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1. Proje Ozeti (Proje Tanimu)

Gliniimiizde, sinyalizasyon sistemlerinde daha az enerji tilketen ve daha uzun
Oomiirlii olan led aydinlatma sistemlerine sahip trafik lambalari, akkor flamanli trafik
lambalarinin  yerine kullanilmaya baslanmistir. Oniimiizdeki yillarda, diinyamizda
sehirlerin biiyiimesine bagl olarak enerji tiiketimi artacaktir. Trafik lambalarinin 151k
sistemlerinin led’e doniistiiriilmesiyle birlikte biiylik enerji tasarrufu saglanmaya
baslanmistir. Bu projede, led aydinlatma sistemine sahip trafik lambalarina 1s1k sensorii
takilmasi, 151k sensoriinlin cpu kart tizerinden kavsak kontrol cihazlarinin yazilimlarina
dahil edilmesi ve boylece gece ve giindiiz zaman diliminde degisen giin 1s181na gore lamba
parlakliginin otomatik olarak degismesiyle daha ileri bir enerji tasarrufunun saglanmasi
hedeflenmistir. Boylelikle, Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’ndaki “Erigebilir ve Temiz
Enerji” ile “Sirdirilebilir Sehir Ve Yasam Alanlari” basliklarindaki evrensel ¢agriya
cevap verilerek yarinlarin siirdiirilebilir sehirleri i¢in akilli ulasim sistemlerinde enerji
verimliliginin artirilacagi ve gevreye verilen zararlarin azaltilacagi diistiniilmektedir.

2. Problem/Sorun

Trafik lambalari, ara¢ ve yaya trafiginin oldugu yerlerde siiriicii ve yayalar i¢in
giivenli bir ortam olmasi i¢in trafik akisini diizenleyen trafik diizenleme donanimidir. Yol
baglantilarinda, kavsaklarda, yaya gecitlerinde ve trafigin kontrol edilmesi gereken diger
yerlerde bulunmaktadir. Trafigi diizene sokan 1s1kl1 sistemlere sinyalizasyon sistemleri adi
verilir.

Sinyalizasyon sistemlerinin bir parcasi olan trafik lambalarinda daha onceleri akkor
flamal1 lambalar kullanilmaktaydi. Modern ve biiyiik sehirde akkor flamali lambalara gére
daha az enerji tiiketen ve daha uzun 6miirlii olan led aydinlatma sistemlerine sahip trafik
lambalar1 kullanilmaya baglanmaistir. Ancak bir¢ok yerde eski teknoloji akkor flamali trafik
lambalarinin kullanilmasina devam edildigi bilinmektedir.
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Akkor flamali lambalar daha fazla enerji tiiketerek aydinlatma saglarlar. Daha fazla
elektrik enerjisi i¢cin daha fazla fosil yakitin enerjiye doniistiiriilmesi gerekir. Daha fazla
fosil yakit daha fazla karbon emisyonu salinimi demektir. Daha fazla karbon emisyonu
salimimi ise sera etkisi yaratarak glinimiiz problemi olan iklim krizine neden olur.
Gelecegin siirdiiriilebilir ¢evreci sehirleri i¢in sadece enerji tilketen eski teknolojilerin
birakilmasi artik yetersizdir. Bu nedenle giiniimiiz teknolojilerinin daha ileriye taginmasi
gerekmektedir. Led aydinlatmali trafik lambalari, akkor flamali lambalara gore diisiik de
olsa enerji tiiketirler ve mevcut kullanimda parlakliklart gece ve giindiiz farklilik
gostermemektedir. Yani degisen giin 1s181na gore lamba parlakligi ayni kaldigindan enerji



tiketimi de aynidir. Yol baglantilarinda, kavsaklarda ve yaya gegcitlerinde trafik
lambalarinin sayisinin az olmadig1 goriildiigiinden tiim sinyalizasyon sisteminde yapilacak
iyilestirme enerji tiiketimini daha da azaltacaktir.

