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OZET

Yanginla Miicadele Amach insansiz Bir Deniz Aracinin

Kavramsal Tasarim

Dogukan YiGIT

Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dal1

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Ugur Bugra CELEBI

Yangin, dogal yollarla veya insan etkisiyle olusabilen, yikici giicii yiiksek ve etkileri cok
agir olan bir olaydir. Dogal afet olarak kabul edilen yangin, insan etkisiyle ortaya
cikabilecek en biiyiik felaketlerden birisi olarak bilinmektedir. Oksijen, yanict madde ve
yeterli sicakligin birlesimi sonucu ortaya ¢ikan bu kimyasal reaksiyon, bu ii¢ etkenin
alandaki varlig: siirdiikge bilyiiyerek ve yikici etkisini gostererek devam eder. Basit bir
kimyasal tepkime sonucunda ortaya ¢ikan yangin, maalesef ki bir insanin ¢ok kolay
baglatabilecegi bir olaydir. Yanginla miicadele ve yangin miihendisligi, zorunluluktan
dogan ve ge¢miste karsilasilan aci tecriibeler sonucu ortaya ¢ikan bir husustur. Denizcilik
sektorii, siirekli olarak; yaniciligi yiiksek maddeleri, yiiksek 1s1 ve oksijeni barindiran bir
alandir. Biitiin sektorde, bu sebepten dolayr ¢ok sik sekilde yangin ve yangin riski ile
karsilasilmaktadir. Tarihte yasanan yikici tecriibeler sonucunda denizcilik sektorii de bu
konuda bir¢cok onlem almis, yangini onlemeye yonelik diizenlemeler yapmis, yangin
riskine kars1 gelisen teknolojik ilerlemeleri kendine adapte etmistir. Her tiirlii ylizer
platformun, deniz araglarmin ve limanlarin yiiksek Onemi, bu alanlarin yangindan
korunmasini mecburi kilmaktadir. Bu alanlarin yangindan korunmasi i¢in bir¢ok 6nlem

alinsa da, yangin sonu¢lu bircok kaza ve kayip yasanmaya devam etmektedir. Bu
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calismada, hizla gelisen insansiz ara¢ teknolojilerinin, yiikksek yangin riski bulunun
denizcilik sektoriinde nasil kullanilabilecegi incelenmektedir. Calisma igerisinde, ana
gorevi yanginla miicadele ve yangina bagh olaylara destek olmak tizere techiz edilecek
bir insansiz deniz aracinin kavramsal tasarimi yapilmaktadir. Insansiz araglarin son
giinlerde kazandig1 prestij ve etki, gelecekteki yerlerini saglamlastirmistir. Daha once
ozellikle askeri maksatlarda ve yiiksek biitgeli sivil arastirmalarda kullanilan insansiz
araglar, her sokter de etkisini daha da arttirmaya baslamistir. Yapilan bu ¢alismada
gecmiste yasanan tecriibeler, gelisen teknolojiler ve gelecekte yasanabilecek senaryolar
lizerinden, yanginla miicadele amacli insansiz bir deniz aracinin temel ozellikleri
belirlenmis, kavramsal tasarimi {i¢ boyutlu olarak hazirlanmistir. Bu ve benzeri deniz
platformlarinin kullanimi ileride kaginilmaz olacaktir. Yangin ve yanginin riskinin
denizcilik sektoriindeki etkisini azaltacak olan bu deniz platformu biitiin deniz

operasyonlari i¢in ciddi 6nem arz edecektir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Yanginla Miicadele, insansiz Deniz Araci

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Conceptual Design of an Unmanned Surface Vessel

For Fire Fighting

Dogukan YIGIT

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

Master’s Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Ugur Bugra CELEBI

Fire is an event that can occur naturally or by human action, has high destructive power
and has very heavy effects. Fire, which is accepted as a natural disaster, is known as one
of the biggest disasters that can occur due to human impact. The chemical reaction, which
occurs as a result of the combination of oxygen, flammable material and temperature,
continues to grow and show its destructive effect as the presence of these three factors
continues in the area. The fire, which occurs as a result of a simple chemical reaction, is
unfortunately an event that a person can start very easily. Fire fighting and fire
engineering is a matter that arises out of necessity and as a result of bitter experiences
encountered in the past. The maritime sector is constantly; It is an area that contains
highly flammable materials, high heat and oxygen. For this reason, the sector is frequently
faced with fire and fire risks. As a result of the devastating experiences in history, the
maritime industry has taken many precautions in this regard, made arrangements to
prevent fire, and adapted technological advances against fire risk. The high importance
of floating platforms and ports makes it essential to protect these areas from fire. Although
many precautions are taken to protect these areas from fire, many accidents and losses as
a result of fire continue to occur. In this study, it is examined how rapidly developing

unmanned vehicle technologies can be used in the maritime sector where there is a high
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fire risk. In the study, a conceptual design of an unmanned sea vehicle, which will be
equipped with the main task of fighting fire, is made. The prestige and influence that
unmanned vehicles have gained in recent days has strengthened their place in the future.
Unmanned vehicles, which are used especially in military projects and high-budget
civilian research, have started to increase their impact at every turn. In this study, the
basic features of an unmanned sea vehicle for firefighting were determined, and its
conceptual design was prepared in three dimensions, based on past experiences,
developing technologies and scenarios that can be experienced in the future. The use of
this naval platform will be inevitable in the future. This offshore platform, which will
reduce the impact of fire and the risk of fire in the maritime sector, will be of great

importance for all maritime operations.

Key Words: Fire, Fire Fighting, Unmanned Surface Vessel

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Insanlik tarihi boyunca, kars1 karsiya kalian bircok dogal afet ve afet statiisiinde yer alan
olay vardir. Bunlar arasinda en ¢ok karsi karstya kalinan afetlerden biriside yangindir.
Yangin, yikici ve geri dondiiriilemez olarak tabir edilen yok edici etkileri olan, yanici
herhangi bir maddenin 1s1 ve oksijen ile birlesmesi ile ortaya ¢ikan kimyasal reaksiyonun,
sonucudur. Yanginin temelinde bulunan bu ii¢ etken unsur, onu diger tim dogal
afetlerden ayirir. Diger dogal afetlerin aksine, bu ii¢ temel 6geyi saglayabilen her insan,
bu kimyasal reaksiyonu ortaya g¢ikarabilmektedir. Yani yangin, insan kaynag ile ortaya
cikarilabilen ve ¢ok ciddi hasarlar verebilen bir dogal afettir. Bilingli yada bilingsiz
sekilde, insan kaynakli ¢ikarilan yanginlar sonrasinda yok olan sehirler, ormanlar,
ekolojik sistemler vardir. Bunlara ek olarak yangin sonucu hayatini kaybeden canli
sayisini tahmin etmek miimkiin degildir. Ancak yangini diger afetlerden ayiran ve her an
karsimiza ¢ikartabilecek bu etkenler, onu bagka bir alanda da diger afetlerden
ayirmaktadir; oda yangimnin miicadele edilebilir bir olay olmasidir. Yangini olusturan ¢
temel unsurdan birinin ortadan kaldirilmasi, yanginin son bulmasina sebep olmaktadir.
Bu durum, yanginla miicadele igin bir firsat olusturmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
insanlik, kendisine sik sik zarar veren yanginla miicadele etmenin yollarii bulmustur.
Bulunan en basit ¢6ziim olan yangina su ile miidahale etme yontemi, uzun siire insanlik
icin en temel yangindan korunma yontemi olarak kalmistir. Antik donemlere kadar
uzanan yanginla miicadele yontemleri, ilerleyen teknoloji ile birlekte temel 6zelliklerini
koruyarak gelismeye devam etmis ve yangin mihendisliginin olusmasina neden
Olmustur. Yangin Korunum Miihendisligi (Fire Protection Engineering), Yangin
Giivenligi Miihendisligi (Fire Safety Engineering) veya kisaca Yangin Miihendisligi;
insanlar1, miilkleri ve ¢evreyi korumak i¢in, bilimsel ve miihendislik ilkelerini, kurallar
ve uzman Kkararlarin1 uygulayan mihendislik dalidir, Avrupa’da “Yangin Korunum
Miihendisligi” {iilkemizde ise “Yangin Miihendisligi” ifadesi ise daha ¢ok
kullanilmaktadir[1]. Denizcilik sektoriinde ise yanginin ¢ok bilyiik yeri ve 6nemi vardir.
Gelismis diinyanin en temel tagimacilik bi¢cimi olan denizcilik sektorii diinya igin

vazgecilmez ve kritik dneme sahip bir sektordiir. Limanlar, yiizer platformlar, sabit
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platformlar ve igerdigi her unsur ile yangin riski ile karsi karsiya kalan denizcilik sektori,
yillar igerisinde edindigi tecriibeler sayesinde yangina karst kendi 6nlem ve miidahale
tiplerini gelistirmistir. Yangini 6nceden 6nlemeye yonelik birgok miihendislik ¢aligsmasi,
uluslararasi diizenleme yapilmis ve bunlar1 denetleyip, gelistirmeye yonelik ¢okuluslu
organizasyonlar kurulmustur. Denizcilik sektorii, dogas1 geregi, yiiksek yanicilik 6zelligi
olan maddeleri ve yiiksek sicaklik igeren ortamlari kendi igerisinde barindirmaktadir.
Denizcilik operasyonlarinn sikligi ve biiyilikliigi, diger etkenler ile birlestigi zaman,
yangin riskini denizcilik i¢in ciddi bir tehlike yapmaktadir. Birgok drnegi bulunan deniz
kazalarinda yer alan yangmlar sonucu, maddi manevi biiyiik kayiplar, biiyiik ekolojik
zararlar ve yikici etkiler olusmustur. Yangin riskini dnceden engellemek igin bir¢ok
prosediir ve personel egitimi hayata gecirilsede, maalesef bu riski tiimiiyle ortadan
kaldirmak miimkiin degildir. Bu nedenle yangin ¢iktiktan sonra hizli ve etkili miidahale
etmek i¢in bir¢ok teknoloji gelistirilmektedir. Sondiiriicii maddelerin gelistirilmesi,
sondiirme metotlarinin iyilestirilmesi, hizli reaksiyon siireleri gibi faktorler ile yangini
hizli sekilde baskilamak ve sondiirmek igin birgok calisma yapilmaktadir. Deniz
yanginlari, zorlu deniz sartlar1 yiiziinden miidahalenin ¢ok zor olmasi nedeni ile ciddi
kayiplar ile sonuglanabilmektedir. Ozellikle, yangin ile karsilasan bir deniz platformunun,
kendi imkanlar1 haricinde, disaridan bir destek almasi ¢ok biiyiikk onem arz etmektedir.
Yiiksek yanici madde igeren bu ortamlara disaridan bir bagka platform ile miidahale
etmek ise cok baska riskleri ortaya ¢ikarmaktadir. Insan hayati, yangima miidahale
sirasinda dikkat edilmesi gereken yegane husustur. Tehlikeli yanici maddelerin,
sondiirmesi olduk¢a zor demir yanginlarinin bulundugu bir ortama disaridan miidahale
oldukga riskli bir durumdur. Gelisen teknolojiler 1s1¢1nda, insan hayatinin tehlikeye
girebilecegi ortamlar igin, her alanda hizla gelisen insansiz arag teknolojileri ise bu
duruma bir ¢6zlim yolu olusturabilir. Otonom ve uzaktan kontrol edilebilen sistemler,
yani insansiz araglar, karada, havacilik ve denizcilik sektoriinde sik¢a kullanilmaktadir.
Yiizer bir insansiz deniz aracinin, yanginla miicadele, tehlikeli sulardaki arama-kurtarma
operasyonlart gibi riskli miidahaleleri yapabilir hale getirilmesi, denizcilik sektdriiniin
yanginla miicadelesinde énemli bir etken olacaktir. Insansiz olmasi nedeniyle tehlikeli
sulara girebilen, insanli kurtarma gemilerine destek verebilen, yanginla miicadele, arama-
kurtarma faaliyetlerine katilabilen, uzun yol yapan gemilerin kendi biinyesinde
tastyabilecegi bir insansiz deniz araci, denizcilik sektoriindeki giivenlik onlemlerine yeni

bir soluk katacaktir. Bu ¢alisma, bu hedefler dogrultusunda gelistirilebilecek bir insansiz



deniz aracinin hangi Ozellikleri barindirmasi gerektigi ve bu ozelliklere yonelik i¢

boyutlu ¢aligsmalarida igeren bir kavramsal tasarim ¢aligmasini igermektedir.
1.2 Tezin Amaci

Denizcilik sektori siirekli olarak yangin riski ile kars1 karsiya kalan bir sektordiir. Sektor
tasinan yiik miktari, taginan yiiklerin mesafesi, birim yiik basina diisen ucuz maaliyeti ve
gevrecilik  yoniiyle incelendiginde, diinya iizerindeki bir numarali tasimacilik
yontemidir[2]. Bu sebeple sektoriin teknolojik gelismelerden geri birakilmasi veya
yerinin baska tasimacilik yontemi ile doldurulmasi, giiniimiiz sartlarinda miimkiin
degildir. Ozellikle yakin tarihin ciddi kiiresel krizlerinden olan Covid-19 pandemi donemi
ve sonrasinda dnemini tekrar gosteren deniz tasimaciligi, teknolojiyi yakin takip etmek,
kendini durmadan gelistirmek ve her tiirlii riske karst kendini korumaya almak
zorundadir. Bu kapsamda hem denizcilik sektoriine yonelik diizenleyici ve denetleyici
organizasyonlar hemde yanginla miicadele amagli organizasyonlar takip edilmektedir.
IMO (International Maritime Organazation, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii), SOLAS
Sozlesmesi (Safety of Life at Sea Convention), NFPA (National Fire Protection
Association), UL (Underwriters Labrotories), CTIF (Comité Technique International de
prevention et d'extinction de Feu) gibi bir¢ok uluslararasi organizasyon ve anlasma,
kendini stirekli olarak gilinceller. Bu tiir organizasyonlar, ya teknolojik gelismeleri
kendilerine katarak gelisir, yada dogrudan ilgili amag dogrultusunda teknolojik aragtirma-
gelistirmeyi saglarlar. Bu caligmada, yliksek yangi riski ile karsi karsiya olan ve siirekli
olarak yanginla miicadele eden denizcilik sektoriine, gecmiste yasanan yangin
olaylarindan ¢ikarilan dersler ve gelecekte karsilasilabilecek senaryolar esliginde, elde
edilmis teknolojik gelismelerin yardimiyla yanginla miicadele amagl bir insansiz deniz
aracinin kavramsal tasariminin hazirlanmasi amaglanmistir. Dogas1 geregi ¢ok zorlu
sartlar altinda icra edilen denizcilik operasyonlari, yangin faktoriide eklendigi zaman,
miidahalesi ¢cok zor ve insan hayati igin riskli hale gelmektedir. Insan hayat: icin riskli
olan ortamlarda kullanimi gitgide artan insansiz arag¢ teknolojisi, denizcilik sektoriinde
birka¢ 6zel alanda (sualt1 arastirmalari, denetimler, askeri amaclar vb.) kullanilmaktadir.
Askeri projelerde hizla kullanimi artan insansiz araglar, artik her alanda boy gdostermeye
baslamistir. Eskiden ¢ok ileri teknoloji kabul edilen bu insansiz araglar, artik siradan
vatandaslarin bile ulasabilecegi standart otonom makinelere doniismiistiir. Denizcilik
sektoriide bu gelismeler 15181nda, karsi karsiya oldugu en biiyiik risklerden birisi olan

yangina karsi, kendi biinyesine yeni bir arag, yeni metotlar ve miidahale yontemleri
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katabilir. Kavramsal tasarimi yapilan bu arag, her limana, gemiye, hareketli veya sabit
platformlarina konumlandirilabilir, yeni bir giivenlik ©Onlemi olarak uluslararasi

organizasyonlarinca standartlastirilabilir.
1.3 Hipotez

Yanginla miicadele amagli insansiz bir deniz aracinin denizcilik sektoriine katilmasi,
mevcut givenlik seviyelerini ve miidahale sartlarin1 gelistirecek, yangini sondiirme
stiresini kisaltacakdir. Mevcut yanginla miicadele ekipman ve prosediirlerini gelistirecek
olan boyle bir insansiz aracin, sektore entegre edilmesi, ileride, iilkemiz ve diinyada
karsilagilabilecek bir cok denizde yangin olayinin daha az kayipla atlatilmasini, tehlikeli

bolgelerde arama-kurtarma faaliyetlerinin daha giivenli hale getirilmesini saglayacaktir.
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YANGIN ve YANGININ DENIZCILIK
SEKTORUNDEKI YERI

