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OZET

Bu ¢alismada, M4 ve M5 aydinlatma sinifly iki seritli bir yol swrasiyla 56W ve 41W’ Ik LED armatiirler
kullanilarak ulusal ve uluslararas: standartlara uygun olarak tasarlanmistir. Yolun giines isimimi agisindan orta
dereceli olarak tammlanan Izmir ilinde oldugu kabul edilerek, aydinlatma icin gerekli elektrik enerjisinin
sebekeden bagimsiz sekilde tamamen fotovoltaik sistemler yani yenilenebilir enerji ile saglanmasi durumunu
karakterize eden simiilasyonlar HOMER yazilimi ile gerceklestirilmistir. Ulkemizde sebekeden satin alinan
elektrik enerjisinin birim maliyeti dikkate alindiginda, su andaki mevcut en verimli LED teknolojisinin
kullamildigr standartlara uygun aydinlatilmis yollarda bile, ¢evresel agidan ¢ok onemli katkilar: olmasina
ragmen, heniiz FV enerji sistemlerinin yol aydimlatmalarinda kullanilmasinin maliyet-etkin bir ¢oziim olamadigi

goriilmiistiir.

1. GIRIS

Ulkelerin  elektrik  enerjisine  olan
gereksinimleri, artan niifusa, ekonomik
gelismelere, refah diizeyine ve teknolojiye
bagli olarak artmaktadir. Giinlimiizde
elektrik enerjisinin iiretiminde ¢ogunlukla
fosil kaynaklar kullanilmaktadir. Fosil
kaynaklarmm kisith ve yakin gelecekte
tiikkenecek olmalari, olumsuz c¢evresel
etkileri gibi nedenlerden dolay1
yenilenebilir enerji kaynaklar1 iizerindeki
calismalar yogun bir sekilde devam
etmektedir.  Hiikiimetlerin  olusturmus
olduklart 6zel tesvik mekanizmalar1 ve
desteklerle son yillarda basta rlizgar
enerjisi olmak {iizere yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretiminde
artiglar saglanmistir. Bu sayede, yeni
teknolojilerin  kullanilmas1 gereken bu
yiiksek maliyetli uygulamalarin kullanici
tarafindaki mali yiikii hafifletilmeye
calisiimaktadir. Maksimum yararin elde
edilebilmesi i¢in, yatirnmdaki tesviklerin
yani sira yiiksek maliyetli bu kaynaklarla
birlikte, son tiiketicide verimliligi yiiksek
cihazlarim ve ekipmanlarin kullanilmasi
tizerinde de Onemle durulmaktadir. Son
yillarda LED teknolojisinde yasanan
gelismelere  paralel  olarak,  enerji
verimliligi ¢alismalart  kapsaminda yol
aydinlatmalarinda da LED 1sik kaynakli
armatiirlerin kullanilmas1 konusu giindeme

gelmistir. Enerjinin verimli kullanilmasi,
tasarruf elde edilmesi amach yiiriitiilen bu
uygulamalarda ilk kosul, ara¢ ve yaya
giivenligi i¢in gerekli gorlis kosullarinin
saglanmast olmalidir. Yeni ve verimli bir
teknoloji  olarak sunulan LED 151k
kaynaklarinin DC gerilim ile beslenmeleri
nedeniyle eviriciye gerek duyulmamasi,
glines enerjisi  sistemleri ile birlikte
kullanimlarini cazip hale getirmektedir. Bu
nedenle yol aydinlatmalarinda glines
enerjisi sistemlerinin ~ kullanilabilme
oranlarinin belirlenmesini amagclayan bu
calismada, 151k kaynagi olarak LED
secilmistir.

