEO-64 mikrodenetleyicisi
bulunmaktadır ve stm giriş- çıkış pinleri üzerinden 
bağlantılar tamamlanmıştır. Sistemimize dışarıdan 4S 
LiPo pil ile güç girişi olmaktadır ve CN1 soketinden 
kartımıza güç akışı sağlanabilmektedir.

Kart Üretim Yöntemi: Kart tasarımı için kullandığımız 
program EasyEda’dır. Kullanım kolaylığı ve 
profesyonelliği düşünülerek tercih edilmiştir. Kart 
tasarımımız için hazırlamış olduğumuz çizim görsel 
amaçlıdır, nihai sonuç değildir. En iyi sonuca 
ulaşıldığında Türkiye menşeili PCB üretici firmaya çizim 
gönderilip, kart baskısı tamamlanacaktır. 

Ana Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı
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Algoritmadaki 

Parametrelerin 

Geldiği 

Sensörler

BME280=Yükseklik
BNO055=Açı

,

ivme,hız

GPS=Konum

(ayrılmayı 

tetiklemez)

Kurtarma 

sistemini 

tetikleyecek 

parametreler

1.Ayrılmada açı 

(BNO055) ve 

yükseklik 

(BME280) bilgisi

2.Ayrılmada yükseklik 

(BME280) bilgisi

Basınç sensöründen hesaplanan yükseklik bilgisinin çok düşük bir 

tolerans aralığı vardır. Yüksekliğin bir önceki yükseklikten düşük 

olduğu noktada hızın da düşmüş olması beklenir ancak X ve Z 

yönlerindeki roketin hareketi, hızın hiçbir zaman sıfır olmamasına 

neden olur. Bu nedenle sadece hız verisiyle ilerlemek güvenli bir yol 

olmaz. Açı bilgisi roketin pozisyonu hakkında bilgi verir ve apogee

konumundaki burnun aşağı inmesini kullanarak kurtarma sisteminin 

aktif edilmesi için gerekli 2. Parametre oluşturulur.

İkinci ayrılmada ise kullanılan parametre yüksekliktir. Hız 

artmaktadır ancak hava şartlarının belirsizliğinden açılmanın 

gerçekleşmesi için en doğru değer daha önceden belirlenemez. Bu 

nedenle yükseklik verisi burada karar mekanizması konumundadır. Ana Uçuş Bilgisayarı Algoritma Şeması
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Kalman Filtresi: Mikrodenetleyicilerle sensör okuma işlemi
yapılmaktadır.Bu sensörlerden okunan veriler içlerinde birtakım gürültüler
barındırır. Alınan verilerin doğruluğunu optimize etmek için filtrelemek
gerekir. Gerek roketimizdeki sensörlerine gerek operasyon konseptine
uygunluğu açısından kalman filtresi oldukça kullanışlıdır. Bunun yanı sıra
bu filtre 32-Bit mikrodenetleyicilere de kolaylıkla uygulanabilir.

IIR Filtresi:

Kalman filtresi, filtre olarak adlandırılsa da optimal
bir tahmin algoritmasıdır. Çalışma prensibi ise
modellenmiş bir sistemin bir önceki verilerine göre
gelecek verileri tahmin etmesidir. Eş zamanlı olarak
kullanılabilir. BME280, BNO055, GPS ve AltIMU
sensörlerinden gelen veriler için kullanılabilir.

KALMAN FİLTRESİ FiLTRELEME iŞLEMİ

BME280 sensörü içerisinde IIR(Infinite Impulse
Response) filtresi bulundurmaktadır. Sensör içindeki
nem değeri hızlı dalgalanmaz ve IIR kullanılması
gerektirmez ancak basınç ve sıcaklık verileri, sensöre
esen rüzgar gibi dış etkenler sebebiyle kısa vadeli
bozulmalar oluşturabilir. Ek arayüz trafiğine ve
işlemci iş yüküne neden olmadan çıkış verilerindeki
bu bozulmaları düzenlemek için BME280, dahili bir
IIR filtresine sahiptir.

IIR FİLTRESİ
𝑑𝑎𝑡𝑎𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑 =

𝑑𝑎𝑡𝑎𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑𝑜𝑙𝑑 . filtercoef − 1 + dataADC

filtercoef
data_filtered_old, geçerli filtre belleğinden gelen verilerdir.
data_ADC, mevcut ADC alımından gelen verilerdir.
data_filtered, filtre belleğinin yeni değeri ve registerlara gönderilecek 
değerdir.

IIR filtresi sonucunda, sıcaklık ve basınç çıkış sinyallerinin bant genişliği 
etkin bir şekilde azalır ve çıkışlar 16 bitten, 20 bit'e yükselir.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında
Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci
STM32F103C8T6 

Mikrodenetleyicisi

1. Sensör
Adafruit Basınç 

Sensörü
BME280

EVET
Sensörden alınan basınç verisi ile 
irtifa bilgisi hesaplanıp , kurtarma 
algoritmasında kullanılmaktadır.

