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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
TOWBOT-2 projesi; Towbot haliyle 2021 Teknofest Akilli Ulasim kategorisinde finalist
olmaya hak kazanan ve hava limanlarinda yer hizmetleri alaminda gérev yapan bireylerin
maddi-manevi kayiplarim1 6nlemek amaciyla gelistirilmis pushback aracinin havalimanlarinin
karbon emisyonunu azaltma ihtiyacina uygun olarak giincellenmis versiyonudur.
Son yillarda insanligin kars: karsiya kaldigr en biiyiik sorun ve ortak kaygi olarak, kiiresel
1sinma ve kiiresel iklim degisikligi gosterilmektedir. Uretim ve tiikketim faaliyetleri sonucunda
atmosfere salinan sera gazlaninin kiiresel 1sinma ve yasanan iklim degisikliklerine bir etkisinin
oldugu ortaya cikmaktadir[7].Sera gazinin olusumunda en 6nemli etkenlerden birisi de ulasim
sektoriidiir.Hava yolu ulasimi insanliga daha hizli ve konforlu ulasim imkan: sunmakla
birlikte giiriiltii, hava ve su Kkirliligi oranlant ile iklim {izerinde olumsuz etkiler
birakmaktadir[1].Cagimizin artan kiiresel isinma sorunu ile birlikte fosil yakit fiyatlarimin
giinden giine artmasi havacilikta hem ekonomik hem de ¢evresel olarak fosil yakit tliketiminin
daha az olmasimin saglayacak caligsmalart gerekli kilmaktadir.Hava limanlarinda fosil yakit
tiketiminin azaltilmasi giinlimiiz teknolojilerinin inovatif kullammi ile saglanabilir mi
sorusuna cevap arayan Towbot-2 projesi ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile havacilik sektériinde
karbon ayak izini azaltmayi1 amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda literatiir taramalart ile
hava alanlarinda karbon salintmina sebep olan faaliyetler incelenerek bu faaliyetlerden ugagin
yerdeki taxi hareketi ile pushback islemleri esnasinda olusan karbon salimmmini azaltmaya
yonelik ¢6ziim gelistirilmistir.

2. Problem/Sorun:
Sera gazlar1 salimimlan igerisinde miktar olarak, karbondioksit gazlarimin salinimi basta
gelmektedir[7].Hava ulastirmasi, insan faaliyetleri sonucu iretilen karbondioksit (CO-)
yayillmmin %2’ sinden ve tiim ulastirma kaynakli CO; salinnmimin ise %]12’sinden
sorumludur (IATA, 2013). Havaalanlar1 faaliyetleri ise tim havacilik emisyonlar iginde
yaklasik %5 CO, emisyon payina sahiptir[1].
Ucaklann inis/kalkis sayilar1 ve seyir asamalarinda harcadiklan yakit sonucu olusan sera
gazlan ile hava kirleticileri, iklim degisikligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu unsurlarin
gelecekteki olumsuz etkilerini azaltmak, ancak uygun emisyon envanterleri ve ilgili teknoloji
stratejileri saglayarak miimkiin olacaktir[6].Ucak motorlart sebebiyle olusan iki onemli
emisyon sorunu bulunmaktadir. Birincisi yerde manevra(taxi) sirasinda diistik giicle yiiksek
yanma verimi saglamak igin yiksek miktarda yakitin yakilmasiyla olusan fazla miktarda
yanmamis hidrokarbonun ortaya ¢ikmast ve bu hidrokarbon miktariin azaltilmasinin
zorunlulugudur. Tkincisi ise kalkma, tirmanma ve seyir esnasinda ucaklardan olusan nitrojen
oksitlerdir[6].

Phase CO, emissions (kg) %o weight
Taxi-in 5,978,707 11
Taxi-out 12,189,449 22
Approach 10,019,453 18
Take-off 17,526,256 32
Climb-out 9,277,248 17
Total 54991113

Tablo 1: Bolonya Havalimani 2013 yilmna ait LTO déngiisii sirasinda salinan CO, miktar[8],

