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Yangin Sondiirme icin Alternatif Bir Tasarim: Akill
Yangin Sondiirme Bombasi
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0z

Yanginlar basta ormanlar olmak iizere, gaz ve petrol nakil hatlar1, kimyasal madde ve mithimmat depolama
alanlar1 gibi birgok noktada ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumlarla miicadelede giinimiizde kullanilmakta
olan karadan ve havadan yanginlarla miicadele yontemleri ¢ogu durumda etkisiz kalmaktadir. Bu ¢aligmada
havadan yangmlarla miicadele operasyonlarinda kullanilabilecek bir {iriintin tasarimi 6nerilmistir. Akilli
Yangin Sondiirme Bombasi olarak adlandirilan bu tasarim yeni ve etkili bir {iriindiir. Bu tirtin NATO {iyesi
iilkelerin envanterlerinde bulunan bir harp mithimmati tiirii olan MK-82 (havadan yere genel maksat bom-
basi) tip mithimmatin tasarimina benzer bir tasarima sahiptir. Havacilik ve yangin sondiirme endiistrisine
kazandirilmasi amaglanan akilli yangin sondiirme bombasinin mesken alanlari digindaki agik saha yangin-
larinda etkin bir sekilde kullanilmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yangin sondiirme, yangin sondiirme bombasi, akilli yangin sondiirme miithimmati,
havadan yanginlarla miicadele

An Alternative Design for Fire Extinguishing: Smart Fire
Extinguishing Bomb

ABSTRACT

Fires can occur at many points such as gas and oil transmission lines, chemical substance and ammunition
storage areas, especially in forests. The land and aerial firefighting methods, which are used today in
combating these situations, are ineffective in most cases. In this study, the design of a product that can be
used in aerial firefighting operations is proposed. This design, called Smart Fire Extinguisher, is a new and
effective product. This product has a design similar to the MK-82 (air-to-ground general purpose grenade)
type ammunition, a war ammunition type found in the inventory of NATO member countries. It is expected
that the smart firefighting bomb, which is intended to be brought to the aviation and firefighting industry,
will be used effectively in open field fires outside of residential areas.

Keywords: Fire extinguishing, fire extinguishing bomb, smart fire extinguishing ammunition, aerial fire
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Aerial firefighting methods are complementary to land firefighting methods. In this method, extinguishing
agents such as water, foam and soil are left on fires from an air vehicle. However, the the right amount of
extinguishing material does not reach its target because of the air resistance and airflows caused by the he-
ated air, it flows caused by the heated air. This study aims to solve this problem and bring a new product to
the firefighting industry. The designed and developed product was named as smart fire extinguishing bomb.

Objectives

The idea of a fire extinguishing bomb emerged as a result of the necessity of a product that would strengthen
the methods of air firefighting and significantly increase the effectiveness of this method. It has been deci-
ded that the requirements and design criteria of the product are as follows: (a) The product to be designed
should eliminate some design and capacity deficiencies of similar products that have emerged in this field
before it and serve the same purpose and should be able to meet the needs in a significant amount. (b) The
product will be used in fires that occur at points such as forest, oil and gas transmission lines, ammunition
and chemical storage areas that occur in open areas other than residential areas. (c¢) In the design of the
product, the products previously known in the firefighting sector and used in aviation should be taken as
a reference, that is, the product should have certain standards accepted in the aviation and firefighting in-
dustry. (d) The product should contain an extinguishing agent in its body and, if possible, the extinguishing
agent should also have a cooling feature. In addition, this substance should not have any toxicity that may
harm living health and the environment. (e) The product should be able to work with new types of extin-
guishing chemicals that may arise in the future in the fire extinguishing sector. (f) The product must have
an aerodynamic structure that can be thrown from aircraft and must be able to move to its target quickly
and unguided (by the free fall method). (g) The design of the product should not necessitate any significant
modification to the aircraft for its installation on or in aircraft. (h) The product must have a construction
with strength values that can safely transfer the extinguishing material contained in it up to the fire point
in all weather conditions. (i) It should include the design of a simple mechanism that will distribute the
extinguishing material to the environment in a fast and accurate amount. (j) It should be used separately for
forest fires both at an appropriate point on the flames and for fires continuing on the ground. (k) In order not
to cause any possible accidents, the product should have some automatic control mechanisms both during
its presence in the aircraft and after it is released while moving towards the point of duty. (1) Upon leaving
the aircraft, the product should be able to fulfill its mission autonomously for the entire time until it fulfills
its mission. (m) The cost of the product must be competitive compared to other quenching methods. (n) The
product must be environmentally friendly.

Methods

The product was named as smart fire extinguishing bomb, taking into account a number of electronic equ-
ipment and software that makes the product autonomous. The smart fire extinguishing bomb consists of the
following parts: (a) bomb body, (b) wings, (c) nose cone, (d) extinguishing agent, (e) explosive substance,
(f) fuze, (g) electronic equipment, and (h) software. In order to realize the design goals and requirements,
the product was designed with the dimensions of MK-82 air-to-ground general-purpose NATO ammuniti-
on. To design and create the three dimensional product, a computer-aided design software (Catia V.5) was
used. Structural, flow and explosion analyses of the product were performed with ANSYS software. The
software of the product was written in the C programming language.

Results and Discussion

Smart fire extinguishing bomb is a new product for both the firefighting industry and the aviation industry.
If the product goes into mass production, a combat tool that will make significant contributions in fighting
fires will be obtained. Extinguisher-coolant can be left on the fire in the right amount, so that while the
fires are extinguished, there will be no damage to the environment due to the use of excessive chemicals.
In addition, considering both the efficiency of the product and the speed factors of the aircraft, fires can be
controlled without spreading over large areas as before.
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1. GIRIS

Yanma, yanici maddelerin atesle tutusturulmasindan sonra oksijenle beslenerek hizli
bir sekilde reaksiyona girmesi ile yanict madde i¢inde depolanmis bulunan enerjinin,
181 enerjisi bigiminde agiga ¢iktigi kimyasal bir islemdir. Bu islem sirasinda ¢ikan
enerji, genellikle sicak gazlar seklinde olmasina ragmen, ¢ok kii¢iik miktarlarda elekt-
romanyetik (151k), elektrik (serbest iyonlar ve elektronlar) ve mekanik (ses) enerjiler
seklinde de ortaya ¢ikmaktadir [1]. Yiiksek sicakliga sebep olan yangin ise kati, sivi
ve/veya gaz halindeki maddelerin kontrol dis1 yanmasi olayidir [2]. Yangin, hukuki
olarak “Tehlike doguran, sondiiriilemedigi siirece mala, cana ve sagliga zarar meyda-
na getiren kontrol dis1 yanma olayidir” seklinde tanimlanmaktadir [3].

Yangin, ekzotermik kimyasal yanma siirecinde bir malzemenin hizli oksitlenmesidir,
151k, 1s1 ve farkli reaksiyon iiriinleri agiga ¢ikarir [3]:

C H, +(X+Y/4)0,+ISI —» XCO, +Y /| 2H,0+ISI )]

Reaksiyon tutusma sicakligina kadar endotermik safthadadir, bu noktadan sonra ek-
zotermiktir. Is1 kaynagi ¢ekilse bile reaksiyon kendini besler [3]. Alev, yanginin goz-
lenebilir kismidir. Yangimin meydana gelebilmesi i¢in dort unsurun bir arada olmast
gerekmektedir. Bu unsurlar yanict madde, oksitleyici eleman, 1s1 ve kimyasal zincir
reaksiyonudur. Unsurlardan herhangi birisinin bulunmamasi veya yeterli miktarda
olmamasi halinde yanma olay1 meydana gelmez. Buna yangin dortyiizliisii (yangin
tetrahedronu) adi verilmektedir (Sekil 1). Yerinde ve dogru oranlarda tiim bu unsur-
lardan yoksun birakilirsa yangin var olamaz.