LED 151k kaynaklarinin  giliniimiiz
teknolojisi ile ulasilabilir performanslari
dikkate alinarak, ¢alismada ulusal ve
uluslararasi standartlara uygun aydinlatma
kalite kriterlerinin rahatlikla saglanabildigi
M4 ve M5 aydmlatma smifli  yol
aydinlatma tesisatlart ele alinmustir.
Armatiirlere ait fotometrik veriler taninmis
uluslararasi armatiir iireticilerinin
kataloglarindan temin edilmistir. Once
kalite kriterlerini saglayacak sekilde
aydinlatma tasarim hesaplari
gerceklestirilmis, daha sonra tasarimla
belirlenen yol aydinlatma diizeneklerinin
olas1 elektrik enerjisi tiiketimlerinin
%100’linlin giines enerjisi sisteminden



karsilanmas1 durumu i¢in enerji analizleri
yaptlmistir.  Giines  enerjisi  giindiiz
tretilecegi ve yol aydinlatilmasi igin
gerekli elektrik enerjisine ise gece ihtiyag
olacag i¢in, depolama sistemi olarak akii
sistemleri de boyutlandirilmistir. Bildirinin
sunuldugu sempozyum yeri dikkate alinip
yol tesisatlarinin izmir ilinde oldugu

varsayilarak,  giines enerjisi analizleri
HOMER  bilgisayar  programi ile
gergeklestirilmistir.

2. YOL AYDINLATMASI TASARIM
HESAPLARI

Aydinlatma tasarim hesaplari, her bir serit
genisligi 3.5m olan iki seritli, soldan tek
tarafli diizenekli R3 kaplama simifli yollar

icin Dialux aydinlatma  yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir [1].
Hesaplamalarda bakim faktori  0,89;
gozlemci yas1 23 olarak alinmistir.

Literatirdeki mevcut bilgilere gore, LED
151k kaynakli armatiirler enerji etkinlikleri,
uzun Omiirleri, iyi renk karakteristikleri,
mezopik gormeyi arttirma olasiliklari, ani
rejime girme Ozellikleri, kiigiik-kompakt
boyutlari, yoOnlendirilebilen dogrultusal
isinlari,  loslastirilabilme  kolayliklari,
mekanik dayanimlari, ¢evre-dostu olma
gibi 6zellikleri ile yol-sokak aydinlatmalari
icin 1yl birer alternatif ¢0ziim olarak
sunulmaktadir. Ayrica dogru gerilim ile
direkt olarak beslenebilmeleri, fotovoltaik
sistemlerle birlikte kullanimlarinda
geleneksel armatiirlere gore {istiinliikleri
olmaktadir. Bu  nedenle, calisma
kapsaminda mevcut LED yol aydinlatmasi

incelenerek, M4 ve M5 aydmlatma
smifinin gerektirdigi aydinlatma
kriterlerini ~ saglayabilecek  armatiirler
secilmistir.  Hesaplamalarda  kullanilan

armatiirlere ait bilgiler Tablo 1’de, 1s1k
dagilim  egrisi  ise Sekil 1’de
gosterilmektedir. Hesaplar Tirk Standardi
olarak kabul edilen EN 13201’e gore M4
ve M5 aydinlatma sinifi yollar i¢in gereken
minimum kriterler saglanacak sekilde
yapilmis ve Tablo 2’de verilen sonuglar
elde edilmistir [2].

Tablo 1. Armatiirlere ait bilgiler

P q)arm Carm LOR
W) (Im) (Im/W) (%)
56 5312 94,86 88
41 4029 98,27 89
400
300+
200
90 : 90
60 60
30 _ 30
0
—_—C0-C180 ====(90-C270

Sekil 1. Armatiire ait 151k dagilim egrisi

armatiir iireticilerinin kataloglar
Tablo 2. Aydinlatma hesap sonuglari
Aydmlatma S h k Lo TI
sinifi [m]| [m] [m] [°] [cd/m?] Yo U [%] SR
M4 32 7 1 0 0,75 0,52 0,72 12 0,60
M5 37 7 1 0 0,5 0,49 0,46 13 0,60

s: direkler arasi agiklik; h:yiikseklik; k:konsol boyu ; ©:konsol agis1; Lort: yolun ortalama pariltisi; Uo: ortalama diizgiinliik; U;:boyuna

diizgiinliik ; TI :bagil Esik Artis1 ; SR:g¢evreleme orani

3. TURKIYE GUNES ENERJISI

POTANSIYELI

EIE (yeni adi Yenilenebilir Enerji Genel
tarafindan yapilan Giines

Midiirliigii)

Tiirkiye'nin toplam

Enerjisi  Potansiyel  Atlasi
caligmalarina gore,
yillik, ortalama ayhk ve
giineslenme siireleri

sirastyla  2741,07;



