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1. Proje Özeti (Proje Tanımı) 

   Dünyada her yıl yaklaşık 3.015.000 hektarlık alan yangınlarda yok olmaktadır. Yangınlar, 

küresel ısınmanın artması ve biyolojik çeşitliğin azalması gibi birçok küresel probleme neden 

olmaktadır. Bu nedenle orman yangınlarının kontrol altına alınması ve engellenmesi ekolojik, 

ekonomik ve sosyolojik açısından büyük önem arz etmektedir. Günümüzde kullanılan yangın 

söndürme araçlarının (uçak, İHA, helikopter, arazöz, su ikmal aracı, su tankeri, toma, itfaiye 

aracı vb.) müdahale etme hızının düşük olması, tahrip olan alanın yeşerme süresinin uzun 

olması ve kullanılan söndürme aracının etki ettiği alanın yangına müdahalede yetersiz kalması 

gibi olumsuz yanları bulunmaktadır. 

   Orman yangınlarının daha kısa sürede söndürülmesi için ve mevcut müdahale yöntemlerinin 

eksik yanlarını gidermek amacıyla “Yangın Söndürme Roketi” geliştirilmiştir. Proje fikri 

yangın söndürme roketi ve söndürücü madde olmak üzere iki aşamadan oluşmaktadır. Projenin 

özgünlüğü açısından roketi oluşturan dış kalıp malzemesi ve söndürücü maddelerin üretimi 

proje ekibi tarafından yapılmıştır. Üretim gerçekleştirilirken çevreci yöntemler ve maddeler 

kullanılmıştır. Projenin genel amacı roketin içerisine yerleştirilen söndürücü maddeleri yangın 

alanına ulaştırmak ve yangının kontrol altına alınmasını sağlamaktır. Yangın söndürme 

roketinin hızlı ve isabetli müdahale yapacak olmasının yanı sıra geliştirilen yangın söndürücü 

malzemenin de yangına karşı etkin olması diğer müdahale yöntemlerine oranla proje fikrini 

daha da ileri taşımaktadır. Bu projede kullanılacak roket ile yangın alanına diğer araçlardan 

daha hızlı bir şekilde müdahale etmek, söndürücü maddeyle yangın bölgesinde daha geniş bir 

alana etki edilmesini sağlamak ve GPS’ten alınan koordinatlar yardımıyla yangın bölgesine 

nokta atışı yapmak projenin temel hedeflerindendir. 

   Denizli İl Orman Müdürlüğü ile yapılan ihtiyaç ve gereklilik analizleri ile bu proje fikri 

geliştirilmiştir. Hedef kitlemiz yangına müdahale eden ve tahliye organizasyonu düzenleyen kurum 

ve kuruluşlardır. Hazırlanılan bu raporda karşılaşılan probleme, nasıl bir çözüm önerisi 

geliştirildiğine ve bu çözüm yolunda izlenilen yöntemlere dair bilgiler verilmiştir. Ayrıca 

projenin güncel hayatla uygulanabilirlik açısından uyumu ve inovatif bağlantısı da 

incelenmiştir. Proje fikri hayata geçirilirken hedef kitle araştırılmış ve uygulama sürecinde 

karşılaşılabilecek risk analizi yapılmıştır. Projenin sürdürülebilmesi için gerekli olan maliyet 

listeleri de eklenmiştir. 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Tablo 1: Yangına Müdahale Yöntemleri ve Dezavantajları 

Müdahale 

Yöntemleri 
Dezavantajları 

Havadan 

Yapılan 

Müdahale 

Yöntemleri 

• Uçaklar ve helikopterlerin yangın çağrısını aldıkları andan itibaren belirli 

bir kalkış süreleri vardır. Yaklaşık 10-15 dakika olan bu sürede yangının 

büyümeye devam etmesi, 

• Yangın bölgesinde su rezervuarlarının bulunmamasından dolayı helikopter 

ve uçakların kullanılamaması ya da zaman kaybına neden olması, 

• Yangın sırasında kullanılan helikopterlerin saatlik maliyetinin                  

50.000 TL + KDV olması, 

• Helikopterlerin yangın sırasında temin ettiği suyu isabetli atamaması, 
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• Uçak, helikopter gibi hava araçlarının yüksek maliyette olmasından dolayı 

sınırlı sayıda bulunması ve farklı konumlarda yangın çıktığında sayı 

bakımından yetersiz kalması, 

• Havadan söndürme operasyonlarında hiçbir hava aracının aktif olarak 

orman yangınlarında gece uçuşu icra edememesi, 

• Söndürücü madde olarak su kullanılması bazen yeterli olsa da genelde 

yetersiz kalması ve soğutucu özelliğinin olmaması olarak listelenebilir. 

