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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Projemiz kan dolaşımı sistemini ve beraberindeki kavramların etkili bir şekilde, görsel 

ve işitsel duyulara hitap ederek kalıcı öğrenmeyi kolaylaştıran, giyilebilir teknolojiye sahip bir 

eğitim materyali hazırlamak proje amacımız olmuştur.  

Ayrıca kıyafeti giyen kişinin hem kalp atışına göre, hem de kendi sistemine göre çalışan 

yapısı ile gerçek bir hayat uygulaması olmaktadır.  

Materyalimizin maliyetinin düşük, kolay kullanılması, genele hitap etmesine özen gös-

terilmiştir. Kişiden aldığı kalp atış bilgisini gösterebilmesi, kalp atışı hızının ayarlanabilmesi, 

kirli ve temiz kan akış yönleri ve büyük, küçük kan dolaşımı ve damar tıkanıklığı gibi birçok 

kavramı ifade edebilmesi gibi özellikleri bulunması planlanmıştır. 

Ayrıca ledlerin renkleri istenildiği şekilde değiştirilebilmesi damarların üzerinde farklı 

yapılarında gösterilmesini sağlamaktadır.  

 
Şekil 1. Materyalin genel görünümü 

 

Eğitimde materyal kullanımı, etkili bir öğretim ortamı yoluyla öğrencilerin hedeflere 

ulaşmasında ve yürütülen programın başarılı olmasında önemli bir rol oynar. Özellikle fen ve 

teknoloji öğretim programlarının başarısı için eğitim sürecinde materyal kullanımı yaşamsal 

derecede önemlidir. Günümüz ve gelişen teknolojiler ile derslerde kullanılan materyaller çeşit-

lilik kazanmaktadır. Bunlar maketler, robotlar, simülasyonlar, eğitim setleri ve eğitim videoları 

gibi birçok çeşit ve yapıda materyaller bulunmaktadır.  Proje konumuz olan kan dolaşımı ko-

nusnda da bir çok materyal bulunmaktadır. 

    

Şekil 2. Kullanılan Materyaller 
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Mevcut materyaller görsel olarak belirli kavramları ifade edebilmektedir. Ders esna-

sında Kan akış yönü, lenf dolaşımı, kalp atışı ve kirli temiz kan hareketleri mevcut matertaller 

ile tam olarak ifade edilmediği yapılan görüşmelerle sonucu ortaya çıkmıştır. Ayrıca etkileşim 

düzeyleri düşük ve maliyetleri yüksektir. Tam olarak kazanımları yansıtamadığı alan öğretmen-

leri ile yapılan görüşmeler sonucu ortaya çıkmıştır.  

Proje kapsamında hazırlanacak materyal ile kan dolaşım sisteminin gerçek bir insan vü-

cudunda gösterilebilmesi, akış yönlerinin ifade edilebilmesi ve kalp atışının canlandırılmasının 

gibi özellikler ile etkileşim arttrılmaktadır. Bu özelliklere sahip materyalimiz dikkat çekiciliği 

ile eğitmin kalitesinin artmasına katkı sağlamaktadır. 

Projemiz ilk olarak simüle edilecek kan damalarlarının belirlenmesi ve senaryoların ta-

nımlanması yapılmıştır. Sonrasında planlanan sistemin çalıştırılması için gerekli malzemelerin 

temini yapılmıştır. Elektronik olarak 3 bileşenden oluşmaktadır. 

• Programlanabilir Led :  

• Arduino Nano 

• Potansiyometre’dir. 

Bu elektronik elemanlar uygun şekilde bağlanarak genel kıyafet oluşturulmuştur.  

 

Led ler şerit çırt bant üzerine yaıştırılmış istenildiğinde kıyafet üzerinden sökülebilmek-

tedir. Uygun bir yazılım ile kan damarı akış modları değiştirilebilmekte, kalp atış hızı potansi-

yometre ile kontrol edilmektedir. Ayrıca kalp atış hızı algılayan sensör ile kıyafeti giyen kişinin 

nabız bilgisini alıp ledlere yansıtmaktadır. 

3D yazıcı ile gövde üzerine sistemin yerleştirildiği kalp şeklinde bir kutu basılmıştır. 

