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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Insanlar icin en degerli olgulardan birisi zamandir. Benzer sekilde insanlarin zamaninin
maddi anlamda karsilig1 vardir. Ornegin bir yazilimeinin isine ayirdigi vakit bu giinlerde
yaklagik otuz dolarken bir is adaminin ii¢ bin dolar olabilir. Bu kisilerin zamanlarina big-
tigi degerler maddi anlamda birbirlerinden farkli olsa da bir ortak noktalar1 vardir: Trafik.
Trafikte gecen zaman, hangi isle ugrasirsaniz ugrasin ayni yollar1 kullandiginiz siirece de-
gismeyecektir. Maddi anlamda kayiplari farkli olmus olsa da zaman kayiplari es degerdir.
Glinde 2 saatini trafikte harcayan bir kisi bu siirenin, 1 saat 20 dakikasin1 yogunluktan
dolay1 harcamis olacaktir. 5 giin boyunca benzer yogunluk seviyelerinin yaganmasindan
dolay1 haftalik kayip 7 saate baska bir ifadeyle neredeyse 1 is giinii mesaisine yaklasa-
caktir. (Gorsel 1.1
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Gorsel 1.1. Istanbul Trafiginde Mesaiye Yetismek (Temsili)

Son 4 yila ait veriler ve degerlendirmelerin yer aldig1 raporda, 2017 yilinda siiriis hizla-
rinda sabah 27, 6glen 35 ve aksam 23 kilometre/saate kadar diisiisler goriiliirken, 2018°de
bu rakamlar sabah 25, 6glen 30 ve aksam 19 kilometre/saat olarak 6lgiildii. 2019 rakamla-
11 ise Onceki yillara gore ¢ok daha azaldi. Sabah 24, 6glen 29 ve aksam 19 kilometre/saat
ile yol almaya ¢alisan siiriiciiler oldu. Ortalama siiriis hizlar1 ise 2017 yilinda 32,8, 2018
yilinda 30,3 ve 2019 yilinda 29,3 kilometre/saat olarak belirlendi. Rapora gore, 2019
yilinda Istanbul arterlerinde hareket eden siiriiciiler, giin boyu siiren trafikte zamanlari-
nin yaklasik 66 dakikasini trafik yogunluguna bagl yavaglamadan dolay: kaybetti. Yani
yolda gecirilen her 1 saatin 39 dakikasi trafige harcandi. Sabah ve aksam saatlerinde bu
rakam daha artti. Sabahlar1 her bir saatin 43 dakikasi trafikte kaybolurken, aksamlar1 bu
kay1p 45 dakika olarak dl¢iildii. Istanbullular hayatlarinin ortalama 3.5 yilin1 sehir trafi-
ginde yasanan yogunluktan kaynaklanan gecikmelere feda ediyor.(1) Bu istatistikler g6z
Oniine alindiginda trafigin, insan hayatina olumsuz etkileri net bir sekilde goziikmektedir.
Bu problemden yola ¢ikarak en az maliyetle en yiiksek verimin nasil alinabilecegi lizerine
yaptigimiz arastirmalar sonucunda giivenilir, saglikli ve kalici bir ¢6ziim olarak “Akilli
Serit Uygulamas1”n1 gelistirdik. Bu uygulama belirli saatler arasinda ara¢ yogunluguna
gore, zit yondeki seridi yogun yone vererek serit basina diisen ara¢ sayisini azaltacaktir.
Bu sayede trafigin pik saatlerinde kaynaklar verimli kullanilmis olacaktir. Alanyazi tara-
masinda goriilen baz1 ¢aligmalarda yollarin iizerindeki plastik dubalar1 sagdan sola / sol-
dan saga hareket ettiren 6zel yapim araclar goriilmektedir. Trafigin akisi sirasinda yapilan
bu degisiklik hem akis1 bozmakta hem de siiriiclilerin can giivenligini riske atmaktadir.
Ayrica aracin maliyeti, yakit1 ve kullanan kisinin mesai ticreti gozoniine alindiginda
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sistemin giiniimiiz teknolojisinden ¢ok uzak oldugu goriilmektedir. Aracin refiijii hareket
ettirmesindense refiijiin belirli saatlerde kendiliginden hareket etmesi daha uygulanabilir
bir yontemdir. Tasarimin temelinde hareket edebilir refiijler bulunmaktadir. Bu refiijler,
planlanan yazilim ve donanim sayesinde uygulamanin yapilacagi yolun trafik yogunlugu,
akis hiz1 vb. veriler alinarak hesaplanan pik saatlerde otomatik olarak hareket ettirilir. Bu
hareket refiij tekerleri ve elektrikli motor aracilifiyla gerceklestirilir. Giiniimiizde kul-
lanilan refiijlerin temel gorevi gidis ve gelis yonlerini birbirinden ayirmaktir. Bu is igin
kullanilan kaldirim, beton, toprak gibi malzemeler en ucuz ve dayanikli materyaller oldu-
gu icin secilmistir. Yapilan ¢aligmada bu malzemeler yerine plastikten yapilmis ve esnek
lastiklerle birbirine tutturulmus ayiricilar kullanilacaktir. (Gorsel 1.2.)
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Gorsel 1.2. Refiij Malzemesinin Ug Boyutlu Gosterimi

