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Glinlimiizde sehirlerimiz gittikce daha karmasik ve yasanmasi zor hale
gelmistir. Bu durumun sebepleri arasinda hava kirliligi, kiiresel 1sinma, altyap1 ve
iistyapida meydana gelen problemler bulunmaktadir. Bu problemler vakit ve enerji
kayb1 disinda insanlarin hayatini1 da zorlastirmakta ve sehrin ¢ehresini bozmaktadir.
Akilli sehir sistemi ise bu sikintilart en iyi sekilde tarayip ¢6zmeyi ve daha
yasanabilir bir sehir gelistirmeyi amaglamaktadir. Biitiin sehirler gibi Malatya’nin da
bu teknolojiden yararlanmasi ve diizenli bir sehir olmasi gerekmektedir. Bu
calismada akilli sehirler i¢in kullanilan akilli etmenler ele alinmis ve Malatya'da
uygulanabilir olmasi i¢in 6neriler sunulmustur.

Tezin amaci, akilli sehir sistemlerini, bir sehrin akilli sehir olabilmesi igin
gerekli ozellikleri, bu sistemlerin ekipmanlarini irdeleyip; akilli sehirler perspektifi
igerisinde Malatya’nin su anki durumu ve bir akilli sehir olabilmesi i¢in ¢oziim
onerilerini gostermektir. Bu konuda 6neri sunma amacimiz Malatya sehrinin kiiresel
1sinmaya kars1 duyarli, gerek altyapi gerekse {ist yapi sistemleri ile kontrolii kolay,
teknolojik araclar ve iirlinlere acik, daha giivenli ve yasanabilir bir yer haline
getirmektir. Bir sehirde kiiresel 1sinmaya sebep olan etmenler yani karbon emisyonu,
yesil alanlarin yetersizligi ve 1sinma amacgh yakilan yakitlardan ¢ikan gazlar ve
bunlarin nasil bertaraf edilebilecegi incelenecektir. Geligsmis sehirlerdeki altyapi ve
listyapt sistemleri incelenerek bu sistemlerin Malatya’ya uygulanabilmesi ig¢in

gerekenleri ve sistemlerimizin nasil daha sade ve daha ulasilabilir olabilecegi ile



ilgili ¢aligmalar sunulacaktir. Bu calisma igerisinde tasarruf tedbirlerine ve israfi
azaltmaya yonelik hamlelere de yer verilecektir. Bunun i¢in akilli aydinlatma
sistemi Onerileri sunulacak ve bir sokak aydinlatma sistemi prototipi yapilarak

verimliligi gézlenecektir.
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Nowadays, our cities have become increasingly complex and difficult to
experience. These problems make the lives of people difficult, waste of time and
energy and distort the around of the city. The smart city system aims to scan and
solve these problems in the best way and to develop a more livable city. Like all
cities, Malatya should benefit from this technology and be a organized city. In this
study, smart factors used for smart cities have been discussed and suggestions have
been made to be applicable in Malatya.

The aim of this thesis is to examine the smart city systems, the features
required for a city to become a smart city, the equipment of these systems; showing
the current situation of Malatya in the perspective of smart cities and suggest
solutions to make it a smart city. Our objective is to make Malatya a place that is
sensitive to global warming, easy to control with infrastructure and superstructure
systems, open to technological tools and products, safer and more livable. The
factors that cause global warming in a city, e.g. carbon emissions, insufficient green
areas and gases emitted from the fuels burned for heating purposes and how they can
be disposed of will be examined. Infrastructure and superstructure systems in
developed cities will be examined and studies on how these systems can be applied
to Malatya and how our systems will be more simple and more accessible will be
presented. In the light of these studies, while adding a smart face to our city, the
benefits of a city that open to technology will be examined. This study will also

include saving measures and measures to reduce waste. For this aim, intelligent


http://inonu.edu.tr/en/eem

lighting system suggestions will be presented and a street lighting system prototype
will be made to watch its efficiency.

KEYWORDS: Smart cities, factors in smart cities, smart lighting, smart

garbage collection.
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1. GIRIS

Giin gectikce biitlin sistemler akilli hale gelmeye baslamistir. Akilli sehirler de
bunlardan birisidir. Akilli sehirlerin planlanmasi ve siirdiiriilebilir hale gelmesi
giinimiizde ve yakin gelecekte belediyelerin ve yerel yonetimlerin bir problemi
olacaktir. Bu yiizden 6nemli ¢alisma konularindan birisi olacagi goriilmektedir. Akill
sehirler yalnizca teknolojik sehirler degildir. Ayn1 zamanda yasanabilirlik, erisim,
trafik ve gevresel sorunlarindan kurtulmak i¢in tim paydaslarin birlikte hareket ettigi
sehirlerdir.

Bu calismada, bir sehrin akilli sehir olabilmesi i¢in gerekli ozellikleri, bu
sistemlerin ekipmanlarini irdeleyip; akilli sehirler perspektifi i¢erisinde Malatya’nin
su anki durumu ve tam bir akilli sehir olabilmesi i¢in ¢éziim Onerilerini amaglamistir.
Bu konuda 6neri sunma amacimiz sehrimizi kiiresel 1sinmaya kars1 duyarli, gerek
altyap1 gerekse list yap1 sistemleri ile kontrolii kolay, teknolojik araclar ve tirlinlere
acik, daha gilivenli ve yasanabilir bir yer haline getirmektir. Akilli sehirler ile ilgili
giincel caligmalar, altyap1 ve {istyap: sistemleri incelenerek bu sistemlerin Malatya’ya
uygulanabilmesi igin gerckenleri ve sistemlerimizin nasil daha sade ve daha
ulagilabilir olabilecegi ile ilgili calismalar sunulacaktir. Bu c¢aligmalar 1s181inda
sehrimize akilli bir ¢ehre katarken ayn1 zamanda teknolojiye agik bir kentin bizlere
getirilerini de incelenmistir. Sehrin belirli yerlerinde kullanilan Mobese sistemleri de
bu konuda kullanacagimiz ekipmanlardan biri olacaktir. Bu sayede giivenlik
artirtlirken ayn1 zamanda hizli ve kolay ulasim saglanacak yakit tiiketimi ve zararh
gaz salinimi azalacaktir. Akilli yerlesme konusu da incelenecek 6nemli konulardan
biridir. Ulagim ile ilgili ¢6ziim ¢alismalar1 yaninda park sorunlarina da deginilecektir.
Biitiin bu konular incelenirken ayn1 zamanda bu sistemlerin entegrasyonu ve sehrin
kontroliinlin saglanmas1 amaclanmistir. Akilli bir sehir i¢in gereken en Onemli
pargalardan biri olan akilli sebekeler de bu konu igerisinde yer alacaktir. Sekill’de

akilli sehirde olmasi1 gereken etmenler verilmistir.



Yonetim

Vatandas Ulasim
Akilli
Saglik N Enerji
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Sekil 1. 1.Akilli sehirler ve etmenleri [8]

En iyi akilli sehir planlamasi bu etkenlerin hepsinin bir arada olmasi1 ve azami
Ol¢iide bu etmenlerden faydalanilmasi ile meydana gelecektir. Ayni zamanda
vatandas odakli calisma da bu sistemlerin uygulanmasini kolaylastiracaktir. Buradaki

etmenlerin uygulanmasi su sekilde olmalidir.



2. AKILLI SEHIRLERDE OLMASI GEREKEN ETMENLER

2.1. Tletisim Etmeni

lletisim sistemi Akilli Sehirlerde, bilgi iletisim teknolojilerinin yardimi ile
vatandaglarin ve kamu kuruluslarinin islerini ve isleyisini kalict bir sekilde
kolaylagtirmak i¢in yapilan uygulamalar biitiiniidiir. Bunun ig¢in farkli yollardan
(sensorler, tasitlar, akilli sayaglar vb.) toplanan verileri islenir ve anlamlandirarak
ileriye doniik kararlar almay1 saglar. Bu kararlar ile yiiksek miktarda enerji tasarrufu
yapmak miimkiin olacaktir.

Bunlara ornekler vermek gerekirse; sensorler ve Mobese yardimi ile hem park
ticretlerini hem de bos park yerlerini gosteren akilli telefon uygulamalar1 yazilarak
hem park sorunu hem de park {icreti diizenlenebilir. Buna benzer olarak trafik
kontrolii ve yogun arterlerdeki yiikii hafifletmek amaci ile trafik 1siklarinin siirelerini
degistirerek yol stresini azaltan ve diizeni saglayan uygulamalar kullanilabilir. En
onemlisi de acil durumlarda ambulanslarin gecis giizergahin1 diizenleyen trafik 151k
sistemi gibi sistemler kullanilabilir. Ayn1 zamanda diinyanin bir ¢ok yerinde akilli
sayaglar ile yiik tahmini yapilmakta ve bu tahminlerden yola ¢ikilarak enerji sarfiyati
diistiriilmektedir. Akilli sehir yapilanmasini akilli sayaglar (SCADA) iizerine kurmus
olan bircok schir bulunmaktadir. Wi-Fi aglar1 ile de yer tespiti (GPS)
yapilabilmektedir. Bu tespitler ile konser, miting, fuar gibi kalabalik
organizasyonlarda insanlarin bir yerde toplanmasi veya yogunlugun bir anda ayni
bolgeye yonelmesinden anlasilip acil bir sekilde miidahale yapilip sorunlar
biiylimeden dnlenmesi saglanabilecektir.

Ayni zamanda iletisim sistemleri biitiin akilli etmenleri birbirine baglayan
sistem olacaktir. Bu sistem ile acil durumlarda akilli yonetim saglanacaktir.
Oneminden dolay1 yedek hatlar1 ve el ile kontrol edilebilen pargalar: bulunmaldir.
Biitlin sistemin temeli olmas1 nedeniyle gilivenligi de ¢ok onemlidir. Olusabilecek
siber saldirilarda veya ¢okmelerde sistem ve kullanicilar ¢ok biiyiik zararlar gorebilir,
bu nedenle katmanli giivenlik yapilanmalar1 ile korunmali ve kesintisiz olmalidir.

Iletisim sistemlerinde biitiin bilgiler bir merkezde toplanacaktir ve bu bilgilerin
muhafazas1 biiylik onem arz etmektedir. Bilgi giivenligi i¢in mevcutta bulunan
standartlara da uyulmasi gerekmektedir. Bu standartlardan en o6nemlisi SO
27001:2005 Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi standardidir. Bilgi Giivenligi Yonetim

Sistemi, bilgi giivenligini kurmak, gergeklestirmek, isletmek, izlemek, gozden



gecirmek, siirdiirmek ve gelistirmek igin, is riski yaklagimina dayali tiim yoOnetim

sisteminin bir pargasi olarak tanimlanmaktadir.

2.2. Saghk Etmeni

Bu etmen aslinda en ¢ok ¢eken ve bizi etkileyen etmendir. Yesil binalar, mavi
yesil altyapi, atik ayristirma tesisleri, trafik yogunluguna gore 1s1k diizenlemeleri ve
yenilenebilir enerji kaynaklan ile akilli sehirler saglik agisindan da yasam kalitesini
yiiksek seviyelere ¢ikarmayr amaglamaktadir. Akilli sehirlerde bulunan yesil binalar
sayesinde hem oksijen salinimi artacak hem de kullandig1 yenilenebilir kaynaklar ile
karbon emisyonuna neden olmayacaktir. Mavi yesil altyap1 ile betonsuz dogal
yollardan altyapilar kurulacak ve suyun dogadaki yolunu izlemesi saglanip altyapi
arizalarmin oniine ¢evreci bir sekilde gegilecektir. Atik ayristirma tesisleri ile devasa
copliikler olusup metan gazi salinimina neden olmayacaktir. Ayni zamanda bu
atiklardan geri doniisiim ve elektrik enerjisi elde edilebilecektir. Trafik yogunluguna
gore kendini optimize eden 151k sistemleri hem araglarin yakit tiiketimini azaltacaktir
hem de acil durumlarda 6nceligi olan araglara gore kendini diizenleyip en hizl sekilde
miidahale yapilmasini saglayacaktir. Bu sistemlere akilli aydinlatma sistemleri
ekleyerek hem aydinlatma sisteminin 151k durumuna gére aydinlatma siddetlerini
ayarlayarak tasarruf yapilacak hem de siiriiciiniin goziinii almasi engellenecektir
boylece gece yolculuklarinda kaza riski azalacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji iiretiminde ve araclarda kullanilmasi ise ¢evre kirliliginin Oniine gececek ve
yasam alanlarimizi ¢ok daha saglikli hale getirecektir.

Yash ve hastalarin bakimi icin evlerine yerlestirilen hareket sensorleri ve
nabiz olcen akilli kol saatleri ile kontrol yapilarak olusabilecek sorunlara acil
miidahale edilebilecektir. Akilli ekipmanlar acil servis itfaiye gibi acil miidahale
gerektiren durumlarda ilgili yerlere sinyal gonderip yardim c¢agirabilecektir.
Gonderdigi veriler sayesinde de miidahale ekibi olay yerine varmadan sorunun ne
olduguna dair fikir sahibi olabilecektir. Ayni sistemler bebek bakilirken izlenmesi igin
de kullanilabilecektir.

Bu etmen akilli sehir sisteminin bir girdisi degil ¢iktis1 konumundadir.
Saglikli yasam alanlar1 akilli sehirlerin sonuglarindan ve faydalarindan biridir.

Bu etmene ait standartlar bulunmaktadir. Bu standartlar asagida verilmektedir.



ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi: Bu sistem her tiirlii tiretim sektoriinde, triiniin
ilk asamasindan tiiketiciye sunulmasina kadar gegen her adimda gevresel etkilerin
dikkate alinarak tiretimin gerceklestirilmesini saglayan sistematik bir yaklagimdir.

OHSAS 18001 is¢i Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi: OHSAS 18001'in temel
amact; ig saglig1 ve giivenligi ile ilgili yasal mevzuatin 15181 altinda, kurulustaki s6z
konusu riskleri ortadan kaldirarak veya en aza indirerek, saglikli, giivenli bir ¢alisma

ortami1 olusturmak ve bu ortam1 yonetmektir.

2.3. Vatandas Etmeni

Vatandaglar bu sistemin hem en 6nemli hem de en kiiciik pargalardir.
Vatandaslarin sistemin gereklerini bilerek ona gore tliketim yapmalart hem akilli
sebeke sisteminin kullanimini kolaylastiracak hem de diizenin kurulmasi ve devam
etmesi hususunda 6nemli rol oynayacaktir. Akilli sebeke sisteminde yiikiin tahmin
edilebilir ve tiiketicinin bilingli olmasi santral ve hatlarin ona gore yiiklenmesini
yorulmamasini ve rahatlamasini saglayacaktir. Bilingli kullanim ile birlikte baz1 zor
durumlarda ithal ettigimiz elektrik giiclinli azaltarak iilkemiz ekonomisi {lizerindeki
yiik azalacaktir. Vatandaslarimizin katilimi igin gelistirilebilecek mobil uygulamalar
ve Odiillendirme sistemleri hem talebi ve istegi arttiracak hem de ilk aligma siirecinde
zorlanmalarin Oniline gececektir. Ayn1 zamanda sehrin farkli yerlerine yerlestirilen
aciklayici videolar brosiirler ve reklam calismalart da katilimi arttiracaktir.
Genglerimizin ozellikle de ¢ocuklarin bu sistemi Ogrenmesi ig¢in ders olarak
gosterilmesi gelecek nesiller adina gayet faydali olacaktir. Yasayan Laboratuvarlar
bilisim teknolojileri ve tasarim konulu {iriin ve hizmetlerin, gercek yasam ortaminda,
gercek kullanicilarla test edilebilecegi ve gelistirilebilecegi ortamlardir. Yasayan
Laboratuvarlar da inovasyon ve katilim i¢in 6nemli bir adimdir.

