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1. Şartnamenin Doğru Anlaşılması
TEKNOFEST Roket Yarışması, takımların görev yükünü roket ile hedef irtifaya ulaştırmak, 
roket gövdesinden faydalı yükü (bilimsel bir görev yükü de olabilir) emniyetli ayırmak ve 
hem görev yükü hem de roket bileşenlerini emniyetli yere indirmek maksadıyla gerekli 
tasarım, üretim ve entegrasyon/montaj süreçlerini icra ettikleri bir yarışmadır. Yarışma 
süreci boyunca takımlar tasarımlarını belirli kurallar çerçevesince raporlamakla 
yükümlüdürler. Yarışma süresi boyunca takımlardan,

 ¬ Yarışma Komitesi tarafından sağlanmış sistem seviyesi teknik gereksinimleri 
Sistem Mühendisliği yaklaşımıyla alt sistem ve bileşen seviyesinde daha detaylı 
teknik gereksinimlere dönüştürmeleri,

 ¬ Sistem Mühendisliği yaklaşımıyla sistem/alt sistem ve bileşen seviyesinde tasarım 
süreçlerinin icra edilmesi,

 ¬ Tasarım ve üretim süreçlerine yönelik takvim oluşturulması ve süreçlere yönelik 
iş paketlerinin belirlenmesi,

 ¬ Tasarımdan uçuşa kadar olan tüm tedarik, üretim, test, entegrasyon/montaj 
ve atışa hazırlık süreçlerinin planlaması ve plana uygun olarak faaliyetlerin icra 
edilmesi,

 ¬ Takım içerisinde yer alan bütün ekiplerin tasarım, üretim ve entegrasyon/montaj 
faaliyetlerini Sistem Mühendisliği prensiplerine uygun olarak koordinasyon 
içerisinde faaliyetlerini icra etmesi,

 ¬ Tasarımı yapılan ürünün gerekli analizler, modeller, simülasyonlar ve testler ile yerde 
(emniyet kriterleri dikkate alınarak) doğrulanması ve geçerlilik kazandırılması,

 ¬ Proje başlangıcından uçuşa kadar yer alan tüm süreçlerde Proje Yönetimi 
prensiplerinin eksiksiz uygulanması beklenmektedir.

TEKNOFEST Roket Yarışması şartnamesi yarışma konsepti, süreçleri ve kurallarını 
eksiksiz aktarmak amacıyla oluşturulmuştur. Yarışmacılar takım yapılarını şartnameye 
uygun olarak oluşturmaktan ve kendilerine uygun kategorideki yarışmaya şartnamede 
belirtilen usullerle başvuruda bulunmaktan sorumludurlar.

Yarışma şartnamesinde model sonda roketi yapılmasına yönelik teknik bilgiler yer 
almamakta ancak yarışmada uygulanacak kural ve gereksinimleri eksiksiz belirtmek 
maksadıyla güvenli ve güvenilir bir tasarım yapılmasına yönelik olarak yol gösterici 
bilgiler yer almaktadır. Yarışmacılar şartnamede yer alan bu bilgilerle yetinmemeli ve 
kendi araştırmalarını mutlaka yapmalıdırlar. 

Şartnamedeki gereksinimlerinin eksiksiz anlaşılması maksadıyla takım üyeleri sadece 
kendi sorumlukları alanındaki kısımları değil, şartnamenin tamamını okuyarak tüm 
gereksinimlere hâkim olmalıdırlar. Yarışma şartnamesi takımların aklında soru işareti 
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bırakmayacak şekilde hazırlanmış olup, başvuru aşamasından raporlama süreçlerine, 
üretim, entegrasyon/montaj ve test çalışmalarından atış alanında uygulanacak 
usullere kadar tüm bilgileri içermektedir.

Şartnamede yarışma süreci boyunca takımların diskalifiye olmasına yol açabilecek 
durumlar detaylı olarak belirtilmiştir. Ancak kapsam özellikle raporlama süreçlerinde 
yıllara bağlı farklılık arz edebilmektedir.

Başvuru yapan her takımın Yarışma Komitesinin hazırladığı şartnameyi okuduğu 
ve anladığı kabul edilmektedir. Şartname ile ilgili her türlü soru ve sorun takımlar 
tarafından Yarışma Komitesine T3 Vakfı aracılığıyla iletilebilmektedir.

Şartnamede atıfta bulunulan ek dokümanlar da kesinlikle incelenmelidir. Eklerde, 
Yarışma Komitesi tarafından sağlanacak olan parça ve ürünlerle ilgili teknik bilgiler, 
raporlama sürecinde kullanılabilecek referanslar ve yarışma alanıyla ilgili talimatlar 
yer almaktadır. Bahsi geçen eklere, şartname ile aynı internet sayfası üzerinden 
ulaşılabilmektedir.

2. Atışa Hazırlık Kapsamında Yapılması Gerekenler
TEKNOFEST Roket Yarışmasında başarılı olmak için Proje Yönetim ve Sistem 
Mühendisliği süreçlerinin işlemesi elzemdir. Bu kapsamda takımlardaki asgari bir kişinin 
(tercihen ekip liderinin) çok disiplinli bir yönetim yaklaşımıyla takımın diğer üyeleri ile 
sürekli iletişimde kalarak onların sorumluluğundaki alt sistem/bileşen tasarımlarından 
ve gelişmelerden haberdar olması ve takım üyeleriyle yapılacak rutin toplantılarla 
konfigürasyon, kalite ve risk yönetimini hep birlikte ele almaları gerekmektedir.

Olası teknik problemlere maliyet etkin ve hızlı çözümler bulunabilmesi için takımdaki 
bir üyenin (proje teknik lideri) bütün sistem/alt sistem/bileşenlere hâkim olması 
çok önemlidir. Bu sayede beklenmedik durumlarla karşılaşıldığında hızlı çözüm(ler) 
üretmek mümkün olacaktır.