OKSITLEYICI
ELEMAN

OKSIT-
LEYICI
ELEMAN

Sekil 1. Yangin Dértytizlusi (Yangin Tetrahedronu) [3]
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Tablo 1. Yanginin Tirleri [3, 4]

Yangin Sinifi Tipi

Normal olarak kor seklinde yanan genellikle organik yapidaki kati madde yanginlarini

A Sinifi kapsar (Ahsap, Kagt, Plastik).

B Sinifi Sivi veya sivilasabilen kati madde yanginlarini kapsar (benzin, tiner, yag).

Gaz yanginlarini kapsar (metan, propan, bitan, LPG, asetilen, havagazi, dogalgaz

C Sinifi vb).

D Sinffi Metal yanginlarini kapsar (lityum, magnezyum, titanyum vb.).

Enerji verilmis elektrik kablolari veya ekipmani yanginlarini (akim tasiyan kablo, elekt-

£ it rik motoru, bilgisayarlar ve elektronik cihazlar) kapsar.

F Sinifi Bitkisel ve hayvansal pisirme yaglarinin yanginlarini kapsar (yemeklik yag, gres).

Yanginin tiirii yanmakta olan maddeye gore degisir. A, B, C, D, E ve F sinifi yanginlar
olmak tizere alt1 sinif yangin bulunmaktadir (Tablo 1).

Yanginlar basta ormanlar olmak iizere, gaz ve petrol nakil hatlari, kimyasal madde
ve mithimmat depolama alanlar1 gibi birgok noktada ortaya ¢ikabilmekte ve cogu du-
rumda geride ciddi hasarlar birakmaktadir. Bu durumlarla miicadelede giiniimiizde
kullanilmakta olan karadan ve havadan yanginlarla miicadele yontemleri ¢ogu du-
rumda etkisiz kalmaktadir. Bu ¢alismada havadan yanginlarla miicadele amaciyla kul-
lanilabilecek yeni bir {irliniin tasarim onerilmistir. Akilli Yangin Séndiirme Bombasi
(AYSB) olarak adlandirilan bu tasarim yanginlarla havadan miicadele yontemlerinde
kullanilabilecek yeni ve etkili bir tiriindiir. Bu tiriin NATO iiyesi iilkelerin envanterin-
de bulunan bir harp mithimmati olan MK-82 (havadan yere genel maksat bombasi) tip
mithimmatin tasarimina benzer tasarima sahiptir. Tasarim 6l¢iilerinin var olan bir harp
mithimmatina benzemesi onu hava araglari izerinde herhangi bir iyilestirme veya de-
gistirme yapmadan dogrudan hava aracina yilikleme imkani vermektedir. Havacilik
ve yangin sondiirme endiistrisine kazandirilmas: amaglanan akilli yangin sondiirme
bombasinin mesken alanlar1 digindaki petrokimya tesisleri, petrol ve gaz iletim hat-
lar1 ve mithimmat depolari gibi acik saha yanginlarinda etkin bir sekilde kullanilmasi
beklenmektedir.

2. YANGINLARLA MUCADELE YONTEMLERI

Giliniimiizde yanginlarla miicadelede karadan ve havadan miidahale yontemleri kulla-
nilmaktadir. Bu iki yontem birbirlerinin alternatifi olmayip her biri digerinin etkinligi-
ni arttiran, eksikliklerini tamamlayan ve yanginlarin zamaninda sdndiirtilebilmesi i¢in
ortaya ¢ikmis miidahale yontemleridir. Karadan miidahale yontemlerinde is makine-
leri olan kamyon, pikap, arazdz benzeri motorlu araglarin giiciinden yararlanilmak-
tadir [3]. Karadan miidahale yontemi cografi kosullara bagh olarak yiiriitilmektedir.
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Bu nedenle yangimin meydana geldigi ve ulasilmasi zor yerlerde bu yontem yetersiz
kalmaktadir.

Havadan miidahale yontemi ise cografi kosullardan bagimsiz olarak yanginlara miida-
hale imkan1 saglamaktadir. Bu miidahale yonteminde kara personelinin nakli yaninda
sondiiriici madde ile yanginin bombardimani da gergeklestirilebilmektedir. Yukaridan
yapilan bombardimanda hava araglarindan yangin iizerine su, kopiik, jel veya yanma-
y1 geciktirici bazt maddeler atilir [5]. Bu sondiiriiciiler genel olarak yangin noktasinin
60 m kadar iizerinden birakilirlar [6]. 60 metreden daha yiiksekten birakilan sondi-
rliicii maddeler hava direnci ve yangin iizerinde meydana gelen hava akimlari nedeni
ile hedefine ulasamamaktadir. Daha al¢aktan yapilacak uguslarda ise hava araglarinin
yiikselen alevlerden etkilenmeleri s6z konusudur. Ayrica algak uguslar sirasinda bi-
rakilan sondiiriicii maddelerin uyguladigi ¢arpma kuvveti ile bazi 6limlii kazalarin
yasandig1 da kimi iilkelerin yangin sondiirme teskilatlari tarafindan rapor edilmistir.
Havadan yanginlara miidahale yontemlerini gii¢lendirmek ve bu yontemin etkinligini
artirmak i¢in bir takim araglar gelistirilmekte veya mevcut araglar yangin sondiirme
faaliyetlerinde kullanilmak tizere modifiye edilmektedir.

2.1 Yanginlarla Havadan Miidahalede Kullanilan Hava Araclari

2.1.1 Yangin Sondiirme U¢aklari

Ugaklar ilk olarak 1950’li yillarda Kanada ve ABD’de yanginlarla miicadelede kul-
lanilmaya baglanmis olup bugiin tiim diinyada sondiirme faaliyetlerinde etkin olarak
kullanilmaktadir (Sekil 2). Ucagin hiz avantaji, arazi kosullarindan bagimsiz olmasi
ve tiim yangin alanimi yukaridan gézlemleyebilme yetenegi, bu yanginla miicadele
yonteminin kisa stirede basarili olmasini saglamistir.

Sekil 2. Yangin Séndirme Faaliyetinde Kullaniimakta Olan Ugaklar

2.1.2 Yangin Sondiirme Helikopterleri

Helikopterler yangin sondiirme faaliyetinde kullanilan bir diger hava aracidir. Son-
diirticii madde tagima sekillerine gére miicadelede kullanilan helikopterler iki gesittir
(Sekil 3). ilkinde helikopter icerisinde sondiiriicii maddenin tasindig1 bir tank mevcut-
tur ve genellikle buna helitank adi verilir. Sondiirticii madde bu tanka helikopter yerde
iken pompalanir veya son yillarda gelistirilen bir teknik olan pompanin helikopter
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iizerinde oldugu ve bir su kaynagi iizerine yaklasan helikopterin bir hortum vasitasi
ile suyu kaynagindan vakumlayarak helitankina doldurdugu yontemdir. Diger tiirii ise
helikopter i¢erisinde bir tank yerine helikoptere bagli ve kova ad1 verilen biiyiik¢e bir
haznenin oldugu durumdur. Helikopter bir su kaynag: iizerinde algak ugus yaparak
kovay1 suya daldirir ve tekrar yiikselerek bu suyu yangin bolgesine intikal ettirir.