Akall1 bir sehrin en 6nemli etmenlerinden biri de engelli vatandaslar i¢in hayati
ne kadar kolaylastirabildigidir. Bunun i¢in diizenli yollar, engelli rampast bulunan
kaldirimlar, siirekli olan ve fazla miktarda doniisii bulunmayan ama taglar1 ve sesli
uyart sistemleri kullanilabilir.

Bu etmen igin gegerli standartlar ise 1ISO 22395 Giivenlik Ve Esneklik -
Topluluk Esnekligi - Acil Durumlarda Savunmasiz Kisileri Desteklemek I¢in Kurallar
ve TSE-10002 KYS Vatandas Memnuniyet Belgesi'dir. ISO 22395; kuruluslara dogal

ve insan kaynakli (kasitli ve kasitsiz) acil durumlara karsi en savunmasiz bireyleri



tanimlama, dahil etme, onlarla iletisim kurma ve destekleme yonergeleri sunar.
Ayrica, acil durumlarda savunmasiz kigilere destek saglanmasinin siirekli
tyilestirilmesi i¢in kilavuzlar igerir. Acil bir durumda savunmasiz kisilerle ¢alismanin
planlamasinin bir kismini veya tamamii istlenmesi veya sorumlulugu olan
kuruluslar tarafindan kullanilmast amaglanmistir. TSE-10002 KYS Vatandas
Memnuniyet Belgesi ise vatandaslarin sikayeti ile karsilasilan durumlarda kuruluslara
nasil davranmalar1 gerektigine dair yol gdosterir, vatandaslar ile yasanan bir olay
sonrasinda “6ziir” dilememiz yeterli mi, yoksa telafi etmek i¢in tazminat 6demek de
dahil olmak iizere daha biiyiik bir faaliyet mi planlamamiz gerektigine dair rehberlik
eder, vatandaglar ile yasanan problemlerin en adil sekilde ele alinmasini ve

sikayetlerden ders ¢ikarilarak iyilestirmeye acik alanlarin tespit edilmesini saglar.

2.4. Yonetim Etmeni

Bir sehrin akilli sehir olabilmesi i¢in biitiin etmenlerin kusursuz bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Yonetici sistemi ¢ok iyi okuyup analiz edebilmeli ve
sorunlar1 diizeltebilmelidir. Akilli etmenler arasindaki Onceligi iyi kurmali ve
kullanmalidir. Acil bir durumda ambulans giderken trafik yogunluguna goére o yolun
trafik akisin1 diizenlemek akil kar1 degildir. Bu ve benzeri sikintilar yaganmamasi igin
yonetim iyi digiinmeli ve g¢aligmalidir. Ayni zamanda altyapt kurumlarinin da
koordineli ¢aligmalart ve imar ¢alismasi yapilacak bolgelere altyapiyr Onceden
getirmeleri de iglerin defalarca yapilmasini engelleyecektir. Diinyanin birgok yerinde
sehir altyapisi tiinellerle saglanmaktadir. Bu sistem c¢alisma kolaylig1 saglamakta ve
gelecege yonelik bir yatirim olarak dikkat ¢ekmektedir.

Yesil altyap:r sistemleri ile enerji giderlerinin azaltilmasini,tagkinlarin yol
actig1 hasar1 ve maddi zararlari, halk ve ¢evre sagligmin korumasini saglayarak daha
kaliteli bir yasam saglanabilecektir. Ekonomik ve ekolojik faydalar1 goz oniinde
bulunduruldugunda yesil altyap1 sisteminin ne kadar dogru bir yatirim oldugu daha
net goriilebilmektedir.

Veri yonetimi, yonetim etmeninin en 6nemli parcasidir. Elde edilen veriler en
iyi sekilde analiz edilmeli, kullanilmali ve saklanmalidir. Ayn1 zamanda bu verilerin
korunmasi da hayati 6nem tasimaktadir.

Yerel yonetim ve yoneticilerimize de bu konu altinda yer verecek olursak

altyap1 ve Ustyapr kurumlarinin yoneticileri iletisim igerisinde akilli sehir konseptine



uygun planlar iizerinde caligmali, iiretmeli ve iist diizey koordinasyon igerisinde
hareket etmelidir.

Bu etmene ait standartlar asagida belirtilmistir.

ISO/IEC 30182 - Akilli Sehir Kavrami Modeli - Veri Girisimciligi Igin Bir
Model Kurma Kilavuzu: Bu Uluslararasi Standartta belirtilen akilli sehir konsept
modeli (SCCM), herhangi bir sektdrden verileri tanimlamak i¢in kullanilabilecek
kapsamli kavram ve iliskiler c¢ergevesini tanimlayarak bu birlikte calisabilirlik
eksikligini ele almaktadir.

ISO/IEC 21972 - Bilgi Teknolojisi - Akilli Sehir Géstergeleri Igin Ust Diizey
Ontoloji: Bu belge olabilecek bir veri modelini belirtir. Sehir gosterge tanimlarini
temsil etmek i¢in kullanilir. Yani sehir gostergelerini farkli iilkeler arasinda
karsilastirmaya calisan insanlar1 hedeflemektir.

ISO/IEC 27550 - Bilgi Teknolojisi - Giivenlik Teknikleri - Sistem Yagam
Déngiisii Islemleri Igin Gizlilik Miihendisligi: “Gizlilik miihendisligi”, tiim BIT
sistemlerinin yasam dongiisii boyunca gizliligin dikkate alinmasini igerir; gizlilik,
islevlerinin ayrilmaz bir parcasidir. Bu, kisisel verilerin korunmasina iliskin gizlilik
gereksinimlerini karsilamak igin miihendislik bilisim sistemleri konusunda bir bilgi

teknolojileri giivenlik standardidir.

2.5. Ulasim Etmeni

Ulasim etmeni bir akilli sehrin en énemli parcalarindan biridir. Ozellikle de
ulagimin artik uzun zaman aldigini ve trafik karmagasinin insanlara siiresinden dolay1
vakit, aracin ¢aligmasindan dolayr yakit ve karbon emisyonundan dolayr saglik
kaybina neden olacagi agiktir. Koordine edilmis yollar aksamadan akan trafik ve
kolay park yeri bulma herkesin isteyecegi imkanlardir. Biitiin bunlarin hepsini akill
sistemler ve uygulamalar ile saglamak miimkiindiir. Mobeseler ile koordineli ¢alisan
yogunluga gore 151k siirelerini diizenleyen bir sistem ile hepsini birden iyilestirilirken
aynt zamanda acil durum koordinasyonu da saglanmaktadir. Mobeseler, sensorler,
trafik ekiplerinin anlik girdileri ile siiriiciiler her an her yoldan haberdar olabilir ve
buna gore rotalarini diizenleyebilir.

Cogu yerde yeni yollar yapmak ve yeni seritler eklemek miimkiin degildir,
ancak yol kenarlarindaki algilayicilar ve kiiresel konumlandirma sistemleri yardimiyla

yollar1 ve otomobilleri daha akilli hale getirmek miimkiindiir.



Bu etmen i¢in belirlenen standartlar sunlardir.

ISO 39001 - ISO 39001 Yol Trafik Giivenligi Yonetim Sistemi: Karayolu trafik
kazalar ile ilgili 6liim ve ciddi yaralanmalarin azaltilmasina yardimci olmak igin
karayolu trafik sistemi ile etkilesimde bulunan herhangi bir organizasyona olanak
saglayan yonetim sistemi gerekliliklerini belirlemektedir.

ISO 39002 - Yol Trafik Giivenligi - Toplum Giivenligi Yonetimi Uygulamasi I¢in
Iyi Uygulamalar: Bir yol i¢in minimum gereksinimleri belirleyen kiiresel bir standart.
Trafik giivenligi (RTS) yonetim sistemi, yaralanmalari ve Oliimleri Onlemeye

yardimci1 olmayi ve riski azaltmayzi igerir.

2.6. Enerji Etmeni

Bu etmen bizim ve iilkemizin ekonomisini en Onemli Olgiide etkileyen
etmendir. Enerjinin akilli tretilip tiiketilmesi ile zor durumlarda yapilan enerji
ithalatlar1 ortadan kalkacak ve biitcemiz rahatlayacaktir. Bunun yani sira enerjide disa
bagimlilik da azalacaktir. Akilli bir sehir akilli bir sebeke ile kurulur. Akilli sebeke
manevra kabiliyeti yiiksek ve acil durumlara hizli cevap verebilen, tiiketicilerini
koruyan ve onlara temiz bir enerji ulastiran sistemdir. Enerjinin temiz olmasi hem
iretim agamasinda karbon emisyonunun azaltilmas: hem de dagitim asamasinda ani
devreye giris ¢ikislarn etkisini en aza indirerek harmoniklerin diisiiriilmesi demektir.

Sokak aydinlatma sistemlerinde giin 1518ina gore aydinlatma siddetini
ayarlayan bir sistem kurarak hem enerji sarfiyatin1 en diisiik degerlere getirmek hem
de 151k kirligini engellemek, yesil altyap: sistemi dogal yollardan 1sitma ve sogutma
maliyetlerini azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak digsa bagimlilig
azaltmak ve temiz enerji liretmek, kat1 atiklar1 da enerji tiretiminde kullanarak ¢evreye
zarar vermemek gibi bir¢ok farkli ¢6ziim akilli sehirlerde kullanilmaktadir.

Bu etmen ile ilgili standart 1SO 50001 - Enerji Yonetim Sistemi'dir. Bu
standart enerji uzmanlar1 tarafindan belirlenen standartlar gergevesinde, enerji
yonetim sistemi olusturulmasi, enerji tasarrufu yapilmasi, enerji giderlerinin
diisiiriilmesi ve ¢evreye duyarliligi tesvik eden siire¢ ve sistemlerin olusturulmasini,

stirdiiriilebilirligini saglar.



2.7. Altyap1 Etmeni

Altyap1 etmeni akilli bir sehrin olmazsa olmazlar arasindadir. Bir yapinin su
ve elektrik hatlar1 i¢in kaz1 yaptiginizda bir¢ok farkli kaza ortaya ¢ikabilmektedir. Su
hattinin patlamasi, elektrik hattinin zarar goriip tiikketiciye maddi zarar vermesi bu
sikintilardan sadece birkagidir. Fakat altyapisi koordineli olan ve genis koridorlar
halinde uzanan bir sehirde sikintilar minimum diizeye inmekte, miidahaleler hizlica
yapilabilmekte ve yeni yapilacak imalatlar kolayca yapilabilmektedir. Genis tiineller
ile dogalgaz, elektrik, su, telefon ve kanalizasyon hatlarinin ayrilmasi caligmay1
kolaylagtirirken ayni zamanda her arizada meydana gelen maddi kayiplari
diistirecektir.

Islevsel aydinlatma sistemleri kullanilarak trafik kazalar azaltilacak, sehrin
estetigi ve can giivenligi artacak ve enerji tasarrufu saglanacaktir.

Bu etmenle ilgili standartlar asagida verilmistir.

ISO/TS 37151 - Akilli Toplum Altyapisi - Performans Metrigi Ilkeleri Ve
Gereklilikleri: Bu standart topluluk altyapisinin tiim unsurlarini veya herhangi bir
kismin1 planlayan, devreye alan, yoneten ve degerlendiren cografi alanlarin
paylasildigi cografya bolgelerine uygulanmaktadir.

ISO/TR 37152 - Akilli Toplum Altyapis1 - Kalkinma Ve Caligma Igin Ortak
Cerceve: Bu standart akilli topluluk altyapilarinin gelistirilmesi ve isletilmesi igin
ortak bir ¢ergeve temel kavramini ana hatlariyla aciklamaktadir. Cergeve, her bir
altyapinin akilli bir toplumun bir parcast olarak uyumlastirilmasini kolaylastirmak
i¢in planlama, gelistirme, isletme ve bakim metodolojisini tanimlar ve ¢oklu altyapilar

arasindaki etkilesimlerin iyi yonetilmesini saglar.

2.8. Bina Etmeni

Enerjisinin bir kismin1 kendisi lireten ayni zamanda icerisindeki insanlara
maksimum konfor yasatan bunu yaparken de hem maliyeti diigsiiren hem de hayati
kolaylastiran binalar akilli sehirlerde olmasi gereken yapilardir. Glines panelleri ile
kendi enerjisini liretirken aydinlatmada kullanilan 151k algilama sistemleri giin 15181na
gore aydinlatma siddetini ayarlayacak ve konfor saglayacaktir. Bunlarin yani sira
uzaktan kontrol sistemleri ile evde degilken bile sistemlere erisim saglanip elektrik ve

su tesisat1 kapatilabilecek ayni1 zamanda iklimlendirme de yapilabilecektir. Havayi



kirletmeyen, atiklarini ayiran ve biitiin ¢iktilarini enerjiye ¢eviren binalar hem enerji
iiretiminde hem de tiikketimin azalmasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Bu etmen ile ilgili standartlar asagida verilmistir.

TSE CEN/TS 54-14 Yangin Algillama Ve Yangin Alarm Sistemleri - Bolim 14:
Planlama, tasarim, kurulum, devreye alma, kullanim ve bakim igin rehber
icermektedir.

Ayni1 zamanda Akilli Bina Sistemleri ( KNX ), Akilli Ev ve Bina Otomasyonu (Akilli
Ev Sistemi) acik sistem haberlesme protokoliinii standartlastiran, uluslararasi

yaygimnligi ve kabul edilirligi olan bir organizasyondur.

Cizelge 2.1. Standartlar ve uygulanma diizeyleri

Uygulanma Diizeyi
Standart Adi
Ulusal Yerel
ISO 27001:2005 Bilgi Giivenligi Yonetim
. ’ Uygulanmaktadir. Uygulanmaktadir.
Sistemi
ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Uygulanmaktadir. Uygulanmaktadir.
OHSAS 18001 Isci Saglig1 ve Giivenligi

r ) Uygulanmaktadir. Uygulanmaktadir.

Yonetim Sistemi

ISO 22395 Giivenlik Ve Esneklik - Topluluk
Uygulandigina dair bir | Uygulandigna dair bir

Esnekligi - Acil Durumlarda Savunmasiz Kisileri

Desteklemek I¢in Kurallar

ilan bulunmamaktadir.

ilan bulunmamaktadir.

TSE 10002 Vatandas Memnuniyet Belgesi

Uygulanmaktadir.

Uygulanmaktadir.

