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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Diinyada her yil yaklagik 3.015.000 hektarlik alan yanginlarda yok olmaktadir. Yanginlar,
kiiresel 1sinmanin artmasi ve biyolojik ¢esitligin azalmasi gibi bir¢ok kiiresel probleme neden
olmaktadir. Bu nedenle orman yangilarinin kontrol altina alinmasi ve engellenmesi ekolojik,
ekonomik ve sosyolojik agisindan biiyiik onem arz etmektedir. Giiniimiizde kullanilan yangin
sondiirme araglarinin (ugak, IHA, helikopter, arazdz, su ikmal arac1, su tankeri, toma, itfaiye
aract vb.) miidahale etme hizinin diisiik olmasi, tahrip olan alanin yeserme siiresinin uzun
olmasi ve kullanilan sondiirme aracinin etki ettigi alanin yangina miidahalede yetersiz kalmasi
gibi olumsuz yanlar1 bulunmaktadir.

Orman yanginlarinin daha kisa siirede sondiiriilmesi i¢in ve mevcut miidahale yontemlerinin
eksik yanlarim1 gidermek amaciyla “Yangin Sondiirme Roketi” gelistirilmistir. Proje fikri
yangin sondiirme roketi ve sondiiriicii madde olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Projenin
Ozgiinliigli agisindan roketi olusturan dis kalip malzemesi ve sondiiriicii maddelerin iiretimi
proje ekibi tarafindan yapilmustir. Uretim gerceklestirilirken ¢evreci yontemler ve maddeler
kullanilmistir. Projenin genel amaci roketin igerisine yerlestirilen sondiiriicii maddeleri yangin
alanma ulastirmak ve yanginin kontrol altina alimmasini saglamaktir. Yangin sondiirme
roketinin hizli ve isabetli miidahale yapacak olmasinin yan1 sira gelistirilen yangin sondiirticii
malzemenin de yangina kars1 etkin olmasi diger miidahale yontemlerine oranla proje fikrini
daha da ileri tasimaktadir. Bu projede kullanilacak roket ile yangin alanina diger araglardan
daha hizl bir sekilde miidahale etmek, sondiiriicii maddeyle yangin bolgesinde daha genis bir
alana etki edilmesini saglamak ve GPS’ten alinan koordinatlar yardimiyla yangin bolgesine
nokta atis1 yapmak projenin temel hedeflerindendir.

Denizli il Orman Miidiirliigii ile yapilan ihtiyag ve gereklilik analizleri ile bu proje fikri
gelistirilmistir. Hedef kitlemiz yangina miidahale eden ve tahliye organizasyonu diizenleyen kurum
ve kuruluslardir. Hazirlanilan bu raporda karsilasilan probleme, nasil bir ¢oziim Onerisi
gelistirildigine ve bu ¢oziim yolunda izlenilen yontemlere dair bilgiler verilmistir. Ayrica
projenin giincel hayatla uygulanabilirlik ac¢isindan uyumu ve inovatif baglantis1 da
incelenmistir. Proje fikri hayata gecirilirken hedef kitle arastirilmis ve uygulama siirecinde
karsilasilabilecek risk analizi yapilmistir. Projenin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan maliyet
listeleri de eklenmistir.

2. Problem Durumunun Tanmimlanmasi:
Tablo 1: Yangina Miidahale Yontemleri ve Dezavantajlart

Miidahale

) Dezavantajlari
Y ontemleri J

* Ucaklar ve helikopterlerin yangin ¢agrisini aldiklar1 andan itibaren belirli
bir kalkis stireleri vardir. Yaklasik 10-15 dakika olan bu siirede yanginin
Havadan bliyiimeye devam etmesi,
Yapilan * Yangin bolgesinde su rezervuarlarinin bulunmamasindan dolay1 helikopter
Miidahale | ve ucaklarin kullanilamamasi ya da zaman kaybina neden olmasi,
Yontemleri | « Yangin sirasinda kullanilan helikopterlerin saatlik maliyetinin
50.000 TL + KDV olmasi,
* Helikopterlerin yangin sirasinda temin ettigi suyu isabetli atamamasi,




* Ucak, helikopter gibi hava araclarinin yiiksek maliyette olmasindan dolay1
sinirli sayida bulunmasi ve farkli konumlarda yangin ¢iktiginda say1
bakimindan yetersiz kalmasi,

» Havadan sondiirme operasyonlarinda hi¢bir hava aracinin aktif olarak
orman yanginlarinda gece ugusu icra edememesi,

* Sondiiriicii madde olarak su kullanilmasi bazen yeterli olsa da genelde
yetersiz kalmasi ve sogutucu 6zelliginin olmamasi olarak listelenebilir.