 

 
Şekil 3. Materyalin genel görünümü ve kullanım durumu 

 

2. Problem/Sorun: 

Genel olarak derslerde kullanılan materyallerin, eğitim kalitesini olumlu yönde arttır-

dığı bilinmektedir. Etkileşim ve duyu organlarına ne kadar fazla hitap ederse o kadar fazla etkili 

olmaktadır. Kan dolaşım sistemi konusu anlatılırken birçok materyal kullanılmaktadır. Bunlar 

resimler, grafikler, animasyonlar ve maketlerdir. Bu materyaller görsel olarak belirli kavramları 

ifade edebilmekte ancak, etkileşim düzeylerinin düşük olması, maliyetleri ve kan akış yönü, 
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lenf dolaşımı, kalp atışı ve kirli temiz kan hareketlerini vücut üzerinde görülmediği için tam 

olarak yansıtamadığı alan öğretmenleri ile yapılan görüşmeler sonucu ortaya çıkmıştır.  

Ayrıca anlatılan konularda yaşanan kavram karmaşası da (büyük ve küçük kan dola-

şımı) yapılan çalışmalarla ortaya konmaktadır. Bu nedenle gelişmiş teknolojilerle zenginleşti-

rilmiş materyallere her zaman ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

 
Şekil 4 . Örnek Materyal 

 

Mevcut kullanılan materyaller kavramsal olarak dolaşım sistemini göstermektedir. Bu 

özellikle kan dolaşımının vücut üzerinde nasıl olduğu ile ilgili karşıklıklara neden olmaktadır. 

Şekil 4 de görülen yapının insan vücuduna benzememesi özellikle ilköğretim öğrencileri tara-

fından karıştırılmaktadır. Özellikle kan akış yönleri ve dolaşım yapısı nin daha iyi ifade edile-

bilmesi için oklara nazaran akış göstermeyi sağlayan kayan ledler tercih edilmiştir. Kan akışı 

senaryoları ile çeşitlendirilen yapı sayesinde kan dolaşımı daha iyi ifade edilebilmektedir. 

3. Çözüm  

Proje konumuz olan kan dolaşımı konusunun daha etkin bir şekilde öğretilmesi için, 

iligili kazanımlar incelenmiş ve aşağıdaki kavramların kazandırılması üzerinde durulmuştur. 

• Kan dolaşımının aktif bir şekilde görüntülenmesi, 

• Kan akışının izlenmesi, 

• Temiz ve kirli kan yollarının görünmesi, 

• Küçük ve büyük kan dolaşımının izlenmesi  

• Dolaşım sistemi hastalıkları gibi konuları ifade edebilecek bir materyal hazır-

lanmaya çalışılmıştır. 

Yapılan araştırmalar neticesinde; Kan dolaşımı sistemini ve beraberindeki kavramların 

etkili bir şekilde, görsel ve işitsel duyulara hitap ederek kalıcı öğrenmeyi kolaylaştıran giyile-

bilir teknolojiye sahip kıyafet ile bahsi geçen kavramların etkili bir şekilde ifade edilebilmesi 

sağlanmıştır. 

Ayrıca kıyafeti giyen kişinin kap atış göre çalışan yapısı ile gerçek bir bir hayat uygu-

laması olmuştur. Maliyetinin düşük olması, kişiler üzerinde gerçek ile uyumlu ifade edilebil-

mesi ve herkesin kolayca uygulayabilmesinden dolayı böyle bir çözüm süreci seçilmiştir. Gü-

nümüz teknolojileri materyallerin konuları görsel olarak daha iyi ifade etmeye katkı sağlamak-

tadır. Programlanabilir ledler projemizin etkileşimini arttıran en önemli elektronik kısmıdır. 

Kolay programlanabilmesi sayesinde birçok senaryoyu ifade edebilmektedir. 
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Materyalimiz, hareketli yapısı ve izlenebilir olması, öğrenciler tarafından kullanılabilir 

basitliği ve kan dolaşımı konusundaki ifade ettiği kazanımlar ilkokul seviyesindedir. Müfredat 

incelendiğinde hedef kitlemiz olan ilköğretim öğrencileri ile örtüşmektedir. 

Materyalimiz Şekil 5 de olduğu gibi kolayca giyilebilen bir tshirt üzerine monte edilmiş, 

bacak kısımlarından cırt ile tutturulmuştur. Böylece kıyafeti giyen kim olursa olsun üzerine 

uyacaktır.  Çift sıra ledler ile kan akışı canlandırılmaktadır.  