ISO/IEC 30182 - Akill1 Sehir Kavrami
Modeli - Veri Girisimeiligi I¢in Bir Model

Kurma Kilavuzu

Uygulandigina dair bir

ilan bulunmamaktadir.

Uygulandigina dair bir

ilan bulunmamaktadir.

ISO/IEC 21972 - Bilgi Teknolojisi - Akilli
Sehir Gostergeleri I¢in Ust Diizey Ontoloji:

Standart hazirlanma agamasindadir.

ISO/IEC 27550 - Bilgi Teknolojisi -
Giivenlik Teknikleri - Sistem Yasam Dongiisii
Islemleri i¢in Gizlilik Miihendisligi

Standart hazirlanma agamasindadir.

ISO 39001 - Yol Trafik Giivenligi Yonetim
Sistemi

Uygulanmaktadir.

Uygulandigina dair bir

ilan bulunmamaktadir.

1SO 39002 - Yol Trafik Giivenligi - Toplum
Giivenligi Yonetimi Uygulamasi Igin Iyi

Uygulanmaktadir.

Uygulandigina dair bir

ilan bulunmamaktadir.

Uygulamalar
1SO 50001 - Enerji Yonetim Sistemi Uygulandigina dair bir
Uygulanmaktadir.
ISO/TS 37151 - Akilli Toplum ilan bulunmamaktadir.
Altyapist - Performans Metrigi Ilkeleri Ve Uygulandigina dair bir | Uygulandigina dair bir

Gereklilikleri

ilan bulunmamaktadir.

ilan bulunmamaktadir.
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Cizelge 2.1. (devam)

ISO/TR 37152 - Akilli Toplum Altyapist -
Kalkinma Ve Calisma I¢in Ortak Cergeve

Uygulandigina dair bir

ilan bulunmamaktadir.

Uygulandigina dair bir

ilan bulunmamaktadir.

TSE CEN/TS 54-14 Yangin Algilama Ve Uygulandigina dair bir
Uygulanmaktadir.
Yangin Alarm Sistemleri - B6liim 14 ilan bulunmamaktadir.
Uygulandigina dair bir
Akilli Bina Sistemleri ( KNX) Uygulanmaktadir.

ilan bulunmamaktadir.
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3. AKILLI SEHIRLERDE YAPILAN ORNEK UYGULAMALAR
3.1. Akilli Sehirler i¢cin Gece Uydu Gézlemleri

Akill bir sehirde tasarruf amaciyla yapilacak bircok uygulamadan biri de 151k
yogunlugunun ayarlanabilir olmasidir. Isik yogunlugunun ayarlanmasi daha az gii¢
kullanilacagindan ekonomik olarak katki saglayacak ve 1sik kirliligini azaltarak daha
kaliteli ve saglikli bir aydinlatma saglayacaktir.

Bu uygulamay1 yapabilmek icin aydinlatma durumunun goézlemlenmesi
gerekmektedir. Bu gozlemler uydular ile yapilabilmektedir. Bunun i¢in VIIRS
(Goriiniir Ki1z116tesi Goriintiilleme Radyometre Paketi) kullanilabilmektedir. Taramali
bir radyometre olan VIIRS, kara, atmosfer, kriyosfer ve okyanuslarin goriiniir ve
kizil6tesi goriintiilerini ve radyometrik Ol¢iimlerini toplar. Bu sekilde uydudan
izleyerek hem istedigimiz aydinlatma ayarlamasini yapabilecek hem de trafik 1siklar
bu sistemle diizenlenebilecektir. Trafik 1siklarinin bu sekilde diizenlenmesi kentsel
ulasimdan kaynakli karbondioksit emisyonunu azaltacaktir. Kentsel ulagim
karbondioksit emisyonlarinin yaklagik % 40'mi1 olusturmaktadir. Sekil 3.1'de verilen
Istanbul gece uydu gdzleminde 151k yogunluklari goriilmektedir. Gorselde 1s1gin

yogunlastig1 ve 11k kirliligine yol actig1 bolgeler segilebilmektedir [61].

i

N G =
Sekil 3. 1. Istanbul gece uydu gdzlemi [22]
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3.2. Akilh Sehirler I¢in Trafik Yonetim Sistemleri

Akilli sehirlerin ekonomik getirilerin yani sira ¢evre dostu olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in karbondioksit emisyonunun da azaltilmasi 6nemlidir. Az
once de belirttigimiz gibi kentsel ulasim karbondioksit emisyonlarinin yaklasik %
40'1 olusturmaktadir. Bu nedenle trafik yonetim sisteminin diizenlenmesi elzemdir.
Trafik yonetim sistemi yapilirken eldeki mevcut veriler, sensorler ve mobil
uygulamalardan destek alinabilmektedir. Sensorler segilirken bluetooth sensorler
tercih edilirse 151k ve havadan etkilenmeyecek ve maliyet diisecektir. Ayni zamanda
araglara cipler takilarak yogunluk analizi de yapilabilmektedir. Bu ¢ipler siiriiciiniin
konusmalarim1 da dinleyerek bilgi alabilecek sekilde olmalidir. Fakat bunun igin
kullanicilarin bunu kabul etmesi gerekecektir.

Bu sistem su anda Valencia'da kullanilmaktadir. 66 veri kaynagi ve lisansh
kullanilabilen uygulamasi ile trafik yonetim sistemi olusturmaktadir.Sekil 3.2'de
trafik yOnetim sistemine ait veri kaynaklar1 gosterilmistir. Gorselde kablosuz

baglantilar ile biitiin araglarin veri génderdigi ve aldig1 goriilmektedir [62].

Sekil 3. 2.Trafik yonetim sistemi [23]
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3.3. Akilh Sehirler i¢in Hasta izleme Yontemleri

Akall bir sehir igerisinde yasayan biitiin paydaslarina en {ist diizeyde rahatlik,
bilgi ve konforu saglamalidir. Bu paydaslar icerisinden yasli ve bakima muhtag
olanlar en hassas olanidir. Bu vatandaglarimiz i¢in onlar1 izlemek ve acil durumlarda
ilkyardim kuruluglarina ulagsmak hayati 6nem tasimaktadir. Bu sekilde can
kayiplarinin 6niine gecilecek ve akilli bir saglik sistemi saglanacaktir.

Akilli saat, telefon, bileklik ve cihazlar ile siirekli kontrol saglanabilecektir.
Ayn1 zamanda binalara ve yollarda belirli noktalara kurulan sensdrler ile ayrica bir
izleme ve durum saglamasi da yapilabilecektir. Sekil 3.3'de kalp tizerine yerlestirilen
bir sensor ile yapilan izleme temsili bir sekilde verilmistir. Sensorden alinan bilgiler

bilgisayar tarafindan islenmekte ve kaydedilmektedir [63].

Sekil 3. 3. Hasta izleme yontemleri [24]

3.4. Yiiriiyiisler icin Akillh Saghk Rotasi

Akill1 izleme sistemleri ile bir ¢ok sorun analizler yapilarak ¢oziilebildigi gibi
bazi sorunlar da 6nceden tahmin ve 6nleme ¢aligsmalari ile sorunlar daha yasanmadan
Oniine gegcilebilmektedir.

Bu sistemde de 6nceden Onlemler alinarak sorunlar ¢6ziilmektedir. Akilli
sistem kullanicis1 bir yiirliyilise ¢ikmak istediginde en uygun yiirliyiis rotast akilli bir

program tarafindan belirlenecektir. Bu program kullanicinin 6nceden girdigi veriler
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ve saglik kuruluslarindan alinmis olan hastalik ve hassaslik verilerini icerisinde
bulundurmaktadir. Program ayn1 zamanda altyapr kurumlarinin veri bankalar ile de
iletisim icerisindedir ve yollardan aldig1 verileri isleyerek yol egimi, tehlike, hava
kirliligi vb. faktorleri hesaba katarak en uygun rotay1 olusturacaktir. Bahse konu
program Android platformunda bulunan ve hali hazirda 'S-Health' adiyla Barselona
ve Atina gibi bir ¢cok sehirde kullanilan bir programdir. S6z konusu programa ait

ekran gortintiileri Sekil 3.4'de verilmistir [63,64].
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Sekil 3. 4. Yiriiyiisler i¢in akilli saglik rotasi [25]

3.5. Akilli Sehir Etki Alan Bilgi Modeli

Bu sistem akilli sehirlerin birbiri arasinda karsilikli bilgi aligverisi ile birlikte
akilli iilkeye dogru ilerlemek i¢in kullanilan bir sistemdir. Bu Sistem i¢in temel

alinacak yol gosterici standartlar ISO tarafindan belirlenmistir. Bunlardan ikisi

sOyledir;
ISO/TR 37150:2014 Akilli Toplum Altyapilart
Metriklerle Tgili Mevcut Etkinliklerin Gozden Gegirilmesi

ISO / TR 37150: 2014, akill1 topluluk altyapilari i¢in 6l¢iimlerle ilgili mevcut
etkinliklerin bir incelemesini sunar. ISO / TR 37150: 2014, enerji, su, ulastirma, atik
ve bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) gibi topluluk altyapilarini ele almaktadir.
Yayimmlanmig, uygulanmis veya tartisilmis mevcut faaliyetlerin teknik yonlerine
odaklanir. Ekonomik, politik veya toplumsal yonler ISO / TR 37150: 2014'te analiz

edilmemistir.
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ISO / TR 37150: 2014, en iyi uygulamalar i¢in bir tavsiye belgesi degildir.
Siirdiiriilebilirlik hedefleri géz oniine alinsa da, ISO / TR 37150: 2014'lin ana konusu
akill1 topluluk altyapilar1 i¢in mevcut metodolojilerin analizidir.

ISO/TR 37120:2014 Toplumlarin Siirdiiriilebilir Gelisimi -- Sehir Hizmetleri
ve Yasam Kalitesi Gostergeleri

ISO 37120: 2014, sehir hizmetlerinin performansim1 ve yasam kalitesini

yonlendirmek ve 6lgmek icin bir dizi gdsterge i¢in metodolojiler tanimlar ve kurar.

ISO 37120: 2014, biytikliigiine ve konumuna bakilmaksizin performansini
karsilastirilabilir ve dogrulanabilir bir sekilde 6l¢meyi taahhiit eden herhangi bir

sehir, belediye veya yerel yonetime uygulanabilir.

3.6. Mavi-Yesil Altyap:

Altyap1 kavrami genellikle gri altyapi olarak ifade edilen yollar, kanalizasyon
sistemleri ve elektrik hatlar1 ile ya da sosyal altyapr olarak ifade edilen hastaneler,
okullar ve cezaevleri ile bir diger deyisle yapili altyap: ile bagdastiriimaktadir. Gri
altyapt anlayisindan farkli olarak yesil altyapir —temiz hava, igme suyu, besin gibi-
ekosistem hizmetleri olarak bilinen, yasamsal 6neme sahip kimi hizmetleri kamunun
kullanima sunmaktadir. Yesil altyapi; Ozellikle hidrolojik aglar iizerine
temellendirilen, sayilar1 gittikge azalan ancak ekolojik islevleri yerine getirmesi
bakimindan 6nemli olan yesil alanlar ile, yapili altyap: arasinda bag kurmak fikrine
dayanan, gelismekte olan bir planlama ve tasarim. Bir yesil altyapr aginda,
ekosistemler ve peyzajlar; merkezler, baglantilar ve alanlar sistemi ile birbirine
baglanir. Hizli kentlesme ve sehirlerin hizla biiyiiyerek genis alanlara yayilmasi,
bircok ¢evre sorununu beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar icerisinde topografik
ozellikler, kentlesmenin getirdigi yapilasma ile degismekte olup dolayisiyla dogal
drenaj sistemlerinin tahrip edilmesi, yesil alt yapi1 sistemlerinin gerekliligini
gostermistir.

Yesil altyapr sistemleri ile sehirlesme gerceklesirken dogaya verilen zarar
azalacaktir. Ayn1 zamanda iklim degisikliklerine uyum saglamak kolaylasacak, hava
kalitesi artacak, giiriiltli, toz ve sicaklik kontrolii saglanacak, su kesintileri ve tagkin
riski de azalacaktir. Yesil catilar ile de yalitim, ¢evreye katki ve su aritma islemleri

yapilarak azami fayda alinmasi saglanacaktir. Bu sistemi kullanan Cekya'da 6rnek
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bir evde 8,5 kWh/m? tasarruf saglanmistir. Bu da % 6 - % 51 aras1 bir orana denk
gelmektedir. Sekil 3.5 ve 3.6'da Mavi-Yesil altyapt ornekleri verilmistir. Yagmur
sularinin mazgallarla kanalizasyon sebekesine verilmedigi yesil alan olusturulup
toplandig1 goriilmektedir. Bu alanlar da dogal yollarla birbirine bagli bulundugu i¢in
gri altyap1 kullanilmamistir[66].
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3.7. Akilli Sehirlerde Ara¢ Kontrol Uygulamalar:

Bu uygulamada araglara yerlestirilen BBCU (Body&Board Control Unit) ile
arag verileri izlenir. Buradaki BBCU'lar ¢evredeki IR (Infrared) kameralar ve RFID
(Radio Frequency Identification) okuyucular ile iletisim igerisinde bulunmaktadir.
Uygulama BBCU'ya sahip araglar, IR kameralar ve RFID okuyuculardan aldigi
verileri analiz eder ve Ecall'a aktarir. Bu veriler siirticii kimligi, aragtaki insan sayisi,
yolcularin hastalik bilgileri, sicaklik dl¢limii ve arag konumuna ait bilgilerdir.

Bahse konu uygulama Torino'da uygulanmistir. Ayni zamanda ingaat

makinelerinde, izlenmesi gereken olaylarda ve yiiksek fiyatli araglarda kullanilabilir
[67].

3.8. 10T ile Akilli Sehirlerde Saglanan Kolayhklar

loT kelimesi Tiirkge 'Nesnelerin Interneti' anlamina gelmektedir. Nesnelerin
Interneti "benzersiz bir sekilde adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda
olusturdugu, diinya ¢apinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol
ile birbirleriyle iletisim i¢inde olmalar1" olarak tanimlanmaktadir.

IoT sehir capinda olursa bu c¢ok sayida bileseni ve veriyi islemesi anlamina
gelecektir. Ornegin su, enerji, ulasim, saglik vb. veriler es zamanh ¢alismalidir. Bu
calismay1 saglayabilecek yer sehrin afet merkezi olabilir. Bu sekilde kurulan bir
sistemle sehir yonetimi ve acil miidahaleler kolaylasacak ve hizlanacaktir.

Kurulacak sistemde olmasi gereken 6zellikler sunlardir;

Tekrarlanabilirlik: En az 6zellestirme ile farkli sehirlerde kullanilabilir olmalidir.
Olgeklenebilirlik: Coziimiin biiyiikliigii ve hacmi ne olursa olsun islevsel olmalidur.
Siirdiiriilebilirlik: ilk finansman asamasimin otesine gececek sekilde tasarlanmali

kendi gelirini olusturabilmelidir [68].