Karadan 

Yapılan 

Müdahale 

Yöntemleri 

• Yangın söndürme toplarının yalnızca 3𝑚2alana etkimesi, orman 

yangınlarında devasa büyüklükteki alevler için bir çözüm olmaması, 

• Arazözlerin engebeli arazilere ulaşmasının zor ve bazen imkânsız olması, 

• Yangın füzelerinin alana ulaşabilmesi için bir hava aracına bağlı olması, 

• Yangın topu dronunun sadece 6 adet topu taşıyabilmesi ve topların açık 

alandaki etkisinin zayıf olması, 

• Yangın söndürme bombasının ağırlığından ötürü hava aracına bağlı olması 

ve içinde bulunan gazın çevreye olan zararlı etkisi olarak listelenebilir. 

   Proje havadan ve karadan yapılan müdahale yöntemlerindeki problemlere çözüm 

sağlamaktadır. Orman Genel Müdürlüğü ile birlikte belirlenen üs bölgelerine roket rampaları 

yerleştirilecektir. Roketin herhangi bir hava aracına bağlı kalmaması hızlı bir müdahaleyi 

gerçekleştirirken içerisinde bulunan söndürücü kimyasal ise etkili bir şekilde yangına müdahale 

edebilmeyi sağlamaktadır. İçerisinde kullanılan söndürücü maddenin soğutucu ve alev 

geciktirici özelliklerinin olması yangının büyümesini engeller aynı zamanda çevreci olması da 

toprağı tekrar yeşillendirir. Kullanılan kimyasallar tamamen doğaldır bitkilerden yeşil sentezle 

elde edilen biyopolimer kürecikler içerisine kil ve bor gibi nano boyuta getirilmiş takviyeler 

ilave edilmiştir. Ekibimiz tarafından geliştirilen yangın söndürücü için patent çalışmalarımız 

başlamıştır. Yangın söndürme roketinin hava ve kara araçlarının ulaşamadığı engebeli 

arazilerdeki yangınlara gece de müdahale edebilmesi yangının büyümesinin engellenmesinde 

çok büyük avantaj sağlayacaktır. Roketin, yangının çıktığı konumu tespit edebilmesi için İHA 

SİHA ve uydularla iletişimini sağlayan sistemler ve sensörler rokete entegre edilmiştir. Böylece 

yangın ihbarı geldiği anda roket atışı yapılabilecek ve yangına hızlı bir müdahale 

gerçekleştirilecektir. Bunların yanı sıra yangın söndürme roketinde kullanılacak olan motorlar 

kurtarılarak tekrardan kullanılmasını sağlanacak böylece maliyet azaltılacaktır. 

3. Çözüm 

   Geliştirilen bu proje ile günümüzde yangın söndürmek için kullanılan araçların hız, etki alanı 

ve maliyet gibi yönlerden yetersiz kalması gibi sorunlara çözüm önerisi sunmaktayız. 

Kullanılan yangın söndürme araçlarının yangın alanına geç ulaşması, arazözün engebeli ve dik 

arazilere çıkarken sorun yaşaması, havadan müdahale sistemlerinin uçuşa hazırlık sürecinin 

uzun olması bu müdahale yöntemlerinin başlıca dezavantajlarındandır. Bu proje ile yangın 

anında Orman Genel Müdürlüğü tarafından belirlenen üs bölgelerinde roketin hazır olarak 

bulunması, otonom sistemler ile sapmaların minimum olmasını sağlayarak daha isabetli ve 

etkili bir yangın söndürme yöntemi geliştirilmiştir. 

   Günümüzde kullanılan söndürücü maddelerin etki alanı bakımından yetersiz kalması bir diğer 

dezavantajıdır. Bu durum göz önüne alındığında daha efektif bir söndürücü madde üzerinde 

çalışmalar yapılmıştır. Çalışmalar sonucunda üretilen nanokatkılı biyopolimer yangın 
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söndürücü topların yangın üzerinde etkili olduğu deneyler ve analizler sonucunda gözlenmiştir.       

Ürettiğimiz yangın söndürücü topların etkin bileşeni olarak; soğutucu, alev geciktirici ve 

çevreye toksik etkisinin olmaması gibi özelliklerinden dolayı nano bor ve kil tercih edilmiştir. 

Ayrıca bu toplar çevreci bir yöntem olan yeşil sentez ile üretilmiştir. Ayrıca roketin içinde 

bulunan kimyasal madde ile atılacak olan yangın alanındaki tahrip olan bölgenin kuru ve 

mineralsiz kalmasına çözüm olarak kimyasalın içinde bulundurduğumuz maddeler ile toprağın 

yeniden yeşillenmeye, neme ve minerallere (Ca+2-Fe+2) hızlı bir şekilde kavuşması 

amaçlanmıştır. Ayrıca roketin kalıp kısmının biyobozunur malzemeden yapılması ve bunun da 

toprağı besleyerek hızlı bir şekilde eski halini alması sağlanacaktır. 

   Müdahale yöntemlerinin maliyet ve temin edilebilirlik bakımından da uygun olması 

gerekmektedir. Tasarlanan roket projesinde kullanılacak yangın söndürücü malzemeler kolay 

temin edilebilir ve maliyeti düşüktür. Yangın alanında insan müdahalesi yerine uzaktan kolayca 

kontrol edilebilen bu sistemde karmaşıklığın ve stresin de önüne geçilerek kısa zamanda 

olumsuzlukların giderilmesi oluşacak can kaybının önüne geçilmesi de avantaj oluşturacaktır.  