2. Sensör
Sensör Ünitesi 

AltIMU-10
V5-PL-2739 

EVET

Bütünleşik sensör kartından alınan 
basınç verisi ile irtifa bilgisi, gyro

sensörü ile ise roketin açısal
konumu hesaplanıp kurtarma 

algoritmasında kullanılmaktadır.

Haberleşme Modülü
E32433t20dc 

Sx1278 433 MHz 
LoRa Modülü

HAYIR

GPS Sensörü
Ultimate GPS 

sensörü
HAYIR
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Yedek Uçuş Bilgisayarı Blok Diyagramı

Özgün Yedek Uçuş Bilgisayarımızın 
blok diyagramı şekilde gösterildiği 
gibidir.

Tüm sensörlerin ve komponentlerinin, 
mikrodenetleyici ve yaylı kurtarma 
sistemi ile olan bağlantısı belirtilmiştir.

Roketin rampada aktifleştirilebilmesi 
için anahtar eklenmiştir. Anahtarın 
konumu, roketin içini açmadan erişim 
sağlayıp ulaşılacak şekilde 
tasarlanmıştır. 



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

595 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Yandaki görselde oluşturmuş olduğumuz özgün yedek 
aviyonik sistemimizin baskı devre çizimi bulunmaktadır. 
Kırmızı yollar üst katmandaki geçişleri ifade ederken gri 
renkteki kısımlar alt katmandaki geçişleri belirtir. (2 katmanlı 
baskı devre kartı üretimi planlanmaktadır.) Sistemimizde 
STMF103C8T6 mikrodenetleyicisi bulunmaktadır 
Sistemimize dışarıdan 3S LiPo pil ile güç girişi olmaktadır ve 
CN1 soketinden kartımıza güç akışı sağlanabilmektedir.

Kart Üretim Yöntemi: Kart tasarımı için kullandığımız 
program EasyEda’dır. Kullanım kolaylığı ve profesyonelliği 
düşünülerek tercih edilmiştir. Kart tasarımımız için 
hazırlamış olduğumuz çizim görsel amaçlıdır, nihai sonuç 
değildir. En iyi sonuca ulaşıldığında Türkiye menşeili PCB 
üretici firmaya çizim gönderilip, kart baskısı 
tamamlanacaktır. 

Yedek Uçuş Bilgisayarı Kart Tasarımı
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Kalman Filtresi: Mikrodenetleyicilerle sensör okuma işlemi
yapılmaktadır.Bu sensörlerden okunan veriler içlerinde birtakım
gürültüler barındırır. Alınan verilerin doğruluğunu optimize etmek için
filtrelemek gerekir. Gerek roketimizdeki sensörlerine gerek operasyon
konseptine uygunluğu açısından kalman filtresi oldukça kullanışlıdır.
Bunun yanı sıra bu filtre 32-Bit mikrodenetleyicilere de kolaylıkla
uygulanabilir.

IIR Filtresi:

Kalman filtresi, filtre olarak adlandırılsa da optimal
bir tahmin algoritmasıdır. Çalışma prensibi ise
modellenmiş bir sistemin bir önceki verilerine göre
gelecek verileri tahmin etmesidir. Eş zamanlı olarak
kullanılabilir. BME280, BNO055, GPS ve AltIMU
sensörlerinden gelen veriler için kullanılabilir.

KALMAN FİLTRESİ FiLTRELEME iŞLEMİ

BME280 sensörü içerisinde IIR(Infinite Impulse
Response) filtresi bulundurmaktadır. Sensör içindeki
nem değeri hızlı dalgalanmaz ve IIR kullanılması
gerektirmez ancak basınç ve sıcaklık verileri, sensöre
esen rüzgar gibi dış etkenler sebebiyle kısa vadeli
bozulmalar oluşturabilir. Ek arayüz trafiğine ve
işlemci iş yüküne neden olmadan çıkış verilerindeki
bu bozulmaları düzenlemek için BME280, dahili bir
IIR filtresine sahiptir.

IIR FİLTRESİ

𝑑𝑎𝑡𝑎𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑 =
𝑑𝑎𝑡𝑎𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑𝑜𝑙𝑑 . filtercoef − 1 + dataADC

filtercoef
data_filtered_old, geçerli filtre belleğinden gelen verilerdir.
data_ADC, mevcut ADC alımından gelen verilerdir.
data_filtered, filtre belleğinin yeni değeri ve registerlara gönderilecek
değerdir.

IIR filtresi sonucunda, sıcaklık ve basınç çıkış sinyallerinin bant 
genişliği etkin bir şekilde azalır ve çıkışlar 16 bitten, 20 bit'e yükselir.
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Basınç sensöründen hesaplanan yükseklik bilgisinin çok düşük bir

tolerans aralığı vardır. Yüksekliğin bir önceki yükseklikten düşük

olduğu noktada hızın da düşmüş olması beklenir ancak X ve Z

yönlerindeki roketin hareketi, hızın hiçbir zaman sıfır olmamasına

neden olur. Bu nedenle sadece hız verisiyle ilerlemek güvenli bir yol

olmaz. Açı bilgisi roketin pozisyonu hakkında bilgi verir ve apogee

konumundaki burnun aşağı inmesini kullanarak kurtarma sisteminin

aktif edilmesi için gerekli 2. Parametre oluşturulur.

