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AKILLI SEHIRLERDE AKILLI SOKAK AYDINLATMALARI
UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Akilli Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari Uygulamasi”
yapmak isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici

rehber dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka izerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite gcalismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akill Sokak Aydinlatmalari projesi ile cevre yolu, cadde, bulvar, sokak, park, acik veya kapali otoparklar,
kampdsler ve alisveris merkezleri gibi genis alanlari kapsayan aydinlatma armatirlerin merkezi bir
sistem ile kontrol edilerek daha verimli olmalari ve bakim/destek calismalarinin disiik maliyetli
yapilabilmesi amaclanmaktadir. Bu sayede lambalarin acilip kapanmasi, gerektiginde kisiimasi veya
aydinlanmasi, programlanmasi, lambalarin enerji kullanimi veya ¢alisma durumu hakkinda bilgi
vermesi gibi aydinlatma sisteminin daha akilli ve yonetilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Kurulacak

sistem yonetilebilir LED armatir/lambalar ile kablosuz iletisim kurmaktadir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Akill Sehirlerde Akill Sokak Aydinlatmalari projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin
adi belirlenir.

e Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blyiikligl ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka
Proje Adi Akill Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi
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Proje Siresi 14 ay

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokiiman
www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Akill Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalarina ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

e Genel aydinlatma kontrol platformu
e Fiziksel veya sanal sunucular
e Lambalar
e Kablosuz iletisim agi
e Uc kontrol cihazlari
e LED lamba/armaturler

e Uzaktan kontrole uygun lamba siricdleri

1.3. Proje Girdileri
Akill Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalarina ait proje girdileri asagida siralanmistir:

® Projenin gerceklesecegi sehir/kent/mahalle/bolge/yasam alani planlari ve haritalari
e LED armatiirler
e Genel aydinlatma kontrol platformu
e Platformun kurulacagi (sanal) sunucu
e Akilli sokak aydinlatma donanimlari/cihazlar (baz istasyonu/gateway, modiiller, sensorler)
e Kurulum ekipleri

e Kurulum ekipmanlari (ving/sepet)
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1.4. Beklenen Ciktilar

Akill Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalarina ait beklenen giktilar su sekildedir:

1.5.

Uzaktan takip edilen LED armatirleri akilli bir sekilde yoneten merkezi aydinlatma kontrol
platformu

Aydinlatma kontrol sistemi yonetim platformuna baglantili LED armatiirler

LED armatdrlerin acilip kapanma ve gerektiginde kisilma programlari

LED armatdrlerle akilli ve verimli olarak aydinlanan kent/mahalle/bdlge/yasam alanlari

LED armattrler saliniminin ve akilli aydinlatma platformunun sagladigl enerji ve operasyon
tasarrufu

Karbon azaltilmasi

Projenin performans gostergeleri

Akilli Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari

seviyesini 6lgmek icin kullanilan 6lctlebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Akilli

Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari projesinin amaglarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek,

etkinligini ve verimliligini 6lgmek icin kullanilir.

Performans gostergeleri:

Aydinlatma Kontrol Sistemi’nin uzaktan yonetebildigi toplam lamba sayisi

Merkezi sistem ile lambalar arasinda iletisim siresi

Eneriji tasarruf seviyeleri

Lambalarin dmdir sireleri

Operasyon maliyetleri

Sistem cografi konuma, iklime, hava durumuna gére otomatik adapte olabiliyor mu? (Ornegin
uzun gun/kisa gun farki, gece/glindiiz siireleri, glindiiz hava kararmasi veya gece dolunaya gére
aydinlatmayi ayarlayabiliyor mu?)

Ana arter, yan sokaklar, parklar, vb. gibi farkl alanlarda performans etkileri

Kent sakinlerinin memnuniyet seviyesi

Karbon salinim seviyesi
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2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Akl Sokak Aydinlatmalari; lambalarin uzaktan takip edilmesi, agilma ve kapanma saatlerinin
programlanmasi, lambalarin kisilmasi gibi aydinlatma islemlerinin gerceklestirilmesi ve uzaktan takip
sayesinde arizalarin hizli giderilmesi, tiketim ve maliyet gibi bilgilerin takibinin kolaylastirilmasini

kapsamaktadir.

Bir aydinlatma platformu, operatorin giinlik isleyisini ve operasyonlarini ydnetme yetenegine sahip

olmahdir. Bu operasyonlar, asagidaki en temel bilesenleri icermelidir:

e Lambalariizleme
e Modiil/Lamba test etme
e Arizal modiil tespit etme ve modiil degistirme

e Bozuk veya sorunlu lambalari tespit etme ve lamba degistirme

Tiketim ve maliyet bilgilerini gérme
2.2. Proje Gerekgesi

Kentlerde verilen birgok hizmet gibi aydinlatma da hem enerji hem de insan kaynagi olarak 6nemli bir
kaynak kullanmaktadir. Aydinlatma kontrol sistemleri analog teknolojiler ile glinimiize kadar manuel
bir sekilde yonetilmekte ve yiksek enerji harcamaktaydi. Gelisen lamba teknolojisi ve 6zellikle LED
modiuiller sayesinde dijitale gecis baslamistir. Bununla birlikte hem enerji tiketimini yiksek oranda
disirmek hem de sistemin bakimini daha kolaylastirmak icin firsatlar olusmustur. Akilli Sokak
Aydinlatmalari ile LED lambalarin uzaktan kontrol edilmesi, bu firsatlari degerlendirmek icin dnemli bir
ihtiyactir. Aydinlatma hizmetini sunan belediyeler, kamu veya 6zel sirketler veya kuruluslar artik daha
anhk veriler ile daha hizli bir sekilde sistemi yonetebilme ve bu sayede bir yandan maliyetlerini
disdrirken bir yandan da daha iyi hizmet verebilme imkanina kavusabilecektir. Sistemin diger
avantajlari karbon emisyonunu dislrmesi ve yonetilebilirlik sayesinde LED lambalarin émrinin

uzamasidir.
Akilli Sokak Aydinlatmalari projesinin amaclari asagida siralanmaktadir:

e Aydinlatma sistemini ve lambalari uzaktan merkezi olarak yonetmek
e Enerji tasarrufu saglamak

o Operasyon maliyetlerini dislirmek

e Vatandas memnuniyetini artirmak

o Aydinlatma tiketim ve maliyet bilgilerini takip etmek
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e Karbon saliniminin azaltilmasi

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

o Akilli Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalarina yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, triin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut Akilli Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalarina yonelik alt ve Ust yapi
uygulamalari incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecriibe-fikir alisverisi yapilir.

e Basarili siurecler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Urin belirlenir.

e Sirec icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.

1980’lerde, ticari alan aydinlatmalarinin daha fazla kontrol edilebilir olmasi ve enerjiyi daha verimli
kullanan bir hale gelmesi igin talep olusmaya baslamistir. Bunun igin ilk olarak floresan balast ve isig
kisan anahtarlar (dimmer) ile analog ¢oziimler gelistirilmistir. Bu, bir baslangic olmakla birlikte

kablolama oldukga karmasik oldugundan dolayl maliyeti ¢ok uygun olmamustir.

Mevcutta kullanilan YBS lambalar sik sik bozulmakta ve yenilenmesi gerekmektedir. LED lambalarin
Omrinin 2.5-3 kat daha uzun olmasi sebebiyle, degisim sirelerinin ve gerekli is slirecinin azalmasi
onemli bir fayda getirmektedir. Bununla birlikte hangi lambalarin bozuldugu bilgisi ancak bir sikayet ile
elde edilmekte veya lambalarin durumu saha ekiplerinin kontrolleri sayesinde 6grenilmektedir. Bu da

hem vatandaslarin memnuniyetini diisiirmekte hem de ciddi bakim maliyetleri ¢cikarmaktadir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlr arastirmasi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Sokak aydinlatmasinda LED lambalarin kullanimi, Light Emitting Diode (LED) teknolojisinin 1960'larin
basinda icat edilmesiyle baslamistir. 1965 yilindan itibaren, ylksek basin¢h desarj (HID) lambalardan

kaynaklanan daha iyi renk ve verimlilik 6zellikleri nedeniyle dislik basin¢li muadil lambalara gecis
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gerceklesmistir. Modern LED lambalarin sokak aydinlatmasinda kullanimi ise son 5-10 yil icinde hiz
kazanmistir. Bununla birlikte, sokak aydinlatmasinda hala yaygin olarak Yiiksek Basin¢h Sodyum (YBS)

lambalari kullanilmaktadir [2].

Modern LED lambalar sayesinde, lambalar dijital olarak kontrol edilebilir ve merkezi bir sekilde uzaktan
erisimle yonetilebilir hale gelmistir. Ancak, bu yontem genellikle maliyetli oldugundan dolayi genis
capta benimsenmemistir. Ayni dénemde iletisim teknolojilerindeki gelismeler, teknolojinin kiiglilmesi
ve maliyetlerin dismesiyle birlikte, nesnelerin internete baglanma ve iletisim kurma yetenegi ortaya
cikmistir. Nesnelerin interneti kavrami, milyarlarca nesnenin internet lizerinden merkezi bir sistemle
iletisim kurarak bilgi akisini saglamasini icerir. Bu sayede, bilgi temelli akilli ve verimli sistemler
olusturulabilir. Nesnelerin interneti, sehirlerin daha akilli hale getirilmesi icin biyik firsatlar
sunmaktadir. Bu baglamda, Akill Sokak Aydinlatma uygulamalari da akilli sehir girisimlerinin 6nde

gelen unsurlarindan biridir [3].

Artik LED lamba doniisiim, sadece fiziksel degisiklikleri degil, ayni zamanda bu lambalarin akilli iletisim
ve yonetim yeteneklerini icermektedir. Teknolojinin gelismesi ve maliyetlerin dismesiyle birlikte, LED
lambalarin akilli bir sekilde iletisim kurmasi ve merkezi olarak yénetilmesi daha ekonomik hale gelmistir

[3].

Turkiye genelinde yaklasik olarak 7,5 milyon sokak lambasi bulunmaktadir [2]. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani (2017-2023) gcercevesinde, 2023 yilina kadar bu sokak lambalarinin yaklasik %30'unun, yani
2,25 milyon lambanin, LED dénisiim ile enerji verimliligini artirma amaci belirlenmistir (Ulusal Eneriji
Verimliligi Eylem Plani 2017-2023 - Eylem Kodu ve Adi: E.7 Genel Aydinlatmada Enerji Verimliliginin
Artirilmasi [1]).

Bu nedenle, Turkiye'de LED lambalara dontisim siireci henliz baslangic asamasindadir. Sehirlerde genis
kapsamli bir LED armatir gecisi tam olarak gergeklesmemistir. Bazi bolgelerde kismi LED kullanimi
gorlilmektedir, ancak biyilk cogunluga yayilmamistir. Ayrica, LED armatirler kullanilsa bile akilh

aydinlatma sistemleri sadece belirli boélgelerde deneme amacl olarak uygulanmaktadir [3].

Akilli Sokak Aydinlatma projesi heniiz sinirh sayida uygulamayla sinirhdir. 2020-2023 Ulusal Akilli
Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani dokiimani, T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan
hazirlanmis ve bu alandaki 6rnek projelerden biri olarak REMOURBAN (REgeneration MOdel for smart
URBAN transformation) projesine dikkat ¢ekmektedir. REMOURBAN projesi, Avrupa Birligi Horizon
2020 cergeve programi kapsaminda yiritilen bir inisiyatiftir. Bu projenin temel hedefi, mevcut
sehirleri sirdirilebilir sehirlere donistiirmek ve bu amacgla bir sehir donlisim modeli tasarlamak ve
uygulamaktir. Projede (¢ 6ncii sehir, yani Nottingham (ingiltere), Valladolid (ispanya) ve

Tepebasi/Eskisehir (Turkiye), farkli akilli sehir uygulamalarini hayata gegirmistir. Eskisehir Tepebasi

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Belediyesi, REMOURBAN projesi kapsaminda bir Akilli Sehir Platformu (City on CLOUD) kurmus ve
bircok uygulama arasinda akilli aydinlatma altyapisini da olusturmustur. Bunun yani sira, REMOURBAN
disinda da daha kiglk olcekli ve genellikle rehberlik veya deneme amacgh bazi kurulumlar

gerceklestirilmistir [4].