Agirlikga hafif ve elastik yapiya sahip olan bu malzemeler kolayca tagmabilir, degistiri-
lebilir ve yenilenebilir. Ayrica maliyeti de dokme beton ile kiyaslandiginda oldukca uy-
gundur. Projedeki donanimsal parcalar, islem komutlarini yonetecek olan Arduino UNO
mikrodenetleyici, girilecek saat verilerini islem saati ile eslestirerek eylemin baslangi¢
ve bitis komutunu ileyecek RTC Saat Modiilii, zamanlamay1 glincellemek i¢in ESP8266
Wifi Modiil ve eszamanli ve karsilikli hareketi saglayacak12 Volt Rs 775 Dc motor kul-
lanilacaktir. Motor, zeminin alt kismina yerlestirilmis disli sistemi sayesinde ray arasinda
disliyi serbest bilya sayesinde dondiirerek ilerleyecek ve refiijii hareket ettirecektir.
2. Problem/Sorun

Calismada tesbit edilen en temel problem 6zellikle mesai giris ve ¢ikis saatlerinde ana
arterlerde yasanan trafik sikisikligidir. Bu duruma bir 6rnek Istanbul’un trafik yogunlugu
yiiksek olan giizergahlarindan biri olan 7.5 km’lik uzunluga sahip Maslak-Mecidiyekdy
yolunun 2017 yil1 sabahlarinda 25 dakika siirdiigii, ters yonde ise ayni1 rota lizerinde 23
dakikada gecildigi belirlendi. Eger ki, trafik agik olsaydi bu mesafenin yalnizca 12 dakika
stirecegi saptandi.(2) Bu durum insanlarin zamanlarina mal olurken bazi insanlarin hayat-
larina mal olabilir. Sikisik trafikte olay yerine ya da hastaneye yetismeye calisan acil mii-
dahale araclarinin gecikmesi can ve mal kaybina sebep olmaktadir. Sikisik trafikte kalmis
araglarin ortama saldigi karbon miktar1 kiiresel 1sinmay1 tetiklerken diinyanin ortalama
sicakligini arttiran bir baska problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni problemin yakat
sarfiyatini arttirmasi ve getirdigi mali yiik ise bir bagka problem olusturmaktadir. Simdiye
kadar trafik sikigikligini 6nleme adina atilan adimlara bakildiginda ya olduk¢a maliyetli
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ya da verimi diisiik ¢coziimlerle karsilagsmaktayiz. Otomobil sayisina dayali bir ulagim
sistemi planlamak kisa vadede ¢6ziim olsa da hem maliyetli hem de her giizergah icin
uygulanabilir degildir. (Gorsel 2.1)

Daha fazla Daha fazla
arac yol

Daha fazla Daha fazla
yol arac

Gorsel 2.1. Otomobil / Yol Kisir Dongiisii (BUIS 2019)

Gorsel 2.1. de belirtilen kisir dongiiniin maliyetinden kurtulmak projemizin avantajla-
rindan birisidir. Coziim olarak sunulan bir baska yontem ise refiij bulunmayan yollarda
yalnizca ikaz isaretgileri ile seritleri ayirmaktir. Bu ¢oziimiin uygulanmasi yalnizca siirii-
ciilere birakildig1 i¢in hem giivenli degil hem de her giizergaha uygun degildir. Vatandas-
lar1 kisa mesafelerde bisiklete, uzun mesafelerde toplu tasimaya yonlendirmek bir ¢6ziim
olsa da arag sahiplerinin bu yollara bagvurma orani oldukca diisiiktir.

