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4. Yöntem 
Projenin istenilen amaca ulaşmasını sağlamak amacıyla öncelikle proje yönetim planı 
oluşturulmuştur ve çalışmalar bu yönetim planı dâhilinde sürdürülmektedir. Proje yönetim 
planı Tablo 2’de verilmiştir. 

Basamak 
No 

Yönetim Basamağı Basamak İçeriği 

1 Sorun analizinin yapılması Sorun ağacı tekniği ile iklim değişikliğine sebep olan sorunlar belirlenmiştir. 

2 Sorunun belirlenmesi 
Hava ulaştırmasına ilgi duyan takım üyeleri tarafından iklim değişikliği üzerinde 
havayolu ulaşımının sebep olduğu sorun tespit edilmiştir. 

3 
Çözüm önerilerinin 
sunulması 

Havacılıkta karbon ayak izinin azaltılmasına yönelik çözüm önerileri beyin fırtınası 
tekniği ile tartışılmıştır. Daha önce havalimanlarında farklı bir soruna çözüm üretmek 
amacıyla geliştirilen Towbot-1 projesinin konusu alan pushback işleminin sebep olduğu 
karbon salınımına yönelik çözüm geliştirilmesi kararlaştırılmıştır. 

4 
Çözümün belirlenmesi ve risk 
analizinin yapılması 

Yer hizmetleri alanında hizmet sunan pushback araçlarının ve taxi işleminin sebep 
olduğu karbon salınımını azaltmaya yönelik ürün geliştirilmesi kararlaştırılmış ve risk 
analizi yapılarak karşılaşılacak sorunlar etki matrisi ile değerlendirilmiştir. 

5 Ürünün geliştirilmesi İş paketleri tanımlanmıştır. 

6 Sonuçların değerlendirilmesi Yapılan test sonuçlarının değerlendirilmesi yapılmaktadır. 

7 
Meydana gelen hataların 
giderilmesi ve yeniden 
değerlendirme yapılması 

Meydana gelen olası hatalar düzeltilerek sistem yeniden teste tabi tutulacaktır. 

Tablo 2: Proje Yönetim Planı 

Proje yönetiminin 5. basamağı olan ürün geliştirme çalışmaları belirlenen 4 iş paketi dâhilinde 
yürütülmektedir. İş paketlerine uygun görev tanımları yapılarak takım üyelerinin görev 
bölümü yapılmıştır. 
İş Paketi Adı İş Paketi İçeriği Sorumlu Takım Elemanları 
İş paketi 1 Mevcut Araç Prototipinin Güncellenmesi Yakup Altuntaş,Vuslat Seçkin Laçin 

-Özgür Yıldırım 
İş paketi 2 Güneş Paneli Eklentili Şarj Ünitesinin Oluşturulması Vedat Öztürk,Meryem Can 

İş paketi 3 Havalimanı Senaryosunun Oluşturulması Hasan Berk Özyürek 
İş paketi 4 Testlerin Yapılması Tüm Takım Üyeleri 

Tablo 3: İş Paketleri Tanımı ve Görev Dağılımı 

İş paketleri ile ilgili detaylı açıklamalar aşağıda verilmiştir. 
İş Paketi 1:Aracın güç tüketimini azaltmak ve donanımsal karışıklığı engellemek için ilk 
prototipte kullanılan mikro denetleyici “Arduino kart” ile kontrol edilen devre elemanları 
“Raspberry Pi 3B+” mini bilgisayara aktarılmıştır. Araç yazılımı algoritması yol seçim 
algoritması eklentisi ve elektronik devre kontrollerinin Raspberry üzerinden kontrol edileceği 
şekilde güncellenmiştir. Aracın görev algoritmasının akış şeması Şekil 2’de verilmiştir. 
Aracın motor gücünü buna bağlı olarak hızını arttırmak için araçta kullanınan 500 rpmlik 
redüktörlü iki dc motor yerine 1 adet 20000 rpmlik off road tipi yüksek torklu fırçalı motor 
kullanılmıştır. Motora uygun olarak “6-12V 2S-3S 320A Fırçalı ESC” motor sürücü kartı 
kullanılmıştır. 
İlk prototipte araç tekerleklerinin yetersiz kalmasından dolayı yeni prototipte tekerlek 
boyutları büyütülerek, araç şasisi güncellenen donanımlara uygun 3d yazıda yeniden 
basılmıştır. Araca ait üst kapak tasarımı 3 boyutlu olarak tasarlanıp baskıya hazır hale 
getirilmiştir. Kilitlenmeyi sağlayacak olan 3d yazıcıda basılmış robot kol mekanizması araç 
şasisine yerleştirilmiştir. Yenilen araç şasisinin görüntüleri görsel 1 ve görsel 2’de verilmiştir. 
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Hesaplamalar: 
İlk olarak güneş panelinden elde edilecek enerjinin depolanacağı akü belirlenmiştir. Akü 
seçimi yaşadığımız şehirdeki güneşlenme saatleri baz alınarak aşağıdaki formüle göre 
belirlenmiştir. 