Montaj planının sahaya gelmeden önce hazırlanması ve tatbikatlarla söz konusu 
planın aksaksız işlediğinin önceden defalarca test edilmesi ve süreçlerin eksiksiz/
aksaksız ilerlemesini sağlamak için detaylı kontrol listeleri (checklist) hazırlamaları 
gerekmektedir. Kontrol listeleri hangi kişinin, hangi işleri ne zaman yapacağını içerecek 
şekilde ve detaylı (gerektiğinde cıvata seviyesinde) hazırlanmalıdır. Gerektiğinde her 
bir alt sistem için ayrı bir kontrol listesi de hazırlanabilir. Önceden denemeler yapan 
ekipler bu sayede sahaya geldiklerinde hem montaj/entegrasyon alanında hem de atış 
gününde başarılı olma şansları artmaktadır.
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Şekil 7.1. Örnek Kontrol Listesi Şablonu

Montaj/entegrasyon ve atış alanı planlaması kritik önemde olduğundan, alana gelen 
takımların basit bir görünen bazı sebeplerden dolayı diskalifiye olabileceğinin farkında 
olması gerekmektedir. Takımların diskalifiye olmasına sebebiyet verecek durumların 
eksiksiz olarak anlaşılması için yarışma şartnamesindeki ilgili bölümlerin tüm ekip 
tarafından okunması ve anlaşılması elzemdir. Gerektiğinde diskalifiye şartları özel 
olarak bir kâğıda bastırılıp, montaj/entegrasyon ve atış alanında takımın yer aldığı 
bölgeye asılır ve ekibin bu şartlara dikkatini çekmek (arada hatırlatmalar yapılır) için 
ekipten biri görevlendirilebilir. Takımdaki görevli tarafından arada yapılacak kontrollerle 
takımın diskalifiye olmasının önüne geçilebilir.
 
Özet olarak, başarılı bir montaj/entegrasyon ve atış süreci için en kritik nokta yarışmanın 
kurallarına tamamıyla hâkim olmak, montaj ve atış planlamalarını eksiksiz ve doğru 
yapmaktır.

3. Montaj/Entegrasyon Alanında Dikkat Edilecekler
Yarışmacıların montaj/entegrasyon alanı planlamasını alana gelmeden önce yapmaları 
çok önemlidir. Alanda ortaya çıkabilecek sorunları önceden dikkate almak bu sorunların 
çözümüne yönelik olası çözümler için takımları hazırlıklı kılar ve hatta sorunların 
oluşmasının bile önüne geçebilir. Takımlar için montaj entegrasyon planlaması 
roket ve alt sistemlerin tasarımından doğrudan etkilenmektedir. Bu sebeple tasarım 
aşamasında montaj/entegrasyon stratejileri göz önünde bulundurularak tasarım 
yapılmalıdır.
 
Roket montaj alanına getirilirken, tahsis edilen alanın tasarım ve üretim yapmak 
için değil hali hazırda tasarımı olgun roketin üretim safhasının bittiği durumda nihaî 



SI
K 

K
AR

ŞI
LA

ŞI
LA

N
 H

AT
AL

AR
 V

E 
ÇÖ

ZÜ
M

LE
R

İ

roketsan.com.tr

5

montajının/entegrasyonun yapılabileceği ve atış öncesi son hazırlıkların yapılabilmesi 
için tahsis edildiğinin bilincinde olunmalıdır. Bu sayede roketin montajı/entegrasyonu 
sırasında roket üzerinde çıkabilecek sorunların çözümü için yeterli süre olabilecektir.

Montaj/entegrasyon alanında takımların roketlerini hızlıca tamamlayıp teslim 
edebilmeleri için görev dağılımını iyi yapmaları gerekir. Montaj alanında herkes yapması 
gereken görevi eksiksiz olarak bilmeli ve mümkün olduğunca her sorumlu kişi kendi 
sorumluluğundaki işin provasını önceden yapmış olmalıdır. Ancak her ihtimale takımın 
tamamının birbirlerinin eksiklerini kapatabilecek şekilde bilgi ve beceri sahibi olması 
takımın avantajına olacaktır.

Montaj/entegrasyon alanında İş Güvenliği ve İşçi Sağlığı (İSG) kuralları çerçevesinde 
takımlar elektrikli alet kullanımı konusunda sınırlandırılmaktadır. Takımlar yasaklı 
aletlere ihtiyaçları olmadan işlerini tamamlayabilecekleri bir montaj planı yapmalıdırlar. 
Montaj alanında bulunan atölye, takımların kullanımı için kurulmuş olsa dahi montaj 
alanındaki atölyenin varlığına güvenmek takımların diskalifiye edilmesine yol açabilecek 
aksaklıklara sebep olabilir. Atölye, beklenmedik durumlarda (parçaların kırılabilmesi, 
lehim kopması ve benzeri konularda) yarışmacıların mağdur olmaması amacıyla 
kurulmaktadır. Takımların bu durumları da öngörecek ve çözüm bulacak şekilde yedek 
parçalarla alana gelmesi beklenmektedir.

Son olarak, montaj/entegrasyon alanında yarışma kurallarına ve özellikle İSG kurallarına 
uyulmaması direkt olarak diskalifiye edilme sebebidir. İlgili eklerin tüm takım üyeleri 
tarafından detaylıca okunup anlaşıldığından emin olunmalıdır.

4. Test Süreçleri
Yarışmanın raporlama sürecinde takımlardan testlerle ilgili bilgiler istenmektedir. 
Test takvimi ve test yöntemlerinin anlatılacağı bu süreç, zorunlu testlerin sonuçlarının 
(videolu olarak sunulması gerekmektedir) paylaşılmasıyla sona erer.

Testlerin detaylı bir şekilde istenmesi takımların başarısını doğrudan etkilemektedir. 
Testler sayesinde takımlar karşılaşabilecekleri hataları önceden görebilmektedirler. Bu 
sebeple testlerin en yüksek doğrulukta ve mümkün olan en yüksek ortam benzetimiyle 
yapılması gerekmektedir. Testler birden fazla tekrarlanarak yorulan veya aşınan 
parçalar olup olmadığı, eğer varsa kaç defa kullanılabileceği önceden saptanmalıdır. 
Her ne kadar çokça hesaplama ve analiz yapılıyor olsa da en güvenilir sonucu daima 
doğru kurgulanmış testler verecektir.

Testlerin düzgün bir kurguyla ve doğru olarak yapılmaması ve bunların raporlanmaması 
birçok takımın diskalifiye edilmesine sebep olmaktadır.
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4.1. Paraşüt Açılma Testi
Paraşüt kumaşının çeşidi, paraşütün geometrisi, iplerin sayısı ve uzunluğu, paraşütün 
taşıdığı yük ve en önemlisi paraşütün katlama yöntemi paraşütün havada açılmasını 
etkileyen unsurlardır. Bu sebeple paraşütün havada açılacağından emin olunması ve 
test edilmesi gerekmektedir.

