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1.  Proje Ozeti

Glinlimiizde trafik Oniine gegilemez bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya genelinde
trafikte harcanan zaman bakimindan yillik ortalama kisi bast 200 saat ile besinci sirada
Istanbul yer almaktadir [1]. Hazirlanan bu proje ile alternatif ulasim araglar gelistirilerek bu
stireyi azaltmak amaglanmistir. Maglev teknolojileri iizerine yapilan literatiir taramasinda fark
edilen eksik nokta olan kilavuz yol entegrasyonu lizerine yogunlasmistir. Giinlimiizde var olan
bu problem Maglev teknolojilerini yeni bir giizergah olusturmadan sehiri¢i kullaniminin
Oniine gecer. Yapilan tasarimsal degisiklik sayesinde kilavuz yollar sehir i¢i ana caddeler ve
otobanlara ciddi altyap1 degisimine gerek duymadan entegre edilebilecektir. Bunun yaninda
kabin tasariminin teknolojisinde gidilen degisiklik ile ge¢ hizlanma ve kritik hiz simir1 gibi
problemlerinde Oniine gecilmistir. Toplu tasima yontemi olarak gelistirilen proje, bireysel
amacl ulasim saglayacak tiim halki hedef kitlesi olarak gormektedir. %46 yerlilik orani
bulunan projemiz giiniimiiz teknolojisiyle uygulanabilir bir projedir. Gorece uygulamasi
benzer Maglevlerin aksine daha kolay ve gorece daha ucuzdur. Bu ¢aligmada sistemin en ilkel
halini 6l¢eklendirilmis model {izerinden de gosterilmesi saglanmistir. CAD programindan
tasarlanan parcalar 3D yazici ile iiretilerek gerekli donanimsal pargalar ve yazilimlar ile hazir
hale getirilmistir. Bunun yaninda

simiilasyonlarda yapilmistir. EMS EDS

2.  Problem/ Sorun
Trafigi olusturmak i¢in sayisiz sebep vardir ve ., . .. 5 35
bizim bu sebeplerden birkag¢ tanesini ¢ozmemiz fI n 1 i
trafigin olugsmasiin Oniine gecemeyecektir. =
“Sehir Ici A dan B ye en fazla 15 dakikada”
vizyonu ile hareket ettigimiz bu projede
ilhamimizi sehirlerarast hizli ulasim
araglarindan aldik. Tasima kapasitesi, enerji
tiketimi ve hizindan dolay1 trenler sehirler arasi
kara ulagimi acisindan en 1yl ara¢ tipi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Manyetizma sayesinde
havalanip hareket eden trenler son donemlerin
popiiler konularindandir. Bu trenler kara ile temasi
bulunmadigindan ¢ok daha hizli gidebilmektedirler

ve tagima kapasiteleri ihtiyaca bagh olarak rahatca  gekil.2 EDS Tipi Maglev Kilavuz Yol Omegi
arttirtlabilir. Manyetizmadan yararlanilan trenler iki

ana kategoride incelenir (Sekil.1). Bunlar EMS (Electromagnetic Suspension) ve EDS
(Electrodynamic Suspension) (Sekil.2) dir [2].

Bu en yaygin iki tip ve diger farkl tipler literatiir taramasi ile incelendiginde ortak bir noktada
eksiklik fark edilmistir. Bu eksiklik bu tiplerin yiiksek performans saglayacak sekilde sehir
icinde halihazirda bulunan otobanlara kolayca entegre edilemeyecek olmasidir. Bunun sebebi
tamamen tasarimsaldir. Bu Maglevlerin hareketi i¢in gerekli klavuz yollarin sahip oldugu
donanim ve sekli bu klavuz yollar1 kompakt yapmaktan alikoyar ve otobanlarin ¢ok ciddi



altyap1 degisimine sebep olur. Yapilan proje ile bu entegrasyon problemi ¢oziilerek trafik
yiikiinii hafifletmek hedeflenmistir.