   Roketlerde bulunan mikro kontrolcüye yangın 

çıkan bölgedeki konum verileri uzaktan 

girilecektir. Rampa, girilen verilere göre otonom 

bir şekilde döndürülerek hedefe odaklanacaktır. 

Ardından faydalı yük haznesinde söndürücü madde 

taşıyan roket ateşlenerek hedefe doğru yol 

alacaktır. Aynı zamanda rokette konum sensörü ile 

senkronize bir şekilde çalışan sıcaklık sensörü de 

bulunacaktır. Konum verilerindeki değişim ve sıcaklığın artışında görülen ani yükselmeler ile 

dış kısımda kimyasal topları boşaltmak için bulundurduğumuz kapakçıklar otomatik olarak 

açılacaktır. Kapakçıkların açılmasıyla dökülen söndürücü topların alevlere temas etmesi 

halinde eriyerek yangına kısa bir zaman içerisinde müdahale etmesi sağlanacaktır. 

4. Yöntem 

Projenin yöntemi; tasarım, imalat ve montaj olarak 3 aşamada incelenebilir. 

Tasarım: Tasarım aşamasına başlamadan önce roketin ateşlenmesinden yere düşüşüne kadar 

geçen süreçte tamamlanmak istenilen görevler listelenmiştir. Bu görevlerden çözüm kısmında 

bahsedilmiştir. Boyut, ağırlık ve malzeme gibi kriterler dikkate alınarak Open Rocket programı 

ile projenin tasarım standartları belirlenmiştir. Sonrasında ise roketin mekanik tasarımları 

SolidWorks programı ile tamamlanmış, termal ve akış analizlerini gözlemlemek için Ansys 

ortamına aktarılmıştır. Bu aşamanın sonunda roketin daha kararlı yapıda olması ve yeterli 

miktarda yangın topunun bulunması için mekanik tasarımın 2,48 metre uzunluğunda 16 cm 

çapında olmasına karar verilmiştir. Roketin alt gövdesinde bulunan ve özgün bir tasarım olan 

kapakçık düzeneği ile kimyasal maddenin yangın bölgesine boşaltılması hedeflenmektedir. 

Düzeneğimiz; sıcaklık ve GPS sensörleri ile senkronize bir şekilde çalışarak söndürücü 

kimyasal topları yangın bölgesine otonom olarak bırakacaktır. Ayrıca roketin istenilen görevi 

yerine getirmesi için proje tasarımında çift motor kullanımı tercih edilmiştir. Bunun nedeni 

motorlardan birinin tekrar kullanılabilir diğerinin ise tek kullanımlık olmasıdır. Büyük itkiyi 

sağlayan motorun hasara uğramaması adına yangın bölgesine ulaşmadan önce kurtarılması 

hedeflenmektedir. Büyük motor 6000 N*s itki sağlarken tek kullanımlık motor 630 N*s itki 

sağlamaktadır. Kurtarma işlemi paraşütler ile yapılacak olup boyutları taşıyacakları ağırlığa 

Şekil 1: Roketin Operasyon Planı 
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göre hesaplanmaktadır. İkinci motor ise daha küçük bir itkiye sahip olmasına rağmen roketi 

istenilen alana ulaştırması için kullanılmaktadır. 

 
 

İmalat: İmalat gövde üretimi ve yangın söndürücü üretimi olmak üzere iki aşamadan 

oluşmaktadır. Gövde üretiminde, doğada hızlıca çözünen ve toprağa karbon (C) kaynağı 

sağlayan kompozit malzeme kullanılmıştır. Biyobozunur kompozit yapı malzemesi projenin bir 

parçası olarak çalışılmış ve deneyler sonucunda alümina katkılı biyobozunur tercih edilmiştir. 

Dış kalıp bileşenleri, üretilen kompozit kullanılarak “el yatırması yöntemi” ile imal edilecektir. 

Malzeme tercihi, roketin hem hafif olması hem de doğaya karşı duyarlı bir maddeden olması 

gerektiğinden önemlidir. Burun ve gövde kısımları için biyobozunur malzeme kullanımı uygun 

görülürken motor bloğu için alüminyum malzeme tercih edilmiştir. Bunun nedeni ise yüksek 

sıcaklıkta motorun hasar görmesini engellemektir.  

   Yangın söndürücü madde nano-tepkimeler ve yeşil 

sentez yöntemi kullanılarak üretilmiş, deneyler 

sonucunda “Nano-ZnO Boraks” kullanımına karar 

verilmiştir. Üretilen yangın söndürücü maddelerin 

roketten atılırken savrulmaması, toprağa 𝐶𝑎+2 desteği 

sağlayarak yeşillenmeyi hızlandırması ve kapsülün 

yapısında bulunan %95 oranındaki su ile ortama 

kimyasalın yanında su takviyesi yapılması gibi 

avantajlardan dolayı kapsülleme işlemi de biyobozunur madde olan aljinat ve 𝐶𝑎𝐶𝑙2 

kullanılarak sol-jel yöntemiyle yapılmaktadır. Yangın söndürücü maddenin etkisinin denendiği 

videoya linkten ulaşabilirsiniz. (https://youtu.be/zazvTDmZGQI) 