2.1  Yanginin Dogasi ve Uluslararasi Cevrelerce Onlenmeye

Cahsilmasi

Insan dogas1, kendisine zarar veren ve siirekli kars1 karsiya geldigi herhangi bir olayla
dogal olarak miicadele etmesi gerektigini soyler. Gegmisten glinlimiize kadar her zaman
yanginla miicadele etmis olan toplumlar, modern diinyanin gereklilikleri nedeniyle bunu
farkli bir boyuta tasgimistir. Yangin ile alakali bilgi birikimlerinin toplandigi ve
gelistirildigi alan olan yangin miihendisligi de buna bir 6rnektir. Giiniimiizde en ufak
sektorden en biiyiigiine her sektor, kendi igerisinde yer alan kargasa ve diizensiz gelisimi
onlemek adina; diizenlemeler, bolgesel ve uluslararasi organizasyonlar, anlasmalar ile
diizen ve kontrol altinda tutulur. Yangin da aym sekilde bircok organizasyon ve
diizenleme ile dnlenmeye ¢alisilan, insanligin miicadele ettigi bir dogal afettir. Gegmiste
yasanan aci tecriibelerin tekrar yasanmasini engellemek, maddi manevi kayiplari
onlemek, insan1 ve dogay1 korumak i¢in alinan 6nlemleri arttirmak, daha etkili ve diizenli
cozlimler iiretmek adma bir¢ok uluslararasi organizasyon yanginla miicadele adina

faaliyet gostermektedir.
2.1.1 Yangin Miihendisliginin Olusumu

Yangin miithendisligi kokleri Antik Roma donemine kadar uzanan bir siiregte olusmustur.
Antik Roma dénemi liderlerinden Imparator Nero, Roma’da gergeklesen ve cok ciddi
hasarlar veren bir yangindan sonra, sehirdeki bosluklari arttirma, insaatlarda yanici
olmayan malzemeler kullanilmasi ve yiikseklik sinirlandirmast gibi pasif onlemler
alinmasini emretmistir[3]. Yangin miihendisligi, yeni bir disiplin olarak, Sanayi Devrimi
ile birlikte gelen yeni yangin sorunlarina bir cevap olarak, 20. yiizyilin baslarinda,
makine, kimya ve ingaat miithendisliginden ayrilan yeni bir mithendislik olarak yerini
almistir. 20. Yiizyilin baslarinda olusan bu yeni disiplin, 6zellikle biiyiik fabrikalarin ve
diger imalat alanlarinin yangindan korunmasi igin yeni yontemler gelistirmeye
caligmistir. 19.yiizyilin sonlarina dogru birgok biiylik sehir, yanginlar sonucunda agir

kayiplara ugramis, yok olma noktasina gelmistir. Bu durum ve yasanan binlerce yangin



olaymna kars1 bir tepki olarak ortaya ¢ikan korunma istegi, yangina karst miicadeleyi ana
fikir olarak benimseyen bir disiplinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bir¢ok biiylik sehrin
yok olma noktasina gelmesi, yangin miihendisliginin, yani bu yeni disiplinin organize
edilmesi, uygulamalarin belirlenmesi ve yeni yoOntemlerin gelistirilmesi i¢in ana
motivasyon kaynagi olmustur. Yangimlarin etkisin azaltmak i¢in su tagima sistemlerinin
gelistirilmesi ve miidahale amacl ilk araglarin ortaya ¢ikmast gibi basit onlemler ile
baslayan siire¢, sanayi devrimi ile birlikte daha da yogunlagarak devam etmistir. Yangin
korunum miihendisligi (Fire Protection Engineering) 19. Yiizyilda yapilmaya baslanan
akademik calismalar, ingiltere ve Amerika’da verilmeye baslanan egitimler ile birlikte,
bagli basina bir meslek ve disiplin dali olarak modern diinyada yerini almistir[4].
Giinlimiize kadar varligin1 koruyarak ve dnemini arttirarak devam eden bu miihendislik
dali bircok farkli miihendislik disiplini ile birlikte calismakta ve diinya iizerindeki

hertiirlii alet, yap1 ve ortam i¢in ¢alismalarini siirdiirmektedir.
2.1.2 Yangmnla Miicadele Amach Kodlarin ve Kurumlarin Onemi

Yangin ve yangin riski ile miicadele giinlimiizde hertiirlii sektérde ve alanda biiyiik 6nem
arz etmektedir. Biitiin miihendislik tiirleri, hertiirlii projede, bir noktada mecburi olarak
yangin mithendisligini ve yanginla miicadele kodlarini kendi bilinyesine katmak ve 6nlem
almak zorundadir. Riizgar enerjisine ait yapilar, glines enerjisine ait yapilar, hidro elektrik
santraller, aligveris merkezleri, miizeler, saglik sektoriine ait yapilar, iiretim sektort, bilgi
teknolojilerine ait sistemler, telekomiinasyon sistemleri, kiitiiphaneler, okullar, kiiltiir
merkezleri, tim kamu binalari, oteller, restoranlar, kiitiiphaneler, havalimanlari, enerji
sektorii ve yardimer sanayileri, lojistik merkezleri, yerel ve merkezi yonetim binalari,
hertiirlii yakit endiistrisi, jeotermel tesisler, savunma sanayi, veri merkezleri, arsivler, is
merkezleri, tersaneler, limanlar, gemiler, araglar, hertiirlii elektronik alet ve fabrikalar
kisaca karsimiza ¢ikabilecek hertiirlii ekipman, ara¢ ve alan, yangn miihendisligine ve
onun ¢alismalarina tabidir ve yangin riskini dnlemek igin yerel ve uluslararas1 kodlara
baglhdir. Gliniimiizde, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Birlesmis Milletler,
Kanada ve Ingiltere bu alandaki diizenlemelere ve standartlara dnciiliik etmektedir. ABD
tarafindan 1896 yilinda olusturulmus, yangindan korunma standartlari konusunda
diinyada oncii kurum “National Fire Protection Association” (NFPA)[5] yanginla
miicadele amagh elde ettii verilerini, arastirmalarini ve giincellemelerini her sene
derlemekte ve bu konudaki standartlar1 giincelleyerek yaymlamaktadir. Diinya iizerinde

bu alandaki gelisimini tamamlayamamis veya bu konu fiizerine kendi sistemini,



diizenlemelerini olusturamamis birgok devlet, kisa yol olarak NFPA standartlarin1 kendi
standartlar1 olarak gormekte ve bu kodlara bagli olarak denetleme yiirlitmektedir. AB
tilkeri gibi gelismis tilkeler ise, ISO (International Organization for Standardization) gibi
organizasyonlar araciligi ile kendi yangin kodlarmi olusturarak, bu standartlar1 kendi
biinyelerinde belirlemislerdir. NFPA ve ISO standartlari, en ciddi yangin kodlarint ve

diizenlemeleri icermekte, en gelismis arastirmalara onciiliikk etmektedirler.

Yangin miihendisligi birgok miihendislik dalinda oldugu gibi diizenlemeler ve kodlar ile
denetlemeye tabi olmak zorundadir. Bu ve benzeri denetlemelere ve standartlara bagl
kalinmadig1 zaman, yangin miihendisligi kontrolsiiz bir hal alacaktir. Bu disiplinde yeni
elde edilen bilgilerin herkese ulastirilmasi, teknolojiden esit fayda saglanmasi ve
olabildigince hizl sekilde ar-ge calismalar1 yapilmasi gerekmektedir. Hizla gelisen diinya
sanayisi, yeni sektorlerin olusmasi, mithendislik simirlarinin her gegen giin zorlanmasi ve
gelistirilmesi, yanginla miicadele amacgli yeni ¢oOziimlerin {retilmesine ve farkli
yaklasimlarin dikkate alinmas sebep olmaktadir. Yangina karsi onlem, hali hazirda
yasanmis tecriibeler ve yasanabilecek olaylarin dngoriilmesi araciligiyla, binlerce etken
hesaba katilarak alinmalidir. Bu kapsamda uluslararasi diizenlemeler birbirlerine kaynak
ve destek olmaktadir. Gelecekte yasanabilecek olaylarin engellenmesi 6ncelikle yangin
riskinin diisiiriilmesi ile baslar. Bu riski diisiirmek adina yapilacak basit adimlar vardir.
Yangina karsi Onlem, yalitim malzemelerinin uygun kullanimi, 1s1 ¢ikarabilecek
kaynaklarin engellenmesi, yanict maddelerin izole edilmesi, insanlara onlem amach
egitimlerin verilmesi gibi siralanabilecek bircok onlemin alinmasi ile baglar. Yangin
sonrasinda ise nereden, nasil, hangi malzemele ile, hangi sartlar altinda, hangi metotlar
ile sondiiliirecegi, nasil prosediirlerin izlenecegi gibi standartlara bagli kalinarak
miicadele edilmelidir. Bu tarzdaki binlerce sorunun cevabi 6nceden hazirlanmali ve bir
standarta baglanmalidir. Yangin aninda yasanacak panik ve yikim, yangina ait ¢oziimiin
onceden planlanmasini ve hazirlanmasi mecbur kilmaktadir. Insan kaynagi ile ¢ok kolay
ortaya cikabilen bu dogal afet, kontrol ve denetleme altinda tutulmadig taktirde, basit bir
kivileim ile baslayan yangin sonrasinda, tersaneler, gemiler, binalar, limanlar, sehirler, ve
ekolojik sistemler yok olabilir. Insan kaynakli ¢ikabilecek yanginlar ve dogal
kaynaklardan ¢ikabilecek yanginlar, 6nlenmedigi taktirde, insanligin karsilasabilecegi en
biiyiik felaketlere doniisebilir. Ozellikle ekolojik sistemlere agir etkisi olan yanginlar,
etkileri yillarca siirebilecek felaketlere yol acabilir. Hertiirlii disiplinde durmadan devam

eden ar-ge calismlari, yangin mithendisligi sektoriinde de durmaksizin devam etmekedir.



Teknolojinin getirdigi imkanlart kullanarak yapilan yangin 6nleyici ¢aligmalara ek olarak
yangin sonrast miidahale ¢alismalarinda da ciddi ¢aligmalar vardir. Yangin sondiiriicii
malzemeler ve yangini baskilamak i¢in gelistirilen teknolojiler de ayni sekilde bu kodlara
ve standartlara baglidir. Bu alanda gelistirilen yeni teknolojilerde dogaya, cevreye ve
insana zarar vermeyecek sekilde planlanmalidir. Kontrolsiiz sekilde gelistirilebilecek
herhangi bir teknoloji de yangin kadar zarar verebilir. Ornek vermek gerekirse, 6zellikle
1980 ve 1990’larin en etkili yangin séndiiriiciisii olarak kullanilan halon gazinin, 0zona
ve insana vermis oldugu asir1 olumsuz etkileri oldugu goriilmiis ve buna ragmen yillarca
kullanilmistir.  Giiniimiizde sadece askeri projelerde (yiiksek sondiiriiciilik orani
sebebiyle) ve 0zel izinli sivil projelerde, mevcut olan halon gazlarinin kullanimi so6z
konusudur. Diinya {izerindeki biitiin iiretim tesisleri kapatilmistir ve giiniimiizde halon
iiretimi yapan higbir tesis bulunmamaktadir. 1997 Kyoto Protokolii’ne gore sadece gecici
slire kullanimina izin verilmistir[6]. Bunun gibi 6rnekler ile karsilasmamak adina, yangin

ile miicadele de uluslararasi diizenlemeler ve kuruluslar biiyiik 6nem arz etmektedir.
2.2 Yanginin Denizcilik Sektoriindeki Onemi

Deniz tagimacilig1 diinya tizerindeki en 6nemli ve kritik sektorlerden birisidir. Diinya
ticaretinin ve lojistiginin ana kaynagi deniz tasimaciligidir. 2016 Yilinda hazirlanan
UNCTAD (United Nations Conference on Trade and Development) raporuna gore, diinya
tizerindeki mevcut yiik tagimaciliginin %80°den fazlasi, deniz tagimacilig1 tlizerinden
yapilmaktadir ve oran ilerleyen yillarda gitgide artacaktir[7]. Ulkeler igin kritik dneme
sahip gemi, liman, yiizer ve sabit platformlarin bu riske karsi korunmasi gerekmektedir.
Yanicilig1 yiiksek maddeler, zorlu c¢aligma sartlar1 ve yiiksek 1s1 igeren ortamlari
barmdiran deniz araglari, yangina karst savunmasiz olarak birakilamaz. Deniz ortami,
dogas1 geregi asir1 zorlu doga kosullarmida icermektedir. Ayrica gemiler ve hertiirlii
deniz platformu siirekli olarak izole haldedir. Karada oldugu gibi ulagimi kolay olmayan
deniz araclarina ancak baska deniz araglar1 veya hava araclar1 destek verebilir. Bu durum,
herhangi bir acil durum aninda disaridan alinabilecek destegi de zorlastirmakta ve hatta
bircok durumda kesmektedir. Biitiin bunlar birlestiginde, denizcilikte yanginla miicadele
fazladan bir anlam kazanmaktadir. Yasanilan bu zorluklar ve yiiksek yangin riski
birlestigi zaman ne kadar onlem alinirsa alinsin, maalesef yangin olaylar ile sik sik
karsilagilmakta ve ciddi kayiplar verilmektedir. Bir giin igerisinde binlerce, bir yil
igerisinden yiizbinlerce denizcilik operasyonu icra edilmektedir. Diinya sahillerinde ticari

ve askeri amaglarla kullanilan binlerce liman bulunmaktadir. Aktif olarak tasimacilik



yapan 100 GT iizeri 99.800°den fazla ticari gemi vardir[8]. Diinya denizcilik filosu,
UNCTAD 2021 raporlarindaki 2000-2020 arasi verileri igeren incelemelerde gemi sayisi
ve DWT olarak siirekli biiyiime gostermistir[8].

Annual growth rate of world fleet, dead-weight tonnage, 2000-2020
(percentage)
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Sekil 2.1 UNCTAD 2021 Raporunda Yer Alan, 2000-2020 Arasi Diinya Gemi
Filosundaki DWT Kapasitesi Biiyiime Oranin1 Gosteren, Clarkson Research Verilerine

Dayandirilarak Yapilan Yiizdesel Hesaplamaya Ait Sonuglar[8].