Eskisehir Tepebasi Belediyesi’'nin projesinden baska yapilan pilot uygulamalara érnek olarak sunlar

verilebilir:

o Kagithane Cendere caddesi “Pilot Akilli Yol Aydinlatma” ¢alismasi
e Basaksehir Living Lab Projeleri — Akilli Aydinlatma Sistemi
e Kayseri Akilli Aydinlatma pilot ¢alismalari

e iTU Teknokent Akilli Aydinlatma pilot ¢alismasi

Turkiye’deki 6nceki ¢alismalar genellikle sinirli kapsaml denemelerdir ve basarinin objektif bir sekilde
degerlendirilmesi icin yeterli veri saglamamaktadir. Ornegin REMOURBAN projesi, akilli aydinlatma
alaninda basarili bir uygulama 6rnegi sunsa da bu basarinin daha genis 6lgekte yayginlastiriimasi igin

gerekli adimlar heniiz atilmamistir [4].

Diger yandan, yurtdisinda, 6zellikle orta ve bliyik ol¢ekli uygulamalarda daha fazla sayida basarili 6rnek
bulunmaktadir. Asagida cesitli Ulkeler, eyaletler, bolgeler ve sehirlerde gerceklestirilen Akilli Sokak

Aydinlatma projesi ve bu projede kullanilan lamba sayilari listelenmistir [3]:

FLORIDA (eyalet), ABD — 500,000
MONTREAL (sehir), Kanada — 250,000
OKLAHOMA (eyalet), ABD — 250,000
LOS ANGELES (sehir), ABD — 220,000
QUEBEC (bolge), Kanada — 200,000+
PARIS (sehir), Fransa — 200,000+
GEORGIA (eyalet), ABD — “yiiz binler”
JAKARTA (sehir), Endonezya — 140,000+

© ® N o vk~ W NP

JAMAICA (tlke), Jamaika — 110,000

=
o

. BUENOS AIRES (sehir), Arjantin — 100,000+

[y
=

. BIRMINGHAM (sehir), Birlesik Krallik — 100,000+

[EEN
N

. ESSEX (ilge), Birlesik Krallik — 100,000+

[EEN
w

. HERTFORDSHIRE (ilge), Birlesik Krallik —100,000+)

=
S

. CHICAGO (sehir), ABD — 76,000+, 270,000’e kadar genisleyecektir.
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Turkiye’nin Akill Sokak Aydinlatma proje uygulamalarinin ¢cogaltilmasi icin gesitli finansman modelleri
diistiniilmelidir. Ornegin, kamu 6zel ortakhg! (PPP - public private partnership), yap islet ve/veya yap
islet devret gibi modellerin dikkate alinmasi 6nem tasimaktadir. Bu yaklasim, Akilli Sokak Aydinlatma
projesi ve akilli sehir projelerinin daha genis ¢capta hayata gecirilmesine olanak tanimaktadir. Bu sekilde
projeler hem kamu hem de 6zel sektér paydaslari tarafindan daha fazla benimsenmekte ve projenin

basarili bir sekilde tamamlanma olasiligl artmaktadir [3].

Projelerin basarisi veya basarisizligl, dogru ekiplerin secilmesi ve konusunda bilgi sahibi olan ekiplerle
cahisiimasina dayanmaktadir. Ayrica, projelerin slrecleri ve karar mekanizmalarinin uzun olmasi da
basarisizhiga neden olabilmektedir. Bu uzun siiregler icinde segilen teknolojiler zamanla glincelligini

yitirebilmekte ve yeni teknolojilerin faydalarindan yararlanilamayabilir [3].

Bu sorunun Ustesinden gelmek icin, altyapi se¢ciminde esnek bir mimari yapinin tercih edilmesi
onemlidir. Bu sekilde, farkli donanim ve sistemlerle entegre calisabilen bir yapi olusturulmaktadir. Bu
strateji sayesinde projeler daha kolay yonetilebilmekte ve basarili bir sekilde tamamlanabilmektedir.
Boylece projeler, teknolojik ilerlemelerden etkilenmeden ve zamaninda hedeflenen sonuglara ulasarak

basari elde edebilmektedir [3].
Projenin baglantili oldugu alanlar
Akilli Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari projesinin baglantili oldugu alanlar listelenmistir:

e Akilli Sehirler

e Nesnelerin interneti (IoT)

e Genel Aydinlatma Sistemleri
e Otomasyon Sistemleri

® Yazilim

e Donanim

e Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

® Cevre Glvenligi
2.4. ihtiyag Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Merkezi bir aydinlatma kontrol sistemi, operasyon ekiplerinin saha durumunu uzaktan izlemesine ve
gerektiginde Onleyici bakim yapmasina olanak tanimaktadir. Bu yaklasim, muisteri memnuniyetini

artirarak ayni zamanda isletme maliyetlerini distirmektedir.
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Gunesin dogusundan batisina kadar gecen siire icinde bos yere yanmis lambalarin neden oldugu enerji

kayiplarini 6nlemek ve sadece gerektigi kadar akillica aydinlatma saglamak da 6énemlidir. Ornegin,

aydinlatmanin yizde disik bir oranda arttigl veya azaldigi sekillerde ayarlanarak bu kayiplar en aza

indirilebilir. Bu, siklikla gdzden kagirilan ancak biyik faydalar saglayan bir gerekliliktir.

Ayrica, gereksiz yere tam glicle yanmis lambalar, toplum icinde israf olarak algilanmaktadir [3]. Bu tir

durumlarin akillica engellenmesi, olumsuz alginin olumluya dénlismesine katki saglamaktadir.

Bu nedenle,
e Sehir sakinlerinin akilli aydinlatma sistemlerine olan ihtiyacinin analiz edilmesi,
e Aydinlatma sistemleri alaninda ¢alisan birimlerin bu amagla duyduklari ihtiyaglarin analizi
e Akl aydinlatma sistemleri teknolojilerinin ihtiyaglari nasil giderebileceginin analizinin

yapilmasi 6nerilmektedir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

Akill Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari projesinde bazi temel beklenti ve faydalar sunlar olabilir:

Geleneksel aydinlatma sistemlerine kiyasla 6nemli 6lglide daha az enerji tiketmesi
Elektrik maliyetlerini azaltmasi

Daha ¢evre dostu olmasi

LED lambalarin uzun omri ve dusik bakim gereksiniminin, isletme ve bakim maliyetlerini
azaltmasi

Uzaktan izleme ve kontrol 6zelliginin, hizl ariza tespiti ve bakimi daha etkin hale getirmesi
Daha iyi aydinlatilmis sokaklarin halkin giivenligini artirmasi

Esnek ve ayarlanabilir olmalari

Cevresel kosullar, trafik yogunlugu ve hava kalitesi gibi verileri toplayabilmesi

Diger akilli sehir uygulamalarinin temelini olusturabilmesi

Enerji tasarrufunun ve sirdirilebilirligin dnemini vurgulayarak halki bilinglendirmesi

Kentsel Estetik ve Konforu saglamasi, sehirlerin goriinimini ve sokaklarinin atmosferini

iyilestirmesi

Yukarida 6zetlenen beklentiler ve faydalar goz 6niinde bulunduruldugunda Akilli Sehirlerde Akilli Sokak

Aydinlatmalari projesi icin hedefler tespit edilmistir:

a)

LED lambalar, yaygin olarak kullanilan Yiksek Basingl Sodyum (HPS) lambalara gére %40-50
arasinda bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Akilli aydinlatma sistemleriyle bu tasarrufun %80-

85'e cikarilmasi
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b) Merkeziolarak yonetilen aydinlatma sistemi sayesinde lambalardaki arizalar neredeyse aninda
tespit edilip proaktif olarak giderilerek, misteri ve vatandaslardan gelen sikayetlerin %90

oraninda azaltiimasi

c) Operasyon ve saha ekiplerinin daha verimli calismasiyla bakim ve ariza giderme maliyetlerinin

%50-60 oraninda diistrilmesi

d) Vatandaslarin sokak ve gevre aydinlatmasina yénelik memnuniyetini artirmak icin anketlerle
memnuniyet seviyeleri Olgllecek ve karsilastirilacaktir. Halkla iliskiler ¢alismalari ve
bilgilendirme faaliyetleri ile akilli aydinlatmanin avantajlarinin halka aktarilmasi ve biling

seviyesinin artirilmasi hedeflenmektedir.

Akilli Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari projesinin paydaslara sagladigi faydalarin yani sira, projenin

¢6ziim getirdigi problem ve sikintilar da bulunmaktadir.

Glinimuzde analog teknolojilere dayali aydinlatma sistemleri, (6zellikle yiiksek basingl sodyum (YBS)

ve floresan lambalar) cesitli sorunlarla karsilasmaktadir:

® Analog aydinlatma sistemlerini kullanan kuruluslar, genellikle lambalarin ¢alisma durumu
hakkinda yetersiz bilgi sahibidir. Ariza durumlari genellikle vatandaslarin veya musterilerin
sikayetleri veya periyodik saha kontrolleriyle tespit edilmektedir. Bu gecikmeler, arizalarin
uzun sure fark edilmemesine ve dolayisiyla memnuniyetsizlige neden olabilmektedir.

® Analog lambalarin enerji tiiketimi yiiksektir. Aydinlatma gerektigi halde uzun siire bos kalan
alanlar, 6rnegin parklar gibi, gece boyunca bu verimsiz lambalarla aydinlatildiginda fazladan
enerji tuketimi saglamaktadir.

e Arizali lambalar 6ncelikle yasam alanlarini kullanan insanlari ve vatandaslari etkilemektedir. Bu
arizalar bildirildigi takdirde bile, insan kaynaklarina dayali yavas miidahale nedeniyle hizlica
¢O6ziime kavusturulamayabilir. Arizalarin tespiti ve giderilmesi icin gereken insan kaynaklari,
aydinlatma hizmeti saglayan kuruluslari maliyet agisindan olumsuz etkileyecektir.

e Sirekli tam glicte calisan verimsiz lambalar, enerji maliyetlerini dnemli 6l¢lide artirmaktadir.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Glglu Yonler
o LED teknolojisi ve akilli kontrol sistemleri sayesinde dnemli enerji tasarruflari saglamasi
o Elektrik maliyetlerini dislirerek uzun vadede 6nemli bir finansal avantaj saglamasi

o Daha az enerji tiketimi ve daha disiik karbon salinimi
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o Lambalarin uzaktan izlenmesi ve yoOnetilmesi sayesinde operasyonel verimliligi
artirmasi
o Esneklik ve uyarlanabilirlik 6zelliklerine sahip olmasi
o Guvenlik ve halka agikhk saglamasi
e Zayif Yonler

o Baslangi¢ yatinnm maliyetinin yiksek olmasi
o Akilli sistemlerin kurulumu ve yonetiminin teknik bilgi gerektirmesi
o Veri toplama ve iletiminin, glivenlik ve gizlilik endiselerine neden olmasi

o Mevcut altyapiya entegrasyon, altyapi eksiklikleri veya uyumsuzluklar nedeniyle

zorluklar ¢ikma olasihgl
o Toplumsal Kabul ve Bilinglendirme gereksinimi

o Yeni teknolojilerin bakim ve onarimi igin yetkin personel gerekebilmesi
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti
e Niufus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

Elektrik dagitim sirketleri, sehirlerle birlikte aydinlatma hizmetinden sorumlu olarak, Akilli Sokak
Aydinlatma uygulamalarinin talebinin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sehirlerin karbon
salinimini azaltma hedefleri, Akilli Sokak Aydinlatma uygulamalarina olan talebi artirmaktadir. Bu
durum ayni zamanda sokak lamba direklerini gelecekteki akilli sehir projeleri icin bir firsata
donustirmektedir. Bu cesitlilik, sehirlerin ve endistri oyuncularinin yeni gelir kaynaklarina ulasma
potansiyelini artirmaktadir. Bu nedenle, oncl sehir liderleri LED armatirler ve kontrol edilebilir
lambalar ile 6nemli 6lctide eneriji tasarrufu saglayabilecekleri ve ayrica farkh akilli sehir uygulamalarini

da entegre edebilecekleri Akilli Sokak Aydinlatmalarina yatirim yapmaktadir.

Akill aydinlatma altyapisina entegre edilen sensorler ve teknolojiler sayesinde yeni hizmetler ve
uygulamalar da hayata gegirilebilmektedir. Bu sayede sehirler, asagida orneklenen servisler ve

uygulamalar aracihgiyla daha akilli ve stirdirulebilir bir yasam alani sunabilmektedir:

e Akilli Sensérler (6rnegin; hava kalitesi, glirilt, yol durumu...)
o Akilli Trafik Yonetimi

e Akilli Park

o Akilli Sarj

o Glvenlik ve Yogunluk Kameralari
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e Akilli Sulama

e Atik YOnetimi

Akillh sokak aydinlatma uygulamalari, akilli sehir olma yolunda atilan ilk 6nemli adim olarak kabul
edilmektedir. Ancak, bu uygulamalari daha genis 6zelliklere sahip platformlarla baslatmanin da biiytk
bir 6nemi bulunmaktadir. Akilli aydinlatma altyapisina eklenen c¢esitli uygulamalar, sehirlerin

ihtiyaclarina ve onceliklerine bagli olarak farkhlik géstermektedir.