 
ŞEkil 5. Materyalin genel görünümü 

 
Sorun Çözüm Eğitimdeki Katkısı 

Temiz Kan dolaşımı ifade 

edilmemesi 

Materyal üzerindeki temiz kan 

akışı senaryosu  

Temiz kan akış yönlerinin göre-

rek ve yaşayarak kalıcı öğren-

menin sağlanması. 

Kirli kan dolaşımının ifade 

edilememesi 

Materyal üzerindeki kirli kan akışı 

senaryosu 

Kemiz kan akış yönlerinin göre-

rek ve yaşayarak kalıcı öğren-

menin sağlanması. 

Kan akışının gerçek vücut 

üzerinde ne şekilde 

olduğunun anlaşılamaması, 

Küçük ve büyük kan 

dolaşımı farkının görülmesi 

 

Materyal üzerindeki tüm kan akışı-

nın ifade edilmesi ve kalpten çıkan 

kan’ın vücut üzerindeki hareketle-

rinin gözlemlenmesi. Küçük ve bü-

yük kan dolaşım simülasyonu. 

Büyük ve küçük kan dolaşımı-

nın, vücudun neresindn nerelere 

doğru olduğunun görerek ve ya-

şayarak kalıcı öğrenmenin sağ-

lanması.  

Damar tıkanıklığının vücut 

üzerindeki etkisinin 

gözlemlenememesi 

Damar tıkanıklığı ve kan akışının 

kesilmesi simülasyonu 

Damar tıkanıklığı etkilerinin ve 

nedenlerinin görerek ve yaşaya-

rak kalıcı öğrenmenin sağlan-

ması. 

Kalp atış hızının vücut 

üzerindeki hareketinin 

gözlemlenemesi 

kalp akış hızının, gözle görülür şe-

kilde değiştirilmesi ve izlenmesi si-

mülasyonu 

kalp atış hızının görsen ve ses ile 

vücudun üzerinde gGörerek ve 

yaşayarak kalıcı öğrenmenin 

sağlanması. 
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4. Yöntem 

Projemiz, detaylı yapılan materyal geliştirme aşamaları da dikkate alınarak hayata ge-

çirilmeye çalışılmaktadır. Bir birinden farklı disiplinleri içermesinden dolayı aşamalı bir yön-

tem süreci izlenmiştir. Aşamalar halinde yürütülen yöntem süreci 4 aşamadan oluşmaktadır. 

Bunlar sırası ile Literatür taraması ve uzman görüşleri, tasarım, elektronik yapı ve yazılımdır. 

4.1.  Literatür Taraması ve uzman görüşleri: 

Kan dolaşım konusu birçok ders kitabında anlatılmaktadır. Anlatım sürecinde kullanı-

lacak kazanımlar belirlenmiştir. Bu kazanımların incelenmesi, hangi konuların nasıl ifade edi-

leceği, öğrencilere kazandırılması süreci, bizim ilk araştırma noktamız olmuştur. 

Ders kitapları başta olmak üzere, kan dolaşımı konusunun anlatıldığı bir çok site, ani-

masyon ve eğitim materyal çeşitleri incelenmiştir.  

Ayrıca Fen Bilgisi öğretmenleri ile yapılan görüşmeler neticesinde hazırlanacak mater-

yal üzerinde görselleştirilecek tüm konular çıkartılmıştır. Bu konular sırası ile  

Kan dolaşımının aktif bir şekilde görüntülenmesi, 

Temiz ve kirli kan yollarının görünmesi ve kan akışının izlenmesi 

Kalp atış hızı ve vücudumuzda hareket süreci 

küçük ve büyük kan dolaşımının izlenmesi  

Akciğer ve böbreklerin konum ve işlevleri 

Dolaşım sistemi hastalıkları (Damar Tıkanıklığı) gibi konuları ifade edebilecek bir ma-

teryal hazırlanmaya çalışılmıştır. 

 

4.2. Tasarım Aşaması : 

Materyalimizin gerekli tasarım özelliklerine ve ilkelerine sahip, basit bir yapıda olması 

üzerinde durulmuştur. Kıyafetin bir insan üzerinde gösterilebilir olması sağlanmıştır. bunun 

için siyah renkli bir t-shirt ve şerit cırt kullanılmıştır.  