Bu testin roketin uçuş koşullarına en yakın şekilde yapılması en tatminkâr sonucu 
verecektir. Yeterli bir yükseklikten roketin içindeki hacme benzer bir hacimden ve aynı 
katlama şekliyle paraşüt fırlatılabilir. Araç dışına sarkıtılan paraşütle yapılan testler 
güvenlik gerekçeleri ile önerilmemekte olup İSG kurallarını ihlal etmesi hususu dikkate 
alınarak takımın diskalifiye edilmesi bile gündeme gelmektedir.
 
4.2. Ayrılma Testi
Ayrılma testinin son adımında roketin tam dolu olarak yarışmada kullanılacak paraşüt 
ve görev yükünü ayırması beklenmektedir. Bu bağlamda roketin havadaki konumu ve 
hızını dikkate alarak güvenlik katsayıları ile ayrılma testi yapılmalıdır. Roketin ayıracağı 
kısımların tam olması, eksik bileşen olmaması ve ayrılmanın başarılı bir şekilde 
gerçekleşmesi beklenmektedir.

Roketin yönelimini kullanarak avantaj sağlayacak şekilde kurgulanan sistemlerde 
fırlatılacak parçaların eksik olması veya yeterli güçte ayrılma yapılmaması durumunda 
test başarısız olacaktır. Gerçek uçuş koşullarında ayrılma gerçekleştiği zaman roketin 
üzerinde aerodinamik yüklerin var olacağı göz ardı edilmemelidir.

Özellikle ayrılma testinin birden fazla defa tekrarlanması önerilir. Patlama veya mekanik 
parçaların sürtünmesi sebebiyle zarar görebilecek bileşenlerin kontrolü yapılmalı ve 
kullanım ömürleri önceden anlaşılmalıdır.

5. Roket Bileşenlerinin Montajı/Entegrasyonu
Takımlar montaj stratejisini oluştururken roket bileşenlerine göre ayırarak olabilecek en 
basit ve en hızlı montajı kurgulamalıdırlar. Montajın/entegrasyonun kesinlikle en ince 
detayına kadar önceden uygulanmış olması gereklidir. Elektronik aksamlar, anahtarlar, 
cıvatalar dahi teste dâhil edilmelidir.

Yarışma alanında bazı uygulamalarda takımların diskalifiye edilmesi gündeme 
gelmektedir. Bunlardan ilki yapıştırma işlemlerinin montaj/entegrasyon alanında 
yapılmaya çalışılmasıdır. Roketin kanatçıklarını uygun bir şekilde yapıştıracak 
yapıştırıcıların tam olarak kürlenmesi asgari 48 (kırk sekiz) saati bulabilmektedir. 
Yarışma kuralları çerçevesinde montaj/entegrasyon günü sonunda örnek rampada 
kanatçıkların uygunluğu kontrol edileceğinden atış anına kadar kanatların kürlenebileceği 
düşünülerek hareket edilmemelidir. Roket montaj/entegrasyon günü teslim edildiği 
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hali ile atışa uygun olmalıdır. Yapıştırma yöntemi izlenecekse güvenilirliğinden emin 
olunan bir yapıştırıcı kullanılmalı ve sistem tercihen yedeğiyle birlikte alana hazır 
getirilmelidir. Mekanik bağlantılı sistemler ise problem yaratmayacağı düşünülerek 
parçalarına ayrılmış halde getirilebilmektedir. Tasarıma bağlı olarak bu durum uygun 
olabilmekle beraber montaj alanında sıkılacak cıvataların dişlerinin bozulması veya 
delikte kırılma gibi problemler çıkarabileceği düşünülmeli ve bu hataların önlenmesi 
için yarışma alanına gelmeden önce bu sistemlerin hazırlanması gerekmektedir.

5.1. Motor Montajı/Entegrasyonu
Motor, yarışma alanında takımlara montajın/entegrasyonun son aşamasında teslim 
edilmektedir. Güvenlik risklerini indirmek amacıyla roket motorunun sisteme en son 
montajlanacak şekilde tasarım yapılması beklenmekte olup, bu durum montaj stratejisini 
önceden test etmeye engel değildir. Sistem tasarımı yapılırken motorun rokete 
montajı/entegrasyonu en son aşamada yapılacak şekilde tasarlanması gerekmektedir. 
Bu sebeple takımlar bu adım hariç olmak üzere bütün montaj/entegrasyon işlemlerini 
herhangi bir engel ile karşılaşmadan test etmeleri gerekmektedir.

Type DIM ’A’

DIM ’A’ 0.375

1G
2G
3G
4G
5G
6G
6GXL

4.59
6.89
9.20

11.50
13.81
16.11
19.71

Şekil 7.2. Örnek Motor Teknik Resmi (Direkt olarak üretici kataloğundan alınmıştır)

Motorların teknik resimleri, motorların birçok ortak parça içermesi sebebi ile birbirine 
benzemekte ve hatta birden fazla motor tek bir teknik resimde verilmektedir. Takımların 
motor kodlarına ve motor parçasının hangi motor koduna ait olduğuna çok dikkat 
etmesi, üreticinin ilgili kataloglarını doğru okumayı öğrenmesi gerekmektedir. Motor 
kodlarında belirtilen uzunluğun motorun tam uzunluğuyla aynı olmadığı bilinmeli ve 
teknik resim detaylıca incelenmelidir. Aşağıda örnek bir motorun üç boyutlu modeli 
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görülmektedir. Lülenin (nozulun) tutucu kısım ve ön kapatma (İng. Forward closure) 
motor kodundaki uzunluğa dahil edilmemektedir.

Şekil 7.3. Örnek Bir Motorun İzometrik Görünümü

Şekil 7.4. Örnek Bir Motorun Kesit Görünümü

Motorun önceden takımlara teslim edilmemesi sebebiyle takımlar sıkıntılarla 
karşılaşabilmekte ve Yarışma Komitesi tarafından sağlanan süre zarfında takımlar 
motorun montajını/entegrasyonunu yetiştirememekte ve atış yapmaya hak 
kazanamamaktadırlar.
 