3.9. Otoparklar Icin Arac¢-Arac Iletisimi

Bu uygulamada araglara yerlestirilen cihazlar ile otopark igerisindeki en yakin
bos alan bilgisi araca ve siiriiciiye verilmektedir. Uygulama bos alan doldurulursa
araca bir sonraki en yakin bos alan bilgisini de verecektir. Bu sekilde ara¢ park

edilirken kullanilan yakittan % 57'ye varan tasarruf saglanacaktir. Bu sistem ile ilgili
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temsili gorsel Sekil 3.7'de verilmistir. Gorselde otoparka giren bir aracin kablosuz

aktarim ile veri aldig1 goriilmektedir [69].
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Sekil 3. 7. Varsayilan sistem mimarisinin gosterimi [30]

3.10. Sicak Su Aktarim

Evlerde kullanilan armatiirlere akilli ¢ipler yerlestirilerek yerine gore su
sicakligr ayarlamak ve kisiye gore bunu diizenlemek miimkiin olacaktir. Bu sekilde
hem enerji tasarrufu yapilmis olup hem de konfor saglanacaktir.

Akilli su sayaglart ile de bu kullanim desteklenerek su tasarrufu da
yapilabilecektir.

Ayni islemler 1s1 aktariminda da gegerli sekilde ¢alisirsa yakit ve 1s1 tasarrufu
da saglanmis olacaktir. Sensorler ile bir alanda bulunan kisi sayis1 ve oda sicakligi
tespit edilerek en optimum 1s1 ayarin1 yakalamak miimkiin olacaktir. Sistemde
kullanilan ekipmanlar Sekil 3.8'de verilmistir. Gorselde sicak su kaynagina takilan
sensorler ile bu sensorlere uyumlu calisan bir uygulamanin sensérden aldigi veriyi

bildirim olarak verdigi gériilmektedir [70].
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Sekil 3. 8. Sicak su sensorleri [31]

3.11. Akilh Sehirlere Vatandaslarin Uzun Vadeli Katilimi i¢in Oneriler

Akalli sehirlerde en 6nemli gerekliliklerden biri de vatandaslarin katilimi ve
bilgilendirilmesidir. Buna tesvik etmek maksadiyla oyun uzmanlar ile birlikte
caligilarak oyun uygulamalar1 yapilmasi bir ¢6ziim olabilecektir.

Bu oyun igerisinde toplanan atiklar, yapilan tasarruf ve bisiklet ile yapilan
ulasima puan toplanarak odiller verilecek ve bir yarisma fonksiyonu da
saglanacaktir.

Bu sekilde bir uygulama italya Rovereto'da uygulanmis ve Yesil Yaprak
Puani verilmistir.

Ayn1 zamanda akilli sehirlerde vatandaslarin katilimi ve bilgilendirilmesi i¢in
ilk ve orta ogretim ders miifredatina 'Akilli Sehirler' dersi eklenmesi gelecek
nesillerin bilinglenmesini ve bu konuda daha hassas davranmasini saglayacaktir.

Sekil 3.9'da Rovereto Play&Go uygulamasina ait ekran goriintiisii verilmistir [71].
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Sekil 3. 9.Rovereto Play&Go uygulamasi [32]

3.12. Nesnelerin interneti ile Evde Bakim Hizmeti

Akilli sehirler hasta paydaglarina da en iyi hizmet ve konforu saglamalidir.
Evinde kalan ve bakilmasi gereken bir hasta icin kontrollerin yapilmasi igin
nesnelerin interneti tabanli uygulama da bu nedenle gelistirilmistir. Eve yerlestirilen
sensorler ve giinde bir kere eve gelerek ilaglarin kontroliinii yapan bir saglik calisani
ile bu uygulama tamamlanmistir. Sensorler anlik durum takibi yapmakta, saglik
calisan1 da hastay1 ve ilaglarii kontrol etmektedir. Ayni zamanda saglik ¢alisani
giris ve c¢ikisini yine bir cihaza kaydetmektedir. Kontroller {i¢ adet cihazla
yapilmaktadir. Bunlar; kol saati, diisme ve durgunluk tespiti i¢in sensor ve giris ¢ikis
kaydinin yapildig1 ayn1 zamanda web ara yiiziine sahip cihaz.

Bu uygulama Italya Lomberdiya'da uygulanmistir. Bu sisteme sahip bir evde

kullanilan sensorler ve akilli bilesenler Sekil 3.10'da verilmistir [72].
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Sekil 3. 10. Akilli ev ve bilesenleri [33]

3.13. Acik Veri Ile Kentsel Hareketliligin Tahmini Ve Analizi

Bu caligmada kentsel hareketliligi gozlemlemek ve bu gozlemler sonucu
tahminler yiiriiterek planlama yapilmasi amacglanmistir. Bu sekilde yakit tasarrufu
saglanacaktir.S6z konusu uygulamada Open Street Map ile yol ag1 c¢ikarilmistir.
Detektorlerden alinan veriler toplanmistir. Bu bilgilerle en yogun bolgeler ve bu
bolgelerin en yogun saatleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler planlamacilara
sunularak PTV Visum programu ile ulasim planlamasi1 yapilmustir.

Bu uygulama en fazla veri kiimesine sahip sehirlerden biri olan Bologna'da
187 detektor ve her 5 dakikada bir alinan tagit sayist verileri yardimiyla denenmis ve

uygulanmustir. Sekil 3.11'de Open Street Map Malatya goriintiisii verilmistir [73].
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Sekil 3. 11. Open Street Map Malatya goriintiisii [34] ‘
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3.14. Akill Sehirlerde Festival Ve Etkinlik Planlamalari

Akill bir sehir ile ilgili calismalar yapilirken orada yapilacak olan aktiviteler
de 6nceden diisiiniilmiis olmalidir. Ornegin yapilacak olan bir konser, festival, fuar
vb. aktivitelerde yeterli alan ve kontrol sistemleri bulunmalidir. Bunun igin de
belirlenen alanlara kurulan kameralar ile kisi sayisi, yogunluk hesaplama
yapilabilmelidir. Bu ¢alismalar ayn1 zamanda alandaki vatandaslara ticretsiz Wi-Fi

hizmeti sunularak da yapilabilecektir [74].

3.15. Akilh Sehirler i¢in Yasayan Laboratuvarlar

LivingLab (LL) yani Yasayan Laboratuvar(YL), bildigimiz geleneksel
laboratuvarlarin aksine, kullanici odakli olarak gercek hayat sartlarinda faaliyet
gostermektedirler. Yasayan laboratuvarlarin fiziksel veya organizasyonel sinirlari
amacina, kapsamina ve igerigine gore tanimlanmaktadir. Bir yasayan laboratuvarin
kapsami, amaclari, hedefleri, devamliligi, katilim derecesi, smirlari yasayan
laboratuvarlarin katilimcilarinin tanimlamalarina aciktir. Dolayisiyla, bir yasayan
laboratuvar bir projeye bagli olarak sokakta, bir evde, bir organizasyon igerisinde
veya tlim bir sehri veya endiistriyi kapsayacak sekilde kurulabilir.

Akilli Sehirlerin gelistirilmesi i¢in yenilik¢i projeler yiiriitmek; hiikiimet,
endiistri ve akademi {yelerinden ortak c¢aba gerektirir. Akilli  Sehirler
coziimleri;6lgeklenebilirlik, birlikte calisabilirlik, modiilerlik, esneklik ve giivenlik
oOl¢iitlerine gore dogrulanmalidir.

Bilgi teknolojilerine odaklanan akilli sehir ¢oziimlerinin dogrulanmasi igin;
akilli sehir gostergeleri, bir sehrin performansini  belirli bir perspektiften
degerlendiren odlgiitler saglamay1 amaglamaktadir. LivingLabs, gelistirme agamasinda
bu tiir 6l¢limlerin olusturulmasini kolaylastirmak icin tasarlanmistir.

Akillr laboratuvarlar akademi, endiistri ve hiikiimeti birbirine baglamak i¢in
en etkin yontemlerden biridir. Diinya lizerinde 400'den fazla yasayan laboratuvar
bulunmaktadir. Bunlardan ii¢ii de iilkemizde Istanbul-Basaksehir YL, Eskischit-
Tepebast YL ve Istanbul Smart City YL'dir. Basaksehir YL Sekil 3.12'de verilmistir
[75].
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3.16. Akilli Sehir Web Uygulamalari

Akilli sehirler igin yapilan birgok uygulama ve web sitesi mevcuttur.
Bunlardan bazilari;
Mark a Spot: Bu uygulama agik kaynakli tam duyarli; hizmet raporlama, izleme, sivil
toplum kalabaligi haritalama yapan mobil ve masaiistii uygulamasi olarak kendini
tanimlamaktadir. Sekil 3.13'de uygulamanin ana sayfasi yer almaktadir.

Web Sitesi : www.markaspot.de

I

Citizen Crowdmapping
Platform

Mark-a-Spot is an apen-saurce, fully-respansive mobile and
desktap platfarm for municipal government 311 service
cking and manitarin: e

d geclocation-based engagement

€) iusTaLLaTioN [ DoCs

Sekil 3. 13. Mark a Spot ana sayfast [36]

Fix My Street: Sokaklarda olusan altyapi iistyap1 ve c¢evresel sorunlarin vatandaslar
tarafindan raporlanabildigi bir internet sitesidir. Sekil 3.14'de uygulamanin ana

sayfas1 yer almaktadir.

Web Sitesi ; www.fixmystreet.com
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http://www.markaspot.de/
http://www.fixmystreet.com/

Close

This site is for reporting problems in the UK. There are FixMyStreet sites all over the world, or you could set up
your own using the FixMyStreet Platform

@) FixMyStreet

Report, view, or discuss local problems

(like graffiti, fly tipping, broken paving slabs, or street lighting)

Enter a nearby UK postcode, or street name and area:

e.g.'B2 4QA or 'Tib St, Manchester'

g . o locate me automatically

How to report a problem Recently reported problems
Enter a nearby UK postcode, or street name and area Fly tipping on both sides of the street by he !
trees 4
Locate the problem on a map of the area 16:52 today
b4

Sekil 3. 14. Fix My Street ana sayfasi [37]

SkedGo: Bu uygulama;yeni baslayanlar, sirketler ve hiikiimetler i¢in kisisellestirilmis
gezi planlamasi, kurumsal mobilite ve diger mobil teknolojileri sunar seklinde

kendini tanitmaktadir. Sekil 3.15'te uygulamanin ana sayfasi yer almaktadir [76].

Web Sitesi : www.skedgo.com

SKEDGO Mobility future  Blog  About

Shaping the global future of mobility
and smart cities i TokeUber

SkedGo provides personalised trip planning, corporate mobility and other
mobility-as-a-service technology — for start-ups, corporations and
governments. Our senior developer team creates tailored solutions
leveraging our unique API.

The result: organisations can rapidly create their own multi/mixed modal
Maa$ offering, including parking, book & pay features, events and
itineraries as well as complete corporate mobility solutions.

For developers - For enterprises -

Privacy & Caokies Policy I

Sekil 3. 15. Skedgo ana sayfasi [38]

3.17. Akilh Bisiklet Uygulamalari

Karbon emisyonunu ve ¢evre Kkirliligini azaltmak maksadiyla bisiklet
duraklari kurmak uygun bir ¢6ziim olacaktir. Fakat bu duraklar yapildiktan sonra
analizler ve tahminler yapilarak en efektif sekilde bisikletlerin kullanilmasi
gerekmektedir. Duraklarda bisikletlerin kullanilmadan paslanmasin1 veya bazi

duraklarda arandigi zaman bisiklet bulunmamasini kimse istemez. Bu nedenle
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http://www.skedgo.com[28/

kullanim verileri analiz edilerek en uygun plan1 yapmak, bu sorunlarla karsilagma
ihtimalini en disiik seviyeye getirecektir. Sekil 3.16'da Malatya'da bulunan akilli
bisiklet duraklar1 verilmistir [77].

Sekil 3. 16. Malatya akilli bisiklet duraklar1 [39]

3.18. Akilli Sehirler icin Elektrikli Taksiler

Ulasimda olusan karbon emisyonunu en aza indirmek maksadiyla sehir
igerisinde elektrikli taksiler kullanmak akilli bir ¢6ziim olacaktir. Taksilere
yerlestirilen akii 6lcerler sayesinde taksiler enerjisi azaldigr zaman duraklara sinyal
gonderebilecek ve dolu akiilerle bos akiiyli degistirip beklemeden yoluna devam
edebilecektir. Sekil 3.17'de Istanbul’da kullamlan bir elektrikli taksi Ornegi

verilmistir [78].

Sekil 3. 17. Istanbul’dan bir elektrikli taksi 6rnegi [40]
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3.19. Akilli Sokak Aydinlatmalar:

Sokak aydimnlatmalar1 atmosferde olusan sera gazlarinin % 6'si
olugturmaktadir. Kullanilan toplam elektrik enerjisinin ise % 19'una denk
gelmektedir. Ayn1 zamanda fazla yapilan aydinlatmalar estetik sanilsa da 151K
kirliligine neden olarak hem enerji sarfiyatin1 arttirmakta hem de g6z sagligimizi
tehdit etmektedir. Bunlar yerine gilinlin saatlerine gore aydinlatma siddetlerini
ayarlayan ve aydinlatma siddetini hi¢bir zaman belli degerler {izerinde tutmayan bir
sokak aydinlatma sistemi ¢ok daha uygun olacaktir. Sekil 3.18'de akilli sokak

aydinlatmasi sistemi ve bilesenleri verilmistir [79].

Akilli Lamba Sistemi

)

e . L i Merkezi Web Yazilimi
Akilli Lamba Unitesi Kablosuz Baglant Arayizii Bulut.V.snt.aPam ! ab Yaz
Led ve Kablosuz Baglanti ve Internet Baglantisi ||E“§!m igin ‘;’é:‘:l["a 'unl-mlln"l-l;':;r']‘!"tr?l
Unitesi 2.4 GHz Wi-Fi Wi-Fi Router GSM Baglanti veya iidigimiz, |zleyebildigimiz
) Kablolu Internet Programlayabildigimiz Yazilim

Sekil 3. 18. Akilli sokak aydinlatmasi 6rnegi [41]

3.20. Akilli Sehirlerde Sorunlarin Tespiti

Akill1 sehirlerde sorunlar1 ¢ozebilmek ic¢in her sehrin kendi Ozelinde
arastirmalar yapmak da gerekmektedir. Her sehrin kendine gore farkli sorunlari
olabilmektedir. Bu nedenle Once verilerin toplanmasi ve sorunlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu verileri sosyal medyadan toplayabilecegimiz gibi akilli sehirler

tabanli bilgilerin verildigi bir internet sitesinde de sikayet ve Oneri kisimlari
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olusturarak oradan da veriler toplanabilecektir. Sekil 3.19'da Yesilyurt Belediyesi'ne

ait android uygulamasi verilmistir.