 

Şekil 6. Şeritler, siyah tshirt 

 

Elektronik kısmın rahat yerleştirilebilesi ve sökülüp takılması için şeritler, cırt üzerine 

yerleştirilmiştir. Şekil 7 de şerit ledler görülmektedir. 
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Şekil 7. Şerit Ledler 

Kalp şeklinde tasarlanan kontrol devresi kutusu, tam kalbin hizasına yerleştirilmiştir. 

Tüm şerit ledler kalpten çıkacak bir düzende tasarım yapılmıştır. Kutu üzerine yerleştirilen bu-

ton sayesinde kullanılmaktadır. Ayrıca nabız sensörü yine ince kablolar ile kontrol kartına bil-

gileri ulaştırmaktadır. Ledler kan damarları şeklinde iki sıra halinde tshirtün üzerine ve bacak-

lara Şekil 8 deki gibi yerleştirilmesine özen gösterilecektir. Burada modellenen gerçek kan da-

marlarının yapısı olduğu için gerçeğine en uygun konumlarda olması istenmektedir.. 

 

Şekil 8. Senaryolar ve Ledlerin Yerleşme Düzeni 

 

4.3. Elektronik Yapı: 

İlk olarak kullanılacak araçlar emin edilmiştir. Bunlar : 

Arduino NANO:  Kontrol kartı olarak Arduino Nano kullanılacaktır. Arduino, elektro-

nik ile ilgili olan her insanın kolayca kullanabilmesi için geliştirilmiş açık kaynaklı bir mikro-

kontrolcü platformudur. Kullanımı kolay ve maliyeti düşüktür. 

Programlanabilir Led: Üzerindeki ledler bir kontrolcü sayesinde, istenilen sırada, 

renkten ve hızda yakılabilen ledlerdir. Projemizde kan akışını göstermek için kullanılmaktadır. 

Potansiyometre : Potansiyometre devrelerde akımı sınırlamak ya da gerilimi bölmek 

amacı ile kullanılır. Ana direnç üzerinde gezen, döner bir mil veya doğrusal bir sürgü vasıtasıyla 

direnç değeri değiştirilebilir ve ayarlanabilir. Potansiyometre (Pot olarak da adlandırılır).1 

Nabız Ölçer : Nabız ölçme sensörü arka ve ön olmak üzere iki yüzeyden oluşur. Ön 

yüzey üzerinde kalp şeklinde logo, yeşil led ve ortam ışığı sensörünü barındırmaktadır. Ön yü-

zeye parmağınızı koyduğunuz zaman, yeşil led parmağa ışık gönderir ve ortam ışığı sensörü 

yansıyan ışığın miktarını ölçer.  
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Buzzer: Kalp atışı sesi için kullanılmaktadır. Küçük ama etkili bir ses vermektedir. 

Arudno ile uyumlu çalışmaktadır. 

Temin edilen malzemeler sırası ile birbirlerine kablolar ile bağlanmıştır. Tshirt üzerin-

deki cırt’lara yapıştırılan programlanabilir ledler önce birbirlerine sonra ise kontrol kartına bağ-

lanmıştır. Kalp şeklideki kutunun içerisinde kontrol kartı, buzzer, buton ve potansiyometre yer-

leştirilmiştir. Son olarak nabız sensörü bileğe denk gelecek şekilde yerleştirilerek kontrol kar-

tına bağlanmıştır. Elektronik kısmı tamamlanan kıyafetimiz tamamlanmış ve yazılım aşamasına 

geçilmiştir. 

4.4. Yazılım Aşaması: 

Tüm sistem Ardunio IDE programı ile kodlanmıştır. Programlanabilir ledleri kullanıl-

masını sağlayan FlashLED kütüphanesi programımıza yüklenmiştir. Bu sayede ledler rahatlıkla 

istenildiği renkte, sırada ve hızda yakılabilmektedir.  Şekil 9 de sırası ile yanan ledler görül-

mektedir. 

 

Şekil 9. Temiz ve kirli kan akişi örneği 

 
 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Eğitim sisteminde kan dolaşım sistemlerini gösteren kullanılan materyallerin etkileşim 

eksikliğini giderecek bir yapıda hazırlanan materyalimiz, giyilebilir olması, gerçek kan dolaşım 

yollarını gerçek vücut üzerinde gösterilmesi ve giyilen kişinin kalp atış (nabız)bilgisi ile çalış-

ması özün yönlerindendir. Aynı şekilde kan dolaşımı ve akış senaryolarının canlandırılması, 

çoğunu görsel olarak gösterebilmesi farklı kan akış senaryolarının canlandırılması en önemli 

farkı olmaktadır. 