Gelismis iilkelerin bir ortak noktasida, denizcilik teknolojilerinde ileri, nicelik ve nitelik
olarak gii¢lii birer sivil ve askeri bahriyesinin bulunmasidir. Bir tilkedeki liman ve gemi
sayilari, llkelerin siyasi ve ekonomik giigleri ile dogru orantilidir. Bu kapsamda
denizcilik, vazgecilemez bir sektér olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu sektordeki
tehlikeleri onceden gérmek, gerekli 6nlemleri almak ve hazirlikli olmak, biiyiik can ve
mal kayiplarinin oniine gegmek icin ¢ok onemlidir. Yangin, denizcilik varoldugundan
beri denizcilerin miicadele ettigi bir olaydir. Tarih boyunca pek ¢cok gemi, ¢ikan yanginlar

sonucunda batmis veya biiyiik zararlara ugramistir.
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Sekil 2.2 2001 ve 2020 Yillar1 Arasinda 261 Deniz Kazasi Raporundan Derlenen, Deniz
Kazas1 Katogorilerinin Dagilimi[9]

Carpisma, yangin/patlama, temas, su baskini/batma ve karaya oturma denizde meydana
gelebilecek, denizcilik sektoriiniin karsilastigr biiyiik kazalardir. Yangin, dogast geregi
diger tiim kazalardan farkli degerlendirilmelidir. Yangin sonucunda, garpisma, karaya
oturma, temas gibi sonuglarin olusma olasiligi disiiktiir, ancak yasanabilecek bu
kazalardan sonra yangm cikma olasihgr yiiksektir. Ozetlemek gerekirse, denizde
gergeklesebilecek hertiirlii kaza, sonug olarak yangina da sebebiyet vererek kayiplarin
artmasina neden olabilir. Yanginla miicadele kabiliyeti ve siiresi, olusacak hasarin
belirlenmesinde esas rolii oynamaktadir. Basit bir yangin, miidahale edilmezse biiyiik

hasarlara neden olabilir.
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Sekil 2.3 2001 ve 2020 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Deniz Kazalarmin ve Oliim

Oranlarinin Konum Istatistikleri[9]
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Chen ve digerleri[9], tarafindan yapilan ¢alismada, yine 2001 ve 2020 yillar1 arasinda
gerceklesen ve incelemeye alinan kazalarin bolgesel dagilimi da kayit altina alinmigtir.
Bu calismada kavramsal tasarimi yapilan yanginla miicadele amacli insansiz deniz
aracinin, bolgesel etkenler dikkate alinarak iki farkli varyasyonda kullanima alinmasini
tavsiye ediyoruz. Weng ve digerlerinin[10], yapmis oldugu ¢alismada deniz kazalarinin
incelenmesi ve uygun drnekleme yapilabilmesi adina, bolgesel olarak bir siniflandirma
kullanilmis, deniz kazalari; “Kiyi/Sahil/Liman Boélgelerine Yakin (Katagori A)” ve
“Kiy1/Sahil/Liman Bolgelerine Uzak (Katagori B)” olmak iizere ikiye ayrilmistir. Bu
calismada kavramsal tasarimi yapilan deniz aracinin, bu bolgesel yaklasima gore iki farkli
modelinin olmasi planlanmistir. Bir modelin kiy1 bolgelerinde hazir sekilde bekletilmesi
ve kiyidan uzaklagmasi durumunda ¢ok daha uzun mesafelerden kontrol edilmesine
imkan verecek iletisim ekipmanlari ile donatilmasi tavsiye edilmektedir. Diger modelin
ise gemi ve platformlardan acil durumlarda indirilecek sekilde bir yapida olmasi tavsiye
edilmektedir. Bu durumda, tekne iizerinde iletisim kulesi ve benzeri bir yapinin acil
durumlarda ve ozellikle serbest diisiis tekne indirme operasyonlarinda (bu sekilde
kullanim1 tavsiye edilmistir) problem c¢ikarabilecegi, kullanim zorlugu yaratabilecegi
Onglirilmistiir. Kisa mesafeda kullanim amaciyla gorevlendirilmis bu tarz bir deniz
aracinda iletisim kulesi, tekne diregi ve benzeri bir kule yapist bulunmadan tasarimi
yapilmalidir. Yanginlar sonucu zarar goren hatta kaybedilen yiizer veya sabit platformlar,
sadece lizerinde gorevli personelin veya tagian yiikiin zarara ugramasina sebep olmaz.
Yiikiin gonderilecegi yer ve yiikiin icerigide bir o kadar onemlidir. Yangin sonucu
kaybedilen bir yardim gemisi, petrol platformu veya liman, iilkeler i¢in ¢ok agir sonuglara
yol agabilir. Bu calismada incelemesi yapilacak olan, 4 Agustos 2020 yilinda, ¢ikan
yangin ve patlama sonucu yok olma noktasina gelen Beyrut Liman hadisesi buna ciddi
bir 6rnektir. Yagsanan patlama sonucu bolgenin kritik limanlarindan birisi, Liibnanin can
damari olan Beyrut limani patlamasi1 bolgedeki denizcilik sektoriini, iilke ekonomilerini
ve lojistik altyapiy1 derinden sarsmistir. Bu ve benzeri olaylarin 6niine gegmek, hizli ve

giivenli miidahaleler gerceklestirmek kritik neme sahiptir.
2.2.1 Yangmn Etkisine Dair Onemli Deniz Kazalarindan Ornekler

Uzun ve sancilt bir kaza gecmisi olan denizcilik sektorii, alinan tiim onlemlere ragmen
yangin ve yangin sonuclu daha ciddi kazalar ile karsilasmaya devam etmektedir. Yangin,
mekanik kazalar, kimyasal reaksiyonlar, insan veya dogal kaynakli yiizlerce sebep ile

cikabilir, bu sebepten 6tiirii engellenmesi tiimiiyle miimkiin degildir. Gegmiste yasanan
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bu kazalardan dersler ¢ikarilsada, her gecen giin yeni riskler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
yiizlerce iilkenin kullaniminda olan onbinlerce gemiyi ve limani ¢ok siki standartlar ile
kontrol etmek miimkiin olmamaktadir. Uluslararas1 kurumlar ve diizenlemeler bu konuda
caligsa da, onlarca yerel yonetim ve farkli uluslararasi organizasyonlar ile bu konuda
mutabakat saglamanin zorlugu, bu vakalarin devam etmesine sebep olmaktadir. Kiyi
bolgelerine yakin ve kiy1 bolgelerinden uzakta ¢ikabilecek yanginlara, miidahale siireleri,
sartlar1 ve imkanlar degiskenlik gostermektedir. Bu ¢alismada her iki bolgesel yaklasim

(Kiyiya yakin ve kiyiya uzak) ile ilgili olarak birer deniz kazasi incelemeye alinmustir.

a) Kiyidan Uzak Kaza Ornegi; 2010 Deepwater Horizon Ac¢ik Deniz Sondaj

Platformu Kazasi

Deepwater Horizon, Transocean adli firmaya ait ve BP tarafindan isletilen bir agik deniz
sondaj kulesiydi. Dinamik konumlandirma sistemlerine sahip, 5. Nesil olarak
adlandirilan, gelismis teknolojiye sahip, ultra derin deniz yiizeylerinde sondaj yapabilen
bir platform olarak son derece giivenli kabul ediliyordu. Texas, Louisiana ve Florida
aciklarinda yer alan Macodo Prospect adli sondaj bélgesinde, 20 Nisan 2010°da, derin
deniz sondaj1 yaparken, sondaj kulesi donanimlarinda bir patlama gergeklesti. Patlama ile
¢ok sayida miirettabat hayatin1 kaybetti ve raporlara gore 40 mil (64 km) uzaktan
goriilebilen bir patlama gergeklesti[11]. Platforma yaklasmak son derece tehlikeli oldugu
i¢in olay yerine yakin gemiler hizli sekilde yaklasamadi, yakin olanlar ise uzaklagsmak
zorunda kaldi. Daha sonrasinda yangina miidahale ve kurtarma operasyonu icin gelen
gemiler kademe kademe yaklasarak miidahale edebildi. Yangin uzun siire sondiiriilemedi
ve iki giin sonrasinda yapisal hasarin ciddi sekilde biiyiimesi sonucu platform kendi igine
dogru yikildi. Bu ¢6kme sonrasinda tiim sondaj platformu 22 Nisan’da tiim yapisal
biitinligiinii kaybederek batti[12]. Yasanan bu olay sonrasinda sondaj yapilan kuyu
kapatilamadig i¢in sondaj kuyusundan denize petrol sizintis1 bagladi. Ortaya ¢ikan petrol
sizintisi, dev bir kapakla (kaynaklarca “cap” olarak tabir edilmektedir) kapatildig 15
Temmuz’a kadar devam etti [13]. Yapilan ek ¢alismalar sonucunda, 19 Eylil 2010
tarihinde kuyu resmi olarak “Fiilen Olii” durumda ilan edildi[13]. Yasanan ¢evre felaketi,
ABD dogu sahillerinde ve Meksika korfezinde etkisini uzun siire hissettirdi. Ekolojik
felaketin boyutu her gecen gilin artti ve tim diinyanin gozlerini bu bolgeye cevirdi.
Yapilan kampanyalar sonucunda bir¢ok temizlik operasyonu yapildi ve milyonlarca
dolara mal oldu, temizlik ¢alismalar1 ve gevreye verilen zararin etkileri gliniimiizde hala

takip edilmektedir[14]. Bu gevre felaketine yol acan Deepwater Horizon adli agik deniz
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sondaj platformu, diinyanin en siki denetlemelerine tabi tutulan, son teknoloji imkanlar
kullanan ve milyonlarca dolar biit¢esi olan bir platformdu. Mineral Y 6netim Hizmeti (The
Minerals Management Service (Daha sonra ad1 “Bureau of Ocean Energy Management,
Regulation and Enforcement, or Bureau of Ocean Energy Management (BOEM)
olacaktir)) Amerika Birlesik Devletleri’nin agik deniz sondajlarini ve platformlarini
denetleyen, diizenleyen teftis organi olarak yer almaktadir[15]. BOEM tarafindan ¢ok siki
denetlenen bu platformun, bdylesi bir kazaya sebep olmayacagi, giivenlik dnlemlerinin
cok siki olacagi ve kazaya sebebiyet vermeyecegi diisiiniilmekteydi. Ancak yapilan agir
denizcilik operasyonlari bu tiir kazalarin biitiin nlemlere ragmen, her zaman ve her yerde

yasanabilecegini bir kez daha gostermistir.

AVREBERA

Harita 2.1 Deepwater Horizon Kazasi Sonras1 Gergeklesen Petrol Sizintisinin
Etkiledigi Alanlar1 Gosterem, NOAA(National Oceanic and Atmospheric
Administration)’ya ait Harita [16]

En riskli denizcilik operasyonlarindan birisi olan agik deniz sondajlari, yiiksek yanici
maddelerin kontroliiniin herhan kaybedilebilecegi, buna baglh olarak ciddi yanginlarin
cikabilecegi operasyonlardir. Yasanan bu olay bir¢ok yeni diizenleme ve kontrol
mekanizmasi ortaya ¢ikarsada, bu ve benzeri kazalar maalesef olmaya devam edecektir.
Dogal olaylarin da katkist ile ortaya ¢ikabilen bu tiir kazalar, alinan 6nlemleri yetersiz
kilabilmektedir. Bu kazadan yillar sonra yasanan bir baska deniz platformu kazasinda
yine okyanus iizerinde bir yangin ¢ikmistir. Yine Meksika korfezinde yer alan bir agik
deniz sondaj platformunun gelistirme sahasinda yer alan sualti boru hatlarindaki kacak
ile baglayan yangin giinlerce siirdii[17]. Gaz sizintisi platformdan 150 metre uzakta bir
yanginin baslamasina neden oldu. Meksike Hiikiimeti’ne bagli petrol firmasi Petroleos

Mexicanos, bilinin adi1 ile Pemex, alevlere miidahale etmek i¢in ve su pompalamak i¢in
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birka¢ gemi gondersede yangin gilinlerce siirdii. Yasanan bu olayda su altindan siirekli
olarak gaz ¢ikisi olmasi sonucu agir tonajli gemiler bdlgeye etkili bir miidahale igin
yaklasamadi. Gaz hattina nitrojen karistirilarak yangin kontrol altina alindi. Bir yi1ldirim
diismesi sonucu ortaya ¢iktig1 kabul edilen bu yangin, mekanik veya insan kaynakli bir

olay olarak goriilmemektedir.

Tarihe adin1 ”Eye of Fire”, yani atesin gozii olarak geciren bu olay, denizcilik tarihinde
karsilasilan ilging kazalardan birisidir. Her an yiiksek risk ile kars1 karsiya olan denizcilik,
yasanmamis veya kendini tekrar edecek onlarca kazaya agiktir. Ekolojik dengeyi
dogrudan etkileyen bu tiir kazalar, onlarca denetlemeye ve kurala ragmen gergeklesmistir.
Bu alanda ciddi tecriibeye ve disipline sahip {ilkeler bile, bu kazalar ile karsi karsiya
gelmektedir. Buradan ¢ikarilicak bir sonug; yangin ¢iktiktan sonra miidahale edilmesine
yonelik yeni yontemlerin gelistirilmesinin mecburi olmasidir. Bu kapsamda, teknolojik

gelismelerin yeni miidahale metotlari gelistirilmesine oncii olmasi kaginilmazdir.
b) Kiyrya Yakin Kaza Ornegi; Beyrut Limam Patlamas:

Liibnan’in Beyrut kentinde yer alan kritik 6neme sahip bu limanda, 4 Agustos 2020
tarihinde, yerel halki ve tiim diinyay: etkileyen bir patlama gergeklesti. Once, hemen
rthtim kenarindaki bir depo veya deponun yakinlarinda basladigi tahmin edilen yangin
i¢in yerel itfaiye ekiplerine haber verildi. itfaiye ekiplerinin bdlgeye ulasmasindan bir
stire sonra depo igerisinde daha da kontrolden ¢ikmis olan yangin, gorgii taniklar1 ve
kamera kayitlarina gore siddetli ve parlak kivilcimlar ¢ikarmaya baglamistir. Daha once
kagak yiikk olarak amanyum nitrat tasimakta olan bir gemiden el koyulan bu riskli
kargonun bu depoda bekletilmekte oldugu ifade edilmektedir. Yanginin gitgide
biiyliyerek depodaki bu tehlikeli malzemele ile etkilesime girmesi, sonrasinda devasa
boyutta bir patlamaya neden oldu. Patlamanin etkisi neredeyse biitiin Beyrut’ta hissedildi
ve agir kayiplar verildi. Patlama sonucunda itfaiyeciler, liman gorevlileri ve sivil halktan
220 kisi oldii, 6.500 kisi yaralandi, 300.000 kisi evsiz kaldi ve tahminen bolgede 4.6
milyar dolarlik bir maddi hasara sebep oldu[18]. Bir¢ok kamera tarafindan kayida alinan
patlama, devasa bir mantar bulutuna sebep oldu ve sok dalgasi biitiin sehir boyunca hasara

neden oldu.
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Harita 2.2 Satellite-derived Synthetic Aperture Radar Data of the Beirut Explosion
Prepared by NASA's Advanced Rapid Imaging and Analysis (ARIA) Team, in
Collaboration With the Earth Observatory of Singapore[19]

Patlamanin siddetinin, ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu tarafindan 3,3’liikk bir deprem
olarak olgiildiigii bildirildi[20]. Cevre sehir ve iilkelerden bile hissedildigi bildirilen

patlama, denizcilik tarihine en biiyiik kazalardan birisi olarak gecti.

Liibnan igin ¢ok kritik bir 6neme sahip olan bu liman, iilkenin can damarlarindan biri
olarak kabul ediliyordu. Liman, iilkenin denizcilik hatlarina agilan temel lojistik noktasi
olarak bagkent Liibnan’in merkezinde yer almaktadir. Liman’da bulunan tahil ambarlari,
tilkenin temel gida ihtiyaglarim karsilamak adina temek bir stok alaniydi. Patlama
sonrasinda, o donem ekonomik kriz igerisinde bulunan Liibnan’da iki haftalik bir
olagantistii hal ilan edildi. Daha sonrasinda basta kimyasal maddelerin transferi ve
depolanmasi basta olmak lizere, onlarca farkli uluslararas1 diizenleme ve uygulama

yeniden inceleme altina alindi ve gelistirilmeye ¢aligildi[21].
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2.2.2 Yiiksek Yangin Riski Bulunan Temel Denizcilik Operasyonlar:

Denizcilik sektoriinde, yanginla ilgili miicadele insaat sirasinda baglar. Kara da oldugu
gibi, denizcilik sektoriine ait arag, platform ve yerleskeler, uluslararas1 diizenlemelere
gore insa edilir ve denetlenir. Herhangi bir kazanin yasanmamasi, hatalarin engellenmesi
icin ise personeller ¢ok siki egitimlerden gegirilir. Denizcilik sektoriinde, yanginla
miicadeleyi iceren bu egitimler BM (Birlesmis Milletler)’e bagli, 6zellestirilmis bir ajans
olan IMO (International Maritime Organization) [22] kapsaminda, SOLAS (Safety of
Life at Sea) Anlasmasi, Chapter-11(Boliim-1I)’de yer alan diizenlemeler kontroliinde
verilir[23]. Bir¢ok zorlu duruma karsi 6nlem almak ve bu onlemleri standartlagtirma
istegi, yanginla miicadele i¢inde gecerlidir. Bu denetim ve egitimler ne kadar siki olsada,
onlarca tilke ve biitiin diinya iizerindeki deniz araglarinda bu disiplini yakalamak miimkiin
degildir. Ayrica dogal sebepler ile ortaya g¢ikabilen yangin, tiimiiyle insan kontroliine
alinabilir bir olay degildir. Yangin, denizcilik i¢in her zaman bir risk olarak var olmaya
devam edecektir. Bu kapsamda, yliksek yangin riski igeren denizcilik operasyonlari igin

yeni koruma ve miicadele yontemleri gelistirilebilir.