Anasayfa

MALATYA
Yesilyurt Belediyesi

Mehmet CINAR

Yesilyurt Belediye Bagkani

‘ % 828 YETIM VE
" ».; AL v\, ‘ OKSUZ COCUGUN
-’ KESKELERI GERCEKLESTI

Yesgilyurt E-Belediye Projeler Etkinlikler
100 R S
1010 rfesr: ?“
01 Dlgts
HABERLER

= . ( . o
W "|zlenen Politikalar ve Verilen

Sekil 3. 19. Yesilyurt Belediyesi android uygulamasi [42]

3.21. Akillh Cop Kutular

Akillr sehirlerde yasami kolaylastirmak adina yapilabilecek seylerin yani sira
calismalar1 da kolaylastirmak ve gerekmedikge yakit harcamamak da 6dnemlidir. Bu
nedenle akilli ¢op kutular1 gelistirilecek bir fikirdir. Igerisindeki ¢opiin miktarmi
Olcen doluma yaklasinca sikistiran ve tam dolunca da gerekli yerlere sinyal
gondererek bosaltilmasi gerektigi bilgisini verebilen kutular hem yakit hem zaman
tasarrufu saglayacaktir. Bu sinyaller ile ¢Op toplama isi igin en uygun rotalar
olusturulup trafigin ve ¢O0p kutularinin doluluk durumuna gore optimize

edilebilecektir. Sekil 3.20'de akilli ¢6p kutusu ve sikigtirma sistemi verilmistir.
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Sekil 3. 20. Akilli ¢op kutusu [43]

3.22. Siirdirilebilir Kalkinma Hedefleri

Bu hedefler 1SO 37120:2018 maddesinde 17 baslik seklinde yer almaktadir. Bu
basliklar;

1 - Yoksullugu Bitirmek: Her yerde tiim formlariyla yoksullugu sona erdirmek.
2 - Achigr Bitirmek: Acligr sonlandirin, gida giivenligi saglayin ve beslenmeyi

tyilestirin ve siirdiirtilebilir tarimi tesvik edin.

3 - Dogru Saglik ve Yasanti: Saglikli yasamlar saglayin ve her yasta herkes igin
refahi tesvik edin

4 - Kaliteli Egitim: Kapsayict ve adil bir kalitede egitim saglamak ve herkes i¢in
yasam boyu 0grenme firsatlarini tesvik etmek

5 - Cinsiyet Esitligi: Cinsiyet esitligi saglaymn ve tiim kadinlar ve kizlar giiglendirin
6 - Temiz Su ve Aritim: Herkes i¢in kullanilabilirlik ve siirdiiriilebilir su yonetimi ve

temizlik

7 - Uygun Fiyatli ve Temiz Enerji: En uygun fiyath, giivenilir, siirdiiriilebilir ve
modern enerjiye erisim saglayin.

8 - lyi Is ve Ekonomik Biiyiime: Devamli, kapsayici ve siirdiiriilebilir ekonomik
biliylimenin, tam ve iiretken isttihdamin ve herkes i¢in iyi iglerin tesvik edilmesi

9 - Endistri, Yenilik ve Altyapi: Esnek altyapt olusturmak, kapsayict ve

sirdiiriilebilir sanayilesmeyi tesvik etmek ve yenilik¢iligi tegvik etmek
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10 - Azalan Esitsizlikler: Ulkeler iginde ve iilkeler arasindaki esitsizligi azaltmak

11 - Sirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar: Sehirleri ve insan yerlesimlerini
kapsayici, giivenli, esnek ve siirdiirtilebilir hale getirin.

12 - Sorumlu Tiiketim ve Uretim: Siirdiiriilebilir tiiketim ve {iretim modellerini
saglamak

13 - Iklim Eylemi: iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele etmek igin acil harekete
gecin

14 - Su Altinda Yasam: Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in okyanuslari, denizleri ve deniz
kaynaklarimi koruyun ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanin.

15 - Karada Yasam: Karasal ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanimini korumak,
restore etmek ve tesvik etmek, ormanlar siirdiiriilebilir sekilde yonetmek, ¢ollesme
ile miicadele etmek ve arazi bozulmasini durdurmak ve tersine ¢evirmek ve biyolojik
cesitlilik kaybini durdurmak

16 - Baris, Adalet ve Giiglii Kurumlar: Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in baris¢il ve
kapsayici toplumlart tesvik etmek, herkes igin adalete erisim saglamak ve her
diizeyde etkili, hesap verebilir ve kapsayict kurumlar olusturmak

17 - Hedefler igin Ortakliklar: Uygulama araglarinin giiclendirilmesi ve
Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Kiiresel Ortakligin canlandirilmasi [65].

Sekil 3.21'de Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri verilmistir.

YOKSULLUGA SAGLIKLI NITELIKLI TOPLUMSAL TEMIZSU VE
BIREYLER EGITIM CINSIYETESITLIGI SIHHIKOSULLAR

INSANA YAKISIR IS 10 ESITSIZLIKLERIN ‘
VEEKONOMIK BDYOME AZALTILMASI SEHIRV VEORETIM

i > | alle| O

IKLIM SUDAKI KARASAL Bnms ADALET VE HEDEFLEHIBIN
13 EYLEMI 14 YASAM 15 YASAM [;[ll;ll]l(URUMMR DRTAK[IKMR é‘“ "
— o
“an”
Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin
KIRESEH[I]EH.[R

Sekil 3. 21. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri [44]
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3.23. Diinyadan Akilli Sehir Ornekleri

Amerika'da akilli schirler arasinda diizenlenen yarismada ilk dorde giren
sehirler ve 6zellikleri;
1. Sehir: Colombus Ohio.
Colombus akilli trafik 15181 sistemi ile acil durumlarda araglarin hizli gecisini
saglamakla kalmayip ayn1 zamanda i1siklara miidahale edilebilmesini sagladi.

Vatandaglarin1 bu konuda bilinglendirerek basariya ulasti.

2. Sehir: Kansas City Mo.
Kansas City sehir icine yerlestirdigi birgok Wi-Fi noktas1 ile gelenlerin kimligini
kacinct geligleri oldugu vb. bilgileri depoladi ve biiylik bir veri kiimesi topladi.

Trafik 1s1iklarmi trafik yogunluklarina gore diizenledi.

3. Sehir: Pittsburg Pa.

Pittsburg sehirdeki herkesin erisimine agik veri platformlar1 sundu. Boylece
vatandaslar su¢ islenen yerleri, acil durumlari, yapi insa izinlerini ve hatta kar
temizleme araclarin ne zaman nerede calisacaginin bilgilerine ulasabildi. UBER

stiriiclisiiz taksi uygulamasinin gelistirilmesi i¢in buray1 pilot bolge olarak secti.

4. Sehir: Boston Mass.

Boston halkin kullanimina agik veri merkezi kurarak sehirdeki elektrik kullanimini,
sug raporlarina ve trafik bilgilerine ulagim imkani sagladi. Bu agik veri kaynagi ayni
zamanda Ozel sektOriin otobiis giizergah uygulamalari, trafik akis gelistirme
uygulamalari, mobil bilet edinme uygulamalari, yolcularin uzun kuyruk gibi giinliik
sorunlarini ¢6zen uygulamalar ile inovasyon yapmasini sagladi. Ayn1 zamanda park
sorununa da el atti. Bos yerleri gosteren, algoritmik hesaplar dogrultusunda talebe
gore saatlik ticreti degisen park yerleri ayarlamalar ile sehrin problemlerine ¢oziim
bulmaya calisiyorlar.

Columbus, Kansas City, Pittsburgh ve Boston’un ortak noktalar1 neydi? A¢ik
kaynak veri merkezleri olusturarak 6zel sektorlerin inovasyon yapmasina imkan
verdiler. Uygulamalar sayesinde sehir ile vatandasin iletisim halinde kalmasini ve
memnuniyetlerin iist diizey kalmasini sagladilar. Sadece sehir degil Amerikan

teknoloji firmalar1 da giliclendi. Elbette bu firmalar sehirlerimizde hizmet vermeye
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baslayacaklar ve bizim biitlin bilgilerimizi cep telefonlarinda oldugu gibi almaya

devam edecekler.

3.24. Tiirkiye'den Akilli Sehir Ornekleri

1. Sehir: Istanbul

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2016 yilinda Akilli Sehir Miidiirliigii'nii
kurmus ve 2017 yilinda hazirladig1 Istanbul Akilli Sehir Yol Haritasi ile tiim akilli
sehir paydaglarin1 ve inisiyatiflerini tek bir vizyon dogrultusunda birlestirmistir.
Ayrica, tiim Istanbullulara hitap eden bir Akilli Sehir Manifestosu da hazirlanmustir.

Istanbul’da hali hazirda kullamilan akilli sistemler sunlardir; Cevre Kontrol
Merkezi, Ulasim Yonetim Merkezi, IBB Yol Gosteren, Adaptif Trafik Sinyal
Kontrol, Akilli Geri Déniisiim Konteyneri, iTaksi, Yiizer Giines Enerji Santrali,
Hayal Kart, Evsel Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi, Mobil EDS, Cép Gazindan

Enerji Uretimi, Akilli Park Yonetimi, Zemin Istanbul.

2. Sehir: Ankara

Ankara’da hali hazirda kullanilan akilli sistemler sunlardir; Harikalar Diyari
Akilli Park Projesi, Entegre Kat1 Atik Yonetim Sistemi, Akilli Ulasim Sistemleri,
Ankara BB Mobil Uygulamasi, Mezarlik Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasi, Ankara
Telsiz Haberlesme Sistemi, Elektrik Enerji Takip Sistemi.

3. Sehir: Konya

Konya Biiyiiksehir Belediyesi 2018 yilinda Akilli Sehir Yonetimi Sube
Miidiirligii'nt kurmustur.
Konya’da hali hazirda kullanilan akilli sistemler sunlardir; Merkezi Trafik Isletim
Sistemi, Akilli Toplu Ulasim Sistemi, Katanersiz Tramvay, Bisiklet Yollar1 ve Akilli
Bisiklet Sistemi, e-Desen, Kat1 Atik Elektrik Uretimi, Cevre Yonetimi Bilgi Sistem

Merkezi, e-Pati Uygulamasi, Konya Bilim Merkezi, Koordinasyon Bilgi Merkezi.
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4. Sehir: Bursa

Bursa’da 2018 yilinda ARGE Sube Miidiirliigii biinyesinde kurulan Akill
Sehircilik Birimi, Akilli Sehir Strateji Belgesi hazirlik ¢alismalarini yliriitmektedir.
Bursa’da hali hazirda kullanilan akilli sistemler sunlardir; CBS Uygulamasi, Altyap1
Ruhsat Denetim Programi (ARUDEP), E-Belediye Yazilimi, ilan Reklam Online
Denetleme Sistemi, Sevgi Cipi, U¢ Boyutlu Mobil Turizm Atlast.

5. Sehir: Antalya

Antalya’da hali hazirda kullanilan akilli sistemler sunlardir; Sehir
Bilgilendirme Ekranlari, Sesli Adimlar Projesi, Akilli Sehir Yonetim Platformu, Acil
Panik Butonu ve Kronik Hasta Takibi, Gilines Enerjisi Santralleri, Kat1 Atik Entegre

Tesisleri, Akill1 Aydinlatma ve Sulama Sistemi.

6. Sehir: Gaziantep
Gaziantep’te hali hazirda kullanilan akilli sistemler sunlardir; Akilli Park ve

Bahce Sulama, Akilli Sebeke ve Yenilenebilir Enerji Sistemleri.

7. Sehir: Kayseri
Kayseri’de hali hazirda kullanilan akilli sistemler sunlardir; “Akilli Sehir
Kayseri” Mobil Uygulamasi, Trafik Kontrol Merkezi, Bisiklet Yolu ve Duragi,

Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plani.

8. Sehir: Kahramanmaras

Kahramanmaras’ta hali hazirda kullanilan akilli sistemler sunlardir; Kent
Bilgi Sistemi, Kahramanmaras Mobil Uygulamasi, Mezarlik Bilgi Sistemi, CBS
SUDABIS Altyap: Bilgi Sistemi, Akilli Yashh Bakim Ve Koordinasyon Merkezi
(Manevi Evlat Butonu)
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4. MALATYA'NIN AKILLI BiR SEHIR OLABILMESI ICIN COZUM
ONERILERI

4.1. Akilh Aydinlatma Calismalari

Bir sehrin sabit elektrik sarfiyati kalemlerinden biri de sokak aydinlatmasi
sarfiyatidir. Bu sarfiyatin analizini yapabilmek ve bir karsilastirma One siirmek igin
Malatya sehir merkezinde bulunan biitiin sokak aydinlatmalar tek tek sayilmis ve
giic hesab1 yapilmistir. Bu hesap iki ilge olarak ekteki c¢izelgede verilmistir.
Cizelgede her sokaktaki direk sayisi armatiir sayis1 ve toplam gilic degerleri
verilmistir.

Yesilyurt Belediyesi biinyesindeki toplam aydinlatma giicii bu ¢alismadan; Pyegityurt =
4,183,321 kW olarak tespit edilmis ve hesaplanmistir. Toplam Avyegityurt = 24.457 adet
armatiir bulunmaktadir.

Battalgazi Belediyesi biinyesindeki toplam aydinlatma giicli bu ¢alismadan Pgattaigazi
= 1.569,550 kW olarak tespit edilmis ve hesaplanmistir. Toplam Agattaigazi = 19.688
adet armatiir bulunmaktadir.

Biiyiiksehir Belediyesi biinyesindeki toplam aydinlatma giicii bu ¢aligmadan
Pgiyiiksenir = 1.199,030 kW olarak tespit edilmis ve hesaplanmistir. Toplam Agiyiiksehir
= 14.988 adet armatiir bulunmaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda toplam sehir merkezi aydinlatma giicii;

4.183,321 kW + 1.569,550 kW + 1.199,030 kW = 5.951,901 kW olarak
hesaplanmigtir.

Toplam armatiir sayisi ise 24.457 + 19.688 + 14.988 = 59.133 olarak sayilmuistir.
Armatiirlerin c¢alisma siireleri giinlerin uzunluguna bagl olarak degismektedir.
Mevcut sistemlerde Astronomik (Meridyen) roleler kullanilarak agma ve kapama
yapilmaktadir. Burada yapilacak olan hesapta ortalama bir deger olarak
aydinlatmalarin  20:00 ve 06:00 saatleri arasinda ¢alistigi g6z Oniinde
bulundurulacaktir. Bu saatler arasi calisma da giinde 10 saate tekabiil etmektedir.
Toplam enerji sarfiyati,

5.951,901 kW x 10 saat = 59.519,01 kWh olarak goriilmektedir.

Bu calisma yapildigi zamana ait giincel aydinlatma birim fiyat1 0,519 [1/kKWh
tizerinden hesap yapilacaktir.

Toplam enerji sarfiyatini enerji birim fiyati ile ¢arparak bir gilinliik iicreti bulabiliriz;
59.519,01 kWh x 0,519 [1/kWh = 30.890,37 [

Hesaplamay1 devam ettirerek bir aylik siirece gore hesaplayacak olursak ;
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30.890,37 [1 x 30giin = 926.710 [ olacaktur.
Hesaplamay1 devam ettirerek bir yillik stirece gore hesaplayacak olursak ;

926.710 (1 x 12 ay = 11.120.520 [ olacaktir.