Al

Bir Helikopter ve Kovali Helikopterler,

Ulkemizde orman yanginlartyla miicadelede helikopter kullanimi ilk defa 1986 yilin-
da kiralama yontemi ile olmustur. 1987 yilinda ise 6 adet helikopter satin alinarak 14
pilot ile 7 makinist sozlesmeli olarak istthdam edilmistir [7].

2.1.3 Yangin Sondiirme Dronlari

Dron teknolojisinin ortaya ¢ikmast ve gelisimi ile birlikte dronlar trafik, saglik, askeri
ve gesitli mithendislik alanlarinda bir¢ok projede kullanilmaya baslanmistir. Dron-
larin biyiik bir etkiye sahip olabilecegi uygulama alanlarindan birisinin de yanginla
miicadele oldugu vurgulanmis ve dronlarin yangin séndiirme faaliyetlerinde kullani-
mint etkileyen farkli yonler incelenmistir. Acil durum yonetim dongiistiniin farkli asa-
malarinda dronlarin potansiyel kullaniminin bir analizi yapilmistir [8]. Champagnie
ve Simonis [9] yangin sondiirme topunu tutmak icin dort pervaneye bagl bir kafes
ve bir ray iceren yenilik¢i bir tasarim ortaya koymustur. 2020 yilinda Cin’de 6zel
sektore ait bir firma (Ehang) tarafindan biiyiik boyutlarda ve tamamen otonom olarak
calisabilen bir yangin soéndiirme dronunun (EHang 216F) imalati gergeklestirilerek
boélgenin itfaiye teskilatina teslim edilmistir (Sekil 4). Bu drone 130 km/h hiza ulasa-
bilmekte ve tam yiikte 21 dakika havada kalabilmektedir. Yangin istasyonu ¢evresinde

i S ——— i ————

I

e =h*

e

Sekil 4. Ehang 216F (Cin Menseli) Yangin Séndlirme Dronu [10]

\
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bulunan 5 km capli alan icerisinde ortaya ¢cikmasi muhtemel tiim yanginlara havadan
hizlica eriserek sondiirme goérevini yerine getirebilmektedir.

2.2 Havadan Miidahalede Kullanilan Diger Araclar
2.2.1 Yangin Sondiirme Bombalar1 (Toplar)

Igerisinde sondiiriicii sivilar igeren yangin soéndiirme kiireleri 19. yiizyilda Avrupa’da
kullanilmistir. O donemde iiretilen kiireler camdan imal edilmislerdir. Yangin tizerine
firlatilan cam kiire kirtlir ve sondiiriicii sivi yangini sénmeye zorlardi. Daha sonra
Alman miithendis Malay Modak [11], genis dogal alanlara yayilan yanginlari kontrol
etmek amaciyla sikistirilmis karbondioksit ve nitrojenle doldurulmus ve cam yeri-
ne pleksiglastan iiretilen kiirelerin yanma alanlarma birakildiginda yangin séndiiriicti
gazlar salgilayarak etkili yangin sondiiriiciiler olarak hizmet edebilecegini one siir-
mistiir. Giiniimiizde ise yangin sondiirme toplar1 ad1 verilen PVC ile sarilmis strofor
kopiik bir ¢epere sahip, icerisinde sondiiriicii madde olarak mono amonyum fosfat ve
sondiiriicii maddeyi dagitmakla yiikiimlii bir miktar barut bulanan toplar mevcuttur
(Sekil 5). Bu toplar igerisinde genellikle 1 kg kadar sondiiriicii madde olup toplarin
toplam agirliklart 1.5 kg’in altindadir.

Yanginlara havadan yapilan miidahale yangmlarin sondiiriilmesinde karadan yapi-
lan miidahaleye destek olan olduk¢a dnemli bir yontem olmakla birlikte, sondiiriicii
elemanlarin yeterli miktarda, dogru noktalara ve giivenli bir mesafeden birakilma-
st ¢Oziilmeyi bekleyen onemli bir sorundur. Bu problemin ¢éziimii amaciyla farkl
iilkelerde bir takim g¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Bunlardan biri 2004 yilinda Rusya’da
gelistirilen ve ASP-500 adi verilen iiriindiir. Bu {iriin sondiiriicii bir maddenin varil
benzeri ve polietilenden imal edilmis silindirik bir yapi icerisinde yangin iizerine bira-
kilmasini esas almaktadir [12]. Yangin bolgesinde yere ¢arpan yapi igerisinde bulunan
dagitict mekanizma sondiiriicii malzemenin etrafa sagilmasini saglamaktadir. Ancak
iirtiniin bircok dezavantaji bulunmaktadir Bunlardan en dikkat ¢ekici olan1 sistemin

Pvc dis cidar

Yanma Noktas

Strofor Kapiik

Kara Barut

Sekil 5. Yangin Séndirme Topu ve Bilesenleri [8]
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calisabilmesi i¢in yere ¢arpma zorunlulugunun bulunmasidir. Agag benzeri engellerin
bulundugu yangin alanlarinda engellere carpan sondiiriicii madde yeteri kadar uzaga
ulagamamakta ve etkisini yitirmektedir. Ayrica 6zellikle orman yanginlarinda alev-
lerin bir kism1 agaglarin tepe noktalarinda bir agagtan digerine atlamaktadir. Buna
benzer tasarimsal bir¢ok eksiklik, {irlinii, yangin iizerine birakilan basit sondiiriicii
madde paketlerine doniistiirmiistiir.

2.2.2 Yangin Sondiirme Roketleri

Yanginlarla havadan miicadele amaciyla gelistirilen bir diger tiriin 2017 y1linda Cin’de
ortaya ¢ikmistir. Uriin esasinda itfaiye araci veya drone iizerinde bulunan kaideye
monteli ok namlulu bir roketatardan ateslenir (Sekil 6). 3.6 kg agirliginda sondiiriicii
madde ihtiva eden roketler maksimum 300 m Stede bulunan ve en fazla 60 m3 hac-
me sahip kapali hacimlerde ortaya ¢ikan yanginlar1 sondiirmek i¢in tasarlanmislardir
[13]. Bu iiriin kat1 yakitlt bir roket motoruna sahip karadan karaya bir sevk roketi
kullanmaktadir. Kat1 yakitli roket motorlar1 ateglendiklerinde tiim yakit bitene kadar
yanmay1 stirdiiriirler. Yanmakta olan bir roketi yangin bolgesine ateslemenin oldukg¢a
olumsuz neticeleri olabilir. Ayrica 3.6 kg bir sondiiriicii maddeyi hedefine sevk et-
mek i¢in bunun 10 kat1 kadar agirlikta ve ucuz olmayan roket yakiti kullanilmaktadir.
Roket tizerinde hedeflemede kullanilan bir takim lazer sensorler ve tiim mekanizma
hesaplandiginda 60 m3 bir hacimde meydana gelen bir yanginin sondiiriilmesi igin bu
tirtin oldukg¢a maliyetli bir ¢dziim sunmaktadir.