3. Coziim
Alkallr Serit Sistemi projesi en az dort seritli (iki gidis, iki gelis) yollarda gerceklestirile-
bilir. Sabah saatlerinde trafik yogunlugu merkeze giden yonlerde gozlemlenirken aksam
saatlerinde doniis yollar1 yogunlagsmaktadir. Bunun en temel sebebi is giris-cikis saatleri-
dir. Mesai saatleri ile paralellik gdsteren bu yogunlasma bolgeden bolgeye kiictik degisik-
likler gostermektedir. Yapilan gézlemler ve istatististikler sonucunda trafigin pik yaptigi
saatler kolaylikla tespit edilebilir. (Orneklem iizerinde yapilan nicel ve nitel gézlemler
ile sonuglar1 yontem baslig1 altinda verilmistir.) Tespit edilen pik saatler ve yogun olan
trafik akis yonii belirlenerek tasarladigimiz refiij, trafigin daha az oldugu serit tarafina
kaydirilir. Bu sayede yogun trafigin akis yoniinde ii¢ serit, tersi yoniinde ise tek serit kal-
mis olur. Pik saatler bittiginde refiij eski konumuna geri doner. Ayni giiniin aksaminda ise
refiij, tam tersi yoniinde kaydirilarak ayni islem yapilir. Bu islem igin tasarlanan hareketli
refiijlin yani sira sistemin otomatik olarak kontrolii i¢in 6zgiin bir yazilim, mekaniksel ve
elektronik donanim hazirlanmistir. Projenin alt bilesenleri su sekilde siralanabilir.
1- Hareketli Refiij: Metal dubalarin ray {izerine oturtularak zemin altindaki disli ve ray
sistemi aracilifiyla bir boyutta hareket eden elastik serit ayiricidir. Hareket yetenegini
dislilerle es merkezli baglanmis elektrik motorundan almaktadir. (Gorsel 3.1)
2- Kontrol Merkezi: Prototipte Arduino UNO mikrodenetleyici kullanilarak olusturul-
mus ve saat bilgisi girilerek motorlara enerji aktaran roleyi tetikleyecek yazilimin yiiklii
oldugu parcadir. Bu pargaya entegre edilen genel ag (wi-fi) modiilii ile saatler istenildigi
an gilincellenebilir.
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3- ikaz ve Isaretciler: Giizergah iizerindeki araglara, refiijiin hareket edecegini 6nceden
bildiren ikaz lambasi ve isaretcilerdir. Hareketin gerceklestigi asfalt yol tizerinde 100
metre araliklarla ¢izilen {iggen igerisinde “Hareketli Refiij” yazisi ve gorseli bulunmak-
tadir. (Gorsel 3.1)

Gorsel 3.1. Hareketli Refiij - ikaz ve Isaretgiler

Aksam saatlerinde asfalt iizerindeki isaret¢inin goriilmeme ihtimaline karsit 100 metre
araliklarla konulan kirmizi ve mavi cakarlar da refiij hareketinin baslamasindan on dakika
once devreye girerek ¢evredeki araclarin ilgili seridi terk etmeleri yolunda uyar1 vermek-
tedir.

Sistemin ¢0zlim algoritmas1 Gorsel 3.2 de belirtilmistir.

Merkeze Trafik Isig
Gidi Uyari Yolu Kapatir

Sistemleri

Sabah Pik 1- Asfalt ikaz isareti

Saatler 2- Cakar Uyari Lambasi

Guzergah
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Déngiiniin Tekrarlanmasi icin Sistem Eski
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2- Cakar Uyari Lambasi