Cizelge 4.1. Belediyelere ait aydinlatma verileri

Aydinlatma Armatir Enerji Bir Glinlik Bir Yilhk
Giici Sayisi Sarfiyati Ucreti Ucreti
(kW) (Adet) (kwWh) (") (")
Yesilyurt | ) 18337 24.457 41.833,20 | 21.711,43 | 7.816.114,80
Belediyesi
Battalgazi | )¢9 55 19.688 15.69550 | 8.145,96 | 2.932.545,60
Belediyesi
Blylksehir| ) 199 03 14.988 11.990,30 | 6.222,97 | 2.240.269,20
Belediyesi
Toplam | 5.951,90 59.133 59.519,01 | 30.890,37 [11.120.533,20

Bu aydinlatma giderinin diisiiriilmesi adma oOnerilen ¢oziimler ve kar degerleri

asagida verilecektir.

4.1.1.Belirli Saatler Arasinda Armatiirleri Iki Tanede Bir Yakmak

Bu yontem ile caddeye 90 metre araliklarla yerlestirilen 151k sensorlerinden
gecenin mevcut aydinlatma siddeti bilgisi alinacak ve bu bilgi islenecektir. Mehtaplh
bir gece veya ay 15181 olan bir gece ise yani gokyiiziiniin kendi aydinligindan
faydalanilabiliniyorsa tasarruf tedbirleri uygulanarak gece 02:00'dan sabah 06:00'a
kadar aydinlatmalar yar1 yariya azaltilacaktir. Bu aydinlatmalarin 6 saat tamaminin, 4
saat ise yarisinin ¢alistig1 anlamina gelecektir. Buna gore bir hesapla ;
Saat 20:00 ile 02:00 arasinda aydinlatmalarin tamami g¢alisacaktir ve bu siirede
harcanan giic;
P1=5.951,901 kW X 6 saat = 35.711,406 kWh
Saat 02:00 ile 06:00 arasinda ise aydinlatmalarin yarist ¢alisacaktir ve bu siirede
harcanan giic;
P2 =5.951,901 kW x 4 saat =23.807,604 kWh
Bu giiciin yarist kullanilacagindan;
P2 =23.807,604 kWh /2 =11.903,802 kWh
Toplam bir gecede harcanan enerjiyi hesaplarsak;
PToplam = 35.711,406 + 11.903,802 = 47.615,208 kWh
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Maliyet hesabin1 yapacak olursak bir giinliik maliyet;
GMrToplam = 47.615,208 kWh x 0,519 [1/kWh=24.712,3 []
Bu sistem ile bir giinde yapilan para tasarrufu ise;

Troplam = 30.890,37 [1-24.712,30 [ = 6.178,07 [Jolacaktir.

Cizelge 4.2. Bu yontem ile yapilan tasarrufa ait veriler

Enerji Sarfiyati | Bir Giinliik Ucreti
(kwh) (")
Normal
Aydinlatma 59.519,01 30.890,37
Verileri
YariYarya 47.615,21 24.712,30
calisma Verileri
Tasarruf Miktari 11.903,80 6.178,07

Sokak aydinlatmalari trifaze bir hat ile faz atlamali (R-S-T) olarak beslendikleri igin
bu ¢alismay1 yaparken de higbir ilk yapim maliyeti olmadan sadece her abonelikte
ilgili fazlarin bagina birer zaman saati konularak yapilabilecektir.

Zaman saati maliyetini de 1058 adet olan abonelik sayisindan hesaplarsak

1058 x 128,21 [ = 135.646,18 [J ilk yatirim maliyeti vardir.

Bu sistemin kendini amorti etme siiresini hesaplamak i¢in ilk yatirnm maliyeti ile
senelik tasarruf tutarini oranlayacak olursak yil bazda bir deger buluruz;

135.646,18 / 2.224.095 = 0,061 Y1l

Bu da bize gosteriyor ki 0,061 yillik bir siirede yani 22 giinde bu sistem kendini

amorti etmeyi basarabilmektedir. Sekil 4.1'de bu yonteme ait gorsel verilmistir.

Sekil 4. 1. iki tanede bir yakilan sokak lambalar1 [45]
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4.1.2.Sensorler Araciligl ile Yogunluga Gore Aydinlatma Saglanmasi

Bu uygulamada sokak lambasi direklerine yerlestirilen sensorlerle, hava
durumu, trafik sikisikligi ve insan yogunluguna bagl olarak i1siklandirma miktar
dimmer devreleri ile ayarlanabilmektedir. Bu ayarlamalar da enerji tasarrufu
saglamaktadir. Bu sistemle sehrimizde ortalama bir cadde olan Hasanbey Caddesi
tizerinde bir senaryo olusturuldu. Hasanbey Caddesi; yogunluk, insan trafigi, armatiir
sayis1 ve aydinlatma giicii bakimindan Malatya'daki sokaklarin ortalama degerine
yakin oldugu i¢in secildi. Sekil 4.2'de Hasanbey Caddesi'ne ait harita goriiniimii ve
Sekil 4.3'de Hasanbey Caddesi gece gorilinlisii verilmistir. Hasanbey Caddesi
tizerinde toplamda 10.560W giic harcayan 66 adet aydinlatma armatiiri

bulunmaktadir.

Sekil 4. 3. Hasanbey Caddesi gece goriiniimil
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Hasanbey Caddesi ilizerinde gece saatlerinde gdzlem yapilarak ortalama
yogunluk ve gecen insan sayisi gézlemlenmistir. Birkag¢ giin ara ile yapilan 5 gézlem
sonucunda;

Hasanbey Caddesi'nin gece 01:00 saatine kadar yogun oldugu gozlemlendi. Bu saat
araligina arag trafigi dolayisiyla 1siklarin tamamen yanacagi gozlemlendi. 01:00 ile
05:00 saatleri arasinda ise ortalama 16 kisi ve 12 aracin bu yolu kullandig1 goriildii.
Her bir kisi yaklasik 10 dakika, her bir arag ise 5 dakika bu yolda kaldi. Sokaklar bos
halde iken aydinlatma degerleri % 20, ara¢ kullaniminda %100 ve yaya kullaniminda
% 60 oldugunu hesaplayarak islemlerimizi yaparsak:

Bu kisilerden her biri ayni anda {i¢ aydinlatma diregini % 60 oranla ¢aligmasini 10
dakika boyunca saglamaktadir. Kalan armatiirler % 20 oranla sabittir.

16 kisi x 10 dakika = 160 dakika

Yayalara harcanan bir giinliik giic =3 x 160 x 0.6 =288 W

Yayalara harcanan bir giinliik enerji =288 W x 160 dk = 0,768 kWh

Bu araglardan her biri biitiin aydinlatma direklerini % 100 oranla g¢alismasini 5
dakika boyunca saglamaktadir.

12 ara¢ X 5 dakika = 60 dakika

Aragclara harcanan giic = 10.560 W

Araglara harcanan bir giinliik enerji = 10.560 Wh = 10,56 kWh

Cizelge 4. 3. Sistemlerin giic sarfiyatlari

Yeni Sisteme Ait Bir GUnlik Mevcut Sisteme Ait Bir
Veriler Gunluk Veriler
Gegen Sire Harc?nan Gecen Sure Harc?nan
(DK) Glg (DK) Gug
(kWh) (kwh)
Yaya Gegisi 160 0,768
Esnasinda
Arag Gegisi 60 10,56
Esnasinda
Kalan 600 105,6
Zamanlarda
(% 20 glcle 600 21,12
stirekli
yanacaktir.)
Toplam 600 32,448 600 105,6
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Cizelge 4. 4. Sistemlerin karsilastirilmasi ve tasarruf miktari

Blr”Gunh.,Ik Bir AyI|!< Eneriji Bir Aylik Ucreti
Enerji Sarfiyati Sarfiyati ")
(kwWh) (kwh)
Mevcut
Aydinlatma 105,6 3168 1.644,19
Verileri
Yeni Sistemin
Aydinlatma 32,448 973,44 505,21
Verileri
Tasarruf
. 61,248 1837,44 1138,98
Miktari

4.1.3. Giines Panelli Led Aydinlatma Direkleri Kullanmak

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM), T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 biinyesinde bulunan bir yapidir. Bu yap1 riizgar, giines vb. yenilenebilir
enerji kaynaklarint ve potansiyellerini arastirmaktadir. Bu miidiirliikk tarafindan
yapilmis olan Gilines Enerjisi Potansiyel Atlast il il, ilge ilge potansiyelleri
gostermektedir. Sekil 4.4'te Malatya icin Gilines Enerjisi Potansiyeli Haritasi

verilmistir. Bu harita ve glineslenme siireleri goz oniinde bulundurulursa asagidaki

hesaplamalar yapilabilmektedir.

-
DARENDE e

MALATYA

IHAN

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400-1450
I 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650-1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1200
I 1200 - 2000

Sekil 4. 4. Malatya i¢in giines enerjisi potansiyeli haritasi [47]
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Sekil 4. 5. Malatya merkezi giineslenme siireleri (Saat) [47]

Bu direkler giines panelleri ile enerji tireterek bu enerjiyi kendilerine ait jel akiide
depolamaktadir. Ayn1 zamanda {iretici sirketlerin beyanina gore glines gérmese bile
giinde 14 saat ¢aligma siiresi ile 4 giin boyunca kullanilabilmektedir. Minimum 4 saat
giinlik 151k alma siiresi ile 14 saat c¢alisabilmektedir. Bu ekipman ile sokak
aydinlatmasin1 sagladigimiz1 diisiinecek olursak. Sekil 4.4'te Yenilenebilir Enerji
Genel Midirligine ait Giines Enerjisi Potansiyel Arastirma haritasina bakacak
olursak Malatya'da giineslenme siiresi sadece Aralik ayinda 4 saatin altina diiserek
3.70 saat olmaktadir. Diger biitiin aylarda 4 saatin {lizerindedir. Bu calismamizi
yaparken yine Hasanbey Caddesi lizerinden diisiinerek hareket edersek; aydinlatma
direklerinin bir kism1 golgede ve agag altlarinda kalmaktadir. Bu goélgede ve agac
altinda kalan kisim Hasanbey Caddesinde % 30'luk bir dilime denk gelmektedir.
Buradan Hareketle hesap yapacak olursak aralik ayi disinda bitiin aylarda
aydinlatmanin % 70'lik kismi diizgiin bir sekilde ¢alisacaktir.

Aralik Ay1 armatiir ¢aligma siiresini hesaplayacak olursak;

4 saatlik gilineslenme ile 14 saat ¢alisan bir armatiiriin 3,70 saat glineslenme ile
caligma siiresini hesaplayacak olursak;

Bir saatlik giineslenme ile armatiiriin ¢calisacagi siire;

14 /4 = 3,5 saat

3,70 saat giineslenme ile armatiiriin ¢calisacag siire;

3,7 x 3,5 =12,95 saat armatiir calisacaktir.
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Aydinlatma hesab1 yaparken armatiirlerin 20:00 ile 06:00 saatleri arasinda calisacagi
Ongoriilmiistii. Buradan toplam armatiirlerin calisacagi siirenin 10 saat oldugu
gorilmektedir. Giineslenme siliresinin en diisiik ay oldugu Aralik ayinda bile
armatiirler 12,95 saat calisacagimma gore sebekeden enerji sadece golgede ve agac
altinda kalan % 30’luk kisim i¢in gereklidir.

Sebekeden alinmasi gereken gii¢ miktarini hesaplayacak olursak;

10.560 W x 0,3 = 3,168 kW

Sebekeden bir giinde alinmasi gereken enerji miktarini hesaplayacak olursak;

3168 W x 10 saat = 31,68 kWh

Sebekeden bir giinde alinmasi gereken enerji maliyetini hesaplayacak olursak;

31,68 x 0,519 [1/kWh = 16,45 [

Sebekeden bir ayda alinmasi gereken enerji maliyetini hesaplayacak olursak;

16,45 [1 x 30 giin = 493,5 [

Sebekeden bir yilda alinmasi gereken enerji maliyetini hesaplayacak olursak;

493,5 [1 x 12 ay = 5.922 [lolacaktir.

Bu sistem kullanilmadan bir giinde harcanacak enerji miktart;

10.560 W x 10 saat = 105.600 Wh = 105,6 kWh

Bu sistem kullanilmadan bir glinde harcanacak enerji maliyeti;

105,6 kWh x 0,519 [1/kWh = 54,8 []

Bu sistem kullanilmadan bir ayda harcanacak enerji maliyeti;

54,8 [ x 30 giin=1.644 [

Bu sistem kullanilmadan bir yilda harcanacak enerji maliyeti;

1644 1 x 12 ay = 19.730 [

Bu sistem ile bir yilda yapilan tasarrufu hesaplayacak olursak;

19.730 7 - 5.922 [1=13.808 [

Bu tasarrufun yani sira direkler kendi enerjilerini tretebildigi icin direkler arasi
besleme hatt1 ve topraklama iletkeni kullanilmayacaktir. Bu maliyetler de tasarruf
olacaktir. Direkler arasi ortalama mesafe 30 metredir. Her direk giris ¢ikisi i¢in 2’°ser
metre de pay birakilmaktadir. Buradan 66 direk i¢in hesap yapacak olursak;
30m+2m=32m

66 x32m=2112m

Direkler arasinda 3 x 16 + 10 kesitli NYY (Bakir) kablolar ile baglanti
yapilmaktadir.
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Bu kablolarin metre fiyatt 33,50 [1’dir. Ayn1 zamanda direkler arasinda kullanilan
topraklama hatt1 i¢in ise 1 x 35 kesitli orgiilii bakir iletkenler kullanilmaktadir. Bu
topraklama iletkeninin metre fiyat1 ise 15,75 [J’dir. Buradan hat maliyetini
hesaplayacak olursak;

Besleme hatt1 igin;

2112 m x 33,50 [1=70.752 ]

Topraklama hatti i¢in;

2112 m x 15,75 [1=33.264 []

Giines paneli ve sistemi olmayan direklerin fiyatlar1 ise 2.550 [J ‘dir. S6z konusu
direkler Sekil 4.7'de verilmistir. Buradan direk maliyetini de hesaplayacak olursak;
66 x 2.550 [ = 168.300 [

Sekil 4. 6. Normal sokak aydinlatma diregi [51]

Toplam maliyet ise;
70.752 1+ 33.264 [+ 168.300 [1=272.316 [

42



Bu sistem i¢in maliyet hesab1 yapilacak olursa;
Hasanbey Caddesi iizerinde toplam 66 adet aydinlatma armatiirii bulundugunu daha
onceden belirtmistik. Bu giines paneli ve akii sistemine sahip direklerin fiyat1 5.500

[1’dir. S6z konusu giines enerjisi ile ¢alisan direkler Sekil 4.7'de verilmistir.

Sekil 4. 7. Giines p‘a.lneli sistemli sokak aydinlatma direkleri [48]

66 adet direk i¢in ilk yatirim maliyetini hesaplayacak olursak;

66 x 5.500 [ = 363.000 [Jolacaktir.