Bilindiği üzere üretilen her parça belirli tolerans değerleri ile üretilmektedir. Seçilen 
motorun toleransları eksiksiz öğrenilmeli ve motorun yataklanacağı parçalar buna 
uygun imal edilmelidir. Bunun için tasarımı yapan takım üyeleri motorun üreticisinin 
sunduğu katalogları dikkatlice incelemelidir. Motorun katı modelinin kopyasını önceden 
ürettirmek (aynı dış fiziksel ölçülerde model üretmek) ve montaj/entegrasyon 
denemelerini önceden yapmak takımlar için çok önemlidir. Öneri olmakla beraber, 
takımların kullanacakları roket motorunun kütlesi, kütle merkezi konumu ve dış 
boyutlarıyla eşdeğer veya çok benzer bir motor modeli üretmeleri, roket komplesinin 
kütle merkezinin doğru bulunmasını da sağlayacaktır. Bu sayede yarışma şartnamesi 
içerisinde belirtilen statik kararlılık (stabilite) sınırları içerisinde kalındığından da emin 
olunacaktır.
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Takımlar, özgün tasarım yapma konusunda tamamıyla özgürdür, ancak bazı tasarımlar 
görev başarımına herhangi bir katkı sağlamayan montaj stratejileri barındırarak 
görevin risklerini arttırmaktadır. Örneğin Şekil 7.5’te yer alan örnekteki tasarımda 
toleransların çok hassas işlenmesi gerekmektedir. Bu durumda, yarışmacılar roket 
motorunu Yarışma Komitesinden teslim aldığında eğer motor kundağa girmiyorsa ciddi 
montaj/entegrasyon riskleri ortaya çıkmaktadır. Takım üyeleri roket motorunu roketin 
içerisine monte/entegre etmek için ilgili motor kundak parçasını zımparalamaya 
çalışsa dahi motorun montajı/entegrasyonu oldukça zor olmaktadır. Zımparalama 
sürecinin de oldukça uzun zaman aldığı hesaba katılırsa bu durum birçok takımın 
montaj/entegrasyon alanında verilen sürede bütün gereklilikleri sağlayamaması 
anlamına gelebilmektedir. Unutulmamalıdır ki bu kundağın kullanımı avantajı olabilir 
ancak üretimin hassas bir şekilde yapılması gerekmektedir.

Şekil 7.5. Motorun Kundak Kullanılarak Yataklanması

Hataya toleranslı, daha basit ve daha hafif motor yataklama yöntemleri elbette 
mevcuttur. Bunlara örnek olarak Şekil 7.6’da gösterilen sistem verilebilir. Bu sistemde 
motor bloğu olarak adlandırılabilecek parça motorun itkisini karşılamakta ve üç (3) 
boyutlu yazıcıdan basılmış parçalar merkezlemeyi sağlamaktadır. Cıvata ile motor, 
motor bloğuna bağlanmıştır. Takımlar benzer tasarımları farklı malzeme parçalarıyla 
da imal edebilirler. Örneğin üç (3) boyutlu yazıcı ile basılmış bu parçalar yerine lazer 
kesim yöntemi ile kesilmiş ahşap parçalar da kullanılabilir. Burada kritik öneme sahip 
durum, bu parçalar hangi malzemeden yapılırsa yapılsın, parçaların aktif kullanım 
senaryolarında maruz kalacağı yükler karşısında deformasyona uğramamasıdır. Çünkü 
bu parçalar deformasyona uğradığı durumda itki merkezlenemeyecektir. Bu durum 
roketin beklenen uçuş profilinden sapmasına ve kırıma uğramasına sebebiyet verebilir. 
Bu nedenle ilgili parçaların kullanım senaryolarına uygun şekilde tasarlanmaları 
gerekmektedir.
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Şekil 7.6. Motorun Merkezleme Halkaları Kullanılarak Yataklanması

Motor montajı ile ilgili olarak gerekli asgari şartlar sağlanıp Yarışma Komitesinden 
motor alındıktan sonra İSG kurallarına uyarak çalışılmaya devam edilmesi gereklidir. 
Motor, son kontroller yapılmadan hemen önce monte edilmeli ve motor montajlı 
iken uyulması gereken ve Yarışma Komitesi tarafından belirtilen bütün ilave güvenlik 
önlemleri alınmalıdır. Rokette herhangi bir sebepten dolayı kesme, delme ve benzeri 
bir işlem yapılacak ise motor roketten sökülerek bu işlem yapılmalıdır.

5.2. Aerodinamik Yüzey ve Bağlantı Gövdeleri
Roketlerin farklı gövdeleri ve bağlantı parçalarının montajı/entegrasyonu yapılırken 
problemler ortaya çıkabilmektedir. Üretimi tamamlanmış parçaların montaj alanına 
getirilmesi öncesinde birbirleri ile montajı/entegrasyonu fiili olarak denenmelidir. 
Ayrıca, parçaların güneş altında yüksek sıcaklığa maruz kalması halinde parçalarda 
genleşme ortaya çıkabilmektedir. Farklı parçalar farklı malzemelerden üretildiklerinden 
genleşme faktörleri de farklı boyutlarda gerçekleşmektedir. Bu durumda, genleşme 
farklılıklara bağlı olarak montaj/entegrasyon sürecinde zorluklar çıkmaktadır. Bu 
sebeple parçaların muhafazasına fazlasıyla dikkat edilmelidir. Bu gibi durumlar 
ağırlıklı olarak burun ve üst gövdede (Şekil 7.7’de görülebileceği gibi) kullanılan farklı 
malzemeler sebebiyle oluşmaktadır.
 

Şekil 7.7. Karbonfiber Bir Burun Konisi ve Alüminyum Üst Gövde Bağlantısı
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Aerodinamik parçaların, yani gövdeler ve burnun, iç içe geçmesi yarışma alanından 
önce mümkün olduğunca defalarca test edilmelidir. Roketin boş ve doluyken farklı 
ağırlıkları olması sebebiyle ideal geçme sıkılığı öğrenilmeli ve bu parçalar birbirine iyice 
alıştırılmalıdır.

5.3. Aviyonik Sistem
Aviyonik sistemlerin elektronik, mekanik ve yazılım süreçleri hazır ve olgun ve testleri 
tamamlanmış olarak alana getirilmesi gerekmektedir. Montaj/entegrasyon esnasındaki 
mekanik işlemler sebebiyle elektronik bileşenler zarar görebilmektedir. Yarışmada bu 
konuyla ilgili bir kural veya kısıt olmasa da sahadaki tecrübeler göstermektedir ki alanda 
son anda yapılan orta ve büyük ölçekli yazılım değişiklikleri çoğu zaman başarısızlıkla 
sonuçlanmaktadır.

