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1
PROBLEM

Problemler ve zorluklar:

a) Aydınlatma
b) Tank boyutu ve erişilebilirlik
c) Havalandırma
d) Maske Kullanımı ve Oksijen Eksikliği

Bunların yanı sıra;

• Acil durumlarda (Panik atak, hipoksi vb.) tahliye ,
• Elektrik arkı (statik elektrik),
• Bakım süresince verilmesi gereken molalar,
• Geliştirilen otonom tasarımlarda oluşabilecek hasarlar

ve tekrardan teknisyen müdahalesine ihtiyaç duyulması

gibi problemler de yapılan Saha Gezisinde tespit edilmiştir.

1. THY, Uçak Yakıt Tanklarının Detaylı Kontrolü Problem Föyü ve Galerisi
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Problem A: Aydınlatma

Gönderilen problem föyünde ve yapılan saha gezisinde tespit edilen en önemli 
problemlerden biri, yakıt tanklarının aydınlatmasının yetersizliğidir. Yakıt tanklarının içinde 
aydınlatma bulunmaması ve bataryalı aydınlatmaların yetersiz kalması, tankların içerisine 
dışarıdan kablolu aydınlatma sistemi çekilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Kablolu aydınlatmanın iki ana zorluğu bulunmaktadır:
1. Halihazırda hareket kısıtlılığı olan tankların içerisinde yer ve erişim problemine yol açması
2. Bakım prosedürlerinde elde tutma ve taşıma yoluyla teknisyenin çalışma kabiliyetini

zayıflatması

Problem B: Tank boyutu ve erişilebilirlik

En bariz problemlerden olan tank boyutu ve uç kısımlara doğru daralan kanat yapısı 
ile erişilebilirlik; teknisyenin belirli bölgelerde çalışmasını zorlaştırmakla birlikte, bazı 
noktalarda göz ile muayeneyi dahi imkansız hale getirmektedir. Bununla birlikte teknisyenin 
dar alanlarda çalışması sonucu, yakıt tanklarındaki parça ve malzemeye (kablo, valf, boru vb.) 
zarar verme olasılığı da artmaktadır.

2-3.THY, Uçak Yakıt Tanklarının Detaylı Kontrolü Problem Föyü ve Galerisi
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Problem C: Havalandırma

Yakıt tanklarında yapılan bakımlardaki zehirlenme tehlikesinden korunmak,
patlama/yangın riskinden kaçınmak ve çalışılabilir bir ortam oluşturmak için bakım öncesinde 
belirli bir süre havalandırma yapılması gerekmektedir.

Bu süre, alt patlama limiti (LEL) gerekliliklerine göre belirlenmekte olup, LEL 
seviyesinin %10’unun altına inilinceye kadar devam etmektedir. (Giriş öncesi Checklist’te de 
belirtildiği gibi %10’u aşan değerlerde yakıt tankına giriş yapılamamaktadır.) Tüm bu süreç 
uzun bir beklemeye, diğer bakımlarda aksamaya ve detaylı ölçümler yapılmasına sebep
olmaktadır.

Problem D: Maske Kullanımı ve Oksijen Eksikliği

Alışkın olduğumuz hava şartlarının dışında belirli sürelerde bulunduğumuzda, çeşitli 
rahatsızlıklar etki göstermektedir. Yakıt tanklarındaki oksijen miktarı ise belirlenen limitlerin 
dışında bulunduğunda (%19.5-23.5); baş ağrısı, mide bulantısı, uyuşukluk ve konuşma 
bozukluğu gibi oksijen açlığı belirtileri başlayacaktır.

Bu durum, bakım sırasında maske kullanımı zorunlu hale getirmekle birlikte, 
maskenin bazı teknik yetersizliklerinden dolayı teknisyenlerin sık sık mola alma
ihtiyacını/zorunluluğunu da beraberinde getirmektedir. Tıpkı havalandırma problemlerinde
olduğu gibi, bu durum da bakım sürelerinin uzamasına neden olmaktadır.