Tablo 1’de goriildiigii izere ugaklarin LTO(Literatlirde inis/kalkis) dongiisii sirasinda olusan
toplam CO, salimminm yaklastk %10 u taxi islemi esnasinda ger¢eklesmektedir.
Havalimanlarinda ugagin hareketi disinda, ucus 6ncesi yer destek ekipmani olan pushback



araclan da kullanmis olduklan fosil yakitlar ile ¢cevreye zarar veren gaz emisyonu kaynaklari
arasindadir[6]. Bu sorun alamina yoénelik ¢6ziim arayan havayolu sirketlerinden British
Airways “elektrikli” ve “uzaktan kumandali” pushback araglarim gelistirmistir[9]. Ancak arag
ucaga sadece pushback isleminde destek saglamakta, taxi islemi esansinda yine karbon
salimim yapilmaktadir.Aynm1 soruna ¢6ziim olarak gelistirilen ve hibrit motora sahip olan
TaxiBot araci ise pushback isleminden sonra ugagin motorlarimi calistirmadan taxi yapmasina
olanak saglamaktadir[3]. Ancak bu sistemde kullanilan icten yanmali motor fosil yakit
kullanmaktadir.
3. Coziim

Towbot-2 projesi ile gelistirilen sistem piyasada mevcut olarak karbon salimimi sorununa
yonelik dretilen alternatiflerinden farkli olarak;tam otonom siiriis becerisine sahip
olmast,elektrikli olmasi,ugag: pist basina kadar gétiirmesi(pushback ve taxi islemini bir arada
yaptirmast),sarj modiilliiniin yenilenebilir enerji kaynagi kullanmasi 6zelliklerinin hepsini bir
arada sunmaktadir. Boylece LTO dongiisiinde pushback ve taxi islemlerinin her asamasina
baglh meydana gelen karbon salimminin 6énlenmesine katki saglanacaktir. Towbot-2 ara¢ ve
sarj Unitesi olmak {izere iki ana sistemden olusmaktadir.Aracin tizerinde bulunan 1.
Kameradan alinan goriintii yapay zeka ve goruintii isleme teknikleri ile islenerek ¢izgi takibi
yapilmasi saglanmaktadir. Aracin hangi yolu takip edecegine iliskin bilgi aracin kontrolcii
kartt olan “Raspberry Pi 3B+”a VNC Server iizerinden gonderilmektedir. Giincellenen yol
takip algoritmasi aracin kendisine ulasan yol bilgisi ddhilinde istenilen giizergaha yénelmesini
saglamaktadir. Aracin kontrolcii kartina ikinci kamera olarak yerlestirilen “OV2659 USB
kamera” robot kolu kontrol ederek c¢ekme traktoriiniin ugaga giivenli kilitlenmesinin
kontroliinii saglamaktadir. Arag gorevini giivenli bir bicimde tamamladiktan sonra bekleme
alaninda bulunan sarj modiiliine gitmektedir. Arac sarj iinitesine entegre Kkablosuz sarj
vericisinden gelen elektrik enerjisi dncelikli olarak voltaj regiilatér devresine, oradan BMS
modiile gelerek bataryanin sarj edilmesi saglanmaktadir. Daha sonra bataryadan aracin thtiyag
duydugu gii¢ “Raspberry pi 3B+ karta” ve “motorlara” gonderilmektedir.Sarj tinitesi araca,
bekleme pozisyonunda iken kablosuz olarak sarj olma imkanini saglamaktadir. Aracin sarj
initesinde sarj pozisyonuna uygun dogru konumlanmas: arag¢ iizerine yerlestirilen “OV2659
USB kamera” ile kontrol edilmektedir. Unite PV panel kullanarak giines enerjisinden elde
ettigi elektrik enerjisini jel akiide depolamaktadir. Gilines 1smnlarimin stirekli aymi acida
gelmemesinden kaynaklanan farkli frekans degerleri Uiniteye yerlestirilen “MMPT” modiil ile
dengelenmektedir.Sistemin elektronik bilesenlerini gdsteren sema Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1: TOWBOT-2 Sistemi Elektronik Devre Elemanlar: Semasi ve Ara¢ Algoritmasi



4. Yontem
Projenin istenilen amaca ulagsmasini saglamak amaciyla Oncelikle proje yonetim plani
olusturulmustur ve ¢alismalar bu yonetim planm1 dahilinde siirdiiriilmektedir. Proje yonetim
plan1 Tablo 2’de verilmistir.