Uyari Refilj Sag

- : eride
Sistemleri Trafik 15181 ?(ayar

Yolu Kapatir

Merkezden
Donls

Gorsel 3.2. Cozliim Algoritmasi

4. Yontem

Yapilan ¢aligmada bilimsel yontem basamaklari izlenerek sorun tanimlanmis ve ¢éziim
yontemleri test edilmistir. Refiijiin hareketi i¢in birgok yontem iizerinde ¢alisiimistir. Bu
yontemlerden ilki plastik kaldirimlardir. Bu kaldirimlarin su an planlanmis tasarimdan
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daha maliyetli, agir ve kullanissiz oldugu i¢in vazgecilmistir. Yagmur ve kar yagmasi
durumunda suyun tahliyesi ve donma olaylar1 goriilerek zarar gorebilir ayrica ylizey ala-
n1 genis oldugu icin giinesten zarar gorebilir. Bu kaldirimlarin hareket mekanizmasi i¢in
asfalt iizerinde hareket edecek kiigiik tekerlekler ve her birinin hareketi i¢in diisiik giic-
te elektrik motorlar diisiiniilmiistiir. Bu fikirden vazgecilmesinin sebepleri ise maliyet,
sistemin dengesinin zayif olmasi, motorlarin senkronizasyonu ve yaya geg¢idine imkan
vermemesidir. Su an tasarlanan sistemde denge sorununu ¢ézmek icin gelistirilen dikey
cubuklar, refiij hareketi tamamlandiginda alt kisimlarinda bulunan yuvalara oturarak sa-
bitlenmektedir. Her bes metreye bir adet dikey ¢ubuk diismektedir. Cubuklar arasinda
iist liste olmak lizere iki adet elastik serit bulunmaktadir. Bu seritler sert ve esnek kaucuk
kullanilarak yapilacaktir. Bu sayede dikey ¢ubuklar arasindaki hareket senkronize ger-
ceklesecektir. Dikey cubuklarin birincisinin alt kismindaki asfaltin 15 cm altina désenen
disli ray sistemi, motora bagli olan disliyi bilya etrafinda dondiiriir ve tek boyutta iki
yonlii hareketi saglar. Motor ve kontrol merkezi dikey gubuk igerisine sabitlenir. Ardui-
no motora bir role araciligi ile baglidir. Bu sayede yiiksek giic Arduino aracilig ile role

tizerinden kontrol edilmektedir. Ray kanallarinin i¢ kisimlarmin tikanmamasi i¢in diglinin
hareket yoniinde firca mekanizmasi yerlestirilmistir. Firca i¢ine basilan sikistirilmis hava

sayesinde yuvalar dig ortamdan gelen pargaciklardan temizlenecektir.
|~

Gorsel 4.1. Kontrol Mekanizmasi Yanal Kesit Goriintiisii
Hareketi birinci ve besinci dikey ¢ubugun altindaki sistem saglarken iki, tic ve dort nu-
maral1 dikey ¢ubuklarin altinda yalnizca 5 cm ¢apindaki tekerler bulunacaktir. Bu sayede
her yirmi bes metreye bir adet kontrol merkezi kurulacak ve istenildigi taktirde yirmi
beser metrelik pargalar ayr1 ayr1 hareket edebilecektir. Yapilan nicel ve nitel gozlemler
ile 6lgiimleri yapilmistir. Ornek olarak alinan bazi giizergahlar mobese kameralarindan
izlenmistir. (Tablo 4.1.)

Yogunluk Giizeroah Gozlemlenen | Zaman | Serit | Serit / Ort. | Ortalama Akig

Durumu uzerg Uzunluk (m) (s) Sayis1 | Arag Say. Hizi (km/h)
Diisiik Yog. Selcuklu Caddesi 200 o 5 40 35
Yiiksek Yog. Kegioren/Ankara 55 15
Diisitk Yog. | Giin sazak Caddesi 220 - 5 50 40
Yiiksek Yog. Kecioren/Ankara 65 15
Disiik Yog. 121 65

§ 8- | Ankara Samsun Yolu 300 60 .