* Yangin sondiirme toplarinin yalmizca 3m?alana etkimesi, orman
yanginlarinda devasa biiyiikliikteki alevler i¢in bir ¢6ziim olmamasi,

Karadan * Arazozlerin engebeli arazilere ulasmasinin zor ve bazen imkansiz olmasi,
Yapilan * Yangin fiizelerinin alana ulasabilmesi i¢in bir hava aracina bagli olmasi,
Miidahale

* Yangin topu dronunun sadece 6 adet topu tasiyabilmesi ve toplarin agik

Yontemleri alandaki etkisinin zayif olmasi,

* Yangin sondiirme bombasinin agirligindan 6tiirii hava aracina bagli olmasi

ve i¢cinde bulunan gazin ¢evreye olan zararl etkisi olarak listelenebilir.

Proje havadan ve karadan yapilan miidahale yoOntemlerindeki problemlere ¢ozim
saglamaktadir. Orman Genel Miidiirliigii ile birlikte belirlenen iis bolgelerine roket rampalari
yerlestirilecektir. Roketin herhangi bir hava aracina bagh kalmamasi hizli bir miidahaleyi
gergeklestirirken igerisinde bulunan sondiiriicli kimyasal ise etkili bir sekilde yangina miidahale
edebilmeyi saglamaktadir. Icerisinde kullamlan sondiiriici maddenin sogutucu ve alev
geciktirici 6zelliklerinin olmasi1 yanginin biiyiimesini engeller ayn1 zamanda ¢evreci olmasi da
toprag tekrar yesillendirir. Kullanilan kimyasallar tamamen dogaldir bitkilerden yesil sentezle
elde edilen biyopolimer kiirecikler igerisine kil ve bor gibi nano boyuta getirilmis takviyeler
ilave edilmistir. Ekibimiz tarafindan gelistirilen yangin sondiiriicii i¢in patent ¢alismalarimiz
baslamistir. Yangin sondiirme roketinin hava ve kara araclarmin ulagsamadigi engebeli
arazilerdeki yanginlara gece de miidahale edebilmesi yanginin biiylimesinin engellenmesinde
cok bilyiik avantaj saglayacaktir. Roketin, yanginin ¢iktig1 konumu tespit edebilmesi i¢in IHA
SIHA ve uydularla iletisimini saglayan sistemler ve sensdrler rokete entegre edilmistir. Boylece
yangin ihbar1 geldigi anda roket atis1 yapilabilecek ve yangina hizli bir miidahale
gerceklestirilecektir. Bunlarin yani sira yangin sondiirme roketinde kullanilacak olan motorlar
kurtarilarak tekrardan kullanilmasini saglanacak boylece maliyet azaltilacaktir.

3. Coziim

Gelistirilen bu proje ile glinlimiizde yangin sondiirmek i¢in kullanilan araglarin hiz, etki alani
ve maliyet gibi yonlerden yetersiz kalmasi gibi sorunlara ¢oziim onerisi sunmaktayiz.
Kullanilan yangin sondiirme araglarinin yangin alanina ge¢ ulagmasi, arazoziin engebeli ve dik
arazilere ¢ikarken sorun yasamasi, havadan miidahale sistemlerinin ugusa hazirlik siirecinin
uzun olmasi bu miidahale yontemlerinin baslica dezavantajlarindandir. Bu proje ile yangin
aninda Orman Genel Midiirliigli tarafindan belirlenen iis bdlgelerinde roketin hazir olarak
bulunmasi, otonom sistemler ile sapmalarin minimum olmasini saglayarak daha isabetli ve
etkili bir yangin sondiirme yontemi gelistirilmistir.

Glintimiizde kullanilan sondiirticii maddelerin etki alan1 bakimindan yetersiz kalmasi bir diger
dezavantajidir. Bu durum g6z oniine alindiginda daha efektif bir sondiiriicii madde {izerinde
caligmalar yapilmistir. Calismalar sonucunda iiretilen nanokatkili biyopolimer yangin




sOndiirilicii toplarin yangin {izerinde etkili oldugu deneyler ve analizler sonucunda gozlenmistir.
Urettigimiz yangin séndiiriicii toplarin etkin bileseni olarak; sogutucu, alev geciktirici ve
cevreye toksik etkisinin olmamasi gibi 6zelliklerinden dolay1 nano bor ve kil tercih edilmistir.
Ayrica bu toplar gevreci bir yontem olan yesil sentez ile iiretilmistir. Ayrica roketin iginde
bulunan kimyasal madde ile atilacak olan yangin alanindaki tahrip olan bdlgenin kuru ve
mineralsiz kalmasina ¢6ziim olarak kimyasalin i¢inde bulundurdugumuz maddeler ile topragin
yeniden yesillenmeye, neme ve minerallere (Ca*>-Fe*?) hizli bir sekilde kavusmasi
amaclanmistir. Ayrica roketin kalip kisminin biyobozunur malzemeden yapilmasi ve bunun da
topragi besleyerek hizli bir sekilde eski halini almasi saglanacaktir.