Glinlimiizde Asya bolgesi disinda hi¢ bir bolgede aktif calisan bir Maglev sistemi
bulunmamaktadir. Maglevlerin bu denli az olmasimin sebebi incelendiginde en basta yiiksek
maliyeti karsimiza ¢ikar. Yapilan arastirmalara gore 240 km ila 800 km lik bir Maglev hatti
ekonomik olarak en idealidir [4]. Ayrica Maglevler pik hizlarina ¢ok gec ulasirlar. Bunlardan
dolay1 giiniimiiz yiiksek performans Maglevleri sehir i¢i kullanima uygunlugu ¢ok diistiktiir.

3. Cozim

3.1. Kilavuz Yol
Amag ve problemler dogrultusunda
EDS tipi lizerinde tasarimsal

yenilikler yapilmistir. Kilavuz yolun
sag ve solunda yer alan, bobinlerin
yer aldigi  bolimler  sekillerde
goriildiigii hale getirilmistir ve benzer
Maglevlere kiyasla daha az manyetik
kuvvet  ihtiyact  bulundugundan

Otaban Seridi

Elkiromanyelik Flaka
Marumas:
Elktromanmyatik Flaka 2,
Ealman

Elakiramanyeti Plaks 1. Katman

,bunun sebebi yOlCu kapasitesi Sekil.3 Elcktromanyetik Plaka Birchir Gasterimi
ve hizidir, daha kompakt bir Tahrk Levitasyon
Elekiramiknatisizn Elakiromikniatislan

Kilavuz Yol olmustur (Sekil.3).
Tasarim, SketchUp iizerinden
yapilmuistir.

Tiim sekillerde gercek olgiiler
kullanilmistir. Elektromanyetik
plaka genisligi 1000 mm dir. Sekil.4 Elcktromanyetik Plaka 1 Katman
Anlasilabilecegi lizere Gilg Habialan Alan Ry et
Elektromanyetik Plaka yollarda az bir '\ \
alan kaplamakla beraber oldukca

= Y
-
kompakttir. Sekilde katman katman © @ @ © @ @ @ @

gosterim  yapilmistir, serit uzunlugu
boyunca katmanin uzunlugu devam e ‘__,"'"—-
etmektedir. 1. Katman (Sekil4) ve 2. Sekil.5,6 Elektromanyetik Plaka 2. Katman
Katman (Sekil.5,6) ayr1 ayr1

gorsellestirilmigtir.

Bu sayede daha kompakt hale gelen ayni
isleve sahip kilavuz yol sekilde gorildigi
hale benzer bir sekilde yollara entegre
edilecektir (Sekil.7). 1 numaral ara¢ gerekli
ebatlarda bir derinlik kazarken, 2 numarali
ara¢  “Elektromanyetik ~ Plaka”  adini ‘
verdigimiz kilavuz yolu désemektedir. Sekil.7 Kilavuz Yol Otobanlara Entegrasyonu Semas




3.2. Kabin Tasarimi

Kilavuz Yol hazir hale getirildikten sonra bir diger 6nemli nokta kabin tasarimidir. Bu kabini
giinimiiz Maglev sistemlerindeki trenin kendisi olarak diisiinebiliriz. Kabin 20 kisilik bir

E

toplu tastma  aract1  olarak
tasarlanmistir. Gliniimiizde pahali
kabul edilebilecek siiperiletken
miknatis  bulundurur bu
miknatisin ~ yapim  malzemesi
YBCO (itriyum baryum bakir
oksit) -196 Celsius a kadar siv1 azot
yardimiyla sogutlacaktir [5]. Kapali
dongii sistemi sayesinde sivi azot
tilkketimi oldukca diistiktiir.
Stiperiletken miknatis kullaniminin
sebebi genis perspektifte
bakildiginda operasyon iicreti diger
elektormiknatislara kiyasla oldukga
diistik oldugundan, enerji
tiketiminin sifir olmasindan ve

veE

temel

kayba ugramadan uzun siire yiiksek

’
n
o

Sekil.8 MM Maglev Kabin Gériintiiler:

akimlar tasiyabileceginden biiylik bir masraf yiikii olarak goziikmemektedir. Kabin
gorsellerde gosterildigi sekliyledir (Sekil.8). Kabin tasarimlarinin yapilmasindan sonraki
asamada 20 kisilik olmasma karar verildigi icin tasarim birebir ger¢egi yansitmamaktadir.
Fakat, gorsellerdeki aracin daha uzun versiyonu seklinde diisiinmek dogru olacaktir. Konsept
tasarim, Blender iizerinden gergeklestirilmistir.