Yiiksek Yangin Riski
I¢eren Denizcilik
Operasyonlart

B et il e

Denizde Yakat Tanker Tagimaciligi Limanlarda Yer Alan Acik Deniz Sondaj
Ikmal Operasyonlari Operasyonlar1 Biitiin Operasyonlar Platformu Operasyonlari

Sekil 2.4 Yiiksek Riskli Denizcilik Faaliyetlerinin Incelenmesi I¢in Siniflandirma

Tablosu

a) Yakat Ikmal Operasyonlar1 (Bunkering)

Yakit ikmal operasyonlari, ekonomik ve lojistik sistemin bel kemigi olan onbinlerce gemi
icin mecburi ve vazgegilmez bir operasyondur. Giiniimiizde, yeni nesil yakit kaynaklari
(Yenilenebilir enerji temelli sistemler gibi) ile idame edilebilen deniz vasitalari igin
gelistirme ¢alismalari ve saha deneyleri umut verici sonuglar versede, biitiin bir denizcilik
ekosisteminin s1v1 veya gaz yakitlardan bu sistemlere gecirmek ¢ok uzun zaman alacaktir.

Sektordeki tiim deniz araglar igin yakit ikmali, tehlikeli ve yiiksek yangin riski igeren
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operasyonlardir. HFO, MDO, LNG, LPG gibi yakit tipleri ile tahrik sistemlerini besleyen
deniz araglari, bu yakitlar1 belli araliklar ile yeniden temin etmektedir. Bu yakit ikmal
operasyonlari, limandan gemiye veya gemiden gemiye seklinde olabilir. Yapilan bu
operasyonlar sirasinda, dogrudan yanici olma 6zelligi olan bu tehlikeli maddeler, yakit
tanklari, pompalar ve boru hatlar1 ile kurulan baglantilar arasinda transfer edilir. Bu
operasyon sirasinda gemiler pek cok risk ile karsi karsiya gelmektedir. Yakit transferi
sirasinda birgok baglanti elemanmnin kullanilmasi, yanici maddelerin sizint1 riskini
arttirmaktadir. Ayrica gemiler arasinda kurulan baglanti hatti, transfer yapan iki gemiyi,
birbirlerine bagh sekilde manevradan yoksun birakmaktadir. Bu durumda, operasyonu
riskli kilmaya devam etmektedir. Yakit ikmal operasyonlari, gemi tipi ve ebatina gore
uzun saatler boyunca siirebilen, yangin riski cok yiiksek operasyonlardir. Bu ikmaller
sirasinda, HFO (Heavy Fuel Oil) olarak bilinen yakit, yiiksek viskozitesine bagli olarak,
isitilarak transfer edilmek zorundadir. Bu yakit tipinin transferi i¢in gereken isitma
prosediirii, yakit ikmali sirasinda transfer alan tanklardaki yakit buharmin artig1 gibi
durumlar, teknik islemler sirasinda yasanabilecek hatalar ve kazalar gibi yiizlerce sebep,
tiim operasyonu tehlikeli kilmaktadir. Bu operasyon sirasinda ¢ikabilecek yangin ile
miicadele etmek ve hizli sekilde bastirmak, can ve mal kaybin1 6nlemek, bulundugu
cevrenin ekolojik diizenini korumak i¢in kritik 6neme sahiptir. Cikabilecek yangin ile

miicadele i¢in alinabilecek hertiirlii fazladan 6nlem alinmalidir.
b) Tanker Tasimacihgi Operasyonlar:

Tanker tagimacilig, yiiksek miktardaki sivi veya gaz temelli yakitin, kimyasalin ve 6zel
maddelerin bu amag i¢in tasarlanmis yiik tanklar1 bulunan 6zellestirilmis gemiler ile bu
alanda oOzellesmis limanlar-platformlar arasinda tasimmasini belirtmektedir. Dogasi
geregi ciddi boyut ve kapasitedeki yanict maddeleri tasiyan gemiler i¢in, yangin riskide
cok yiiksek olacaktir. Tarihte verilebilecek onlarca kaza ve yangin 6rnegi bulunan tanker
tasimaciligi, insanlarin ve tasian yiikiin yaninda, gecis yaptigi denizleride ciddi sekilde
tehdit etmektedir. Bulundugu ekolojik ¢cevreyi yok edecek kadar fazla yanici ve kirletici
maddeyi tastyan gemiler, yliksek yangin farkindalig: ile yonetilmelidir. Bu gemilerde
yasanabilecek yakit sizintisi, cok genis alanlarda deniz ylizeyine yayilabilir. Bu durum,
olas1 bir yanginda miidahaleyi daha da fazla zorlastiracaktir. Denizcilik i¢in en ciddi
yangin risklerini barindiran bu tagimacilik yontemi icin alinabilecek hertiirlii 6nlem
alinmal1 ve teknolojik gelismeler son noktasina kadar kullanilmalidir. Bu tankerlere ve

cevresinde ¢ikabilecek yanginlara miidahale de bulunmak oldukga risklidir. Yanginla
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miicadele etme kabileyeti bulunan insansiz, maaliyeti gorece diigiik ve yliksek hizla
gorevlendirilebilecek bir insansiz deniz araci, gii¢lii ve etkili bir miidahale araci olacaktir.
Tankerler, tasidiklar1 yiiklerin tehlikesi sebebiyle, fazladan giivenlik Onlemleri ve
prosediirleri iceren gemilerdir. Yangin c¢iktintan sonra gergeklestirilebilecek hizhi
midahale, can ve milyonlarca dolar mal kaybinin 6niine gegecek, ekolojik sistemlerin
zarar gOrmesini engelleyecektir. Kritik oneme sahip yiikler tasiyan bu gemilerin
operasyonlari, en tehlikeli denizcilik operasyonlarindan kabul edilir. Bu gemilere yiik
transferi yapmak, yakit transferi yontemlerine benzer yontemler ile yapildigi i¢in, ayni
risklerin bu gemiler igin, yiik transferleri sirasinda da gegerli oldugunu kabul edebiliriz.
Tankerler, kendi yiik tipine uygun amag i¢in ozellestirilmis limanlar ve yiik transfer
istasyonlarini kullanir. Bu istasyonlarda, yangin riski acisindan biiyiik tehlike tasir ve
yangina kars1 alinabilecek hertiirlii 5nlem alinmalidir. Yanginla miicadele amacli insansiz
deniz araglart bu ve benzeri gemilerin korunmasi, yanginlarin hizli ve giivenli sekilde

sondiiriilmesi i¢in biiyiik katki saglayacaktir.
c) Liman Operasyonlari

Diinya tizerindeki gemilerin varig noktas: olan limanlar, kritik lojistik noktalardir. Bu
tesisler glinlimiiz diinyasinda sirketler, sehirler ve hatta iilkeler i¢in kritik Gneme sahiptir.
Denizcilik sektoriine hizmet veren binlerce liman, deniz lojistiginin merkez noktalaridir.
Sayisiz deniz operasyonuna ev sahipligi yapan limanlar, yiiksek yangi riski iceren ¢aligma
alanlaridir. Tasman yiiklere gore 6zellesebilen limanlar (Kuruyiik Limani, Konteyner
Limani, Akaryakit Limani, Komiir Limani vs.), birgok farkli yiik tipini tek biinyede de
toplayabilir. Yapilan bir¢ok operasyon yangin riskini icermektedir. Bir¢ok noktadan
gelen ve dagitim i¢in limanda bekletilen yiikiin korunmasi, personelin zarar gérmemesi
ve lojistik hizmetinin aksamamasi gerekmektedir. Bu kapsamda limanlarda g¢ikan
yanginlara miidahale hizi ¢ok Onemlidir. Bircok liman kendi biinyesinde yangina
miidahale i¢in hazirlikli ekipler bulundurur ve yerel itfaiye birimleri ile dogrudan
baglantilar1 vardir. Limanlarin kendi yerleskeleri kadar liman ¢evresi sularda da 6nlem
almas1 ve yetkili otoriteler ile kontroller saglamas1 gerekmektedir. Seyir rotalarinda
yasanabilecek kazalar ve yanginlar, ilgili rotalarin uzun siire kullanilamamasina sebebiyet
verebilir. Bu sebeple liman ve liman g¢evrelerinde alinabilecek onlemlerin 6nemi

bilyiiktiir.
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d) Acik Deniz Sondaj Platformlaria Ait Operasyonlar

Acik deniz sondaj platformlari, petrol veya gaz platformu olarak da adlandirilmaktadir.
Bu platformlar, deniz yataginin altinda bulunan kaya olusumlarinda bulunan petrol ve
dogal gazi ¢ikarmak ve islemek i¢in kurulmus biiyiik tesislerdir. Kendi igerisinde sondaj,
petrol isleme ve konaklama alanlar1 gibi bir ¢ok yap1 bulundurur. Kita sahanliklarinin ug
noktalarinda kullanim1 yaygin olan bu sistemler gollerde, i¢ denizlerde veya kiyiya yakin
sahillerde de kullanilabilir. Petrol ve gaz ihtiyacini1 karsilamak i¢in kritik 6neme sahip bu
sistemler, deniz endiistirisindeki en ileri teknolojilerden faydalanmaktadir. Dogal
kaynaklarin ¢ikarilacagi bolgenin isterlerine gore platformlar sabit veya yiizer sekilde
olabilir. Bu platformalar, diinyanin enerji ihtiyacim1 karsilamak icin gerekli yakiti
¢ikarmak ve naklini saglamak i¢in yogun tempoda ve zorlu deniz sartlari altinda
durmaksizin faaliyet gosterir. Agir sanayi tipi ekipmanin stirekli ¢alisir halde olmasi ve
yiiksek yanicilig1 olan maddeler ile ¢alisilmas1 petrol platformlarini yiiksek yangin riski
ile kars1 karsiya getirmektedir. Bu platformlarda ¢ikan yanginlar, genellikle can kayb1 ve
ekolojik dengeye verilen ¢ok agir zararlar ile sonuglanmistir. Tarihte yasanan kazalarin
tekrar etmesini ve platformlarin yangina karsi kaybedilmesini énlemek adina hizli ve
giivenli miidahale etme yontemleri gelistirilebilir. Platformlar, yangin sirasinda deniz
yiizeyine yanicit maddeler sizdirabilecegi i¢in, insansiz bir platform ile yangina miidahale
edilmesi ve SAR (Search and Rescue - Arama & Kurtarma) faaliyetlerinin siirdiiriilmesi,

yenilik¢i ve etkili bir ¢oziim olacaktir.

2.3  Gelecekte Denizde Yasanabilecek Yangin Senaryolarina Dair

Ornekler

Denizcilik sektorii her daim yangin ve yangin riski ile karsi karsiya olacaktir. Gegmisten
alian tecriibelere dayali 6nlemler alinsada, her gecen giin ilerleyen ve gelisen diinya,
yeni ve tecriibe edilmemis riskler ortaya cikaracaktir. Yanginla ilgili cikabilecek
senaryolarin belirlenmesi, risklerin 6nceden tahmin edilmesi, miidahale pratiginin

yapilmasi, miidahale vakti geldigi zaman kritik etkisini gosterecektir.

Ornek vermemiz gerekirse; Tiirkiye’de gerceklestirilmesi planlanan Kanal Istanbul
projesi ile birlikte, farkli giivenlik Onlemlerinin almmasi gerekecektir. Istanbul
Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin, yeni yapilmasi giindeme gelen, Kanal Istanbul adi
verilen, Marmara Denizi-Karadeniz gecisini saglayacak kanala yonlendirilmesi, diinya

deniz trafigine ait rotalar i¢in énemli bir gelisme olacaktir. Istanbul Bogazi’ndan gemi
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gecislerinin durdulmasi ve beseri bir kanala yonlendirilmesi, ¢ok ciddi lojistik planlama
operasyonlar1 gerekecektir. Yapilacak olan kanalin herhangi bir sebeple kullanilamamasi,
kullanilmaz hale gelmesi, gecislerin uzun siire bekletilmesi, Stiveys Kanali’'nda yasanan
2021 Evergreen kazasindan alinacak oOrnekte goriildiigii tizere, ciddi sonuglar
doguracaktir. Yapilmas:t durumunda, ozellikle tanker tipinde gemilerin kesin suretle
yonlendirilecegi Kanal Istanbul projesinin yangina kars1 fazladan koruma igerir olmasi
gereklidir. Burada gikabilecek yanginlar, birgok gemiye, Kanal Istanbul yerleskeleri ve
hatta sehirlere zarar verebilir. Bu sebeple, bu tarzda ve benzeri projelerde, yangina
miidahale amacli bir insansiz deniz araci konseptinin kullanilmas: gayet makul ve

muhtemeldir.

Yeni kurulacak petrol platformlar1 ve bu platformlara ait su alti nakil borularinda
beklenen artig orani, yangin riskini arttiran yeni alanlar ortaya c¢ikaracaktir. Karadeniz ve
Akdenizde, onlarca yeni sondaj platformunun, destek-lojistik gemisinin ve su alt1 nakil
borularinin kurulacagi ongoriilmektedir. Yeni kesfedilen verimli sondaj noktalarinin
sayist her gegen giin artmaktadir. Sirketler ve hatta iilkeler i¢in kritik 6neme sahip petrol
platformlarinin, ne olursa olsun yangina karsi korunmasi, ciddi yanginla miicadele
kapasitesine ulasmas1 gerekmektedir. Yangin sirasinda yiiziiye yayilan yogun yakit orani
yiiziinden miidahale etmenin ¢ok zor olacagi sdylenebilir. Akdeniz ve Karadenizde, bu
miidahalelerin ve hazirda bekleyen yanginla miicadele gemilerinin sayisi ¢ok onemli

olacaktir.

Space-X adli uzay calismalari yiiriiten ve bu alanda ¢igir agan firma, gelistirmis oldugu
teknoloji ve strateji sayesinde uzaya gonderilen tasiyici roketleri, dikey inis kapasitesi
sayesinden hizla tekrar kullanima almaya baglamistir. Devrim yaratan firma, bu dikey inis
operasyonlarini, giivenli ve ekonomik olarak verimli olmasi agisindan deniz iizerinde de
gerceklestirmeye baslamistir. Tasiyic1 roketler, uzayda yoriingeye yiikiinii biraktiktan
sonra tekrar kullanilmak iizere diinyaya donmektedir. “Booster” olarak adlandirilan bu
roketler otomatik bir sistem ile yere dikey inis yapmaktadir. Ancak kalkis yapilan yere
tekrar inis yapmak, bu roketler i¢cin maaliyetleri arttirmakta, hatta ugus planlarini
bozmaktadir. Ugus rotasi; diinyanin doniisii, roketlerin atmosferden geri dontisii gibi
yiizlerce konu, yeryiiziinde bulunun inis noktasinin, rokete ait rotadan uzaklagsmasina
sebep olmaktadir. Bu ve benzeri higbir etkene takilmadan, kalkis yaptiktan sonra, en
yakin okyanus ylizeyine inis yapabilecek olan bu roketler, ¢ok daha avantajli olacaktir.

Ayn1 zamanda kara iizerine inis yapacak olan bu roketler, rotalar1 tizerindeki yerlesim
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yerlerinide tehdit etmektedir. Bu sebeplerden dolayi, roketlerin deniz yiizeyine inmesi,
cok ciddi avantajlar saglayacaktir. Inis yapilacak platform, ciddi sekilde kaza riski
icerdigi icin, insansiz olarak tasarlanmistir. Insansiz bir roket, insansiz bir gemiye,
otomatik olarak dikey roket sistemi ile inis yapmaktadir. Bu operasyon sirasinda
cikabilecek kazalara ve yanginlara miidahale etmek ¢ok riski olacaktir. Cikabilecek
yanginlar milyonlarca dolar zarara sebebiyet verebilir. Cok biiyiik kazalar yasayan bu
roketler, ¢ok basit hatalar yiiziinden de yanarak kullanilamaz hale gelmistir. Bunun gibi
bir sektoérde, acil durumlara miidahale araclarinin da otonom sekilde hizmet vermesi

beklenebilir ve yiiksek ihtimalle de verecektir.