Ornek vermek gerekirse, bazi sehirlerde giivenlik ve kamu emniyetine odakli uygulamalara éncelik
verilebilirken, hava kirliligi sorunu yasayan sehirlerde hava kalitesinin 6lglilmesi ve takibi 6ncelikli hale
gelebilmektedir. Diger bazi sehirlerde ise yaya, bisiklet ve arag trafiginin yonetimi ve diizenlenmesine

yonelik uygulamalar daha fazla 6nem tasiyabilmektedir.

Her sehir kendi ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis akilli aydinlatma uygulamalarini benimseyerek akilli
sehir donislimini daha etkili ve verimli bir sekilde gergeklestirebilir. Bu sekilde, akilli aydinlatma
altyapisi sadece aydinlatma degil, ayni zamanda sehirlerin 6ncelikli hedeflerine yonelik gesitli alanlarda

gelismeler saglayarak sehir yasamini daha giivenli, strdirilebilir ve yasanabilir hale getirebilir.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti
® Gelecege yonelik nifus, ekonomi ve teknoloji 6ngoriileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

Son yillarda, aydinlatma kontrol sistemleri ve Akilli Sokak Aydinlatma uygulamalari diinya genelinde
blylk bir artis gostermektedir. Son 2 yil icinde, kiiresel ¢apta milyonlarca yeni baglanti noktasi
eklenmistir. Transparency Market Research tarafindan yayinlanan rapora gore Kiresel LED aydinlatma
pazarinin ylzde 18‘lik yillik bliyiime oraniyla 2027 yilina kadar 29,31 milyar dolar seviyesine ulasmasi

beklenmektedir [5].
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi sehir, kent, mahalle, bolge, yasam alanina
baglidir.

e Proje alaninda yaklasik olarak kag adet aydinlatma diregi gerektigi projenin basinda yapilacak
kapsamli ve detayl bir analiz ile belirlenmelidir. Bu galismanin da oOzellikle projenin tiim
paydaslari ile birlikte yapilmasi 6nerilmektedir.

e Kiguk caph bir bolge veya mahallede, birkag yliz sokak lambasinin (6rnegin 100-500 arasi)
dontsimi ve akilli hale getirilmesi planlanabilir. Orta biliyiklikteki bir mahalle veya bolgede

500 ila 1.000 arasi lambanin donlisimi gergeklestirilebilirken, orta blytkliikteki bir sehirde
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binlerce lamba (1000-10.000 arasi), bliyik sehirlerde on binlerce lamba ve mega sehirlerde ise
ylz binlerce lambanin (100.000'den fazla) dénisiim ve akilli hale getirme projeleri s6z konusu

olabilir.

Ornek Vaka

200.000 kisinin yasayacagl 1.000 hektarlik 6rnek proje alaninda yaklasik olarak 50-60 km yol olmasi
ongorulmektedir. Bu da yaklasik olarak 1.250 adet sokak lambasi gereksinimi anlamina gelmektedir.

Ornek proje alaninda ortalama olarak 7 metrelik direkler arasi mesafe 40 metre olarak alinmistir.

Kapasitenin Belirlenmesi

Akillr aydinlatma uygulamasinin temel yapi tasi, LED lambalardir. Bu LED lambalar, yol, cadde, sokak,

alt ve Ust gecit, meydan, park gibi acik alanlarda aydinlatma saglayan armatirlere yerlestiriimektedir.

Armatirler, lamba direklerine monte edilerek kullanilmaktadir. Lamba direklerinin araligi, yliksekligi ve

kullanilacak lambalarin parlaklik ve aydinlk seviyeleri dogru bir sekilde belirlenmelidir. Bu asamada

uluslararasi standartlar ve ilgili kuruluslarin yayinladig sartnameler ve yonergeler géz oniinde

bulundurulmalidir. Proje tasarimi ve uygulamasi sirasinda asagidaki énemli dokiimanlar géz 6niinde

bulundurulmahdir [3]:

EN 13201-1-5 — Road lighting (Yol aydinlatmasi)

TS EN 13201-1-5 — Yol Aydinlatmasi

EN 13032-5:2018 - Light and lighting - Measurement and presentation of photometric data of
lamps and luminaires - Part 5: Presentation of data for luminaires used for road lighting (Isik
ve aydinlatma - Lambalarin ve armatirlerin fotometrik verilerinin 6l¢im{ ve sunumu - Bolim
5: Yol aydinlatmasinda kullanilan armatirlere iliskin verilerin sunumu)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi — Elektrik Dis Aydinlatma Yonetmeligi

TEDAS — Yol Aydinlatma Armatirleri Teknik Sartnamesi

TEDAS — LED Isik Kaynakli Yol Aydinlatma Armatirleri Teknik Sartnamesi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg — Genel Aydinlatma Kapsaminda LED Armatirlerin

Kullanimina iliskin Usul ve Esaslar

Bu belgelere uygun olarak tasarlanan sokak aydinlatmalari, hem optimal bir aydinlatma diizeyi

saglayacak hem de ilgili yonetmeliklere uyumlu olacaktir. Yollarin farkh siniflara ayrilmasi, kullanim
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tarzi, hiz limitleri ve sug oranina gore belirlenmektedir. M1’den M6’ya kadar olan aydinlatma siniflar
icin gereken aydinlatma seviyeleri degismektedir. TEDAS'In Yol Aydinlatma Armatirleri Teknik
Sartnamesi’nde bulunan tablo (Tablo 1), yollarin aydinlatma siniflarinin belirlenmesi icin yol tanimlari

ve aydinlatma siniflarina dair ayrintilari icermektedir.

Tablo 1. Yollarin Aydinlatma Siniflarinin Belirlenmesi [2]

Aydinlatma
Yol Tanimi

Sinifi
Sehir baglanti ve ¢evre yollari (tek veya iki yonli, kavsaklar ve baglanti
noktalari ile sehir gegisleri dahil) M1
—Hiz 290 km/h; M2
—Hiz<90 km/h;
Sehir i¢i ana glizergahlar (bulvarlar ve caddeler; ring yollari, dagitici yollar) M1
— 50 km/h < Hiz < 90 km/h; 3 km’den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var;
— 50 km/h < Hiz < 90 km/h; 3 km’den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok; M2
—Hiz <50 km/h; M3
Sehir ici yollar (yerlesim alanlarina giris ¢ikisin yapildigi ana yollar ve baglant
yollari) M3
— Hiz 250 km/h; 3 km’den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var; M4
—Hiz 250 km/h; 3 km’den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok;
— Hiz < 50 km/h; 3 km’den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var; M4
— Hiz < 50 km/h; 3 km’den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok; M5
Yerlesim (ikametgdh) bolgelerindeki yollar
— 30 < Hiz < 50 km/h; suc orani yiiksek; A
— 30 < Hiz < 50 km/h; sug orani normal; M>
— Hiz < 30 km/h; sug orani yuiksek; M5
— Hiz < 30 km/h; sug orani normal; Ve

Yol aydinlatma hesaplarinda, yolun belirli kriterler dogrultusunda aydinlatma diizeyi ve kalitesi ile ilgili
hesaplamalar yapilmaktadir. Bu hesaplamalar i¢in dikkate alinmasi gereken 6nemli parametreler

arasinda yolun ortalama pariltisi (LO), ortalama dizginliik (UQ), boyuna diizglinlik (U1), bagil esik artisi
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(T1) ve gcevreleme orani (SR) bulunmaktadir. Farkl yol aydinlatma siniflarinda ise belirli kriterlere uygun
aydinlatma seviyeleri ve nitelikleri saglanmasi hedeflenmektedir. Bu gereksinimler asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Tablo 2. Degisik Yol Aydinlatma Siniflarinda Saglanmasi Gereken Yol Aydinlatmasi Kriterleri [2]

Aydinlatma Sinifi Lort (cd/m2) uo Ul Tl (%) SR
M1 22,0 20,4 20,7 <10 20,5
M2 21,5 20,4 20,7 <10 20,5
M3 21,0 20,4 20,5 <10 20,5
M4 20,75 20,4 20,5 <15 20,5
M5 20,50 20,35 20,4 <15 20,5
M6 20,30 20,35 20,4 <15 -

Yol aydinlatma direklerinin konumlandiriimasi, yolun 0Ozelliklerine goére farkli sekillerde
gerceklestirilmektedir. Ayrimsiz yollarda, tek tarafl, ¢ift tarafli veya yol kenarlarinda ¢apraz sekilde;
ayrimh yollarda ise orta reflijde tek veya ¢ift konsollu olarak aydinlatma direkleri yerlestiriimektedir.
Aydinlatma hesaplari, yol genisligi, direk yiksekligi ve direkler arasi mesafelere gére bu standartlara

uygun bir sekilde yapilmaktadir.

Ulkemizde yapilan uygulamalarda, mesk(in yerlesim bolgelerinde genellikle 7 metre yiiksekliginde

direkler kullanilarak yaklasik 40 metre araliklarla aydinlatma direkleri yerlestirilmistir.
Yapisal Proje Gereksinimleri

Akilli Sehirlerde Akilli Sokak Aydinlatmalari uygulamasi icin yapisal proje gereksinimleri asagida

verilmistir:
e Kablosuz iletisim agi altyapisinin projelendirilmesi
e Aydinlatma Kontrol Sistemi Merkezi’nin projelendirilmesi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazillm ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmistir:
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Aydinlatma platformu: Aydinlatma Platformu, merkezi bir yonetim platformudur. Bu platform
aracihigiyla operator, sahada bulunan cihazlari tanimlar ve sistemin kurulumunu gercgeklestirir.
Lambalari fiziksel konumlarina gore gruplara ayirabilir, istenilen sekilde aydinlatmalarini
programlayabilir ve enerji tiiketimlerini izleyebilir. Ayrica, cihazlardaki arizalari takip edebilir.
Genel olarak, aydinlatma altyapisini merkezi bir noktadan yonetir.

Bu platformun farkl yontemlerle uygulanmasi ve ¢alismasi da mimkindir. Temel olarak, (g
farkli alternatif model 6nerilmektedir:

a. Yerinde Kurulum Modeli — Bu modelde, Aydinlatma Platformu Belediyenin belirledigi
bir sunucuya kurulur ve sahadaki lambalarin takibi ve kontrolii bu platform Gzerinden
gerceklestirilir. Ozellikle biiyiik sehirler veya genis uygulama alanlarinda tercih edilen
bir ydontemdir.

b. Otonom Model — Bu modelde sistem ¢evrim disi olarak kurulur ve Aydinlatma
Platformu veya ana modile ihtiyac duyulmadan calisir. Uzaktan yonetim imkani
olmasa da 6zellikle kigik uygulama alanlarinda distik maliyetli bir ¢6zim sunar.

c. Bulut Modeli - Belediye, Aydinlatma Platformunu kurulum yapmadan bir bulut hizmeti
(SaaS) olarak da alabilir. Bu sekilde, platformu kiralamak suretiyle hem daha diislik giris
maliyetiyle hem de farkh biyuklikteki alanlarda uygulama yapma olanagina sahip olur.

Gateway (kopri - baz istasyonu): Sahada yer alan modillerin merkezi iletisimini saglayarak
bagh cihazlari yénetebilen, ayni zamanda akilli islevlere sahip bir kdpri islevi géren bir baz
istasyonudur. Bu modiller LoRa iletisim teknolojisi tzerinden haberlesir ve acik alanlarda
yaklasik 10 km'ye kadar iletisim mesafesi saglar. Kapsama alanina bagli olarak, birden fazla
LoRa gateway'in kurulmasi gerekebilir.

