TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI

CEVRE VE ENERJI TEKNOLOJILERI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

TAKIM ADI: SMART

PROJE ADI: SODYUM-iYON BATARYA IMALATI VE KARAKTERiIZASYONU.

BASVURU ID: 401905



ICINDEKILER

L O ZE T 3
2. PROBLEM. ... ..ouiiiiiiii e, 3
3. COZUM. e, 4
A YONTEM. ..o 5
5. YENILIKCI YONU . ..o 8
6. UYGULANABILIRLIK. ..ottt 9
7. TAHMINI MALIYET VE PROJE ZAMAN PLANLAMASI.................... 11
8. HEDEF KITLESI......coiiiiiiii e 12
OSRISIGLER .. ...........oevvnn L DR 12

TORKAYNAKCA................./d8 AN 12



1. OZET

Tercih edilen imalat yontemi ve hiicre blinyesinde kullanilan kimyasallara gore, batarya hiicresinin
cevrim Omrii, maliyeti, enerji yogunlugu, giic yogunlugu ve giivenlik seviyesi gibi performans
degerleri onemli Ol¢lide degisebilmektedir. Proje konusu; batarya hiicresinin eksi kutbunda,
geleneksel olarak kullanilan Anot Elektrotu yerine agirlik¢a %85 Aktif Karbon (AC) +%S5 Karbon
Ketjen +%5 Epoksi baglayicist +%5 Elektrolit bazli karisimini iceren Anolit (Elektrolitli Anot)
bileseninin kullanilmasini, arti kutbunda geleneksel olarak kullanilan Katot Elektrotu yerine
agirlikca %70 Sodyum Aliiminyum Fosfat (SAIP)+%20 Karbon Ketjen +%5 Epoksi baglayicisi
+%5 Elektrolit bazli karisimini iceren Katolit (Elektrolitli Katot) bileseninin kullanilmasini ve ilgili
bilesenlerin arasinda ise 1M SAIP+Propilen Glikol bazli Elektrolit bileseninin kullanilmasini
icermektedir.

Projenin amact, 7 Is Paketi kapsaminda, A planina gére ilgili karisimlara sahip ve B planina gére de
geleneksel hiicrelerin, ilgili performans degerlerinin kargilastirmali incelenmesidir. SAIP, elektrolit
bilinyesinde tuz, Katolit biinyesinde ise aktif malzeme gorevini gormektedir. Epoksi reginesi ise
elektrot biinyelerinde baglayici (binder) malzemesi ve hiicre disinda ise hiicre muhafaza kabi
gorevini gérmektedir.

Sentezlenen bilesenlerin yiizey morfolojik analizini gérmek i¢in SEM goriintiileri ve kimyasal
yapilanmalari icin FTIR analizleri kullanilmistir. Imal edilen prototip hiicrelerin iletkenlik degerini
Olemek icin empedans Slgiimleri, redoks karakteristikleri i¢cin dongiisel voltametri ve sarj-desar]
kapasitelerini gormek i¢in kronopotansiyometri gibi elektrokimyasal analizleri kullanilmaktadir.
Proje konusu Sodyum (Na)-iyon batarya hiicresi, geleneksel Na-iyon hiicreye gore biinyesinde agir
ve inaktif muhafaza kabi yerine hafif epoksi bazli muhafazasi oldugu icin yiiksek enerji
yogunluguna; Anolit ve Katolit elektrot biinyelerinde kullanilan iyonik iletken elektroliti nedeniyle
yiksek giic yogunluguna; yanma/patlama riski bulunmayan Propilen Glikol (PG) ¢oziiciilii
elektroliti nedeniyle giivenli kullanima; elektrotlarin sarj-desarj esnasinda kendini rejenere edebilen
epoksiden kaynakli jel formu nedeniyle, uzun kullanim 6mriine; hiicre biinyesinde diisiik maliyetli
ve havadaki nem/oksijenden etkilenmeyen Epoksi, SAIP, AC, PG gibi kimyasallarinin seri imalata
imkan saglayan ortam kosullarinda sentez ve kurutma siirecleri nedeniyle, diisiik maliyetli olmasi
gibi performans degerlerine sahiptir.