Montaj: Roket üst ve alt gövde olmak üzere 2 kademeden oluşmaktadır. Montaja üst gövde ile 

başlanmaktadır. Burun konisi ve kimyasal bulunan gövde gerekli elemanlar ile sabitlendikten 

sonra ilk kademe için kanatçık sistemi, kanatçık destekleri ile gövdeye takılacaktır. Sonrasında 

aynı işlemler ikinci kademe için de yapılıp gövde montajı tamamlanacaktır. İki ayrı gövde 

kademesi sıkı geçme yöntemi ile birleştirilecektir. Son olarak motor bloğu gövdenin içine 

yerleştirilecek ve sabitlenecektir. 

   Projemizin çalışması için gerekli olan aviyonik sistem gövdenin ikinci katmanında yer 

alacaktır. Aviyonik sistem; Arduino Nano, sıcaklık sensörü, gyro sensörü, basınç sensörü, nem 

sensörü, haberleşme modülü, altimetre gibi elemanlardan oluşmaktadır. Tüm bu akşamların 

paraşüt ile kurtarılması hedeflenmektedir. Paraşüt sistemi 2.kademede yer alacaktır. Paraşüt, 

gövde ve burun konisi arasına bir şok kordonu ile bağlanacaktır. Gövdelerde ayrılma işleminin 

gerçeklemesi için CO2 tüplü ayrılma sistemi ikinci kademede montajlanacaktır. Burada 

kullanılan tüpler tek kullanımlık olup birden fazla kullanımla birlikte bir roket bölgesini 

ayıracak kadar basınç yaratabilmektedir. Roketin tasarlanan 3D görselini ve montaj çalışmasını 

içeren videomuza linkten ulaşabilirsiniz. (https://youtu.be/weQ7hH9GfaI) 

Şekil 3: Nano-katkılı Yangın Söndürme Topu 

Şekil 2: Roketin Open Rocket Tasarımı 

 

https://youtu.be/zazvTDmZGQI
https://youtu.be/weQ7hH9GfaI
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Şekil 4: Roketin 3D Görüntüsü 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

   Yangın söndürme araçları pek çok yönden yetersiz kaldığından dolayı geliştirilen bu proje 

kullanılan diğer araçlara göre daha yenilikçi, ekonomik ve etkili bir yöntem sunmaktadır. 

Ayrıca özgün bir tasarıma sahip olan bu roket ilk defa açık alanda yangın söndürme amacıyla 

kullanılacaktır. Tasarladığımız yangın söndürme roketini kullanılan diğer araçlardan ayıran 

temel özelliklerden biri yangın esnasında otonom sistemler ile yangına müdahale edebilecek 

olmasıdır. Sisteme girilen gerekli veriler ile herhangi bir can ve mal güvenliği riski 

bulundurmayan, uzaktan rahatça kontrol edilebilen, çıkan yangını hızlı ve etkili bir şekilde imha 

edebilecek sistem olması proje fikrini günlük hayatta tercih edilebilir kılacaktır. 

Yangın roketinin faydalı yük haznesinde nanokatkılı biyopolimer yangın söndürücü toplar 

bulundurulacaktır. Roketlerde kullanılacak olan nanokatkılı toplar Çevre ve Enerji 

Teknolojileri kategorisinde sunulmuştur. (Rapor dosyası kaynakçaya eklenmiştir.) Roket 

parçalarının üretimi de biyobozunur kompozit malzemeden yapılmış olup toprakta kısa 

zamanda çözünmektedir. Roketin hedefe yönelik ateşlenmesi için bir rampa sistemi 

oluşturulacaktır. Çözüm kısmında anlatılan sırayla yangına müdahale gerçekleşecektir. Bu 

proje ile en kısa zamanda tekrar yeşillenmeyi sağlayarak, en etkili biçimde, yerli ve milli 

kaynakları kullanarak daha az maliyetle, riski az bir yöntem geliştirmekteyiz. 

6. Uygulanabilirlik 

   Hayata geçirilecek projede gerekli hammaddeler temin edildikten sonra belirlenen üretim 

yöntemleri ile roket bileşenleri üretimi denenmeye başlanmıştır. Roketin dış kalıp bileşenleri 

(burun konisi, kanatçık ve gövde) üretimi elle yatırma yöntemi kullanılarak istenilen boyut ve 

toleransta kolaylıkla üretilebilmektedir. Elle yatırma yöntemi herhangi bir uzmanlık, lisans 

veya sertifika gerektirmediği için laboratuvar koşullarında hızlı bir şekilde son ürün elde 

edilebilmektedir. Elde edilen roket parçaları ve mekanizmalar atölye ortamında 

montajlanacaktır. Yani mekanik tasarım ve montaj aşamaları tarafımızca gerçekleştirilecektir. 