Literatiir taramas1 yangin sondiirme roketlerine iliskin birkag¢ patent alindigini goster-
mektedir [14-16]. Regan [14] tarafindan 2007 yilinda “yangin geciktirici akilli bom-
ba” ismi ile alinan patent, yangin alanindaki mevcut oksijeni absorbe eden kimyasal
toplar tastyan bir iiriine iliskindir. Uriin bir ugak tarafindan bir orman yangini iizerine
birakilir. Daha spesifik olarak bulus, ¢cok sayida alt mithimmat iceren bir dagitici,
fiize veya roketten olusan mithimmat ile ilgilidir. Her bir mithimmat, fiinye tizerin-
deki altimetre aktiiatorleri araciligiyla hedef bolge {izerinde dnceden belirlenmis bir
yiikseklikte patlatmak tizere ¢alistirilir ve her dagitict, mithimmatin cografi konumuna
gbre mithimmat yiikiinii dagitmak igin tetiklenir. Dodla [15] tarafindan 2014 yilinda
Kanada’da alian patent “anti yangin fiizesi” ismini tasimaktadir. Uriin, alevlerin ya-
yilimint geciktirmek ve yanginlar etkili bir sekilde sondiirmek amaciyla gelistirilen
bir yanginla miicadele cihazidir. Kat1 yakith roket motoru tasiyan fiizeler hedeflerine
bu motorun itkisi ile yaklasirlar ve genellikle roketlerin tasidiklari sondiirticii kim-
yasal miktart ¢ok azdir. 2018 yilinda Cin Halk cumhuriyeti BEIJING SHENGTAI
FIRE FIGHTING EQUIPMENT CO LTD tarafindan uzaktan yangin sondiirme sis-
temi (remote fire extinguishing systems) baslig1 ile bir faydali model alinmigtir [16].
Faydali model, roket tasiyici yiikleyici de dahil olmak tizere uzaktan yangin séndiirme
sistemlerini agiklar. Kati yakitli roket motoru bulunduran roketler ¢ok sayida yangin
sondiirme bombasini tagtyan cok namlulu bir roket atardir. Engebeli dag ormanlarinda
meydana gelen yanginlar i¢in gelistirilmistir.
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Sekil 6. itfaiye Araci Uzerinde Bulunan Kaideye Yiiklenmis Yangin Séndiirii
Roketleri [13]

3. ALTERNATIF BiR TASARIM: AKILLI YANGIN SONDURME
BOMBASI

Yangin sondiirme bombasi fikri havadan yanginlara yapilan miidahale yontemlerini
giigclendirecek ve bu yontemin etkinligini nemli 6l¢iide arttiracak bir {iriintin gerekli-
ligi neticesinde ortaya ¢ikmistir. Uriiniin gereklilik ve tasarim kriterlerinin su sekilde
olmasina karar verilmistir;

a) Tasarimi yapilacak olan iiriin kendinden 6nce bu alanda ortaya ¢ikmis olan ve ayni
amaca hizmet etmekte olan benzer iiriinlerin bir takim tasarim ve kapasite eksik-
liklerini gidermeli, ihtiyaca 6nemli miktarda cevap verebilmelidir.

b) Uriin yerlesim alanlari disindaki acik alanlarda meydana gelen orman, petrol ve
gaz nakil hatlari, miihimmat ve kimyasal depolama alanlar1 gibi noktalarda ortaya
¢ikan yanginlarda kullanilacaktir.

¢) Uriiniin tasariminda yangin séndiirme sektoriinde daha énce bilinen ve havacilikta
kullanilan {irtinler referans alinmali yani {irin havacilik ve yangin sondiirme sek-
tortinde kabul gormiis belirli standartlara sahip olmalidir.

d) Uriin, kendi igerisinde sondiiriicii madde ihtiva etmeli miimkiinse séndiiriicii mad-
denin ayni zamanda sogutucu 6zelligi de bulunmalidir. Ayrica bu maddenin canl
sagligina ve ¢evreye zarar verebilecek herhangi bir toksisitesi de bulunmamalidir.

e) Uriin yangin sondiirme sektoriinde ileride ortaya ¢ikabilecek yeni tip sondiiriicii
kimyasallarla da ¢alisabilmelidir.

814 Muhendis ve Makina, cilt 62, sayi 705, s. 806-829, Ekim-Aralik 2021



Yangin Sandiirme igin Alternatif Bir Tasanm: Akalli Yangin Sondiirme Bombasi (

f) Uriin hava araclarindan atilabilir nitelikte bir aerodinamik yapiya sahip olmali ve
hedefine hizli ve giidiimsiiz olarak (serbest diigme yontemi ile) ilerleyebilmelidir.

g) Uriiniin tasarim1 onun hava araclari iizerine veya icerisine montaji i¢in hava arag-
lar1 izerinde ciddi anlamda bir degisiklik yapilmasina gerek birakmamalidir

h) Uriin, igerisinde barmndirdig1 séndiiriicii malzemeyi her tiir hava kosulunda yangin
noktasina kadar giivenle transfer edebilecek mukavemet degerlerinde bir kons-
triiksiyona sahip olmalidir.

1) Sondiiriicii malzemeyi ortama hizli ve dogru miktarda dagitacak basit bir mekaniz-
manin tasarimini i¢cermelidir.

j) Orman yanginlarinda hem alevlerin lizerinde uygun bir noktada ve hem de zemin-
de devam etmekte olan yanginlar i¢in ayr1 ayri kullanilabilmedir.

k) Olmasi muhtemel bir takim kazalara sebebiyet vermemek igin iirlin gerek hava
aracinda bulundugu esnada ve gerekse birakildiktan sonra gorev noktasina dogru
ilerlerken bir takim otomatik denetim mekanizmalarina sahip olmalidir.

1) Hava aracindan ayrilmasi akabinde goérevini icra edinceye kadar olan tiim zaman
boyunca {irlin gérevini otonom olarak yerine getirebilmelidir.

m) Uriiniin imalat1 yapilirken gerek iiriiniin konstriiksiyonu ve gerekse séndiiriicii
malzeme ve diger tiim alt sistemlerin imalatinda yiiksek oranda yerlilik ve geri
donistiralebilirlik olmalidir.

n) Uriiniin maliyeti diger séndiirme yontemlerine kiyasla rekabetci olabilmelidir.

o) Uriin gevreci olmalidur.

4. YANGIN SONDURME BOMBASININ TASARIMI

Yukarida sayilan tiim sartlar1 yerine getirebilmesi amactyla NATO iyesi iilkelerin
hava kuvvetlerine ait mithimmat envanterlerinde bulunan ve havadan yere genel mak-
sat bombasi olarak isimlendirilmis olan Mark serisi (MK-82, 83, 84) (Sekil 7) ser-
best diisiim mithimmatlarinin dlgtileri referans alinarak, ger¢cek harp mithimmatindan
tamamen farkli ve yangin sondiirmede kullanilabilecek yeni bir irliniin tasarimina
gidilmistir.

Sekil 7. Mark Serisi Bir Genel Maksat Mihimmatina Ait Gérsel
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Uriin sahip oldugu bir takim elektronik ekipman ve iiriinii otonom hale getiren yazilim
da dikkate alinarak “akilli yangin séndiirme bombasi (AYSB)” olarak isimlendiril-
mistir. Buna gére AYSB su kisimlardan meydana gelmektedir:

a) Bomba govdesi

b) Kanatlar

¢) Burun konisi

d) Sondiiriicii madde

e) Patlayict madde

f) Fiinye

g) Elektronik ekipmanlar
h) Yazilim.

