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OZET

GAZ KACAGI ARASTIRMA ROBOTU

Hayatimizda telafisi olmayan biiyiik felaketlerden, is kazalarindan korunmak igin en iyi
¢Oziim teknolojiyi kullanmaktir. Tezde ilgilenilen, bu biiyiik felaketler ve is kazalar1 oncelikle
yangina sebebiyet verecek gaz kagag ve kiiciik bir (alev) kivileimdir sonra insan etkisidir. Is
kazalarinda, 6zellikle insanlarin dikkatsizlik ve 6nlem almama sebebiyle ¢ok biiylik paylar
vardir. Teknolojinin bu yonde belki de en biiyiik firsatlar1 olan robotlar, bu nedenlerin 6niine
gee¢mek i¢in kullanilirlar. Robotlar, kendisini olusturan mekanik sistemlerin elektronik
devreler ve bilgisayar yazilimlari ile kontrol edilmesinden olusur. Robot yazilimi yapilirken
C++, C, Java gibi programlama dilleri kullanilir. Arduino, mikrodenetleyici kartlart ve
yazilim paketlerinden olusan bir programlama platformudur. Arduino platformunun kullanilig
amagclarina gore bir¢ok modeli bulunmaktadir. Projenin amacina yonelik olarak, islemler
Arduino UNO iizerinden yapilmaktadir. Tasarim robot, gaz sensorii ile gaz kagagi algilamasi
yapabilmektedir, alev sensorii ile yangina sebep verecek bir alev, kivilcim algilamasiyla
caligmaktadir, engel sensoriiyle de rahat bir sekilde engellere takilmadan gorevini
yapabilmektedir.

Tezin amac1 dogrultusunda yapilan modelde, biiyiik felaketler ve is kazalarin1 engellemek,
maddi ve can kayiplarinin 6niine gecebilmek ya da azaltmak yoniinde yapilmistir. Yapilan
model robot ve alinan sonuglar bundan sonra yapilabilecek projeler i¢in 6n galisma olma
niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Gaz Kacaklari, Arduino, Sensor, Gaz Kagag1 Arastirma Robotu



SUMMARY

Gas Leak Detection Robot

The best solution is to use technology to avoid major disasters and occupational accidents
that are unrecoverable in our lives. In the thesis, these major disasters and occupational
accidents are gas leakage that will cause fire and a small (flame) spark, then human effect.
Occupational accidents have a huge share, especially because of people's carelessness and
lack of precaution. Robots, which are perhaps the biggest opportunities of technology in this
direction, are used to prevent these reasons. Robots consist of controlling the mechanical
systems that make up them with electronic circuits and computer software. Programming
languages such as C ++, C, Java are used while developing robot software. Arduino is a
programming platform consisting of microcontroller boards and software packages. There are
many models of the Arduino platform according to its usage purpose. For the purpose of the
project, operations are carried out over Arduino UNO. The design robot can detect gas
leakage with the gas sensor, it works with a flame and spark detection that will cause a fire
with the flame sensor, and it can perform its task comfortably without getting stuck in
obstacles with the obstacle sensor.

In the model made in line with the purpose of the thesis, it is made in order to prevent major
disasters and occupational accidents, to prevent or reduce financial and life losses. The model
robot and the results obtained are preliminary studies for future projects.

Keywords: Gas Leaks, Arduino, Sensor, Gas Leak Research Robot
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SIMGELER VE KISALTMALAR

W : Agirlik (N)

Vmaksimum : Robotun Maksimum Hizi (m/s)
V : Hiz (m/s)

PM : Motorun Gerekli Giig Cikist (W)
fr : Yuvarlanma Direnci Katsayisi

g : Yer Cekimi Ivmesi (m/s2)

A 1 Amper

V : Voltaj

RPM : Devir Sayisi (dev/dk)

n : Devir Sayisi(dev/s)

w = Acisal Hiz ( rad/s)

v = Hiz (m/s)

t : Zaman(s)

X : Hareket Mesafesi(m)

Parag : Aracin Giicii(W)



FORMULLER

FToplam=FGradyan + FHava + FYuvarlama + (Mm*amaks.)

FGradyan = Mm*sina*9,81

FYuvarlama = fr*W

W=Mm*cosa*g

FYuvarlama = fr*W = fr * cosa *g *Mm

PM = FToplam*Vmaksimum

T=(Mm*g*(sina+fr) *d) /2

PDC=V*A

n=RPM /60

o =7n /30

V=@*T

X=V=x*xt



1. GENEL BILGILER

1.1 GIRIS

Gaz kacagi, gaz hattinin bulunmamasi gereken herhangi bir alanda boru hattindan veya bagka
bir muhafazadan istenmeyen dogalgaz sizintis1 veya baska bir gaz iirlinii anlamina gelir. Gaz
kagaklar1 dogurdugu olumsuz sonuglardan dolay1 insanlarin, doganin hayatin1 etkiler. Gaz
kagaklar1 sonucunda patlamalar meydana gelir. Dogalgaz ve sogutucu gazin atmosfere sizmast,
kiiresel 1sinma potansiyeli ve ozan tabakasinin incelmesi potansiyeli nedeniyle ozellikle
zararhdir.

Alevler, oncelikle havadaki oksijen ile odun veya propan gibi bir yakit arasindaki kimyasal
reaksiyonun sonucudur. Alevler yanginlara sebep olurlar ve ¢ikan yanginlar1 kontrol altina
almak giictiir.

Bu telafisi olmayan felaketlerden korunmak i¢in teknoloji insanlara firsatlar sunar. Bunlar
gezebilen robotlardir yani gezgin robot adini alir. Gezgin robotlar hareket ederken ortama ait
verileri toplayan programlanabilir bir beyne sahip, elektronik ve mekanik kisimlardan olusan
makinalardir. Hangi amagla kullanilacagina baglh olarak farkli algilayicilar, sensorler, farkl
algoritmalar ile kontrol edilebilirler.