Miidahale yoOntemlerinin maliyet ve temin edilebilirlik bakimindan da uygun olmasi
gerekmektedir. Tasarlanan roket projesinde kullanilacak yangin sondiiriicii malzemeler kolay
temin edilebilir ve maliyeti diisiiktiir. Yangin alaninda insan miidahalesi yerine uzaktan kolayca
kontrol edilebilen bu sistemde karmasikligin ve stresin de Oniine gegilerek kisa zamanda
olumsuzluklarin giderilmesi olusacak can kaybinin 6niine gegilmesi de avanta] olusturacaktir.

Roketlerde bulunan mikro kontrolciiye yangin
cikan  bolgedeki konum  verileri  uzaktan
girilecektir. Rampa, girilen verilere gére otonom
bir sekilde dondiiriilerek hedefe odaklanacaktr.
Ardindan faydali yiik haznesinde sondiiriicii madde / = ;
tastyan roket ateslenerek hedefe dogru yol N
alacaktir. Ayn1 zamanda rokette konum sensorii ile ol o ““J & Mwmm
senkronize bir sekilde c¢alisan sicaklik sensorii de Sekil 1: Roketin Operasyon Plan:
bulunacaktir. Konum verilerindeki degisim ve sicakligin artisinda goriilen ani yiikselmeler ile
dis kisitmda kimyasal toplar1 bosaltmak i¢in bulundurdugumuz kapakciklar otomatik olarak
acilacaktir. Kapakeiklarin agilmasiyla dokiilen sondiiriicii toplarin alevlere temas etmesi
halinde eriyerek yangina kisa bir zaman igerisinde miidahale etmesi saglanacaktir.

4. Yontem
Projenin yontemi; tasarim, imalat ve montaj olarak 3 asamada incelenebilir.
Tasarim: Tasarim asamasina baslamadan once roketin ateslenmesinden yere diisiisiine kadar

gecen siiregte tamamlanmak istenilen gorevler listelenmistir. Bu gérevlerden ¢6ziim kisminda
bahsedilmistir. Boyut, agirlik ve malzeme gibi kriterler dikkate alinarak Open Rocket programi
ile projenin tasarim standartlar1 belirlenmistir. Sonrasinda ise roketin mekanik tasarimlari
SolidWorks programi ile tamamlanmis, termal ve akis analizlerini gézlemlemek i¢in Ansys
ortamina aktarilmistir. Bu asamanin sonunda roketin daha kararli yapida olmasi ve yeterli
miktarda yangin topunun bulunmasi i¢in mekanik tasarimin 2,48 metre uzunlugunda 16 cm
capinda olmasina karar verilmistir. Roketin alt gévdesinde bulunan ve 6zgiin bir tasarim olan
kapakcik diizenegi ile kimyasal maddenin yangin bolgesine bosaltilmasi hedeflenmektedir.
Diizenegimiz; sicaklik ve GPS sensorleri ile senkronize bir sekilde c¢alisarak sondiiriicii
kimyasal toplar1 yangin bolgesine otonom olarak birakacaktir. Ayrica roketin istenilen gorevi
yerine getirmesi i¢in proje tasariminda ¢ift motor kullanimi tercih edilmistir. Bunun nedeni
motorlardan birinin tekrar kullanilabilir digerinin ise tek kullanimlik olmasidir. Biiyiik itkiyi
saglayan motorun hasara ugramamasi adina yangin bolgesine ulagmadan once kurtarilmasi
hedeflenmektedir. Biiyiik motor 6000 N*s itki saglarken tek kullanimlik motor 630 N*s itki
saglamaktadir. Kurtarma islemi parasiitler ile yapilacak olup boyutlar1 tagiyacaklar: agirliga



gore hesaplanmaktadir. ikinci motor ise daha kiigiik bir itkiye sahip olmasina ragmen roketi
istenilen alana ulastirmasi i¢in kullanilmaktadir.

FRocket Stability:1 87 cal
Length 248 cm, max. diameter 16 cm ® CGi127 em
Mass with motors 28782 g CPI1S7 en