3. Coziim

Bullough, J.D. ve arkadaslarinin calismasina gore, geceleri yiiksek sinyal
parlakliklarin gorsel rahatsizliga neden olma potansiyeli oldugundan, parlakligi % 25 ila
30 arasinda azaltmanin sinyalin algilanmasin1i  6nemli olarak bozmadigindan
bahsedilmektedir. Bu arastirma sonuglart enerji verimliligi agisindan yorumlanirsa; giin
icinde gece ve gilindiiz zaman diliminde parlaklig1 giin 1s18ina duyarli degisen trafik
lambalar kullanildiginda parlakligin azaldigi zamanlarda enerji tiikketimi de azalacaktir.
Glindiiz, giin 1518min yogunlugundan trafik lambalarinin goriiniirligiin yiikksek olmasi
gerekirken gece, dogal 151k kaynaginin azalmasindan dolay: trafik lambalarinin gilindiiz
kadar parlak olmasina ihtiya¢ olmadig1 anlasilmaktadir.

Trafik lambasinin parlakliginin degisen giin 15181na gére artmasi veya azalmasi i¢in
trafik lambasina 151k sensorii (1dr sensor) takilacaktir. Sensor lizerine diisen 151k siddeti
degistikce sensdrdeki devrenin direnci degisecek ve sensor optik anahtar gorevi gorecektir.
Boylece trafik lambasindaki led 1siklarin parlakligi degistirilecektir. Ldr sensor, cpu kart
tizerinden kavsak kontrol cihazlarinin yazilimlarinin ara yiizlerine kodlama ile entegre
edilecektir.

Glinisigl, yaz ve kis mevsimlerinde farkli saat dilimlerinde degismektedir. Bir
giinliik zaman diliminde, kigin giin 15181 siiresi azaldigindan sinyalizasyon parlakliginin
daha uzun saatler i¢in diislirtilmesiyle birlikte enerji tasarrufu daha fazla saglanacak iken
yazin enerji tasarrufu azalacak ancak yil boyunca bir denge saglanacaktir. Projede,
tasarrufun en az saglanacagi yaz aylari ile giivenli araligin %20’ye c¢ekilmesine ragmen
enerji verimliliginde kazanim saglanacag: goriilmektedir.

Bursa'da yaklagik 485 adet sinyalize kavsak ve kavsaklarda yaklagik 300 mm 15
W’lik 900 adet iinite ile yaklasik 200 mm 10 W’lik 4000 adet iinite vardir. (Anonim 2)
Trafik tinitelerinde her zaman bir adet trafik lambasi yanar. Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu’nun 25 Subat 2022 tarihli trafik sinyalizasyonunda enerji tiikketim bedeli 170,4791
kr/kWh’dir (Anonim 3). Tungalp K. ve arkadaslarinin hesaplama yontemine gore, gece ve
giindiiz parlaklik farki olmaksizin 300 mm’lik tinite icin 900 lamba x 15 W x 24 saat x 365
giin = 118.260 kWh ve 200 mm’lik {inite i¢in 4000 lamba x 10 W x 24 saat x 365 giin =
350.400 kWh hesabi ile yillik yaklasik toplam 468.660 kWh enerji ve 798.967 TL
harcanmaktadir.

Bursa icin yaz mevsiminde giin 1s18inin saat 21:30den itibaren azaldig1 ve saat
04:30ten itibaren arttig1 kabul edilirse, bir giinde ortalama 7 saat (s) linitelerdeki parlaklik
ekstra glivenlik sinirinda kalip %20 diisiiriildiiginde 300 mm’lik {inite i¢in 900 lamba x 3
W x 7 saat x 365 giin = 6.899 kWh ve 200 mm’lik {inite i¢in 4000 lamba x 2 W x 7 saat x
365 giin = 20.440 kWh hesabr ile yillik yaklagik toplam 27.339 kWh enerji tasarrufu ve
yaklasik 4.647 TL ekonomik tasarruf saglanacaktir. Kig mevsimi i¢in bu degerler daha
yiiksek olacaktir.