Elektronik kısımda kullanılan kontrol kartı ve ledler haricindeki tüm parçalar yerli ola-

rak temin edilebilmektedir. Açık kaynak kodla geliştirmeye açık olması farklı fikirlerin uygu-

lamasına imkan sağlaması büyük artılarındandır. 

Projenizi, piyasada bulunan benzer ürünlerden ayıran özellik/özelliklerin neler oldu-

ğunu belirtiniz.  Bu kısımda benzer ürünler hakkında da bilgi verilmelidir.  

Mevcut piyasada kullanılan Şekil 10 deki materyal yapı olarak projemize benzemekte-

dir. Ancak yapısının bir insan vucuduna benzememesi kan dolaşım kavramının anlaşılmasını 
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zorlaştırmaktadır. Özellikle mekanik yapısı karmaşasını arttırmaktadır. Projemiz insan vücudu 

ile uyumlu olması, kan akışı yollarının vücut ile birebir oturması, kan akış senaryolarının ayrı 

ayrı gösterilmesi ile diğer materyallerden büyük ölçüde ayrılmaktadır. 

Ayrıca yapısında sadece led ve arduino ile benzer materyallere göre daha sad eve basit 

kalmaktadır. Mevcut materyaller üzerinde herhangi bir değişiklik yapılamazken, bizim mater-

yalimiz istenildiği şekilde programlanarak kan akışı simüle edilebilmektedir. 

 
Şekil 10. Kan dolaşım materyali. 

 

Çalışmamız programlanabilir ledlere farklı bir uygulama alanı oluşturmuştur. Açık ve 

anlaşılabilir basit kod yapısı ile herkes tarafından programlanabilimektedir. 

6. Uygulanabilirlik  

Üretim süreci herhangi bir zorluk içermeyen materyalimiz istenildiğinde ticari bir ürüne 

dönüşme potansiyeline sahiptir. Ülkemiz okullarında kullanılabilecek yapısı ile derslerin eğ-

lenceli ve eğitici geçmesine yardımcı olacaktır. Herhangi bir mekanik yapı içermemesi üreti-

mini ve kullanımını kolaylaştırmaktadır.  

Özellikle kullanılacak malzemelerin seçimi ve yapılacak ergonomik birkaç değişiklik 

ile daha verimli kullanılabilecek bir yapıdadır. 

Üretim sürecinde kullanılacak tüm ekipman ve malzemelerin yerli üretim olmasına dik-

kat edilmiştir. Ledler ve kontrol kartı hariç yerli üretim olarak temin edilebilmektedir.  

Tasarım ile özgün bir yapı olduğunu gösteren projemiz çeşitli etkinlik ve bilim fuarla-

rına katılım sağlamaktayız. Burada sergilenme süreçlerinde olumlu dönütler alınmaktadır. Ay-

rıca tenofest gibi bir organizasyonda yer alması için gerekli başuru aşamalarını yürütmekteyiz.  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Tablo:1 Maliyet Tablosu 

Malzeme Birim Fiyat TL Birim Toplam Fiyat TL 

Arduino Nano 140 1 Adet 140 TL 

Programlanabilir Şerit Led 60 TL (1m) 7 m 420 TL 

Cırt Şerit 13 TL 10 m 130 TL 

Potansiyometre 5 TL 2 Adet 10TL 

Buton 5 TL 2 Adet 10 TL 

20000 Mah Prowebank 200 TL 1 Adet 200 TL 

1 siyah tshirt 50 TL 1 Adet 50 TL 

PLA flament 130 TL 1 Adet 200 TL 

 Genel Toplam 1160 TL 
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Projemizde kullanılan malzemeler Tablo 1 de KDV dahil fiyatları ile verilmiştir. 

Projemizin en az maliyetli olabilmesi için gerekli araştırmalar yapılmış ve kazanımları 

sağlayacak düzeyde, maliyeti uygun araçlar seçilmiştir. 

Piyasada bu konuda birçok hazır eğitim afişi bulunmaktadır. Alternatif olarak maketler 

bulunmaktadır. Herhangi bir etkileşimi olmayan iskelet ve vücut maketleri aşağıda göstermek-

tedir. Bu maketler 2500 TL ve 1000 TL olarak satışı yapılmaktadır. Aşağıdaki Şekil 11 de ma-

teryaller görülmektedir. 