Aydinlatma modiilleri / u¢ noktalari: LoRa gateway’in yonetimini Ustlendigi ug cihazlardir. Bu
cihazlar gesitli amaglarla kullanilir. ilk olarak, lambalara monte edilerek i1sik derecesini ayarlar.
ikincisi, hareketleri algilayarak tepki verir. Uglinciisii ise cevre 1sigini élger ve acma/kapama
talepleri gonderir.

a. lIsik Moduliu — LoRa Isik Modiill, lambalara entegre edilerek isik seviyelerini kontrol
eder. Bu modil sayesinde lambalarin acilip kapanmasi, gerektiginde tam parlakhk
yerine daha diislik bir seviyede yanmasi (6rnegin %20 gibi) saglanabilir. Modiil, LoRa
iletisim protokoll lzerinden Gateway ile iletisim kurar. Ayrica, lambalarin ¢alisma
verimliligini izler ve enerji tliketimini takip eder.

b. Hareket Sensori (PIR) — LoRa PIR Hareket Sensord, insan hareketlerini tespit ederek
bu bilgiyi LoRa gateway araciligiyla platforma iletilir. Platform, sensérin bagh oldugu

ilgili lamba grubunda 151k seviyesini dnceden belirlenmis bir profil seviyesine ylikseltir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



c. Hareket Sensori (LIDAR) — LoRa LIDAR Hareket Sensori, ara¢ hareketlerini izler ve
algilar. Bu bilgi LoRa gateway (izerinden platforma iletilir. Platform, sensoriin bagh
oldugu ilgili lamba grubundaki isik seviyesini 6nceden belirlenmis profildeki dizeye
ylkselterek aracin seyahat ettigi yonde yolun aydinlatiimasini saglar.

d. Isik Sensorl — LoRa Isik Sensor, cevrenin aydinlik seviyesini algilayarak lambalarin
acilmasini veya kapanmasini yonetebilir. Otonom c¢alisma modunda, i1sik sensoéri
kullanilarak aksamin karanligi ¢oktigiinde lambalarin adim adim aydinlatiimasi ve
sabahin ilk 1siklariyla birlikte asamali olarak kapanmasi saglanabilir.

e. Lamba (Armatiir) — Bir LED isik kaynagidir. Bir modul baglanarak uzaktan kontrol edilir
hale gelir.

Aydinlatma kontrol sistemi

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Sokak aydinlatmasinin modernizasyonunda, LED'lerin temel bir roli bulunmaktadir. LED'ler,

glinimiizde yaygin olarak kullanilan analog teknolojilere gére bircok avantaj sunmasina ragmen,

beraberinde bazi dezavantajlari da getirmektedir. LED'lerin 6ne ¢ikan olumlu ve olumsuz yonleri su

sekilde 6zetlenebilir:

LED'lerin Avantajlari:

Cok hizh agilis zamani

Yiiksek renk sicakhgi (CT); slirlici ve gevre gorislini iyilestirmesi

Uzun 6mrli olmasi (LED'ler 15-20 yil boyunca dayanir)

Floresan aydinlatmadan iki kat daha enerji verimli olmasi

Soguk ortamlarda daha giivenli ve daha verimli olmasi

Darbelere karsi son derece dayanikh olmasi (6rnegin; képriiler gibi titresimli yerler igin ideal)
Nispeten daha kiiglik karbon ayak izi ve geri donlstirilebilir olmasi

Dijital olduklari icin gerektiginde yonetilebilir olmalari

LED'lerin olumsuz yonleri:

Daha beyaz gortinimli i1sik melatonin Uretimini baskilamalari (Beyaz isikli LED'ler melatonin
Gretimini YBS i1sigindan bes kat fazla baskilar)

LED'lerin kirmizi ve sari isiktan daha fazla dagilan ve retina hasarina neden olan ¢ok daha fazla
mavi isik Gretmesi

Kalitesiz Uretimlerden dolaylr LED lamba icerisindeki mikro devrelerin ariza yapmasi ve
performansin diismesi sonucunda ariza vermesi (Sadece (st seviye LED Urlnlerine yatirim

yapmak gerekir)
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o |[sik kirliligi sikayeti (parlama, 151k gecmesi vb.)

Bu verilere dayali olarak, LED se¢imi ve satin alimlarinda belirli faktorlere dikkat etmek 6nemlidir.
Oncelikle, yiiksek kaliteli tiriinler tercih edilmeli ve 15k rengi tercihi konusunda dikkatli olunmalidir.
Geleneksel gece lambalarinin sundugu sicak tonlara (2700-4000 Kelvin) yakin renk sicakliklari tercih
edilmelidir (beyaz 1sik yayan degerler yerine (5000-6000 Kelvin)), zira 4100 Kelvin ve altindaki ay 15181

benzeri renk sicakhgi ideal bir aydinlatma saglamaktadir.

LED'lerin uzaktan kontrol edilebilmesi ve uyumlu siricilerle desteklenmesi de kritik bir 6neme
sahiptir. Secilen LED armatiirlerin renk sicakliklari (CCT), armatiiriin tasarlandigi giic diizeyinde 4000 K

1 %5 olmalidir, bu da uygun aydinlatma kalitesini saglamaktadir.

LED'leri kontrol eden baglanti noktalari, stirticliler tGzerinden islevlerini gergeklestirmekte ve LED'lerin
actip kapatilmasi, parlaklik seviyelerinin ayarlanmasi gibi islevleri yonetmektedir. Bu baglanti

noktalarini kablolu ve kablosuz olarak iki sekilde ayirmak mimkiindir.
Kablolu iletisim Yontemleri

e Gii¢ Hatti Tastyici iletisim Yénetimi (Power Line Carrier — PLC Communication) — PLCC, mevcut
yiiksek voltajh elektrik hatlarini veri iletimi icin kullanmaktadir. iki yénlii galismakta ve terminal
donanimlarini (ahcilar, vericiler ve koruyucu roleler) icermektedir.

® Ethernet — Lamba surtcilerinin iletisimi icin genellikle bilgisayarlar arasinda kullanilan

Ethernet kablolari kullanilabilmektedir.
Kablosuz iletisim Yontemleri

Lambalarin kontrol edilmesi icin bir dizi kablosuz iletisim protokoll ve teknolojisi mevcuttur. Akill
Sokak Aydinlatmasi genellikle uzun menzilli diistik gigli genis alan aglar (LPWAN'lar) ve kisa menzilli
kablosuz yerel alan aglari (WLAN'lar) olmak Uzere iki ana diizeyde gergeklestirilebilmektedir. Uzun

menzilli kablosuz ¢éziimler arasinda hem lisansli hem de lisanssiz teknolojiler bulunmaktadir:

e NB-loT ve LTE-M, Nesnelerin interneti icin mobil telekom operatérleri tarafindan sunulan 4G
teknolojileridir. Gelecekte, 5G teknolojilerinin de kullanilmasi beklenmektedir.

e LoRa, Sigfox ve Ingenu, lisanssiz bantlari kullanan teknolojilerdir. LoRa ve Sigfox, dislik glclu
genis alan ag1 (LPWAN) teknolojileridir. LoRa, acik bir protokol oldugundan genis bir kullanim
alanina sahiptir. Sigfox, kendi 6zel sebekesi Uzerinden hizmet verirken, Ingenu, RPMA®
(Random Phase Multiple Access) adli farkli bir teknoloji kullanmaktadir.

e Kisa menzilli iletisim teknolojileri ise endistriyel, bilimsel ve tibbi (ISM) bantlarinda

calismaktadir. Bu teknolojilere 6rnek olarak ZigBee, Z-Wave, Thread, Bluetooth Low Energy
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(BLE), Wi-Fi ve Li-Fi verilebilir. Bu teknolojiler, 6zellikle kigiik alanlarda etkili olabilir. Ayrica

orgi aglar (mesh networks) kullanilarak daha genis alanlar da kapsanabilmektedir.

Asagidaki sekilde bu farkli kablosuz teknolojilerin grup olarak menzilleri gosterilmistir.

%
\
ZigBee . IEEE . \
Bluetooth = Standards Satelhte'l
Z-Wave 802.11xxx
/‘//
y
WPAN w WNAN WWAN RANGE (km)

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Sekil 1. Menzillerine Gore Kablosuz iletisim Teknolojileri [6]

Kablolu Aydinlatma Kontrol Sistemleri

0-10V, 1-10V gibi analog sistemler daha basit olmalarindan dolayr hem daha hizl gelistiriimekte ve
kurulmakta, hem de kurulum ve bakim agisindan daha ekonomiktir. Fakat analog olmalarindan dolayi
parlakhgi cok distik ayarlarda yapmak miimkiin olmayabilir. DALI gibi dijital sistemler ile parlaklik daha
kiiclik artiglar ile ve daha kesin olarak ayarlanabilmektedir. Ancak daha komplike olmalarindan dolayi

kurulum ve bakimi daha maliyetli olabilmektedir.
Kablosuz Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Yukarida ornekleri verilen kablolu aydinlatma kontrol sistemlerine ek olarak standart protokoller

tizerinden de ¢alisan kablosuz aydinlatma kontrol sistemleri vardir. Ornegin:

® ZigBee
e MIDI

e Bluetooth Mesh

gibi protokoller Uzerinden calisan kablosuz aydinlatma kontrol sistemleri de mevcuttur. Kablolu
sistemlerde Ornek verilen DALl standardinin kablosuz altyapi ile ¢alisan versiyonu da VEmesh

teknolojisini kullanmaktadir. VEmesh (Virtual Extension mesh) teknolojisi 1GHz alti frekans araliginda
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cahsmaktadir. Aydinlatma kontrol sistemleri icin VEmesh IEC 62386-104 standardinda benimsenmistir.

Bluetooth Mesh ile ¢alisan aydinlatma kontrol teknolojileri ise 2,4 GHz frekans bandini kullanmaktadir
[3].

Kablosuz aydinlatma kontrol sistemlerine verilen bu ornekler genellikle kisa mesafeli calisan ve
kapsama alani kisith sistemlerdir. Orgii agi (mesh) teknolojileri bu kisitlari bir 6lctide kaldirmakta, daha
uzak mesafelere ulasmakta ve boylece daha genis alanlari kapsayabilmektedir. Ancak akilli sehir gibi
cok daha buylk alanlarn kapsamak gerektiginde kablosuz iletisim yontemlerini daha iyi anlamak
gerekmektedir. Farkli kablosuz iletisim teknolojileri ile daha uzun mesafelerle iletisim kurmak

mimkuindur. Bundan dolayi bu teknolojileri kisaca degerlendirmek faydali olacaktir.

Kablolu ve kablosuz iletisim teknolojileri degerlendirildiginde, her birinin kendi 6zel avantajlari ve
dezavantajlari bulunmaktadir. Genel olarak bakildiginda, kablolu teknolojilerin kurulum asamasinda
kablolama maliyeti tasidigi, kablosuz teknolojilerin ise daha kolay bir kurulum sagladigi gérilmektedir.
Kablosuz teknolojiler arasinda da cesitli farklihklar bulunmaktadir. Ornegin, lisansli kablosuz
teknolojilerin kurulumu kolay olsa da bir operatére bagimli olmasi ve aylik/yillik kullanim maliyeti
nedeniyle operasyon maliyetlerini artirmasi dezavantaj olarak géze ¢carpmaktadir. Lisanssiz teknolojiler
arasinda da agik protokoller veya bir firma tarafindan tescilli ¢6ztimler bulunmaktadir. Acik protokoller,
tescilli alternatiflere kiyasla daha disiik maliyetli olup toplam sahip olma maliyetini azaltma

potansiyeline sahiptir.

Bu avantaj ve dezavantajlar goz 6nine alindiginda, kablosuz iletisim teknolojileri icinde lisanssiz bantlar
Gzerinde c¢alisan ve aglk protokole sahip olanlarinin en avantajli oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu
kategoride LoRa, kullanim kolayligi ve yayginlik agisindan 6ne ¢ikan ve genellikle tercih edilen bir

teknolojidir.

LoRa teknolojisi, ISM (Industrial, Scientific and Medical) radyo bandi olarak adlandirilan bir frekans
bandini kullanmakta ve bu bant cografi bolgelere gore farklilik gosterebilmektedir. Tirkiye’de, Avrupa
bolgesi icin belirlenen ISM bandi frekanslari 433 MHz ve 868 MHz kullaniimaktadir. Ancak bu
frekanslarin diger uygulamalar tarafindan da kullanilabilmesi zaman zaman girilti olusturma
potansiyeline sahip olabilmekte, bu da bir dezavantaj olarak goriilebilmektedir. Ayni zamanda, LoRa ile
iletisimde veri aktarim hizinin disiik oldugunu g6z oniinde bulundurarak kullanilacak uygulamanin

ihtiyaclarina uygun olup olmadigi degerlendirilmelidir [3].

LoRa aginin veri iletiminde dikkate alinmasi gereken faktorlerden biri "Duty-Cycle" yani gobrev
dongisldir. Bu faktor, LoRa agi Gizerinden veri iletiminde yasanabilecek kisitlamalari ifade etmektedir.

Ozellikle Akilli Sokak Aydinlatmalari gibi uygulamalarda, lamba sayisi gibi u¢ nokta sayilarina gére
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sebeke tasarimi yapilmalidir. U¢ nokta sayisi arttikca, kapasiteyi artirmak ve sorunsuz iletisim saglamak

icin daha fazla ag gecidi (gateway) kullanmak gerekebilir [3].

Gateway sayisinin artmasiyla kapasite artacak ve bu sekilde bahsedilen iletisim sorunlari ¢ézilecektir.
Tum bu avantajlar ve dezavantajlar bir arada degerlendirildiginde, Akilli Sokak Aydinlatmalari
uygulamalari i¢cin LoRa teknolojisi hem teknik performans hem de maliyet agisindan en 6ne g¢ikan

alternatif olarak gorilmektedir.