Yitksek Yog. Ankara 137 23

Tablo 4.1. Gdzlem Yapilan Giizergah Istatistikleri
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Tablo 4.1. de trafik yogunlugunun pik oldugu zaman dilimleri ve en diisiik seviyede oldu-
gu zaman dilimleri goz 6niine alinmistir. Verilere gore Ankara-Samsun yolu i¢in hafta ici
07.15-10.30 arasinda trafik yogunlugu pik seviyeye ulasmis ve gecen arac sayisi dakika
basina ortalama 137 iken trafigin akis hiz1 23 km/h olarak 6l¢iilmiistiir. 12.00 - 13.30
arasinda en diisiik trafik yogunlu gézlemlenmis olup gecen arag sayist 121, trafigin akis
hiz1 65 km/h olarak Sl¢iilmiistiir. Yol iizerinden gecen arag sayist dakika basina ¢ok fark
etmiyor olsa da seyir hiz1 yaklasik ii¢ kat azalmistir. Araglarin ayni hizda gegmesini sag-
ladigimizda dakika basina gecen arag sayisinin li¢ kat arttacagi agikca goziikmektedir.
Navigasyon verilerine gore bu giizergah tlizerinde giinliik ortalama siirat 58 km/h dir. (Bu
Olciimler sabah saatlerinde merkeze gidis, aksam saatlerinde merkezden doniis yonlerinde
yapilmistir.) 137 aracin merkeze gitmeye calistig1 saatlerde merkezden gelen arag sayisi
63 olarak tesbit edilmistir. Dort serit bulunan bu caddenin gidis ve doniis yoniinii kaldirim
seklindeki refuj ayirmaktadir. Tasarladigimiz sistem bu refiijiin yerini alacak ve ray ara-
ciligi ile belirli saatlerde seritlerin yonlerini degistirecektir. Ornegin 07.15-10.30 saatleri
arasinda caddenin baslangicindaki tiim trafik 1giklar1 kirimizi yanarak refiijiin kaymasina
zaman saglayacaktir. Bu sayede gidis yonil bes seride ¢ikartilmis doniis yonil li¢ seride
indirilmis olacaktir. Yogunlugun az oldugu hattin serit sayisini diisiirmek sayisal verilere
bakildiginda trafigi etkilemeyecektir. Bes seride ¢ikarilan yolda ise trafigin akis hizinin
degismemesi / ¢cok kiiclik miktarda artmasi ancak dakika basina gegen arag sayisinda %20
artis gozlemlenmesi beklenmektedir.

5. Yenilikci (Inovatif Yonii)
Giiniimiizde serit degisikligi icin sinyal ve ikaz isaretcileri kullanilmaktadir. Ornegin Is-
tanbul Dolmabahce Caddesi’nde, serit {istii sinyalizasyon sistemi ile trafigin pik saatleri,
serit degisimiyle kontrol altina alinmaya c¢alisilmaktadir. (Gorsel 5.1.)

i —— o | —— <o |- o |-
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Gorsel 5.1. Serit Ustii Sinyalizasyon Sistemi (Temsili)

Bu sistem igerisinde net bir serit ayrimi ve refiij alan1 olmadigt i¢in siiriiciilerin kars1 seri-
di kullanmalarin1 engellememektedir. Ayrica km bazinda uzun yollarda uyar: sistemi de-
vamlilik saglamadig1 i¢in yetersiz goriilmektedir. Bu durum karar1 tamamen siirticiiye bi-
rakmakta ve olasi kazalarin 6niinii agmaktadir. Sistemimizdeki en dnemli 6zellik refiijiin
yazilim tarafindan kontrol altinda olmasi sayesinde otomatik olarak hareket etmesidir.
Yurt disinda bulunan bazi sistemler bir personel ve sisteme 6zel olarak yapilmis bir arag
sayesinde seritler iizerinde bulunan plastik dubalar1 saga/sola kaydirarak serit ayrimi yap-
maktadir. Trafik akis halindeylen zit yonde hareket eden arag stiriiciilerin can giivenligini
riske atmakta, degisim icin gecen siire uzun olmakta ve otomatik olarak yapilmamaktadir.
Dikey refiij cubugu igerisine yerlestiren elektrikli motora bagl bilya ve disli sistemi ile
refiijiin hareketi ¢ok kisa bir slirede yapilmaktadir. Ayrica alinan glivenlik 6nlemleri ve
sisteme entegre edilen ikaz ve isaretciler giivenligi artirmaktadir.
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6. Uygulanabilirlik
Projemiz uygulanabilirlik agisindan ele alindiginda goze ¢arpan ilk nokta maliyet olmak-
tadir. Halihazirda var olan yollar {izerinde yapilacak tadilat ve kurulum masrafi (yazilim
ve is¢ilik hari¢) km basina 193.717.20 TL olarak hesaplanmistir. Arastirmalarimizda bir
yolun arsa maliyeti hari¢ km basina refuj (yalnizca beton ve kaldirim) maliyeti 618.000.00
TL (4) oldugu g6z 6niine alindiginda yolu genisletme / yenileme gibi faaliyetlere gore ol-
dukca ucuz oldugu goriilmektedir. Yazilim maliyetimiz okulumuzun yazilim sirketi tara-
findan belirlenmis olup tek seferlik 60.000.00 TL olarak bildirilmistir. (Prototipte kullani-
lan kodlama tamamen takimimiza ait olup herhangi bir iicret 6denmemistir.) Maliyetlere
ve projemizin sagladig1 avantajlara bakildiginda mali agidan uygulanabilirligi yiiksektir.
Projemiz kara yollarina uygulanacagi i¢in T.C. Ulastirma Bakanlig1, Sehir Bolge Planla-
ma Daire Bagkanligina ve belediyelere sunulabilir. Kamuya yapilacak hizmet iizerinden
ticari bir {iriin statiisiinde yer almakta olup ihra¢ edilebilir. Uygulama sirasinda karsila-
stlmas1 ihtimal riskler siiriiciilerin sisteme alisana kadar yasanacak kazalar, ray icerisine
giren yabanci maddeler ile yagis sonrasinda yasanacak ray yataginin donmasi seklinde si-
ralanabilir. Belirtilen riskler 9.b6ltim’de detaylica ele alinip ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi:
Projenin hayata gegirilmesi durumunda gerekli olan biitge 6.boliim uygulanabilirlik kis-
minda ele alinmustir. Biitceyi olusturan harcamalar ve detaylar1 Tablo 7.1 de belirtilmistir.