Söndürme kullanılacak nanokatkılı biyopolimer küreciklerin üretimi ve deneyleri 

tamamlanmıştır. Şekilde 3’te görüldüğü üzere hazırlanan söndürücü maddelerin etkin bileşeni 

olan bor elementi rezervlerinin %73’üne ülkemizin sahip olması, roket motorunun tekrar 

kullanılabilir olması, periyodik bakımların kolay olması ve malzeme temini konusunda çok 

problem yaşanmaması gibi etkenlerden dolayı oluşturulan maliyetler en aza indirilmiştir. 

   Roketin aviyonik sistemleri ve kalıp malzemeleri, projenin uygulanabilirliği açısından sorun 

oluşturmamaktadır. Görev mekanizmalarının kontrolünü ve çalıştırılmasını sağlayacak olan 
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aviyonik sistem bileşenleri, yurt içi ve yurt dışı firmalardan temin edilebilmektir. Kullanılacak 

aviyonik elemanların devre şeması hazırlanmış olup, komponentlerin temini ile hızlı bir şekilde 

testleri laboratuvarda gerçekleştirilecektir. Roket dış kalıp bileşenleri üretimi için ise 

kullanılacak olan biyobozunur kompozit malzeme, tamamen yerli imkanlar ve sanayi iş birliği 

ile üretilecektir.  

   Proje fikrinin yerli ve milli teknolojiyi geliştirme, ülkenin var olan kaynaklarını işleme 

açısından sağlayacağı faydalar göz ardı edilmemelidir. Proje çalışması Denizli İl Orman 

Müdürlüğü iş birliğiyle yürütüldüğünden projenin işleyişi hızlandırılmakta aynı zamanda etki 

alanını geliştirmek adına yangınlar hakkında uzman isimlerin tecrübelerinden 

faydalanılmaktadır.  Geliştirdiğimiz bu proje ile yurt içindeki yangınla mücadele ekipleriyle 

olduğu kadar yurt dışı için de ihracat bağlantıları kurulabilecek ve ülkelerin bu alandaki 

kurumları ile ticari bir etkileşimde bulunulacaktır.  Projemiz gerekli araştırma ve geliştirme 

çalışmaları yapıldıktan sonra seri üretime geçirilebilecek bir projedir. Proje, girişimcilerin iş 

kurmalarını teşvik etmeye yönelik düzenlenen KOSGEB İş Planı Yarışması’nda ödül alarak 

hibe desteği almıştır. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması                                                      

   Proje fikrinin hayata geçirilmesinde gerekli olan tüm üretim aşamalarının tamamlanabilmesi 

için ortalama 10000 TL maliyeti bulunmaktadır. Projenin üretim sürecinde kullanılacak 

mekanik ve aviyonik malzemelerin temini için gerekli olan bu tutar ortalama fiyatlar ile 

hesaplanmıştır. Projenin, bu alanda kullanılan diğer yangına müdahale yöntemlerinde 

karşılaşılan maliyet ortalamasının altında kaldığı görülmüştür. Prototip oluşturma aşamasına 

mayıs ayı içinde başlanılmıştır. Projenin yürütülmesinde gerekli olan malzemeler aşağıdaki 

tabloda listelenmiştir. 

Tablo 3: Projenin Yürütülmesinde Gerekli Olan Malzemeler 

AVİYONİK SİSTEM 

•   Arduino Nano 

•   BMP280 

•   Ardumodel GPS Modülü Ublox NEO-8M 

•   XBEE Explorer USB 

•   Lora SX1278 E32 433T20D 

•   USB UART CP2102 E15 USB T2 

•   NEMA 34 86H45 

•   Micro SD Kart Modülü 

•   Karbon Tüp 

•   Tower PRO SG -5010 RC Servo Motor 

•   Gravity I2C Yüksek Sıcaklık Sensörü K Type 800 

ATIŞ RAMPASI 

 

•  M542 Sürücü Kartı 

•  Nema 34 86HS45 

•  Çelik Profil 

 

ROKET GÖVDE BİLEŞENLERİ 

•  Cam elyaf 

•  Karbon Fiber 

•  Epoksi 

•  Alümina 

•  Kloroform 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

“Yangın Söndürme Roketi” projemizdeki hedefimiz, orman bölgelerindeki insanları, hayvanları, 

bitkileri, diğer canlıları ve dünyamızın oksijen kaynağı olan ormanlarımızı kurtarmaktır. 

Hedeflerimizi gerçekleştirebilmek adına yürüttüğümüz bu proje çalışmasında Denizli İl Orman 

Müdürlüğü ile koordineli şekilde çalışmamızı yürütmekteyiz. Hedef kitlelerimiz arasında Orman 

Genel Müdürlüğü, Afet ve Acil Durum Yönetim Başkanlığı (AFAD), İtfaiye Genel Müdürlüğü, 

Garnizon Komutanlığı vb. yangınla mücadelede görev alan kurumlar bulunmaktadır. Buradan da 

anlaşılacağı gibi projemiz bireyselden daha çok kurumsal kitleye hitap etmektedir. Kısaca hedef 

kitlemiz yangına müdahale eden ve tahliye organizasyonu düzenleyen kurum ve kuruluşlardır. 
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9. Riskler 