Buna ek olarak, yonetim platformu ve altyapisi, farkh iletisim teknolojilerini ve protokollerini
desteklemeli, Uretici ve marka bagimsiz olmali, genislemeye uygun olmali, yeni teknolojilerin entegre
edilmesine olanak tanimali ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik saglamalidir. Ornegin, LoRa teknolojisinin
yerine lisansli 4G teknolojisi olan NB-loT tercih edildiginde de bu altyapiyi desteklemelidir. Ayrica,
ileride Turkiye’de 5G iletisim teknolojisinin kullanimi yayginlastiginda, sistemin esnekligi sayesinde

kolayca 5G'ye gecis yapabilecek bir yapiya sahip olmalidir.
Aydinlatma Platformundan beklenen temel 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir [3]:

e Oncelikle LoRa kablosuz iletisim teknolojisi kullanilmalidir. Bu yeni nesil "disiik glic uzun
mesafe sebeke" teknolojisi (Low Power Wide Area Network — LPWAN), aydinlatma sistemini
lambalara baglh modiller aracihigiyla etkili bir sekilde yonetmeyi ve bilgi akisini saglamayi
amagclamaktadir. Bu yaklasim, kurulum sirasinda karmasik kablolama gerekliligini ortadan
kaldirarak maliyeti dislirmektedir.

e LoRa teknolojisi, lisans gerektirmeyen frekans bantlarinda calismaktadir. Bu sayede, mobil
operatore periyodik abonelik 6demesi yapmadan sistem yonetimi saglanabilmektedir.

e LoRa, uzun mesafelerde (6rnegin 10 km) yilksek sayida lamba/moduli distk glic tiketimiyle
(6rnegin 10 yil) ydonetme kapasitesine sahiptir. LoRa LED lamba modiilleri ve yonetici kopri
sistem (gateway), glivenli iletisim ve uzun siireli yénetim 6zelliklerini sunmaktadir.

e Aydinlatma Platformu, baslangi¢ kurulum maliyetinin yani sira diisiik operasyonel maliyetlerle
toplam sahip olma maliyetini minimize etmektedir.

e Platform, aydinlatma sistemini esnek bir sekilde programlama olanagi sunmalidir. Bu, sistem
yOneticisinin glnlik veya haftalik programlarla aydinlatma verimini optimize etmesini saglar.
Ayni zamanda dis etkenlerle entegrasyon, ornegin hareket sensorleri sayesinde gereksiz
aydinlatmanin dnlenmesi ve glivenlik dnlemlerinin artirilmasini saglar.

e Isik sensorleri kullanilarak, ortamin aydinlik ve karanlik durumuna bagli olarak lambalarin
otomatik olarak ayarlanabilir seviyelerde yanmasi saglanmalidir. Bu, enerji tasarrufunu

artirirken emniyeti de saglayacaktir.
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® Buna ek olarak 1sik sensorleri ile aydinhk ve karanhk durumuna bagli olarak lambalarin gerekli

seviyelerde yanmasi programlanarak yine emniyetten taviz verilmeden en verimli kullanim

saglanmalidir.

Aydinlatma platformu, sahadaki aydinlatma altyapisinin etkili bir sekilde merkezi bir noktadan

yonetilmesini saglamalidir. Bu amagla, sahadaki LED armatirlere kontrol amaciyla LoRa modiilleri

entegre edilir. Bu modil, LoRa kablosuz iletisim teknolojisi sayesinde LoRa koprisii (gateway) ile

iletisim kurar. LoRa koprusi, bir tlr baz istasyonu rolii tstlenerek LoRa'nin yildiz topolojisi sayesinde

uzak mesafedeki (yaklasik 10 km) cok sayidaki u¢ moddl ile direkt iletisim kurabilmektedir. LoRa

koprisd, bir internet baglantisi (izerinden merkezi Aydinlatma Platformu ile veri aligverisi yapar.

Aydinlatma Platformu'nun mimari yapisi Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Aydinlatma Platformunun Mimari Yapisi [3]

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Teknoloji yeni mi.

Teknoloji yerli mi

Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi

Lisans kolayligi
Acik protokol

Kolay kurulum
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7) Entegrasyon kolayligi
8) Maliyet

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.
1. Proje kapsaminin belirlenmesi ile proje yonetim planinin olusturulmasi
2. Sitem planlamasinin yapilmasi

a. Uygulama vaziyet planinin gizilmesi

b. Metraj-bitce ve finans takviminin hazirlanmasi
3. ihale siirecinin baslatilmasi

a. Ihale dokiimani (Request for Proposal — RFP)

i3

ihaleye ¢ikma
c. Uriinlerin secimi ve onayi

d. Satin alma ve sozlesme siireci
4. Altyapi faaliyetlerinin baslatiimasi

a. Platform kurulumu (sunucu)

b. Gateway/baz istasyonu kurulumu

c. LED lambalarin degisimi (ihtiyaca bagh)
d. LED lambalara modil montaji

e. Sistem testi ve devreye alma
5. Bakim ve destek devir islemleri

a. Optimizasyon

4. Finansal Analiz

Genel olarak bilinen bir gercek, sehirlerde mevcut sokak lambalarinin LED teknolojisine donlisiminin
Onemli 6lctide tasarruf sagladigidir. Bu konuda yapilan bircok calisma ve analizin yani sira sahada
gerceklestirilen uygulamalarin verileri de bu faydayr dogrulamaktadir. LED lambalar, basta eneriji
tiiketiminde sagladigl azalma olmak (zere, gesitli ydnlerden avantajlar sunmaktadir. Oncelikle, LED
lambalar daha dislik enerji tiketimi ile yillik elektrik maliyetini dislirmekte ve ayni zamanda sodyum
lambalara gore 6nemli 6l¢lide daha uzun 6mre (2.5-3 kat) sahip olduklari icin bakim ve isletme

maliyetlerini azaltmaktadir. Bu nedenle, yillik isletme maliyeti genel olarak daha dusiik olmaktadir.
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Metal halojen (MH) ve yiliksek basingh sodyum (HPS — High Pressure Sodium) lambalar ile benzer
aydinhk diizeyini saglayan LED lambalarin enerji tasarrufu miktari asagidaki tabloda gosterilmistir. Bu
tabloya gore enerji tasarrufu orani %35 ile %60 arasinda degismekte olup ortalama olarak %40-50

arasinda yer almaktadir.

HID System HID Wattage [W] LED Wattage [W] Savings

70 W Pulse MH 88 53 40%
100 W Pulse MH 129 53 59%
150 W Pulse MH 190 80 58%
250 W Pulse MH 291 156 46%
320 W Pulse MH 368 232 37%
400 W Pulse MH 452 309 32%
70 W HPS 85 53 38%
100 W HPS 115 53 54%
150 W HPS 170 103 39%
250 W HPS 300 183 39%
400 W HPS 465 309 34%

Sekil 3. Konvansiyonel Lambalar ile LED Lamba Karsilastirmasi [3]

LED lambalarin direkt etkisinin yani sira, yukarida belirtildigi gibi destek ve bakim avantajlari da
onemlidir. LED lambalarin bakim maliyetleri, mevcut lambalara gore yaklasik %30-45 arasinda daha
disik oldugundan, bir LED dontsimiiniin yatirim geri donis sliresi hesaplanabilir. Bu tir calismalar,

yatirimin genellikle 5 yil veya daha kisa bir slirede geri kazanildigini géstermektedir.

Turkiye o6zelinde incelendiginde, yaklasik 2,25 milyon lambanin doénisimini iceren "Sokak
Aydinlatmasi Déniisimii Fayda Maliyet Analizi Uzerine Bir Mithendislik Ekonomisi Calismasi" [2] adli
calisma dikkate deger bir 6rnektir. Bu ¢alisma, 5 yillik bir donemde elde edilen fayda ile maliyetleri
degerlendirmis ve sonug olarak yatirimin getirili oldugunu, fayda/maliyet oraninin proje yatirimi icin

uygun oldugunu ortaya koymustur.

Ek olarak, Akilli Sokak Aydinlatmalari projesinin sagladigi ek faydalarin da hesaplanarak yatirimin geri
donls slresinin belirlenmesi oldukga onemlidir. Akilli sokak lambalari, enerji tasarrufunu LED
lambalarin 6tesine taslyarak gereksiz oldugu zamanlarda otomatik olarak aydinlatma seviyelerini
disirerek ek enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, lambalarin baglantili ve durumlarinin strekli olarak

izlendigi bir sistem, destek ve bakim maliyetlerini dnemli dlglide duslrecektir.

Bu faydalari ve gereken yatirimin geri doniisiini hesaplamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagidaki
tablolarda sunulmustur. Hesaplamalar, enflasyon etkisini dahil etmek icin Dolar tizerinden yapilmistir.
Elektrik Gicreti hesaplamalarinda, TEDAS tarafindan yayinlanan EPDK’nin onayladigi algcak gerilim tek
terimli aydinlatma tarifesi kullanilmistir (Temmuz 2023). Ayni zamanda yillik aydinlatma siiresi olarak

glinliik ortalama 10 saatlik bir slire olan 3.650 saat kabul edilmistir. Akilli lambalarin gereksiz oldugu
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zamanlarda %85 oraninda kisilmasi ve kisik modda %10 enerji seviyesinde ¢alismasi planlanmistir. Bu

ozellik, 6zellikle yogun trafige sahip bolgelerden uzak meskin mahalleler veya parklar icin uygundur.

Tablo 3. Elektrik Ucretleri ve Kullanim Siireleri [3]

Elektrik ticretleri ve kullanim siireleri kWh TL Dolar Kur
Sebeke Ucretleri ve vergiler dahil elektrik fiyat;, $ / kWh | 0,1063 2,870787 27
Yilda yanan saat, h 3.650

Yanma siiresinden kisilmis zaman, % %85

Kisik durumda tiiketilen giic, % %10

Mevcut sokaklarda kullanilan 250W Yiksek Basingli Sodyum (YBS) lambalarin, benzer aydinlik

seviyesini saglayan 120W veya biraz daha yiksek gilicte LED lambalarla degistiriimesi senaryosuna

yonelik olarak yillik elektrik tliketimi ve tasarrufu hesaplanmistir. YBS lambalarin agilip kapanma

islemlerindeki balast veya sirici kaybinin %20 oldugu varsayimiyla hareket edilmistir.

Bu senaryoya gore, LED armatirlerin giicii ve siriici kaybi da dahil edildiginde, $ 94,93 tasarruf

saglanmaktadir; bu da %65 seviyesinde bir tasarruf anlamina gelmektedir. Ayrica, LED armatiirlere

eklenen uzaktan kontrol modiilleri ile normal LED armatiirlere gére $ 35,88'lik ek bir tasarruf elde

edilirken, bu da %71'lik bir tasarrufa denk gelmektedir. Bu iki tasarrufun toplamiyla birlikte, toplam

tasarruf $ 130,81'e ulasmaktadir; bu da toplamda %90 seviyesinde bir tasarruf anlamina gelmektedir.

Tablo 4. Yillik Enerji Tiketimi ve Maliyeti

Yiksek Basingli LED Sokak Akilli LED Sokak
Armatiir Tipi

Sodyum Lamba Lambasi Lambasi Modiilii
Yillik enerji tiiketimi ve maliyeti
Nominal glic, W 250 120 120
Balast/stirticu kaybi, % 20% 5% 5%
Tuketilen glic, W 375 158 158
Yillik elektrik tiketimi, kWh 1368 4749 135
Yillik elektrik maliyeti S 145,41 $50,48 S 14,35
Yillik SW lisans Ucreti $2,25
Yillik birim elektrik maliyeti S 145,41 $50,48 S 14,60
Yillik tasarruf S (HPS'e gore LED ve Akilli

$94,93 $130.81

modul farki)
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Yillik tasarruf % (HPS'e gore LED ve Akill
65% 90%
modul farki)
Yillik tasarruf $ (LED'e gore Akilli modiil
$ 35,88
farki)
Yillik tasarruf % (LED'e gore Akilli modul
71%
farki)

Ornek Vaka

200.000 kisinin yasadig1 1.000 hektarlik 6rnek vaka kapsaminda;

Tek bir armatirde saglanan Tablo 4’teki tasarrufun toplam projede nasil bir fayda getirecegi toplam 1.250

armatir kullanilan érnek vaka alani varsayimi tizerinden hesaplanmistir. Buna gore 6rnegin YBS lambalardan

LED lamba déniistimi igin LED armatiir ve kurulum maliyeti toplam $ 379.687,5 olarak hesaplanmistir. LED

lambalarin akilli sokak aydinlatmaya doniisiimu icin yapilacak ek yatirrm ise $ 226.090 olarak hesaplanmistir.

