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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Sanayi devriminin sonucunda ortaya ¢ikan uzun vardiyali ¢alisma saatlerinin sonucunda
elektrikli aydinlatma ihtiyact dogmustur. Elektrikli aydinlatmanin yanlis yerde, yonde,
zamanda ve miktarda kullanimi 1sik kirliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Isik kirliligi insan,
hayvan ve bitki sagligina zarar vermenin yani sira ekonomik kayiplara neden olmakta ve
astronomik gozlemleri olumsuz etkilemektedir. Isik kirliliginin sebebiyet verdigi olumsuz
sonuclarin  fazlaligina ragmen maalesef bu soruna yonelik yeterli calismalar
gergeklestirilmemektedir.

Bu calismada 1sik kirliligiyle miicadelede oOncii olmayr hedefleyen akilli armatiir
geligtirilmistir. Akilli armatiir, 151k kaynagini yanlardan ve iistten tamamen sararak 1s1gin
uzaya kacmasini engellemekte, 1518in verimli kullanilmast amaciyla 151k kaynaginin
parlakligin1 ve aydinlatma agisin1 otomatik bir sekilde ayarlayabilmektedir. Akilli armatiiriin
tasariminda aksam sefasi bitkisinden ilham alinmistir. Akilli armatiiriin tasarimi Autodesk
Fusion 360 programi kullanilmistir. Tasarlanan akilli armatiiriin {iretim siirecinde okulumuzda
bulunan 3B yazici ve CNC makinast kullanilmistir. Armatiirdeki ¢i¢ek yapragini andiran
kisimlarin hareketi sayesinde aydinlatma agis1 ayarlanmakta ve bu hareket servo motorlar
yardimiyla saglanmaktadir. Yapraklarin hareket miktarinin belirlenmesinde direkler arasi
mesafeyi Olgen ultrasonik sensor kullanilmistir.  Aydinlatmanmn 151k parlakliginin
ayarlayabilmesi i¢cin mevcut gok parlakliinin algilanmasinda foto direng (LDR)
kullanilmistir. Akilli armatiirde mikrodenetleyici kart olarak Arduino Uno kullanilmistir.
Akilli armatiiriin yaygin bir sekilde kullanildig:r takdirde 1sik kirliligi biiyiik olciide
engellenmis olacaktir.

2. Problem/Sorun:

20. ylizyildan sonra teknolojinin gelismesi ve Diinya genelinde kentlesmenin artmas,
beraberinde aydinlatma ihtiyacini getirmistir (Dokuzcan, 2006). Aydinlatma sistemlerinin
yanlis tasarlanmasi ve kullanilmasi ise 1sik kirliligi kavramini ortaya c¢ikarmistir. Hava
kirliligi, su kirliligi gibi ¢evre kirliliklerinin arasinda yer alan 1s1k kirliligi, TDK’ye gore “Isik
kaynaginin, yeri, yonii, zamani, yogunlugu ve miktar1 bakimindan yanlis ve uygunsuz
bigimde kullanilmasi” olarak tanimlanmuistur.

Aydinlatma ilkelerine uygun olmayan, yanlis odaklandirilmis, hedeflenen alanin digina tagsma
olusturan, gereginden fazla 151k kullanilan aydinlatma unsurlar1 giiniimiizde her ne kadar
Onemsiz olarak goriinse de aslinda oldukg¢a Onemli bir problem olan 1s1ik kirliligini
dogurmustur. Uluslararas1 Karanlik Gokyiizii Birliginin yaptig1 arastirmaya gore, kullanilan
enerjinin %30’unun bosa gittigi ifade edilmektedir (Cetin vd., t.y.). Bosa giden %30’luk
enerji, zaten sinirli olan enerji kaynaklarinin tiikenme siiresini hizlandirmakta ve
kiigiimsenmeyecek derecede ekonomik kayba sebep olmaktadir. Tirkiye’de yanhis dis
aydinlatmadan uzaya kacan 151k nedeniyle bosa giden elektrik enerjisinin degeri Kasim 2018
yili itibariyle yilda en az 300 milyon TL olarak belirlenmistir (Aslan 2019). Bir baska veri
ise Tiirkiye’nin Samsun ili Atakum ilgesinde yapilan c¢aligsmalar sonucu 2019 yilinda 1s1k



kirliliginin mali degeri Atakum’da 1.787.283 TL/y1l olarak hesaplanmistir (Tiirk, 2019). Bu
verilerle birlikte, 151k kirliliginin ne kadar biiyiik bir ekonomik yiik oldugunu gérmekteyiz.