Yarışma alanında aviyonik sistemlerin istem dışı aktifleşebilmesi ve ayrılma 
sisteminin bir kısmının veya tamamının uçuş öncesinde çalışması güvenlik zafiyeti 
oluşturduğundan takımın diskalifiye edilmesine yol açmaktadır. Eyleyicilere giden ana 
ve yedek aviyoniklerin bağlantılarının, güç kaynaklarının ve anahtarlarının bu sebeple 
detaylıca kontrol edilmesi gerekir.

Aviyonik sisteme giden güç doğrudan anahtar vasıtası ile kontrol edilmelidir. Besleme 
kaynağından gelen güç doğrudan anahtar yardımı ile değil de röle ve yarı-iletken 
vasıtasıyla anahtarlaması halinde ayrılma sisteminin yerde aktifleşmesi esnasında 
olası kazaların en önemli sebebidir. Son kontrolden sonra hangara kaldırılacak 
roketlerin aviyonik sistemlerine kesinlikle enerji transferi yapılmıyor olmalıdır. Atış 
yapmaya hazır takımlar roketlerinin enerjisini dışarıdan kesme ve gerektiğinde yeniden 
verme kabiliyetine sahip değilse ve bu durumu düzeltmiyorsa atış yapma izni alamaz.
 
5.4. Kurtarma ve Ayrılma Sistemleri
Kurtarma sistemlerinin testlerinin önceden yapılması Yarışma Komitesi tarafından 
zorunlu tutulmaktadır. Kritik nokta, yapılan testlerde kullanılan yöntemin ve sıcak 
gaz bileşenlerine ait değerlerin (barut miktarı, gaz basıncı vb.) atış öncesinde 
değiştirilmemesidir.

Paraşütlerin katlanıp rokete yerleştirilmesi faaliyeti montaj/entegrasyon sürecinin kritik 
bileşenlerinden olup, paraşütün kendisinin veya iplerinin roketin diğer bileşenlerine 
takılması durumunda ayrılma ve kurtarma süreci başarısızlıkla sonuçlanmaktadır. Bu 
nedenle uygun katlama ve yerleştirme yöntemi belirlenmeli ve testlerde bu yöntemin 
kullanılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme pimlerinin kullanımına yönelik strateji sıkı geçme ile gövdelerin birbirine 
bağlanması stratejisinden daha sağlıklı sonuçlar vermektedir. Mekanik sistemlerde 
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kesme pimleri uygulamalarının beklenmeyen kazaların önüne geçilmesinde oldukça 
başarılı olduğu görülmüştür. Kesme pimleri yapısal tasarım eğitimi kısmında anlatılmış 
olup çözülebilen bağlantılar ve kesme zorlaması prensibiyle çalışmaktadır. Kesme pimi 
entegrasyon gövdesi ve roket gövdesini şekil bağlı olarak birbirine bağlar. Birbirine 
bağladığı iki elemanı operasyon süreci boyunca bir arada tutan bu eleman ayrılma 
sisteminin çalışmasıyla kesilmektedir. Sonuç olarak uçuş, taşıma ve rampa yüklemesi 
gibi durumlarda roketin yapısal bütünlüğünü koruyan bu eleman ayrılma esnasında 
kendisi deforme olarak ayrılmayı engelleyecek herhangi bir durum oluşturmamaktadır. 
Dolayısıyla dayanımı (mukavemeti) söz konusu iki gövdeyi birbirine bağlayacak ve gövde 
içindeki bileşenleri taşıyacak kadar yüksek olması kâfidir. Fakat kesme mukavemeti 
ayrılma sisteminin bu elemanlar üzerinde oluşturacağı zorlamadan düşük olmalıdır. 
Kesme piminin maruz kaldığı zorlama miktarının hesaplama yöntemine yapısal tasarım 
eğitiminde yer verilmiştir. Kesme pimi olarak standart ürün kullanılmadığında ve 
eklemeli imalatla üretildiği taktirde parçalar üzerinde yapılacak deneysel çalışmalarla 
istenilen parametrelerin sağlandığından emin olunmalıdır.
 

Gövde

Kesme
Pimi

Entegrasyon
Gövdesi

F

Şekil 7.8. Kesme Pimi

5.4.1. Paraşütlerde Dikkat Edilmesi Gerekenler
Paraşütlerin görevlerinin problemsiz yapabilmeleri için paraşütler ile roket parçaları 
arasındaki parçalar, ipler ve iplerin boyları kritik öneme sahiptir. Örneğin roket parçaları 
ile paraşüt arasındaki bağlantının yapılabilmesi için kullanılan şok kordonunun 
uzunluğunun ayrılma sonrası görünen kısmı roketin gövdesinin 1.5 katı kadar olmalıdır. 
Bu durum, iplerin birbirlerine ve roketin parçalarına dolanmaması için elzemdir.

Uçuş sonrasında paraşütlerin kullanılmaya başlaması ile beraber roketin hareket 
etmeden sadece aşağı yönlü hareket etmesi neredeyse imkansızdır. Roket parçaları 
paraşüt ile düşerken sallanır ve döner. Sallanma sırasında iplerde oluşabilecek 
karışmalar ve takılmaların önüne geçebilmek adına kullanılması gereken şok kordonu 
uzunluğu önceki kısımlarda açıklanmıştır. Ancak roket parçalarının dönmesine karşı 
da önlem almak gerekmektedir. Burada fırdöndü (İng. Swivel) parçasının kullanılması 
iş görecektir. Fırdöndü, dönme sırasında roketin oluşturduğu momentin şok kordonu 
ve paraşütlere aktarılmamasını sağlayacaktır. Bu sayede roket dönse ile paraşütler 
dönmeyecek ve paraşüt ipleri birbirine karışmayacaktır.
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Paraşütlerin tasarımında dikkat edilmesi gereken bir diğer konu da paraşütlerin 
üretiminde kullanılan renklerdir. Paraşütlerin kullanımına başlanılan yükseklikler 
yüzlerce metre yükseklikte olmaktadır ve gökyüzünün de mavi renkte olduğu 
düşünülürse mavi bir fonda bazı renklerin ayırt edilebilmesi güçleşecektir. Bu durum da 
uçuşun hakemler tarafından kontrolünü zorlaştırmakta bazı durumlarda ise imkânsız 
hale getirebilecektir. Bu nedenle paraşüt renkleri gökyüzünde kolay ayırt edilebilecek 
renkler olmalıdır. Mavi, beyaz ve gri benzeri renklerden kaçınılmalıdır. Paraşütlerde 
kullanılacak renklerin, mavi ile negatif kontrastta olmasına dikkat edilmelidir.