Sistemin kendini amorti etme siiresini hesaplayacak olursak;

Sistem maliyetinden bu sistem olmadan ayni islemlerin yapim maliyetini ¢ikarip
senelik tasarruf miktarina bolersek sistemin kendini amorti etme siiresini y1l bazinda
bulabiliriz.

363.000 - 272.316 [1=90.684 [

90.684 1/ 13.80811= 6,5 y1l

Bu sistem 6,5 yilda kendini amorti etmektedir.

4.2. Sensorler Aracihi@i Bir Prototip Yapilmasi ve Calisma Prensiplerinin
Aciklanmasi

Bu sistemin uygulanabilirligi ve ¢aligma prensiplerini belirlemek maksadiyla

bir prototip yapilmis ve degerlendirilmistir.

Prototip igerisinde 6 adet sokak aydinlatma diregi bulunmaktadir. Her bir
direk iizerinde; Sekil 4.8'de gorseli verilen HC-SR501 hareket algilama sensoriinden

bir adet, Sekil 4.9'da gorseli verilen HC-SR04 ultrasonic mesafe sensoriinden bir adet
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ve Tipl direk tipini modellemek amaciyla 2 adet led lamba bulunmaktadir. Prototip
icerisinde Sekil 4.10'da gorseli verilen LDR'den bir adet ve LM35DZ sicaklik
sensOrii bulunmaktadir. Bu devre elemanlar1 Sekil 4.9'da gorseli verilen Arduino
Mega 2560 R3 Klon CH340 islemci iizerinde birlesmekte ve diizenlenmekte 16x2
LCD ekran ile yansitilmaktadir. LDR giin 15181na gore aydinlatmalar1 devreye alip
cikarmak maksadiyla kullanilmaktadir. HC-SR04 mesafe sensorii gonderdigi
ultrasonik sinyalin geri doniis hizina gore formiiller ile mesafeyi o6l¢mektedir.
Sicaklik sensorii, HC-SR04 mesafe sensoriiniin kalibrasyonunu yapmak maksadiyla
kullanilmaktadir. Sicaklik sensoriinden sicaklik hesaplamasi Cikis Voltaji = T .
10mV/ °C formiilii ile yapilmaktadir. Burada T; °C cinsinden ortam sicakligini

belirtmektedir.

W
/

Sekil 4. 8. HC-SR501 hareket algilama sensorii (PIR dedektor)

Sekil 4. 9. HC-SR04 ultrasonic mesafe sensorii

44



Sekil 4. 10. LDR

Sekil 4. 11. Arduino Mega 2560 R3 Klon CH340

Sistemin ¢alisma prensibi sOyledir;

Sistem LDR'den aldig1 1sik siddetini Olgerek gece veya giindiiz durumunu
algilamakta daha sonra gece ise ¢aligmakta giindiiz ise lambalar1 yakmamaktadir.
LDR'ye ait Direng/Isik Siddeti grafigi sekil 4.12'de verilmistir.

Direng
A

Karanlk

R4

LDR

Rpf—===—-~- ,
1
|
! >
4 Isik
Aydinhk siddeti

Sekil 4. 12. LDR Direng/Isik Siddeti grafigi
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Gece oldugu algilandiktan sonra yol tarafindaki mesafe sensorleri ve kaldirim
tarafindaki hareket sensorleri devreye girmekte ve hareket algilamaya baglamaktadir.

Hareket algilanmadig siirecte sokak aydinlatmalart %20 gii¢ ile standart
olarak aydinlatma saglamaktadir.

Hareket sensorleri bir algilama tespit ettigi anda hareketi algilayan direk ve
komsu direkleri aydinlatma giiciinii %60'a ¢ikarmakta ve hareketlinin 90 metre
yakinlikta bulunan bolgesini aydinlatmaktadir. Bu aydinlatma normal bir insanin iki
direk arasini gidecegi siireye gore ayarlanmaktadir. Kaldirim tarafinda yaya disinda
bir gecis olmayacagi icin arag sistemine gore bir diizenlemeye gerek kalmamaktadir.

Mesafe sensorleri ise yol tarafinda yol mesafesi boyunca hareket algiladigi
anda hareketi algillayan diregi ve komsu direklerin aydinlatma giiciinii %60'a
cikarmakta ve bir silire tutmaya baglamaktadir. Daha sonra yolun gidis yoniine gore
bir sonraki direkte algilama yaptig1 anda ikinci bir siire tutmakta ve iki direk arasi
mesafeyi arada gegen siireye bolerek hareketlinin hizin1 bulmaktadir. Bu hiz degeri
10km/s degerinin lizerinde ise hareketlinin bir ara¢ oldugunu anlamaktadir. Arag
gecisi tespit edildigi durumda ise yol ve siiriis giivenligi acisindan ikinci algilama
yapan direk ve sonrasindaki direkleri %100 gii¢ ile aracin gegis siiresi boyunca
calistirmaktadir.

Burada sistem aymi sekilde c¢ift yonlii yollarda de g¢aligmaktadir. Mesafe
sensOrii  girilen mesafeye gore algilama yaptigi i¢in herhangi bir karigiklik
olusmayacaktir.

Sisteme ait giris ve cikiglar Sekil 4.13'te, baglant1 semalar1 Sekil 4.14-18'de

verilmistir.
PIR DEDEKTOR —
YAYA LED
U. MESAFE SENSORU — A UiNO PWM
SICAKLIK SENSORU —
YOL LED
R PWM
ISIK SENSORU —

Sekil 4. 13. Sisteme ait giris ve ¢ikislar
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5VDC

RDUINO INPUT PIN

MOTIONSENSOR
HCSRS01

Sekil 4. 14. HC-SR501 hareket algilama sensorii (PIR dedektor) baglanti semasi

HCSR04
ULTRASONIC SENSOR

ARDUI

O INPUT PIN
5VDC At

*~—

ARDUINO OUTPUT PIN

Sekil 4. 15. HC-SR04 ultrasonic mesafe sensorii baglanti semasi

SVDC

ARDUINO INPUT PIN
LDR

Sekil 4. 16. LDR baglant1 semast
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1 LM35

ARDUINO INPUT PIN

VOUT p—2—

Sekil 4. 17. LM35 baglant1 semast

LED

ARDUINO PWM OUT PIN R1
—@—
160R

Sekil 4. 18. Led lambalara ait baglant1 semasi

Burada bahsedilen sistemin yol lambalart kismi igin ait akis semasi Sekil

4.19'da ve yaya lambalar1 kismi i¢in ait akis semas1 Sekil 4.20'de verilmistir.
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Sistem Girisi

Isik seviyesi 3 lux
Haywr degerinin altinda m1?
ETEt
Biitiin lambalar1 %20 H Hareket algiland1
giicle yak. aylr m?
Evet
Hareketi algilayan | I
direk ve komsu Hareketlinin hiz1 10
direklerindeki —— Haywr km/saat degerinden
lambalar1 %60 giicle yitksek mi?
yak. J I
Evet
Biitiin lambalar
%100 giicle yak.

Sekil 4. 19. Yol lambalari igin Sistem akis semas1

Sistem Girisi

Isik seviyesi 3 lux
degerinin altinda nu?

Evet

Biitiin lambalar1 %20 Havir Hareket algiland:
giicle yak. ayu m1?

Evet

Hayir

Hareketi algilayan
direk ve komsu
direklerindeki
lambalart %60 giicle
yak.

Sekil 4. 20. Yaya lambalari igin Sistem akig semasi
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Sistem girdileri; 151k seviyesi, sicaklik seviyesi, hareketli varligi, hareketlinin
hiz1 olarak tanimlanmaktadir.
Sisteme c¢iktilari ise lambalarin yakilmasi ve lambalarda yapilacak dimmerleme orani

olarak tanimlanmaktadir.

Prototipe ait gorseller Sekil 4.21 ve Sekil 4.22'de verilmistir.

Sekil 4.21. Pfototip gorseli

Sekil 4.21'de gosterilen sekilde prototip gorseli goriilmektedir. Prototipte toplamda 6
adet sokak aydinlatma diregi modellenmistir. Her direkte 1 adet olma iizere toplamda
6 adet HC-SR501 hareket algilama sensorii, 6 adet HC-SR04 ultrasonic mesafe
sensori, 6 adet yol lambasi ve 6 adet ara¢c lambasi bulunmaktadir. Bunlarla birlikte 1
adet LM35 sicaklik sensorii, 1 adet LDR 151k sensorii ve Arduino Mega 2560 R3
Klon CH340 islemci yer almaktadir. Led lambalar ve islemci 2 adet 9 Volt pil

tarafindan beslenmektedir.
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i
Sekil 4. 22. Prototip gorseli

Sekil 4.22'de verilen numaralarda;

1: Yol lambasi

2 : HC-SR04 ultrasonic mesafe sensorii

3 : HC-SR501 hareket algilama sensorii (PIR dedektor)
4 : Yaya lambasi

olarak verilmistir.
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4.3. Akill Cop Kutulari

Bu baslik altinda igerisinde sehirdeki ¢op kutularini akilli bir hale getirirsek
ne kadar ve nasil tasarruf saglayabilirdik sorusunun istiinde duracagiz.
Kullanacagimiz sistemde ¢op kutulari kendi igerisinde sikistirma ozelligine sahip
olacaktir. Ayn1 zamanda icerisindeki sensorler ve haberlesme protokolii sayesinde
temizlik ekipleri merkezine sinyal verecek ve alinmasi gerektigini bildirecektir. Cop
dolmaya yakin sikistirma yapacak ve son olarak ¢op kutusu sikistirilmayacak hale
geldigi zaman merkeze sinyal gondererek alinmasi gerektigini bildirecektir. Bu
sistem igerisindeki yapay zeka ve protokoller ile alinmas1 gereken ¢opler i¢in en kisa
giizergah1 ayarlayacak ve harita iizerinde ara¢ soforiine bu rotay1 gdsterecektir. Bu
sekilde temizlik isleri i¢in kullanilan yakit insan giici ve ara¢ bakim masraflari
azaltilarak tasarruf saglanacaktir. Ayni zamanda bu sistem sehrimizin akilli bir sehir

olarak adlandirilabilmesi i¢in de bir adim olarak goriilebilecektir.

=i
Sekil 4. 23. Normal ¢6p kutulari [52]

52



Sekil 4. 24. Cop sikigtirma sistemine sahip akilli ¢6p kutusu [43]

Cop toplama sistemi ile ilgili Yesilyurt Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii
ekipleri g6z ontinde bulundurulacaktir.Bu ekibin i¢inde toplam 38 adet ¢op toplama
aract bulunmaktadir. Cop toplama araglar1 3 vardiya halinde ¢alismaktadir. Ekipler
merkez mabhallelerdeki ¢6p kutularini her giin kirsaldaki kutulari ise 2 giinde bir
toplamaktadir.Her ara¢ bir seferlerinde yaklasik 100 ila 150 kilometre arasinda
mesafe kat etmektedir. 24 saatte toplanan toplam ¢6p miktari yaklasik 320 ton olarak
hesaplanmistir. Bu da bir kisinin giinde 1 kg ¢op lirettigi anlamina gelmektedir.
Yesilyurt Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii ekiplerince harcanan yakitin giinliik
ortalama 7000 litre(l) seviyesinde oldugu da Yesilyurt Belediyesi Temizlik Isleri
Midiirliig yakit kayit personellerinde bulunan ¢izelgelerden goriilmiistiir. Bir adet

¢Op toplama aracinin bir giinliik yakit sarfiyatin1 hesaplayacak olursak;

70001
38

=184,2 | olacaktir.

Bu verilerin iizerine Battalgazi Belediyesine ait 34 ¢op toplama aracini da eklersek
toplam 62 adet ¢Op toplama araci olmaktadir.

62 adet ¢Op toplama araci i¢in bir giinliik yakit sarfiyatin1 hesaplayacak olursak;

62 x 184,21 =11.420,4 | olacaktir.

Bir giinliik maliyet hesaplanirken dizel yakitin fiyat1 30.05.2019 tarihindeki fiyat baz
alinacak olursa;

11.420,41x 6,60 [1/1=75.374,64 (1 olarak hesaplanmaktadir.

Bir aylik yakit maliyeti ise;

30 x 75.374,64 1=2.261.239,2 [ olmaktadir.
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Bu sistem ve araglarin akilli ¢op kutulart ile birlikte kullanildigini diistinerek bir
senaryo olusturuyoruz. Bu senaryoda sehrimizdeki ¢op kutularindan % 40'lik bir
miktarinin presleme sayesinde 3 giinde bir doldugunu hesaplarsak.

Buradan yola ¢ikarak hesap yapacak olursak;

Preslenme ile dolmas1 engellenemeyen ¢op kutularina yani toplam miktarin % 60’ma
denk gelen kisma ait maliyet;

2.261.239,2 [1 x 0,6 = 1.356.743,52 [1 maliyetle olmaktadir.

Preslenme ile dolmasi engellenen ve 3 giinde bir dolan ¢0p kutularina yani toplam
miktarin % 40’ma denk gelen kisma ait maliyet;

2.261.239,2 [J x 0,4 = 904.495,68 [ olmaktadir. Fakat bu ¢op kutular1 3 giinde bir
toplanacagi i¢in bu maliyeti de 3 e bolmek gerekmektedir.

904.495,68 [1/ 3 = 301.498,56 [

Buradan bu sisteme ait toplam yakit maliyetini hesaplayacak olursak;

1.356.743,52 [1+ 301.498,56 (1= 1.658.242,08 [

Bu sisteme ait bir aylik tasarrufu hesaplayacak olursak;

2.261.239,2 [1- 1.658.242,08 [1=602.997,12 [Jolacaktir.

Bu sistem ile ayn1 zamanda ¢Oplerden gelen veriler toplanarak harita iizerinde en kisa
toplama mesafesi ¢ikarilacaktir. Bu mesafe c¢ikarilirken yol {iizerindeki diger
kutularin da doluluk oranlarina bakilarak % 80 fiizerinde dolulugu olanlar da
aliacaktir. Ayrica ara¢ kapasitesini doldurmadigi durumlarda en biiyiikk doluluk

oranindan baslayarak ayni glizergahtaki diger kutular da alacaktir.

4.4. Gece Uydu Gozlemleri

Bu baslik altinda sehrimizdeki sokak aydinlatmalarin1 mercek altina alacagiz.
Sokak aydinlatmalar1 ile yapilabilecegimiz tasarruf miktarlarini ve maliyetlerini
belirtmistik.

Isik kirliligi, yanlis yerde, yanlis miktarda, yanlis yonde ve yanlis zamanda
151k kullanilmasidir. Bu gozlemler ile de 151k kirliligi oranlar1 gozlemlenerek gereksiz
ve yogun aydinlatma saglanan bolgeler ile ilgili 1s1k kirliligi goriiliip miidahale
edilebilecektir.

Insan goziiniin alisik oldugu aydinlatma diizeyini asan 151k, goziin gérme
yetisinin bozulmasina, nesnelerin goriiniirliigiiniin kaybolmasina ve gece yol ve

cevre glivenliginin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.. Isik kirliligi, gecenin
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dogal karanlik diizeyini bozdugu i¢in, dogal yasami (hayvanlar, bitkiler, dogal ¢evre)
da olumsuz etkilemektedir.