3.3.  Olceklendirilmis
Model
Proje  kapsaminda

Olceklendirilmis

hazirlanan
model ile
ana

tasarimimizin unsurlari

gosterilmek istemistir. Bu model

kapsamindaki alt bilesenler
listelenmistir (Tablo.1).
4. Yontem

Oncelikli olarak Maglev
teknolojileri  {izerinde literatiir
taramasi yapilmistir. Bunun
sonucunda bulunan sorunu ¢d6zmek
amacityla  konsept  tasarimlar

gelistirilmistir. Her bir tasarimin

Alt Bilesen Unsur Agiklama
Levitasyon YROO Kuantum kilitlenmesi olayim gergeklestirerck kabinin
{Havalanma)} | Siiperiletken kilavuz wol Gizerinde asih kalmasim saglar [&).

Tahrnk Elektroniknatislar | Kilavuz yolda bulunmaktadir, Akin kontrolii
(Harcket) saglanarak kabinin harcket nzim belirler.
Tahrik MNeodyum kahinde bulunmakiadir. Model malivetini disiirmek
{Hareket) miknatis amaciyla tercih edilmigtir. Kilavuz yoldaki elekine
miknatizlar ile tahriki sagilar,
Gilig Aktarim | Resonant Kabin iginde ihtivag duyulan gerekli enerjivi kKilavuz
Inductive vol Uzerinden kablosuz olarak aktarmak igin kullambir

Coupling bobini

[7].

Levtazyon Sivi Aol Tanks YBOO nun kritik sicakligina inilmesi amaciyla

(Havalanma) kullanilan sivi azoiu depolar.

Kabin 3D Yazeadan Kabin seklini ortaya ¢ikarmak igin 3D yazcudan
basilan pargalar bagilmig olan pargalardir,

Kabin Sensor Kabin igensinde bulunan mesafe sensérind igerir. Bu

sensor ile kabin dnindeki nesneye gok vaklastifinda
gérsel uyan verilir.

Tablo.1 Alt Bilesenler Agiklamalan

uygulanabilirligi iizerinde arastirmalar yapilarak bu raporda bahsi gecen nihai tasarim
secilmistir. Sec¢ilen nihai tasarim {izerinden erisebilecegi maksimum hiz, tahrik kuvveti,




stirtlinme vb. alanlarda hesaplamalar

Hesaplanacak Degeri
yapilmistir (Tablo.2). Bu hesapalama L
. e . . . . Tahrik Kuvveti 5305 Newton
birebir Olcekli bir tasarim {izerinden ' : o
. o - 106 metre sonundaki haz 199 km/'h
yapilmigtir ve toplam sistem agirlig: 1
0= 100 km'h stiresd 1.5 sanive
Ton olarak varsayilmistir.
. .. Maksimum hiz 235 kmih
Sonuglarin  tatmin  edici  olmasi
. . . Kaldirma kuvveti (levitasyon kuvveti) 10000 Mewton
iizerinde bu tasarrm Fusion 360 : - : -
. . Stirtilnime kuvveti 1922 Joule
programi lizerinden
. Elektronmknatislarin tikemigi enerji 1692 Toule
detaylandirilmustir. Statik  stres [ oAy ReET ened -
S . . Table.2 Teorik Hesaplamalarm Sonuclan
simiilasyonu ve aerodinamik
simiilasyon  (Sekil.9)
“ gergeklestirilmistir.
| Aerodinamik

simiilasyon da
anlagilabilecegi iizere
tasarimin Oon kisimdaki

sivriligin hafifletilmesi
Sekil.10 “8" Sckli Elektromiknatis Dency Gorseli gerekmektedir. Bu