4.1 Bomba Govdesi

AYSB tasarlanirken Olgiilerinin kullanimda olan bir bombadan alinmasimin birgok
avantaj1 olmustur. Bunlardan ilki iiriiniin boyutlarinin hava araglari i¢in uygun olma-
sidir. Ayrica riinlin araca yliklenmesini saglayan siispansiyon askilarinin cinsi, iki
aski arasinda birakilmasi gereken aralik dlgiileri gibi birgok problem tasarim bagla-
madan dnce ¢dziim bulmustur. Yine de harp mithimmatinin tiim 6lgtileri bire bir taklit
edilmemis, iiriiniin gérev amacina uygun olarak bir takim tasarim iyilestirilmeleri ya-
pilmstir. Bunlari kisaca su sekilde 6zetlemek miimkiindiir. Oncelikle Mark serisi harp
mithimmatlarina ait gévde sarapnel etkisi meydana getirerek hedef bolgede en fazla
tahribati meydana getirmek iizere dokiim malzemeden iiretilmektedirler. AYSB’de
ise boyle bir ihtiyag ve durum séz konusu degildir. Gévdenin iiretimi kolay, ucuz,
hizli ve geri doniistiiriilebilir bir termoplastikten yapilmistir. Gdvde, burun ve kuyruk
konilerinin baglandig1 ayrica iirliniin hava aracina baglandig siispansiyon askilarini
da ihtiva eden elemandir. Sondiiriicii madde {iriin gdvdesi icerisinde taginmaktadir
ve bu maddenin kolay ve hizli bir sekilde yangin alanina dagilmasini saglayacak bir
tasarima sahiptir.

AYSB igerisinde bulunan sondiiriicii malzeme patlayici kullanilarak yangin bolgesine
dagitilmaktadir. Bilgisayar ortaminda gerceklestirilen patlama analizleri Ansys 16.0
Explicit modiilii ile gergeklestirilmistir. Analizler, silindirik formda bir patlayici etra-
fina dilimli ve dilimsiz yapida iki ayr1 govde i¢in yapilmistir. Her iki gévde yapisi da
sondiiriicli-sogutucu malzemeyi simiile etmesi maksadi ile kum malzeme kullanilarak
yapilmistir. Patlayici cinsi olarak TNT, sagilimi gézlemlenen malzeme kum ve dis
cidar S-tip cam elyafindan se¢ilmistir. Detonasyon noktast kuyruk tarafindan (arka
kisimdan) verilmis patlama bitis siiresi olarak 0.1 saniye olarak girilmistir. Bu analiz-
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ler, govdenin tek parca yerine birden fazla par¢adan olusacak sekilde dilimli bir yap1-
da olmasinin sondiiriicii malzemenin ¢ok daha etkili olacak bir sablonu takip ederek
yangin ortamina sagilacagii gostermistir. Bu nedenle bombaya ait gévde yapisinin
aralarinda 60’ar derece ag¢1 bulunan alt1 parcanin merkezi bir silindir etrafinda dizi-
limi ile meydana getirilmesinin uygun olacagina karar verilmistir (Sekil 8). Bundan
az olacak segment sayisi istenilen sablonu saglayamamakta, fazla say1 ise {liretim ve
calisma mekanizmasi agisindan bir takim problemlere neden olmaktadir. Pargalardan
her biri 1504 mm uzunluga sahip olup i¢lerinde sondiiriicii maddelerin konulmasina
imkan saglayan bosluklara sahiptir. Alt1 par¢a bir araya geldiginde merkezde 32 mm
capinda silindirik bir bosluk ortaya ¢ikmaktadir. Burasi patlayici madde haznesidir.
Alt1 bosluklu yapidan besi sondiiriicii madde haznesi altincisi ise AYSB’nin otonom
gorev yapmasini saglayan bir takim elektronik donanimlarin (devre kartlari ve batarya
¢gibi) yerlestirildigi haznedir.

4.2 Kanatlar

Harp mithimmatlarinin birgogu {izerinde kanatlar bulunur. Algak irtifada gergekles-
tirilen saldirilarda hava araglari tarafindan atilan mithimmatin patlamasi neticesinde
ortaya ¢ikan patlayici etkisiyle (blast effect) hava araglar1 kendi attiklart mithimmat-
tan dolay1 hasar gorebilmektedirler. Bunun 6niine gegebilmek igin harp mithimmatlari
tizerine bombanin inisini yavaglatarak hava aracinin patlamadan kagmasina izin veren
geciktiriciler, parasiitler veya agilir yiizgecler takilir (Sekil 9). Ayrica mithimmatin
siiriikleme kuvvetini azaltmak ve mithimmatin daha istikrarl bir seyir izleyerek 6n-
goriilen yatay atis yorlingesini takip etmesini saglamak maksadiyla bombalar {izeri-

Sekil 8. Yangin Séndirme Bombasinin Parcali Gévde Yapisi
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Sekil 9. Paveway Il isimli Miihimmata Ait Yavaslatma Elemanlari [14]

ne kanatlar takilmaktadir. Tiim bu amaglarla AYSB iizerine de kanatlar eklenmistir
(Sekil 10). 90’ar derece ac1 ile konumlandirilmig dort adet sacdan imal edilmis kanat
kuyruk kisminda bulunan koni tizerine konumlandirilmiglardir. Kanatlar NACA ben-
zeri herhangi bir profil yapisina sahip degillerdir.

1

Sekil 10. AYSB'ye Ait Kanatlar Sekil 11. MK-82'ye Ait Konik Kanat

4.3 Burun Konisi

Bir akigkan icerisinde hareket etmekte olan cisimler akigkanin temasi neticesinde ha-
reketlerine zit yonde bir direng kuvveti ile karsilasirlar. Bu direng i¢in siiriikleme kuv-
veti tabiri kullanilir ve siiriikleme kuvvetleri akiskan igerisinde hareket etmeye ¢alisan
nesnelerin performanslarini olumsuz yonde etkilerler. Siiriikleme kuvveti tiim hava
araglari, roketler, atesli silahlardan ¢ikan mermi ¢ekirdekleri veya su altinda hareket
etmekte olan denizalti benzeri her araca etkir. Cogu durumda siiriikleme kuvvetleri
aracin takip etmesi gereken yoriingeden sapmasina neden olur. Siirikkleme kuvvet-
lerininin araglar tizerindeki etkileri anlasildigindan beri miithendisler bu olumsuz et-
kileri kirmak amaciyla aracin akiskan ile ilk temas ettigi noktalar iizerinde bir takim
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diizenlemelere gitme geregi duymuslardir. Burun kisminin koniye yakin geometriler-
de tasarlanmasi da yapilan bu ¢alismalardan biridir. Havacilik sektorii icin oldukca
onemli hale gelen bu iyilestirme faaliyetine burun konisi tasarimi denir. Konu ile ilgili
yapilan literatiir arastirmalari ¢ok farkli sekillerde burun konisi tiplerinin {iretildigini
ve bu konunun oldukga detayli ¢alisildigini gostermektedir. AY SB’ye ait burun konisi
kesik tip (truncated nose cone) bir burun konisidir (Sekil 12). Burun konisinin bu
sekilde secilmesinin nedeni lirliniin lizerinde bulunmasi gereken mesafe algilama ve
carpma sensdrlerinin bombanin en 6n kisminda bir diizlem iizerinde ve dis ortama
ile temasta bulunmasi zorunlulugudur. Burun konisi icerisinde alev algilama, mesafe
6l¢iim ve ¢arpma sensorleri bulunmaktadir. AYSB burun konisi fiber katkili Naylon
12 malzemeden imal edilmistir.