Isik kirliligi ekonomiye verdigi zarar disinda insan, hayvan, bitki sagligina, genel olarak
ekosisteme zarar vermektedir. Isik kirliliginin insanlarda en net gézlemlenen etkisi sirkadiyen
ritmin bozulmasidir. Sirkadiyen ritmin bozulmasi insanlarda uyku bozukluklari, depresyon,
anksiyete, obezite, diyabet, hormonal bozukluklar ve kardiyovaskiiler hastaliklara; ¢ok
ilerledigi durumlarda meme ve prostat kanserine bile sebep olabilmektedir. Hayvanlari
inceledigimizde ise iki spesifik drnekle karsilagsmaktayiz. Kuslar ve caretta carettalar. Bu iki
hayvanin da ortak 6zelligi hayatlarin1 devam ettirirken 1s1klar1 rehber olarak kullanmalaridir.
Gokyliziiniin yapay bir sekilde gereginden fazla aydinlatilmasi yonlerini bulamamalarma ve
hayatlarini kaybetmelerine sebep olmaktadir. Bitkilerde ise mevsimsel dongiiniin bozulmast,
biliylime-gelisme bozukluklari ve yaprak dokiimii gibi problemlere yol agmaktadir.

Isigin {retiminde kullanilan elektrigi saglamak amaciyla yakilan fosil yakitlar iklim
degisikliginin sebeplerinden olan karbondioksit gibi sera gazlarinin emisyonuna neden
olmaktadir. Karbondioksit ve diger sera gazlari ayn1 zamanda asit yagmurlarinin olusumunda
da rol almaktadir. Kullanimi tamamen gereksiz olan 151k kiiresel iklim krizinin sebeplerinden
bir tanesi haline geliyor.

Isik kirliliginin astronomi g¢aligmalarinda da etkisi bulunmaktadir. Gokylizii gozlemlerinin
yapilabilmesi i¢in gokyliiziiniin karanlik olmasi gerekmektedir. “En iyi gozlem yapilabilinen
zaman, ay gokyliziinde olmadiginda, aksam karanlig ile sabah karanlig1 arasinda kalan ‘ge¢
gece’ denilen zaman araligidir.” (Ansari, 2013). Gokyiiziiniin 151k kirliligi sebebiyle aydinlik
olmasi “gec gece” siiresini azaltmakta ve gozlemleri olumsuz etkilemektedir.

Diinya genelini kapsayan problemler incelendiginde, yakindan veya uzaktan da olsa hepsini
151k kirliligi ile bagdastirabilmek miimkiindiir. Bu kadar 6nemli bir problem olan 151k kirliligi
aydinlatmalarda yapilacak basit diizenlemelerle ciddi 6l¢ilide azaltilabilecekken insanlarin bu
konu hakkinda bilingsiz olmasi nedeniyle 151k kirliliginin sebep oldugu zararlara maruz
kalmaktayiz. Yapilan aragtirmalar sonucunda,diger iilkelerde 11k kirliligini engellemek
amaciyla yapilan birgok ¢aligma olmasina ragmen lilkemizde bu ¢alismalarin yetersiz kaldig1
goriilmiistiir. Bu nedenle 151k kirliligine dur diyebilmek ve iilkemizde buna benzer
caligmalarin  devaminin  getirilmesinde bir oncli  olabilmek adina bu c¢alisma
gergeklestirilmistir.

3. Coziim

Isik kirliliginin olusumuna yanlis ve gereksiz yere kullanilan dis aydinlatma unsurlar1 sebep
olmaktadir. Bu problemin ¢6ziim yontemleri ise yanlis kullanilan dis aydinlatmalarin karanlik
gokylizii aydinlatma standartlarina gore diizeltilmesi veya degistirilmesini ve gereksiz yere
kullanilan aydinlatmalarin kaldirilmasmi igermektedir. Akilli armatiiriin kullanimi yanlis
aydinlatma unsurlarinin degistirilmesi veya diizeltilmesi kisminda devreye girmektedir. Akilli