 
Şekil 11. İnsan İskeleti Modeli Sinirli ve Kan Dolaşımlı 85 cm (2.448,38 TL), Kalp Ve Kan 

Dolaşim Maketı̇ (1000 TL) 

 

Proje üretim sürecimiz aşağıdaki tabloda verilmiştir. Bu tabloda kırmızı olarak görünen 

zaman projemizde kullanılacak malzemelerin temin edildiği, üretimini büyük kısmının tamam-

landığı ve bu durumun kontrol edilmesi gereken tarih olarak belirlenmiştir. Bu süreye gelindi-

ğinde projemizde halen eksik malzeme veya üretim ile ilgili kritik problemler var ise okulumuz 

idaresi ve yardımcı kuruluşlar ile görüşülerek sorunların hallolması sağlanacaktır. 

Tablo 2: Proje üretim süreci 

İşin Tanımı 

A
ra
lı
k

 

O
ca

k
 

Ş
u
b
a
t 

M
a
rt

 

N
is

a
n

 

M
a
y
ıs

 

 H
a
zi

ra
n

 

Literatür Taraması ve Araştırma X X       

Materyalin Tasarlanması  X X      

Malzemelerin Temini   X X X X   

Materyalin üretimi (Elektronik)   X X X X   

Materyalin Test Edilmesi     X X X  X 

Materyalin Yazılım Hazırlanması    X X X  X 

Raporun Yazılması (ÖTR)   X X     

Kritik kontrol noktası       X  

Raporun Yazılması (PDR)     X X   
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

İlkokul ve ortaokul seviyesindeki tüm öğrenci grupları birincil hedef kitlemiz olmakta-

dır. Bu öğrenciler materyali giyerek kullanabilecektir. Alan konularının ilk defa öğrenildiği il-

köğretim okullarında materyal gerçek anlamda önem kazanmaktadır. Bu dönemdeki konulara 

yönelik materyal hazırlama süreci yürüten takımımız ilkokul ve ilköğretim seviyelerine göre 

konuları belirlemiştir. 

9. Riskler 

Üretilen prototip insan sağlığına herhangi bir zarar vermemektedir. Bu nedenle kişiye 

gerek ergonomik gerekse elektronik olarak güvenle kullanılabilmektedir. Prototip ilk kullanıl-

dığında bir kişinin yardımı gerekmiştir. Ancak sonraki kullanımlarda kullanıcılar kendi kendi-

lerine uygulayabilmiştir. 

Projemizin hayata geçirilmesinde ilk olarak artan maliyetler etkili olmuştur. Kullanıla-

cak malzemelerin temin edilmemesi ikinci bir problem olarak karşımıza çıkmaktadır. Mümkün 

olduğu kadar uygun fiyatlı ve ülkemizde rahatlıkla bulunabilir malzemelerin kullanılması, pro-

jemizin hayata geçirilmesini kolaylaştırmıştır.  

Uygulamada yaşanabilecek en büyük problem enerji problemidir. Bu problem projemi-

zin iki farklı enerji kaynağı ile desteklenmesi ile ortadan kaldırılmıştır. İlk olarak portatif olan 

powerbank ile enerji verilmiş ve materyalimizin seyyar kullanılması sağlanmıştır. İkinci olarak 

kablolu olarak enerji verilerek çalıştırılması sağlanmıştır. 

 
Etki 

 

Olasılık 

Çok Hafif 1 Hafif 2 Orta Derece 3 Ciddi 4 Çok Ciddi 5 

Çok Küçük 1 Anlamsız Düşük 2 Düşük 3 Düşük 4 Düşük 5 

Küçük 

2 

Düşük 2 

Sistemin prog-

ramlanamaması 

Düşük 4 

Elektrik kesin-

tilerinde çalış-

tırılamaması 

Düşük 6 

Orta 8 

Malzemelerin 

Temin Edile-

memesi 

Orta 10 

Orta Derece 

3 
Düşük 3 

Düşük 6 

 

Orta 9 

Maddi destek 

bulunamaması 

Orta 12 Yüksek 15 

Yüksek 4 Düşük 4 Orta 8 Orta 12 Yüksek 16 Yüksek 20 

Çok Yüksek  Düşük 5 Orta 10 Yüksek 15 Yüksek 20 
Tolere 

Edilemez 25 
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