<

Apogee 2134 m
Max._ velocty:  195mis (Mach 0,58)
Max. acceleration: 69,3 mis®

Sekil 2: Roketin Open Rocket Tasarimi

Imalat: Imalat govde iiretimi ve yangin sondiiriicii iiretimi olmak iizere iki asamadan
olusmaktadir. Govde iiretiminde, dogada hizlica ¢dziinen ve topraga karbon (C) kaynagi
saglayan kompozit malzeme kullanilmistir. Biyobozunur kompozit yap1 malzemesi projenin bir
parcasi olarak calisilmis ve deneyler sonucunda aliimina katkili biyobozunur tercih edilmistir.
Dis kalip bilesenleri, tiretilen kompozit kullanilarak “el yatirmasi1 yontemi” ile imal edilecektir.
Malzeme tercihi, roketin hem hafif olmasi hem de dogaya kars1 duyarli bir maddeden olmasi
gerektiginden 6nemlidir. Burun ve goévde kisimlari i¢in biyobozunur malzeme kullanimi uygun
goriiliirken motor blogu i¢in aliiminyum malzeme tercih edllmlstlr Bunun nedem ise yiiksek
sicaklikta motorun hasar gérmesini engellemektir. 4 :
Yangin sondiiriicii madde nano-tepkimeler ve yesil
sentez yontemi kullanilarak {iretilmis, deneyler
sonucunda “Nano-ZnO Boraks” kullanimina karar
verilmistir. Uretilen yangin sondiiriicii maddelerin
roketten atilirken savrulmamasi, topraga Ca*? destegi
saglayarak yesillenmeyi hizlandirmas:1 ve kapsiiliin
yapisinda bulunan %95 oranindaki su ile ortama
kimyasalin yaninda su takviyesi yapilmasi gibi
avantajlardan dolay1 kapsiilleme islemi de biyobozunur madde olan aljinat ve CaCl,
kullanilarak sol-jel yontemiyle yapilmaktadir. Yangin sondiiriicii maddenin etkisinin denendigi
videoya linkten ulasabilirsiniz. (https://youtu.be/zazvTDmMZGQI)
Montaj: Roket iist ve alt govde olmak iizere 2 kademeden olusmaktadir. Montaja tist govde ile
baslanmaktadir. Burun konisi ve kimyasal bulunan gévde gerekli elemanlar ile sabitlendikten
sonra ilk kademe icin kanatcik sistemi, kanatcik destekleri ile govdeye takilacaktir. Sonrasinda
ayni islemler ikinci kademe igin de yapilip govde montaji tamamlanacaktir. Iki ayr1 govde

Sekil 3: Nano-katkili Yangin Sondiirme Topu

kademesi siki gegme yontemi ile birlestirilecektir. Son olarak motor blogu gévdenin igine
yerlestirilecek ve sabitlenecektir.

Projemizin ¢alismasi i¢in gerekli olan aviyonik sistem godvdenin ikinci katmaninda yer
alacaktir. Aviyonik sistem; Arduino Nano, sicaklik sensorii, gyro sensorii, basing sensorii, nem
sensorii, haberlesme modiili, altimetre gibi elemanlardan olusmaktadir. Tiim bu aksamlarin
parasiit ile kurtarilmas1 hedeflenmektedir. Parasiit sistemi 2.kademede yer alacaktir. Parasiit,
govde ve burun konisi arasina bir sok kordonu ile baglanacaktir. Gévdelerde ayrilma igleminin
gerceklemesi i¢in COg tiiplii ayrilma sistemi ikinci kademede montajlanacaktir. Burada
kullanilan tiipler tek kullanimlik olup birden fazla kullanimla birlikte bir roket bolgesini
ayiracak kadar basing yaratabilmektedir. Roketin tasarlanan 3D gorselini ve montaj ¢alismasini
iceren videomuza linkten ulasabilirsiniz. (https://youtu.be/weQ7hH9Gfal)



https://youtu.be/zazvTDmZGQI
https://youtu.be/weQ7hH9GfaI

Sekil 4: Roketin 3D Goriintiisii
5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Yangin sondiirme araglar1 pek ¢ok yonden yetersiz kaldigindan dolay1 gelistirilen bu proje
kullanilan diger araglara gore daha yenilik¢i, ekonomik ve etkili bir yontem sunmaktadir.
Ayrica 6zgiin bir tasarima sahip olan bu roket ilk defa agik alanda yangin sondiirme amaciyla
kullanilacaktir. Tasarladigimiz yangin sondiirme roketini kullanilan diger araglardan ayiran
temel Ozelliklerden biri yangin esnasinda otonom sistemler ile yangina miidahale edebilecek
olmasidir. Sisteme girilen gerekli veriler ile herhangi bir can ve mal giivenligi riski
bulundurmayan, uzaktan rahat¢a kontrol edilebilen, ¢ikan yangini hizli ve etkili bir sekilde imha
edebilecek sistem olmasi proje fikrini giinliik hayatta tercih edilebilir kilacaktir.
Yangin roketinin faydali ylik haznesinde nanokatkili biyopolimer yangin sondiiriicii toplar
bulundurulacaktir. Roketlerde kullanilacak olan nanokatkilt toplar Cevre ve Enerji
Teknolojileri kategorisinde sunulmustur. (Rapor dosyasi kaynakcaya eklenmistir.) Roket
parcalarmin {iiretimi de biyobozunur kompozit malzemeden yapilmis olup toprakta kisa
zamanda c¢oziinmektedir. Roketin hedefe yonelik ateslenmesi i¢in bir rampa sistemi
olusturulacaktir. Coziim kisminda anlatilan sirayla yangima miidahale gerceklesecektir. Bu
proje ile en kisa zamanda tekrar yesillenmeyi saglayarak, en etkili bicimde, yerli ve milli
kaynaklar1 kullanarak daha az maliyetle, riski az bir yontem gelistirmekteyiz.