armatiirin  kullanim1 sayesinde 1518in gokyliziine kagmasi engellenerek gok parlaklig
minimum diizeyde tutulabilecektir. Aydinlatma amaciyla kullanilan 1s1iktan maksimun verim
elde edilmesi amaciyla akilli armatiir, glin icerisindeki gogiin aydinlik seviyesine gore 151k
kaynaginin parlaklik seviyesini ayarlayabilecek ve kullanildigi lokasyona gore aydinlatma
acisin1 ayarlayabilecektir. Aydinlatma agisim1 ayarlayabilmek icin acilabilir yapraklar
kullanilacaktir. Gokyliziiniin parlaklik diizeyine gore yapraklarin agilma derecesi degisecektir.
Aksam sefasi bitkisinden esinlenerek tasarlanan bu armatiirde biyomimikri kullanilmistir.
Akilli armatiiriin  kullanim1 sayesinde sehirlerde go6zlenebilen yildiz sayisinda artis
yasanmasinin yani sira 151k kirliliginin insan, hayvan ve bitki saglig1 basta olmak {izere biitiin
ekosistem TUstlindeki zararli etkilerinin de Oniine gegilebilecektir. Akilli armatiiriin
kullaniminin sagladig1 olumlu sonuglar igerisinde 151k kirliligi kaynakli ekonomik kayiplarin
ontine gegilmesi de kapsam dahilindedir.

Akilli armatiiriin 151k kirliligini azaltilmasi ve Oniine gecilmesini armatiiriin fonksiyonel
ozellikleri saglamaktadir. Bunlar: Isik kaynagini yandan ve iistten tamamen sarmasi, 151k
kaynaginin parlakligimi ve aydinlatma acisin1 ayarlayabilmesini icermektedir. Kanatlar
acildiginda bosluk kalmamasi amaciyla kanatlar arasinda su gegirmez geri doniistiiriilmiis
siyah polyester kumas ile kaplanacaktir.

Sekil 1. Akill1 Armatiir



4. Yontem
4.1. Literatiir Taramasi

Bu projeye 1s1k kirliliginin basit yontemlerle Oniine gegebilme amaci ile basglanmistir. “Isik
kirliligine sebep olan faktorler nelerdir? Dogru dis aydinlatma unsurlari nasil olmalidir? Bir
armatiir hangi 6zelliklere sahip olmalidir?” gibi sorulara cevap bulabilmek amaciyla Google
Akademik, ScienceDirect, YOK Tez ve DergiPark gibi kaynaklardan konu ile ilgili tez ve
makaleler okunmustur. Ardindan International Dark Sky Association (Uluslararas: Karanlik
Gokyiizii Dernegi) web sitesinden konu ile ilgili arastirma derinlesmis ve bilgi havuzu
genisletilmistir. Aranan cevaplar bulundugunda tasarim ve yazilim/elektronik alanlarinda
projenin nasil gerceklestirilecegi ile ilgili yapilan arastirmalar ardindan siirece baslanmistir.

4.2. Tasarim

Akilli  Armatiiriin tasarimi1 i¢in Oncelikle birbirinden farkli alternatif eskiz c¢izimleri
olusturuldu. Maliyetin minimum diizeyde olmasi, liretim ve monte agamalarinin kolay olmasi
gibi faktorlere en uygun eskiz se¢ildi ve 3B tasarim siireci bagladu.

Sekil 2. Akill1 Armatiiriin Teknik Cizimleri

3B tasarim yapilirken Autodesk Fusion 360 programi kullanildi. Pargalar ayr1 ayr ¢izildikten
sonra birlestirildi ve armatiiriin son hali ortaya ¢ikt1.

Baglayici




Devre Bolmesi

Hareket Kolu

Orta Halka

Yaprak
(dis ve i¢ ylizey)




Motor Yuvasi ve
Baglant1 Yeri

Sekil 3. Parcalarin Tasarimlari

OD

Sekil 4. Armatiiriin Son Tasarimi

4.3 Uretim

Akilli Armatiiriin tiretiminde okulumuzda bulunan CNC makinesi ve 3B yazici1 kullanildi.
Cizilen parcalar ayr1 ayr1 basildiktan sonra takimimiz tarafindan monte islemleri
gergeklestirilerek armatiiriin son hali elde edildi.

Pargalarin CNC
makinesi ile kesimi




Parcalarin monte
edilmesi

Sekil 7. Armatiiriin Son Hali




4.4. Yazihm/Elektronik

Elektronik devrede maliyetinin az olmast ve kullanim kolaylig1 saglamasi sebepleriyle
Arduino UNO tercih edilmistir. Yazilim dili olarak Java kullanilmistir. Projemizde yazilim/
elektronik asamas1 mekanik ve tasarim kisimla es zamanl olarak yiiriitiilmiistiir. Arduino
UNO’nun, armatiirde yerine getirdigi fonksiyonlar:

- LDR sensor sayesinde ¢evredeki parlaklik seviyesi algilanacaktir.