Sekil 12. AYSB’nin Burun Konisine Ait 3D Tasarim

4.4 Sondiiriicii - Sogutucu Malzeme

AYSB igerisinde iiretimi lilkemizde yapilmakta olan, bor minerali katkili ve toksisite-
si olmayan toz formda bir kimyasal bulunur (Tablo 2). Bu kimyasal madde sektorde
bilinen diger yangin sondiirticiilerden farkli olarak sogutma gorevi de gérmektedir.
Bu maddenin orman yanginlarinda kullanilan ve toz formda olan tipine ait testlerde
malzemenin itizerine atildig1 alevleri sondiirmesinin akabinde yanan yiizeyin sicakli-
gin1 ¢ok kisa bir zaman araliginda (10 saniye gibi) 450 °C’den oda sicakliklarina ka-
dar diigiirdiigli gézlemlenmistir. Bu kimyasal madde yerli ve 6zel bir sirket tarafindan
iretilmis patentli bir tirtindir. Bu iiriin girkete ait test laboratuvarlarinda Ekim 2018 ve
Ocak 2019 yillarinda test edilerek sonuglar gorsel olarak kayit altina alinmustir [18].
Yanginlarla miicadelede sondiiriilmiis yangiin sogutulamamasi neticesinde tekrar
alev alma ve yanginin devam ettigi durumlar géz 6niine alindiginda AYSB’nin son-
diiriicii maddeye bagli olarak sahip olacagi bu 6zelligin 6nemi biiyiiktiir. Tek seferde
yangini sondiirerek ayni zamanda sogutma faaliyetini de tamamlayabilmek birgok
acidan yanginlarla miicadelede belki de su an icin ulasilabilecek en iyi noktadir. Urii-
niin farkli yangin tipleri i¢in (kimyasal madde kaynakli ve metal yanginlar1 gibi) olan-
lar1 da tilkemizde tiretimde olup AYSB igerisinde ayni sekilde kullanilabilmektedir.
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Tablo 2. Séndiiriicti — Sogutucu Malzemenin Bilesim icerigi [18]

Bilesen CAS No Konsantrasyon
Borakspendahidrat 12179-04-3 %10-20
Silikat 112926-00-8 < %2
4.5 Patlayic1 Madde

AYSB dilimleri gévdeyi olusturmak tizere bir araya getirildiklerinde yapinin merke-
zinde 32 mm capinda ve gdvde boyunca uzanan bir silindirik bosluk ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu bosluk sondiiriicii-sogutucu maddenin bomba gévdesini yirtarak disart ¢ik-
masini saglayacak olan patlayict maddenin konuldugu haznedir. Bilgisayar ortaminda
yapilan sanal patlama analizleri neticesinde patlayici tipi olarak dinamit secilmistir.
Patlayici maddeye ait teknik 6zellikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Dinamite ait 40 mm Gelik Boru i¢indeki Test Sonuglari [16]

Detonasyon hizi (m/s) 6000
Enerji (MJ/kg) 45
Suya Direng Kuvvetli
Yogunluk (g/) 1.15-1.25
Gaz hacmi (L) 917
4.6 Fiinye

Bombalar bir fiinye ile patlatilirlar. Fiinyeler belirli kosullar saglandiginda kisa bir
zaman aralig1 igerisinde (gecikme milisaniyelerle ifade edilir) bombanim patlamasi-
n1 saglayacak enerjiyi ortaya ¢ikaran elemanlardir. Fiinye icerisinde patlama zincir
reaksiyonunu baslatict hassas patlayict maddeler (PETN, RDX, Pentolite gibi) bu-
lunur [17]. Fiinyeler genel olarak mekanik ve elektrikli fiinyeler olmak {izere ikiye
ayrilirlar. Mekanik fiinyeler bir tel yardimu ile tetiklenirler. Tel ¢cogunlukla kurulu bir
mekanizmay1 serbest birakmak i¢in kullanilir. Serbest kalan mekanizma donerek bir
kinetik enerji iiretir ve bu sayede fiinye tetiklenmis olur (Sekil 13).

Elektrikli finyeler de mekanik fiinyelere benzer bircok eleman barindirir. Ancak
elektrikli fiinyelerde tetikleme isi bir elektrik sinyali veya veri gonderimi vasitasiyla
olmaktadir. Hava araglarindan atilan mithimmatlar i¢in bu durum, giivenlik gerekge-
leri nedeniyle mithimmatin hava aracindan ayrildigi anda gergeklesir. Giiniimiizde
kullanilmakta olan modern flinyelere aslinda birer elektronik ekipman demek uygun
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Sekil 13. MK 339 Model 1 Mekanik Fiinyeye Ait Gérsel [18]

olur. AYSB’ye ait patlayict madde de FMU-139C tip elektronik fiinyeye benzer elekt-
ronik bir elemanla patlatilacaktir (Sekil 14).

Sekil 14. FMU-139C Elektronik ve FMU-143 Serisi Elektrikli Fiinyelere Ait Gorseller [19]

4.7 Elektronik Donanim

AYSB’nin gorevini icra edebilmesi i¢in bombanin yiiklii oldugu hava aracindan ay-
rildigini, anlik ivmesini, agisal hizini, hedef bolgedeki alevleri, yere yaklastiginda yer
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ile arasinda kalan mesafeyi, ayrica zemine temas ettigini (¢carpma) algilayabilmesi
gerekir. Bu amagla AYSB lizerinde alt1 eksen ivme ve gyro sensorleri, ¢arpma ve alev
algilama benzeri bir takim sensorler bulunur. Sensorlerden gelen verilerin islendigi
bir algoritmanin oldugu denetleyici bir kart da AY SB iizerinde mevcuttur. Denetleyici
kart ve sensdrlerin gii¢ gereksinimi 12V 1.3A bir bataryadan karsilanmaktadir.

4.8 Yazilhim

AYSB’nin gorevini tam anlamiyla icra edebilmesi i¢in bir takim otonom kararlar ala-
bilmesi sarttir. AYSB bu kararlar1 alirken sensorlerinden almig oldugu verileri hizli
ve dogru bir bigimde yorumlayan bir yazilim algoritmasina bagvurur. Bu yazilim C
programlama dili ile yazilmistir. Algoritma kisaca su sekilde calisir;

a) Oncelikle pilot tarafindan gelen sinyale bagl olarak AYSB’ler yukar1 bir noktada
m1 yoksa zemine ¢arparak mi patlayacak bu belirlenir. Yani bombalar1 gorev tiirii-
ne gore isaretlenir.

b) AYSB’nin hava aracindan ayrilip ayrilmadigi denetlenir.