4. THY, Uçak Yakıt Tanklarının Detaylı Kontrolü Problem Föyü ve Galerisi
5. 3M, «3M™ Yeniden Kullanılabilir Yarım Yüz Solunum Maskesi, Küçük Boy, 6100», erişim: 10.06.2023, https://www.3m.com.tr/3M/tr_TR/p/dc/v000170731/
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Ek Problemler :

Belirlenen 4 ana problemin dışında saha gezisinde ve yapılan araştırmalar
sonucunda bazı ekstra problemler saptanmıştır:

Dar ve havasız olan yakıt tanklarının bakımları sırasında bazı acil durumlar nedeniyle 
(panik atak, hipoksi vb.) bölümün tahliyesi zorlaşarak teknisyene ve belki de malzemeye zarar 
verebilmektedir. Panik veya korku anında yapılan her refleks teknisyen veya yakıt tankları için 
risk teşkil etmektedir.

Kabloların veya metal uçların hasarı veya statik elektriklenmesi sonucu oluşan 
elektrik arklar, patlama tehlikesi oluşturmaktadır.

Havalandırma ve maske kullanımı ile ilgili bölümlerde de bahsedildiği üzere, bakım 
süresince teknisyenlerin sık sık vermesi gereken molalar da standart bakım prosedürlerinin 
süresini uzatmaktadır.

Yakıt tanklarının kontrol ve bakımı için tasarlanan otonom modellerde (robot vb.) 
hata tespiti yapılabilirken bakım prosedürünün uygulanamaması ve bu süreçte tekrardan 
teknisyene ihtiyaç duyulması, prosesi uzatmakta ve yakıt tankı kontrolü için yapılacak 
tasarımları da zorlaştırmaktadır.

6-7.THY, Uçak Yakıt Tanklarının Detaylı Kontrolü Problem Föyü ve Galerisi
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2
ARAŞTIRMA

Araştırma süreci ve bazı kaynaklar:

‘Yakıt Tanklarının Detaylı Kontrolü’ konusu araştırıldığında, temel problemlerin 
boyut, erişilebilirlik ve aydınlatma olduğu görülmektedir. Bu durum yenilikçi ve geliştirilebilir 
pratik bir çözüm ihtiyacı doğurmaktadır.

Dar alanlardaki proseslerde en çok tercih edilen tasarım türü olan otonom/yarı 
otonom robot türlerinin bu konuda da avantaj sağladığı görülmektedir.* Ancak yakıt 
tanklarındaki bakımların tam otonom robotik sistemlerle yapılamaması ve bu dar alanlarda 
hareket kabiliyetinin kısıtlı olması, tasarımı yarı otonom robotik sistemlerin (yarı teknik 
personel yarı robotik sistem) kullanımına yönlendirmektedir.

Yakıt tanklarının kontrolleri için önerilen robot fikirlerinin, genelde metal ve benzeri 
sert malzemelerden ve hasara yol açabilecek olan elektronik parçalardan oluşması tasarımda 
farklı bir yaklaşıma yönlendirmektedir. Soft robotlar* (vine/inflatable) sahip oldukları görece 
yumuşak ve şişirilebilir malzeme yapısı ve kullanımı ile yangın ve birçok darbe/temas kökenli 
riskleri minimuma indirgemektedir.

Yaptığımız araştırmalar ve analizler sonucunda; yakıt tank kontrolleri için yarı 
otonom, şişirilebilir ve temel sorunlara ayrı ayrı çözüm oluşturabilecek iki adet aynı yapıda 
ancak farklı tasarımlarda soft robot kullanımının fayda sağlayacağını tespit ettik.

*Guochen Niu, Jinkun Wang, Kailu Xu; «Model analysis for a continuum aircraft fuel tank inspection robot based on the Rzeppa universal joint», Advances in 
Mechanical Engineering 2018, Vol. 10(5) 1–10, DOI: 10.1177/1687814018778229
*Chiwon Lee, Myungjoon Kim, Yoon Jae Kim, Nhayoung Hong, Seungwan Ryu, H. Jin Kim, and Sungwan Kim; «Soft Robot Review », 
International Journal of Control, Automation and Systems 15(1) (2017) 1-13 http://dx.doi.org/10.1007/s12555-016-0462-3.

http://dx.doi.org/10.1007/s12555-016-0462-3


3
ÇÖZÜM 

ÖNERİLERİ

Çözüm Önerilerine Giriş:
Yaptığımız tüm araştırmalar sonucunda, tespit ettiğimiz sorunlara uygun tasarımın 

doğadan esinlenilerek (bioinspired) çizgili kas yapılarındaki sarkomer ve omurga sistemi 
benzeri, uzayıp kısalabilen ve farklı noktalaradan şişirilerek (inflatable) yön verilebilen bir soft 
robot (vine/inflatable robot) olduğuna karar verdik.