Sekil.® Kahin Acrodinamik Simiilasyon Analizi

simiilasyonlarda birebir
Olcekli  tasarim iizerinden ger¢eklesmistir.  Kullanilan
elektromiknatis sayisini azaltmak maksadiyla “8” seklinde
elektro miknatislar tasarlanarak bunun deneyi (Sekil.10) ve
FEMM programi {izerinden manyetik alan simiilasyonlari
gergeklestirilmistir (Sekil.11). Simiilasyon ve deney gosteriyor '
ki bu sekle sahip bir elektromiknatisin tiretilip kullanilmasinda Sekil.11 “8” Sekli Elcktromiknatis FEMM
olumsuz bir taraf bulunmamaktadir. Simiilasyon Analizi
Kabin tasariminin renderlar1 alindiktan sonra 3D yazici
tizerinden basilabilecek 6l¢eklendirilmis modele uyumlu hale getirilmistir (Sekil.12). Kabin
ve Kilavuz Yolun baskilari alindiktan sonra gerekli parcalar tedarik edilmistir. Oncelikli

olarak kilavuz yolun olusturulmasi saglanmistir.
Elektromiknatislar 3D
parca lizerindeki uygun
noktalara giiclii
yapistiricilar ile monte
edilmistir. Devaminda
giic aktarim devresi
yerlestirilerek  gerekli
baglantilarin  yapilmasi
saglanmigtir.  Kilavuz
yolun calisma testi bir glic kaynagi iizerinden saglanmistir.
Kilavuz yolun tamamlanmasi saglanmistir (Sekil.13).

Bunun ardindan kabin parcalari bir araya getirilmistir. Mesafe
sensoOrii ile Arduino Uno kabinin igine yerlestirilmistir. Sensor

_|I-I '-ln_

Sekil. 12 Kabin Olgeklendirilmis Model Tasarimi
(Olgiiler mm dir)

Sekil. 14 Levitasyon Saglayan YBCO



yazilim1 yapildiktan sonra test edilmistir. Kablosuz gii¢ aktarim bobinin alic1 tarafi bu kabinin
zeminine yerlestirilmistir. Yapilan testlerde gii¢ aktarim bobinleri arasinda 2 cm lik bir bosluk
biraklildiginda en verimli gii¢ aktarimin gercgeklestirgi gorilmiistiir. Neodyum miknatislar

uygun noktalara sabitlenmistir.

Son olarakta YBCO
stiperiletkenler (Sekil.14) uygun
yerlerine yerlestirilecektir. YBCO

stiperiletkenlerin tagima
kapasiteleri sebebi ile
Olceklendirilmis model kabininde
olabildigince az parca

kullanilmigtir. Stvi azot tankina

daldirilan YBCO lar kabindeki
uygun yerlerine tekrar getirildiginde
levitasyonun saglanip saglanmadigi
gozlemlenecektir.Olgeklendirilmis

modele bazi
paylasilmistir (Sekil. 15).

ait gorseller

5.  Yenilik¢i Yonii
Projemiz
diizenleme

kilavuz yolda yaptig1

sayesinde yollara
entegrasyonu kolaylastirarak sehir
ici trafiginde, 6zellikle ana cadde ve
otobanlarda,
sergileyecek Maglev sistemleri ile
ulagimi saglama bakimindan yenilik
saglamistir. Gergeklestirilen
yenilikler su sekildedir;

yiikksek  performans

e Ozgiin kilavuz yol tasarim,
Ozgﬁn entegrasyon yontemi,

O0zgliin kabin tasarimi ve
O0zglin  Maglev  kullanim
modeli.