Bu maliyetin icerisine sahaya kurulacak olan LoRa gateway, LoRa aydinlatma modiilleri ve hareket sensérleri

ile merkezde kullanilacak tim donanim ve yazilim maliyetleri dahil edilmistir.

Tablo 5. Kurulum Maliyeti

R T Akilli LED
oka
Sokak Lambasi
Lambasi o
Modiilii
Kurulum maliyeti Adet
Armatdir sayisi 1.250
LED armatir maliyeti $ 270,00
LoRa Aydinlatma modiili 1.250 $122,62
LoRa Hareket sensori 125 $77,62
LoRa Gateway (baz istasyonu) 3 $2.250,00
Aydinlatma Platform Yazilim Lisans maliyeti $11.137,50
Aydinlatma Platform Donanim/Sanal Sunucu
N $3.037,50
maliyeti
Armatir basina montaj maliyeti $33,75 $33,75
Kurulum igin toplam maliyet $ 379.687,5 $226.090

Bu baslangic yatirimi iizerine ayrica yillik isletme maliyeti hesaplanmistir. isletme maliyetinde de ener;ji

tiketimi disinda operasyon ve bakim maliyetlerinde de LED’e gegis sonrasinda %50-60 civarinda bir tasarruf

saglanir. Bunun bir sebebi YBS lambalarin émiirleri 6rnegin 20.000 saat civarindayken LED lambalarin

omdrleri 50.000 saatten 70.000-80.000’e kadar gikar. Bu da senelik lamba degisim ihtiyacini oldukga dstrar.
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Ortalama bir LED’in 6mri 15-20 senedir (glinlik 10 saat kullanim ile). Daha kisik olarak kullanilan LED’lerin
omr ise bunun da Gizerindedir. Ayrica merkezi bir sekilde takip edilen akilli lambalar ile sahadaki arizalari ve
hatta olasi arizalari gérmek mimkiin olacak ve bu sayede isletme maliyetleri daha da disecektir. Bu

varsayimlarla ortaya gikan yillik isletme maliyetleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6. isletme Maliyeti

. Akilli LED
Yiiksek Basingh | LED Sokak
Sokak Lambasi
Sodyum Lamba | Lambasi o
Modiilii
isletme maliyeti
Yillik toplam elektrik maliyeti $145.410 $50.480 $ 14.600
Yillik birim operasyon ve bakim maliyeti $22,5 $9 $11,25
Yillik toplam operasyon ve bakim maliyeti $28.125 $11.250 $ 14.062,5
Yillik isletme maliyeti $173.535 $61.730 $ 28.662,5
Yillik tasarruf % 64% 83%

Yukaridaki tablodan da gorildiGgi gibi 1.250 lambalik bir alanda yillik maliyet 173 bin 535 Dolardan LED
lambalar ile 62 bin Dolarin altina, akilli sokak aydinlatmasi sayesinde 28 bin Dolar seviyesine inmektedir. Bu
da toplamda %83 tasarruf saglamaktadir. Bu veriler gercevesinde LED lambalarin geri dénis siresi 3,4 yil
olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak Akilli Sokak Lambalarinin geri dons siiresi de 6,8 yildir. Toplamda

ortalama olarak LED lambalar ile birlikte Akilli Sokak Aydinlatmasi ¢6zimunin geri donis suresi 4.18 ile 5

yilin altindadir.
Tablo 7. Yil Olarak Geri Odeme Siiresi
LED Sokak Lambasi Akilli LED Sokak Lambasi Toplam ortalama
geri doniis Modiilii geri doniis geri doniig
Yil olarak geri 6deme siiresi 34 6.8 4.18

Toplamda 20 senelik bir kullanim 6ngérildigiinde elde edilen tasarruf 2,6 milyon Dolarin tGzerindedir.

Tablo 8. Akilli LED ile Toplam Sahip Olma Maliyeti

LED Sokak Akilli LED Sokak
Lambasi 120W+ | Lambasi Modiiliui

Akilli LED ile Toplam Sahip Olma Maliyeti
Yillik operasyonel tasarruf $111.805 $144.872,5
20 yilda toplam net tasarruf $1.856.412,5 $2.671.360
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5. Ekonomik Analiz

Yatirim butcesinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri gbz 6nline alinmalidir.

e LED Armatirler

e Aydinlatma direkleri

e LoRa aydinlatma moduli

® LoRa hareket sensori

e LoRa gateway

e Aydinlatma platform donanim/sanal sunucu maliyeti
e Armatir basina montaj maliyeti

e Kablolama altyapisi
isletim maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki temel parametreler géz éniine alinmalidir.

e Yillik Elektrik Tiketimi

e Yetkin Calisan Maliyeti

e Donanim Bakim-Onarim Maliyetleri

e Lisans Maliyeti

e Aydinlatma platform yazilim lisans maliyeti

e SW lisans Ucreti

Projenin, finansal olarak fayda sagladigi 6rnek vaka ile agiklanmistir. LED armatdrlerin kullanildigi Akilli
Sokak Aydinlatmalari projesi, finansal avantajlarin yani sira daha yliksek kalitede ve canlh bir ¢evre
aydinlatmasi saglayarak daha glivenli ve emniyetli yasam alanlari olusturmaktadir. Isik rengi 6zellikle
daha net goris saglamakta, bu da siirlicller i¢in daha glivenli bir slirlis deneyimi anlamina gelmektedir.
Dogru ayarlanmis parlak bir yol, trafik kazalarinin %30-40 oraninda azalmasina katki saglayacaktir, bu

da ekonomik fayda saglayacaktir.

Ayrica, i1sik siddeti ihtiyaca gore ayarlanabilir. Ornegin, normal zamanlarda lambalarin %75-80 oraninda
aydinlatma saglamasi yeterli olabilir. Ancak ¢evrede bir giivenlik tehdidi algilandiginda, aydinlatma
seviyesi en yiksek diizeye cikarilarak daha glvenli bir ortam olusturulur. Bu giivenli ortam, sug
oranlarini azaltarak ekonomik zararin énlenmesine yardimci olur. Ornegin, hirsizlik ve kapkag gibi suclar

azalabilir.
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LED lambalar, diger tir lambalara kiyasla daha hizli acilirlar, uzun omdurliidirler, soguk hava
kosullarinda aydinlatma verimliligi kaybetmezler ve darbelere, titresimlere (6rnegin kopriilerde) karsi

dayaniklidirlar. Bu 6zellikler, genel olarak daha glivenli ve aydinlik yasam alanlari olusturmaktadir.

Akill Sokak Aydinlatmalari projesi, kent sakinlerine etkili bir sekilde anlatildiginda, bélgedeki insanlarin
cevreye daha duyarli ve faydali bireyler olarak hareket etmelerine yol agacaktir. Ornegin, LED
lambalara gecerek enerji tasarrufu yapabilirler ve karbon salinimini azaltabilirler. Bu da dolayli olarak

ekonomik avantajlar saglayacaktir.

Akill Sokak Aydinlatmalari projesi, sundugu verimlilik ve enerji tasarrufu avantajlari sayesinde,
sehirlerin karbon ayak izini azaltarak hem yerel hem de kiresel diizeyde 6nemli katkilar saglamaktadir.
Bu yaklasim, daha temiz ve saglikli sehirlerin olusumuna olanak tanimaktadir. inovasyon odakli ve
vatandaslarin refahini 6nceleyen sehirler, ayni zamanda mutlu ve huzurlu bir nifusa sahip olmanin yani

sira ekonomik bliyiimeye de olumlu sekilde katki saglamaktadir.

Hayata gecirilecek Akilli Sokak Aydinlatmalari projesi, yeni yerlesim bolgesinde hem konutlar hem de
ticari alanlar igin talebi artirarak bolgenin gelisimine olumlu bir ivme kazandiracaktir. Bu talep artisi,

yerlesim boélgesinde faaliyet gosteren isletmelerin olumlu etkilenmesine neden olacaktir.

Akill Sokak Aydinlatmalari projesindeki temel kaynak, sokak direkleridir. Bu direklerde hem eski
teknoloji (geleneksel sokak lambalari) hem de yeni teknoloji (Yiksek Verimli Aydinlatma veya LED
lambalar) kullanilabilir. Her iki se¢enek de cevre aydinlatmasini saglama amacini tasidigl icin alternatif
firsat maliyetleri goz ardi edilebilir. Ancak sokak direkleri yalnizca aydinlatma i¢in degil, ayni zamanda
farkl amaglar icin de kullanilmaktadir. Ornegin, giinimiizde cep telefonu kapsama alanini genisletmek
icin makro/mikro baz istasyonlari siklikla uygun konum, yukseklik ve glcteki sokak direklerine monte
edilmektedir. Akilli aydinlatma sistemleri, bu tiir uygulamalara engel teskil etmemektedir. Dahasi,
sokak direkleri cesitli akilli sehir uygulamalari icin de potansiyel tasimaktadir. Ornegin, giiriiltii veya
hava kirliligi sensorleri, glivenlik kameralari gibi uygulamalari desteklemek icin kullanilabilirler. Bu tdr
uygulamalar, alternatif maliyetler yerine alternatif firsatlar yaratmakta ve sokak direklerinin ¢ok yonliu

kullanimini vurgulamaktadir.

Akilli Sokak Aydinlatmalari projesi yilksek maliyetli islerdir ve titizlikle tasarlanmali, uygun
yonetmeliklere gore uygulanmalidir. Maliyet-etkinlik analizi gerceklestirebilmek icin farkli

uygulamalarin etkinligini incelemek 6nemlidir.

Geleneksel bir yaklasim olan konvansiyonel sokak aydinlatmasi (6rnegin YBS lambalari kullanarak),
sokaklarin ve ¢evrenin etkili bir sekilde aydinlatiimasini saglar. Ancak bu durum alisilagelmis sari renkte

15tk ve belli bir gorus kapasitesiyle sinirli olabilir. Ancak bu lambalar, hava karardiginda agiimakta ve
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hava aydinlana kadar siirekli olarak tam kapasiteyle yanmakta, bu da enerji tasarrufu saglamamaktadir.
Ayni zamanda, bu lambalar pasif cihazlar olarak veri toplamaz ve bakim operasyonlari icin veri
saglamaz. YBS lambalar yerine LED armatirler kullanildiginda, enerji tasarrufu saglayacak ve gorus
kapasitesini artiracaktir. Ancak, LED lambalar da baglantili olmadiginda biitiin gece boyunca tam glicte

yanarak etkin bir tasarruf saglamayacaktir ve YBS lambalar gibi pasif cihazlar haline gelecektir.

Akill Sokak Aydinlatmalarinin en blylk faydalari, enerji tasarrufu saglama kabiliyeti ve baglantil
olmalari sayesinde veri toplama yetenekleridir. Bu faydalarin ekonomik kazanglarinin

degerlendirilebilmesi icin bu ek yatirrmin yapilmasinin maliyetlerini ¢itkarmak énemlidir.

Finansal analizde, kablosuz iletisim agi icin gereken yatirim maliyetleri hesaplamalara dahil edilmistir.
Ancak farkli bir uygulama ayni iletisim agini kullaniyorsa, gerekli yatirrm maliyeti yeniden
odenmeyecektir veya daha disilk bir seviyede olacaktir (6rnegin ek bir gateway veya baz istasyonu

gerekmeyecektir).
6. Sosyal Etkinin Analizi

Projenin toplumsal etkisi genel anlamda olumlu yonde degerlendirilmektedir. Akilli LED lambalarin
sagladigi daha kaliteli ve canli cevre aydinlanmasi, kent sakinleri Uzerinde olumlu bir etki
yaratmaktadir. LED lambalarin sundugu net ve berrak gorus, 6zellikle disiik limen seviyelerinde bile
daha iyi goris saglayarak insanlarin memnuniyetini artirmaktadir. Bu canli aydinlatma sayesinde yasam

alanlari daha glivenli hale gelmekte ve bu da toplumsal agidan olumlu bir etki yaratmaktadir.

Ancak bazi LED lambalarin asiri beyaz 1sik yaymasinin, isik kirliligine yol agabilecegi ve saglik tizerinde
olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, segilen LED lambalarin Kelvin degerlerinin gece
lambalarinda alisik oldugumuz sicak renk sicakliklari (2700-4000 Kelvin) yerine asiri beyaz isik yayan
degerler (5000-6000 Kelvin) olmamasina 6zen gosterilmelidir. Asiri beyaz isik kullanimi, 1sik kirliligi
sikayetlerini artirabilir, memnuniyeti disirebilir ve bu da olumsuz bir toplumsal etki yaratabilir. Bu

nedenle, lambalarin renk sicakhgi secimi dikkatli bir sekilde yapiimalidir.