Tablo 3: Proje Fikrinin Oluşturulmasında Karşılaşılabilecek Riskler 

 RİSKLER B PLANI 

R1 Roket çeperi elle yatırma yöntemiyle yapılacağından 

reçinenin homojen dağıtılamama durumunda roket 

yüzeyinin aerodinamik yapıya uygun olmaması 

Hassas toleranslandırılmış kalıp kullanılarak 

reçinenin çeper üzerinde homojen yayılması 

sağlanabilir 

R2 Koordinat bilgilerinin doğru tespit edilememesi 

durumunda yangın bölgesine müdahale edilememesi 

veya yanlış yere müdahale edilmesi 

Orman Genel Müdürlüğü ile irtibat kurulması, 

konum bilgilerinin GPS ihalardan alınması ve 

orman korucularından destek alınması 

 R3 Aviyonik sistemdeki haberleşme kesintilerinden 

dolayı boşaltma işleminde kullanılacak kapağın 

açılmaması 

Kapakçıklara bağlanan servo motorların sıcaklık 

sensörüyle senkronize çalışması 

R4 Roket yakıtının uçuş halindeyken tükenmesi veya 

uçuş için yetersiz kalması 

Her atıştan önce menzile göre yakıt deposu 

kontrolünün sağlanması 

 
R5 

Söndürücü malzemenin bulunduğu haznenin yangının 

büyüklüğüne göre yetersiz kalması 

Yangın büyüklüğüne göre kullanılacak roketin 

boyutunun değiştirilmesi veya 2. atışın yapılması 

 

R6 

Topların atıldıktan sonra roketin düştüğü alana 

ulaşılamaması, düşüş sırasında roketin zarar görmesi 

Yapılan deneylerle düşüş hızını azaltmak için 

paraşüt büyüklüğünün değiştirilmesi ile daha yavaş 

bir inişin sağlanması 

R7 Motorun çalışma esnasında çıkan ısının aviyonik 

sisteme zarar vermesi 

Yalıtım malzemesi olarak bulkhead kullanılması 

R8 Aviyonik sistem için gerekli olan malzemelerin 

temininde gecikme yaşanması 

Malzemelerin önceden sipariş edilmesi ve 

stoklanması 

R9 Kullanılacak kompozit malzemeden dolayı 

haberleşmede kesintiler yaşanması (Faraday Kafesi) 

Malzeme seçiminde sinyal geçirgenliğinin daha iyi 

olan bir kompozit malzeme tercih edilmesi 

  

Tüm bu hedeflere ulaşabilmek için iş planında 8 iş paketi öngörülmüştür. 

1. iş paketinde genel roket tasarımları, roket elemanları, tasarımda kullanılan yöntem/ 

programlar, imalat yöntemleri konularında literatür taramaları yapılmış daha önce yapılan 

çalışmalar incelenmiştir. 

2. iş paketinde, mekanik tasarım yapılmıştır. Mekanik sistemlerin tasarımı için SolidWorks [1] 

ve Open Rocket [2] Programları ile ön çalışmalar yapılmaktadır. İlk olarak mekanik tasarım, 

Open Rocket programında yapılmış ve genel tasarım standartları belirlenmiştir. Burun konisi 

tasarımının hıza etkisi, kanatçık şekillerinin roketin stabilite değerine etkisi ve kullanılacak 

motora göre roketin ilk hızı, irtifası, ortalama ağırlığı, taşıyabileceği kimyasal ağırlığı, menzili 

gibi birçok özellik bu program yardımı ile hesaplanmıştır. Hesaplanan bu değerler ile hangi 

motorun kullanılacağına karar verilmiştir. Open Rocket’te standartların belirlenmesi üzerine bu 

aşamanın sonunda her parça SolidWorks programında 3 boyutlu olarak tasarlanmıştır. 

SolidWorks programında her bir parçanın üretime hazır hale getirildiği teknik resimler 

çıkarılmış ve montaj aşamasında parçaların sıkılığı, parçaların birbirine olan bağlantıları bu 

programda belirlenmiştir. Taslak tasarım tamamlanarak projenin uygulanabilirliğini gördükten 

sonra parça tasarımı ile her bir parçanın yapısal, malzeme ve mekanik anlamda uygunluğunun 

analizi 4.iş paketinde yapılacaktır. Ancak yapısal analizin tamamlanması için öncelikle 3.iş 

paketinde roketi oluşturacak gövde malzemesinin tercihi yapılmalıdır.                                                                 

   3.iş paketinde, mekanik tasarım standartları kullanılan programlarla belirlendikten sonra 

roketin gövdesini oluşturacak malzeme için doğaya zarar vermeyecek hatta yeşillenme süresini 

azaltacak biyobozunur kalıp malzemesi çalışmaları yapılmıştır. Çalışmalara doğaya zararı 
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bulunmayan, toksik içerik barındırmayan malzemeler ile ilgili 

araştırmalar yapılarak başlanmış farklı kombinasyonlarda ürünler 

çıkarılabileceği görülmüştür. PLA, karbonfiber, alümina, titanyum 

ve cam elyaf gibi toksik içerik barındırmayan maddeler ile 10 

farklı biyobozunur malzeme üretilmiştir. Üretilen bu malzemeler 

esneklik, çekme dayanımı ve akma sınırı gibi mekanik özellikleri 

bakımından incelenmiştir. En uygun yapı malzemesi olarak ise 

nano alümina katkılı biyobozunur yapı malzemesi tercih edilmiş 

gövde malzemesi tercihi de yapılmıştır. 