Paraşüt tasarımı ne kadar iyi olursa olsun, doğru elemanlar kullanılarak doğru şekilde 
katlanmamış bir paraşüt görevini yapmayabilir. Bu konuda hata yapmamanın en iyi 
yolu yeteri kadar sayıda test yapmaktır. Test sistemi mümkün olduğunca gerçeğe 
yakın kurgulanmalıdır. Paraşütün açıldığı anda roketin yönelim ve hızının ne olacağı 
göz önünde bulundurulmalı ve güvenlik katsayıları buna göre ayarlanmalıdır.

5.5. Kütle Merkezi Ölçüm İstasyonu
Kütle merkezi ölçüm istasyonu yarışma alanında atışa uygunluk için sondan bir önceki 
kontrol noktasıdır. Takımlar roketlerini atışa hazır hale getirecek şekilde montajlayarak 
her kategoriden en az bir etiket almış olarak bu istasyona gelir. Roketin aerodinamik 
hakemleri tarafından ilk kontrolü esnasında roket motoru montajı tamamlanmamış 
olduğu için gerçek kütle merkezini görmek mümkün olmamaktadır. Kütle merkezi 
ölçüm istasyonunda roketin kütle merkezi ölçülür ve hesaplanan basınç merkezi 
kullanılarak gerçek statik kararlılık hesaplanır. Statik kararlılık raporlarda beyan edilen 
değerdeyse takım tam puan alarak bir sonraki kontrol noktasına geçer. Eğer statik 
kararlılık şartnamede belirtilen değer aralığında ancak beyan edilen seviyede değilse 
takıma izin verilir ve takım kendi uçuş performansını düşünerek güncel şekilde devam 
etmeye veya tekrar düzeltme yapmaya karar verir. Eğer statik kararlılık şartnamede 
belirtilen değer aralığında değilse takım düzeltme yapmak üzere geri dönmek 
durumunda kalır. Bu düzeltmelerin yapılabilmesi için takımların roketlerini günün erken 
saatlerinde tam olarak montajlı şekilde kütle merkezi ölçüm istasyonuna getirmiş 
olması gerekmektedir

5.6. Fırlatma Rampası Kontrolü
Montaj/entegrasyon alanının son kontrol noktası fırlatma rampasıdır. Fırlatma rampası 
kontrolleri kapsamında roketlerin fırlatma rampasına yerleştirilmesi beklenmektedir. 
Fırlatma rampasına yerleştirilen roketin sehim yapmaması ve rijit bir şekilde (bel 
vermeden) rampada durabilmesi gerekmektedir. Yarışmacı takımların onay almakta 
en zorlandığı noktalardan biri olmakla beraber yarışmanın neredeyse son sayılabilecek 
kontrol noktası olan bu noktadan onay alınamaması ve onay alınmasına yönelik 
gerekli düzeltici işlerin yapılması için yeterli süre olmaması durumunda takımlar 
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yarışmadan diskalifiye edilebilmektedir. Bu aşamada motor roket ile bütünleşik 
olduğundan takımların yapacakları değişiklik öncesinde motoru gövdeden ayırması 
gerektiğinden büyük zaman kayıpları yaşanmaktadır. Fırlatma rampası kontrolünde 
sıkıntı yaşamadan onay almak aynı zamanda tasarımla doğrudan ilgilidir. Rampanın 
ve kaydırma ayaklarının teknik resimleri incelenmeli ve kullanılması gereken cıvata tipi, 
boyutu ve uzunluğu öğrenilmelidir. 

En kritik konulardan arasında roketin kanatçıkları, gövde üzerindeki haberleşme 
anteni, Küresel Konumlama Sistemi (İng. Global Positioning System, GPS) anteni, 
kamera ve benzeri bileşenlerin fırlatma rampasında bulunan fırlatma rampası rayına 
sürtmediğinin teyit edilmesi ve rampanın roketin çıkışına herhangi bir etkisinin 
olmadığından emin olunması gerekmektedir. İkinci önemli nokta ise roketin rampada 
iken uçuş bilgisayarlarına ve görev yüküne güç verilmesinde kullanılacak anahtarlarının 
rahat ulaşılabilir konumda olmasıdır. Bu anahtarların roketin burun kısmına yakın 
olması halinde, roket rampadayken fırlatma pozisyonuna getirildiğinde (rampa 
kaldırıldığında) anahtarların çok yüksek konumda olmasına ve anahtarlara rahat 
ve emniyetli ulaşılamamasına sebebiyet verecektir. Söz konusu anahtarların roket 
üzerindeki yerleşimi boylamsal eksende kaydırma ayakları ile aynı eksende olmaması 
gerekmektedir. Böyle bir durumda roket rampaya yerleştirildiğinde anahtarlar rampa 
üzerindeki raya çok yakın olacak ve kullanıcıların anahtara müdahalesi imkânsız 
hale geleceklerdir. Bunu engellemek için anahtarların roketin rampaya bakmayan 
tarafına yerleştirilmesi önem arz etmektedir. Rampada hazır olan bir roketin takım 
tarafından aktif hale getirilmesinde sorun yaşanırsa ilgili takım diskalifiye olacaktır. Ön 
tasarım aşamasından başlayarak üretime kadar bütün safhalarda bu konular dikkate 
alınmalıdır.

Takımlar kaydırma ayaklarını doğrusal bir şekilde montajlamalı ve kaydırma 
ayaklarından bir tanesinin roket motorunun bulunduğu bölgede bulunması gerekmekte 
zira ağırlığı fazla olan motor, roketi eğebilmekte ve bu durum rampa çıkışında tehlike 
oluşturabilmektedir.

Roketin rampaya takılması sırasında takım üyeleri senkron bir şekilde çalışmalıdır. 
Roket henüz boş ve hafifken bunun provasının alanda yapılması önerilmektedir. 
Yarışma alanında sınırlı olan zamanın ve stresin etkisiyle rampaya takılma anında 
roketlerin özellikle kaydırma ayakları ve diğer parçalarında deformasyonlar/kırılmalar 
oluşabilmektedir. Şekil 7.9 ve Şekil 7.10’da rampaya yerleştirilmek üzere olan ve 
yerleştirilmiş bir roketin görüntüleri paylaşılmıştır.
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Şekil 7.9. Roket Rampaya Yerleştirilirken

Şekil 7.10. Örnek Bir Roket Rampaya Yerleştirilmiş Durumda

Son olarak roketin bütün montajı/entegrasyonu tamamlanıp aviyonik ve mekanik tüm 
sistem bileşenleri son kontrollerden geçirildikten sonra güç sistemi/sistemleri KAPALI 
olarak Yarışma Komitesine teslim edilir ve roket hangara kaldırılır.