Akilll Sokak Aydinlatmalari projesi, sehirlerin enerji tasarrufu yapmasini, lambalarin gereksiz
zamanlarda kisilmasi ve ihtiya¢ duyuldugunda aydinlatilmasi, karbon saliniminin azaltilmasini ve lamba
arizalarinin proaktif bir sekilde ¢oziilmesini saglayarak olumlu bir toplumsal etki yaratmaktadir. Bu
olumlu etkinin daha da artmasi icin vatandaslarin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Etkin iletisim ve
halkla iliskiler yontemleri kullanilarak vatandaslar bilgilendirilirse, daha olumlu bir toplumsal etki elde

edilebilmesi mimkindur.
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Ozellikle turistik alanlarda kullanilan akilli aydinlatma, énemli bir toplumsal etki yaratmaktadir.
Sehirlerin turistik bolgelerinde uygulanan akilli aydinlatma, turistlerin bu bolgeleri gezerken daha net
gorils saglamalarina yardimci olurken ayni zamanda olumlu bir izlenim birakmaktadir. Bu olumlu etki

sayesinde sehirler daha fazla turist ¢ekebilir ve bu da ekonomik agidan katki saglar.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Akill Sokak Aydinlatmalari projesi, cevresel etkinin en Ust dlizeye ¢ikariimasini amaglayan 6nci akilh
sehir projelerinden biridir. Akilli LED lambalarin entegrasyonuyla saglanan enerji tasarrufu dogrudan
Olgllebilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, LED lambalarin genellikle %35 ila %60 arasinda degisen
oranlarda tasarruf sagladigi gorilmektedir, bu oran genellikle %40 ile %50 arasindadir. LED lambalarin
akilli hale getirilmesi, bu tasarrufu yaklasik %70 daha artirabilir. Bu da toplam tasarrufun %90'a kadar

cikabilecegi anlamina gelir.

Ornegin, bir 250 Watt YBS lambanin yillik elektrik tiiketimi, %20 balast kaybi dahil olarak 1095 kWh
olarak hesaplanmistir. Ancak Akilli LED sokak lambasi modili kullanildiginda, bu tiketim yilda 108
kWh'ye diser. Bu, yillik 987 kWh tasarrufa tekabiil eder, yani yaklasik olarak 1 MWh. 2019 yili itibariyla,
her bir MWh basina ortalama 0,514 ton karbondioksit (CO;) salinimi gerceklesmektedir. Bu nedenle,
bir adet 250 Watt lambanin akilli LED lamba ile degistirilmesi sonucunda yaklasik 0,5 ton CO;

saliniminin azaltildigini séyleyebiliriz.

Ornek vakada belirtildigi gibi, 1.250 adet armatiiriin kullanildigi bir sehir alaninda yillik olarak yaklasik
625 ton daha az karbon salinimi gergeklestirilecektir. Akilli sokak lambalarinin daha genis bir alanda

yayginlasmasiyla elde edilecek karbon salinimi tasarrufu da ayni oranda artis gésterecektir.
8. Risk Analizi

Projenin mali olarak gergeklestirilebilirligini etkileyebilecek unsurlar, nceden belirlenen varsayimlarda
cesitli degisiklikler gosterebilir. Ozetle, projenin finansal temelini sekillendiren temel varsayimlar

asagida siralanmistir:

e Vergi dahil elektrik tcretleri

e YBS lambaya gore kullanilacak muadil LED lamba glicii
e Lambalarin glinlik ve yillik yanma saatleri

® Yanma suresinden kisilmis zaman ylizdesi

e Lambalari kisma ylzdeleri

e Balast/surtcl kaybi
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® Armatir maliyeti

e Kullanilacak armatir sayisi

e Kullanilacak hareket sensori sayisi
e Kullanilacak baz istasyonu sayisi

e Donanim ve yazilm maliyetleri

® Armatir basina kurulum maliyetleri

e Yillik operasyon ve bakim maliyetleri

Bu varsayimlarda meydana gelebilecek olumlu ya da olumsuz degisiklikler, proje yapilabilirligini olumlu
veya olumsuz yodnde etkileyebilir. Ornegin, aydinlatma armatiirleri veya sokak aydinlatma
platformunun yazilim ve donanim maliyetlerindeki artislar, toplam sahip olma maliyetini artirarak
yatirimin geri dons stirelerini uzatabilir. Ayni sekilde, lambalarin kisilma oranlarindaki artis veya azals,
elde edilen faydanin artmasina veya azalmasina yol acabilir. Elektrik tGcretlerindeki yikselme, faydanin
artmasina neden olabilir; ¢linkl yiksek elektrik maliyeti, LED aydinlatma sistemleri ile geleneksel
sistemler arasindaki farki daha da belirgin hale getirebilir. Bu durum ayni zamanda kullanilan
armatiriin giiciine bagh olarak elde edilen faydayi da etkiler. Ornegin, 120W'lik bir LED armatiir,
60W'lik bir LED armattire gore daha fazla elektrik tiiketmekte, bu da LED'in kisilmasiyla daha biiyik bir
fayda saglamaktadir. Bu nedenle, projenin baslangicinda ve planlamasinda bu varsayimlarin en dogru
sekilde yapilmasina 6zel bir 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Baslangicta yapilacak detayli calisma ve
planlama, ileride bu tiir sapmalarin 6niine gegmeye veya minimumda tutmaya yardimci olacaktir. Bu

sayede 6nceden belirlenen hedeflere ulasmak daha miimkin olacaktir.

Armatlr ve diger donanimlarda kullanilan yabanci kaynakli pargalarin kullanilmasi, ithalat
maliyetlerinde artis veya ithalatta yasanabilecek aksama veya gecikme gibi riskleri beraberinde
getirecektir. Bu tir durumlar hem mali kazanci azaltabilir hem de proje tedarikini etkileyerek
gecikmelere yol acabilir. Maliyet artislari genellikle déviz kurlarindaki yikselmelerden veya malzeme

temininde yasanan eksikliklerden kaynaklanabilir.

Elektrik maliyetlerindeki artis veya distsler, mali kazanci etkileyen diger 6nemli bir faktordir. Yerli
Uretimin artmasi ve maliyetlerin dismesi durumunda, 6ngoriilen fayda daha yliksek veya daha distk
olabilir. Bu faktoérlerin dikkate alinmasi, proje planlamasinin ve yonetiminin daha saglam temellere

oturtulmasi agisindan biylik 6nem tasimaktadir.

Secilen LED lambalarin asiri beyaz 1sik yaymasi, 1sik kirliligine neden olabilir ve bu durum sikayetleri
artirabilir. Boyle bir durumda lambalarin degistiriimesi hem ek maliyetlere yol agmakta hem de zaman
kaybina neden olabilmektedir. Benzer sekilde, lambalarin asiri derecede kisilmasi sonucunda kent

sakinlerinin rahatsizlik duymasi ve bu nedenle lambalarin beklenenden daha az kisilmasi, tasarruf
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potansiyelini azaltabilmektedir. Bu nedenle, lambalarin gii¢ seviyeleri ve kisilma saatleri en dogru
sekilde hesaplanmalidir. Baslangicta tam anlamiyla optimum olmasa da operasyon ekiplerinin ve halkin

geri bildirimleri ile en Ust dliizeyde optimizasyon yapilmalidir.

Ayni zamanda, kisik durumda olan lambalarin hareket algilandiginda aydinlatiimasi gerektigi
zamanlarda, dogru sekilde hareketin algilanamamasi riski bulunmaktadir. Bu, yeterli aydinlatmanin
saglanamamasindan kaynakl artan sikayetlerin yani sira maliyetlere de etki edebilir. Bu nedenle, olasi
hareketleri dogru sekilde tespit etmek ve hareket sensoérlerini en uygun sekilde yerlestirmek buyuk
Onem tasimaktadir. Sensorlerin yetersiz kullanimi da bir risk olusturdugu gibi fazla kullanim da maliyet
artisina yol acabilmektedir. Bu nedenle, hassas bir denge kurmak ve sistemi en verimli sekilde

cahstirmak igin titizlikle planlama yapilmalidir.

Projede dikkate alinmasi gereken bir diger risk, iletisim altyapisinda olusabilecek aksakliklardir. Baz
istasyonlariyla LED armatdirler arasindaki iletisimde sorunlar yasanmasi durumunda, lamba kisma ve
aydinlatma islemleri aksayabilmektedir. Bu tir aksamalar, baz istasyonlarinin sayisi, konumu ve sehrin
cografi yapisina bagl olarak meydana gelebilmektedir. Ornegin, diiz ve diizensiz bir kentte az sayida
baz istasyonu yeterli olabilirken engebeli veya yiliksek binalarin yogun oldugu bir sehirde daha fazla
sayida baz istasyonu gerekebilir. Bu nedenle, projenin baslangicinda iletisim altyapisinin planlamasi ve
yerlestirilmesi, vaziyet planlarinin dogru sekilde ¢izilmesiyle beraber, bu iletisim sorunlarinin minimize

edilmesini saglamaktadir.

iletisim sorunlari, dis etkenler nedeniyle de ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin, ayni frekansta yogun
kullanim veya gliriilti, zaman zaman kullanilan sinyal bozucular gibi etkenler iletisimi kesintiye
ugratabilir. Bu tiir durumlarin etkisini azaltmak icin projenin iletisim altyapisi tasarimi ve uygulamasi

sirasinda gerekli dnlemler alinmaldir.

Projede projeye spesifik riskler olmakla birlikte genel proje yonetimine yonelik riskler de mevcuttur.
Asagidaki tabloda hem projeye spesifik riskler hem de genel riskler listelenmistir. Oncesinde risk

analizinde izlenen yontem agiklanacaktir:

Risklerin analizinde gerceklesme olasiliklari 1-5 arasinda 1 en duslk, 5 en ylksek olasilik olarak
siralanmis, ayni sekilde riskin gerceklesmesi durumunda yaratacagi etki de 1-5 arasinda 1 en az, 5 en
fazla etki olmak tzere siralanmistir. Riskin gerceklesme olasiligi ve etkisi birlikte degerlendirilerek riskin

toplam derecesi belirlenmistir.
Olaslliklar:

1. Cok dusuk olasilik (%0-20 arasi)
2. Diusuk olasilik (%20-40 arasi)
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3. Orta olaslilik (%40-60 arasi)

4. Yiksek olasilik (%60-80 arasi)

5. Cok yiiksek olasilk (%80-100 arasi)

Etkiler:

1. Cok az etki: Gergeklestigi takdirde fazla 6Gnhemsenmeyecek veya cok az 6nemsenecek bir etki,

ornegin projenin bitis tarihini etkilemeyecek miktarda bazi aktivitelerin gecikmesi veya biitceyi

fazla etkilemeyecek sekilde maliyetlerde oynama.

2. Az etki: Gergeklestigi takdirde hafif bir etki, drnegin projede az miktarda gecikmeler,
maliyetlerde az artislar.

3. Orta etki: Gergeklestigi takdirde orta dereceli bir etki, 6rnegin projede orta miktarda
gecikmeler, maliyetlerde ki¢lik artislar.

4. Buyik etki: Gergeklestigi takdirde 6nemli derecede bir etki, rnegin projenin dnemli derecede
gecikmesi, maliyetlerde 6nemli artislar.

5. Cok buyuk etki: Gerceklestigi takdirde ciddi derecede bir etki, 6rnegin projenin uzun bir siire

durmasi ve iptal olmasi, maliyetlerde altindan kalkilamayacak derecede artislar.