- Gokyiizlinilin parlaklik seviyesine gdre ampuliin parlaklik seviyesi degistirilecektir.

- Ultrasonik sensor yardimiyla direkler arasindaki mesafe dl¢tilmiistiir.

- direkler arasindaki mesafeye gore aydinlatma agis1 belirlenmistir.

- Aydinlatma agisina gore servo motorlar sayesinde armatiiriin yapraklar1 hareket
ettirilmistir.

Elektronik devre plani, devre simiilasyon programi olan Circutio.io lizerinden hazirlanmistir.
Armatiirimiiziin devre plant Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Devre Plani
Elektronik Devre Elemanlari:

- Arduino UNO

- LDR Sensor

- Ultrasonik Sensor
- 10K 1.4V Direng
- Jumper Kablo

- Servo Motor
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BASLA

Ulltrasonik sensor ile
direkler arasindaki
mesafeyi olg

l

Direkler arasindaki
mesafeye gore aldinlatma
acisini hesapla

l

Aydinlatma acisina gére

A

Yapilan iglemi tekrarla

Servo Motorlar yardimiyla
yapraklan hareket ettir Evet
Armaturan kullanildig
konum dedgistirildi mj
Hayir Armattrun kullanmldig
o konum degistirilene kadar

yapraklarn konumunu
degistirme

Sekil 9. Aydinlatma Acisinin Ayarlanmasinda Kullanilan Akis Semasi

Parlak seviyesini istenilen

Parlaklik seviyesini arttir |——» mmiktara kadar artir

LDR Sensdr ile 151k Evet

parlakigini Glg

Parlaklik istenilenin
altinda mi

Hayir

Parlaklik istenilenin
Ustiinde mi

|

Parlak seviyesini istenilen
mikiara kadar azalt

BITIR

Sekil 10. Aydinlatma Kaynaginin Parlakliginin Aydinlatmasinda Kullanilan Akis Semasi



5.  Yenilikci (Inovatif) Yonii

Yurtdis1 iilkelerinde 1s1k kirliligini engellemeye yonelik ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.
Olusturulan dernek ve topluluklar bu konu ile ilgili miicadele vermekte, 151k kirliliginden
uzak alanlar1 koruma altina alarak karanlik gokytizii parklari olusturmaktadirlar. Bu parklarda
151k kirliligini engellemek i¢in cesitli calismalar yiiriiterek iilkelerini bu problemden
kurtarmaya g¢aligmaktadirlar. Fakat {ilkemizde 1sik kirliligini 6nlemeye yonelik caligmalar
yetersizdir. Tasarladigimiz akilli armatiiriin kullanilmasiyla iilkemizde yapilacak ¢alismalara
oncii olacak olmamiz, projemizin yenilik¢i yontdiir.

Insanoglu, varolussal bir i¢giidiiyle binlerce yildir dogay taklit ederek yasamni siirdiirmeye
devam etmistir (Inner, 2019). Biyomimikri, doganin kendi stratejisinin taklit edilerek
ekosistemdeki bazi sorunlara inovatif ¢oziimler getirmesini saglayan bir bilimdir. Tasarim
alaninda biyomimikri ise; dogay1 dikkatlice gozlemlemek ve doganin {iretimlerinden aldig:
ilham1 tasarim etkinligi siiregleriyle birlestirerek hayati kolaylastiracak tasarim onerileri
gelistirmekte biiylik bir rol oynar (Celikel ve Ugar, 2020).

Akilli armatiir tasarlanirken aksam sefasi bitkisinden esinlenerek acilir kapanir ve agisi
ayarlanabilecek sekilde olmasi projemizin biyolojik temelli oldugunu goézler Oniine
sermektedir. Biyomimikri kullanarak biyolojiden teknolojiye gecis iiriinii sunmamiz da diger
bir yenilik¢i yontimiizdiir.