¢) Hava aracindan ayrildigi onaylanan bombanin kisa bir zaman sonra sensorleri ak-
tif hale gelir ve denetci kart bu sensorlerden gelen verileri kisa zaman araliklarinda
yorumlar. Béylece bombanin hizi, agis1 ve yangin bdlgesine olan mesafesi hakkin-
da bilgi edinilir.

d) Yukarida patlatilacak bombalar i¢in alev sensorleri ve mesafe sensorlerine ait ve-
riler yorumlanir.

e) Zeminde patlayacaklar bombalar i¢in ¢arpma ve mesafe sensorlerinden gelen sin-
yale bakalir.

f) Uygun goriilen noktada veya ¢arpmaya bagli olarak gelen sinyal ile elektronik
fiinye aktif hale getirilir ve tetik sinyali gdnderilerek mithimmat patlatilir.

AYSB tasarimmin gelistirilmesi amaciyla gesitli teorik/sayisal caligmalar yapmak-
tayiz. Bu kapsamda insansiz bir hava aracina yiiklii AYSB’nin, araca ait maksimum
hiz kosullarinda ortaya ¢ikaracagi siiriikleme katsayisinin tespiti, AYSB’nin govde-
si lizerinde ortaya ¢ikacak basing ve hiz profillerinin belirlenerek gorsellestirilmesi
amaglariyla sayisal ¢aligmalar yapilmis ve sonuglar [23] nolu kaynakta yayinlanmis-
tir. Ayrica farkli burun konisi tasarimlarinin akilli yangin séndiirme mithimmatinin
yoriingesi ve vurus agisi tizerine etkileri incelenmis ve sonuglar [24] nolu kaynakta
yayinlanmistir.

5. YANGIN SONDURME BOMBASININ iMALATI

Yangin sondiirme bombasini meydana getiren elemanlar Sekil 15°de gdsterilmistir.
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Sekil 15. Yangin Séndiirme Bombasini Meydana Getiren Elemanlar

5.1 Burun Konisinin imalati

AYSB’ye ait burun konisinin ilk 6rnek imalati dokiim polyamidin (kestamid) torna ve
freze tezgahlarinda islenmesi ile elde edilmistir. Seri liretiminin ise graniil polikarbo-
natin kalip igerisine enjeksiyon yontemi ile sikistirilmasiyla yapilmasi digiiniilmek-
tedir.

5.2 Govdenin imalati

AYSB govdesinin de yine burun konisinde oldugu gibi polikarbonat malzemeden ya-
pilmasi diisiiniilmektedir. Ancak burada yontem plastik enjeksiyon yontemi degil si-
sirme metodudur. Imalat malzemesi olarak polikarbonatin tercihinde su hususlar &ne
cikmugtir.

a) Polikarbonat plastik ¢ok dayanikli bir malzemedir. Uriinlerin yiiksek performansh
olmasi istenildiginde tercih edilen bir malzemedir.

b) Miikemmel mekanik, fiziksel 6zellikler ve iistiin islenebilirlik 6zelliklerine sahip-
tir.

c) Polikarbonat, yliksek darbe direnci sayesinde, giivenilirlik ve yiiksek performan-
sin saglar.

d) Polikarbonat hafif bir malzeme oldugu i¢in hava araglarinda kullanimi1 uygundur.

e) Polikarbonat plastik miikemmel 1s1l direng sagladigindan dolay1 diger plastik tiir-
lerine nazaran daha yiiksek sicakliklarda calisabilir.
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f) Graniil polikarbonatin 2021 y1l1 itibari ile kilogram fiyat1 2 dolar civaridir. Bom-
baya ait bos gdvde ve burun toplam agirliginin 20 kg’1 dahi bulmadig: diisiinii-
liirse bu ucuz plastik tiirii enjeksiyon yontemi ile imal edilecek AYSB’lerin birim
maliyetlerini ciddi oranda azaltacaktir.

g) Polikarbonatdan imal edilen iiriinler mekanik veya hammadde olarak %100 geri
doniistiiriilebilir ve ¢op yakma tesislerinde enerji geri kazanimi saglanabilir.

5.3 Kanat ve Koni imalati

Gerek ilk 6rnek ve gerekse seri liretimde kanat ve bagl oldugu koni kisminin sac mal-
zemenin sekillendirilmesi ve kanatlarin bu malzeme tizerine ¢oziilemez bir baglanti
tiirli olan kaynak yontemi ile eklenmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

5.4 Elemanlarin Montaji

Burun konisi ve kanat takimi govdeye vidalar ile baglanir. Gdvdeyi meydana getiren
dilimler ise birbirlerine yapistirici malzeme ile baglanarak akilli yangin sondiirme
bombasini olustururlar.

6. MALIYET VE FAYDA ANALIZi

Bir adet AYSB’nin iiretilmesi ve montajinin yapilmasi i¢in gerekli maliyetler hesap-
lanmistir. Carpma etkisi ile calisgacak AYSB’nin bir adedinin iiretimine ait maliyet
analizi Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’deki fiyatlar, her iiriin i¢in 3 fiyat teklifi alinip
fiyatlarin ortalamasi alinarak elde edilen fiyatlar1 gdstermektedir. Maliyet analizinin
enflasyon oranindan daha az etkilenmesi i¢in fiyatlar $ cinsinden verilmistir. Goriil-
diigii gibi bir adet AY SB’nin perakende fiyatlar ile iretim maliyeti yaklagik 372 $’dur.

Diger taraftan Tepe AYSB’nda alev algilama ve mesafe sensorleri kullanilarak AYSB
havada istenilen koordinatta patlatilmaktadir. Tepe AY SB’nda ek olarak alev algilama
ve mesafe sensorleri kullanildigindan AY SB’nin maliyeti artmaktadir. Bu sensorlerin
maliyetleri goz oniine alindiginda Tepe AYSB’nin maliyeti ¢arpma etkisi ile ¢aligan
AYSB’nin maliyetinden yaklasik %50 daha fazla ¢ikmaktadir. Bu durumda bir adet
Tepe AYSB i¢in iiretim maliyeti yaklagik 560 $ olmaktadir.

AYSB’nin maliyeti, hava araglarindan yangin iizerine su, kopiik, jel veya yanmay1 ge-
ciktirici bazt maddelerin atildig1 diger havadan miidahale yontemlerinden daha yiik-
sek olmaktadir. ileri ve akilli teknolojilerin kullanildig1 AYSB’nin maliyetinin diger
klasik yontemlere gore olan maliyetten daha yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.
Ancak AYSB’n1 diger havadan miidahale yontemleri ile karsilastirirken “maliyeti”
ile birlikte “yangin sondiirme etkinligi”nin géz 6niine alinmasi ve “fayda analizi’nin
yapilmasi olduk¢a dnemlidir. Asagida 6z olarak AYSB’na ait fayda analizi verilmistir:
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Tablo 4. Carpma Etkisi ile Calisan AYSB'nin Uretiminde Kullanilan Malzemelere Ait Perakende