Gelecegin teknolojisinde, insansiz deniz araglar1 ¢ok biiyiik 6nem kazanacaktir. Bir¢ok
firma tarafindan hayata gecirilmeye calisan otomasyon gemi teknolojileri, diinya
ekonomilerinini bel kemigi olan deniz lojistiginin gelecekte alacagi formu
belirlemektedir. Bu ve bunun gibi sebeplerden dolayi, yanginla miicadele amagli insansiz
bir deniz aracinin Uretilmesi ve kullanima alinmasi, burada belirtilen ve daha yiizlerce

ornegi verilebilecek sebepler yiiziinden ¢ok dnemlidir.
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3

YANGINLA MUCADELE AMACLI INSANSIZ BiR
DENIZ ARACININ KAVRAMSAL TASARIMI

3.1 Gorev Tammmlamasi vé Bu Tanima Uygun Gemi Donatim

Bu calismada, yangin ve yanginin getirecegi zorluklar ile miicadele etmek i¢in tasarlanan
bir insansiz deniz aracinin genel 6zellikleri ve karsilasabilecegi zorluklara karsi ne tarz
ekipmanlar1 iizerinde barindirmasi gerektigine dair bir arastirma yapilmistir. Denizcilik
sektorline hizmet vermesi, hatta sektorde standartlasan bir yanginla miicadele aracina
doniismesi hedeflenen bu IDA (Insansiz Deniz Araci), karsilasilacak bir¢ok yanginin
hizla sondiiriilmesine, bu sebeple sayisiz can ve milyarlarca dolarlik mal kaybinin
Onlenmesine sebep olabilir. Yanginla beraber ortaya ¢ikan pek ¢ok zorlayict durum
vardir. Kurtarma ekiplerinin ve gemilerinin gelmesinin zaman alacagi, gelseler bile
yiiksek risk dolayisi ile yaklasamayacagi durumlar s6z konusu olabilir. Agik denizlerde
gerceklestirilen binlerce operasyon da ise kurtarma ekipleri olay yerine bile gelmeden,
gemiler ve platformlar yangina yenik diisebilir. Kavramsal tasarimi yapilan bu IDA nin
birincil gorevi; yliksek yangin riski bulunan hertiirlii denizcilik operasyonu sirasinda hazir
bulunmak ve yangin ¢ikmasi durumunda hizla miidahale edebilmektir. Sondiirme amaci
ile lizerinde barindiracag: iki adet temel sistem bulunmalidir, bunlardan birincisi ¢ikan
yangina miidahale etmek i¢in genel olarak denizcilik sektoriinde kullanimda olan yangin
su toplar1 (Water Cannon veya Water Monitor) ve kendisine sigrayacak yangina karsi
kendi kendini sondiirmesine yardimci olacak sistemlerdir. Yanginla beraber ortaya ¢ikan
zorlu sartlarda, yanginla miicadele etmek kadar, insan hayatin1 kurtarmak da bir o kadar
onemlidir. Bu kapsamda ikincil sistemler olarak; iizerinde bulunan kurtma ekipmanlart,
denize diisen veya denizde kaybolan insanlar i¢in kritik dneme sahip olacaktir. Kendi
giivertesi lizerine sigabileceginden ¢ok daha fazla insani kurtarmasina yardimer olacak
ekipmanlar ile donatilmas1 gereken bu IDA, bu teghizatlar1 sayesinde sadece yanginlara
degil, dogrudan MOB (Man Over Board) olaylarina da destek verebilecektir. Gemilerde
ve petrol platformlarinda bulunan serbest diisiis can sallar1 gibi, her deniz vasitasinda
standart hale gelebilecek olan bu sistem, ayn1 prensip ile ¢alistirilabilir ve yangina hizla

miidahale saglayabilir. Ayn1 zamanda FRB (Fast Rescue Boat-Hizl1 Kurtarma Botlar1)
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gibi insanli kurtarma araglarinin denize indirilmesinin tehlikeli oldugu durumlarda
kullanilabilecek olan bu sistem, denize diisen insanlarin kurtarilmasini da
hizlandiracaktir. Kanal, liman ve petrol platformu gibi yerleskelerde ise filo kullanimu ile
cok sayida IDA bir arada kullanilabilir. Hizli ve giivenli bir kurtarma arac1 olarak gérev

alabilir.
3.2 Gorev Tammmina Uygun Techizatlarin Belirlenmesi

Yanginla miicadele ve kurtarma operasyonlari i¢in bir¢cok techizat barindirmasi gereken
bu IDA’nin ekipmanlarinin birgogu standart olarak kullanimda olan ekipmanlar olacaktir.
Bu ekipmanlarin uygun sekilde insansiz bir deniz aracinda toplanmasi gayet miimkiindiir
ve yapilabilir. Diinya iizerinde hizla yayginlasan insansiz araglarin kullanimi, dncelikli
olarak askeri aracglarda ve yiiksek biitceli sivil projelerde goziikkmektedir. Ancak hizla
ilerleyen teknoloji, insansiz araglari herkes ve her sektor i¢in ulasilabilir hale getirmistir.
Bu kapsamda techiz edilmesi oldukga kolay olan bu IDA, denizcilik sektoriiniin yanginla

miicadelesi i¢in basit ve etkili bir ¢6ziim olacaktir.

Modellemesi yapilan IDA iizerinde, yangina miidahale amacl su toplar1, kendi kendini
sondiirme sistemi, sisme can sali ekipmanlari, isaret fisegi firlaticilari, duman kandili
firlaticilari, cevre aydinlatict sistemlerin yani sira Ozellestirilmis tekne aydinlatma
sistemleri, farkindalik ve kamera sistemleri, basit 6zellestirilmis bir tasarim olan temiz su
cekme hortumlari, manevra kabiletini yliksek tutmak actyla tercih edilen su jeti tahrik
sistemi kullanilmistir. Ayrica serbest diisiis denize indirmeye uygun bas tarasimi ve govde

blitlinliigii tercih edilmistir.

3.2.1 Yanginla Miicadele Amach Su Toplar1 (Water Cannon-Water Monitor
Equipment)

Su toplari, yanginla miicadele amagl olarak genel kullanimi yaygin, itfaiye ekipleri
tarafindan sikca tercih edilen bir sistemdir. Yiiksek basing sayesinde suyu metrelerce
uzaga, dogrudan veya pulvarize sekilde génderebilen su toplari, deniz iizerinde yanginla
miicadele eden bir arag igin vazgecilmez sistemlerdir. IDA’da yangima miidahale amagl
yer alacak birincil sistem bu su toplar1 olacaktir. IDA’nin biinyesinde yer alacak kopiik
tanklart ile, 1k miidahale aninda daha etkili bir sondiirme i¢in kopiiklii su kullanilabilir.
Gilintimiizde gemilerde de sik¢a kullanilan kopiiklii su ile miidahalenin siiresi, kopiik
tanklarinin biiytlikliigl ile orantilidir ve bu sebeple kisithidir. Belli bir siire sonra sadece

su kullanimma gecmek ve kopiikli su kullanimmi durdurmak mecburidir. Ancak
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yangmin ilk dakikalarinda kullanilacak kopiiklii su, yangini biiyiimeden durdurabilir.
Birden fazla su topunun yerlestirilmesi, daha etkili miicadele i¢in 6nemlidir. IDA’nin
kullanilacagi yere, pozisyona ve mekanik kapasitesine gore istenilen su topu sayisi
belirlenmelidir. Bu ¢alismada yer alan kavramsal tasarimda, IDA’ya dért adet su topu
yerlestirilmistir. Su kaynag1 acisindan sikint1 yasamayacak olan su toplarinin asil giicii,
teknenin biinyesinde barindirdig1 yiiksek kapasiteli su pompalar1 olacaktir. Gao ve
digerlerinin[24], yapmis oldugu ¢alismada, su iizerinde uzaktan kumanda edilecek bir su
topu i¢in, riizgar ve deniz hareketleri dikkate alinmasi gerektigi belirtilmis, diizgiin su
puskiirtiilmesini bozacak hertiirlii etkene kars1 su topunun agisinda diizeltilme yapilmasi
gerektigi belirtilmistir. Deniz iizerindeki hertiirlii hareket, yangina miidahale i¢in yiliksek
hizla yangin bolgesine bosaltilan suyun rotasini bozacak ve yangini baskilamayi
zorlastiracaktir. Gao ve digerlerinin yapmis oldugu calismada dikkate alinarak IDA’ya

eklenecek olan su toplari, yanginla miicadele verimliligini arttiracaktir.

Giiniimiizde kullanimda olan iki farkli uzaktan komuta imkani bulunan yanginla

miicadele amagli su toplarina ait 6zellikler, genel bilgilendirme amaciyla toplanmistir;

A- Akron Brass Company; Stream Master 11 Water Monitor

Uzaktan komuta imkani bulunan, elektrik motorlar ile desteklenen bir su topudur.
Firmanin paylagsmis oldugu datalarda, 2000 GPM (Gallon Per Minute) versiyonunun,
suyu tazikli sekilde 600 feet (~183 metre), pulvarize sekilde 400 feet (~120 metre)
mesafeye gonderebildigi aktarilmaktadir. Fiyati eklenebilen 6zel ekipmanlara gore

degisiklik gostermekle birlikte ortalama 15.000 $’dur.

B- Task Force Tips; Mansoon Fixed Monitor

Uzaktan komuta imkani bulunan, elektrik motorlar ile desteklenen bir su topudur.
Firmanin paylagmis oldu datalarda, 2000 GPM versiyonunun, suyu tazikli sekilde 500
feet (~150 metre), pulvarize sekilde 325 feet (~100 metre) mesafeye gonderebildigi
aktarilmaktadir. Fiyat1 eklenebilen 6zel ekipmanlara gore degisiklik gostermekle birlikte

ortalama 12.000 $’dur.
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Su toplarimin dakika bagina piiskiirtecegi su miktar1 ve buna bagl olarak su piiskiirtme
menzili, motor giicii, basing orani ve noziil ¢ap1 gibi etkenler ile degismektedir. Kiiresel
markette cok daha yiliksek menzillere su piiskiirtme imkani bulunan su toplar1t mevcuttur
ancak menzil biiyiidiik¢e, su topunun kapladigi alan ve ihtiya¢ duydugu enerji artmakta,
buna bagli olarak kavramsal tasarimi yapilan bu IDA’ya yerlestirilmesi ve sahada
kullanilmas1 zorlagacaktir. Uygun 6l¢iilerde yerlestirilecek bir su topu ile, rahatlikla 100-

150 metre bir su piiskiirtme menzili elde edilebilecektir.

iDA————\\\
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\
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Sekil 3.1 Mevcut Tasarimda Planlanan Etkili Sondiirme Alani

Belirlenen mesafe, gelisen ve iyilestirilen teknolojiler ile arttirilabilir. Ayrica arag
tizerinden birden fazla top olmasi tavsiye edilmektedir, bu durum etkili sondiirme

alanina birden fazla top ile miidahalede bulunulmasini saglayacaktir.
3.2.2 Kendi Kendini Sondiirme Sistemleri (Self-Extinguishing Equipment)

Yanginla miicadele eden araglar i¢in, kendilerinide yangindan korumak ¢ok dnemlidir.
Sigrayip yayilabilen bir olay olan yangina miidahale edebilmek i¢in, kendini koruyabilme
ozelligi gereklidir. Ozellestirilmis serbest diisiis can sallarinda da bulunabilen bir
yangindan korunma sistemi bu IDA’larda da yer almalidir. 360 Derece déner nozul veya
sprinkler nozul adi verilen yangin sondiiriicii sistemlere ait bosaltim ekipmani bu gorev
icin gelistirilmistir. Biitiin tekne boyunca yerlestirilecek olan bu sistem, siirekli suretle
tekne govdesine su veya kopiiklii su puiskiirtmektedir. Yanginin kendi {izerine sigramasini
ve ayni zamanda siirekli sogutma yaparak tekne iizerindeki te¢hizatinda zarar gérmesini
engelleyen bu sistem, yanginla miicadele eden bir arag i¢in etkili ve faydali bir sistem
olacaktir. Suyu metrelerce uzaga atmasina gerek olmayan bu sistem i¢in daha diisiik glicte
su pompalar1 yeterli olacaktir. Teknenin etrafini ve kritik yerleri dolasan bir boru hattina,
belirli araliklar ile yerlestirilecek nozullar, pompadan gelecek basingli suyu durmadan
etraflarina puskiirtecektir. Bir perdeleme ve 6rtme gorevi yapacak olan bu pulvarize su

duvari, aract ve iistiindeki ekipmani uzun siire yangindan koruyacaktir. Yangin bolgesine
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daha cok yaklasabilen, {izerinde insan bulunmayan bir arag¢, ¢cok daha agrasif ve riskli
miidahalelerin Oniinii acacaktir. Bu tarz miidahaleler ise, yangin1 daha hizli sondiirmek
igin kritik bir rol oynayacaktir. NFPA 13 (Standard for the Installation of Sprinkler
Systems) Standartlarina gére, 4 bar basing ile dakikada 60 litre su ¢ikis1 olan bir sprinkler
yada 360 derece nozul, minimum 20-25 metrekare bir alan1 etkisi altina alarak korumak
zorundadir ve bu sekilde dizayn edilir[25]. Bir baska standart olan European Standard
(Avrupa Standarti) EN 12845:2015’¢ gore de yine aymi Ozelliklerde (4 Bar basing,
dakikada 60 litre su ¢ikisi) sprinkler ve 360 derece nozul, minimum 16-25 metrekare
arasinda bir alani etkisi altina almalidir. Etki alan1 hesaba katildiginda, nozulun dairesel

sekilde minimum 2,5-2,8 metre uzakliga su piiskiirtmesi beklenmektedir.

ETKiLi KORUMA
ALANI
~11,5 m?

| Sprinkler d |
| 360° Nozul S/

| | I
5,4 Metre I I

Sekil 3.2 Bir adet sprinkler/360° nozul etkili koruma alan1 ve 1:1 dlgekte kavramsal

tasarimi yapilan IDA iizerinde sprinkler ve etkili koruma alan1 gosterimi

Bu calismada ele alman IDA’da 19 adet nozul yerlesimi yapilmistir. Giivertenin birgok
noktasina ve 6zellikle kazazede giivertesi bolgesine birden fazla nozul yonlendirilmistir.
Bir yerine birkag kat su perdesi olusturacak olan bu yerlisim ile ¢ok daha giivenli ve etkili
bir koruma alan1 elde edilmeye ¢alisilmistir. Yangin bolgesinde bulunan bir arag igin
mutlaka bulunmasi gereken bu sistem, olusturulan su duvari ile uzun siire gérevine devam
edebilecek ve hatta yangin bdlgesinde sikismis insanlarin kurtarilmast igin riskli
manevralar yapilmasina izin verecektir. Bu tarz nozullarin fiyatlari, 30 $ - 60 $ arasinda
degismektedir. Borulama mekanizmasi ve pompa sistemi ile birlikte 7.500 $ - 9.500 $

arasinda bir maaliyet ile tekne iizerine kurulabilir bir sistemdir.
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3.2.3 Sisme Can Sah (Life Raft) Ekipmani

Sisme can sallar1, denizcilik sektoriinde uzun yillardir kullanilan ve kendini binlerce kez
ispat etmis ¢ok onemli ekipmanlardir. Cok siki denetlemelere ve kodlara bagli olan bu
techizat, binlerce farkli olayda, insanlarin denizdeki zorlu sartlarda hayatta kalmasini
saglamistir. Denizde seyir halinde olan neredeyse her aragta bulunmasi zorunludur ve
kullanim1 oldukga basittir. Kapali bir kasa igerisinde sismeye hazir sekilde bekleyen
Ozellestirilmis bot, manuel veya otomatik olarak aktif hale getirilebilir. Koruma kasasi
icerisinde yer alan basinglandirilmis bir silindir, aktif hale getirildigi an, bot igerisine gaz
(Genellikle azot) bosaltim1 yaparak hizla botu sisirir. Bunun sonucunda ¢ok sayida insani
icerisine alabilen, belli bir siire hayatta kalmalarin1 saglayabilecek olan gida ve suyu
iceren botlar ortaya ¢ikmaktadir. International Convention for the Safety of Life at Sea
(SOLAS)[26] kapsaminda denetlenen sisme can sallarimin kullanim kolayligi ve
sagladig1 avantajlar, denizde hayat idamesi i¢in kritik dnemdedir. Kavramsal tasarimi
yapilan bu IDA’da, bu sisme can sallarindan olmas: énemli bir ekipman destegi olacaktir.
Arama-kurtarma gorevlerinde aranan insanlar, herhangi bir yangin veya kaza sonucu
denize diisen insanlar i¢in, bu ekipmanin varligi cok 6nemli olacaktir. Gérevini icra eden
IDA’nin bir veya birgok insan ile karsilasmasi durumunda, iizerinde bulunan iki adet
sisme can sali ile miidahale etmesi, denizde can kaybimi 6nleyecektir. IDA nin tasarimi
kendi tizerinde de bir grup insan1 bulundurmaya uygun olmak zorundadir ve bu sekilde
planlanmistir ancak ¢ok sayida insan ile karsilasmas1 durumunda, bu can sallarinin 6nemi
daha da artacaktir. Manuel veya otamatik olarak aktif edilebilecek bu sistem, IDA’nin
uzaktan komuta-kontrol eden personeli tarafindan rahatlikla denize birakilabilecegi bir
tasarima sahip olmalidir. Bu caligsmada, tasarim tiizerine iskele ve sancak taraflarindan

birakilmak iizere toplamda iki adet sisme can sali yerlestirilmistir.