Basamak Yonetim Basamagi Basamak icerigi
No
1 Sorun analizinin yapilmasi Sorun agact teknigi ile iklim degisikligine sebep olan sorunlar belirlenmistir.
) Sorunun belirlenmesi Hava ulastirmasina ilgi duyar} takim iiye'leri .tarfifl'ndan iklim degisikligi {izerinde
havayolu ulagiminin sebep oldugu sorun tespit edilmistir.
Havacilikta karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik ¢ozim Onerileri beyin firtinasi
3 Co6zlim Onerilerinin teknigi ile tartigilmistir. Daha 6nce havalimanlarinda farkli bir soruna ¢oziim tiretmek
sunulmast amaciyla gelistirilen Towbot-1 projesinin konusu alan pushback isleminin sebep oldugu
karbon salinimina yonelik ¢6ziim gelistirilmesi kararlastirilmgtir.
R . . . Yer hizmetleri alaninda hizmet sunan pushback araglarinin ve taxi isleminin sebep
Coziimiin belirlenmesi ve risk g - O L . .
4 oldugu karbon salinimini azaltmaya yonelik iirlin gelistirilmesi kararlastirilmis ve risk

anatizinin yaptmast analizi yapilarak karsilasilacak sorunlar etki matrisi ile degerlendirilmistir.

5 Uriiniin gelistirilmesi Is paketleri tanimlanmustir.

6 Sonuglarin degerlendirilmesi Yapilan test sonuglarmi degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Meydana gelen hatalarin
7 giderilmesi ve yeniden Meydana gelen olasi hatalar diizeltilerek sistem yeniden teste tabi tutulacaktir.
degerlendirme yapilmasi

Tablo 2: Proje Yonetim Plam

Proje yonetiminin 5. basamagi olan lriin gelistirme ¢aligsmalar belirlenen 4 is paketi dahilinde
yiiriitilmektedir. Is paketlerine uygun gérev tamimlari yapilarak takim {iyelerinin gorev
boliimii yapilmistir.

is Paketi Ad1 is Paketi Icerigi Sorumlu Takim Elemanlar:

Is paketi 1 Mevcut Arag Prototipinin Giincellenmesi Yakup Altuntas,Vuslat Segkin Lagin
-Ozgiir Yildirim

Is paketi 2 Giines Paneli Eklentili Sarj Unitesinin Olusturulmast Vedat Oztiirk,Meryem Can

Is paketi 3 Havalimani Senaryosunun Olusturulmasi Hasan Berk Ozyiirek

Is paketi 4 Testlerin Yapilmas1 Tiim Takim Uyeleri

Tablo 3: is Paketleri Tanimi ve Gérev Dagilimi

Is paketleri ile ilgili detayli agiklamalar asagida verilmistir.

Is Paketi 1:Aracin giic tiikketimini azaltmak ve donanimsal karisiklig1 engellemek igin ilk
prototipte kullanilan mikro denetleyici “Arduino kart” ile kontrol edilen devre elemanlar1
“Raspberry Pi 3B+” mini bilgisayara aktarilmistir. Ara¢ yazilimi algoritmasi yol se¢im
algoritmasi eklentisi ve elektronik devre kontrollerinin Raspberry iizerinden kontrol edilecegi
sekilde giincellenmistir. Aracin gorev algoritmasinin akis semasi Sekil 2’de verilmistir.
Aracin motor giiclinii buna bagli olarak hizini arttirmak i¢in aracta kullaninan 500 rpmlik
rediiktorlii iki de motor yerine 1 adet 20000 rpmlik off road tipi yiiksek torklu fir¢cali motor
kullanilmistir. Motora uygun olarak “6-12V 2S-3S 320A Fir¢ali ESC” motor siiriicii kart
kullanilmistir.

Ilk prototipte arag tekerleklerinin yetersiz kalmasindan dolay1 yeni prototipte tekerlek
boyutlar1 biiyiitiilerek, ara¢ sasisi gilincellenen donanimlara uygun 3d yazida yeniden
basilmistir. Araca ait {ist kapak tasarimi 3 boyutlu olarak tasarlanip baskiya hazir hale
getirilmistir. Kilitlenmeyi saglayacak olan 3d yazicida basilmis robot kol mekanizmasi arag
sasisine yerlestirilmistir. Yenilen ara¢ sasisinin goriintiileri gorsel 1 ve gorsel 2°de verilmistir.