Proje ¢iktis1 olan batarya hiicresi, elektromobilite segmentine hitap edecek olup ilgili segmentte giig
kaynagi olarak kullanilmasi amaglanmistir. Batarya teknolojileri, 11. Kalkinma Plan1 ve 2023
Vizyon Belgesinde oncelikli ve stratejik alan olarak goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Anolit, Katolit, Sodyum-iyon Bataryasi, Elektrokimyasal Hiicre, Epoksi.

2. PROBLEM

Enerji depolama amagli batarya sistemlerinin gelisimini yonlendiren ana akimlardan birisi, ¢gevreye
duyarl daha temiz araglara duyulan ihtiyacin etkisiyle, mobilite alaninda yasanan gelismelerdir.
Enerji kaynagi olarak batarya teknolojilerinin kullanildig1 elektrikli araglar daha yaygin hale
geldikce depolama teknolojilerine olan ihtiyag On plana ¢ikmaktadir. Batarya maliyetlerinin
diismesi, agirliginin hafiflemesi, depolama hizinin artmasi, enerji ve giic yogun bataryalarin
tiretilebilmesi elektrikli araglarin gelecegi i¢in 6nem arz etmektedir [1]. Mevcut Na-iyon bataryalari,
elektromobilite uygulamalari i¢in en umut verici teknoloji olmasina ragmen, hala asilmasi gereken
baz1 zorluklar vardir. Geleneksel Na-iyon bataryasi hala enerji yogunlugunda, hizli sarj
kabiliyetinde, maliyetinde, giivenli kullaniminda ve uzun Omiir sunmasi gibi performans
degerlerinde iyilestirmelere ihtiya¢ duymaktadir [2]. Bu hedef dogrultusunda, bu proje konusu,



bataryanin performansini artirmak amaciyla enerji ve giic yogunlugunu artirmak, omiir stiresini
yiikseltmek, giivenli kullanima sahip olarak maliyetini diisiirmek i¢in farkli kimyasal ve iiretim
yontemlerinin gelistirilmesi agisindan kilit 6neme sahiptir. Ciinkii Sodyum-iyon bataryalarin farkl
malzeme kombinasyonlari; benzersiz performans degerleri saglayabilmektedir. Proje kapsaminda
yapilmakta olan Ar-Ge galigmalar1 sonucunda ticarilesebilen Oncii batarya teknolojilerine ulagilmasi
hedeflenmektedir.

Geleneksel olarak e-mobilite segmentinde kullanilan Na-iyon batarya elektrokimyasal hiicrelerinin
eksi kutbunda Aliiminyum (Al) folyo bazli Negatitf Akim Toplayicisi ve ilgili folyoya kaplanmig
icinde karbon bazli iletken katkilayic1 ve baglayicili malzeme ile birlikte AC bazli Anot Elektrotu
ve art1 kutbunda ise Al folyo bazli Pozitif Akim Toplayicisi ve ilgili folyoya kaplanmis i¢inde karbon
bazli iletken katkilayici ve baglayict malzeme ile birlikte Sodyum igeren Prusya Mavisi bazli Katot
Elektrotu bulunmaktadir. Anot ve Katot elektrotlarinin arasinda ise metalik tuz ve karbonat bazl
organik ¢oziicii igeren Elektrolit ¢ozeltisi ile birlikte, iyon gegisine izin verip elektron gegisine izin
vermeyen Seperator bulunmaktadir. Goriildiigli iizere mevcut Na-iyon batarya hiicreleri, alt1 adet
bilesenden olugsmaktadir (Sekil 1).

Al Folvo
- Anot Elektrodu
Elektrolit < Seperator
- Katot Elektrodu
Al Folvo

Sekil 1. Alt1 bilesenli Na-iyon batarya hiicresi.

Geleneksel Na-iyon batarya hiicresinin dezavantaji; altyapr ve kimyasal olarak yiiksek maliyetli
tretim siirecini gerektirmesidir [3]. Ayrica satin alim maliyetinin yiksek (77 $/kWh), enerji
yogunlugunun diisiik (120 Wh/kg), kullanim émriiniin sinirli (2500 ¢evrim 0mrii=7 yil), sarj siiresi
uzun olan (30 dk =>%80) ve yanma ve patlama riski barindiran karbonat bazli organik
elektrolitinden dolay1 giivenlik sorunlarinin olmasi; mevcut Sodyum-iyon bataryasinin en biiyiik
dezavantajlaridandir [4]. Ayrica ¢alisma sicakhigmin -20 ile +60 °C araliginda olmas1 da ilgili
bataryanin mobilite alanindaki sartlarda kullanimini zorlastirmaktadir [5].