1.2 ROBOTLARIN TANIMI VE TARIHCESI

Robot, mekanik sistemleri ve bunlarla iliskili kontrol ve algilama sistemleriyle bilgisayar
algoritmalarina bagl olarak akilli davranan makinalardir.

Robot, bu konuda ¢aligmalariyla taninan Maja Mataric’in yaptigr tanmima gore, ortamdan
topladig1 verileri diinyas1 hakkinda sahip oldugu bilgiyle sentezleyerek, anlamli ve amaglarina
yonelik bir sekilde hareket edebilen ve bunu giivenli bir bicimde yapabilen bir makinedir.

Robotlar, kendisini olusturan mekanik sistemlerinin elektronik devreler ve bilgisayar
yazilimlariyla kontrol edilmesiyle olusur. Kontrol sistemleri ise genel olarak mikro
denetleyicilerle olusturulur. Robot kelimesi, ilk defa Karel Capek’in 1920 yilinda yazdigi
R.V.R adli eserinde yer almis ve daha sonra tim diinyada kullanilmaya baslamistir. Robot
kelimesi Cek dilindeki hizmet eden kelimesine karsilik gelen “robota” dan iiretilmistir. Isaac
Asimov tinlii robot serisiyle teknolojik agidan tutarl bir robot kavrami yaratir ve robotlarin
amacinin insana hizmet oldugunu bir robotun kendi amaglarini insanlarin amaglaria higbir
zaman tercih edemeyecegini koydugu Uc Robot Yasas1’yla belirler.

UC ROBOT YASASI

1. Birrobot, bir insana ne sartlarda olursa olsun insana zarar vermez ya da zarar gérmesine
miisaade edemez.

2. Bir robot, birinci kuralla ¢elismedigi siirece, robotlar insan kurallarina uymak
zorundadir.

3. Birinci ve ikinci kurallar ¢elismedigi takdirde bir robot varligini korumak zorundadir.



Robotlarin tarihsel gelisimini kisa bir sekilde 6zetlemek gerekirse, Ctesibus’un mucidi olan
Alexandrian hareketli figiirleri olan bir su saati icat ederek baslamistir daha sonra ¢esitli bilim
adamlariyla bu siire¢ devam etmistir ve 19. Yiizyilda Joseph Jacquard’in delikli hali dokuma
makinesi motoru robotik gelismeler arasinda gosterebilir. Daha sonra 1951°de Raymond Goertz
Atomik Enerji kurulu i¢in uzaktan kumanda edilebilen bir kol iiretmistir. ilk programlanabilen
robot George Deval tarafindan 1954’de Evrensel otomasyan adini verdigi robottur.

1960’1ar robotik sektoriiniin tibbi amaglara yonelik gelistigine tanik olmustur.
1980’lerin kayda deger robotlarina 6rnek verecek Masha, Stanford Arabasi.

1980’lerin Japon robotik firmalar1 tarafindan yonlendirildigi goriilmektedir. 1990’lar ise
robotlarin aragtirma gorevleri i¢in kullanima basladig: siire¢ olarak one ¢ikar.

2000’lerde ise oldukca sasirtic1 derecede insanlarla etkilesime girebilen, sesleri ve yiizleri ayirt
edebilen, konusma ile duygularini ifade eden ve birgok {ist diizey Ozelliklere sahip robotlar
karsimiza ¢ikti. Glinlimiizde ise robotlar agir sanayiden, tiiketici elektronigi ve eglence sektorii
gibi ¢cok genis bir yelpazede karsimiza ¢ikar.

Robotlar serbestlik derecelerine, kontrol yontemlerine, kullandiklar1 giic kaynaklara,
cozlintirliiklerine ve mekaniksel tasarimlarina gore farkli sekillerde siniflandirilabilir.

1.3 ROBOTTA KULLANILAN MATERYALLER
1.3.1 Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyiciler, hayatimizin biiyiik bir kisminda kullandigimiz fakat fark edemedigimiz
mikro bilgisayarlardir. Daha teknik agiklayacak olursak, mikrodenetleyici bir mikro iglemcinin,
MIB, hafiza ve giris-cikislar, kristal osilatér zamanlayicilar, seri ve analog giris ¢ikislar,
programlanabilir hafiza gibi bilesenlerle tek bir tiimesik devre iizerinde tiretilmis halidir. En
basit mikrodenetleyici; bir mikroislemci, bir bellek ve girig/cikistan(I/O) olusmaktadir.
Mikroislemci, merkez islemci tinitesi (CPU-Control Unit) olusur.

CPU mikroislemcinin beynini olusturur ve aritmetik islemlerin gerceklestigi yerdir.

Bellek mikrobilgisayar sisteminin en dnemli parcasidir. iki grupta incelenir; program bellegi ve
veri bellegi program bellegi tim program kodlarmi saklar, veri bellegi ise gegici kullanici
bilgilerinin saklandig yerdir.

Mikrodenetleyiciler ucuz olmalari, tek mikrodenetleyici ile elektronik ¢oziimler iiretebilme
imkani1 ve mikrodenetleyici i¢inde program depolayabilme ve istenildiginde calistirabilme
olanag gibi nedenlerle tercih edilirler.

Mikrodenetleyici bir sistemin c¢aligmasi i¢in elemanin kendisi ve bir osilasyon kaynaginin
olmas1 yeterlidir. Mikrodenetleyiciler otomobillerde, kameralarda, fotokopi, TV gibi pek ¢ok
elektronik aygitta kullanilmaktadir.



Mikrodenetleyicileri programlamak ic¢in ileri seviye programlama dilleri kullanilir.
Mikrodenetleyiciler, program dilleri ile olusturulan kodlarin uygun derleyiciler kullanarak
mikrodenetleyiciye aktarilmasiyla programlanir.