Uçuş öncesi dikkat edilmesi gereken bir diğer durum ise hakem altimetresidir. Bu 
bileşen roket rampa yüklenmeden önce takımlara tanınan kısıtlı bir sürede rokete 
entegre edilmelidir. Söz konusu bileşen roketin montaj bütünlüğü bozmadan ve 
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bu parça için gövdede açılmış bir kapaktan montajlanacağı için bu kapağın montaj 
rijitliğine dikkat edilmelidir. Altimetre montajlandıktan sonra kapak gövde üzerindeki 
yuvasına düzgünce oturtulmalı ve gövdede herhangi bir potluk oluşmamalıdır. Ayrıca 
bu kapağın montajında çözülebilen bir bağlantı tipi seçilmesi önerilir. Cıvatalı bir 
yöntem seçilmesi dorumunda bağlantı elemanlarının dişlerinde aşınma gibi sorunlarla 
karşılaşılmayacağından emin olunmalıdır.

6. Hakemlerin Kontrol için Çağrılması ve Uçuş Etiketleri
Takımlar yarışma alanında toplam iki gün kalacak olup, ilk gün montaj/entegrasyon 
faaliyetlerini ve ikinci gün ise atış faaliyetlerini icra edeceklerdir. Teknik değerlendirme 
kapsamında takımların roketlerine uçuş hakkı alabilmesi için montaj/entegrasyon 
gününde alandaki farklı disiplinlerdeki hakemlerin kontrolünden geçip uçuş onayı 
alması gerekmektedir. Bu kapsamda takımların aşağıdaki disiplinlerden onay alması 
gerekmektedir:

 ¬ Görev Yükü,
 ¬ Yapısal,
 ¬ Aerodinamik,
 ¬ Aviyonik,
 ¬ Kurtarma.

 
Takımlar montaj/entegrasyon gününün başında görev yükü etiketi verilmek üzere 
hakem masasına çağırırlar. Takımlar hakem masasına giderek görev yüklerini tarttırır 
ve ilk etiketlerini alırlar. Bu esnada ray butonu ve etiket kartları da teslim edilir.

Kalan dört etiketin alınması için herhangi bir sıralama şartı bulunmamaktadır. Takımlar 
hazır olduklarını düşündükleri zaman hakemleri davet edebilirler. Montaj/entegrasyon 
alanının yoğunluğuna bağlı olarak ve takımların davet sırası da gözetilerek hakemler 
gerekli kontrolleri yaparlar. Hakemler aynı zamanda alanda sürekli olarak dolaşarak 
takımları çalışırken de kontrol edebilir ve uygun görüyorlarsa etiketlerini verebilirler.

Takımlar zaman kaybı yaşamamak için sistemlerinin tamamlandığından emin olduktan 
sonra hakemleri hemen davet etmelidir. Aksi durumda kontroller tekrarlanacağı için 
takımların montaj/entegrasyon için kullanabileceği zaman azalacaktır. Bir takım, 
hakemleri birden fazla davet edebilir, ancak hakemler ilk defa kontrol edecekleri 
takımlara öncelik verme hakkına sahiptir.

Takımların uygun olduğu düşünüldüğünde aviyonik ve kurtarma etiketleri bir defada yeşil 
olarak verilmekte, ancak yapısal ve aerodinamik etiketleri aşamalı olarak verilmektedir. 
Takımlar yapısal ve aerodinamik disiplinler için ilk olarak beyaz etiketi alırlar. Bunun 
sebebi takımların olası hatalarını önceden kontrol ederek düzeltebilmelerine imkân 
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sağlamaktır. Takımlar yapısal ve aerodinamik disiplinlerde nihaî değerlendirmeye 
tabi tutulup bu son aşamada roketin uygun olduğu değerlendirildiğinde yeşil etiket 
verilmektedir.
 
Takımlar ilk etapta:

 ¬ Yeşil Görev Yükü,
 ¬ Yeşil Aviyonik,
 ¬ Yeşil Kurtarma,
 ¬ Beyaz Yapısal,
 ¬ Beyaz Aerodinamik etiketlerini almalıdırlar.

 
Bu etiketleri alan takımlara Yarışma Komitesi tarafından motorları teslim edilmekte 
olup takımlar bu aşamada roketlerinin nihaî entegrasyonunu tamamlamaya başlarlar. 
Bu aşamanın sonunda roketlerinin tüm montajını/entegrasyonunu tamamlayan 
takımlar önce aerodinamik disiplini olmak üzere hakem masasına roketlerini kontrole 
götürürler. Bu noktada aerodinamik hakemleri roketin kontrollerini tekrar yaparak 
kütle merkezi ölçümlerini yaparlar ve duruma göre onay verir veya düzeltmeler için 
takımı geri çevirirler. Geri çevrilen takımlar problemlerini çözüp tekrar sıraya girebilirler. 
Yeşil aerodinamik etiketini alan takımlar montaj alanındaki örnek fırlatma rampasına 
roketlerini yerleştirirler ve son olarak dayanım (mukavemet) kontrolleri yapılır. Ayrıca 
rampada roketin işlevsel problemi olup olmadığı, istemsiz aktifleşip aktifleşmediği, 
üzerinde gerilim olan bir elektriksel sistem bulunup bulunmadığı vb. hususlara bakılır. 
Bir problem olmaması durumunda takım yeşil yapısal etiketiyle birlikte uçuş onayını 
alır ve roketi ertesi günkü atışa hazır bir şekilde hangara kaldırır. Bu noktadan sonra 
roket üzerinde herhangi bir değişiklik yapılamaz.

Tüm etiketlerin son alım zamanları ve bağlantılı diğer zaman sınırları Yarışma Komitesi 
tarafından ayrıca paylaşılmakta olup, montaj/entegrasyon planlamasının buna göre 
yapılması tavsiye edilir.

Sahada yer alan yarışmacılar, Yarışma Komitesi üyeleri ve destek personelinin 
(yarışmadaki faaliyetlerin icrasında görevli alt yüklenici firma personeli) güvenliği 
ve sağlığı yarışmanın birinci önceliğidir. Teknik kriterler kadar emniyet ve sağlık 
hususlarıyla ilgili kriterleri sağlamayan takımlara da uçuş hakkı verilmemektedir.