3. COZUM

Proje konusu; batarya hiicresinin eksi kutbunda, geleneksel olarak kullanilan Anot Elektrotu yerine
agirlikga %85 AC +%5 Karbon Ketjen +%5 Epoksi baglayicist +%5 Elektrolit bazli karigimini
iceren Anolitinin kullanilmasini, arti1 kutbunda geleneksel olarak kullanilan Katot Elektrotu yerine
agirlikca %70 SALP+%20 Karbon Ketjen +%5 Epoksi baglayicist +%5 Elektrolit bazli karisimini
iceren Katolitinin kullanilmasini ve ilgili bilesenlerin arasinda ise 1M SAIP+PG bazli Elektrolitinin
kullanilmasini igermektedir.

Bilesenlerin biinyesinde kullanilan kimyasallarin ag¢ilimi: AC tozu, Anolit biinyesinde Na
iyonlarinin tutundugu/interkale oldugu aktif malzeme fonksiyonunu goren bir malzemedir; SAIP
ise elektrolit biinyesinde tuz, Katolit biinyesinde ise Na iyonlarinin tutundugu/interkale oldugu aktif
malzeme gorevini gormektedir. Epoksi reginesi ise elektrot biinyelerinde baglayict (binder)
malzemesi ve hiicre disinda ise hiicre muhafaza kab1 olarak gérev goérmektedir. Propilen Glikol
(PG), elektrolit biinyesinde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Al metalik folyolar1, hiicrenin eksi ve
art1 kutuplarinda sirasiyla, negative ve pozitif akim toplayici olarak gérev gérmektedir. Ketjen Black



(ketjen siyahi) ise iki elektrot bilinyesinde elektronik iletken katkilayici olarak kullanilmaktadir.
Hiicrede kullanilan Seperator ise iyonik iletkenligi ve elektronik yalitkanligi saglayici bir ayrag
olarak kullanilmaktadir.
Elektrikli tasit sanayisi alanindaki talepler dogrultusunda diisiik maliyetli, genis termal kullanim
aralikli, yiiksek enerji yogunluklu, hizli sarj kabiliyetli, giivenli ve yiiksek ¢evrim Omriine sahip
bataryalarin tiretilebilmesi icin yogun caba sarf edilmektedir.
Bu projede, 7 adet Is Paketi (IP) kapsaminda A ve B planlarina gore sirasiyla proje konulu ve
geleneksel olmak tizere 2 adet farkli Na-iyon batarya hiicre prototipleri imal edilmektedir.
Projenin amaglari;
1. Anolit ve Katolit bilesenlerinin i¢inde Epoksinin baglayici/binder olarak kullaniminin test
edImesidir.
2. Epoksinin, hiicre dis muhafazasi olarak kullanilabilirliginin test edilmesidir.
Propilen Glikoliin, elektrolit biinyesinde ¢dziicii olarak kullanilabilirliginin test edilmesidir.
4. SAIP’nin elektrolit biinyesinde tuz ve Katolit biinyesinde ise Aktif Malzeme olarak
kullaniminin test edilmesidir.
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5. Hiicrenin, eldivenli kabin veya kuru odada degil, ortam sartlarinda imal edilebilirliginin test
edilmesi.
6. Hiicre bilesenlerinin, pahali kurutma makineleri yerine ortam sartlarinda
kurutulmasmin/kiirlenmesinin test edilmesidir.
Projenin hedefleri:
Yeni nesil Na-iyon batarya projesinde; uzun kullanim émiirli (3500 ¢evrim 6mrii=9,5 yil) ve hizli
sarj Ozellikli (20 dk=>%100), yanma/patlama riski bulunmayan elektrolitinden dolay1 giivenli
kullanima sahip olmasi, hiicre biinyesinde geleneksel metalik veya plastik muhafaza kabi yerine
hafif epoksi reginesi bazlt muhafaza kullanildigindan dolay1 (150 Wh/kg) yiiksek enerji yogunluklu

ve disiik maliyetli (36 $/kWh) olmasi gibi Ongdriilen performans/basar1 kriterlerini igermesi,
ulagilmak istenilen niceliksel hedeflerdir.

4. YONTEM

Proje, alttaki 7 Is Paketi (IP) kapsamindaki siirecle gerceklestirilmektedir.