Hesaplamalara gore trafik lambasmin parlakliginin otomatik olarak degismesiyle
ileri bir enerji tasarrufunun saglanacagi goriilmektedir. Bdylelikle, Sirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglari’ndaki “Erigebilir ve Temiz Enerji” ile “Stirdiriilebilir Sehir Ve Yasam



Alanlar1” bagliklarindaki evrensel ¢agriya cevap verilmis, yarmlarin siirdiiriilebilir sehirleri
i¢cin akilli ulasim sistemlerinde enerji verimliligi artirilmis ve ¢evreye verilen zararlar
azaltilmig olacaktir. (Anonim 1)

3. Yontem

Hipotezi ve matematiksel hesaplamalar1 desteklemesi i¢in prototip olarak 1 adet
twin glic modiilii, 1 adet twin sirali led modiilii, 1 adet twin 151k algilayici modiil, 1 adet
twin iletim pargasi, 1 adet twin kodlama modiilii ve prototip yazilim olarak siiriikle birak
programa dili olan twincoding uygulamasi kullanilmistir.

Prototipteki 151k sensoriinin duyarliligl, giin 15181 degisimlerinin daha hassas
yakalanabildigini temsil etmesi i¢in tizerindeki pot lizerinden artirtlmistir. Ayrica sensorde,
Sensoriin lizerine diisen 151k miktar1 artik¢a bir sonraki modiile o kadar gii¢ aktarmasi veya
151k miktar1 azaldik¢a sonraki modiile daha az gii¢ aktarmasi i¢in direngle dogru orantili
aktarim saglayan a modu segilmistir. Prototip yazilimda, giindiiz saatlerindeki parlaklig
temsilen 11k siddeti 200den biiyiik ise trafik lambasindaki led aydinlatmanin tam kapasite
ile calistigin1 temsil eden sirali led modiiliinii seviye 5’te calistiran, ayn1 sekilde gece
saatlerindeki parlakligi temsilen 151k siddeti 200den kiiciik ise trafik lambasindaki
parlakligin ekstra giivenli sinirinda %20 azaltildigin1 temsilen sirali led modiiliinii seviye
4’te calistiran kodlama yazilmistir.

Program c¢alistirildiginda 1s1k siddeti 200 sinirin1 gegip 439 degerine ulastiginda
sirali led %100 tam kapasitede 5 led ile yanmustir. Isik siddeti engellendiginde 200 sinirinin
altinda 155 degerine diistigiinde siralt led %20 tasarruf saglanmasi istenerek 4 led ile
yanmistir. Sirali led’te ilk led 0,5 voltta besinci led ise 4,5 voltta birer volt araliklarla yanar.
Boylelikle %20 enerji tasarrufu saglandigi goriilmektedir.
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Kod Algoritmasi:

e Eger;

D8 girigindeki 151k sensorii degeri 200°den bityiikse D6
girigsindeki sirali led’i seviye 5’te ¢alistir,

o Degilse;

D6 girisindeki siral1 led’i seviye 4’te galistir.

® Bu kodu 10 kez dongiide tekrarla.

GUNDUZ Isik Siddeti: 439 GECE Isik Siddeti: 155

e—
Akilli Trafik Lambasi BADEFEST

%20 Parlaklik Azaltimi

4, Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Trafik lambalarimin kesintisiz calismast ic¢in elektrik enerjisi vazgecilmezdir.
Elektrik enerjisi ¢ogunlukla fosil yakitlardan elde edilir ancak kiiresel 1sinma ile iklim
degisikliklerine neden olur. Trafik lambalar1 genel olarak giiniin tiim saatlerinde sabit voltaj
ile calisir. Bu projede, trafik lambalarindaki led isiklarinin voltaji, giin 1s18ma gore
degisecektir. Gece karanliginda dogal 1sik kaynagmin yiiksek parlakligi led’lerin
gorlniirliigiinii diistirmeyecegi i¢in diislik voltajda led kullanililacak ve boylelikle enerji
tasarrufu saglanacak, cevre kirliliginin ve 11k kirliliginin Oniine gecilecektir. Sistem
yazilim Ttzerinden takip edilece§i icin trafik lambalarinin kendi kendini yOnetmesi
saglanacaktir. Yazilim arayiizii kodlamasi1 ve sensor degisiklikleri ile sadece dig ortam
parlakligina gore degil yagish ve karli havalarda da trafik lambalarindaki led 1siklarinin



voltaji bolgenin ihtiyacina gore projelendirilebilecektir. Tiim bunlar esliginde g¢evreci,
kapsayici, stirdiiriilebilir ve akilli sehirler i¢in akilli ulasim agina katki saglanacaktir.
5. Uygulanabilirlik