Gorsel 1: Yenilenen sasi iist kapak tasarim Gorsel 2: Arac alt sasi ve tutma kolu

Ara¢ yazilimi aracin zeminde bulunan yollar iizerinde ilerlemesine imkan verecek dlgiide
gelistirilmistir. Yazilim “Python” programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Python
programlama dili igerisinde bulunan “OpenCv” ve “Numpy” kiitiiphaneleri ara¢ kamerasindan
alinan goriintliniin islenmesine olanak sunmaktadir. Ara¢ kamerasindan alinan goriinti
iizerine Oncelikle Esikleme (Threshold) islemi uygulanmakta daha sonra Canny (Kenar
Belirleme) i1slemi uygulanarak yollarin kenarlar1 ortaya ¢ikarilmaktadir. Daha sonrasinda
yazilim yol tizerinde ilgili bir nokta belirleyerek aracin hareket yontinii tespit etmektedir
[Gorsel 3]. Tespit edilen bu nokta araciligiyla yolun egim agis1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan
bu egim acis1 dogrultusunda aracin 6n yonlendirme sistemi (steering system) ilgili pozisyona
getirilerek aracin hareketi saglanmaktadir. Ayrica gelistirilen yazilim yol ayrimlarimin
bulundugu yerlerde yollart ayrt ayr tespit ederek ilgi vol iizerinden aracin hareketine devam
etmesini saglamaktadir [Gorsel 4]. Robot kolun ugaga dogru bir sekilde kilitlenip
kilitlenmedigi ara¢ tizerinde bulunan 2 numarali kameradan Kkontrol edilmektedir.

Kilitlenmenin yanlis yapildigt durumlarda robot kol kilitleme islemine yeniden baslamaktadir.
right e
2

e

Gorsel 2: Aracn Yol ve Aq Tespiti Gorsel 3: Yol Ayriminda Yollarn Testi

Is Paketi 2:Gii¢ iinitesinin 3 boyutlu tasarimi yapilmistir[Gérsel 5]. PV panelden
bulundugumuz boélge sartlart dahilinde elde edilecek enerji hesaplamalart yapilarak Jel akii
tizerinde ne kadarlik enerji depolanacagi, depolanan enerji ile araca kag kez pushback ve taxi
islemi yaptirilabilecegi belirlenmistir.

Girsel 4: Sarj Unitesinin 3D Modellemesi



Hesaplamalar:
Ilk olarak giines panelinden elde edilecek enerjinin depolanacag: akii belirlenmistir. Akii
secimi yasadigimiz sehirdeki gilineslenme saatleri baz alinarak asagidaki formiile gore

belirlenmistir.
Glineslenme saati x panel giici

( lk kat
Batarya gerilimi X guvenik katasayist

llgili formiilde bulunan giivenlik katsayis1 i¢in yasadigimz bolgenin yillik giinesli giin sayisi
(125) baz alinmustur.

365
. 125
Ilgili hesaplamalar sonucunda yaklasik “88 Ah” degerine ulasilmistir. Buna bagl olarak 12V
84 Ah’lik bir jel akii segiminde bulunulmustur.Segilen akii kapasitesi asagidaki formiil ile

hesaplanmustir.

Guvenlik Katsayisi = =3

Gineslenme saati x panel gici _ 7,2h x 50W

= 304h

Batarya gerilimi 12V
Yasadigimiz bolgedeki giinesli giin sayis1 yilin yaklasik 1/3’1 oldugu i¢in 30Ah’lik dolum 3
giinde bir saglanacaktir. Buna gore aracin giinliik tiiketimi 10 Ah ile sinirlandirilmalidir.
Daha sonra aracin gii¢ tiiketimi hesaplanmistir.Ara¢ bilesenlerinin gii¢ tiiketimi Tablo 4’te

detaylandirilmistir.

Elektronik Bilesen Gii¢ Tiiketim Verisi (W) Verimlilik Nihai Gii¢ Tiiketimi (W)
Raspberry Pi 3B 5 5,5

Dc Motor 2,7 3

Servo Motor 1 %90 1,1

Kamera 1 1,4 1,5

Kamera 2 0,3 0,33

Toplam Gii¢ Tiiketimi 11,4

Tablo 4: Arac giic tiikketim verileri

Aracin giic tliketimi donanimlarin  “datahseet”inden verilen parameterelere gore
hesaplanmistir.Sistem verimlilikleri tam belli olmadigi icin sistemin c¢ektigi akim igin
%10’luk kayip birakilmigtir.Depolanan gii¢ aktarilirken kablosuz sarj cihazi + DC/DC
doniistiriici + BMS + Batarya + 12V/5V dondstiiriici + Motorlar/kameralar/Raspberry Pi
bilesenlerinden gececektir. Bu gecis saglanirken sistemler %100 verimle caligmayacaktir. Bu

yiizden bu sistemlerin verimlilikleri %90 kabul edilmistir.
Toplam Glg Tiketimi 11,4W
Verimliliklerin Carpimit  09x09x09x09x0,9x0,9

Aracin gii¢ tiiketimine bagli olarak c¢ektigi akim asagidaki gibi hesaplanmugtir.