4.iş paketinde, üretilen biyobozunur yapı malzemesi ile 

SolidWorks’te tasarlanan her bir parçanın Ansys Programı’nda [3] 

akış ve termal analizlerinin yapılarak parça direncinin sağlanması 

ve en uygun tasarımın seçimi yapılmıştır. 

Analiz kısmında Ansys programı kullanılacak olup tüm parçaların 

akışkan hava karşısında dayanıklılığı hesaplanacaktır. Bunun yanı 

sıra termal analizler ile atış sırasında oluşacak yüksek ısıya ve 

roketin uçuşu sırasında hava ile olan sürtünmeden kaynaklı oluşan ısıya dayanıklılığı test 

edilecektir. Yani sonlu elemanlar yöntemiyle yapısal analiz yapılarak da parça üzerine etkiyen 

tüm kuvvetlerin parçanın geometrisi, ısı ve kuvvete olan ilişkisi burada test edilmektedir. Bu 

analizler sonucunda tasarımda veya malzeme seçiminde değişikliğe gidilebilmektedir. 

 
Şekil 6: Roketin Mekanik Parçaları 

   Mekanik tasarım ve yapısal analizler için en uygun tasarım yapılırken Denizli İl Orman 

Müdürlüğü’nden alınan veriler referans alınmıştır. Yangınlarda ateş boyunun maksimum 100 

m’ye kadar ulaştığı göz önünde bulundurularak roketin irtifasının yaklaşık 500 m olması 

üzerine hesaplamalar yapılmıştır. Ayrıca roketler dikey atış rampalarından değil eğik olarak 

ateşleneceğinden yatay olarak da kat edeceği mesafe bizim açımızdan önem arz etmektedir. 

Yatayda alacağı mesafe ile ilgili olarak ise roketin yangın bölgesine ulaşmasında ve yangın 

bölgesinde kimyasal bıraktığı mesafe kastedilmektedir. Yapılan tasarıma göre roketin ortalama 

ağırlığı 30 kg iken bunun yaklaşık 10 kg’ı kimyasal maddeyi içermektedir. Boşaltma işlemi 

roketin alt tarafından açılacak olan kapakçıklardan sağlanacak olup yay mekanizması 

yardımıyla istenilen bölgede istenilen mesafe ve hızda kimyasalın bırakılması sağlanacaktır. 

Yangın bölgesine bırakılacak olan kimyasal maddeler yangına etkisi ve depolama bakımından 

en efektif şekilde hazırlanmıştır. Aşağıda Open Rocket ile tasarlanan, Ansys ile analizi yapılan 

çift motorlu rokete ait verilerin bulunduğu simülasyon grafiği eklenmiştir. 

Şekil 5: Biyobozunur Dış Kalıp 

Malzeme Çalışmaları 
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Şekil 7: Roketin Uçuş Simülasyonu 

Kapakçıkların açılması ise 5. iş paketinde aviyonik sistemler ve kodlama ile sağlanacaktır. 

5.iş paketinde öncelikle aviyonik sistemler ile ilgili literatür taramaları yapılmıştır. Sonrasında 

aviyonik sistemlerin seçimi ve programlaması yapılmıştır. Söndürücü madde boşaltma 

mekanizmasının zamanlama ve konum açısından en uygun şekilde ayarlanması için bu iş paketi 

yüksek önem arz etmektedir. Aviyonik tasarım için sıcaklık, basınç, nem sensörlerinin yanı sıra 

GPS modülü, servo motor ve haberleşme sistemleri gibi elektronik aksamlar kullanılacaktır. 

Sıcaklık, basınç ve nem sensörleri 

kimyasal bırakılmak istenilen alanın 

yüksekliğinin, basıncının ve yüksek 

sıcaklık bölgelerinin tespit edilmesi 

için kullanılmaktadır. GPS modülü 

kurtarılmak istenilen parçaların 

konumunu tespit için kullanılırken 

servo motor ise tasarlanan kapak 

mekanizmasının açılıp kapanmasını 

kontrol edecektir. Haberleşme sistemleri ile ise roketin kalkıştan kurtarılışına kadar geçen 

sürede kullanılan sensörlerden elde edilen verileri yer bilgisayarına aktarmada kullanılmaktadır. 

Tüm elektronik akşamların tercihi için gerekli araştırmalar yapılmış, teknik özelliklerine göre 

malzeme tercihi yapılmıştır. Sistemin kodlaması için ise Arduino Nano kullanımı uygun 

görülmüştür. Aviyonik malzemeler seçilip, Proteus [4] programında devre şeması çizilmiştir. 