Araştırma bölümünde de bahsettiğimiz üzere, soft robotlar gerek yumuşak ve 
şişirilebilir dokusu ile gerekse sağladığı düşük risk faktörleriyle bir numaralı tercihimiz 
olmuştur. Yaptığımız tasarımın iki farklı varyasyonu ile aşağıda problemler bölümünde 
belirtilen zorluklara karşı geliştirdiğimiz çözümler yer almaktadır.

Çözüm A: Aydınlatma
TA-8 modelimizde eklemlerin üzerinde bulunan aydınlatma sistemleri sayesinde, 

yakıt tankı içerisindeki bakım faaliyetlerinde aydınlatma sorunu tamamıyla çözümlenmiştir. 
Modelin havalı destekleri sayesinde kendi kendine ayakta durabilmesi ve yarı otonom şekilde 
yönlendirilmesi de teknisyenin çalışma kabiliyetini geliştirmektedir.

Çözüm B: Tank boyutu ve erişilebilirlik
Geliştirdiğimiz TS-5 modeli, üzerinde bulunan sensör, kamera ve çeşitli elektronik 

donanımlar sayesinde kanat uçlarına doğru daralan alanlarda hasar tespit olanağı
sağlamaktadır. Bunun yanı sıra, üzerindeki donanım sayesinde nokta atışı hasar tespiti yaparak, 
insan kaynaklı tüm dış hasar risklerini minimuma indirgemektedir.
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ÇÖZÜM 

ÖNERİLERİ

Çözüm C & D: Havalandırma & Maske Kullanımı ve Oksijen Eksikliği
TA-8 modelimizde eklemlerin üzerinde bulunan subap sayesinde, tasarımın orta 

bölümünden geçen oksijen desteği, yakıt tankı içerisinde teknisyene ulaştırılmaktadır. Bu 
sayede hipoksi riski de azaltılmış ve hava almak için verilmesi gereken mola süreleri de
kısalarak bakım prosesi hızlanmaktadır.

Ek Çözümler:

TA-8 modelimizde tasarladığımız aydınlatma sistemi sayesinde, panik atak ve benzeri 
acil durumlarda tahliye desteği sağlanmaktadır. (Tasarımın kökeni havaalanlarında gece 
inişlerindeki kesikli ışıklandırma sistemine dayanmaktadır.)

Modellerimizde (TA-8, TS-5) muayene sırasında oluşabilecek robot kaynaklı arklar, 
malzeme seçimi ve güçlendirmesi ile minimum seviyeye indirilmiştir.

Tüm modellerimizde, yangın riskini azaltmak ve hareket kabiliyetini sağlamak adına; 
diğer soft robot tasarımlarında kullanılan CFCs ve HCFCs gazlara göre daha çevre dostu, hem 
soğutucu hem boğucu olan CO2 gazı, şişirme işlemi (inflating) için dış kollarda kullanılmaktadır.
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TASARIMLAR

Şekil 1.1

Şekil 1.2

Şekil 1.1-2: E. W. Hawkes, L. H. Blumenschein, J. D. Greer, A. M. Okamura, A soft robot that navigates its environment through growth, 
Sci. Robot. 2, eaan3028 (2017), s.2-3.



TS-5 Modeli:

TS-5 Modeli, Şekil 1.2 ve Figür 1.1’de görüldüğü üzere, kendi içerisinde şişerek 
uzayabilen (inflatable) beş adet uzama kolundan (extension arm) hareket kabiliyetini elde 
etmektedir.