Akim = 2% =ZW_ 183 A

Gerilim 12V
Bu hesaplamaya gore ara¢ 1 saatte 1,83 Ah akim c¢ekecektir. Aracin gii¢ kaynagi olan

bataryanin kapasitesi 2,8 Ah‘dir. Bu durumda aracimiz mevcut gii¢ tiikketimiyle iizerindeki

= 22W

bataryay1 kullanarak 2,8/1,83 = 1,5 saat ¢alisabilmektedir. Aracimiz bir gorevini tanimlanan
hava limani senaryosunda 5 dakikada ger¢eklestirmektedir. 90 dakikada 90/5=18 gorev
gerceklestirmektedir. Akl kapasitesine bakildiginda aracin 10/1,8 = 5,5 saat’lik calisma
giiclinii saglayacak enerji depolandigi goriilmektedir. Bu durumda kullanilan jel akiiniin
giinliik kullanim kapasitesi aracin 66 pushback islemini gerceklestirecek yeterliliktedir.

Is Paketi 3: Havalimanm modeli olusturulmustur. Model iizerinde test yapmamizi saglayan
ucak modeli olusturulmustur. Modellenen havalimanina giinliik 20 ucagin inis kalkis yapmasi
kurgulanmigtir. Bu inis kalkis plan1 dahilinde aracin testleri yapilacaktir.



Is Paketi 4:Sarj tnitesinin tamamlanmasimin ardindan aracin sarj tnitesinden ayrilmast,
pusback ve taksi islemini gerceklestirmesi ve sarj modiiliine geri donmesi seklinde planlanan
tam gorev dongiisii dahilinde testler yapilacaktir.

Gorsel 3: Havalimam modeli Gorsel 4:Ucak modeli

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii
Yapilan literatiir taramasi, pushback araglarimin g¢ogunun fosil yakitlart kullandigim
gostermektedir[1].Motokok ve Taxibot isimli pushback araclar1 elektrik enerjisi
kullanmaktadirlar ancak bu araglar tam otonom stiriis becerisine sahip degillerdir[3][9]. Sonug
olarak; enerji ihtiyacimi yenilenebilir enerji kaynaklanindan saglayan, tam otonom siiriis
becerisine sahip, pushback ve taxi islemini beraber yaptirma ozelliklerinin hepsinin bir arada
bulunduran aracin bir benzerine literatiirde rastlanmamustir.

6. Uygulanabilirlik
Gergek bir havaalaminda calisabilme imkami olmamasindan dolayr aracin ilk versiyonu
prototip olarak tretilmistir. Aracin giincellenen ikinci versiyonu da bu prototipe yapilan
eklentiler ile gelistirilmistir. Ara¢ prototipinde giinlimiiz otomotiv sektoriinde kullanilan
otonom siirtis ve goriintii isleme teknolojileri kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynakli
sarj istasyonunda kullanilan sistem giines panelinden gelen enerjiyi depolama prensibine gore
calismaktadir. Farkhi sektorlerde kullamilan bu sistemlerin birlikte ¢alismasmu saglayan proje
urtinii uygun destekler dahilinde havacilik sektoriine hizmet sunacak bigimde ticari liriine
doniistiirtlebilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