Trafik sinyalizasyonu kamu kurumlarinca yonetildiginden kamu 6z sermayesi ve
isglicli ile projenin uygulanabilirligi yiiksektir. Led 1sikli tiim trafik lambalarina ldr
sensOriin (151k sensorli) montaj1 diigsiik bir maliyetle kolaylikla yapilabilmektedir. Ldr
sensOr ¢alismasina iliskin kodlama ise kavsak kontrol cihazlarinin yazilimlarina maliyetsiz
entegre edilir. Geceleri yiiksek sinyal parlakliklarin gorsel rahatsizlia neden olma
potansiyeline iliskin akademik ¢aligmalarin varliginda projenin uygulanabilirligi
desteklenmektedir.

6. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Proje Biitcesi
Malzemeler Malzeme Fiyatlar

1 adet twin gii¢ modiilii ve 1 adet batarya 355,00TL

1 adet twin sirali led modili 250,00TL

1 adet twin 151k algilayict modiil ve 1 adet twin iletim pargasi 250,00TL

1 adet twin kodlama moduli 300,00TL

Twincoding uygulamasi Ucretsiz

Projenin Tahmini Bedeli 1.155,00 TL
Proje Plan:
Is Kalemleri / Termin 200 20
1112|101 | 02| 03 | 04 | 05 |06

Literatiir Taramasi ve Alan Calismasi X | X | X
Verilerin Toplanmasi ve Analizi X | X
Proje Raporu Yazimi X | X
Proje Detay Raporu Yazimi X | X
Proje Tasarim ve Kod Algoritmas1 Yapimi1 X | X
Malzeme Tedarik X | X
Diizenek Kurulumu ve Prototip Yapimi X | X
Proje Test X | X
7. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Proje, kamu hizmetine yonelik olup sinyalizasyon sistemlerini yoneten belediyeler
ve karayollar1 gibi kamu kurumlar ile sinyalizasyon ekipmanlar1 ve yardimci donatilari
iireten sektdrce kullanilacaktir.

8. Riskler

Enerji verimliligi ile elde edilecek ekonomik kazancin, akkor flamali lambalardan
led sistem lambalara geciste sagladigi biiyiik ekonomik kazanca oraninda goze diisiik
gelme ihtimali projeyi olumsuz etkileyebilecek bir unsurdur. Ayrica, enerji verimliligi ve
oOlciilebilir cevre kirliliginin azaltilmasinin yani sira heniiz tam olarak Ol¢iilemeyen 151k
kirliliginin azaltilmasi faydas1 fark edilemeyebilir. Ancak bir¢ok yeni teknoloji girisimi bu
durumlar ile yiiz yiize kalmaktadir. Farkindalik ve bilinglenme arttik¢a yeni teknolojik
girisimlere destek de artacaktir. Bu destek ulasilabilir akademik ¢alismalarin artirilmasi ile



saglanabilir.
Tehlike Risk Degerlendirmesi Coziim Sonrasi Risk Degerlendirmesi
Olasilik Cozim Olasilik | Etki Risk
1.Akademik
Led aydinlatmalarin ¢alismalarinin
kisilmasimin tehlike degerlendirilmesi
yaratacaginin 2.Yeni akademik
diistintilmesi ¢alismalarinin
yapilmasinin istenmesi
1.Uzun donemde
kazanimlarim
Ekonomik kazancin hesaplanmast
goze gelmemesi 2.Global Olgekte
kazanimlarim
hesaplanmasi
1.Bilinglendirme ve
Yan fayda olarak farkindalik
151k kirliliginin ¢aligmalariin
azaltilmasi yiiriitiilmesi
faydasinin fark 2.Yeni akademik
edilmemesi ¢alismalarinin
yapilmasinin istenmesi
Yiiksek
Yiiksek Risk
Orta | Diisiik Risk
Diisiik g Diisiik Risk
— ) Etki
Diisitk Orta Yiiksek
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