6. Uygulanabilirlik

Hayata gegcirilecek projede gerekli hammaddeler temin edildikten sonra belirlenen iiretim
yontemleri ile roket bilesenleri tiretimi denenmeye baslanmistir. Roketin dis kalip bilesenleri
(burun konisi, kanat¢ik ve govde) tiretimi elle yatirma yontemi kullanilarak istenilen boyut ve
toleransta kolaylikla iiretilebilmektedir. Elle yatirma yontemi herhangi bir uzmanlik, lisans
veya sertifika gerektirmedigi i¢in laboratuvar kosullarinda hizli bir sekilde son iiriin elde
edilebilmektedir. Elde edilen roket parcalar1 ve mekanizmalar atolye ortaminda
montajlanacaktir. Yani mekanik tasarim ve montaj asamalar1 tarafimizca gergeklestirilecektir.
Sondiirme  kullanilacak nanokatkili  biyopolimer kiireciklerin {iretimi ve deneyleri
tamamlanmistir. Sekilde 3’te goriildiigii iizere hazirlanan sondiiriici maddelerin etkin bileseni
olan bor elementi rezervlerinin %73’{ine iilkemizin sahip olmasi, roket motorunun tekrar
kullanilabilir olmasi, periyodik bakimlarin kolay olmasi ve malzeme temini konusunda ¢ok
problem yasanmamasi gibi etkenlerden dolay1 olusturulan maliyetler en aza indirilmistir.

Roketin aviyonik sistemleri ve kalip malzemeleri, projenin uygulanabilirligi agisindan sorun
olusturmamaktadir. Gérev mekanizmalarimin kontroliinii ve ¢alistirilmasini saglayacak olan



aviyonik sistem bilesenleri, yurt i¢i ve yurt dis1 firmalardan temin edilebilmektir. Kullanilacak
aviyonik elemanlarin devre semasi hazirlanmis olup, komponentlerin temini ile hizli bir sekilde
testleri laboratuvarda gerceklestirilecektir. Roket dis kalip bilesenleri iretimi igin ise
kullanilacak olan biyobozunur kompozit malzeme, tamamen yerli imkanlar ve sanayi is birligi
ile tretilecektir.

Proje fikrinin yerli ve milli teknolojiyi gelistirme, iilkenin var olan kaynaklarini isleme
acisindan saglayacag faydalar géz ardi edilmemelidir. Proje ¢aligmasi Denizli Il Orman
Midiirliigi is birligiyle yiiriitiildiigiinden projenin isleyisi hizlandirilmakta ayni zamanda etki
alanm1  gelistirmek adina yanginlar hakkinda wuzman isimlerin tecriibelerinden
faydalanilmaktadir. Gelistirdigimiz bu proje ile yurt i¢indeki yanginla miicadele ekipleriyle
oldugu kadar yurt disi i¢in de ihracat baglantilar1 kurulabilecek ve iilkelerin bu alandaki
kurumlar ile ticari bir etkilesimde bulunulacaktir. Projemiz gerekli arastirma ve gelistirme
calismalar1 yapildiktan sonra seri liretime gegirilebilecek bir projedir. Proje, girisimcilerin is
kurmalarini tesvik etmeye yonelik diizenlenen KOSGEB Is Plan1 Yarigmasi’nda &diil alarak
hibe destegi almistir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje fikrinin hayata gegirilmesinde gerekli olan tiim iiretim asamalarinin tamamlanabilmesi
icin ortalama 10000 TL maliyeti bulunmaktadir. Projenin {iiretim siirecinde kullanilacak
mekanik ve aviyonik malzemelerin temini i¢in gerekli olan bu tutar ortalama fiyatlar ile
hesaplanmistir. Projenin, bu alanda kullanilan diger yangina miidahale yontemlerinde
karsilagilan maliyet ortalamasinin altinda kaldigi1 goriilmiistiir. Prototip olusturma asamasina
mayis ay1 i¢inde baglanilmustir. Projenin ytriitilmesinde gerekli olan malzemeler asagidaki
tabloda listelenmistir.

Tablo 3: Projenin Yiiriitiillmesinde Gerekli Olan Malzemeler

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

“Yangin Sondiirme Roketi” projemizdeki hedefimiz, orman bolgelerindeki insanlari, hayvanlari,
bitkileri, diger canlilari ve diinyamizin oksijen kaynagi olan ormanlarimizi kurtarmaktir.
Hedeflerimizi gergeklestirebilmek adma vyiiriittiigiimiiz bu proje ¢alismasinda Denizli i1 Orman
Mudiirliigii ile koordineli sekilde ¢alismamizi yiiriitmekteyiz. Hedef kitlelerimiz arasinda Orman
Genel Miidiirliigii, Afet ve Acil Durum Yénetim Baskanhigi (AFAD), Itfaiye Genel Miidiirliigii,
Garnizon Komutanlig1 vb. yanginla miicadelede gorev alan kurumlar bulunmaktadir. Buradan da
anlagilacagi gibi projemiz bireyselden daha ¢ok kurumsal kitleye hitap etmektedir. Kisaca hedef
kitlemiz yangina miidahale eden ve tahliye organizasyonu diizenleyen kurum ve kuruluslardir.