228,42 ve 7,51 saattir. Toplam yillik,
ortalama aylik ve giinlik 1s1mim siddeti
degerleri ise sirasiyla 1527,46; 127,29 ve
4;18 kWh/m? olarak aciklanmaktadir.
Tirkiye'nin aylara gore giinliik giineslenme
stireleri ve giinlik 1smim siddeti (kiiresel
radyasyon) degerlerinin degisimi Sekil 2’
de gosterilmektedir. Sekilden de gorildigi
gibi en diisiik ortalama giinliik glineslenme
stiresi 3,75 saat ile Aralik ayinda, en
yiiksek ortalama gilineslenme siiresi ise

11,31 saat ile Temmuz ayinda
gerceklesmektedir. Buna karsilik giinliik
1simim siddetinin en diisiik degerinin 1,59
kWh/m? ile yine Aralik, en yiksek
degerinin ise 6,57 kWh/m? ile Temmuz
ayinda oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin
toplam yillik 1s51mim siddetlerinin bolgesel
degisimleri de Sekil 3’ de verilmektedir.
Sekilden de goriilecegi gibi Tiirkiye nin
giiney bolgeleri, kuzey bolgelerine gore
daha yiiksek giines potansiyeline sahiptir.
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Sekil 2. Tiirkiye’ nin giinliik giineslenme siireleri ve kiiresel radyasyon (giinliik 1s1n1im siddeti) degerleri

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
[ 1450- 1500
[ ] 1500-15%0
[ 1550~ 1600
] 1600- 1650
[ 15%0- 1700
B 100- 1750
Il 1750- 180
Il 10 - 2000

Sekil 3. Tiirkiye’de yillik ortalama 151n1m siddetinin bolgesel degisimi



Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim' i

B 10-150
B 10- 1300
[ ] 1500-1550
(] 159- 1600
[ 1o0-1630
16501700
B -1rs
W 750- 10
W 02

i BAYNDIR {
WENCERES m““‘(_/\//&ﬂow‘ns (\ AL
e i

BEVOAG

Sekil 4. Izmir iline ait yillik ortalama giines 151n1m
siddetleri

Calisma  kapsaminda  simulasyonlarda
kullanilan yolun, gilines potansiyeli orta
diizeyde olan Izmir ilinde oldugu kabul

edilmistir. Izmir ili smrlan  icindeki
bolgelerin yillik giines 1sinim  siddetleri
(radyasyon) diizeyleri Sekil 4’ te
verilmektedir.

Izmir iline ait giineslenme siireleri ve
kiiresel  radyasyon  (1stmim  siddeti)
degerlerinin aylara gore degisimi ise Sekil
5’ de gosterilmektedir. Izmir iline ait y1llik,
aylik ve gilnlik giineslenme siireleri
sirastyla 2985, 2454 ve 8,2 saat, yillik,
aylik ve giinliik giines kiiresel radyasyon
(1s1nim siddeti) degerleri ise sirasiyla 1497,
123 and 4,1 kWh/m?’ dir.
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Sekil 5. izmir iline ait giineslenme siireleri ve kiiresel radyasyon (1sinim siddeti) degerleri

4. SIMULASYONLAR

Simiilasyonlar HOMER yazilimi ile
gergeklestirilmisti. HOMER Mikro Giig
Optimizasyon modeli, ABD  Ulusal
Yenilenebilir  Enerji  Laboratuari’nda
(NREL), mikro giic  sistemlerinin
tasarimlarin1 desteklemek ve enerji tiretimi
teknolojilerinin bir¢ok farkli uygulamada
karsilastirilmalarini ~ kolaylagtirmak  i¢in
gelistirilmis bir bilgisayar modelidir [4].
HOMER, bir enerji sisteminin fiziksel

davranisini ve sistemin kullanim Omri
boyunca ger¢eklesen toplam kurulum ve
isletme maliyeti olan, kullanim Omrii
maliyetini modeller. Calisma kapsaminda
simiilasyonu gerceklestirilen model Sekil
6’da gosterilmektedir.  Simiilasyonlarda
elektrik enerjisi liretmek amaciyla her
direkte bir fotovoltaik (FV) panel, giindiiz
iretilen elektrigin geceleri aydinlatmada
kullanimi amaciyla depolanmasi i¢in de
akiiler gerekmektedir. Yiik olarak ise DC



gerilim ile beslenen M4 aydinlatma smifi
yol i¢in 56W ve M5 icin de 41W
giiclerinde LED 151tk kaynakli  yol
aydinlatma armatiirleri kullanilmistir.