Kullanilan Malzeme (25 metre i¢in) Zaman Adet Tutar
Dikey Refiij Cubugu (80 cm , r=12cm) Ikinci Ay 6 Adet 1296.00 TL
Silikon Teker (2r=5cm) Ikinci Ay 12 Adet 262.80 TL
AC Motor (220V 400W) ik Ay 2 Adet 752.00 TL
Kontrol Mek. (Arduino + Saat Mod. + Wifi Modiil) ik Ay 1 Adet 173.27 TL
12V 20A 4 Kanal Role Ik Ay 1 Adet 41.66 TL
Disli ve Ray Sistemi (=75 mm, 5m) Ikinci Ay 1/4 Adet 462.00 TL
Temizleme Ekipmani Ugiincii Ay 1 Adet 184.00 TL
Kauguk Serit (Sm) Ikinci Ay 10 Adet 1672.00 TL
TOPLAM 4842.93 TL

Tablo 7.1. 25 metrelik Refiij Maliyeti

Tablo 7.1°de verilen maliyet iizerinden bir km uzunlugundaki bir refiijiin maliyeti
193.717.20 TL olacaktir. Kauguk seritler dikey refiij gubuklarini birbirlerine baglayan 15
cm yiiksekliginde, 500 cm uzunlugunda ve 4 cm kalinliginda tel 6rgiilii materyallerdir.
Temizlik ekipmanlari firca ve hava piiskiirtiiciiden olusmaktadir. Metal dislinin tek bo-
yutta hareketine bagl olarak yer degistiren fircalarin i¢inde bulunan kanallar sayesinde
firca uglarina tazyikli hava piiskiirtmektedir. Diger materyallerin tanimlar1 yontem bagligi
altinda verilmistir. Tablo 7.1 de verilen malzeme listesinde bulunan disli ve ray sistemi
yerine tirnakli kayis da kullanilabilir. Bunun igin serit uclarina sabit makara dislileri yer-
lestirilmelidir. Kauguk serit yerine plastik serit kullanilarak serit maliyeti %40 civarinda
azaltilabilir. Ayrica daha kisa mesafeler icin metal refiij ¢ubuklar1 yerine plastik duba-
lar kullanilabilir. Toplam maliyetteki azalma yol uzunluguna bagh olarak degismektedir.
Tablo 7.2 ve 7.3’te prototip yapimini igeren bilgiler verilmistir. Projenin test edilmesi
yasal olarak uygun olmadig: i¢in harcama donemleri yalnizca prototip maliyetini icer-
mektedir.
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Tablo 7.2 de olusturulmasi planlanan prototipin malzeme listesi ve maliyet hesabi veril-
mistir.