FIRMA CHIP
MicroChip Pic denetleyici (PIC16f877, PIC18F2550...)
Motorola HCO5, HC11, 6800, 6801, 6804, 6805
Atmel ATtiny10, AT90LS8535, ATmegal6l
Scenix SX18, SX28

Intel 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH
Basic Stamp BS1-IC, BS2-IC
SGS_Thomson ST6

Tablo 1.1: Piyasadaki baz1 mikrodenetleyiciler

1.3.2 Arduino

[k Arduino, yeni baglayanlar ve profesyoneller igin sensorleri ve aktiiatorleri kullanarak
cevreleriyle etkilesime giren cihazlari olugturmalari i¢in ucuz ve kolay bir yol saglamay1
amaclayarak 2005 yilinda tanmitilmistir.

Arduino, mikrokontrolcii kartlar1 ve yazilim paketinden olusan bir programlama platformudur.
Arduino mikrodenetleyici programlamak ve bu mikrodenetleyici giris ¢ikis pinleri sayesinde
bagka fiziksel cihazlarla haberlesmesini saglamak igin {iretilmis bir platformdur,
Kartlar seri ozellige sahiptirler, kisisel bilgisayarlardan programlar1 yiiklemek i¢in bazi
modellerde USB dahil iletisim ara yiizleri kullanilir.

Yeni baglayanlar ve hobiler i¢in tasarlanan bu tiir cihazlarin yaygin ornekleri arasinda basit
robotlar, termostatlar ve hareket dedektorleri bulunur.

Arduino’nun en oOnemli Ozelligi ayrintilardan kurtarip, dogrudan mikrodenetleyiciyi
programlamay1 ve uygulama gelistiriciyi saglamasidir. Arduino iizerinde Atmel firmasinin
{irettigi mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir. Bunlar oncelikle Italya’daki Smart Projects
tarafindan ve birgok satici tarafindan kullanilan 8 bit Atmel AVR mikrodenetleyicileri veya 32
bit Atmel ARM islemcileridir. Arduino kartlari ticari olarak 6nceden birlestirilmis formda veya
kendin yap kitleri olarak mevcuttur. Arduino kartlarinin herkes tarafindan iiretilmesine izin
veren donanim, tasarim dzellikleri agik¢a mevceuttur.



Arduino platformunda kullanilan temel bilesenler ise soyledir:

e Arduino Gelistirme Ortami (IDE)

e Arduino Bootloader (Optiboot)

e Arduino kiitiiphaneleri

¢ AVRDude (Arduino iizerindeki mikrodenetleyici programlayan yazilim)
e Derleyici (AVR- GCC)

Arduino IDE gelistirme ortami, processing dilinin 6zelliklerini tasir. Diller C, C++, Java
programlama destegi iceren isleme projeleridir. Arduino bootloader mikrodenetleyiciyi
programlayabilmek i¢in kullanilan programin adidir.

Arduino platformunun kullanig amaglarina gore bir¢ok modeli bulunmaktadir. Bunlardan biri
de Arduino UNO’dur.

Arduino UNO R3

Ana kart Arduino UNO R3 programlanabilir platformu GDR i¢in se¢ilmis olup, robotun
kontroliinde kullanilir. Arduino UNO, Atmega 328P tabanli bir mikrodenetleyici kartidir. 14
dijital giris/cikis pini, 6 analog girigler, 16 MHz kuvars kristali, USB baglantisi, gii¢ girisi, I[CSP
baslig1 ve sifirlama diigmesinden olusur. Mikrodenetleyiciyi desteklemek icin gereken her seyi
igerir; basit¢ce bir USB kablosuyla bir bilgisayara baglayin, AC veya DC ile ¢aligtirin veya
adaptor veya pil ile baslayin.

o % Lol i B R -
' 1 ' , B
PIGCETAL {(Pas~) = &

Sekil 1-1: Merkezi Kontrol Unitesi-Arduino UNO R3

Arduino Uno

Reset Butonu Digital I/O Pinleri
RX-TX Led \ PinlS\(L) Led ‘-,.:// \\i‘
gl e Gii¢ Lambasi

o : diyot.net
\ \ Sensorler igin

Analog Pinleri

/

Giig Girisi

1
Gii¢ Pinleri

Sekil 1-2: Arduino Uzerindeki Bilesenler



wwwtankado.com

Sekil 1-3: Arduino UNO Devre Semasi
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1.3.3 Sensorler (Algilayicilar)
Sensdrler bir nevi insanlardaki duyu organlart gérevi gortirler.

1) Kizil Otesi Algilayicilar

Bu tip algilayicilarin temel mantig1 kaynaktan gonderilen belirli bir frekansa sahip 15181n
yansiticidan geri yansitilarak alici tarafindan algilanmasi prensibine dayanmaktadir.

2)Lazer Algilayicilar
Yiiksek bir dalga boyundaki bir 151k ile ¢alisan sistemdir.
3)Ultrasonik Algilayicilar

Ses dalgasinin bir noktaya gonderilip gelme siiresine bagli olarak dlciilen mesafe degerinden
faydalanilmaktadir.

4)Kamera Algilayicilar

Kamera 6niindeki cisimleri ve engelleri goriintli isleme teknikleri ile algilayabilmekte ve bu
duruma gore bir sonug ¢ikarmaktadir.

5)Engel Algilayicilar

Minimum tepki siireli, gii¢lii sensorlerdir. 80 santimetre menzile sahiptir. Sensor dijital
cikishidir.

Sekil 1-4: Engel Algilama Sensorii

6)Alev Algilayicilar

Alarm sistemleri ve yangin algilama her tiirlii yapi, bina, tesis ve isletmelerde cikabilecek
yanginlar1 daha baslangic asamasinda tespit etmek, gerekli islemleri vaktinde yapmak amaciyla
kurulan hem can hem de mal korumaya yonelik sistemlerdir.