Sl

Sekil 6. Simulasyon modeli

Simulasyonlar fotovoltaik panellerin giicli
100W’tan baglayarak 10 W’lik artiglarla
1000W’ a kadar, akii sayis1 1 den baslayip
1’ er artirilarak 9’ a kadar, fotovoltaik
panellerin egim agilar1 da 0’dan baslayarak
1’ er derece araliklarla 90 dereceye kadar
yiikseltilerek olusturulmus 400 000 adet
senaryo i¢in her iki aydinlatma yol sinifi
M4 ve MS5) i¢in tekrarlanmustir.
Simiilasyonlarda proje omri 20 yil,
fotovoltaik panelin fiyati 3000 TL/kW,
isletme ve bakim maliyeti 40 TL/y1l olarak
alinmistir. Baslangigta tiim akiilerin %100
dolu oldugu kabul edilmis ve aki
sarjlarin = %30’ a kadar diismesine izin
verilmistir. Yol aydinlatma armatiirlerinin
15 Nisan -15 Ekim arasindaki dénemde 8
saat, 15 Ekim - 15 Nisan arasindaki
donemde ise 12 saat devrede oldugu kabul
edilmistir.

Glici 56 W olan LED armatiirlerin
kullanildigt M4 aydinlatma smifli tesisat
icin aydinlatma armatiirlerinin elektrik
enerjisi ihtiyacinin yilin tiim zamanlarinda,
giines 1sinim1 bakimindan en kot kis
kosullarinda bile, karsilanma durumu igin
gerceklestirilen senaryo sonuclart Tablo 3’

de wverilmistir. Tablodan, farkli egim
acillarinda monte edilen fotovoltaik
panellerin  giiciiniin  240W ile 460W
arasinda, akii sayisinin ise 3 ile 4 arasinda
degistigi goriilmektedir. M4 aydinlatma
smifli yolda 56W’lik LED armatiirlerin
enerji ihtiyaglarmin %100 karsilanmasi
icin en uygun durumun 48 derecelik egim
acgisinda monte edilen 240W’lik
fotovoltaik panel ve 4 akiiden olusan
sistem oldugu belirlenmistir. Bu durumda
yatirrmin bugiinkii net degeri 1816 TL,
iiretilen elektrigin birim maliyeti ise 0,598
TL/kWh olarak hesaplanmistir. Sekil 7° de
ise M4 aydinlatma smifli yol i¢in simiile
edilen FV sistemin ihtiyag dis1 fazla
elektrik iiretimi ve kullanilan akiilerin aylik
sarj durumlar1 gosterilmektedir. Sekilden
de goriildiigli gibi, Aralik ay1 boyunca
akiilerin sarj degerleri en alt seviye olan
%30 civarindadir. M4 aydinlatma siifli
yolun elektrik enerjisi ihtiyacinin FV enerji
sistemleri ile kismen karsilanmasi durumu
icin elde edilen simiilasyon sonuglari ise
Tablo 4’de verilmektedir. Yer ve maliyet
sorunlar1 diisiiniilerek panel giicii 240W’
tan 100W’lara diistiriildiigiinde aydinlatma
icin gerekli enerjinin yillik kullanim
siiresindeki karsilanmama oranm1 %45’lere
ulagsmaktadir. Yol aydinlatmasi enerji
tiketiminin tam olarak  karsilandigi
durumlarda enerji fazlaligt olmasina
ragmen, kis aylarinda gilines 151m1m
diizeyinin diisiik olmasi ve kullanim
siirelerinin uzun olmasi nedeniyle, kismi
karsilanma durumunda yil i¢ine dagilmis
tam bir optimizasyon saglanmas1 miimkiin
olmamaktadir. Enerji ithtiyacinin
kargilanamadigi durumlarda, miimkiinse
sebekeden ya da Dbaska bir enerji
kaynagindan ek enerji temini gerekecektir.