9. Riskler
Tablo 3: Proje Fikrinin Olusturulmasinda Karsilasilabilecek Riskler

Roket geperi elle yatirma yontemiyle yapilacagindan | Hassas toleranslandirilmis kalip kullanilarak

re¢inenin homojen dagitilamama durumunda roket recinenin ¢eper lizerinde homojen yayilmasi
ylizeyinin aerodinamik yapiya uygun olmamasi saglanabilir

Koordinat bilgilerinin dogru tespit edilememesi Orman Genel Miidiirliigii ile irtibat kurulmasi,
durumunda yangin bolgesine miidahale edilememesi | konum bilgilerinin GPS ihalardan alinmasi ve
veya yanlis yere miidahale edilmesi orman korucularindan destek alinmasi

Aviyonik sistemdeki haberlesme kesintilerinden Kapakgiklara baglanan servo motorlarin sicaklik
dolay1 bosaltma isleminde kullanilacak kapagin sensoriiyle senkronize ¢aligmasi

ac¢ilmamasi

Roket yakitinin ugus halindeyken tiikenmesi veya Her atigtan 6nce menzile gore yakit deposu

ucus i¢in yetersiz kalmasi kontroliiniin saglanmasi

Yangin biiyiikligiine gore kullanilacak roketin

Sondiiriicti malzemenin bulundugu haznenin yanginin e -
boyutunun degistirilmesi veya 2. atigin yapilmasi

biiyiikliigline gore yetersiz kalmasi

Toplarin atildiktan sonra roketin diistiigii alana Yapilan deneylerle diisiis hizin1 azaltmak i¢in
ulasilamamasi, diisiis sirasinda roketin zarar gormesi | parasiit biiyiikliigiiniin degistirilmesi ile daha yavas
bir inigin saglanmasi

Motorun ¢alisma esnasinda ¢ikan 1sinin aviyonik Yalitim malzemesi olarak bulkhead kullanilmasi
sisteme zarar vermesi

Aviyonik sistem i¢in gerekli olan malzemelerin Malzemelerin dnceden siparis edilmesi ve
temininde gecikme yasanmasi stoklanmasi

Kullanilacak kompozit malzemeden dolay1 Malzeme se¢iminde sinyal gecirgenliginin daha iyi

haberlesmede kesintiler yasanmasi (Faraday Kafesi) | olan bir kompozit malzeme tercih edilmesi

Tiim bu hedeflere ulagabilmek i¢in is planinda 8 i paketi ongoriilmiistiir.
1. i paketinde genel roket tasarimlari, roket elemanlari, tasarimda kullanilan yontem/
programlar, imalat yontemleri konularinda literatiir taramalar1 yapilmis daha 6nce yapilan
caligmalar incelenmistir.
2. 1s paketinde, mekanik tasarim yapilmistir. Mekanik sistemlerin tasarimi i¢in SolidWorks [1]
ve Open Rocket [2] Programlari ile n calismalar yapilmaktadir. Ilk olarak mekanik tasarim,
Open Rocket programinda yapilmis ve genel tasarim standartlar1 belirlenmistir. Burun konisi
tasariminin hiza etkisi, kanatcik sekillerinin roketin stabilite degerine etkisi ve kullanilacak
motora gore roketin ilk hizi, irtifasi, ortalama agirligi, tasiyabilecegi kimyasal agirligi, menzili
gibi bircok 6zellik bu program yardimi ile hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler ile hangi
motorun kullanilacagina karar verilmistir. Open Rocket’te standartlarin belirlenmesi iizerine bu
asamanin sonunda her parca SolidWorks programinda 3 boyutlu olarak tasarlanmstir.
SolidWorks programinda her bir parcanin iiretime hazir hale getirildigi teknik resimler
cikarilmis ve montaj asamasinda parcalarin sikiligi, parcalarin birbirine olan baglantilar1 bu
programda belirlenmistir. Taslak tasarim tamamlanarak projenin uygulanabilirligini gérdiikten
sonra parca tasarimi ile her bir par¢canin yapisal, malzeme ve mekanik anlamda uygunlugunun
analizi 4.is paketinde yapilacaktir. Ancak yapisal analizin tamamlanmasi i¢in dncelikle 3.is
paketinde roketi olusturacak gévde malzemesinin tercihi yapilmalidir.