Alev sensoril yalnizca kizildtesi ve mordtesi 1sinlara karsi duyarlidir. Alev algilayici sensor
kart1 760 nm-1100 nm arasindaki dalga boyuna sahip alevi tespit etmek i¢in kullanilan bir
sensoOr kartidir.



Sekil 1-5: Alev (Flame) sensorii

7) Gaz Sensorleri

MQ serisi gaz sensorleri, yapilarinin igerisinde gazi algilamaya duyarli bir tel, 1sitic1 eleman ve
bir yiikk diren¢ bulunmaktadir. Calisma prensipleri genel olarak bir dijital ¢ikis da
bulunmaktadir.

Gerilim belli bir seviyeye ulastiktan sonra bu ¢ikis aktif duruma geger. Bu seviyeyi sensor
modiiliinde bulunan trimpot ile kontrol etmek miimkiindiir.

7.1) MQ-2 Gaz Sensorii

MQ-2 gaz sensorii 300-10.000 ppm araliginda gaz ve sigara dumani algilamaya yarar. Ev
icinde ve endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. LPG, Propan, biiten, metan, alkol, hidrojen
ve sigara dumanini algilar.

Sekil 1-6: MQ-2 Gaz Sensorii



1.3.4 Motorlar
Hareketi saglamak ya da sonlandirmak icin robotik ve kontrol {initelerinin olmazsa olmazi

motorlardan yararlaniriz. Endiistride ihtiyaca yonelik gelistirilen c¢esitli elektrik motorlari
bulunmaktadir. Bunlar;

1)DC Motorlar:

Diiz akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinedir. Basit hiz ve konum
kontrollii uygulamalarda bir elektronik motordur. Diisiik giigliileri havacilik uygulamalarinda
kullanilirken; ytiksek giicliileri fabrikalarda kullanilir.

DC Motor Kontrol Unitesi

Motor siirlicii kalkani, projenin DC motor kontrol iinitesi i¢in kullanilir. Motorlarin doniis
yoniinli ve hizin1 kontrol etmek i¢in tasarlanmistir. Bu motor siiriicii kalkan1 4 DC motorunu

bagimsiz olarak kontrol eder.
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Sekil 1-7: DC Motor Kontrol Unitesi
2)Selenoid (Dogrusal) Motorlar:
Dogrusal hareketin gerekli oldugu uygulamalarda kullanilir.
3)Step (Adim) Motorlar:

Tarayici, bilgisayarli niimerik kontrol makineleri, li¢ boyutlu yazicilar gibi uygulamalarda
kullanilir.

4)Servo Motorlar:

Cikis, mekaniksel konum, hiz veya ivme gibi degiskenlerin kontrol edildigi, 6zetle hareket
kontrolii yapilan bir diizenektir.

1.3.5 Haberlesme Modiilii (BLUETOOTH)
HCOS5-Bluetooth-Sericl Modiil karti, Bluetooth SPS (Serial Porth Standart) kullanimi ve
kablosuz seri haberlesme uygulamalar i¢in tasarlanmistir. Standart pin yapisi, istenilen

ortamlarda kontrol edilir.



Sekil 1-8: HCO5 Bluetooth-Serial Modiilii

1.3.6 Batarya LiPo Pil

LiPo pillerin baglant1 sorunlar1 yoktur. Az enerjiyle ¢ok is yapmakta ve sarj sorununu ortadan
kaldirmaktadirlar. Piller, yapisinda Lityum ve Polimer kimyasallarin1 barindirir. Bir pilin ne
kadar hizda sarj edildigini, pile zarar vermeden 6l¢iilmesine desarj orani denir. Desarj kapasitesi
acisindan LiPo piller 6rnegin NiMH pile gore cok daha fazla akim iiretirler. Diger pillere oranla
daha hafiftirler ve kullanimlar1 avantajlidir. Diger pillere gore bir diger iistiinliigi kullanim
stireleri daha uzundur. LiPo piller istenilen Olgiide {iretilebilirler. LiPo piller hiicrelerden
olugmaktadir. Her bir hiicrenin bos hali 3V, dolu hali ise 4.2V olmalidir. Her bir hiicrenin yazili
voltaji1 3,7 volttur. LiPo pillerin hiicreleri; seri (S) ve paralel (P) bagli olabilir. Seri bagli hiicreler
S harfi ile gosterilir. S harfinden 6nceki rakam hiicre sayismi gosterir. Ornegin 3S icin
3*3,7=11,1 V oldugu anlasilir. Paralel bagli LiPo piller de bulunmaktadir. Paralel olmasi
powerbankin akim kapasitesini dolayisiyla verebilecegi enerji siiresini belirler.

Sekil 1-9: LiPo Piller



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 MUHENDISLiK HESAP VE ANALIZLERI

e Gii¢ Gereksinimi Hesaplari

Gerekli minimum giicli bulmak i¢in, tahmini maksimum toplam kuvvet ve istenen hiz
bilinmelidir.

FToplam=Maksimum Tahmini Toplam Kuvvet
FGradyan=Gradyan Diren¢ Kuvveti
FHava=Hava Diren¢ Kuvveti
Fyuvarlama=Yuvarlama Diren¢ Kuvveti

Mm=Gaz Algilama Robotunun Toplam Kiitlesi

dmax = Maksimum Hizlanma

FToplam=FGradyan + FHava + FYuvarlama + (Mm*amaks.)

Gradyan direng kuvveti, hesaplanan ilk kuvvettir. Gradyan kuvveti, robotun yoluna paralel
olan agirliginin bilesenidir. Maksimum kuvvet, robot belirlenen maksimum agiya
tirmandiginda olusur.