Tablo 3. M4 aydinlatma simnifl1 yolun elektrik ihtiyacinin FV enerji ile tamamen karsilanmasi durumu i¢in analiz
sonuglart

Yatirimin | Elektrik Yillik

Akii | Yatirim | bugiinkii birim FV Yiikiin fazla

FVegim | FV panel | sayisi | maliyeti | netdegeri | maliyeti | retimi [karsilanmama | iiretim

acis1 (°) | giici (W) | (adet) (TL) (TL) (TL/kWh) | (kWh) orani (%) (kWh)
48 240 4 1674 1816 0,598 372 0 139
46 310 3 1644 1828 0,602 484 0 248
40 250 4 1704 1851 0,610 396 0 162
72 250 4 1704 1851 0,610 332 0 97
36 320 3 1674 1863 0,614 509 0 273
34 260 4 1734 1887 0,622 414 0 181
82 260 4 1734 1887 0,622 308 0 73
33 330 3 1704 1899 0,626 526 0 290
89 270 4 1764 1923 0,634 290 0 55
29 340 3 1734 1935 0,636 541 0 305
24 350 3 1764 1971 0,648 553 0 317
20 360 3 1794 2007 0,660 563 0 327
17 370 3 1824 2043 0,672 573 0 337
15 380 3 1853 2079 0,684 583 0 348
12 390 3 1883 2115 0,696 591 0 355
10 400 3 1913 2150 0,708 600 0 364
8 410 3 1943 2186 0,719 608 0 372
6 420 3 1973 2222 0,731 615 0 380
4 430 3 2003 2258 0,743 621 0 386
3 440 3 2033 2294 0,755 631 0 396
1 450 3 2063 2330 0,767 635 0 401
0 460 3 2093 2366 0,779 644 0 410
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Tablo 4. M4 aydinlatma smifli yolun elektrik ihtiyacinin FV enerji ile kismen karsilanmasi durumu igin analiz

sonuglart
Yatirimin | Elektrik Yillik
Aki | Yatirim | bugiinkii birim FV Yiikiin fazla
FVegim | FV panel |sayisi| maliyeti | netdeger | maliyeti | Ttretimi |karsilanmama| tiretim
acist (°) | giicii (W) | (adet) (TL) (TL) (TL/kWh) | (kWh) orani (%) (kWh)
42 220 2 1136 1268 0,436 347 4 122
41 220 2 1136 1268 0,436 348 5 123
57 190 2 1046 1160 0,411 283 7 65
46 190 2 1046 1160 0,413 297 8 80
51 180 2 1016 1124 0,407 276 9 62
42 190 1 807 1072 0,403 300 13 93
46 180 1 777 1032 0,393 281 14 77
62 160 1 717 951 0,375 231 16 33
39 160 1 717 951 0,375 254 17 57
49 150 1 688 909 0,365 232 18 38
47 140 1 658 865 0,357 218 20 30
40 140 1 658 863 0,359 222 21 35
36 140 1 658 861 0,361 223 22 38
60 130 1 628 819 0,351 190 23
61 130 1 628 819 0,353 189 24
34 130 1 628 815 0,355 207 25 29
41 120 1 598 773 0,345 190 26 16
36 120 1 598 769 0,347 191 27 19
61 120 1 598 767 0,349 174 28 4
44 110 1 568 725 0,339 173 29 6
38 110 1 568 723 0,339 175 30 9
33 110 1 568 721 0,341 175 31 11
27 110 1 568 717 0,345 175 32 13
21 110 1 568 713 0,349 172 33 14
33 100 1 538 674 0,335 159 34 4
29 100 1 538 672 0,337 159 35 5
22 100 1 538 666 0,341 157 36 6
18 100 1 538 662 0,345 155 37 7
59 100 1 538 658 0,347 147 38 0
12 100 1 538 656 0,351 151 39 7
100 1 538 652 0,355 149 40 7
100 1 538 648 0,359 146 41 7
100 1 538 644 0,363 144 42 7
100 1 538 638 0,367 141 43 6
72 100 1 538 636 0,371 133 44 0
74 100 1 538 630 0,375 130 45 0