İkinci ayrılmada ise kullanılan parametre yüksekliktir. AltIMU gyro ve

basınç sensörlerinden gelen basınç verileri karşılaştırılır. Bunlardan

birinden istenenyükseklik verisi sağlandığında BME280 den gelen

basınç verisi ile karşılaştırma yapılır.

Algoritmadaki 

Parametrelerin 

Geldiği Sensörler

Yükseklik=BME280, 

AltIMU-10

Açı, 
ivme, 
hız=

BNO05
5

Konum=

GPS

(ayrılmayı 
tetiklemez)

Kurtarma sistemini 

tetikleyecek 

parametreler

1.Ayrılmada açı 

(BNO055) ve yükseklik 

(BME280) bilgisi

2.Ayrılmada yükseklik 

(BME280-AltIMU-10) 

bilgisi

Yedek Uçuş Bilgisayarı Algoritma Şeması
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Kullanacak olduğumuz sensörlerden elde edilecek hız, konum, oryantasyon, sıcaklık ve basınç verileri filtreler yardımıyla (IIR ve 

Kalman filtreleri) gürültülerden arındırılıp LoRa E32 433T20d modülü aracılığıyla yer istasyonuna anlık olarak aktarılacaktır. 

Aktarılan bu veriler yer istasyonunda bulunan bilgisayarımız ve bu bilgisayarda oluşturduğumuz arayüz ile anlık olarak takip 

edilecektir. Arayüzümüz PyQT5 modülü ile oluşturulmuştur ve LoRa modülü ile elde edilen veriler bilgisayarın port kısmından 

okunarak arayüze aktarılır.

Haberleşme modülümüz ISM 410 ile 441 Mhz bant aralığında kullanılabilmektedir ve paket formatı aşağıdaki gibidir:

Kurduğumuz iletişim sisteminin link bütçesi şu şekilde hesaplanmaktadır:

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

𝑃𝑅𝑋 = 20 + 4 − 1 − 99,15 − 7 + 12 − 1 = −72,15 𝑑𝐵𝑚

Haberleşme modülümüzün -148 dBm alıcı hassasiyeti olduğundan iletişimin 

sıkıntısız  bir şekilde gerçekleşeceği öngörülmektedir. 

PRX =Alınan güç (dBm)
PTX=Verici güç çıkışı (dBm)
GTX=Verici anten kazancı(dBi)
LTX=Vericiden kaynaklanan kayıplar(kablo vb.)(dB)
LFS=Boşluk kaybı(dB)
LM=Çeşitli kayıplar(solma marjı vb.)
GRX=Alıcı anten kazancı(dBi)
LRX=Alıcıdan kaynaklanan kayıplar(kablo vb.)(dB)

Göndereceğimiz veri paketlerimiz:
2 Byte ID + Gerekli verilerimiz (Hız, yükseklik, 
konum vs.) + 1 Byte CRC olacak şekilde 
düzenlenmiştir.
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Test ismi Test Yeri ve 

Tarihi

Test Yöntemi ve Test Düzeneği Detayı Testten elde edilen verilerin 

türü

Verilerin yorumlanma 

yöntemi

Sensörlerin 

konfigüras-

yon ve veri 

testleri

İKÜ 

Elektronik

Atölysi

18.04.2022-

22.04.2022

Kullanılan IDE programına her sensörün

kütüphanesi eklenir ve sensörlerin

çalışmaları kontrol edilir gerekirse pin

değişiklikleri yapılır. Test düzeneği, 

sensörlerin ilk testi olması sebebiyle 

breadbord üzerinde devre kurularak 

tamamlanması tercih edilmiştir.

Arayüze aktarılan sensör

ölçüm verileri.

Sensörün çalışma prensibine 

göre, sensör değerlerini 

değişmeye yönelik hareketler 

yapılır ve arayüze yazdırılan 

veriler incelenir.

Kısa 

Mesafe 

İletişim 

Testi

İKÜ 

Elektronik

Atölyesi 

25.04.2022-

29.04.2022

Bağlantıları Breadbord üzerinden 

tamamlanmş RF modülleri ile kısa 

mesafede parametre eşleştirilmesi ve veri 

aktarımı.

İlk olarak arayüz ekranına 

yazılan ‘SUCCESED’ mesajı, 

daha sonra da transmit

kodunda verilen cümlenin 

porta yazdırılması.

Arayüze aktarılan mesajların 

incelenmesi ve iki RF 

modülünün bağlantısını 

başarıyla gerçekleştirmesi.

Algoritma 

Testi

İKÜ 

Elektronik

Atölyesi 

2.05.2022-

6.05.2022

Sensörlerin kodları birleştirilir ve 

kurtarma algoritmasında tasarlanan 

senaryo IDE üzerinde kurulur. Devamında 

bakır pertinaksta kurulan devreye 

tetikleyici paremetreler uygulanır ve 

algoritma testi gerçekleştirilir.