Robotun Tahmini Agirlig1 =1,5 kg
Maksimum Yol Agis1 = 30
Gradyan Direng Kuvveti;

FGradyan = Mm*sina*9,81

FGradyan = 1,5*sin30*9,81=7,36 N

Hesaplanan ikinci kuvvet yuvarlama direnci kuvvetidir. Yuvarlama direnci, esas olarak yolun
ve tekerlek yiizeyinin deformasyonu nedeniyle degisir.

Fyuvarlama = fr*W
W=Mm*cosa*g

Yuvarlama direnci yiizeyi, esas olarak yuvarlama direnci katsayisina ve gaz algilama
robotunun ¢aligtirdig1 egim agisina baglidir.

Yuvarlama direnci katsayisi tablodan segilecektir.
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Diizgiin asfalt yol 0,010
Diizgiin beton yol 0,011
Piiriizlii 0,014
Iyi tas doseme 0,020
Kotii, aginmis 0,035
Toprak 0,070-0,240
Gevsek kum 0,150-0,300

Tablo 1.2: Yuvarlama Direnci Katsayis1 (Naunheimer et al., 2011)

Fyuvarlama = fr*W = fr * cosa *g *Mm
=0,020*1,5*c0s30*9,81 = 0,25 N

FToplam = 6+0+0,25 +(1,5*0,3) = 6,7 N

PM = Motorun Gerekli Gii¢ Cikis1

Vmaksimum =Robotun Maksimum Hiz1

PM = FToplam*Vmaksimum

Gaz algilama robotu i¢in hiz 0,2 m/s ile 0,6 m/s araliginda belirlenir. Gii¢ hesaplamasi i¢in
maksimum hiz degeri 0,6 m/s olarak kabul edilmistir.

PM = FToplam * Vmaksimum
=6,7*0,6 =~4 W

Tasarlanan robotu dort adet yonlendirilebilir tekerlekle tasarladik. Dolayisiyla hesaplanan gii¢
gereksinimi degeri uygulamamizdaki dort motor i¢indir. Sonug olarak, bir tekerlegin gii¢
ithtiyact 1 W’tir.

e Tork Gereksinimi Hesaplama

Tork gereksinimi, uygun motorlar1 se¢gmek i¢in 6nemli bir parametredir. Tork gereksinimi
hesaplamak i¢in tekerleklerin toplam agirlig1 ve ¢ap1 bilinmelidir. Yapilan tasarima gore
tekerlekler 40 mm capa sahiptir.

T=(Mm*g*(sina+fr) *d) /2
=(1,5*9,81*(sin30+0,020) *0,05) /2 =0,19 Nm

11



e Batarya Ve Motor Kontrolii

[lk olarak aracin tahmini agirligi ile bu agirliga uygun olarak DC motor se¢imi yapilir. Daha
sonra motorun gii¢ hesabi1 yapilarak aracin hizi hesaplandi.

Toplam tahmini agirhik: 1,5 kg

DC Motorunun Zorlanma Akimi: 1.5 A

Voltaj: 12 V

1200 RPM: 1200 dev/dak

PDC: (12V) *(1.5A)=18W

Toplam PDC: (18 V) * (4) =72 W

n = 1200/60 = 20 dev/s

o =7n /30 = (n*20)/30 = 2,1 rad/s

v =(2,1) * (0,025) = 0,053 m/s

Motorun gii¢ ihtiyacin1 karsilayabilecek batarya se¢imi yapildi.
BS = 1550mAh = 1,550 Ah * 60 =93 A/dk  [Yiizde 80 verimle = 74.44 Aldk ]
4 tane DC motorun anlik ¢ektigi akim:

4*(15A)=6A

Aracin Kullanim Siiresi = 74.44 /3 =12.41 dk = 744 s
Aracm Bu Siire Icerisinde Alacagi Mesafe:
Xx=v*t=(0,0563m/s) *(744s)=39.45m

Agirligi Emniyet Katsayisiyla Carparak Hesaplama:
(1,5kg) *(1,5) * (9,81) =22.07 N

Aracin Yaptig Is:

(22.07 N) * (39.45 m) =870.73 Nm (J)

Aracin Glict:

Parag=870.73 /744 =117 W

72 W>1.17 W : Motorlar bu arag i¢in uygundur
Bataryanin C Degeri: 25 C

Bataryanin Anlik Verdigi Akim: (1,550) * (25) = 38.75 A

12



e Govde (Sase) Segimi

Robota ait biitiin bilesenlerin yer aldigi, montajlandig1 gévde elemanidir. Hareketli bir sistem
gergeklestirildiginden gévdenin hafif saglam islenebilir olmasi icin pleksiglas secilir. Yaygin
olarak aliiminyum, ¢elik, akrilik, plastik ve yiliksek yogunluklu polimer kullanilmada
ekonomik olmasi tercih sebebi olmustur. Robotun hareket kabiliyetine engel teskil etmemesi
icin gévdenin keskin koseli olmasindan kaginilarak dairesel olarak hazirlandi. Bu sayede
robot engele takilmadan hareketini kolayca yapabilmektedir.

Genislik 100 mm
Yikseklik 5mm
Uzunluk 240 mm

Tablo 1.3: Gévde Ozellikleri
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3. BULGULAR

e Uretilebilirlik

Yapilan hesaplamalardan sonra gaz kagagi arastirma robotunun boyutlari, gerekli motor
giicii, bataryasi ve sase se¢imi yapilmistir. Govdede kullanilacak malzeme segilirken
malzemelerin agirliklarina ve mukavemet degerlerine dikkat edilmistir. Eger robot tek tek
iiretilirse masraflar daha fazla olacagindan seri tiretimle tiretilmesi ile daha diigiikk maliyetli ve
zaman kazanci saglar.