Glcii 41 W olan LED armatiirlerin
kullanildigt M5 aydinlatma siifli tesisat
icin aydinlatma armatiirlerinin elektrik
enerjisi ihtiyacinin yilin tiim zamanlarinda,
giines 1smimi1 bakimindan en koti kis
kosullarinda bile, karsilanma durumu igin
gergeklestirilen senaryo sonuclar1 Tablo 5’

de verilmigtir. Tablodan, farkli egim
acilarinda monte edilen fotovoltaik
panellerin  giictiniin  180W ile 360W

arasinda, akii sayisinin ise 2 ile 3 arasinda
degistigi goriilmektedir. M5 aydinlatma
smifli yolda 41W’lik LED armatiirlerin
enerji ihtiyaglarinin %100 karsilanmasi
icin en uygun durumun 42 derecelik egim
agisinda  monte edilen 180W’lik
fotovoltaik panel ve 3 akiiden olusan
sistem oldugu belirlenmistir. Bu durumda
yatirimin bugiinkii net degeri 1363 TL,
tiretilen elektrigin birim maliyeti ise 0,612
TL/kWh olarak hesaplanmistir. Sekil 8” de
ise M5 aydinlatma sinifli yol i¢in simiile
edilen FV sistemin ihtiyag dis1 fazla
elektrik tiretimi ve kullanilan akiilerin aylik

sarj durumlar1 gosterilmektedir. Sekilden
de goriildiigli gibi, Aralik ayr boyunca
akiilerin sarj degerleri en alt seviye olan
%30 civarindadir. M4 aydinlatma sinifli
yolun elektrik enerjisi ihtiyacinin FV enerji
sistemleri ile kismen karsilanmasi durumu
icin elde edilen simiilasyon sonuglar1 ise
Tablo 6’da verilmektedir. Yer ve maliyet
sorunlar1 diigiintilerek panel giici 180W’
tan 100W’lara diisiiriildiiglinde aydinlatma
icin gerekli enerjinin  yillik kullanim
siiresindeki karsilanmama oranmi %38’lere
ulagmaktadir. Yol aydinlatmast enerji
tiketiminin tam olarak  karsilandig1
durumlarda enerji  fazlaligt  olmasina
ragmen, kis aylarinda gilines 1s1mm
diizeyinin diisiik olmast ve kullanim
stirelerinin uzun olmasi nedeniyle, kismi
karsilanma durumunda yil i¢ine dagilmis
tam bir optimizasyon saglanmas1 miimkiin

olmamaktadir. Enerji ihtiyacinin
kargilanamadigi durumlarda, miimkiinse
sebekeden ya da Dbaska bir enerji

kaynagindan ek enerji temini gerekecektir.

Tablo 5. M5 aydinlatma sinifli yolun elektrik ihtiyacinin FV enerji ile tamamen karsilanmasi durumu i¢in analiz

sonuglart
Yatirmmin | Elektrik Yillik
Akii | Yatirnm | bugiinki birim FV Yiikiin fazla
FV egim | FV panel | sayis1 | maliyeti | netdeger | maliyeti | iiretimi |karsilanmama | {iretim
acist (°) | giicii (W) | (adet) (TL) (TL) (TL/kWh) | (kWh) orani (%) (kWh)
42 180 3 1256 1363 0,612 284 0 113
36 250 2 1226 1373 0,618 398 0 225
34 190 3 1285 1399 0,628 303 0 132
33 260 2 1256 1409 0,634 414 0 241
27 270 2 1285 1445 0,650 428 0 256
22 280 2 1315 1481 0,666 440 0 267
18 290 2 1345 1517 0,682 450 0 278
14 300 2 1375 1553 0,698 459 0 286
11 310 2 1405 1588 0,713 467 0 294
8 320 2 1435 1624 0,729 474 0 302
6 330 2 1465 1660 0,745 483 0 310
4 340 2 1495 1696 0,761 491 0 318
2 350 2 1525 1732 0,779 498 0 325
0 360 2 1555 1768 0,795 504 0 332