Arayüze aktarılan sensör

ölçüm verileri ve kurtarma 

sisteminin tetiklenmesinin 

gözle gözlemlenmesi. 

Arayüze aktarılan sensör

ölçüm verileriyle kurtarma 

sisteminin tetiklendiği 

ölçümlerin karşılaştırılması.

Aviyonik Sistem
Prototip Test Fotoğrafı
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Test ismi Test Yeri ve Tarihi Test Yöntemi ve Test Düzeneği 

Detayı

Testten elde edilen verilerin 

türü

Verilerin yorumlanma yöntemi

Uzak Mesafe İletişim Testi Uygun Açık Alan

06.05.2022-10.05.2022

Bağlantıları tamamlanan devre 

kartı üzerinden yer istasyonuyla 

mesafe arttırılarak iletişim testi 

yapılır.

Yer istasyonu arayüzüne

aktarılan veriler.

Yer istasyonu arayüzüne aktarılan 

verilerin kopması veya 

anlamsızlaşması incelenir.

Kart Fonksiyonellik Testi İKÜ Elektronik Atölyesi

07.05.2022-11.05.2022

Bağlantıları prototip pertinaks

üzerinden tamamlanmış uçuş 

kartlarının üzerinde bulunan 

sensörlerin ve işlemecisinin 

çalışmasının kontrolü.

Arayüze yazdırılan sensör

verileri.

Her sensörün gönderdiği veriler 

incelenir ve verilerin mantıklı olup 

olmadığı incelenir.

Pil Dayanım Testi İKÜ Elektronik Atölyesi

16.05.2022-20.05.2022

LiPo pillerin bağlı olduğu 

sistemler 6 saat boyunca 

çalıştırılır

Arayüze yazdırılan GPS saat 

verilerinden, sistemlerin çalışma 

süresi kontrol edilecektir.

Sistemlerin 6 saat boyunca 

kesintisiz çalışması 

beklenmektedir. Aksi halde daha 

yüksek mAh lik bir liPo pil 

kullanılacaktır.

PCB Kartı testi İKÜ Elektronik Atölyesi

01.06.2022-08.06.2022

Üretimi tamamlanmış 

kartlarının veri gönderiminin 

gerçekleşmesi.

Yer istasyonuna aktarılan ölçüm 

verileri.

Her sensörün gönderdiği veriler  

ve verilerin mantıklı olup olmadığı 

incelenir.
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ALT SİSTEM İSMİ KOMPONENT DETAY ADET BİRİM FİYAT TOPLAM FİYAT

Burun

Burun Konisi 1 ₺1,600.00 ₺1,600.00

Faydalı Yük Paraşütü ve Şok Kordonu 1 ₺300.00 ₺300.00

Birincil Paraşüt ve Şok Kordonu 1 ₺900.00 ₺900.00
Gövde ve İtki Mekanizmaları 3 ₺450.00 ₺1,350.00

Kurtarma Kafesleri 4 ₺650.00 ₺2,600.00

AVİYONİK

Adafruit BME280 2 ₺376.00 ₺752.00
Adafruit BNO055 1 ₺638.00 ₺638.00

Adafruit GPS Ultimate 3 ₺687.00 ₺2,061.00
STM32 F103C8T6 1 ₺168.00 ₺168.00
ST Nucleo F401RE 1 ₺419.00 ₺419.00
E32 433T20d Lora 4 ₺182.00 ₺728.00

AltIMU-10 V5 1 ₺378.00 ₺378.00
Deneyap Kartı 1 ₺326.00 ₺326.00

Anten 4 ₺84.00 ₺336.00

4S 3000mA - 2S 2800mA - 3S 1300mA Lipo-pil 1 ₺2,500.00 ₺2,500.00

Motor Gövdesi

Ana Paraşüt ve Şok Kordonu 1 ₺1,250.00 ₺1,250.00
Motor Bölümü Destek Parçaları 1 ₺780.00 ₺780.00
Gövde ve Entegrasyon Gövdesi 1 ₺560.00 ₺560.00

Kanatçık 4 ₺250.00 ₺1,000.00
TOPLAM BÜTÇE : ₺18,646.00
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Şartname 
Madde Numarası

Şartname Maddesi Karşılama Durumu
KTR  Slayt 

No
Açıklama

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

2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

3.1.10. Bir takımın üyesi başka bir takımda üye olarak yer alamaz 2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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.

-
Takım sadece bir kategoriden başvuru 

yapmaktadır.

3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. - Bir adet roket ile katılım sağlanmıştır.

3.1.14.
Son başvuru tarihinden sonra yapılan başvurular 
değerlendirilmeyecektir.

-
Takım, yarışmaya son başvuru tarihinden 

önce başvurmuştur.

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

-
Rapor, istenilen standartlara uygun 

olarak düzenlenmiştir.