Fiyatlar
Malzeme Kullanildigi Yer / A . Fiyati Tutan
No Cinsi islevi Birimi | Miktan ©) ©)
% 15 cam elyaf takvi-
1 yeli polikarbonat ham- | Gévde imalati kg 18 2.70 48.60
madde
P Bour esasli séndtriicl / ?ondurme / So- kg 50 150 75.00
sogutucu madde gutma
3 Suispansiyon askisi S;:] bay! taglyan adet 2 2.00 4.00
Kart, sensorler
4 Baglanti soketleri ve enerji kaynag adet 5 1.00 5.00
arasinda
5 12V 1.3A kuru tip akii | Enerji kaynagi adet 1 425 425
6 Mikroislemci ve kart Ucus-gérev kontrol | adet 1 41.00 41.00
7 Darbe sensorii Burun kisminda adet 1 14.00 14.00
carpma algilama
6 eksen ivme ve gyro Bomba ivme ve
8 sensorii (MPUB050) acl algilama adet ! 800 800
9 | Dinamit patlayici sondureiimad=—f 18 | 6500 | 117.00
delerin sacilimi
10 ml‘;'i‘a’ L e ra— adet 1 60.00 | 60.00
Toplam 371.85

a) AYSB, havadan yanginlara miidahalede kulanilmak {izere tasarlanmis inovatif
bir driindiir. AYSB, karada yanginlara miidahalede kullanilan séndiirme tiipleri
veya benzeri lirlinlerin alternatifi degildir.

b) AYSB, hava araglarindan yangin {izerine birakilan, su, toprak veya fosfat temelli
kimyasallar yerine kullanilacaktir. Hava aracinin zaten kullanilacagi bu tiir ope-
rasyonlarda AYSB ile sondiiriicii/sogutucu madde dogru miktarda, dogru nokta-
lara emniyetli mesafeden atilarak yangilarin dniine gecilmis olacaktir. Boylece
AYSB s6z konusu maddelerden ¢ok daha etkili bir sondiirme ve sogutma sagla-
yacaktir. Tiim bunlar yanginlarin olusturacagi can ve mal kayiplari ile ekolojik
zararlar goz oniine alindiginda dnemli mali kazanimlar saglayacaktir.

¢) Miihimmat depolar1 ve benzeri noktalarda ortaya ¢ikan yanginlarda sarapnel ve

patlama etkisi nedeni ile yangin bolgelerine yaklagilamamaktadir. Bu yangin-
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e)

g)
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larda itfaiyecilerin, kara ve hava araglarinin patlamakta olan mithimmat alanina
yanginlarin sondiirilmesi amaciyla gonderilmesi ¢ok tehlikeli sonuglar dogura-
bilir. Ayrica hava araclar1 kirim gegirebilir. Bu durumlarda sondiirticii materyalin
geleneksel yontemler ile hava araclari kullanilarak yangin bolgesi iizerine bira-
kilmas1 miimkiin olmadigindan séndiirticii maddenin giivenli bir mesafeden yan-
gin bdlgesine sevk edilmesi gerekir. Giinlimiizde bu gorevi yerine getirebilecek
diinyada gelistirilmis hi¢bir yontem bulunmamaktadir. AYSB, bu tip gorevleri ifa
etmek amaciyla tasarlanmis inovatif bir tirtindiir. AYSB, yangin bolgesine belirli
bir yilikseklikten yatay atig hareketi yapacak sekilde giivenli bir mesafeden bira-
kilmakta, boylece hava araci patlama ve yanginin devam ettigi bolgeye girmeden
uzaktan, sondiiriicii maddeler ile yangini bombardiman etmektedir.

Simirlarimiz diginda iilkemize petrol ve dogalgaz tasiyan nakil hatlarinda bir ta-
kim teknik nedenler ve/veya sabotaj nedeni ile ¢ikan yanginlarda tilke itfaiyesi-
nin bolgeye gonderilmesi miimkiin degildir. Baska alternatiflerin bulunmadigi
bu gibi durumlarda AYSB, yanginlari sondiirmek amactyla kullanilabilir. Bu ise
6nemli lojistik ve mali kazanimlar saglayabilir.

Sabotaj ile gergeklestirilen orman yanginlart genellikle es zamanli olarak ve
coklu noktalarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumlarda mevcut sondiirme aracla-
r1 ve insan giicii birden fazla bolgeye dagilarak sondiirme gii¢ ve kapasitesinin
boliinmesine yol agmakta ve yangini kontrol altina almak zorlagsmaktadir. Bu
tiir yanginlarda AYSB’lar1 tasiyan hava araglari arazi sartlarindan bagimsiz ola-
rak gokyiiziinde tim bdlgeyi gozlemleyebilecek ve sabote edilen her noktaya
AYSB’larini atarak etkin bir sondiirme faaliyeti gergeklestirecektir. Boylece sa-
botaj ile elde edilmesi amaglanan yangina miidahale etkinligini azaltma planlar1
devre dis1 birakilacak, can/mal kayiplar1 engellenecek ve tilkemizin maddi/ma-
nevi kaynaklarinin heba edilmesi 6nlenecektir.

Basta orman yanginlar1 olmak iizere, bir¢ok yangin tiirii artik insansiz hava
araclar1 (IHA) ile tespit ve takip edilmektedir. IHA’larin havada kalma siireleri
ve ucus maliyetleri helikopter ve ucak benzeri pilotlu sistemlere gére ¢ok daha
avantajlhidir. Bu nedenle AYSB’larini tasiyacak hava araci olarak ugaklar yerine
[HA’larm kullanilmas1 énemli mali kazanimlar saglayabilir.

[HA’lar yanginlarla miicadelede tespit, miidahale ve séndiirme siiresini kisalt-
maktadirlar. Orman Genel Midiirligii yurt i¢i imkanlarla {iretilen birkag ¢esit
[HA’y1 envanterine katarak bu amagla kullanmaya baslamistir. Bu teknoloji-
nin kullanimu ile birlikte 2003 yilinda 40 dakika olan yangina miidahale siiresi
2019°da 12 dakikaya kadar indirilebilmistir [25]. Akilli yangin sondiirme bomba-
lar1 THAlar ile tasinabilir. Bu gergeklestiginde yangini tespit eden IHA’lar yan-
gin bdlgesine aninda miidahale imkani kazanacaklardir. Yanginlarin biiyiimesini
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onleyecek bu erken miidahale yangin sondiirme faaliyetlerinin maliyetini olduk-
ca azaltacaktir.

7. SONUCLAR

Akilli yangin séndiirme bombasi hem yangin sondiirme sektorii ve hemde havacilik
sektorii igin yeni bir iiriindiir. Uriiniin seri iiretime gegmesi durumunda yanginlar-
la miicadelede 6nemli katkilar saglayacak bir miicadele araci elde edilmis olacaktir.
Sondiirticii-sogutucu madde dogru miktarlarda yangin tizerine birakilabilecek boylece
yanginlar sondiiriilirken cevreye fazlaca kimyasal madde kullanimi kaynakli bir ta-
kim zararlar verilmemis olacaktir. Ayrica gerek tiriiniin etkinligi ve gerekse hava arag-
larinin hiz faktorleri g6z oniine alindiginda yanginlar eskiden oldugu kadar ¢ok biiyiik
alanlara yayilmadan kontrol altina alinabileceklerdir. Benzer bir iiriiniin diinyada he-
niiz kullanilmryor olmasi bu alanda iilkemizi &ncii konuma getirecektir. Ulkemize ait
olan bu yerli Giriiniin yurtdisina satigi neticesinde ciddi bir doviz girdisi saglanacaktir.

Uriiniin gelistirilmesi 6niinde herhangi bir problem bulunmamakla birlikte, gévde
malzemesinin farkli secenckler ile de denenmesi, farkli tip hava araglari igin farkli
biiyilikliiklerde iiriin tasarimlarinin yapilmasi, sondiiriicii-sogutucu malzemenin sagi-
lim sablonunun iyilestirilmesi gibi konular, iizerinde daha fazla galisilmasi gereken
basliklardir.
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