e Maliyet
Sira No Malzeme Adi Adet Fiyat Tutar

1 Arduino UNO R3 1 50 50

2 LiPo Pil 1 174 174

3 DC Motor 4 25 100
Robot Platformu

4 (Govde +Tekerlek) 1 70 70

5 Engel Sensorii 3 8 24

6 Alev Sensorii 1 7 7

7 MQ-2 Gaz Sensorii 1 14 14
Bluetooth

8 (HC-05) 1 30 30

Tablo 1.4: Maliyet Hesab1

Tasarlanan robot projesi dahilinde kullanilan malzemeler yaklasik 13 parcadan olugmaktadir.
Kablolar, teker baglantilari, tamamlayici baglantilar mevcuttur fakat ana bilesenleri
olusturmadiklarindan yazilmamistir. Tasarlanan robot projesi toplam 469 TL tutmaktadir.
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4. TARTISMA

Son yillarda gelisen teknoloji ile beraber ne kadar ¢6ziim odakli projeler yapilsada olusan
felaket ve kazalar en aza indirgenmeye ¢alisilsada tamamen engellenememektedir. Bu
sebepten artan cesitlilikle maliyette artmaktadir. Bu robotun tasarimi yapilirken bu husus da
g0z Oniine alinarak hesaplar yapildi ve maddi olarak ucuz fakat performans a¢isindan iyi olan
ve en giivenli olacak sekilde malzemeler kullanildi.

Yapilan arastirmalara gore biiyiik felaketlerin en biiyiik sebebi insanlardir. insanlarin
umursamazliklari, dikkatsizlikleri 6niine gecilemeyecek sonuclar dogurur ve 6zellikle insan
hayatini etkileyen, doganin diizenini bozan sonuclara sebebiyet verir. Bu sebeplerden otiirii
ozellikle teknolojik anlamda robotlarin kullanimi artmistir. Robotlar mekanik yapida
olduklarindan doga ve insan ile i¢ ige calisirlar.

Yapilan tasarimda, teknolojiden son derece faydalanarak robotun en sessiz sekilde ¢alismasi,
sensorleri en aktif halde kullanarak gorevini en iyi sekilde yapmasi, ¢cevreye hicbir sekilde
zararinin olmamasi, zararli salinim yapmamasi olumlu yanlarindandir. Olumsuz yani1 olarak
robotlarin mekanik yapida oldugunu unutmamakla birlikte bozulma riskleriyle kars1 karsiya
kaliriz. Ve buda robotun goérevini yerine getirememesine neden olur.

Genel olarak bakildiginda gaz kagagi aragtirma robotu boyutlarinin kiigiik olmasi, kullanilan
malzemenin temini ve bu malzemelerin kolay islenebilir olmasi tiretimi oldukca
kolaylastirmakta ve tiretimin hizli bir sekilde yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Hafifligi,
taginabilirligi sayesinde her kosulda kullanima uygun bir tasarim olmustur.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, kapali alanda giizergahi belirlenmis bir ortamdan ¢ikabilen alevi, gaz
kacagini algilayan ve bildiren bir robot tasarlanmastir.

Tasarlanan robotun; hareket kabiliyeti DC motor ve mikrodenetleyici (Arduino UNO R3)
kontrollii olarak saglanmaktadir. Robot iizerinde; engel, alev (flame), MQ-2 gaz sensorii ve
bluetooth modiilii bulunmaktadir. Robot, belirlenen giizergah iizerinde engellere takilmadan
hareket edebilmekte ve hareket ederken gaz kacagi taramasi, alev algilama, bilgi verme
islemlerini gergeklestirmektedir. Robotun gévdesi; ucuz, saglam ve kolay islenebilir malzeme
olan sert plastik kullanarak hazirlanmistir.

Robotun tasarim siireci; gerekli kaynaklarin arastirilmasi, mekanik sistemlerin tasarimi ve
gelistirilmesi ve yazilim {istiine ¢calismak seklinde olmustur. Robot yaptig1 islemi (ileri, geri,
gaz kacagi var, alev var vb.) ses ve led 151k seklinde iletilebilir.

Yapilan tasarimda en biiyiik etken ekonomiklik saglanarak robotun gorevini yapmasidir.

Robota genel olarak bakildiginda tasarim olarak en verimli ve kullanish sekilde
tasarlanmistir.
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6. ONERILER

Yapilan tasarimda en biiylik etken ekonomiklik saglanarak robotun gorevini yapmasidir bu
ylizden robota eklenecek baska gaz sensorleri ile daha kapsamli sonuglar elde edilebilir, engel
algilama islemi i¢in sensor sayisi artirilabilir, robotun enerjisinin daha uzun 6miirlii olmasi
icin kullanilan pillerin kalitesi artirilabilir.

Robotu gelistirmek i¢in bir diger 6neri robota GPS takmak olur bunun 6nemi eger gaz
kacaklarinin oldugu genis bir mekanda kullanilacaksa veya robot tasarimi kiigiiltiiliirse
ornegin boru i¢ine sigacak sekilde yapilirsa gaz kacaklarinin kolay tespit edilmesi
saglanabilir. Robota kamera eklenerek net goriintii alinmas1 saglanabilir. Ekonomikligin
onemli olmadig: sartlarda ve iletisimin 6nemli oldugu ve daha genis kapsamli olmasi
istendiginde bluetooth modiilil yerine wireless baglantisi eklenebilir.

Robotu gelistirmek i¢in tasarim degistirilerek olumlu sonuglar elde edilebilir. Yapilan
tasarim sadece kapali alanlara 6zgii olmaktadir eger tasarimda gerekli degisiklikler yapilirsa
(6rnegin arazi kosullarinda tekerleklerin ¢api artirilmasi) ve gerekli sensorler eklenerek robot
daha islevsel olarak kullanilabilir.