Aynı şekilde Şekil 1.1’de de görüldüğü gibi kamera ve yönlendirme sistemleriyle 
hasar tespit sağlanmaktadır.

Malzeme Bilgisi:

TPE (Termoplastik Elastomerin)* ile dizayn edilmiş uzama kolları (extension arms).
TPE materyallerin ve kompozitlerinin esnekliği, yumuşak yapısı, kimyasal direnci ve aşınma 
direnci; bu malzemenin TS-5 modeli için tercih edilmesinin esas sebeplerindendir.

Donanım:

TS-5 Modeli özellikle hasar tespiti için tasarlandığından; çeşitli kamera, ışıklandırma 
(eg. UV) ve sensörlerle ihtiyaca bağlı olarak yapılandırılmaktadır. Ayrıca kumandalı kontrol 
sistemi ile uzama kolları (extension arms) kullanılarak kontrol sağlanmaktadır.

*Spontak, R. J., & Patel, N. P. (2000). Thermoplastic elastomers: fundamentals and applications. Current Opinion in Colloid & Interface Science, 5(5-6), 333–
340. doi:10.1016/s1359-0294(00)00070-4

Figür 1.1



TA-8 Modeli:
TS-5 modeli ile benzer yapıya sahip olan ancak temel hedefi aydınlatma ve 

hava desteği olan TA-8 modeli (Figür 1.2), doğadan esinlenilerek (bioinspired) sekiz adet 
uzama kolundan (extension arm), omurgalı sabit hava ve aydınlatma ünitesinden
oluşmaktadır. Şişirme (inflating) işlemi dışarıdan CO2 kompresörü yardımıyla 
sağlanmaktadır.

Malzeme Bilgisi:

TPE (Termoplastik Elastomerin) ile dizayn edilmiş uzama kolları (extension 
arms) bir miktar hareket kabiliyeti sağlamaktadır. TPE malzeme kullanımının en önemli 
avantajlarından biri ise farklı malzemeler ile birleştirilerek istenilen özelliğe göre 
kompozit bir yapı oluşturulabilmesidir. Örneğin Mica ile karışımı yalıtkan ve rijit bir yapı 
kazandırır. Sıcaklığa ve ısı alışverişine olan dayanımı ise tasarımın uzun ömürlü olmasına 
destek olmaktadır.*

Donanım:
Boşluklu omurgalı sabit ünitede, led sistemleri ile yakıt tanklarının içi 

aydınlatılmaktadır.*
Aynı ünite üzerinde bulunan subap yardımıyla, kullanılan maskelere hava

desteği sağlanmaktadır.

*Majidi, C. (2018). Soft‐Matter Engineering for Soft Robotics. Advanced Materials Technologies, 1800477. doi:10.1002/admt.201800477
*Wolf, «LINKEx™ ATEX TANK LIGHTING KITS», erişim:10.04.2023,
https://www.wolfsafety.com/temporary-lighting/linkex-tank-lighting-kits/linkex-atex-tank-lighting-kits

Figür 1.2

https://www.wolfsafety.com/temporary-lighting/linkex-tank-lighting-kits/linkex-atex-tank-lighting-kits


5
SONUÇ

Sonuç:

Yapılan tasarımın iki farklı varyasyonu ile uçak yakıt tanklarının detaylı kontrolü için yarı 
otonom robotik sistem çözümleri tasarlanmıştır.

Belirtilen tüm araştırmalar, alıntılar ve tasarımlar detaylı şekilde bu sunu/raporda
kaynaklarıyla birlikte belirtilmeye çalışılmıştır. Sunumun kısıtlı yapısı ve araştırma
kaynaklarının fazlalığı nedeniyle tüm araştırma detayları ve kaynakları paylaşılamamıştır.
Tasarımın devamı söz konusu olduğunda, arşivlenen tüm makale ve çalışmalar üzerinden
süreç devam edecektir.

Tasarımın genel çizim ve 3D dosyası, bu sunu ile birlikte paylaşılacaktır.

Tulpar Tharros Takımı üyeleri olarak bu yarışmada bulunmaktan, sizlerle bir arada olmaktan
ve elimizden gelen desteği vermekten mutluluk duyuyoruz.
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