6.iş paketi, hazırlanan roketin atışının yapılacağı atış rampası tasarımını içermektedir. Roketin 

ağırlığına göre tercih edilen servo motorlar ile roketin hassas açı verilerek istenilen konuma 

yönlenmesini sağlayacağımız bir sistem olacaktır. Açı ve konum ayarlaması otonom sistemler 

kullanılarak yapılacak olup roketin atışı bu rampalardan gerçekleştirilecektir. Roket tasarımında 

da olduğu gibi SolidWorks ile mekanik tasarımları yapılacak, Ansys ile yapısal analizler 

tamamlanacak ve aviyonik sistemler bağlanarak roket atışa hazır hale getirilecektir. 

7.iş paketi, roketin mekanik parçalarının (burun konisi, gövde, kanatçık vs.) üretimini ve tüm 

sistemlerin (mekanik+plastik+elektronik+aviyonik) montajını içermektedir. 

Montajın ardından 8. iş paketinde sistemin denemeleri yapılacaktır. Denemeler sırasında 

Denizli İl Orman Müdürlüğü’nden destek alınacaktır. Roketin uçuşu, sistemin zamanlaması, 

motorun ayrılması, yangın söndürücü biyoplastiklerin söndürme kapasitesi test edilecektir. 

Şekil 6: Roketin Devre Şeması 
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Tablo 7: Yangın Söndürme Roketi Malzeme Listesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 8: Risk Matrisi Ölçek Tablosu 

 

Tablo 9: Risk Matrisi Ölçeklendirme Tablosu 

 

Malzemeler Miktar Toplam 

M542 Sürücü Kartı 2 1300 

Nema34 86HS45 2 1220 

Çelik Profil 5 𝑚2  800 

Toplam Fiyat    3320 

 Atış Rampası Maliyet Listesi 
 

Malzemeler Miktar Fiyat 

Cam elyaf 1kg 55 

Karbon fiber 300 gr/m2 300 

Epoksi 5kg 500 

Alümina 1kg 45 

Kloroform 1 litre 125 

PLA 1kg 185 

Alüminyum 4*(3*250*250mm) 1080 

Toplam Fiyat   2023 

 Dış Kalıp Maliyet Listesi 

 
Aviyonik Maliyet Listesi 

 

Malzemeler Miktar Toplam

Arduino Nano 3 870

Bmp280 3 390

Ardumodel Gps Modülü 3 795

Xbee Explorer Usb 3 240

Lora Sx1278 E32 3 660

Usb Kart Cp2102 E15 Usb T2 2 320

Nema 34 86h45 2 677

Micro Sd Kart 2 18

Karbon Tüpü 12 100

Sg -5010 Rc Servo Motor 2 130

Sıcaklık Sensörü K Type 800 1 480

Toplam fiyat 4680
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KAYNAKÇA 

 

➢ Tasarım Parametrelerini Belirlemek İçin Kullanılan Kaynaklar: 

•  Roket Sanayii ve Ticaret AŞ, Roketsan Model Roketçilik Kılavuzu, 20.06.2020 

https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/1628594512_20.03.2020model-roketcilik-

master-dokumanv04.pdf 

• Ulaş Roket Takımı, Teknofest 2022 Çevre ve Enerji Teknolojileri Kategorisi Nano-

Katkılı Yangın Söndürücü, 01.06.2022,  

https://drive.google.com/file/d/18M3RBNRsHtsqILrPfT5dq-

PRy3Io6SLE/view?usp=sharing 

• Gürmen, Ebin, S, B, Nanopartiküller ve Üretim Yöntemleri- 1, 26/04/2022, 

https://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi150/d150_3138.pdf 

 

➢ Yangın Söndürücü Kimyasal Madde Çalışması İçin Kullanılan Kaynaklar  

• Ertuğrul, M, Orman Yangınlarında Kullanılan Kimyasal Maddeler, 2007, 01/05/2022 

https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/470180 

• Mol, T, Orman Yangınları, 1993, 05/05/2022, 

https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/175050 

• Altuntaş, Salan, Alma, E, T, M.H, Farklı Bor Bileşik Kullanılarak MDF-AYPE Odun 

Plastik Kompozitlerin Yangına Dayanıklılığının Araştırılması, 2016, 05/05/2022, 

https://jes.ksu.edu.tr/tr/download/article-file/264160 

 

➢ Aviyonik Kodlama-Hesaplamalar İçin Verilerin Alındığı Kaynaklar: 

• Data Sheet NEO-8M                                              

https://x9gps.com/Tools/LT30TM/UBLOX_Int_GPS/NEO-M8N-FW3_HIM_(UBX-

15029985).pdf 

• Electronic Components Datasheet Search 
https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=LM324&gclid=CjwKCAjwtIaV

BhBkEiwAsr7-

c_0zNEbV6gsF8wr1WHO1hJT1gaxh6NKHg5ddi9Dpa9CTPCQv3amg5BoCsAgQAv

D_BwE 

➢ Kullanılan Programlar: 

• Ansys/ https://www.ansys.com/academic/students 

• Open Rocket/ https://openrocket.info/ 

• SolidWorks/ https://www.solidworks.com/tr 

• Proteus/ https://www.labcenter.com/ 
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