Glnimiiz Maglevleri ile olan

Sekil.15 Olgeklendirilmis Model Gorselleri

Maglev [simleri | SCMaglev [9], | MM Maglev Shanghai Virgin
[ 1) Maglev [11] Hyperloop [12]

ke Japonya Turkiye (in ABD

Teknolojisi EDS EDS EMS

Max. Hiz 500 kmi'h 235 km'h 431 knw'h 108D km'h

{teorik) (teonk)

Yoleu 728 20 574 28

Kapasitesi

Kilavuz Yol 40 Milyon $/km | 5 Milvon £km | 40 Milyon $&m | 20 Milyon $/km

Maliveti

Havalanma 9cm 15 cm ~d cm

Menzil Yol Bovunca Yol Boyunca Yol Boyunca Yol Bovunca
{Simrsiz) {Simrsiz) {Sinirsiz) (Simursiz)

Kritik H* 150 km'h i km'h 0 km'h

Max Hiza 14 km <i).5 km

Erisene Kadar

Gegen Yol

Hat {Ornek) Tokyo-Magoya | Uskiidar-Sanyer | 30 km Washington DC
{2E6 km) (19 kmp - MYIC (328 km)

Hat insa Siiresi | 15 v 0.5 Yil** ERT!

Toplam Batge | 55 Milyar 5 120 Milyon % 1.4 Milvar 3

Ihtiyac

Kisa Mesafe Lygun Degil LUygun Uygun LUygun Degdil

* s Havalamshilmek iin :_:\'r-ckh prinirin buzdin Tahlﬂ.j Mﬂg]c'\; Ka rlé”ﬂs';‘nrm ﬂ] arl

** — Potarsivel olarak 0.5 yoldir, bir cok ethenden

dalavi uzavahilir.

karsilastirma tablo halinde verilmistir (Tablo.3). MM Maglev bizim projemiz olan Maglev dir.
Bu tabloda en dikkat c¢ekici Ozellik maliyet ve biitge kisimlaridir. MM Maglevin
(MagnetMode Maglev) rakipleri arasina bu denli ucuz kalmasinin en énemli sebebi yeni bir

ulasim ag1 sistemi kurma gereksinimine sahip olmayis olusudur. Ornegin SCMaglev kendi

kilavuz yolu i¢in yeni bir ulagim ag1 ihtiact duydugundan, yani halihazirda bulunan ulagim

aglarina entegre

edilemeyecek olmasindan dolay1

tamamen kendine

ozgu

yolu

olusturdugundan ve tiineller actigindan dolayr biit¢esi oldukca yiiksektir. Benzer sekilde
Shanghai Maglev hernekadar sehir icine uygun olarak kullanilsa da kendine 6zgii yeni bir hat
thtiyacindan dolay1 kendisi igin iist gecitler ve kopriiler insa etmesi gerekmesi bu Maglevi




pahali kilmaktadir. Aynmi sekilde Virgin Hyperloop ta kendine 6zgii vakum ortami barindiran
tiineller olusturmak durumundadir.

MM Maglevin bunlara ihtiyag duymadan olabilecek en sade ve kompakt tasarim ile
olusturulmus olmasi maliyetini oldukg¢a distiriir. Maliyetini diisiiren bir diger etmende
maksimum hiz noktast ve yolcu

. . . . i U i
kapasitesi dir. Benzerlerine kiyasla ALt Eiiepes Lirin A free fretim Yert
R . . Kabi Katbon Elyaf Dhow ks TURKIYE
diisiik kalan maksimum hiz, onu maliyet S -
Kahin Celik TURKIYE
acisindan daha uygun kilar. Yolcu
k t L. d d" "k 1 ¢ hrk Kabim g ¥ BOD Siipenletken | Theva ALMANYA
apasl ‘es‘lmn © usu olmast tahri Merkeri Kontrol NWVIDIA Drive Kit NVIDIA ABD
kuvvetini disiik tutmamuzi saglar, bu == — NSELSAN ORKIYE
durumda mahyetl dusurur' Mahyet Kabin I Sirficii Fkran Paneli | ASELSAN IIRKIYE
agisindan karsilastirma yapacak isek |[ipin i Kamera BiiyiiTech TORKIYE
Istanbul’da yapllan metrolarin  bir Kahin ici LiDAR Velodyne Lidar ABD
klsmlnln mah etl kllometre bal 100 Merker Kontiol C-V2X betigim Cnsecteld CiN
y
Milyon TL yi asmaktadir. MM Maglev, |kiavuz vol Bakar TURKIYE
bu metrolara on yakln blr maliyetle Kabin Igi Srv1 Azot Ddingi Unetord Crvosystems HiRI.I'Z:;iiK
Sistemi KERALLIK
hayata gecirilebilecektir. - : - -
. . . . p . . Kilavuz Yol Kilavuz Yol Entegre
Birebir  6l¢ekli  modelin  6nemli Araglan
kisimlarinin yerhhk orani |HEuavuzyel Kablosuz Encrji Electreon [SEAIL
Aktanm Sistemn