Sekil 3.3 IDA’ya Yerlestirilen, Yiiksek Sayida Kazazedeye Miidahale Etme Imkani

Saglayan Sisme Can Sallar1
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Cok fazla ¢esidi bulunan can sallarinin, tasidig1 personel sayisi, icerdigi ekipman, iiretim
malzemesi ve elektronik sistem destegi (GPS vb.) gibi unsurlar sebebiyle fiyatida
degiskenlik gostermektedir. Personel tagima kapasitesi 4-12 arasinda degisen sisme can
sallariin satin alma maaliyetleri 1000 § - 2500 $ arasinda degisiklik gostermektedir
ancak yiiksek personel tagima kapasitesi ve GPS sistemleri igeren ortalama 8.000 $ -

10.000 $ fiyata sahip modelleride mevcuttur.

3.2.4 Parasiitlii Isaret Fisegi ( Rocket Parachute Flare) ve Duman Kandili
(Smoke Signal) Firlaticilan

Isaret fisekleri ve duman kandilleri, hayatta kalma ekipmanlar1 arasinda, denizde isaret
vermek amaciyla kullanilan en temel ekipmanlardir. "International Life-Saving
Appliance (LSA) Code” (1 Kasim 1974 tarihli International Convention for the Safety of
Life at Sea (SOLAS) himayesinde diizenlenmekte) yani Tiirk¢e olarak “Uluslararasi
Hayat Kurtaric1 Aletler Koduyla” standartlagtirilmis aletlerdir[26]. Diinya {izerindeki
ticari ve askeri gemilerin hepsinde bulundurulmasi ve uygun sartlar altinda kullanilmasi
zorunludur. Denizde gorevli personellerin biiylikk ¢ogunlugu, bu isaret vericilerin

anlamini ve kullanimini bilmekle ytikiimliidiir.
3.2.4.1 Isaret Fisegi Firlaticilari

Isaret fisekleri, patlama gerceklesmeden parlak bir 151k ve sis iireten bir piroteknik
tiriidiir. Genis bir alan1 aydinlatmak igin sivil ve askeri uygulamalarda kullanilirlar ve
icerigindeki kimyasala gore farkli renklerde aydinlatma yapabilirler. Denizcilik
sektorlinde genellikle kirmizi renk tercih edilir ve hayatta kalma ekipmanlari arasinda
vazgecilmezdir. Teknik olarak fisegin yliksek hizda firlamasi ve yaydigi yiiksek 1s1
sebebiyle tehlikeli kabul edilmekte olup, kurallara uygun olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde ciddi yaralanmalara ve dliimlere yol actigi goriilmiistiir.
Belli bir yiikseklige ulasarak, hizin1 kaybettikten sonra acilan parasiit vasitast ile bir siire
atildig1 bolgeyi aydinlatmakta olan isaret fisegi, ¢ok uzun mesafelerden dikkat

¢ekmektedir.
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Sekil 3.4 Boat U.S. Vakfina ait Parasiitlii Isaret Fisegi Tespit Menzili Caligmasi [27]

Parasiitlii isaret figekleri, LSA koduna gore; ortalama 30.000 lumion 151k yogunlugundan
fazla bir parlaklik saglamali, minimum 40 saniye bu parlakligi (yanmayi) korumali,

parasiitiine zarar vermeden saniyede 5 metreden fazla hizla diismemelidir[26].

Tek atimlik ve birka¢ atimlik varyasyonlar1 mevcuttur. Kavramsal tasarimi yapilan bu
IDA’da, dikey atis sistemlerinden (VLS-Vertical Launcher System) esinlenerek dizayn
edilmis bir isaret fisegi firlaticis1 kullanimi tavsiye edilmistir. Tasarimi yapilan IDA’nimn
bag tarafinda, tekne iizerindeki ekipmanlara ve iizerinde bulunabilecek insanlara zarar
vermeyecek bir agi ile yerlestirme yapilmistir. Denizde bulunan kazazedelerin goriis
acilarini arttirmak ve bulunduklar1 bolgeyi isaretlemek adina, uzaktan kontrol saglayan
personel araciligy ile firlatma yapilabilir. Cok sayida isaret fiseginin giivenli bir kaide

icine yerlestirilmesi ile ¢ok sayida isaret fisegi barindirilabilir.

—

Parasiitlii Isaret
Figegi Kapsiili

Coklu-Dikey
isaret Figegi
Firlaticisi

Sekil 3.5 Isaret Fisegi Firlatict Mekanizma ve Tekne Uzerine Yerlesimi

Denizdeki kazazedeleri kurtarmak adina kritik dneme sahip olan bu sistemin, bu tarz bir
insansiz deniz aracinda bulunmasi, ciddi faydalar saglayacaktir. Kazazedelerin veya

hasarli gemilerin tespiti sonrasinda aydinlatma veya yer tespiti i¢in kullanilacak olan
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isaret fisegi firlaticilar1 basit bakim ve kontroller ile diizenli olarak kontrol edilmelidir.
Kurulacak olan basit bir diizenek, bu bakim tutum faaliyetlerinide kolay ve sarfedilebilir
hale getirecektir. Bu ¢alismada 24 adetlik isaret fisegi kapasitesine sahip bir kasa igerisine
basit bir elektronik atesleme mekanizmas ile yerlestirilecek olan dikey firlatici tasviri
yapilmistir. Standartlara uygun parasiitlii isaret fiseklerinin maaliyeti 15 $ - 50 $ dolar
arasinda degismektedir. Koruyucu kaide ve elektronik mekanizmanin da dahil edilmesi
ile 1.200 $ - 1.500 $ arasinda bir satinalma bedeli ile bu sistem kurulabilir ve tekneye

yerlestirilebilir.
3.2.4.2 Duman Kandili Firlaticilar

Bir bagka sinyal ekipmani olan, denizcilik sektdriinde sikg¢a kullanilan ve yine LSA
koduyla deniz araglarinda bulunmasi zorunlu olan duman kandilleri 6nemli hayat
kurtaric1 aletlerdir. Basit bir yapist olan duman kandilleri, aktive edilmeleri sonrasinda
renkli bir duman salmaya baglar havaya yayilan yogun duman bulutu ile sinyal verir.
Bircok rengi olmakla beraber, deniz rengi ile bir kontrast Olusturan ve tespit edilmesi daha
kolay olan turuncu renk tercih edilir. Dumanin rahat tespit edilebilmesi i¢in genellikle
giindiiz vakti kullanilmaktadir ve giindiiz sinyalcisi olarak da adlandirilir. Ayn1 zamanda
denize diisen personel tespit edildigi an, akintinin yoniinii tayin etmek amagli kullanilir.
Denize diisen personelin ardindan atilan duman kandili, sinyal dumani salarak, denizdeki
personel ile birlikte ayn1 yone dogru ayni akinti igerisinde hareket edecektir. Bu durum,
gozden kaybolmast muhtemel olan personelin konumunun kaybedilmeden takip

edilmesini saglar.

iskele ve Sancak Taraflara
Egimli Duman Kandili \ [

(Smoke Signal) Firlaticisi |

| 4"

Sekil 3.6 Duman Kandili Firlatict Mekanizma ve Tekne Uzerine Yerlesimi

Denizcilikte standart bir uygulama olan MOB talimlerinde en ¢ok yapilan

uygulamalardan birisi, duman kandili atmak ve denizdeki personelin yoOniinii tayin
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etmektir. Kavramsal tasarimi yapilan bu IDA’da isaret fiseklerinde oldugu gibi, bir kaide
icerisine yerlestirilmis duman kandili firlaticilart mevcuttur. Teknenin her iki tarafina
acili sekilde yerlestirilen firlaticilar, araci uzaktan kontrol eden personel tarafindan, sinyal
verme, isaretleme, yer-yon tarifi ve akintiyr belirleme gibi amaglar dogrultusunda
kullanilabilir. IDA’da bulunan kamera ve sensdrleri koreltmemek ve duman kandilini
denize firlatabilmek amaciyla, firlaticilar agili yerlestirilmistir. Giivenli bir kullanim
methodu ile kullanilmas1 gerereken bu hayat kurtarici ekipmanlar, uygun sartlar altinda
kazazedelerin hayatta kalma oranini ciddi oranda yiikseltecektir. Denizcilik sektoriinde
kullanilabilecek, yiizer, turuncu duman veren ve standartlara uygun duman kandili
fiyatlar1 80 $ - 140 $ civarindadir. IDA’ iizerinde 12 duman kandili ve bunlarin bagh
oldugu iki adet firlatict mevcuttur. Kouruyucu kaide, firlatict mekanizma ve elektronik
baglantilar1 1200 $ - 1500 $ gibi bir fiyata tiretilebilir. Toplamda, iki adet firlatici sistem,
3300 $ - 4500 $ arasinda bir maaliyet ile tiretilip, tekneye entegre edilebilir.

3.2.5 Aydinlatma Sistemleri

Tekne lizerinde standart olarak bulunun seyir fenerleri haricinde, bir¢cok projektor 151k
yerlestirilmistir. Kendilerine ait batarya kaidelerinin iizerine yerlestirilen projektor
aydnlatma 1giklart yardimiyla, operasyonlar sirasinda etrafini olabildigince aydinlatmasi

planlanmistir.
3.2.5.1 Cevre Aydinlatma Sistemleri

Tekne diregine, bas ve ki¢ bolgelerine yerlestirilen projektdrler hem yangina miidahale
sirasinda hemde arama-tarama faaliyetleri sirasinda kullanilmak iizere yerlestirilmistir.
Teknenin kendisi insansiz oldugu i¢in, biitiin projektdrler uzaktan kontrol edilebilir
sekilde olmalidir. Ayrica teknenin saglayacagi elektrik giiclinden bagimsiz olarak

yerlestirilecekleri kaideler igerisinde ek batarya {initeleri mevcuttur.

Projektdr Aydinlatici

Projektor Aydinlaticilar
igin Batarya icerikli Kaide

Sekil 3.7 IDA Uzerine Yerlestirilmis Cok Sayida Projektor Aydinlatic
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Acil durumlarda 151k kaynag1 en biiyiik yardimcilardan birisidir. izole deniz ortaminda
aydinlatma ¢ok biiylik 6nem arz edecektir. Denizde kullanilacak hertiirlii aydinlatici ve
isaret verici ekipman, IMO kapsaminda, COLREGS (Convention on the International
Regulations for Preventing Collisions at Sea) sozlesmesi altinda denetlenmektedir[28].
Bu tarz bir arama-isigi(searchlight) sistemi, denizde ¢ok uzun mesafelerden dikkat
cekecegi icin kullanimi diizenlemelere tabidir. Bu 1siklandirma sistemi, odaklanabilir
sekilde olmalidir ve sadece acil durumlarda, ilgili bolgeye tutulmalidir. Mors kodu gérevi
gorebilecedi i¢in siirekli olarak acilip kapatilmasi bile sakincalidir. IMO yonetmeliklerine
gore [26], arama 1g1klari, 50 metreden uzun tekneler igin 30.000 lumen, 50 metreden kisa
tekneler i¢in 10.000 lumen olabilir. Ayrica ana gii¢ kaynagindan bagimsiz bir gii¢
kaynagindan beslenebilmesi istenmektedir. Teknelerde bulunan projektorler, diger
gemilerin, acik deniz yapilarinin, rota {izerindeki engellerin, ylizen nesnelerin ve
canlilarin, kiyi seritlerinin tespit edilmesini kolaylastirir ve operatorlerin goriigiinii arttirir.
Giivenli seyir, ¢arpismadan kaginma ve denizdeki kazazedelerin aranmasi ve kurtarilmasi
icin kritik bir ekipmandir. Uygun agilarin ve aydinlatma ekipmaninin sayisi, ayrinti
tasarimda belirlenecek ve gelistirilecektir. Suya dayanikli, otonom kullanim imkani1 veren
ve ek bataryalar i¢eren bu tarzda bir 1siklandirma sisteminin maaliyeti yaklasik 1.500 $ -
1.700 $ araliginda olabilir. Tekne tizerinde 10 adet bulunan bu aydinlatma ekipmanlarinin

toplam maaliyeti 15.000 $ - 17.000 $ araliginda olacaktir.
3.2.5.2 Tekne Aydinlatma Sistemleri

Bulunmasi zorunlu olan seyir fenerlerine ek olarak teknenin etrafinda yesil gosterge
1s1iklar1 ve acil durumu belirten kirmizi tepe lambalar1 IDA igin énemli eklentilerdir.
Kirmiz: tepe lambalari, miidahale i¢in bdlgede bulunan insansiz aracin diger gemiler
tarafindan hizli tespitini ve acil durum i¢in bdlgede bulundugunu gosteren ekipmanlardir.
Acil durumlara miidahale eden araglarda bulunmasi zorunlu ve ayn1 zamanda yararli olan
sirenler, tekne direklerine uygun agilar ile yerlestirilmeli, teknede bulunan kameralarin
gorlisiinii  engellemeyecek pozisyonlara koyulmalidir. Ek olarak tekne etrafinda
heryerden goriilebilecek sekilde ve siklikta yerlestirilmis yesil led gosterge isiklart,
tekneye ait profilin ve boyutun goziikmesini saglayacaktir. Tekne etrafin1 donen 1siklar,
teknenin tam boyutunu ve deniz lizerindeki yerini gosterecektir. Govdenin her iki yaninda
bulunan, kazazedelerin tirmanmasi i¢in yerlestirilmis merdivenlerde ayni sekilde bu yesil

gosterge 1siklart ile aydinlatilmistir. Tekne iizerine tirmanmak isteyen kazazedeler i¢in,
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acil kacis yollarindaki aydinlatmalardan esinlenerek yerlestirilen bu aydinlatmalar,

merdivenin yerini ve basamaklar1 gostermektedir.

Gece Karanhginda Fosforlu Led Isiklar “Kapah” Gece Karanhiginda Fosforlu Led Isiklar “Agik”

Sekil 3.8 Led Tekne Aydinlatma Sisteminin Yerlesimi ve Karanliktaki EtKisi

Ozellikle gece operasyonlarinda teknenin goriilebilir olmasi1 énemli ve dikkat edilmesi
gereken bi husustur. Hem kazazedelerin gormesi, hemde kazaya sebebiyet verilmemesi
igin diger tekneler tarafindan goriilmesi adina bu tarz veya benzeri bir aydinlat sistemi
bulunmasi gerekmektdir. Basit mekanizmalar ile kurulacak olan bu tarzda bir sistemin
maaliyeti 4.000 $ - 5.000 $ araliginda olacaktir.

3.2.6 Otonom Seyir, Farkindalik ve Kamera Sistemleri

Yanginla miicadele amaglh gelistirilen bu deniz aracinin ana odak noktasi insansiz
olmasidir, bu sebeple tekne iizerindeki operasyonlarin gorsel kontrolii yerlestirilecek
kameralar ve sensorler ile saglanacaktir. Askeri seviyede olmasi beklenmeyen bu sensor
ve kameralar, sivil kullannmda da olduk¢a yaygmdir. Uygun pozisyonlar ile
yerlestirilecek bu sistemler, uzaktan kontrolii saglayan personel icin yiiksek farkindalik
saglayacaktir. Sensorler ve farkindalik sistemleri, insansiz bir deniz tasitinin temel
bilesenleridir ve IDA’nin konumu, hizi, yénii ve cevredeki ortam hakkinda gercek

zamanl bilgi saglayacaktir.