7. Üretimin Doğruluğu
Başarılı bir uçuş görevi için öncelikle iyi bir tasarım ve sonrasında da bu tasarımın 
hayata doğru bir şekilde geçirilmesi (üretim ve montaj/entegrasyon) gerekmektedir. 
Her ne kadar hesaplamalar ve montaj stratejileri düzgün olsa da üretimlerden kaynaklı 
hatalar sebebiyle takımlar diskalifiye olabilmektedirler.
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Karşılaşılabilecek sorunlar üretim veya kullanıcı (yarışmacı) kaynaklı olabilir. 
Yarışmacılar eğer doğru üretim yöntemlerini kullanmazlarsa sistemlerde tolerans 
hataları veya yorulmalarla ilgili problemler yaşanabilir. Tasarım hataları hariç olmak 
üzere yarışmacı kaynaklı diğer bir problem ise teknik resmin hatalı olması veya 
teknik resimlerde yeterince detaylı olmamasıdır. Bu durumda tasarımından emin 
olan yarışmacı üretim sonrası montaj stratejisini test etmediği takdirde üretimden 
kaynaklı problemlerin de farkına varamayacağı için sahada düzeltmek için zaman kaybı 
yaşayacak ve takım diskalifiye olabilecektir.

Yarışmada edinilen tecrübeler göstermektedir ki problemlerin çoğu üretici kaynaklıdır. 
Takımlar kendi yaptıkları ve destek aldıkları kişilerin/firmaların yaptığı üretim işlerini her 
zaman detaylı ve özenli yap(a)mayabiliyor. Aslında bu aksaklıktaki sorumluluk tamamen 
takımlarındır. Takımlar tasarımlarını yaparken hazır parçaların teknik resimlerini 
detaylıca incelemeli ve tasarımdaki toleranslarını dikkatlice oluşturmalıdır. Üretimden 
gelen ürünlerin kontrolünü yine takımlar tamamıyla kendileri titizlikle sağlamalı ve olası 
bir hatada zaman sıkıntısı yaşanmaması için takvimlerini buna göre hazırlamalı ve 
risk analizleri buna göre yapılmalıdır. Son olarak parçalarını teslim almadan önce tüm 
kontroller yapılmalı ve özellikle iç içe geçen parçalarının sıkılık derecesine hassasiyetle 
bakılmalıdır.

8. Haberleşmede Yaşanan Sorunlar ve Çözüm Önerileri
Tasarıma dâhil edilen haberleşme sistemi test edilirken mümkün olduğunca gerçeğe 
yakın testler kurgulanmalıdır. Haberleşme modülleri, anten bağlantı kabloları, anten ve 
gövde bir arada test edilmelidir. Teorik hesaplamalarla haberleşme menzili değerleri için 
gerçeğe yakın sonuçlar elde edilse de haberleşme sistemi için yarışmada uygulanacak 
mesafeler de dikkate alınarak uygun testler planlanmalı ve teorik hesaplamalarda 
belirlenemeyen sorunların tespit edilmesine yönelik testler icra edilmelidir.

Haberleşme alanında sıklıkla karşılaşılan hatalar şu şekilde sıralanabilir:

 ¬ Hesaplamayı sadece teorik olarak yapıp fiziksel olarak haberleşme menzilinin 
doğrulanmaması,

 ¬ Haberleşme menzili testinde kullanılan ekipmanların daha sonra farklı ürün tipleri 
ile ya da aynı ürün tipi bile olsa farklı ürünlerle değiştirilmesi,

 ¬ Yapılan testlerde roket gövdesinin etkisinin ihmal edilmesi,
 ¬ Anten roket gövdesine montajlanmadan haberleşme testlerinin yapılması,
 ¬ Roketin uçuş esnasında uçuş ekseni etrafında döneceğinin hesaba katılmaması,
 ¬ Haberleşme testlerinin roket sabit pozisyonda olacak şekilde yapılması.



SI
K 

K
AR

ŞI
LA

ŞI
LA

N
 H

AT
AL

AR
 V

E 
ÇÖ

ZÜ
M

LE
R

İ

roketsan.com.tr

19

Belirtilen testler yapıldıktan sonra da haberleşme sorunu yaşanma ihtimali hala vardır. 
Haberleşme sisteminin bileşenlerinden birinin hatalı çalışması menzil kaybı veya 
haberleşme kaybı için yeterlidir. Tüm testler yapıldıktan sonra yarışma alanında uzak 
mesafe testleri yapılamadığından birebir ölçekte haberleşme testi yapılamamaktadır. 
Yarışma alanına gelmeden önce yapılan haberleşme testlerine ilave olarak alanda 
haberleşme güvenliğine yönelik testler yapmak mümkündür.

Elektromanyetik dalga gücündeki her 6 dB kayıp, haberleşme menzilinin yarıya düşmesi 
anlamına gelmektedir. Haberleşme vericisi ile anten arasına yer alan ve RF zayıflatıcısı 
adı verilen bileşenler bulunmaktadır. Teorik olarak normal çıkış gücünde kullanılan verici 
10 kilometre öteden algılanabiliyorsa, verici çıkışı 6 dB zayıflatılıp antene bağlanırsa 
artık haberleşme 5 kilometre mesafeden sağlanabilecektir. 10 kilometre mesafeden 
algılanan yayın 30 dB zayıflatılıp antene bağlanırsa (her 6 dB’de yayın gücünün yarıya 
düşeceği hatırlanacaktır) artık teorik olarak 312.5 metre mesafeden algılanabilecektir. 
Bu sonuçlar teorik olup pratikte sonuçlar farklılık arz edebilmektedir. Yarışma alanına 
gelmeden yapılan fiziki birebir ölçekli testlerde 10 kilometre haberleşme menzili elde 
edilmiş ve zayıflatıldıktan sonra 300 metre mesafe haberleşme menzili elde edilmiş 
ise yarışma alanında bu menzilin 270 metreye düşmesi ya da 330 metreye çıkması 
olasıdır ancak menzil 100 metreye ulaşılması bu durumunda önemli bir haberleşme 
sorunu olduğu aşikârdır. Bu durumda ekipmanlar tek tek değiştirilerek arızalı bileşen 
bulunmalı ve yenisiyle değiştirilmelidir.

Haberleşme sistemlerinin büyük çoğunluğunda yukarıda sıralı maddelerdeki 
testler yeterli olmakta ve taşıma sırasında dikkatli olunursa haberleşme sorunu 
yaşanmamaktadır.
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