IP 1: Elektrolit Bilesen Sentezi olan IP 1°de 1M SAIP+PG bazl1 Elektrolit bileseni sentezlenmistir.
Hassas terazide (Sekil 2) tartilan agirlikga 1M SAIP malzemesine Propilen Glikol ¢oziiciisii
ekleyerek manyetik Kkaristirict iizerine konulan beherde bir araya getirilmistir. ilgili karisim,
manyetik karistiricida homojen bir karisima doniisiinceye kadar karigtirllmigtir.

Sekil 2. Hassas Terazi.



IP 2: Anolit Bilesen Sentezi olan IP 2’de agirlikca %85 AC +%5 Karbon Ketjen +%5 Epoksi
baglayicis1 +%5 FElektrolit bazli Anolit bileseni sentezlenmistir. Hassas terazide tartilan ilgili
kimyasallara sahip Anolit bileseni, manyetik karistirici iizerine konulan beherde bir araya
getirilmistir. Ilgili bilesen, manyetik karistiricida homojen bir karisima déniisiinceye kadar 2 saat
karistirtlmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Manyetik karistiricida sentezlenen Anolit bilesenleri.

IP 3: Katolit Bilesen Sentezi olan IP 3’te agirlikca %70 SAIP+%20 Karbon Ketjen +%5 Epoksi
baglayicis1 +%5 Elektrolit bazli Katolit bileseni sentezlenmistir. Hassas terazide tartilan ilgili
kimyasallara sahip Katolit bileseni, manyetik karistirici tizerine konulan beherde bir araya
getirilmistir. Ilgili bilesen, manyetik karistiricida homojen bir karistma déniisiinceye kadar 2 saat
karistirtlmustir (Sekil 4).

Sekil 4. Beherde Katolit bileseni.

IP 4: Malzeme Karakterizasyonu olan IP 4’te sentezlenmis Anolit ve Katolit bilesenlerinin yiizey
morfoloji analizleri i¢in Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri ve kimyasal
yapilanmalari i¢in ise Fourier Doniistimlii Kizil6tesi Spektroskopi (FTIR) analizleri elde edilmistir.
[P 5: Batarya Hiicre Imalat1 olan IP 5’te A planina gére proje konusu batarya hiicresi imal etmek
i¢in ilgili Anolit bileseni Aliiminyum folyoya, ilgili Katolit bileseni de diger bir esdeger Aliiminyum
folyoya Film Applicator cithaz1 (doctor blade yontemiyle) ile 60 mikron kalinliginda kaplanarak
ortam sartlarinda 8 saat kiirlenmistir/kurutulmustur (Sekil 5). Separator, 1M SAIP+PG bazli
elektrolite daldirilarak islatilmis ve anolit ve katolitli akim toplayicilar arasina yerlestirilmistir.
Hiicre muhafazasi i¢in epoksi recinesi, metalik akim toplayicilarin tableri/uclart disarida kalacak
sekilde firca yardimiyla tam/full hiicreye siirlilmiis ve ortam sartlarinda 8 saat
kiirlenmistir/kurutulmustur (Sekil 6). Performans karsilastirmasi yapmak amaciyla, B planina gore
ise geleneksel prototip batarya hiicresi imal edilmektedir.



Sekil 5. Hiicre Bilesenleri.

Sekil 6. Tam/full hiicre.

IP 6: Elektrokimyasal Analiz olan IP 6’da prototiplerin, Dongiisel Voltametri (CV) testleri,
indirgenme-yiikseltgenme degerleri ve Elektrokimyasal Empedans Spektroskopi (EIS) ile empedans
Olciimleri potansiyostat-galvonastat cihazinda (Sekil 7) yapilmaktadir. Ayrica farkli akim
degerlerinde Olgiilen sarj ve desarj kapasiteleri ve ¢evrim Omriinii tespit etmek igin
kronopotansiyometri analizleri de yapilmaktadir.
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Sekil 7. Potansiyostat-Galvonastat cihazi.



[P 7: Hiicre Optimizasyonu olan IP 7’de, iiretilen prototip hiicrelerde kullanilan kimyasallar,
hedeflenen performans degerlerine ulasmak i¢in miktar, oran ve yiizde olarak optimize edilmektedir.

5.