TabloS: TOWBOT 2 Maliyet ve Harcama Plam

PV Panel-Déniistiiriiciic.  SOW Giines Paneli Tagmabilir

Dahili Benck Mon okrictal Girie; Kiti 518.1 1 https:/bit.ly/gunes-paneli-50w Mayis 2022
5 Motorobit Kablosuz Sarj Devresi W -
Kablosuz Alici-Verici SV 2A Telefon Sarj Modili 193,44 1 https:/bit.ly/kablosuz-sarj-m odulu Mayis 2022
: XL.6009 4A Voltaj Yiikseltici e Lo
DC-DC (Opsiyonel) Regiilator Kart 22,05 1 https://bit.ly/regulator-yulkseltici-4a Mayis 2022
3S 10A 12V BMS 18650 Li-ion : £ 5 .
38 BMS P Kl Bl ehes 23.6 1 https:/bit.ly/li-ion-pil-balans May1s 2022
. 2 milyon piksel, 60° genis agili
Rasp.l.ae.:.lry Pikamera lens, USB kamera modiilii, 120,58 1 https://amzn.to/3shXpp0 Mayis 2022
Modiiki 1
0OV2659
35 2800mah 40C Lipo Batarya https://www.fldepo.com/mmn/3s- .
Batarya 111V Pil B 1 3800mah-d0c-lipo-batarya-11-1v-pil “E"Stos 2021
Mini Bilgisayar Rapsberry Pi Model 3 B+ §48.37 Ll 2 L s phet Agustos 2021

y-pi-3-model-b-plus



6-12V 28-3S ESC 320A ESC

firtici tps: A

Motor Siiriicii Kart1 Fircali ESC 1177 i https:/124.im/Ik Tb8w Mayis 2022
KRUNRC 540 21T 35T 45T 55T . .

i - : ?

Motor SUE Do s Mot 20,21 2 https:/124.im/7cjn Mayis 2022
Raspberry Pikamera . https://'www.robocombo.com/Raspbe .
Modiiki 2 LRI I AR s . rry-Pi-Kamera-Modulu PR-79.html L 2021
R, LM2596 Ayarlanabilir DC/DC https://'www.robolinkmarket.com/lm

I a Bonntdiedd Voltaj Regiilatorii s : 2596-ayarlanabilir-dc Mas 2022
Servo Motor MG90S Servo Motor 50,02 T https://124.im/5blg Mayis 2022
Servo Motor SG90 RC Mini (9gr) Servo Motor 33,81 1 https:/124.im/TFziD Agustos 2021

i 12v 84 AMPER (AH) EFB -

= tps: :
Jel Akii START-STOP MUTLU AKU 1200 1 https:/124.im/FIxsRL Mayis 2022

TOPLAM MALIYET(TL) |  4109,02 \
-Cozimiin belirlenmesi ve risk
analizinin yapilmasi
-Gerekli ekipmanlarin tespiti R
— -Maliyet arastirmasi -Is Pa kEtf 2
-Sorun analizinin -is Paketi 4
yapilmasi

2 5 N~ 7
[ooAx  suear  wamr  weaw  wAvs  wadean tevmr |
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= Test sonuglari ve
-Céziim dnerilerinin -Gerekli ekipmanlarin problemlerin
sunulmas: tem'm_ degerlendirilmesine
-GCézimiin belirlenmesive risk -!5 Paket, & gore problemlerin
analizinin yapilmasi =ls Paken:d)
¥ap -is Paketi 3

Sekil 5: Proje zaman cizelgesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Projenin hedef kitlesi hava limanlarinda yer hizmetleri alaninda hizmet veren ve yesil hava
limam projesi kapsaminda karbon emisyonunu azaltmaya yonelik ¢oziimler tireten hava
limam igletmeleridir.

9. Riskler
Risk No PI:O]elllll Hayat Gecirilmesi Sirasinda Olusabilecek R im Onerileri
Riskler
1 Motorun yurtdigindan temin edilmesinden dolay1 Benzer 6zelliklere sahip alternatif bir
olusabilecek teslimat sorunlari motor temin edilmesi
s N .. Okul yonetiminden alternatif biitge
2 Ihtiyag duyulan 6denegin zamaninda alimamamasi S timasnin talep edilmesi
3 Aracin elektriksel baglantilar sirasinda yasanabilecek Baglantilarin yapim asamasinda uzman
kazalar akademisyenlerden destek alinmasi
. Okul cevresindeki diger egitim
4 3D baski sirasinda olusabilecek olumsuzluklar kurumlarindan 3D bask: talep edilmesi
5 Proje zaman takvimine uyulmamasi Haﬂah_k _toplantllar ile galigma
saatlerinin siklastirilmasi
Tablo 6: Risk tablosu
. Etki
Olasihik x Etki Diisiik Orta Cok Yiiksek
Cok Diisiik
v Disiik
E Orta
© Yiksek
Cok Yiiksek

Tablo 7: Tlgili risklerin numaralarina gore olasihik-etki maftrisi tizerinde gosterimi
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