3.is paketinde, mekanik tasarim standartlari kullanilan programlarla belirlendikten sonra
roketin gdvdesini olusturacak malzeme i¢in dogaya zarar vermeyecek hatta yesillenme siiresini
azaltacak biyobozunur kalip malzemesi c¢alismalar1 yapilmistir. Calismalara dogaya zarari



10

bulunmayan, toksik igerik barindirmayan malzemeler ile ilgili
arastirmalar yapilarak baslanmis farkli kombinasyonlarda iiriinler
cikarilabilecegi goriilmiistiir. PLA, karbonfiber, aliimina, titanyum
ve cam elyaf gibi toksik igerik barindirmayan maddeler ile 10
farkli biyobozunur malzeme iiretilmistir. Uretilen bu malzemeler >
esneklik, cekme dayanimi ve akma sinir1 gibi mekanik 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. En uygun yap1 malzemesi olarak ise
nano aliimina katkili biyobozunur yap1 malzemesi tercih edilmis

govde malzemesi tercihi de yapilmistir. el

4.is paketinde, {retilen biyobozunur yapt malzemesi ile .
SolidWorks’te tasarlanan her bir par¢ganin Ansys Programi’nda [3] = o
akis ve termal analizlerinin yapilarak parga direncinin saglanmasi e :
ve en uygun tasarimin se¢imi yapilmistir. ’

Analiz kisminda Ansys programi kullanilacak olup tiim pargalarin
akigkan hava karsisinda dayaniklili§i hesaplanacaktir. Bunun yam
sira termal analizler ile atis sirasinda olusacak yliksek isiya ve
roketin ugusu sirasinda hava ile olan siirtinmeden kaynakli olusan 1siya dayanikliligi test
edilecektir. Yani sonlu elemanlar yontemiyle yapisal analiz yapilarak da parca iizerine etkiyen
tiim kuvvetlerin parganin geometrisi, 1s1 ve kuvvete olan iligkisi burada test edilmektedir. Bu
analizler sonucunda tasarimda veya malzeme se¢iminde degisiklige gidilebilmektedir.

Sekil 5: Biyobozunur Dis Kalip
Malzeme Calismalart

Sekil 6: Roketin Mekanik Parcalart
Mekanik tasarim ve yapisal analizler i¢in en uygun tasarim yapilirken Denizli il Orman
Miidiirliigi’nden alinan veriler referans alinmistir. Yanginlarda ates boyunun maksimum 100
m’ye kadar ulastigi g6z Oniinde bulundurularak roketin irtifasinin yaklasik 500 m olmasi
iizerine hesaplamalar yapilmistir. Ayrica roketler dikey atis rampalarindan degil egik olarak
atesleneceginden yatay olarak da kat edecegi mesafe bizim agimizdan énem arz etmektedir.
Yatayda alacagi mesafe ile ilgili olarak ise roketin yangin bolgesine ulagsmasinda ve yangin

bolgesinde kimyasal biraktig1 mesafe kastedilmektedir. Yapilan tasarima gore roketin ortalama
agirligr 30 kg iken bunun yaklasik 10 kg’1 kimyasal maddeyi igermektedir. Bosaltma islemi
roketin alt tarafindan acgilacak olan kapakgiklardan saglanacak olup yay mekanizmasi
yardimiyla istenilen bdlgede istenilen mesafe ve hizda kimyasalin birakilmasi saglanacaktir.
Yangin bolgesine birakilacak olan kimyasal maddeler yangina etkisi ve depolama bakimindan
en efektif sekilde hazirlanmigtir. Asagida Open Rocket ile tasarlanan, Ansys ile analizi yapilan
¢ift motorlu rokete ait verilerin bulundugu simiilasyon grafigi eklenmistir.
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Sekil 7: Roketin Ucug Simiilasyonu

Kapakgeiklarin agilmasi ise 5. is paketinde aviyonik sistemler ve kodlama ile saglanacaktir.

5.is paketinde oncelikle aviyonik sistemler ile ilgili literatiir taramalar1 yapilmistir. Sonrasinda
aviyonik sistemlerin se¢imi ve programlamasi yapilmistir. Sondiiriici madde bosaltma
mekanizmasinin zamanlama ve konum agisindan en uygun sekilde ayarlanmasi i¢in bu is paketi
yiiksek 6nem arz etmektedir. Aviyonik tasarim i¢in sicaklik, basing, nem sensoérlerinin yani sira
GPS modiilii, servo motor ve haberlesme sistemleri gibi elektronik aksamlar kullanilacaktir.
Sicaklik, basing ve nem sensorleri [
kimyasal birakilmak istenilen alanin
yiiksekliginin, basincinin ve yiksek

sicaklik bolgelerinin tespit edilmesi
icin kullanilmaktadir. GPS modiili

kurtarilmak  istenilen  pargalarin . : s WEBOTE NS B
konumunu tespit ic¢in kullanilirken Y S ekl k) g

servo motor ise tasarlanan kapak :