Bu olasiliklar ve etkilere gore risk derecelerinin numaralari birbiri ile ¢carparak belirlenir. Buna gére

dereceler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Olasilik ve Etkisine Gore Risk Dereceleri
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Olasilik \ Etki Cok az (1) Az (2) Orta (3) Biiyiik (4) Cok biiyik (5)
Gok dusik (1) Bk Bk Bl DR 5
Diisiik (2) Dusuk
Dusuk Dusuk Orta Orta 10
2
Orta (3) Dusuk
Dusuk
3
Yiiksek (4) Dusuk
Orta Yiksek Yiksek
4
Cok yiiksek (5) Dusuk Orta
Yiksek Yiksek Kritik
5 10




Tablo 10. Proje Riskleri ve Dereceleri

Risk Olasilig Etkisi Derecesi
1. ilk yatirm maliyetinin caydiriciligi ve uzun 3 5 Yiiksek (15)
donemdeki  saglanan faydanin  belediyelerin
anhk gereksinimleri  karsisinda  ikinci  plana
itilmesi
2. Projenin bir bitin olarak planlanmasina ragmen 2 4 Orta (8)
sirecte  mali sikisiklik  durumunda  kesintiye
ugramasi
3. Proje planina uyulmamasi 4 4 Yiksek (16)
4. Proje planini etkileyecek Ucglinci firmalar 4 4 Yiiksek (16)
tarafindan Ustlenilmis diger alt yapi ve planlanan
islerin zamaninda tamamlanmamasi
5. Mahalli idarelerde Yénetim degisikligi ve buna 2 5 Orta (10)
bagl projenin gecikmesi veya tam anlami ile
gerceklesmemesi
6. Odemelere bagl gecikmeler, ithal (riinlerin 3 4 Orta (12)
fiyatlarinin artmasi
7. Sireg icinde teknolojik ve Urin degismelerine 3 3 Orta (9)
karsi uyumlu giincellemelerin yapilabilmesi
8. Sistemin devreye girmesi ile bakim ve destek 2 4 Orta (8)
hizmetlerinin baslamasi bu amacla bir
yapilanmanin mutlaka proje dahilinde
diistinilmesi. isletmeye alinacak yeni bdlge ve
Grlnlerin de ayni yapilanma ile yirittlmesi
9. ithalat maliyetlerinin artmasi veya ithalatta 2 3 Orta (12)

aksama ya da gecikme olmasi
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Risk Olasilig Etkisi Derecesi

10. Elektrik Gretiminde doviz kurlarindaki degisimler 3 4 Orta (12)
sebebi ile elektrik Ulcretlerinde artis veya disls

olmasi

11. Secgilen LED lambalarin fazla beyaz sk 3 4 Orta (8)
yaymasindan dolayr stk kirliligi olusmasi ve

sikayetlerin artmasi

12. Lambalarin fazla kisilmasi sonucu kent 2 4 Orta (6)
sakinlerinin rahatsizlik duymasi ve sikayetlerin

artmasi

12. Lambalarin fazla kisilmasi sonucu kent 2 3 Distik (6)

sakinlerinin rahatsizlik duymasi ve sikayetlerin

artmasi
13. Baz istasyonlarinin konumu, sayisi ve sehrin 2 3 Distk (6)
cografi  yapisindan  kaynakh  lambalar ile

iletisimde aksamalar olmasi

14. Sinyal bozucular ile iletisimde aksamalar olmasi 1 4 Dusuk (4)

Teknolojideki hizli gelismeler, projenin gelecekte giincellenmesi gerekliligini ortaya gikarabilir. Mevcut
sistemlerin, teknoloji alanindaki ilerlemelere gore farkli hizlarda degisebilecegi géz oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin, LED lambalar daha verimli hale gelebilir veya iletisim teknolojisi ve merkezi
kontrol platformu daha gelismis segeneklerle yenilenebilir. Bu kapsamda, 6rnegin yakin zamanda

Turkiye’de yayginlasacak olan 5G altyapisi gibi ileri teknolojik gelismeler projeyi etkileyebilir.

Bu nedenle, kurulacak sistem ileri teknolojilere uyum saglayabilecek esneklikte olmalidir. Ancak bu
ilerlemeler, tim sistemin yeniden tasarlanmasi yerine 6zellikle aydinlatma alaninin genisletilmesi veya
ornegin arizali lambalarin degistirilmesi gibi ihtiyaclar ortaya ciktiginda (farklh mahallelerde veya 6zel
durumlar i¢in) 6nem kazanacaktir. Bu durumda, farkli teknolojilerin bir arada calisacag hibrit bir yapi

olusturulabilir. Yeni sistem ayrica minimum garanti sirelerini ve garanti sonrasi parca teminini
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desteklemeli, boylece riskler minimize edilmelidir. Bu yaklasim, projenin en az 10 yil boyunca

glncelleme ihtiyaci olmadan kesintisiz ¢alismasini saglayacaktir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Kentlerin sundugu temel hizmetlerden biri olan ¢cevre aydinlatmasi, son 50 yilda biyik bir donlsim
yasamistir. Yiksek basingli desarj, yiksek basingh sodyum ve metal halojen gibi geleneksel lamba
teknolojileri, yerini giderek daha verimli, glivenli ve uzun 6émdrli LED lambalara birakmistir. Bu

teknolojik evrim, sehirlerin aydinlatma altyapisini daha sirdurilebilir ve akilli bir seviyeye tasimistir.

Ayni zamanda iletisim alanindaki gelismeler, dijital haberlesmenin yalnizca insanlar arasinda degil, ayni
zamanda nesneler arasinda da gerceklesmesine olanak saglamistir. Bu sayede sehirlerdeki aydinlatma
sistemleri de akilli bir déniisim gegirerek enerji verimliligini artirma, operasyon maliyetlerini diisiirme

ve hizmet kalitesini ylkseltme gibi firsatlar sunmaktadir.

Akilli Sokak Aydinlatma Projesi, bu iki 6nemli gelismenin birlesimini temsil etmektedir. Bu proje,
sehirlerin hedeflerinden biri olan karbon salinimlarini azaltma ve kent sakinlerine daha temiz, glivenli
ve yasanabilir bir cevre sunma amacini desteklemektedir. Sosyal ve cevresel etkileri sayesinde, Akilh
Sokak Aydinlatmalari projesi diger akilli sehir uygulamalarinin 6tesine gecerek 6ne ¢ikmaktadir. Bu
proje, sehir yasamini daha akilli, siirdirilebilir ve gelecege uyumlu hale getirme yolunda 6nemli bir

adimdir.

Akilli sokak aydinlatma altyapisi icin hem kablolu hem de kablosuz farkl teknolojiler bulunmaktadir.
Ancak tercih edilen ve 6ne g¢ikan mimari yapi, uzun menzil saglayan kablosuz LoRa teknolojisidir. LED
lambalar, geleneksel muadil lambalara gore yaklasik %40-50 oraninda enerji tasarrufu saglamaktadir.
Yapilan analizler, Akilli Sokak Aydinlatma Sistemleri ile bu tasarrufun %80-90 seviyesine ¢ikabildigini
gostermektedir. Bu durum, yatirrmlarin geri doénis sdrelerini 4-5 yil gibi kisa bir zaman dilimine

indirgemektedir.

Projeyi basariyla siirdiirebilmek ve altyapinin en etkili bicimde kullanimini saglamak amaciyla, proje
bitiminden sonra en az 2 dénem olmak Uzere toplam 5 yil siiresince bakim ve destek faaliyetlerinin
devam etmesi gereklidir. Ayni zamanda, hizla gelisen teknolojilere uyum saglayabilme yetenegi ve
altyapinin yeni teknolojilere adapte edilebilmesi de biliylk bir firsattir ve bu yonde esneklik

saglanmalidir.

Diinya genelinde bircok Ulke ve sehir, Akilli Sokak Aydinlatmalari projesini basarili bir sekilde hayata
gecirmis ve bu uygulamalarin yayginlasmasini stirdiirmektedir. Tirkiye'de ise hem LED lambalarin

kullanimi hem de Akilli Sokak Aydinlatmalari projeleri heniiz baslangic asamasindadir. Ulke genelinde
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LED lambalarin yayginlasmasi, 2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani'nda [1] belirlenen
hedefler dogrultusunda ilerlemektedir. Akilli Sokak Aydinlatmalari projesi ise bu hedeflere ulasma

cabalarini destekleyerek daha fazla eneriji tasarrufu saglama potansiyeli sunmaktadir.

Bu 6nemli firsati degerlendirmek icin LED lambalarin ve akilli sistem teknolojilerinin etkili bir sekilde
kullanilmasi ve uygun bir altyapinin secilmesi gerekmektedir. Dogru teknolojik altyapinin segilmesiyle
birlikte basarili bir Akill Sokak Aydinlatmalari projesi, sehirlerin hedeflerine daha da yaklasmalarini
saglayacaktir. Bu proje, enerji verimliligi, tasarruf ve cevresel sirdirulebilirlik alanlarinda biyuk

katkilar sunarak sehirlerin gelecegini aydinlatmaktadir.

Akilli Sokak Aydinlatmalari projesini yalnizca bir enerji tasarrufu girisimi olarak degil, daha genis bir
vizyon ve perspektifle ele almak énemlidir. Projeyi sadece belirli alanlarda tasarruf saglayan bir adim
olarak gormek yerine, daha biyuk bir cercevede diisiinmek gerekmektedir. Farkl bolgelerde (6rnegin,
mesk(dn mahalleler veya parklar gibi) daha fazla enerji tasarrufu elde edilebilirken, yogun islek
caddelerde tasarruf orani daha dislik olabilmektedir. Ancak, siirekli baglanti saglayan akilli lambalarin
topladigi veri, operasyonel kolayliklar, sosyal ve ¢evresel etkiler ile sehir genelinde karbon ayak izinin
azalmasi gibi faydalar g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle, Akilli Sokak Aydinlatmalari projesi sadece

finansal yoniyle degil, cok yonli ve kapsamli bir perspektifle ele alinmalidir.

Akilli Sokak Aydinlatma platformunun sehir genelinde kurulmasi ayni zamanda daha genis bir altyapi
olusturacaktir. Bu altyapi sayesinde farkli akilli sehir uygulamalarinin hayata gecirilmesi daha da
kolaylasacaktir. Boylelikle, projenin etkileri yalnizca aydinlatma alaniyla sinirli kalmamakta, ayni
zamanda sehirde daha genis bir déntsiim ve gelisim siirecini tetiklemektedir. Bu nedenle, Akilli Sokak
Aydinlatmalari projesi, sadece enerji tasarrufu degil, ayni zamanda sehir yasaminin daha akilli ve

surdirdlebilir bir sekilde yonetilmesine olanak saglayan ¢ok boyutlu bir yaklasimi temsil etmektedir.

10. Yol Haritasi

Proje icin Onerilen yol haritasi, ilk adim olarak bir pilot uygulama gerceklestirmeyi ve bu pilot ¢alisma
sonuclarina dayanarak akill aydinlatma projesinin daha genis kapsamli ve etkili bir sekilde uygulanacagi
bolgeleri belirlemeyi icermektedir. Pilot ¢calisma, yeni gelistirilen orta blylklikteki bir mahalle veya
bolgede gergeklestirilir ve bu bodlge o6ncelik siralamasi yapilarak belirlenmektedir. Bu 6ncelik
siralamasina goére proje plani ve fazlari belirlenir. Bu bolgede, sokak aydinlatma altyapisinin kurulumu
ve yonetimi akilli teknolojilerle gergeklestirilir. Bu pilot ¢alisma, projenin verimliligini dogru bir sekilde

degerlendirmek ve iyilestirmeler yapmak icin 6nemli bir firsat sunar.
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Orta buyuklukteki bir bolgede yaklasik 500-1000 lambayla gergeklestirilecek olan pilot ¢alisma, proje
verilerini toplamanin yani sira uygulamanin etkisini anlamak ve 6lgmek icin 6nemli bir temel
olusturmaktadir. Bu pilot calisma sayesinde elde edilecek deneyim ve sonuglar, akilli aydinlatmanin
diger bolgelere nasil genisletilecegine dair daha saglam bir temel olusturacaktir. Projenin ilerleyen

asamalari ve uygulamanin yayginlastirilmasi icin daha iyi bir rehberlik saglayacaktir.

Ornek olarak bir ekip en az 2-3 kisiden (teknisyen) olusur ve lambalarda yapilacak ¢alisma igin ayrica
arag ve direklerin tepesine ¢ikabilmek icin sepet gerekir. Boyle bir ekip ile glinde yaklasik 10 adet lamba
degisimi ve akilli modil kurulumu yapilabilir. Bu da haftada 50, ayda yaklasik 200 adet lambanin
degisimi anlamina gelir. Ornegin 1000 lamba olan bir alanda bir ekip ile toplam 5 ayda uygulama
tamamlanir. Ekip sayisi artirilarak bu siire 6rnegin 2 ekip ile 2.5 aya veya 5 ekip ile 1 aya kadar

indirilebilir. Bu rakamlar yaklasik ve tahmini rakamlardir.

Sistem ve lambalar fazli olarak devreye alinabilir. Bly(ik bir sehirde ve ¢ok sayida lambanin dénisiima
yapilacaksa bunun daha kontrol edilebilir ve yonetilebilir olmasi icin bolgelere ayrilmasi ve faz faz

ilerlenmesi daha uygun olacaktir.

Bu strateji, projenin surdurlebilirligini ve basarisini artirmak igin 6nemlidir. Pilot ¢alismanin basarisi,
akilli aydinlatma projesinin daha biiylk olcekte ve daha genis kapsamli olarak yayginlastiriimasina
olanak tanimaktadir. Bu sekilde, sehirde enerji verimliligi ve aydinlatma kalitesini artirmak igin etkili bir

yol haritasi olusturulmus olacaktir.
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