Bu 1sik kirliligini 6nlemek i¢in her bireyin yapabilecegi bir ¢oziim de
mevcuttur. Bu ¢6ziim i¢in yapilmasi gereken sey, kampanya i¢in belirlenen tarihler
arasinda bulundugunuz yerde g0k parlakligin Olemek ve
‘http://www.isikkirliligi.org/’ adli webi sitesine bildirmek. Gozlemleri yapip, Siteye
gondermenin en kolay yolu ise akilli telefonlar igin gelistirilmis "Loss of the
Night" (Android) veya "Dark Sky Meter" (i0S) uygulamalaridir. Sekil 4. 25'te Loss
of the Night uygulamasina ait, Sekil 4. 26'da Dark Sky Meter uygulamasina ekran

goriintlisii verilmistir.

Submit your data.

You have performed 7 observations and
your data will be submitted. This is
enough to give us a rough estimate of
how bright it is in your location. It would
now be very helpful if you provide us with
information about your vision by
registering.

Each additional observation improves the
accuracy of your measurements, so it
would be great if you measure more stars.
You can also measure at another time
from a different location, or on a different
day from this same location

Continue

Send data Register now :
observing

Sekil 4. 25. Loss of the Night uygulamasi ekran goriintiisii [54]
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http://www.isikkirliligi.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.cosalux.welovestars
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.cosalux.welovestars
http://www.darkskymeter.com/

Sekil 4. 26. Dark Sky Meter uygulamasi ekran goriintiisii [54]

4.5. Yiizen Enerji Santralleri

Beylerderesi mevkiinde yapilmis olan baraj tizerine kurulacak bir sistem ile
tamamen kullanilmayan bir alan olan su yilizeyinden enerji iretimi miimkiin
olacaktir. Bu sekilde herhangi bir tarim arazisi kullanilmadigi ve tamamen bos
durumda olan baraj yiizeyi kullanildig1 i¢in sistemin kapladigi alan bir sorun teskil
etmeyecektir.

Baraj yiizeyinde istenilen boyut ve sekillerde glines panelleri bir araya
getirilerek yilizen santraller olusturulacaktir. Bu santraller ¢apa yardimiyla belirli
bolgelere sabitlenebilecektir. Santrallerden {iretilen enerji santrallere ¢ekilen marina
kablolar sayesinde karaya tasinip depolama masrafina gerek kalmadan sebekeye
verilebilecektir. Bu santrallerin etraflarina farkli aydinlatma sistemleri kurularak da
ayn1 zamanda geceleri i¢in gorsel bir giizellik de ortaya ¢ikacaktir.

Bu sistemi kurmak i¢in gerekli malzemeler korozyona dayanikli secilmesi
halinde sisteme ait bakim masraflar1 azalacak ve kullanim 6mrii artacaktir. Sekil 4.
27'de yiizen enerji santralleri uygulamasi gosterilmistir. Bu uygulama

Biiyiikgekmece golii iizerinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilmistir.
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Sekil 4. 27.‘Yﬁzen enerji santralleri [57]

4.6. Trafik Yogunlugu

Trafik sikisikligini, harcanan yakit miktarini ve karbon emisyonunu azaltmak
maksadiyla trafigin giin boyu en yogun oldugu arterlerde kurulacak trafik izleme
sistemleri ile hangi saatler arasinda hangi yonde akis yogunlugunun arttigi
gozlemlenebilecek ve trafik 1siklarinin siireleri bu sistemler tarafindan otomatik
olarak ayarlanabilecektir. Bu sistem icin trafik yogunlugu yiiksek olan
Cevreyolu, Fahri Kayahan Caddesi, Tecde Yolu ve benzeri yollar secilip azami
fayda alinmasi saglanabilir. Sekil 4. 28'de Cevreyolu trafik durumu gorselinde

mevcut sikisiklik goriilmektedir.

4.7. Kabristan Bilgi Sistemi

Sehrimizde bulunan kabristanlar farkli bolgelere dagilmis haldedir. Fakat en
biiyiilk kabristan Sehir Mezarhigi’dir. Ayn1 zamanda siirekli biiylimekte ve

genislemektedir. Bu nedenle vatandaslarimiz kabristanda ziyaret etmek istedikleri bir
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kabri ararken ve bulurken zorlanmaktadir. Bunun yani sira ilk kez ziyarete gelen
vatandaslar ziyaret etmek istedikleri kisinin kabrini bulmak ic¢in midirliik ile
goriismek ve tarama yapmak zorundadir. Biitlin bu uzun siiren islemler yerine
yapilacak bir uygulama ile aranan kabrin ve en yakin yol glizergahinin bulunmasi
miimkiin olacaktir. Bu sekilde hem vatandaslarimiz daha kolay bir sekilde
ziyaretlerini gerceklestirebileceklerdir hem de kabristan yogunlugu azalacaktir. Sekil

4. 29'da Malatya sehir mezarligi gosterilmistir.

Sekil 4. 29. Malatya sehir mezarligi [59]

4.8. Otopark Yonlendirme

Sehrimizde artan ara¢ sayis1 ve yollarin genisletilememesi nedeniyle araglar i¢in
park yeri bulmak zorlagsmistir. Bunun yani sira park yeri bulamayan araglar yol
kenarina veya kaldirimlara park edebilmektedir. Bu da trafik sikisikligina veya
kaldirimlarin daralmasima ve engelli yollarinin isgal edilmesine neden olmaktadir.
Ayni zamanda ara¢ park etmek i¢in yer aramak zaman ve yakit kaybi demektir.
Bunlarin 6nlenmesi igin yapilacak bir uygulama ile park yerini kolayca bulmak
miimkiin olacaktir. Bu uygulama i¢in 6zel otoparklar ve parkmetre gorevlilerinden
anlik olarak alman bilgiler uygulamaya islenecek, kullanicilarin hizlica park yeri

bulabilmeleri saglanacaktir.
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4.9. Malatya'da Mevcut Olan Akill Sistemler

Sehrimizde hali hazirda bulunan ve diisiik bir maliyet ile kurulabilecek
sistemleri incelenecek ve Oneriler bu bashik altinda sunulacaktir. Mevcut olan

sistemler asagida verilmistir.

1. Mobese:
Sehrimizde bir ¢ok kavsakta ¢ok sayida Mobese kamerasi bulunmaktadir.
Bunlardan 17 tanesi Malatya Biiyiiksehir Belediyesi internet sitesinden canli olarak

izlenebilmektedir.

2. Mobil Uygulama:

Malatya Yesilyurt Belediyesi i¢in hazirlanan bir mobil uygulama mevcuttur
ve Google Play iizerinden indirilip kullanilabilmektedir. Bu uygulama igerisinde
Yesilyurt hakkinda bilgiler bulunmakta, M-Belediye ile “Sicil Sorgulama, Borg
Sorgulama, Rayi¢ Deger, CTV Bedelleri, Asinma Oranlar1, insaat Maliyetleri’ni
sorgulamasit yapilmakta,  haberler, duyurular ve etkinlikler yayinlanmakta,
tamamlanan, devam eden ve planlanan projeler hakkinda bilgi verilmekte, Yesil
Masa’ya ulagilmakta, Cek Gonder ozelligi ile istek, oneri ve sikayetleri Yesilyurt

Belediyesi'ne ulagtirma 6zellikler bulunmaktadir.

3. Cografi Bilgi Sistemi:
Sehrimizde Malatya Biiyiiksehir Belediyesi ve ilge belediyeleri tarafindan
Cografi Bilgi Sistemi kullanilmaktadir.

4. Bisiklet Yollart ve Duraklari:

Sehrimizde kaldirimlar yapilirken mavi zeminli bisiklet yollar1 yapilmis ve
Malatya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan bisiklet duraklar1 projesi hayata
gecirilmistir. 2018 yilinda bu bisikletlerden 18 bin kisinin yararlandigt Malatya

Biiyiiksehir Belediyesi internet sitesinden yer almaktadir.

5. Yenilenebilir Enerji Sistemleri:
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Sehrimizde belediyeler yaptiklar1 {istyap1 projelerinin genellikle ¢atisinda
bulunmak iizere bir ¢ok yerde fotovoltaik sistem kullanmaktadir. Bunun yani sira
Yesilyurt Belediyesi tarafindan 1 MW giiciinde bir fotovoltaik santral kurulmasi i¢in

de islemler baslatilmistir.

6. Kat1 Atik Ayristirma Tesisleri:
Yesilyurt Belediyesi tarafindan 2018 yilinda tamamlanan Kati Atik
Ayristirma tesisi ¢alismaya baglamistir.
Diisiik bir maliyet ile gergeklestirilebilecek sistemler ise sunlardir:
1. Adaptif Trafik Sinyal Kontrol Sistemi:
Bu sistem i¢in Mobeselerden alinan veriler bir islemci ile islenerek anlamli

hale getirilip trafik sinyalleri kontrol edilebilir.

2. Yiizer Enerji Santrali:
Beylerderesi mevkiinde yapilan baraj {izerine kurulacak yiizer enerji

santralleri ile enerji liretmek miimkiin olacaktir.

3. Akilli Aydinlatma Sistemi:
Onceki boliimlerde &rneklerini  verdigimiz akilli sistemler sehrimizde
kullanmak icin elverislidir. Ozellikle 151k kirliligi bulunan ve yiiksek faturasi ile

dikkat ¢eken caddeler bu sistemler i¢in uygundur.

4. Akilli Sehir Midiirliikleri:
Belediyeler biinyelerinde kuracaklari Akilli Sehir Miidirlikleri ile son
gelismeleri takip edebilecek ve akilli sistemleri sehrimizde gergeklestirmek i¢in bir

altlik olusturabilecektir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasindan akilli sehirlerden, akilli sehirleri olusturan etmenlerden
ve yakin zaman igerisinde yapilan akilli sistemlerden bahsedilmistir. Bu sistemler
gerek vatandaslarimizin refahi gerekse diinya ¢apinda olan gelismeleri ve ilerlemeleri
yakalayabilmek i¢in elzemdir. Akilli sistemler sehrimizi daha yasanabilir, konforlu
doga dostu ve bilingli bir hale getirecektir.

Calismada bu sistemlerin eksileri ve artilar1 tartisilmistir. Bu sistemlerin
kullanildigr yerler, diinya iizerindeki 6rnekleri ele alinmistir. Calismanin igerisinde
bulunan biitliin sistemlerin su anda Malatya'da gerceklestirilmesi i¢in sartlar tam
uygun degildir. Baz1 sistemler i¢cin dnceden yapilmis olmasi gereken altyapilara
sehrimizin sahip olmadig1 bir gergektir. Bu nedenle elimizdeki akilli sehir 6rnekleri
igerisinden mevcut Malatya sartlarina en ¢ok uyanlar ve en az maliyet ile en kolay
sekilde hayata gecirilebilecek olanlar lizerinde ayrica durulmus ve Orneklemeler
yapitlmistir. Ayni zamanda tasarruf planlamalart ve hesaplar1i yapilmistir. Bu
sistemler ile yapilan tasarruflar kullanilarak sistemlerin gelistirilmesi saglanarak
calismanin kendini finanse etmesi de s6z konusu olabilecektir. Calismanin asil amaci
Malatya'nin akilli bir sehir olabilmesi i¢in ilk adimlar1 atmak ve bir girisimde
bulunmaktir. Daha sonrasinda yerel yonetimler ile goriisiilerek bu c¢aligmalarin
yapilmasi veya baslatilmasi adina adimlar atilmasi planlanmaktadir.

Amacimiz Malatya'yr akilli bir sehir yapabilme yolunda ilk adimlar1 en az
maliyetle atabilmek ve genel bir ger¢eve olusturarak bu adimlar1 atmaktir. Yapilan
caligmalar ile aydinlatma tasarrufu yapan, 151k kirliligi azaltilmig, karbon emisyonu
daha diisiik, yakit masraflar1 azaltilmis, otopark sorunu azaltilmis ve kullanilmayan
baraj yiizeyi araciliiyla enerji liretebilen bir Malatya diistiniilmiistiir.

Bu c¢alisgmanm igerisinde bir de akilli aydinlatma sistemi prototipi
bulunmaktadir. Bu prototip modelleme adma yapilmistir. Gelistirilmesi miimkiin
olmakla birlikte bu hali ile de uygulanabilir durumdadir. Prototip kiigiik eklemeler ile
yoldan gecen araglar1 sayip hafizasinda tutarak yogunluk analizi ¢ikarma yetenegine
sahip olabilecektir. Ayni zamanda ortalama siireleri ve yapilan tasarrufun net
miktarini da prototip icerisine eklenen kodlar ile tespit etmek miimkiin olacaktir. S6z
konusu prototipin gerceklestirilmesinde 5G sistemi ile yapilmasi daha uygun

gorilmiistiir. Hem kablo karmasasini azaltmak hem de 10T ile sensdrlerin birbirleri
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ile haberlesmesini saglamak maksadiyla kablosuz baglant1 bu sistem i¢in en uygun
haberlesme sekli olacaktir.

Adaptif Trafik Sinyal Kontrol Sistemi sehrimizde uygulanabilecek
sistemlerden biri olarak goriilmiistiir. Bu sistem Mobeselerden alinan bilgileri
isleyerek trafik sikisikligini azaltacak, yakittan ve zamandan tasarruf saglayacaktir.
Bu sistem hali hazirda bulunan Mobeseler ile kullanilmaya baslandiktan sonra
sensorler eklenerek devam ettirilip daha koordineli ve yararli hale getirilebilecektir.

Yiizer Enerji Santrali yakin zamanda yapimi tamamlanan Beylerderesi Baraji
icinde yapilabilecek bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yiizen -enerji
santrallerinden enerji iiretmenin yani1 sira bu santraller lizerine koyulacak led
aydinlatma sistemi ile geceleri de giizel bir goriintii saglanabilecektir.

Akillr Sehir Midiirliikleri sehrimizde merkez ve ilge belediyeleri tarafindan
kisa siire igerisinde kurulup ¢alismalart daha saglam temelli ve kalict hale getirmek
icin kullanilabilecektir.

Ayn1 zamanda ulusal ¢apta kullanilan akilli sistemler ve bu sistemlerin hangi
sehirlerde kullanildig1 calisma igerisinde belirtilmistir. Bu Ornekler iilkemiz
icerisinde oldugundan sehrimize en yakin Ornekler olarak degerlendirilebilir.
Bununla birlikte Malatya 6zelinde kullanilan sistemler ve kisa vadede diisiik bir ilk
yatirim maliyeti ile kullanilabilecek sistemler de irdelenmistir. Bu sistemler ile ilgili
onerilerde bulunulmustur. Kurumlar ve belediyelerin de destegi ile bu sistemlerin
gergeklestirilmesi ¢ok daha kolay olacaktir.

Bu calismalar neticesinde yapilan tasarruflar, saglanan konforun yam sira
sehrimizin 6nce Tiirkiye igerisinde daha sonra da Diinya'daki sehirler arasinda akill

sistemlerde bir yer edinmesi, adinin anilmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
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