mekanizmasinin agilip kapanmasini Sekil 6: Roketin Devre Semast

kontrol edecektir. Haberlesme sistemleri ile ise roketin kalkistan kurtarilisina kadar gecen
stirede kullanilan sensdrlerden elde edilen verileri yer bilgisayarina aktarmada kullanilmaktadir.
Tiim elektronik aksamlarin tercihi icin gerekli arastirmalar yapilmis, teknik 6zelliklerine gore
malzeme tercihi yapilmistir. Sistemin kodlamasi i¢in ise Arduino Nano kullanimi uygun
goriilmiistiir. Aviyonik malzemeler se¢ilip, Proteus [4] programinda devre semasi ¢izilmistir.
6.1 paketi, hazirlanan roketin atisinin yapilacagi atis rampasi tasarimini igcermektedir. Roketin
agirligina gore tercih edilen servo motorlar ile roketin hassas ag¢1 verilerek istenilen konuma
yonlenmesini saglayacagimiz bir sistem olacaktir. A¢1 ve konum ayarlamasi otonom sistemler
kullanilarak yapilacak olup roketin atis1 bu rampalardan gerceklestirilecektir. Roket tasariminda
da oldugu gibi SolidWorks ile mekanik tasarimlar1 yapilacak, Ansys ile yapisal analizler
tamamlanacak ve aviyonik sistemler baglanarak roket atisa hazir hale getirilecektir.

7.is paketi, roketin mekanik parcalarinin (burun konisi, goévde, kanatgik vs.) liretimini ve tim
sistemlerin (mekanik+plastik+elektronik+aviyonik) montajini icermektedir.

Montajin ardindan 8. is paketinde sistemin denemeleri yapilacaktir. Denemeler sirasinda
Denizli il Orman Miidiirliigii'nden destek almacaktir. Roketin ugusu, sistemin zamanlamast,
motorun ayrilmasi, yangin sondiiriicii biyoplastiklerin sondiirme kapasitesi test edilecektir.



Tablo 7: Yangin Sondiirme Roketi Malzeme Listesi
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. Malzemeler Miktar | Toplam
Vil o UL M0 iy M542 Siiriicii Karts 2 1300
ArUIBINGD 3 | 810 Nema34 86HS45 2 1220
Elngzet TN T Celik Profil 5 m? 800
Ardumodel Gps Modiilii 3 795 Toplam Fiyat 3320
Xbee Explorer Usb 3 240 Atig Rampas1 Maliyet Listesi
Lora Sx1278 E32 3 660
Usb Kart Cp2102 E15Ush T2 | 2 320 Malzemeler | Miktar Fiyat
Nema 34 86h45 2 677 Cam elyaf 1kg 55
Micro Sd Kart 2 18 Karbon fiber | 300 gr/m2 300
Karbon Tiipii 12 100 Epoksi 5kg 500
Sg-5010 Rc Servo Motor 2 130 Aliimina 1kg 45
Sicaklik Sensorii K Type 800 1 480 Kloroform 1 litre 1
Toplam fiyat 4680 PL:A‘ - 1I:g — 185
Aviyonik Maliyet Listesi Alummyu.m 4*(3%250%250mm) 1080
Toplam Fiyat 2023
Di1s Kalip Maliyet Listesi

Tablo 8: Risk Matrisi Ol¢ek Tablosu

Risk Matrisi | Etla
Diiigiike (2) | Cok Diisgiile(1)
Cok Yiiksek (5) 10 5
% Yiikesek (4) B8 4
= Ohta (3) B 3
© | Dugik(2) 10 8 6 = =
Cok Disiak (1) 5 | 3 2 1
Tablo 9: Risk Matrisi Olceklendirme Tablosu
Risk Olasihk | Etki Risk
Katsayis1
Rl Roket ¢epent vapilirken re¢inenin homojen dagitilamama durumunda 4 3 12
roket yiizeyinin acrodinamik yapiva uyvgun olmamasi -
Koordinat bilgilerinin dogru tespit edilememes: durumunda yangin
R2 o - ; : 3 3 9
bislgesine miidahale edilememesi
R3 Avivonik sistemdelka haberlesme kesintileninden dolayvi bosaltma . 3 6
1zsleminde kullanilacak kapagin acilmamasi -
R4 | Yakitinin ucus halindeyken tilkenmesi veya ugus icin vetersiz kalmasi 1 4 4
RS Sondiiriici malzemenin bulundugu haznemn yangimn biiviikligiine 1 5 5
giire yvetersiz kalmas: -
R6 Toplann atildiktan sonra roketin diistiigi alana ulasilamamasi, diisis 5 3 6
sirasinda roketin zarar gérmesi -
R7 Motorun calisirken ¢ikan 1sinin avivonik sisteme zarar vermesi 1 3
RS Aviyomk sistem 1¢in gerekli olan malzemelernn temimnde gecikme 3 5
vasanmasi
Kullanilacak kompozit malzemeden dolay: haberlesmede kesintiler -
R _ _ : 3 5
vasanmasi ( Faraday Kafesi)
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