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

-
UBR, hem ÖTR’de hem de KTR’de teslim 

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

2,65
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

3.1.21.
Takımlar, uluslararası öğrenci ve katılımcıları ÖTR aşamasında 
belirtilmekle sorumludurlar.

-
Bu türde bir öğrenci 
bulunmamaktadır.

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

2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

3 Belirlenen motor kullanılmıştır.

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 Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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 Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

3.1.25. Takım içerisinde takım kaptanı bulunmalıdır. 2 Belirtilen yansıda yer almaktadır.
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3.1.26.

Yarışma süreci boyunca TEKNOFEST yarışmalar komitesi tarafından 
yapılacak olan tüm bilgilendirmeler takımın iletişim sorumlusu 
olarak belirlediği kişiye yapılacaktır. Bu sebeple her takım bir 
iletişim sorumlusu belirlemelidir.

-
İletişim sorumlusu KYS sistemi 

üzerinde belirtilmiştir.

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.

40,41
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

3.2.1.2.

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

5 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

5
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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

5
Belirtilen yansılarda yer 

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

5
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

3.2.1.11.2. Orta İrtifa Kategorisi için M2020 model motor kullanılacaktır. 3 Belirlenen motor kullanılmıştır.

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).

-
Herhangi bir aykırı tasarım ya da 

üretim yapılmamıştır.

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.

-
Herhangi bir aykırı tasarım ya da 

üretim yapılmamıştır.

3.2.1.16.

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

3 Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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.

40,41
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.
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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.

-
Belirtilen değerlere göre 
simülasyon eklenmiştir.

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.

-

Belirtilen isim olarak 
adlandırılmış ve belirtilen 

değerler simülasyona 
girilmiştir.

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır - Şartlar sağlanmaktadır.

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.

37 Şartlar sağlanmaktadır.

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

37 Şartlar sağlanmaktadır.

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.

40,41
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

3.2.2.6.
Kurtarma sisteminde (paraşüt) ayırma işlemi için kimyasal sıcak gaz 
üreteçleri (kara barut vb.), pnömatik, hidrolik mekanik ya da soğuk 
gaz içeren bir sistem kullanılabilir.

31 Belirtilen yansıda yer almaktadır.
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3.2.2.7.
Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı 
kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade 
edilmeyecektir.

-
Sistemde ticari kap 
kullanılmamıştır.

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

62 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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).

37 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

3.2.3.1. Görev Yükünün kütlesi asgari dört (4) kg olmalıdır. 40 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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.

- Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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.

41 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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.

40,41 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

725 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

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

3 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

3.2.4.3.

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

3 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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

- Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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

3 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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

3 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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

5 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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

15,16,17,19
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.
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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.

44,45,46,47,48,
49

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

3.2.5.3.

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

12,14,18 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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.

- Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

3.2.5.5.

Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde dış 
çapının en az bir buçuk (1.5) katı olması gerekmektedir. Entegrasyon 
gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış 
çapının en az (0.75) katı kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma 
uymamak diskalifiye sebebidir.
Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve örnek entegrasyon gövdesi Şekil 
5’te gösterilmiştir.

10 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.
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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.

* Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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.

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

* Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

24 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

34 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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 Belirtilen yansıda yer almaktadır.
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3.2.6.6.
Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme 
sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca haberleşme bilgisayarı 
geliştirmesi zorunludur.

-
Ticari uçuş bilgisayarı 
kullanılmamaktadır.

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.

51 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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

51 Gerekli şartlar karşılanmaktadır.

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

50 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

51 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

3.2.6.12.
Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları sistemlerden biri 
kısmen veya tamamen bozulsa bile diğeri roketin kurtarma 
işlevlerini aksaksız ve durmaksızın yerine getirmelidir.

51 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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

50,52,57
Belirtilen yansılarda yer 

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

50,52,57
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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).

50,52,57
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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

52,55,57,61
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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).

31 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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.

51 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 51 Belirtilen yansıda yer almaktadır.
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3.2.6.20.
Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak 
veri alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir.

40,41,62
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

3.2.6.21.1
Roketlerin kurtarılmasına çıkılması için rokete ait konum verilerinin 
yarışmacı yer istasyonuna anlık olarak iletilmiş olması 
gerekmektedir.

40,41,62
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

3.2.6.22
Roket parçalarının yer istasyonundan uzak yerlere düşeceği göz 
önüne alınmalı ve alıcı-verici antenlerin menzili roketlerin uçuş 
yörüngesi dikkate alınacak şekilde seçilmelidir.

40,41,62
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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

62 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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.

63,64,85,86,87,
88,89,90,91

Sonuçlar raporda sunulmuştur ve 
HTEA kısmında gerekli önlemler 

belirtilmiştir.

3.2.6.25.
Roketin üzerinde bulunan uçuş bilgisayarları roket rampada iken 
anahtarlar açılarak kontrol edilmelidir.

53,54,58,59
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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.

53,54,58,59
Belirtilen yansılarda yer 

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

40 Belirtilen yansıda yer almaktadır.

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.