Denizde yanginla miicadele ve acil durumlar igin tasarlanmis bir IDA’da, sensérler; engel
algilama ve kag¢inma, cevresel izleme, durumsal farkindalik gibi veri akislari igin
kullanilmalidir. Sonar ve lidar gibi engel algilama/tanimlama teknolojileri, diger tekneler,
kayalar ve molozlar dahil olmak tizere sudaki engelleri algilamak ve bunlardan kaginmak

i¢cin kullanilabilir. Sicaklik, nem ve basing sensorleri gibi ¢evresel izleme sensorleri, su
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sicakligl, tuzluluk ve akintilar dahil olmak iizere sudaki kosullari izlemek igin
kullanilabilir. Kameralar ve goriintii isleyen hertiirli sensér, durumsal farkindalik
sensorleri, ¢evreyi izlemek, yangin, duman ve petrol sizintis1 gibi potansiyel tehlikeleri

tespit etmek i¢in kullanilabilir.

GPS, pusula ve IMU (Inertial Measurement Unit) gibi atalet 6l¢iim sensorleri, navigasyon
ve yonlendirme icin mutlaka IDA’ya entegre edilmelidir. Ayrica tekne igi farkindalik
sistemleri, operatorlere deniz aracinin batarya Omrii, yakit seviyesi ve diger hayati
sistemler hakkinda bilgi saglayabilir. Bu sistemler, operatorlerin bolgedeki diger gemiler
ile iletisim kurmasini saglamak i¢in radyolar ve uydu telefonlar: gibi iletisim ekipmanlari
ilede desteklenmelidir. Kameralar, insansiz bir deniz araci i¢in kritik sistemlerdir ve
operatdrlere deniz aracinin ¢evresi hakkinda gorsel bilgi saglayacaktir. Kameralar, gorsel
inceleme, nesne tanimlama ve izleme icin kullanilabilir. Denizde yanginla miicadele ve
acil durumlar i¢in, yanginlari, dumani ve diger tehlikeleri algilamanin yani sira deniz
aracinin ilerlemesini ve operasyonlarini izlemek ic¢in kameralar kullanilmalidir. Ayrica
yangin ve sicak noktalar gibi 1s1 kaynaklarmmin tespiti iginde termal kameralar

kullanilabilir.

Insansiz deniz araglarinda sensorler, farkindalik sistemleri ve kameralar tasarlamak ve
bunu deniz aracina uygulamak, gii¢ tiiketimi, sinyal paraziti ve glivenilirlik dahil olmak
lizere gesitli zorluklar doguracaktir. Acil durumlar icin kullanilmasi planlanan bu IDA,
genellikle sensorlerin ve kameralarin performansini etkileyebilecek asir1 hava kosullari,
dalgali denizler, yiiksek risk igeren ortamlar ve suda ¢ok sayida enkazin bulunabilecegi
zorlu ortamlarda calisir. Sensorler ve kameralar, deniz tasitinin dayanikliligimi ve
menzilini sinirlayabilir, bu sistemleri c¢alistirmak icin Onemli miktarda gii¢
gerektirdiginden, gii¢ tiiketimi ciddi bir tasarim ve planlamaya ihtiya¢ duyacaktir. Sinyal
paraziti, 6zellikle diger gemilerin ve iletisim ekipmanlarinin deniz tagitinin sensorlerine
ve iletisim sistemlerine miidahale edebilecegi kalabalik alanlarda da sorun olabilir ve bu
dikkate alinarak tasarlanmalidir. Herhangi bir sistem arizasinin deniz tasitinin ve
kazazedelerin giivenligi i¢in onemli sonuglari olabileceginden, giivenilirlik insansiz deniz
tasitlarinin tasariminda ¢ok dnemli bir faktor olacaktir. Deniz aracinin navigasyon, seyir,
i¢ sistemler kontrolii ve ¢evre farkindaligi gibi amaglara hizmet sensér donanimi, tekne
dretiminden sonraki en ciddi maaliyeti olusturacaktir. Toplam sensér maaliyetini

araliginin 120.000 $ - 160.000 $ arasinda olmasi beklenmektedir.
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3.2.6.1 Entegre Edilebilecek Otonom Sistemler Ornegi

Insansiz deniz arac1(IDA) kavrami, adindan da anlasilacagi iizere, insanin dogrudan fiziki
miidahale de bulunmadan kontrol edebilecegi, lizerinde bu kabiliyete imkan veren
ekipmanlarin bulundugu bir deniz aracim tarif eder. Yanginla miicadele amaciyla acil
durumlarda kullanilmak {izere gelistirilmis bir IDA’da miidahale aninda dogrudan
otonom bir kontrol amaci giidiilmemistir. Ancak aracin bekas1 ve giivenli seyri amaciyla,
mutlaka otonom sistemler icermeli ve bu dogrultuda eklentiler yapilmalidir. Kolev ve
digerleri[29], tarafindan 2021 yilinda yapilan ve farkli boyut ve 6zelliklerdeki IDA
tasarimlarina uyarlanabilmesi planlanan ¢aligmada, aracin hertiirlii kiy1, gol, akarsu ve
denizde, yiiksek hassasiyet ile rota takibi yapabilmesi i¢in planlanmig bir PID
(Proportional, Integral, Derivative) kontrol mekanizmasi tasarlanmistir. Bu ve benzeri

otonom sistemler, bu calismada kavramsal tasarimi yapilan IDA i¢inde kullanilmalidir.

—>  Check GPS :><: Camera + Lidar
Detect And
308 Compass+cps\ .
Avoid Obstacles \ > - - Lidar View Angle
Calculate .
Bearing Angle PID Rudder **Camera View Angle
Select \ o y
Sped o il \_
l l Propeller
Acquire data Sensors ‘
[
Is Mission
Completed?

®

Sekil 3.9 Otonom tekne gorev programi ve program alt programinin yiiriitilmesinden

sorumlu bolimleri[29]

Bu tarzda bir otonom seyir imkanu, siirii halinde kullanilabilecek IDA’larin kontroliinde
avantaj saglayacak veya hedef noktaya ilerleyen teknenin insan kaynakli hatalar ile
rotasindan sapmasini engelleyerek zamandan kazanilmasini saglayacaktir, bu durum

reaksiyon siiresini ciddi oranda kisaltacaktir.

Ayn1 zamanda yanginla miicadele sirasinda, 1s1 takibi yaparak yangina miidahale amach

kullanilan su toplarinin daha verimli kullanilmas1 saglanabilir. Acil durum aninda agik
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denizde bulunan bir gemi, kendi biinyesinde bulunan bir IDA ile kendi giivertesinde yer
alan bir yangina miidahale edebilir. Bu durumda, araci kontrol etmesi gereken personel
veya uzaktan kontrol ekipmani, tehlikeli bir bolgede kalmis olabilir. Otonom sistemleri
ile acil durumda bulunan tekneyi takip eden ve tespit edilen yangina miidahale etmeyi
siirdiiren bir IDA, can ve mal kaybin1 engelleyecek, ekolojiye verilebilecek zararlarin
Oniine gecgecektir. Zhou ve digerleri[30], yapmis olduklar1 ¢aligmada, otomatik su topu
(AWC-Automatic Water Cannon) adin1 verdikleri ekipman ile, yangini sensorler araciligi
ile tespit ettikten sonra, cok daha az su kullanarak sondiirmeyi basarmstir.
Gergeklestirmis olduklar1 deneyde, 1sinin en yogun oldugu yer sensorler araciligi ile tespit
ve takip edilmistir. Sonrasinda suya ait parametleri ve yangin mesafesini hesaba katan
otamatik sistem, su topunu uygun aci1 ile yonlendirmis ve 1sinin kaynagina dogrudan su
piiskiirterek yanginin hizla séndiiriilmesini saglamistir. Buna benzer bir sistem, IDA’nin

yanginla miicadelesini otonom ve en etkili sekilde gerceklestirmesini saglayabilir.
3.2.7 Temiz Su Cekme Hortumlari(Yanginla Miicadele Amach)

Denizde yasanan kazalarda sik¢a yasanan durumlardan biriside deniz ylizeyine yakit
sizmasidir. Hasar alan gemide, yakit tanklarinda bulunan yiiksek miktardaki yakit, tanklar
disina rahatlikla ¢ikabilir ve bir yangin1i daha da biiyiitebilir. Buna ek olarak deniz
yilizeyine yayilacak olan yakit, miidahale amacgli yaklasan gemiler i¢cinde ¢ok biiylik
tehlike arz edecektir. Yangma disaridan miidahale eden gemilerin ana su kaynagi
denizdir. Denizden ¢ekilen su dogrudan yangina miidahale amagh piiskiirtiiliir. Deniz
yiizeyine yayilmis MDO veya HFO tarz1 yakitlarin, denizden c¢ekilerek tekrar yangin
bolgesine piiskiirtiilmesi bir felaket ile sonuclanabilir ve yangin bilingsiz sekilde
koriiklenebilir. Ayrica pulvarize olarak yangina piskiirtiilen yakit, daha biiyiik
patlamalara ve yanginin su piiskiirten deniz aracina sigramasina sebep olabilir. Tarihte
benzer o6rnekleri bulunan bu durum, yangina miidahale i¢in kullanilacak deniz suyuna
yakit karismamis olmasi gerekmeketdir. Kavramsal tasarimi yapilan bu IDA’da, bir
besleme hortumu ve sualti insansiz araci (Subsurface Drone) ile ortaya cikarilan, temiz
su beslemesine imkan veren sistem tasarimi yapilmis ve IDA’ya eklenmistir. Teknenin
her iki yaninda yer alan ve yine uzaktan kumanda ile kontrol edilecek olan bu sistem,

yangina miidahale i¢in gerekli temiz suyu saglayacaktir.

Tekne yanlarindan birakilan sarmal sekilde bekletilen besleme hortumlari denize
birakildiktan sonra, uglarina eklenmis sualt1 insansiz araci ile uzakta bir bolgeye dogru

besleme hortumlarini gekecek sekilde dizayn edilmistir. Yangin bolgesine yaklasirken de
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salinmas1 miimkiin olan besleme hortumlari, ileri hatta yanginla miicadele eden iDA’nin,
arka plandaki yakit karigmamis sudan beslenmesini saglayacaktir. Oldukga basit bir
mekanizma ile kurulacak olan sistem, onlarca metre geriden c¢ekilecek temiz su ile
yangina miidahale imkani saglayacaktir. Uzerinde bulunan eklentiler ile yangina daha ¢ok

yaklasma imkan1 bulunan IDA, daha etkili ve hizl1 bir yangin séndiirme araci olacaktir.

Temiz Su Hortumlar Salinmadan Once Temiz Su Hortumlari Salindiktan Sonra

Sekil 3.10 IDA Uzerinde Bekletilen Temiz Su Cekme Hortumu Gosterimi

Etkili Sondiirme Temiz Su Cekme
Alani Alani

Sondiirme Suyu i Temiz Su Cekme
Hath Hortumu

Metre
150 100 00 100 150

Sekil 3.11 Kavramsal Tasarimi Yapilan IDA’nim Maksimum Menzilde Etkili Séndiirma

Alan1 ve Temiz Su Cekme Alan1 Semasi

Mekanizma, hortum ve elektorik ekipmanlardan (salinimi kontrol eden mekanizmasi ve
hortum basinda yer alan kontrol dronu) olusan bu sistemden tekne {izerinde iki adet
olmast planlanmistir. Bu hem sistemi yedeklemek, hemde ek besleme ihtiyaci ortaya
¢ikarsa karsilamak igindir. Tek bir sistemin 8.000 $ - 10.000 $ arasinda olmasi
beklenmektedir. Kurulacak iki adet sistemin toplam maaliyeti 16.000 $ - 20.000 $

arasinda degismektedir.
3.2.8 Kazazede Tirmanma Merdivenleri

Denizde kalan insanlar agir1 yorgunluk belirtileri gdsterebilir. Ozellikle kaza sonrasinda
denizde bulunan insanlar daha yorgun ve bitkin halde olacaktir. Tasarlanan teknenin her

iki tarafinda yer alan yapisal form, tekne giivertesinin bir kismini satith seviyesine
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yaklastirmaktadir. Bu seviyeye yaklasan giiverte boliimiiniin kolay tirmanilabilir olams1
icin ayn1 hizada gemi govdesi boyunca uzanan, su hattinin altinada ilerleyen ve yesil
gosterge 1siklart ile donatilmis dikey merdivenler mevcuttur. Gece karanliginda da
gbziikkmesini saglamak amaciyla aydinlatilan merdivenler, kazazedenin tekne giivertesine
¢ikmast icin a¢il1 ve kolay tutulabilir bir formda tasarlanmalidir. Kendi giivertesi ve sisme
can sallart ile birlikge, kendi boyutuna gore ¢ok fazla insanin sudan ¢ikarak kurtulmasina
yardimci1 olacak bu tekne, bircok arama kurtarma operasyonunda standart bir ara¢ haline
gelebilir. Gemi lizerinde bulunan ses sistemleri ile, kazazedelere tekne lizerine veya sisme
can sallarina tirmanmalart igin talimatlar ve yardimin yolda olduguna dair giiven verici
anonslar yapilmalidir. Ozellikle genis c¢apli arama kurtarma faaliyetlerinde
kullanilabilecek olan IDA, arama-kurtarma paternlerine fazladan bir deniz aracinin daha
eklenmesine ve kazazedelerin kurtarilmasi ihtimalinin artmasina sebep olacaktir. Bir
MOB durumunda arama tarama faaliyeti gerceklestiren 5 adet ticari gemide bulunmasi
muhtemel 5 adet IDA, arama kurtarma faaliyetine 10 adet deniz arac1 ile devam edilmesin
ve arama kurtarma alaninin ¢ok daha hizli taranmasin1 saglayacaktir. Bu merdiven tekne
ingaast ile birlikte yapilabilecegi gibi, sonradan da 1.000 $ - 1.500 $ gibi bir maaliyet ile
tekneye entegre edilebilir.

3.2.9 Gii¢ Grubu ve Itki Sistemi

Deniz araglarmna ve iizerinde bulundurdugu hertiirlii ekipmana hayat veren sey, tekne
tizerinde bulunan gili¢ kaynagidir. Acil durumlar icin iiretilecek bir insansiz deniz

aracinda, en enemli donanim, biitiin donanimlara gii¢ saglayacak olan gii¢ grubudur.
3.2.9.1 itki Sistemi; Su Jeti Motorlar1 (Water Jet Propulsion)

Teknenin ana tahrik sistemi olarak su jeti kullanimimin avantajlari oldukga yiiksek
olacaktir. Insansiz ydnetilen ve bir acil durum bolgesinde bulunan bi tekne tasarimi
yapilmaktadir. Bu sebeple acikta bulunan doner pervaneli herhangi bir tahrik sistemi, ¢ok
daha zararl olabilir. IDA birgok sensdér ve kamera ile donatilsa da, dogrudan insan
gbzetimi olmayacagi icin, agikta bulunan bir pervane ile denizde bulunan kazazedelere
zarar verilebilir. Ayn1 zamanda denizde bulunabilecek enkaz parcalar1 pervane sistemine
zarar verebilecek ve IDA’y1 islevsiz birakabilecektir. Sig sularda yapilabilecek
operasyonlar i¢inde risk teskil etmesi miimkiin olan agik pervaneli sistemler yerine, su
jeti mekanizmasi daha giivenli olacaktir. Ayrica gemi iizerinde bulunan su toplari, su

puskiirtiilen yerin zitt1 yonde bir itki olusturacaktir. Bu itkiyi dengelemek adina, tekne
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tizerinde 360 derece yiliksek manevra kabileyiti bulunan ve su toplarina kars1 dengeleyici
bir itki olusturabilecek bir tahrik sistemi gereklidir. Zorlu sartlarda yiiksek manevra
kabileyeti ve giivenli ¢alisma ortami sunabilen su jeti tahrik sistemi, kavramsal tasarimi

yapilan bu IDA i¢in en giivenli ve verimli sistem olacaktir.

Bu calismadaki kavramsal tasarimda iki adet su jeti sistemi kullanilmigtir. Ayrintili
tasarim agamasinda, teknenin kullanilacagi platform ve gérev dogrultusunda su jeti sayisi
degistirilebilir.