Kullanilan Malzeme Miktar Tutar
Refiij Malzemelerinin Yapimi (Polyester + Cam Elyaf) 1 kg 131.00 TL
MDF (70cm x 40cm x 1.5cm) 1 Adet 86.00 TL
DC Motor RS 775 (12V 60W) 2 Adet 142.00 TL
Kontrol Mek. (Arduino + Saat Mod. + Wifi Modiil) 1 Adet 173,27 TL
12V 20A 4 Kanal Role 1 Adet 41.66 TL
TOPLAM 573,93 TL

Tablo 7.2. Prototip Malzeme / Maliyet Tablosu
Tablo 7.2. de belirtlen malzemeler disinda ray ve disli sisteminin 1/100 6l¢ekte 3 boyutlu
yazict ¢iktist aliarak hazirlanmigtir. Harcamalarin tamami haziran ayinda yapilacaktir.
Tasarimin benzer projeler ile fiyat karsilagtirmas1 uygulanabilirlik bagligi altinda yapil-
mustir. Tasarlanan projeden daha uygun maliyete yapilan tek proje inovatif yon basligi
altinda verilen “Serit Ustii Sinyalizasyon Sistemi”dir. Proje maliyeti yol uzunlugundan
bagimsiz ve yalnizca sinyalizasyon sistemleri kullanildig1 i¢in oldukca uygundur.

Planlanan eylemlerin tarihlere gore dagilimi Tablo 7.3 de belirtilmistir. Yapilan is plani,
yarigma siirecinde yasanabilecek aksakliklar goz oniine alinarak hazirlanmistir.

09.21 | 10.21 | 11.21 | 12.21 | 01.22 | 02.22 | 03.22 | 04.22 | 05.22 | 06.22

Problemin Belirlenmesi X

On Degerlendirme Raporu X X

Proje Ozeti X il

Literatiir Taramasi X X X X X X

Proje Detay Raporu X X X X X X
Prototip Tasarimi ve Yapimi X X X
Kaynakc¢a X X X X X

Tablo 7.3. Is - Zaman Tablosu

. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ikinci baslik altinda belirtilen sorun ulasim icin kara yollarimi kullanan arag sahipleri ve
toplu tasima miisterilerini etkilemektedir. Hedef kitle bu ¢aligmanin yapildig1 giizergahi
kullanan tiim arag sahiplerini (hususi arag sahipleri ve yolcularini, toplu tasima siiriicii ve
yolcularini, acil miidahale araglarini ve motorlu tasit esnafini) ve yayalar1 kapsamaktadir.
Ayrica trafik polisleri, Karayollar1 Genel Miidiirliigii ve Ulastirma Bakanlig1 paydaglari-

miz arasinda yer almaktadir.
. Riskler:

Projeyi olumsuz yonde etkileyecek unsurlarin en basinda arag siiriiciileri gelmektedir.
Siirticiiler yeni sinyalizasyon ve ikaz lambalarina alisana kadar ¢esitli kazalarin olmast
ongoriilmektedir. Refiij lizerine hareket algilayici sensor konularak bu problemin en aza
indirilmesi diisiiniilse de uygulanabilirlik agisindan yararl olmayacagi diisiiniildiigi i¢cin
bundan vazgecilmistir. insanlara ehliyet kurslarinda ve okullardaki trafik derslerinde di-
ger ikaz isaretcilerinde yapildigr gibi “Hareketli Refiij” ikaz ve isaret¢ileri hakkinda da
egitim verilmelidir. Bu sayede asfalt izerindeki uyar1 ve refiij tizerindeki ¢akar
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lambanin ne anlam tagidigini 6grenir ve hazirlikli olurlar. Bir diger risk faktorii ise serit-
ler arasinda uzanan rayli sistemin igerisine girme ihtimali olan yabanci maddelerdir. Bu
maddeleri uzaklagtirmak i¢in basingli hava piiskiirtiicli ve temizleme fir¢alar sisteme ek-
lenmistir. Son olarak eklenen risk faktorii ise kar ve yagmur sonrasinda ray kanallarininda
meydana gelecek donma ve oksitlenmedir. Donma riskine kars1 alkol, antifriz ve yaglama
sistemleri sisteme eklenebilir. B plani olarak tasarlanan bu eklenti sistemin kullanilacagi
yerin cografi ozelliklerine gore yapilabilir. Kis sartlar1 zor gegcen bolgelerde bakim, ma-
liyeti ytikseltecektir.

Etken:Refiij Hareketi Sonucunda Kaza Etken:Yabanci Madde Girisi

Orta Orta
C.D. Risk Orta Risk
Orta C.D. Risk Orta Risk Yok C.D. Risk
-m| C.D. Risk Risk Yok Risk Yok C.D. Risk

Etken:Donma Etken:Oksitlenme

Orta Orta
C.D. Risk Orta Risk Orta Risk
Orta Risk Yok C.D. Risk Orta
Risk Yok Risk Yok C.D. Risk Risk Yok

Tablo 9.1. Olasilik - Etki Matrisi
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