YENILIKCI YONU

Tercih edilen hiicre mimarisi, imalat yontemi ve hiicre blinyesinde kullanilan kimyasallara gore,

batarya hiicresinin ¢evrim omri, ¢alisma sicaklik araligi, enerji yogunlugu, giic yogunlugu ve
giivenlik seviyesi gibi performans degerleri onemli 6l¢iide degisebilmektedir. Boylece proje konusu

batarya hiicresinin 6zellikleri:

1.

Yiiksek Enerji Yogunlugu: Batarya hiicresinin agirligi azaltilirsa, ilgili hiicrenin enerji
yogunlugu artmaktadir. Hiicre muhafazasi i¢in geleneksel olarak kullanilan agir plastik veya
metalik muhafazalar yerine (Sekil 8) diisiik agirlikli ve talep edilen uygulamaya gore
uyarlanabilen epoksi reginesi kullanildigindan proje konusu hiicrenin enerji yogunlugu
yiiksektir [6].

Hiicre Muhafazasi Katot
30.2%

Anot

Elektrolit

Cu Alam Toplayict Al Toghapa:

Sekil 8. Geleneksel batarya hiicresinin agirlik yiizdesi [7].

Hizli Sarj (Giic Yogunlugu): Anolit ve Katolit olmak iizere her iki elektrot bileseni
blinyesinde 1M SAIP+PG bazli elektroliti kullanildigindan, batarya hiicresinin iyonik
iletkenligi artarak hizl sarj olanagina kavugmaktadir [8].

Giivenli Kullanim: Geleneksel olarak kullanilan ve yanma/patlama riski bulunan karbonat
bazl organik ¢oziiciilii elektrolit yerine yanma riski bulunmayan, Erime Noktasi (Mp) -59
OC ve Kaynama Noktas1 (Bp) +188 °C olup genis termal stabilite araligia sahip PG ¢oziiciilii
elektrolit kullanilmaktadir [9].

Uzun Cevrim Omrii: Her iki elektrot bileseni olan Anolit ve Katolitin yar1 kati formda/halde
olup kendini rejenere/yenileme/onarma ozelliginde oldugundan, proje konusu batarya
hiicresi, geleneksel Na-iyon pil hiicrelerindeki gibi sarj-desarj siirecinde Na iyonlarinin
kutup biinyelerinde aktif malzemenin kristal yapisim1 degredasyona maruz birakarak
bozamadig i¢in yiiksek sarj-desarj dongiistine ulastigindan uzun kullanim 6mrii sunmaktadir
[10].

Diisiik Maliyet: Proje konusu batarya hiicresi, geleneksel hiicrelerde oldugu gibi yiiksek
maliyetli ve toksik kimyasallar ve pahali imalat yontemleri yerine alttaki yaklasimlarla hiicre
imalat1 gerceklestirilmektedir.

i. Anolit ve Katolit elektrotlar1 biinyesinde yiiksek maliyetli PVdF (Poliviniliden diflortir)
baglayicis1 ve pahali ve toksik NMP (N-Metil-2-pirolidon) ¢oziiciisii yerine herhangi bir



¢oziicii igermeyen diisiik maliyetli Epoksi bazli baglayici kullanilmigtir [11].

ii. NMP ¢oziictisii kullanilmadigindan elektrotlarin kurutma/kiirleme prosesi de ortam
sartlarinda gerceklestirilmektedir.

iii. Biinyesinde havadaki nem ve oksijene inert kimyasallar kullanilan proje konusu batarya
hiicrelerinin, Eldivenli kabin (Glove box) veya kuru oda (dry room) yerine seri imalata izin
veren ortam kosullarinda sentez ve imalati gergeklestirilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Batarya Laboratuvari.

iv. Elektrolit biinyesinde geleneksel olarak kullanilan pahali ve flor igeren Sodyum Hegza
Flofosfat (NaPF6) tuzu yerine diisiik maliyetli SAIP’1n tuz olarak kullanimi saglanmustir.

6. UYGULANABILIRLIK

Mevcut lityum kaynaklarinin sinirli olmasi ve Lityum-iyon pillerin yiiksek maliyeti, enerji depolama
uygulamalarinin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir. Sodyumun diinya kabugunda ve denizlerde bolca
bulunmasi, kolay erisilebilirligi, ¢evre dostu olmasi ve ¢ok daha diistik fiyatlar ile {iretimi umut verici bir
alternatif malzeme olmasini saglamistir [12].