53,54,58,59
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

3.2.6.31. Kullanılacak pilin güvenliğinden takım sorumludur. - Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

55,61
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

3.2.6.34.
Karar verme parametrelerinde sensörlerden okunan veriler esas 
olmalıdır.

55,61
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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.

56,60
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.
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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.

53,54,55,58,59,
61

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

3.2.6.37.
Kullanılacak ticari uçuş kontrol bilgisayarlarının EK-7’de yer alan 
listedeki ürünlerden (Yarışma Komitesi tarafından onaylanmış olan 
ürünler) seçilmesi gerekmektedir

- Ticari kart kullanılmamaktadır.

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

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

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

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

11,12,14,18,23,
31,36

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

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.

11,12,14,18,23,
31,36

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

4.2.5.
Tasarımın mimarî bileşenleri, arayüzler de dahil olmak üzere 
tanımlanacaktır

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

4.2.6.

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).

84,85,86,87,88,
89,90

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

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.

10,13,15,16,17,
19,20,21,22,24,

25,27,33,40

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

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

11,12,14,18,23,
31,36

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.
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4.3.1.

Takımlar, Kritik Tasarım Raporunda (KTR) tasarımlarının nihaî 
üretim, entegrasyon ve test aşamalarına geçmeye hazır olduğuna 
dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan 
sorumludurlar.

42,43,44,45,46,
47,48,49,63,64

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

4.3.2.

Takımların tasarladıkları roketin şartnamede verilen araç 
gereksinimleri ile görev başarım kriterlerini eksiksiz sağlayacağına 
yönelik tüm kanıtlar eksiksiz olarak Yarışma Komitesine 
sunulacaktır.

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

4.3.3.

ÖTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modları ve Etkileri Analizine 
yönelik olarak takımlar tasarım süreci sonunda bu analizi son 
haline getirmiş olmaları gerekmektedir (Tasarlanmış olan roketle 
ilgili tüm yapısal, akışkanlar dinamiği, uçuş algoritması yeterlilik 
vb. analizleri tamamlanmış olmalıdır.Böylece, seçimi yapılmış olan 
malzemeler, üretim yöntemleri, roket ve bileşenlerinin uçuş 
koşullarına dayanıklılığı ve uçuş algoritmasının uygunluğu 
kanıtlanmış olmalıdır).

42,43,44,45,46,
47,48,49,63,64,
84,85,86,87,88,

89,90

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

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

42,43,44,45,46,
47,48,49,63,64

Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

4.3.5

Detaylı Bilgisayar Destekli Tasarımların (İng. CAD), kullanılan CAD 
programı üzerinden entegrasyon videolarının hazırlanması 
gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD 
tasarımında gösterilmeli ve anlatılmalıdır.

27,28,29
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır ve entegrasyon 
videosu hazırlanmıştır.
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4.3.6.

Sistem entegrasyon şeması kullanılarak açıklanmalıdır (Yani, “Zorlu 
Görev kategorisi için kademeler birbirlerine nasıl bağlanır” “Burun 
gövdeye nasıl bağlanır”, “Paraşüt gövdeye nasıl bağlanır”, “Motor 
yeniden çıkartılabilecek şekilde gövde içerisine nasıl sabitlenir” vb. 
gibi sorulara yanıt niteliğinde, tüm sistemlerin montajının detayları 
CAD programından alınmış görseller ile desteklenerek sunumda 
anlatılmalıdır). 

27,28,29
Belirtilen yansılarda yer 

almaktadır.

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

12,14,18,23,26,
31,36,54,59

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

4.3.8.

Zaman, üretim ve test planlarının hazırlanmış olması 
gerekmektedir (Planların içeriğinde hangi hafta hangi üretimlerin 
yapılacağı, hangi tarihlerde bileşenlerin test edileceği gibi detaylı 
bilgilere yer verilmelidir).

42,43,44,45,46,
47,48,49,63,64

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

4.3.9.
Tasarımın üretilebilir olduğunun kanıtlanması ve analiz/test 
sonuçlarının TEKNOFEST Roket Yarışması Komitesine sunulması 
gerekmektedir.

42,43,44,45,46,
47,48,49,63,64

Belirtilen yansılarda yer 
almaktadır.

4.3.10.

KTR’de belirtilen her kriter ve tasarım detayının yarışmada 
kullanılacak sistem/alt sistem/bileşen için kullanılacağı 
değerlendirilecek ve Yarışma Komitesi bu doğrultuda geri 
bildirimlerde bulunacaktır.

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.
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4.3.12.
Raporu destekleyici “.ork” uzantılı Open Rocket dosyaları da rapor 
ile birlikte teslim edilmelidir.

- Belirtilen şekilde teslim edilmiştir.

4.3.13.
Takımların KTR’de istenilen tüm bilgileri ilgili bölümlerde sunmaları 
beklenmektedir. Raporun yanlış yerlerine eklenmiş bilgiler 
değerlendirmeye alınmayacaktır.

- Gerekli şartlar sağlanmaktadır.