3.2.9.2 Gii¢ Grubu; Hibrid Gii¢ ve Tahrik Sistemi

Hedeflenen amag¢ dogrultusunda, gemilere konuslandirilmasit ve acil durumlarda
kullanilmasi planlanan bir insansiz deniz aracinin en 6nemli organlarindan birisi gii¢ ve
tahrik sistemi olacaktir. Bu ¢alismada aracin itki sistemi olarak su jeti sistemi se¢ilmistir,
bu sisteme ve tekne lizerinde bulunan hertiirlii arag-gerece gii¢c saglayacak olan tahrik
sistemi onemli ve kritik bir ekipman olarak tekne {izerinde yer almaktadir. Aracin insansiz
olmasi, insan kaynakli bir ¢alistirma olmadan, uzaktan ve gilivenli bir yontem ile aktif
edilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda, tekne igerisinde bir hibrit gii¢ sistemi
bulunmasi bir¢ok yonden avantaj ve giivenlik saglayacaktir. Teknenin acil durum da aktif
edilmesi ve suya indirilmesi ile birlikte, igten yanmali motorlarin baslatilmasi yerine,
batarya destekli bir enerji kaynagi ile aktif edilmesi, daha hizli ve giivenli bir baglatma
yontemi olacaktir. Igten yanmali motorlarm da, hali hazirda IDA’ya gii¢ saglayan
bataryalarin ve elektronik sistemlerin esliginde baglatilmasi daha giivenli olacaktir.
Teknenin tiim operasyon boyunca bataryalardan gii¢c almasi ise iizerinde bulunan ¢ok
sayida elektronik alet ve buna bagh yiiksek gii¢ tilketimi nediyle giiniimiiz sartlarinda
miimkiin olmayacaktir. Kisa siireligine tlim enerji ihtiyact uygun piller veya bataryalar
lizerinden saglanabilir, ancak acil durumda kullanilacak bir aracin, uzun siire ¢aligmasi
ve aktif kalmasi beklenebilir. Sadece batarya giicii ile uzun siire aktif kalmasinin miimkiin
olabilmesi icin enerji depolama teknolojisinin bir miktar daha gelismesi ve batarya
gliclerinin ciddi oranda arttirilmast gerekmektedir. Inal ve digerlerinin[31], yapmis
oldugu calismada, deniz araglarinda hem performans arttirrmini saglamak, hemde
emisyonlar1 azaltmak adina en etkili yontemlerden birinin hibrit sistemlere gegcis
olduguna dair arastirmalar yapilmistir, ESS(Energy Storage System) tasariminin 6nemine
dikkat ceken arastirmada, hibrit sistemlerin avantajlar1 incelenmis ve yiiksek verimlilige

sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.12 Hibrit & Elektirikli Tahrik Sistemi Avantajlari[31]
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Sekil 3.13 Gemi Uzerinde Bir ESS i¢in Tanimlanmis Roller[31]

Kavramsal tasarimi yapilan bu tarzda bir IDA igin uygun tahrik sisteminin se¢imi kritik
Oneme sahip olacaktir. Diinya iizerinde ¢ok sayida deniz aracina ve limana yerlestirilmesi
tavsiye edilen bu IDA’nm, emisyon oranlarina olumsuz etki yaratmamasi, acil
durumlarda hizli aktiflestirilmesi ve glivenli bir kullanim sunmasi beklenmektedir. Ayrica
hibrit sistemlerin bir avantaji olarak iki farkli gii¢ grubunun tekne iizerinde bulunmasi
(Batarya Gii¢ Grubu & I¢tenyanmali Motor Gii¢ Grubu) fazladan giivence saglayarak

aracin zorlu sartlar altinda kullanilmasini1 daha da miimkiin hale getirecektir.
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3.3 Ayrintih Tekne Tasariminda Kullanilabilecek Tasarim

Ornekleri

Insansiz bir deniz aracinin tasarimi, otonom kullanim ve uzaktan kumanda imkanlar
dahil edilmis sekilde standart bir tekne tasarimindan farkli olmayacaktir. Aracin
kullanilacag1 ortam ve sartlar, giinlimiizde halihazirda kullanimda olan hertiirlii deniz
aracinin ayrintili tasariminda kullanilacak yontemler ile aynidir. Bu kapsamda tekneye ait
CFD analizleri, otonom kabiliyetler, giic grubunun belirlenmesi, malzeme segimi,
maaliyet analizleri vb bircok konu, standart sekilde yapilmali ve ara¢ bu kapsamda

gelistirilmelidir.
3.3.1 Ayrintih Tekne Analizlerinin Yapilmasi

Bu ¢alismaya konu olan tekne i¢in gerekli donanim ve ekipman belirlendikten sonra,
diinya tizerinde diger tiim araglarda oldugu gibi ayrintili tekne tasarimi ve bunlara bagl
analizler yapilmalidir. Bu calisma da tasarim olarak tek govdeli (Monohull) tasarim
secilmistir. Kavramsal tasarimi yapilan bu ¢alismada ana fikir beyanindan sonra, ilkere
ve bolgelere gore farkli 6zellikleri bulunan ve ayni amaca hizmet eden farkli tasarimlar

yapilabilir.

CFD analizleri, deniz araclar1 i¢in ¢ok kritik hesaplamalardir. Bu analizlerin bir¢ok
yontemi ve standarti vardir. Serbest diisiis can sallar1 bir¢ok deniz aracinda standart
parametreler esliginde iretilir ve testleri buna goére yapilir, ayni sekilde birgok deniz
aracina konuglandirilmasi planlanan bir deniz aracinda da standart bir planlama, analiz,
tiretim yontemi kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu daha sonra uygun biitiin deniz
araclarina standartlastirilmis bir arag yerlestirilmesini kolaylastiracak, denizcilik
personelinin ayn1 arac1 kullanmasini ve dgrenmesini hizlandiracak, siirii IDA kullanimi
gibi durumlarda, araglarin birbirlerini tanimasini saglayacaktir. Shen ve digerlerinin[32],
yapmis oldugu calismadaki gibi, yapimi planlanan bot i¢in bir CFD analizi ve sonrasinda

gercek hayattaki testlerin icrasi, tasarimi yapilan bu IDA iginde yapilmalidir.
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(a)Simuiaied wake and spahs — (b) Tested wake and spalish

Sekil 3.14 CFD Analizi ve Ger¢ek Hayat Testlerine Dair Ornek[32]

Tekne tasarimi, ana ve yardimer sistemler tasarimi, IDA iizerinde yer alacak hertiirlii
ekipmanin uygun standartlardaki testleri ve kapsayict CFD analizleri, bu tiir bir arag i¢in
uluslararasi standartlara gore yapilmalidir. Aracin yayginlagtirilmasi ve denizcilik sektorti
i¢in bir standart haline getirilmesi, ilerleyen siirecte de gelisen teknolojik kabiliyetlerden
siirekli olarak faydalanmasi (Orn; yiiksek kapasiteli bataryalarm kullanimu ile tiimiiyle
elektirikli hale gecerek gilinlerce araliksiz kullanilabilmesi) igin, analiz ve tiretim

asamasinin yetkinligi kritik bir rol oynayacaktir.
3.4 Yangin Aminda IDA’nin Aktiflestirilme Metotlar

Denizcilik sektoriinde yer alan arag geregler, kullanim amacina gore birgok eklenti ve
Ozellestirmeye sahip olabilir. Birgok farkli amag¢ i¢in gelistirilmis gemi ve deniz
platformlar;, yanginla miicadele amagli gelistirilmis bir IDA’y1r kendi biinyelerine
kattiklar1 zaman, sektérde kullanilan denize tekne indirme metotlarini kullanacaktir.
Tasarimi yapilan bu IDA, siirekli olarak denizde bekletilebilr. Ayni zamanda acik
denizlerdeki gemi ve platformlardan ving ile indirilebilecegi gibi, sertbest diisiis yontemi
ilede indirilebilir. Yangin aninda, deniz araclarina disaridan verilebilecek destegin ¢ok
biiyiikk 6nemi vardir. Bu destegi her daim yanlarinda tastyabilecek olan bir deniz araci,
yanginla miicadele ve acil durum miidahalelerinde yiiksek basariya sahip olacaktir.
Ayrica yanginla karsi karsiya kalan bir gemiye, ¢evre gemilerden de hizla
gonderilebilecek olan bu IDA’lar sayesinde, bircok insansiz platform ile ayni anda
miidahale saglanmig olacaktir. Liman ve benzeri noktalarda, siirekli olarak suda
bekleyebilecek olan IDA’lar, acil bir durum yasanmasi aninda, kendi sektdrlerinde
bulunan diger IDA’lar ile hizla olay yerine intikal ederek, yine birden fazla platform ile
yangimna miidahale edebilir, hizla arama-kurtarma faaliyetlerine katilabilir. Liman ve
gemilerde standar olarak bulunabilecek kontrol sistemleri sayesinde, IDA’larin

kontroliiniin devri ve siirii seklinde kullanilmasida miimkiin olabilecektir.
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3.4.1 Standart IDA Tasarim

Bu tasarimin en temel farki, gemi diregi ve tizerindeki ekipmanlarin olmamasi yada farkli
yerlesimi. Gemi diregine yerlestirilecek olan kamere ve aydinlatma sistemleri gibi
ekipmanlar, yiliksekte bulundugu icin daha genis alana etki edecektir. Ayn1 zamanda
yiiksekte bulunan iletisim ekipmanlari, daha yiiksek kontrol menzili saglayacaktir. Bu
standart tasarim, siirekli olarak denizde bekletilecek olan, kizak veya ving yardimi ile

denize indirilecek olan kavramsal IDA tasariminin standart modelidir.

Sekil 3.15 Limanda Standart Sekilde Suda Acil Miidahale i¢in Bekleyen IDA

3.4.2 Serbest Diisiis IDA Tasarim

Teknenin genel formu suyu burundan rahat karsilamak ve tamamen su ge¢irmez govde
yapist ile serbest diisiis can sallarindan (Free-fall Liferaft) esinlenerek tasarlanmistir.
Gemi diregi olmayan bu IDA modeli, gemi ve platformlardan acil durum aninda serbest
diisiis yontemi ile hizla denize birakilabilir. Gemi dire§inde bulunan tiim sistemler yine
teknenin {izerinde mevcuttur ancak daha kisa menzili kapsayacak sekilde yerlestirilmistir.
Serbest diisiis aninda zarar gérme ihtimali yiiksek olan gemi diregi, ayn1 zamanda tasiyici
olan asil gemide fazladan alan kaplayacaktir. Bu gibi etkenler yiiziinden, daha uygun bir
kesit alanina sahip olan serbest diisiis IDA modeli, ticari, askeri, bilimsel gemilerde,
hertiirlii platformda rahatlikla taginabilecek ve etkili bir acil durum araci olarak yerini

alacaktir.
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Sekil 3.16 Gemi Uzerinde Free-Fall (Serbest Diisiis) Konumda Acil Miidahale I¢in
Bekleyen IDA

3.5

a- Ekipman Maaliyetleri

Ekipman Maaliyeti ve EKipmanlarin Yerlesim Plam

Bu caligmada tekne lizerine yerlesimi yapilan ekipmanlarin ortalama maaliyet incelemsi
yapilmistir. IDA’nim toplam maaliyeti igin bir yorum yapilmamistir. Verilen maaliyet,
teknenin ana ve yardimci1 makinalar dahil tiim {iretim maaliyetini yansitmamakta; sadece
tekne iizerine donatilmasi gereken ekipmanlarin fiyat arastirmasi yapilmistir. Elde edilen
fiyatlar, ekipmanlarin giiniimiiz piyasasindaki satinalma bedellerine dair ortalama
fiyatlardir. Teknenin sifirdan tiretim maaliyet, ana ve yardimci1 makinalari, tahrik sistemi,

bataryalar1 ve standart donanimlar1 bu fiyatlandirma igerisinde yer almamaktadir.

EkIPMANLAR Satin Alma Maaliyeti ($)
Minimum Maksimum Ortalama

Su Toplari / Water Monitor - 4 Adet 48.000,00 60.000,00 54.000,00
Kendi Kendini S6ndiirme Ekipmani - 19 Nozullu Sistem 7.500,00 9.500,00 8.500,00
Sisme Can Sallari - 2 Adet 16.000,00 20.000,00 18.000,00
isaret Figegi Firlaticilari - 1 Adet(24 Fisegi Kapasiteli) 1.200,00 1.500,00 1.350,00
Duman Kandili Firlaticilari - 2 Adet(6 Duman Kandili Kapasiteli} 3.300,00 4.500,00 3.900,00
Cevre Aydinlatma Sistemleri - 10 Adet Bataryali Projektor Isik 15.000,00 17.000,00 16.000,00
Tekne Aydinlatma Sistemleri 4.000,00 5.000,00 4.500,00
Otonom Seyir, Farkindalik ve Kamera Ekipmanlari 120.000,00 160.000,00 140.000,00
Temiz Su Cekme Hortumu Mekanizmasi - 2 Adet 16.000,00 20.000,00 18.000,00
Kazazede Tirmanma Merdivenleri - 2 Adet 2.000,00 3.000,00 2.500,00

TOPLAM: 233.000,00 300.500,00 266.750,00

Tablo 3.1 Acil Durum Ekipmanlar1 Maaliyet Tablosu

44




b- Ekipman Yerlesim Plani

Tekne iizerine kullanim giivenligi ve kolaylig1 saglayacak sekilde yerlesimi yapilan
ekipmanlarin hepsi uzaktan kontrol edilebilir sekildedir. Gorme, goriilme ve miidahale
amaci tastyan ekipmanlar 233.000 $ ila 300.500 $ arasinda bir maaliyet ile satin alinabilir.
Uygun tekne formuna sahip herhangi bir deniz arac1 (Freefall life raft, 30-40 feet botlar
vb.), tekne iizerine yapilacak islemler haricinde, bu maaliyet araliginda bu ekipmanlar ile

techiz edilebilir.

Sekil 3.17 Tekne Uzeri Ekipman Yerlesim Plani

1- Su toplari-Water Monitors, 2- Kendi kendini sondiirme sistemi, 3- Temiz su ¢ekme
hortumu, 4- Sisirilebilir can sallari, 5- Kazazede merdiveni, 6- Kazazede giivertesi, 7-
Koptik tanklari, 8- Tekne aydinlatma sistemi, 9- Cevre aydinlatma sistemi, 10- Acil
durum ikaz lambalari, 11- Hayatta kalma techizati deposu, 12- Duman kandili firlaticilari,
13- Isaret fisegi firlaticilari, 14- Farkindalik sensérleri-Kameralar, 15- Ana kamera
sistemi, 16- Radar, 17- GPS, 18 - Sesli uyar1 sistemi. Ek olarak; Su altinda kapali pervane

sistemi ile tahrik saglamak i¢in 'Su Jeti Tahrik Sistemi' eklenmistir.
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SONUC VE ONERILER

4.1 Yangmnla Miicadele Amach Bir insansiz Deniz Aracinin

Denizcilik Sektoriinde Faydalan

Bu kapsamda incelenen ge¢mis olaylar, arastirmalar ve gelecekte yasanabilecek
senaryolar dikkate alinarak planlanacak ve kullanima alinacak bir insansiz deniz aracinin
denizcilik sektoriine ¢cok fazla faydasi olacaktir. Yasanabilecek maddi kayiplarin dniine
gecilmesi, sektdriin daha giivenli ve etkili bir tagimacilik yontemi olmasini saglayacaktir.
Kritik 6neme sahip denizcilik tesislerinin daha fazla korunur hale gelmesine katki
saglayabilecek bu sistem ile mevcut ekonomik diizenin ve lojistik altyapinin zarar

gormesi engellenecek ve gelecekteki muhtemel krizlerin 6niine gegilecektir.

4.2  Yanginla Miicadele Amach Bir Insansiz Deniz Aracimin Tiim

Sektorde Kullanima Alinmasi

Yiizer deniz platformlarinda serbest diisiis yontemi ile aktif edilebilen IDA’lar sayesimde,
denizde bu sistemi barindiran her ara¢ icin bagimsiz bir yanginla miicadele katkisi
saglayacaktir. Birbirlerine yakin olan gemilerin, acil durumdaki bir gemiye ¢ok sayida
IDA ile yardimda bulunabilmeside, acil durumlara miidahale siiresi ve etkisini biiyiik

oranda arttiracaktir.

Kiy1 tesislerinde siirekli olarak bekletilen ve acil miidahaleye hazir olan IDA’lar ise
tesislerin acil miidahale siiresini ciddi oranda arttiracak ve dnemi yiiksek lojistik, enerji,
depolama noktalarimi korumaya alacaktir. Yangin riski yiiziinden yaklasilamayan
noktalara yapilacak agrasif miidahale imkani, felaketler biiylimeden ve ciddi kayiplar
yasanmadan engellenebilecektir. Bu kapsamda standartlastirilmast miimkiin ve maliyeti
kabul edilebilir olan bu ¢6ziim 6nerisi, can ve mal giivenligini saglayacak, denizcilik

sektorlinli koruyacaktir.
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