Tablo 6. M5 aydinlatma smifli yolun elektrik ihtiyacinin FV enerji ile kismen karsilanmasi durumu igin analiz

sonuglart

Yatirimin | Elektrik Yillik

Akii | Yatinm | bugiinkii birim FV Yiikiin fazla

FVegim | FV panel | sayis1 | maliyeti | netdeger | maliyeti | tretimi |karsilanmama | tiiretim

acist (°) | giicii (W) | (adet) (TL) (TL) (TLkWh) | (kWh) orani (%) (kWh)
55 150 2 927 1016 0,472 226 0,03 60
66 150 2 927 1016 0,472 210 0,04 44
32 160 2 957 1052 0,494 255 0,05 91
45 150 1 688 855 0,419 235 0,08 77
36 150 1 688 853 0,421 239 0,09 81
49 130 1 628 775 0,393 201 0,11 48
40 130 1 628 773 0,395 206 0,12 54
35 130 1 628 771 0,397 207 0,13 56
79 130 1 628 769 0,401 160 0,14 11
45 110 1 568 688 0,373 172 0,17 30
40 110 1 568 686 0,375 174 0,18 33
71 110 1 568 684 0,377 147 0,19 7
50 100 1 538 642 0,363 154 0,21 17
37 100 1 538 638 0,367 159 0,22 24
33 100 1 538 636 0,369 159 0,23 26
27 100 1 538 632 0,373 159 0,24 28
25 100 1 538 630 0,375 158 0,25 28
21 100 1 538 628 0,379 157 0,26 29
17 100 1 538 624 0,383 155 0,27 29
15 100 1 538 622 0,385 154 0,28 29
12 100 538 538 618 0,389 151 0,29 29
9 100 1 538 614 0,393 149 0,3 28
1 110 1 568 648 0,419 155 0,31 36
89 110 1 568 644 0,425 118 0,32 1
86 100 1 538 598 0,413 112 0,35 0
87 100 1 538 598 0,417 111 0,36 0
88 100 1 538 598 0,423 109 0,37 0
89 100 1 538 598 0,430 107 0,38 0

Poner ()
o
o

Battey State of Charge (o)

Sekil 8. M5 aydlglatma ;;ﬁlfl i(}il’: FV sistz:;nin fazi; elektridlz ﬁretimAiwve kull;;nlan algiilerin a;N/ululk sarj Dauamlarl




5. SONUC

Gergeklestirilen ¢alismada, Izmir ilindeki
iki seritli tek tarafli aydinlatma diizenekli
ve LED stk kaynakli armatiirlerin
kullanildigt  bir yolun, M4 ve M5
aydinlatma smift kriterlerini saglayacak
sekilde aydinlatilmasi i¢in gerekli elektrik
enerjisi ihtiyacinin yi1l boyunca tamamen
veya kismen fotovoltaik (FV) sistemlerden
karsilanmasi1 durumlarindaki en optimum
sistem boyutlandirilmasi yapilmaya
calisgtlmistir. 56W’lik LED armatiirlerin
kullanildigir M4 aydinlatma sinifli yollarda
240W’lik glines paneli ve 4 adet akiiye,
41W’lik LED armatiirlerin kullanildigr M5
aydinlatma smifli yollarda ise 180W’lik
giines paneli ve 3 adet akiiye gereksinim
oldugu belirlenmistir. FV  sistemlerle
iiretilen elektrik enerjisinin birim maliyeti
ise aydinlatma armatiirlerinin elektrik
ithtiyacinin kesintisiz bir sekilde
saglanmast durumunda M4 aydinlatma
sinifinda  kWh basma 0,598 TL, M5
aydinlatma siifinda ise 0,612 TL olarak
hesaplanmistir. Ulkemizde sebekeden satin
alinan elektrik enerjisinin birim
maliyetinin 0,3 TL/kWh oldugu g6z oniine
alindiginda, su andaki mevcut en verimli
LED teknolojisinin kullanildig1
standartlara uygun aydinlatilmig yollarda
bile, c¢evresel acidan ¢ok onemli katkilari
olmasmma ragmen, heniiz FV enerji
sistemleri kullanilmasinin maliyet-etkin bir

¢Ozim olamadig goriilmektedir
Oniimiizdeki yillarda fotovoltaik panellerin
fiyatlarinin ~ diigsmesi. verimliklerinin

yiikselmesi, LED aydinlatma sistemlerinin
etkinlik faktorlerinin artmasi, hiikiimet
politikalarinda  karbon  vergisi  gibi
kavramlarin yer almasi gibi gelismelerle,
M4 ve M5 aydmnlatma smfli  yol
tesisatlarinda FV-LED sistemlerle teknik
yonden oldugu gibi ekonomik agidan da
uygulanabilir ¢cOzlimlere ulasilmasi
beklenmektedir.
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