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

40,53,54,58,59 Gerekli şartlar sağlanmaktadır.
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 

Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-1 Batarya

Rokette 
bulunan ana 

aviyonik, 
yedek 

aviyonik ve 
görev 

yüküne 
gereken 
enerjinin 

sağlanması

Kablolarda 
oluşabilec

ek 
temassızlık
tan dolayı 
elektronik 

aksama 
güç gerekli 

gücün 
aktarılama

ması

Devre 
besleme 
sistemi 

oluşturulu
rken 

yapılan 
hatalar ve 

uçuş 
sırasında 

oluşan 
sarsıntılar

Uçuş

Roket 
içerisindeki 
aviyonik ve 
görev yükü 

sistemlerinin 
gereken 
işlemleri 

gerçekleştire
memesi

Kurtarma 
sistemini 

aktifleştirmek 
için gereken 

sinyalin 
oluşturulamam

ası ve yer 
istasyonuna 
aktarılması 
beklenen 
verilerin 

aktarılamaması

Güç 
aktarma 

sisteminin 
devre 

analizi ve 
haberleşm
e verileri 

elde etme 
testi

Temel seviye 
bağlantı 

yöntemleri yerine 
(lehimleme, 

kablolama vs.) 
uygun 

konnektörler 
kullanarak 

bileşenlerin 
birleştirilmesi

Elektronik 
aksam 
testleri

Batarya 
sisteminin bir 

"safe bag" 
içerisine 

yerleştirilip 
konnektörler

aracılığıyla baskı 
devre kartına 
bağlanması 

sağlanacaktır.

7
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 

Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler
Şiddet 

Puanı (S)

HT-2

Ana 
(Özgün) 

Uçuş 
Bilgisayarı

Uçuş 
sırasında 

sensörlerde
n elde 
edilen 

verilerin 
işlenip 
doğru 

zamanda 
kurtarma 
sisteminin 

aktif 
edilmesi ve 
verilerin eş 

zamanlı 
olarak yer 

istasyonuna 
aktarılması

İşlemcide 
oluşabilec
ek Arızalar

Bataryada 
oluşabilec
ek ani güç 
dalgalanm

aları ve 
uçuş 

anındaki 
yüksek 
seviyeli 

titreşimler

Uçuş

Uçuş 
bilgisayarınd
aki gömülü 
yazılımın 

çalıştırılama
ması

Uçuş 
bilgisayarından 

yapılması 
istenen 

işlemleri 
gerçekleştirem

emesi 

Telemetre 
verileri

Uçuş sırasında 
oluşabilecek şok 

dalgalarını 
sönümleyecek 

sistemlerin 
oluşturulması

Uçuş 
öncesi yer 

testleri

Yedek olarak 
konumlandırılan 

özgün uçuş 
bilgisayarının 

devreye girmesi

10
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 

Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler
Şiddet 

Puanı (S)

HT-3 Sensörler

Yükseklik, 
konum, hız 
gibi fiziksel 

büyüklükleri 
mikrodenetle

yicide 
işleyebilmek 
için  elektrik 
sinyallerine 

dönüştürmek

Sensörlere 
bağlanan 

kablolardaki 
temassızlık 

sonucu uçuş 
bilgisayarına 

gereken 
verilerin 

aktarılamam
ası

Uçuş 
sırasında 

oluşan 
sarsıntılar

Uçuş

Sensörlerin 
gerekli 

ölçümleri 
yapamaması 
veya yapılan 
ölçümlerin 
eksik yahut 

hatalı olması

İlgili verilerin 
mikrodenetleyi
ciye gelmemesi 

durumunda 
sistem 

içerisindeki 
uçuş 

algoritmasının 
çalışmaması

Elektronik 
sistem güç 

analizi 

Sensörlerin ve 
özgün uçuş 

bilgisayarının 
baskı devre kartı 
üzerine monte 

edilmesi ve uçuş 
sırasında 

oluşabilecek şok 
dalgalarını 

sönümleyecek 
sistemlerin 

entegre edilmesi

Uçuş 
öncesi yer 

testleri

Aviyonik sistem 
içerisinde aynı 

fiziksel 
büyüklükleri 

ölçümleyebilen 
farklı türde 
sensörler 

bulunmaktadır. 
Herhangi bir 

sensörün düzgün 
çalışmaması 
durumunda 

diğer 
sensörlerden 
gerekli veriler 

alınabilmektedir.
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler
Şiddet 

Puanı (S)