Robota pilden tasarruf etmek i¢in giines paneli eklenebilir yapilan robota maliyet sebebiyle
eklenmemistir fakat harcanacak para miktari arttirilarak eklenirse tasarruf agisindan yararl
olabilir.
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EK9: YAZILIM

Arduino genel olarak, Arduino gelistirme ortam1 (IDE), Arduino bootloader (Optiboot),
Arduino kiitiiphaneleri, Arduino iizerindeki mikrodenetleyici programlayan yazilim
(AVRDude), ve derleyiciden (AVR-GCC) olusmaktadir.

void setup()

void setup () bir fonksiyondur ve yeni Arduino gelistirme ortami baslatildiginda otomatik
olarak gelmektedir, bu fonksiyon karta elektrik verildiginde sadece bir sefer caligir ve sirasini
loop() fonksiyonuna birakir. Eger reset butonuna basilirsa yani gii¢ kesilip geri verilirse
tekrar ¢alisir. Sadece bir defa ¢aligtig1 i¢in adindan da anlasildigi tizere kartin kurulum
bilgilerini barindirir. Genelde seri baglant1 baslatilmasi, pinlerin nasil ¢alisacaginin
belirlenmesi gibi sadece basta ve bir defa yapilmasi gereken islemler burada belirtilir. Pinlere
isim takma ya da degisken belirleme isleri ise bu fonksiyon ¢alismadan yapilir.

void loop()

setup( ) fonksiyonun bir sefer ¢alismasi ardindan devamli ¢alisan kisimdir, Arduino IDE’de
otomatik olarak gelir. Bu kisimda devamli olarak ¢alismasini istedigimiz sensor 6l¢timii ve
islenmesi, veri aligverisi, pini aktif ve pasif (1-0 durumu) gibi kodlar igerir.
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const int gasPin0 = AO; //Gaz senséri Arduino'nun analog AO pin-L

const int gasPinl = Al; //Gaz sensoru Arduino'nun analog Al pin-R

int trigPin0 = 2; // Trigger-L
int echoPin0 = 11; // Echo-L
int trigPinl = 3; // Trigger-M
int echoPinl = 4; // Echo-M
int trigPin2 = 5; // Trigger-R

int echoPin2 = 6; // Echo-R

long duration-cmO; // SR04-L
long duration-cm1; // SR04-M

long duration-cm2; // SR04-R

// Motor Pinlerini tanimla

int MO-motorPinl = 7; // Dc Motor pin-L
int MO-motorPinLE = 8; // Dc Motor pin-L
int M1-motorPin2 = 9; // Dc Motor pin-R

int M1-motorPinRE = 10; // Dc Motor pin-R

int duration = 0;

void setup()

{

// Kurulum kodunu bir kez calistirmak icin buraya yerlestir:

pinMode(motorPin01, OUTPUT); // Motorlari ¢ikis olarak tanimla

pinMode(motorPin02 , OUTPUT);
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pinMode(motorLE, OUTPUT) ;
pinMode(motorPinl1l , OUTPUT);
pinMode(motorPinl12 , OUTPUT);

pinMode(motorRE, OUTPUT);

// Ultrasonik sensor Trig Pininden ses dalgalari gonderdigi icin OUTPUT

//bu dalgalari Echo Pini ile geri aldigi icin INPUT olarak tanimlanir

pinMode(trigPin0, OUTPUT);
pinMode(echoPin0, INPUT);
pinMode(trigPinl, OUTPUT);
pinMode(echoPin1, INPUT);
pinMode(trigPin2, OUTPUT);

pinMode(echoPin2, INPUT);

while (!Serial)

{

; // Seri baglanti noktasinin baglanmasini bekle. Yalnizca USB baglanti noktasi gerekli

}
Serial.printin("ASCII Table ~ Character Map");

int thisByte = 33;

Serial.begin(9600); // Seri port-9600 bps'yi baslatin
}

void loop()

{

// Ana kodu tekrar tekrar calistirmak icin buraya yerlestir

digitalWrite(trigPin0, LOW); // Sensoru pasif hale getir
delayMicroseconds(5);

digitalWrite(trigPin0, HIGH); // Sensore ses dalgasinin Uretilmesi icin emir ver
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delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin0, LOW); // Yeni dalga Uretilmemesi igin trig Pinini LOW konumuna getir

digitalWrite(trigPin1, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigPin1, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin1, LOW);

digitalWrite(trigPin2, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigPin2, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin2, LOW);

// Sensorden gelen sinyali okuyun: Yiksek bir darbe siiresi, ping'in génderilmesinden bir nesnenin
yankisinin alinmasina kadar gegen siiredir (mikrosaniye cinsinden)

pinMode(echoPin0, INPUT);

duration-cmO = pulseln(echoPin0, HIGH);

pinMode(echoPinl, INPUT);

duration-cm1 = pulseln(echoPin1, HIGH);

pinMode(echoPin2, INPUT);

duration-cm2 = pulseln(echoPin2, HIGH);

c¢cmO = (duration-cm/2) / 29.1;

cm1 = (duration-cm/2) / 29.1;

cm2 = (duration-cm/2) / 29.1; // 29,1 bdl veya 0.0343 ile carp
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Serial.print("duration-cm0 = ");
Serial.printIn(duration-cm0);
Serial.print("duration-cm1 =");
Serial.printin(duration-cm1);
Serial.print("duration-cm2 = ");

Serial.printin(duration-cm2);

// Ana kodu tekrar tekrar ¢alistirmak icin buraya yerlestir

Serial.printin(analogRead(gasPin0));
delay(150); // Her 1 saniyede baski degeri
Serial.println(analogRead(gasPin1));

delay(150); // Her 1 saniyede baski degeri

// Sensor 10 veya daha fazla mikrosaniye yiksek darbe ile tetiklenir

//Onceden kisa diisiik bir darbe verin yiiksek bir darbe saglamak igin:

// AO Pin (0-L) with and A1 Pin (1-R) MQ2 Cod

float sensor_volt0; // Sensor voltaji icin degisken tanimla
float RS_air0; // Sensor direnci icin degisken tanimla
float ROO; // RO i¢in degisken tanimla

float sensorValue0; // Analog okuma icin degisken tanimla

float sensor_voltl; // Sensor voltaji icin degisken tanimla
float RS_airl; // Sensor direnci icin degisken tanimla

float RO1; // RO igin degisken tanimla

float sensorValuel; // Analog okuma igin degisken tanimla

for (int x=0; x <500 ; x++) // Dongl icin basla
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sensorValueO = sensorValueO + analogRead(A0); // Sensériin analog degerlerini 500 kez ekle
}

for (int x=0; x <500 ; x++) // D6ngu icin basla

{

sensorValuel = sensorValuel + analogRead(A1); // Sensériin analog degerlerini 500 kez ekle
}

sensorValueO = sensorValue0 / 500.0; // Ortalama deger al

sensor_volt0 = sensorValueO * (5.0 / 1023.0); // Ortalamayi voltaja dénustur

RS_air0 = ((5.0 * 10.0) / sensor_volt) - 10.0;

ROO = RS _air0/ 4.4; // RO hesapla
Serial.print("R00 ="); // RO goruntiile
Serial.printIn(R00); // RO goriintl degeri

delay(1000); // 1 saniye bekle

sensorValuel = sensorValuel / 500.0; // Ortalama deger al
sensor_voltl = sensorValuel * (5.0 / 1023.0); // Ortalamayi voltaja dondstur

RS_airl = ((5.0 * 10.0) / sensor_volt) - 10.0;

RO1 =RS_airl / 4.4; // RO hesapla
Serial.print("R01 ="); // RO gorintile
Serial.printin(R01); // RO gbriintl degeri

delay(1000); // 1 saniye bekle

// Ana kodu tekrar tekrar calistirmak icin buraya yerlestir

Serial.printin(analogRead(flamePin2);

delay(100);

Serial.printin(analogRead(flamePin3);

delay(100);
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if (cm0<5)

{

Serial.print(cmO0); // L SR04 duvari goriirse tiim DC motorlari durur ve R'ye hareket eder

sag();
delay(150);

Serial.printIn("cm0 MOTOR STOPS AND MOVE TO OTHER WAY");

delay(1000);

if(cml<5)

{

Serial.print(cm1); // M SR04 duvari gorirse tim DC motorlari durur

sol(); // 150 ms sola don

delay(150);

Serial.printin("cm1 MOTOR STOPS");

delay(1000);
}

if (cm2<5)
{

Serial.print(cm2); // R SR04 duvari gorirse tim DC motorlari durur ve L'ye hareket eder

ileri ();

delay(250);
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Serial.printin("cm2 MOTOR STOPS AND MOVE TO OTHER WAY");
delay(1000);

if (ROO < 500 )
{

Serial.print(R00); // Eger L MQ2 dumani goriirse, buradan uzaklas

geri ();
delay(150);

Serial.printin("RO0 MOTOR MOVE TO SMOKES");
delay(1000);

if (RO1 < 500)
{

Serial.print(R01); // Eger R MQ2-0 dumani gortirse, buradan uzaklas

geri();
delay(150);

Serial.printin("R01 MOTOR MOVE TO SMOKES");

delay(1000);
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if (RO2 < 100)

{
Serial.printin(R02);

geri();
delay(150);

Serial.printin(" Fire Detected ");

delay(1000);

}

else

{
Serial.printIin("No flame detected stay cool");
delay(1000);

}

void ileri ()

{

// Robotun ileri yonde hareketi icin fonksiyon tanimla

digitalWrite(motorPin01, HIGH); // Sag motorun ileri hareketi aktif
digitalWrite(motorPin02, LOW); // Sag motorun geri hareketi pasif

analogWrite(motorRE, 150); // Sag motorun hizi 150

digitalWrite(motorPin11, HIGH); // Sol motorun ileri hareketi aktif

digitalWrite(motorPin12,LOW); // Sol motorun geri hareketi pasif

analogWrite(motorLE, 150); // Sol motorun hizi 150
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void sag ()
{

// Robotun saga donme hareketi icin fonksiyon tanimla

digitalWrite(motorPin01, HIGH); // Sag motorun ileri hareketi aktif
digitalWrite(motorPin02, LOW); // Sag motorun geri hareketi pasif

analogWrite(motorRE, 0); // Sag motorun hizi 0 (motor duruyor)

digitalWrite(motorPin11, HIGH); // Sol motorun ileri hareketi aktif
digitalWrite(motorPin12, LOW); // Sol motorun geri hareketi pasif

analogWrite(motorLE, 150); // Sol motorun hizi 150

void geri ()
{

// Robotun geri yonde hareketi icin fonksiyon tanimla

digitalWrite(motorPin01, LOW); // Sag motorun ileri hareketi pasif
digitalWrite(motorPin02, HIGH); // Sag motorun geri hareketi aktif

analogWrite(motorRE, 150); // Sag motorun hizi 150

digitalWrite(motorPin11, LOW); // Sol motorun ileri hareketi pasif

digitalWrite(motorPin12, HIGH); // Sol motorun geri hareketi aktif

analogWrite(motorLE, 150); // Sol motorun hizi 150
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void sol ()

{

// Robotun sola dénme hareketi icin fonksiyon tanimla

digitalWrite(motorPin01, HIGH); // Sag motorun ileri hareketi aktif
digitalWrite(motorPin02, LOW); // Sag motorun geri hareketi pasif

analogWrite(motorRE, 150); // // Sag motorun hizi 150

digitalWrite(motorPin11, HIGH); // Sol motorun ileri hareketi aktif
digitalWrite(motorPin12, LOW); // Sol motorun geri hareketi pasif

analogWrite(motorLE, 0); // Sol motorun hizi 0 (motor duruyor)

Serial.write(thisByte);// bluetooth code

Serial.print("R01,R00,cm2,cm0,cm1 dec: "); // reading object
Serial.print(thisByte);
if (thisByte == 126)
{
while (true)
{
continue;
}
}

thisByte++;
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