Altta Anolit (Sekil 10) ve Katolit (Sekil 11) bilesenlerinin 50 bin biiylitme oranindaki (magnification
rate) SEM goriintiilleri mevcuttur. Goriilldigi tizere elektrotlara elektrolit katkilamasi, ilgili
bilesenlerin gozenekliligini artirarak Na iyonlarinin elektrot biinyelerinde interkale olmasini
hizlandirarak hiicre gii¢ yogunlugunu artirmaktadir. Tlgili bilesenlerin FTIR (Sekil 12), EIS (Sekil
13) ve CV (Sekil 14) analizleri de yer almaktadir.

Sekil 10. Anolit bileseninin SEM goriiniimi.
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Sekil 12. Bilesenlerin FTIR analizi.

@ (®)

Sekil 13. (a) Anolit ve (b) Katolit bilesenlerinin EIS analizleri.

@ ®)

Sekil 14. (a) Anolit ve (b) Katolit bilesenlerinin CV analizleri.
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Altta ise mevcut/geleneksel ve proje kapsaminda imal edilmis yeni Na-iyon hiicrelerin hedeflenen

performans degerlerinin karsilagtirmasi mevcuttur (Cizelge 1).



Mevcut Na-iyon |[TEKNIK OZELLIK Yeni Na-iyon
120 Wh/kg Enerji Yogunlugu 150 Wh/kg
30 dk=>%80 |  SariSuresi 20 dk=>%100
2500=>7 Y1l | CevrimOmrii | 3500=>9.5 Y1l
X Giivenli Kullanim ¥
77 $/kWh Mallyen 36 $/kWh

Cizelge 1. Hiicrelerin Karsilastirma Tablosu.

Proje konusu batarya iirlinliniin ihrag ve ithal ikame potansiyeli bulunmaktadir.

7. TAHMINi MALIiYET VE PROJE ZAMAN PLANLAMASI

Projenin gider kalemleri (Cizelge 2) alttadir.

Maliyet Kalemleri Tutar (TL)
Kimyasallar 550
Malzeme Karakterizasyonu 400
Elektrokimyasal Analiz 650
TOPLAM MALIYET 1600

Cizelge 2. Maliyet Tablosu.
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Altta ise 7 Is Paketi (IP) kapsami dahilindeki siireci igeren ilgili projenin, is-zaman ¢izelgesi yer

almaktadir (Cizelge 3).

PROJE ADIMLARI

Aylar (2022)

IP 1: Elektrolit Sentezi

IP 2: Anolit Sentezi

IP 3: Katolit Sentezi

IP 4: Malzeme Karakterizasyonu (SEM, FTIR)

IP 5: Batarya Hiicre Imalati

IP 6: Elektrokimyasal Analiz
(EIS, CV, Kronopotansiyometri)

IP 7: Optimizasyon Asamasi

Cizelge 3. Proje Is-Zaman Tablosu.
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8. HEDEF KITLESI
Proje ciktisi olan batarya iiriinii, modiiler yapiya sahip oldugu i¢in talep edilen enerji ve gii¢c kapasitesinde
ol¢eklenebildiginden; elektrikli tagitlarda Gii¢ Kaynagi olarak kullanilmasi1 amaglanmistir. 2021 yili itibariyle
elektrikli tagitlarda kullanilacak giic kaynakli batarya depolama sisteminin; diinya genelinde 130 milyar,
yurtiginde ise 500 milyon dolarlik bir piyasasi mevcuttur. Bu segmente hitap eden batarya piyasasinin diinya

capindaki yillik biiytime hiz1 ise % 14'tiir [13].

9. RiISKLER

Proje siiresince karsilasilmasi olasi riskler ve ilgili risklerin ¢6ziimii i¢in uygulanacak B plan1 alttadir
(Cizelge 4).

Is Risk Olasilik | Etki | Risk B Plan1

Paketi Notu

IP 1-7 | Destek miktar1, projenin | 2 1 Diisiik | Ozkaynak Kullanimu.
gereksinimlerini
karsilamayabilir.

IP 1-7 | Kimyasal tedariginde 1 3 Disik | Farkli tedarikgi
gecikme. sirketlerden temin

edilmesi.

IP 6 Istenen performans il 3 Diistik | Alt bilesenli
degerlerine geleneksel hiicrenin
ulasilamamasi. sentez ve analizi

yapilacaktir.

Cizelge 4. Olasilik-Etki Matrisi. (Risk Notu=Olasilik x Etki)
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