HT-4
İletişim 
Modülü

Mikrodenetl
eyicide 
işlenen 

verilerin yer 
istasyonuna 
aktarılması

İletişim 
modülleri 
arasındaki 

sinyal 
alışverişinin 

sekteye 
uğraması

Roket ve yer 
istasyonund

aki 
uzaklıktan 
kaynaklı 

kesilmeler 
ve sinyal 
üzerinde 

oluşabilecek 
parazit riski

Uçuş

İletişim 
modülünün 
işlevini tam 

olarak 
yerine 

getirememe
si

Verilerin yer 
istasyonuna 

ulaşamamasından 
kaynaklı kurtarma 

aşamasının 
başarılı olarak 

gerçekleştirileme
mesi

Kullanıcı 
arayüzün

de yer 
alan 
uyarı 

mesajı

Modülün yeterli 
uzaklıklarda 

yayın 
yapabilmesini 

sağlayacak anten 
sistemi,parazit 

riski için 
sinyallerin 

filtrelenerek yer 
istasyonuna 
aktarılması

Veri paketi 
aktarım 
testleri

Hata  
gerçekleşmeden 

önceki veriler 
toplanıp yer 

istasyonunda 
veriler analiz 

edilerek tahmini 
kurtarma 

noktası tespit 
edilerek 

kurtarma 
gerçekleştirilir.
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 

Nedeni

Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler
Şiddet 

Puanı (S)

HT-5

Yedek 
(Özgün) 

Uçuş 
Bilgisayarı

Roketin 
uçuşu 

sırasında 
ana (özgün) 

uçuş 
bilgisayarın
da meydana 
gelebilecek 

aksaklık 
durumunda 

devreye 
giren ve 

kurtarma 
işlemi için 

gerekli 
tertibatı 
sağlayan 
sistemdir

İşlemci 
Arızası

Güç 
kaynağınd
a oluşan 

ani 
dalgalanm

alar ve 
uçuş 

anındaki 
yüksek 
seviye 

titreşimler

Uçuş

Uçuş 
bilgisayarın

daki ilgili 
yazılımın 

çalıştırılama
ması

Uçuş 
bilgisayarından 

yapılması 
istenen 

işlemleri 
gerçekleştirem

emesi 

Telemetre 
verileri

Uçuş sırasında 
oluşabilecek şok 

dalgalarını 
sönümleyecek 

sistemlerin 
oluşturulması

Uçuş 
öncesi yer 

testleri

Ana uçuş 
bilgisayarı 

olarak 
konumlandırılan 

bilgisayarın 
devreye girmesi
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler
Şiddet 

Puanı (S)

HT-6
Uçuş 

Algoritması

Roketin 
uçuşunu 

kontrol eden 
ve uçuşun 
sağlıklı bir 

şekilde 
devamlılığını 

sağlamak 
için 

kullanılan 
yollar 

bütünüdür.

Uçuş 
algoritmasının 

eksik veya 
hatalı 

oluşturulması

Uçuş anında 
oluşabilecek 

çevresel 
etmenlerin 

tam 
anlamıyla 

analiz 
edilmeyip 

algoritmaya 
aktarılmam

ası

Uçuş

Özgün uçuş 
bilgisayarı 

içerisindeki 
mikrodenetleyici

mizin 
öngörülemeyen 

bir durum 
karşısında 

gerekli kodları 
çalıştıramaması

Algoritmann 
eksik ya da 

hatalı 
olmasından 
kaynaklı itki 
sistemlerinin 

aktive 
edilememesi 

Algoritma 
testleri

Oluşabilecek her 
türlü ihtimal 

değerlendirilerek 
ilgili ihtimale 

karşı bir 
algoritma 

tasarlanması

Uçuş 
öncesi yer 

testleri

Yedek olarak 
konumlandırılan 

özgün uçuş 
bilgisayarının 

devreye girmesi 
ve kurtarma 

sistemini 
devreye sokması
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata 
Türü

Hata Nedeni
Ömür/ 
Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata 

Tespit 
Yöntemi

Mevcut Tasarım 
Kontrolleri

Alınan Tedbirler
Şiddet 
Puanı 

(S)

HT-8 Yay Kuvveti

Yayın itki 
mekanizmas
ında serbest 
kalıp gövde 
parçalarının 
ayrılmasını 
sağlaması

Mekanik 
arıza.

Yay kuvvetinin 
yeterli 

olmaması.
Uçuş

Gövde parçalarının 
ayrılma olaylarının 
gerçekleşememesi.

Paraşütlerin 
açılmaması ve 

roketin 
kurtarılamaması.

Ayrılma 
Testleri

Gerekli yay 
kuvvetinin 

testler sonucu 
sağlanması.

Kurtarma 
Sistemi 
Testleri

Yay kuvvetinin 
ayrılmayı 

sağlayacak 
kadar 

performanslı 
olduğundan 

emin olunması.

7

HT-9
Faydalı 
Yükün 

Ayrılmaması

Faydalı 
yükün 

roketten 
ayrılarak , 
bağımsız 
şekilde 

kurtarılması

Yapısal 
Hata

Faydalı yükün 
serbest kalması 

için gerekli 
ağırlık 

merkezinin 
bulunamaması.

Uçuş
Faydalı yükün 

serbest 
kalamaması.

Faydalı yükün 
roketten bağımsız 

şekilde 
inememesi ve 

kurtarılamaması.

Ayrılma 
Testleri

Gerekli ağırlık 
merkezinin 

bulunması için 
yük dengesinin 
oluşturulması.

Kurtarma 
Sistemi 
Testleri

Gerekli yük 
dengesini 

oluşturduğunda
n emin 

olunması.
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