6. Uygulanabilirlik

Akilli armatiiriin prototip asamasindan ¢ikarak ger¢ek hayatta kullanima ge¢mesini saglamak
amaciyla yapilmasi gereken en Onemli unsur insanlarin 1s1k kirliligine yonelik farkindalik
kazanmasidir. Insanligm 1s1k kirliliginin dogurdugu olumsuz sonuglardan haberdar olmasini
saglarsak geceleri yapay gok aydinliginin Oniine ge¢gmek amaciyla diizeltmeler ve
degisiklikler yapilmasi kacinilmazdir. Bu diizeltmeler ve degisikliklere 6rnek olarak akilli
armatiirii gosterebiliriz. Ticari pazarda akilli armatiiriin yer edinebilmesi amaciyla farkindalik
caligmalarina ek olarak iiriiniin de gelistirilmesi gerekmektedir. Uriiniin maliyetinin
olabildigince azaltilmasi, zorlu hava kosullarina dayanikliliginin artirtlmasi bu gelistirmelere
ornek olarak verilebilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1. Tahmini Maliyet

Kullanilan Fotograf Birim Fiyat Toplam Maliyet
Malzemenin ismi
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Arduino Uno 120 TL 1x120=120 TL
Breadboard 20 TL 1x20=20 TL
Direng (10K) 0,5 TL 1x0,5=0,5 TL
Jumper Kablo 2 0,5 TL 6x0,5=3 TL
Kablo Bagi 0,1 TL 10x0,1=1 TL
LDR Sensdr \% “ 23TL 1x2,3=2,3 TL
MDF 3mm Py 200 TL 1x200=200 TL
A
M5 Civata 40mm ﬁ 0,5TL 10x0,5=5 TL
T N
/ A
M5 Somun 0,5TL 20x0,5=10 TL
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Servo Motor 20 TL 5x20=100 TL
Su Gegirmez
Polyester Kumas 30 TL 1x30=30 TL
(100x150)
Ultrasonik Sensor 15TL 1x15=15TL
[T11

Tablo 1. Kullanilan Malzemeler

Arduino Uno, breadboard, direng, jumper kablo, kablo bagi, LDR sensoér, MDF, servo motor
ve siyah karton okuldan temin edilmistir.

M5 civata ve M5 somun disaridan temin edilmistir.

7.2. Proje Zaman Planlamasi

OCA SUBA MAR NiSA MAYIS HAZIR TEMM

K T T N AN UZ
Literatiir X X
Taramasi
Tasarim X X X
Uretim X ). ¢
Yazilim/Elektroni X X
k
Test Asamasi X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Bu caligmada tasarlanan akilli armatiiriin hitap ettigi kitle gelismekte ve gelismis {ilkelerde
yasayan tiim insanlari kapsamaktadir. Isik kirliligi gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
mevcut ve hizlanarak artis gostermekte olan bir sorundur. Gelismekte olan ve gelismis
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iilkelerde, ozellikle dis mekan aydinlatmasinda kullanilan elektrikli aydinlatmalarin
bulundugu lokasyonlar akilli armatiiriin kullanim alanini olusturmaktadir.

9. Riskler

Olas1 Senaryo 1: Kullanilacak servo motorlarin bozulmasi durumunda yapraklarin agist
istenilen sekilde ayarlanamayabilir.

Coziim Onerisi: Boyle bir durumun 6niine gegmek icin gerekli denetlemeler diizenli olarak
yapilmalidir, sistemde bir hata veya sikinti tespit edildigi zaman devre eleman degisimi
yapilmalidir.

Olasi Senaryo 2: Kullanilacak ampullerden birisi aydinlatma goérevini yerine getiremeyebilir.

Céziim Onerisi: Akill1 armatiiriin amaci, ¢evredeki parlaklik seviyesine bagl olarak aydilik
seviyesini ayarlamaktir. Olas1 bir bozulma durumunda diger direklerde bulunan armatiirler
cevredeki 151k seviyesindeki diislisii anlik olarak algilayacak ve gerekli olan parlaklik
diizeyini saglayana kadar yapraklarin1 agacak, ampuliin parlaklik seviyesini arttiracaktir.

Olasi Senaryo 3: Yogun yagislar sonucunda elektronik devreye su sizabilir.

Céziim Onerisi: Elektronik devrenin bulundugu kismin {istii ortiilii olacaktir ve elektronik
devre bir haznede tutulacaktir. Alinan bu Onlemler sonucunda su sizintisi riski en aza
indirgenmistir.

OLASILIK ETKi
MATRISI
Ampuliin aydinlatmamasi -
Servo motorun ¢alismamasindan kaynakli olarak yapraklarin agilmamasi NORMAL

Beklenen maliyetten daha fazla biitce olugmasi

Tasarimin imalat ve test asamasinda gercek hayata entegre edilememesi

Yogun yagis sirasinda devreye su kagmasi
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