𝐺ü𝑛𝑒ş𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑎𝑡𝑖 𝑥 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑔ü𝑐ü
𝐵𝑎𝑡𝑎𝑟𝑦𝑎 𝑔𝑒𝑟𝑖𝑙𝑖𝑚𝑖

 𝑥 𝑔ü𝑣𝑒𝑛𝑙𝑘 𝑘𝑎𝑡𝑎𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 

İlgili formülde bulunan güvenlik katsayısı için yaşadığımız bölgenin yıllık güneşli gün sayısı 
(125) baz alınmıştır. 

𝐺ü𝑣𝑒𝑛𝑙𝑖𝑘 𝐾𝑎𝑡𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 ൌ
365
125

≅ 3 

İlgili hesaplamalar sonucunda yaklaşık “88 Ah” değerine ulaşılmıştır. Buna bağlı olarak 12V 
84 Ah’lik bir jel akü seçiminde bulunulmuştur.Seçilen akü kapasitesi aşağıdaki formül ile 
hesaplanmıştır. 

ீü௡௘ş௟௘௡௠௘ ௦௔௔௧௜ ௫ ௣௔௡௘௟ ௚ü௖ü

஻௔௧௔௥௬௔ ௚௘௥௜௟௜௠௜
 = 

଻,ଶ௛ ௫ ହ଴ௐ

ଵଶ௏
ൌ 30𝐴ℎ 

Yaşadığımız bölgedeki güneşli gün sayısı yılın yaklaşık 1/3’ü olduğu için 30Ah’lik dolum 3 
günde bir sağlanacaktır. Buna göre aracın günlük tüketimi 10 Ah ile sınırlandırılmalıdır. 
Daha sonra aracın güç tüketimi hesaplanmıştır.Araç bileşenlerinin güç tüketimi Tablo 4’te 
detaylandırılmıştır. 
Elektronik Bileşen Güç Tüketim Verisi (W) Verimlilik Nihai Güç Tüketimi (W) 

Raspberry Pi 3B 5 

%90 

5,5 
Dc Motor 2,7 3 

Servo Motor 1 1,1 

Kamera 1 1,4 1,5 
Kamera 2 0,3 0,33 

Toplam Güç Tüketimi 11,4 

Tablo 4: Araç güç tüketim verileri 

Aracın güç tüketimi donanımların “datahseet”inden verilen parameterelere göre 
hesaplanmıştır.Sistem verimlilikleri tam belli olmadığı için sistemin çektiği akım için 
%10’luk kayıp bırakılmıştır.Depolanan güç aktarılırken kablosuz şarj cihazı + DC/DC 
dönüşürücü + BMS + Batarya + 12V/5V dönüştürücü + Motorlar/kameralar/Raspberry Pi 
bileşenlerinden geçecektir. Bu geçiş sağlanırken sistemler %100 verimle çalışmayacaktır. Bu 
yüzden bu sistemlerin verimlilikleri %90 kabul edilmiştir. 

்௢௣௟௔௠ ீüç ்ü௞௘௧௜௠௜

௏௘௥௜௠௟௜௟௜௞௟௘௥௜௡ Ç௔௥௣ప௠ప
 = 

ଵଵ,ସௐ

଴,ଽ ௫ ଴,ଽ ௫ ଴,ଽ ௫ ଴,ଽ ௫ ଴,ଽ ௫ ଴,ଽ
  ≅ 22W 

Aracın güç tüketimine bağlı olarak çektiği akım aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

𝐴𝑘𝚤𝑚 ൌ  ீüç

ீ௘௥௜௟௜௠
 = 

ଶଶ ୛

ଵଶ௏
 = 1,83 A 

Bu hesaplamaya göre araç 1 saatte 1,83 Ah akım çekecektir. Aracın güç kaynağı olan 
bataryanın kapasitesi 2,8 Ah‘dir. Bu durumda aracımız mevcut güç tüketimiyle üzerindeki 
bataryayı kullanarak 2,8/1,83 ≅ 1,5 saat çalışabilmektedir. Aracımız bir görevini tanımlanan 
hava limanı senaryosunda 5 dakikada gerçekleştirmektedir. 90 dakikada 90/5=18 görev 
gerçekleştirmektedir. Akü kapasitesine bakıldığında aracın 10/1,8 = 5,5 saat’lik çalışma 
gücünü sağlayacak enerji depolandığı görülmektedir. Bu durumda kullanılan jel akünün 
günlük kullanım kapasitesi aracın 66 pushback işlemini gerçekleştirecek yeterliliktedir. 
İş Paketi 3: Havalimanı modeli oluşturulmuştur. Model üzerinde test yapmamızı sağlayan 
uçak modeli oluşturulmuştur. Modellenen havalimanına günlük 20 uçağın iniş kalkış yapması 
kurgulanmıştır. Bu iniş kalkış planı dâhilinde aracın testleri yapılacaktır. 
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