diisiiniildiiginde ve olusturulan tablo
baz alindiginda (Tablo.4) yerlilik
oraninin %46 oldugu ortaya
cikmaktadir. Zamanla gelistirilecek yeni yerli teknolojiler ile bu oran artabilecektir.

Tablo.4 Birebir Arag Yerlilik Oran Hesab Tablosu

6. Uygulanabilirlik

Projenin giinliikk hayata entegrasyonu i¢in Oncelikli olarak kilavuz yollarin entegre
edilebilecegi ana caddeler, otobanlar belirlenerek bir simiile ulasim ag1 tasarlanacaktir. T.C.
Ulastirma ve Altyapt Bakanligi tarafinca verilen onay ve destek ile beraber ihtiya¢ duyulan
parcalarin tedarigi saglanarak ¢alismalar hiz kazanacaktir. Kabinler ve kilavuz yol pargalar
sanayi tesislerinde olusturularak yollara entegrasyona baslanacaktir. Sekil.7 te gosterilmis
olan araglara benzer bir sistem ile trafik yogunlugunun en az oldugu zaman dilimlerinde
kilavuz yol parcalar1 yollardaki bir veya iki seride entegre edilecektir. Bu seritler metrobiis
hatlarina benzetilebilir. Halihazirda bulunan durak ve istasyonlarda altyap1 giincellemelerine
gidilerek MM Maglev sistemi toplu ulasim hizmetine baglayabilecektir. Yollardaki altyapi
giincellemesi yani Kilavuz Yol yerlestirilmesi tamamlandiktan sonra eklenecek her bir kabin
cok daha uyguna gelmis olacaktir. Sistemi kullanan sehirlerin belli bir noktasina merkezi
kontrol istasyonu kurularak MM Maglevlerin uzaktan yonetimi saglanacaktir.

Projenin hemen bugiin ticari olarak hayata gegirilebilecegi konusunda teorik olarak bir engel
bulunmasa da uygulanabilirlikteki en biiylik risklerden olan “entegrasyonun yarida kalmas1”
durumunun yaganma olasiliginin  maliyetinden dolayr yiiksek olmasi bu durumu
zorlamaktadir. Bu durumun yiiksek risk barindirmasinin sebebi, belirlenen giizergah iizerine
kilavuz yol entegrasyonu saglanamaz ise ayni tekerlekli trenlerin raylar1 yar1 yolda kesilmis
gibi bir durumla kars1 karsiya kalmacaktir. Bu da trafik yilikiinii hafifletme hedefimize
erisememek anlamina gelmektedir. Bu hedefe erismek i¢in toplam kilavuz yol uzunlugunun



cok fazla olmasi ve cok fazla kabinin bulunmasi gerekmektedir. Daha uygun maliyetli
oldugundan ilk etapta devletlerin tesvikleri ile olusturulabilecek kilavuz yollardan sonra kabin

kismu ticarilestirilebilecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje

Zaman Planlamasi Mo Malkzeme Adlet Taplam Fiyat
|| DIY Maglev K | BO90 &
Ocak 2022 den Mayis 2022’ye olan 5 e
. . . s 2L Srvi Azot Tank 1 Sk
aylik siirecin Proje-Zaman Planlamasi
. 3 150N Elekiromiknats fl il £
tablo halinde sunulmustur (Tablo.5).
N R i 4 | 0-15V Gikg Kaynafn 1 565 &
Ol(}eklendlrllmls mOdehn hayata 5 12V Eablosuz Gikg Aktanm Kiti 2 5 E
gegmesi i¢in gerekli malzemeleri igeren [~ = [~ : TR
tablo lizerinden yaklagik maliyet T , 7 b
anlasllabilir (Tab10.6). Bu parcalarln TOPLAM 11 PARCA | 15086 TL
bazilar halihazirda elimizde Tablo.6 Malzeme-Fiyat Listesi
bulunmaktadir. 5,6 ve 7 numarali
. . Oeak | Subat | Mart Nisa Ma
harcamalar Mart ay1  ddneminde - - =
I 4 I h 1 Literatiir Taramas: X X X x
yapilmistir. 3 ve 4 numarali harcamalar Fachiem s Clatica Baamagl || "
Mayis ay igerisinde gerceklesmistir. 1 ve [orasicios X X x
2 numarali harcamalar ise Haziran ayinda | amatie vapimas X X
yapilacaktir. Profotiplestirme X X X
Raparlama X {ODR) X (PDR})

8.  Proje Fikrinin Hedef Kitlesi
Bu siirecin hedef kitlesi T.C. Ulastirma ve
Altyap1 Bakanlig1 olmakla beraber sadece

Tablo.5 Proje-Zaman Tablosu

Istanbulda aylik toplu ulasim yolculugu sayis1 85
Milyonun iizerinde oldugundan bireysel yolculuk yapacak olan tiim halki kullanici hedef

kitlesi olarak tanimlayabiliriz [13].

Numara

Risk Yaraian Durum

B Plam

Ozellikle ¢ok hizli ulasim saglamasi ve
ilgi ¢ekici bir ulasim araci oldugundan

| MAltvapmin vandn knlmas
(Bladdi sebep)

Yeni yatimme armnmas)

bu sisteme olan ragbetin olduke¢a fazla

2 Merken kontrolde asiza

e rL'I .‘\:il}'l.lil.l 1 UJS.'AI-.LIEI:III.‘\:I. et k.l.'.l’:l Eoileod
wiiglendirme galismalan,

olmasimi beklemekteyiz. Ayrica ¢ok sik
yapilabilecek seferler ile yillik yolcu

3 Kilavuz Yola yabaner madde
girmesi

Kabinin durdurulmass ve ekiplerim bu maddeyi yoldan
i,'ILil.IITIiL'I:I.

4 Energi kayba' kesintis

3 1% Kabinberm giineg panellerivle demanilmas: ve bu
taslma kapa51tesml arttirmasi sayede bir sonraki durafia kndar enerji ihtiyacin
saglanacaktlr giderilmesi.

5 Kilavuz yobda vogunluk Bu durum bir kalavue yolun daha agalmas: gerekigani
WASAMIiS] piistenT
9. Riskler [ Tehlike sagon yolcu tespiti Kabin en kisa siirede durdurularak yolcalar digan
Riskler ve alinabilecek tedbirler tablo el e e
halinde paylasllmlstlr (Tablo 7) Aynl T Parga tedarigimede sikmits Yeni iiretim tesisberin agikmass gerektiffini gisternr,
. . ’ ' . R Yoleu kapasitesinin agilmas Anans yapilmas! ve duraga yeni kobhin
riskler numarasina gore olasilik-etki ybalendiritmesi.
matrisi uUzerinde gOSterllmlstlr L Kaza yagammasy (ax divzey giivenlik unsurlarivla {LiDAR, Kamera,
Eazmbitest Sensar vi ) donatmak, sdomatik acil vardim
(Tablo8) agns
Tablo.7 Risk ve B Plam
Olasihk Yiiksck i 1 £
Olasihk Ohria 4 [ 7
Olasihk Digiik 5 2 9
Eiki Diigiik Etki Orta Ethi Yiiksek

Tablo.g Olasihk-Etki Matrisi
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