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OZET

Bu calgmada LED’lerin yol aydinlatmasi tesisatlarinda lulllabilirliklerinin incelenmesi amaclangtir.
Yapilan maliyet analizleri sonucunda, tesisatlaitknkurulum maliyetleri ve kullanim sureleri boyuntoplam
maliyetleri dger alternatif ¢cozimlerle kadastinlarak verilmistir. Gercek veriler kullanilarak gercekigrilen
maliyet analizlerinde LED’li yol aydinlatmasi tesiarinin alternatifleri olangseffaf yiksek basin¢h sodyum
buharli ve seramik darj tipli metal halojen lambalilara gére, kurulumahyetinde yaklaik %60; on yillik
kullanim siresince hesaplanan toplam maliyetlereegide %55 oraninda daha yuksek maliyetli olduklan

belirlenmistir.
1. GIRIS

Elektrik enerjisi Uretiminde blyuk dlcide
ithal ve fosil kaynaklarin kullanild
Ulkemizde de tim dinyada olgu gibi,
Ozellikle elektrik enerjisinin  verimli
kullanilmasi konusundaki camnalar son
yillarda ©6nem kazanmtir. Turkiye'de
tuketilen elektrik enerjisinin yak$gk %3l
yol aydinlatmalarini da igine alan genel
aydinlatma amach kullaniimaktadir [1].
Oran dguk gibi gorinse de, iyi ve kaliteli
yol aydinlatmalari ile gganacak emniyet
ve konfor kagullari, verilmesi gereken
sosyal hizmet ve tesisatlarin ginde
ortalama 10 saat kullaniima gerelgilide
disindldiginde bu alanda  gercek-
lestirilecek enerji verimli uygulamalarin
onemi ortaya cikmaktadir. Ayrica kolay
uygulanabilir ve takip edilebilir ener;ji
verimliligi uygulamalari olduklari i¢in, tim
dunyada elektrik enerjisi bedelleri diizgin
O0denilen sistemlerde yol aydinlatmasi
tesisatlarindaki  tasarruf  potansiyelleri
onemli projeler olarak sudrdartlmektedir
[2]. Turkiye'de son yillardasehir ici yol
aydinlatmalarinin  BUyidehir Belediye-
leri’'nin sorumlguna gegmesiyle, dzellikle
Istanbul ve Ankara gibjehirlerimizde yol
ve sokak aydinlatmalarinda yiksek dizeyli
aydinlatma uygulamalari da arttar.
Bazen guvenli ve konforlu gégikosullar
icin ~ Onerilen  optimum  aydinlatma
kriterlerinden daha yuksek gerlerin

yaratildg bu uygulamalarda, gal olarak
tesisatlarin elektrik enerjisi ttuketimleri de
artmaktadir.Stphesiz birsehrin gece de
guvenli bir sekilde ygayabilmesi icin
yeterli gorig kosullarinin  sglandgi
kaliteli dis aydinlatma tesisatlarina ihtiyac
vardir. Bir yandan enerji temini konusunda
icinde bulundgumuz darbgaz, dger
yandan ygam alanlarinda guvenli g&ri
olanaklarinin yaratiimasi gerekgii
Ozellikle yol aydinlatmalarinda en yeni ve
verimli  teknolojilerin kullaniimasini
gerekli kilmaktadir. Ancak verimli yol
aydinlatmasi tesisatlarinin sadece lamba
veya lamba-armatir dsiklikleri ile
gerceklgtirilemeyecei, s6z  konusu
tesisatlarin dgru tasarim hesaplari ile bir
batin halinde ele alinmasi gergktide
bilinmektedir. Amagc yol ylzeyinde yeterli
aydinlatma kriterlerini ggayan, en az
enerji tuketen ve bu 06zelliklerini uzun
yillar sdrdurebilen tesisatlarin gergekle
tirilebilmesidir.

Bu amacla Tirkiye'’de 2006 yilinda tim
ulke genelinde gecerli olmak Uzere yeni
uygulama yonetmelikleri hazirlangtr.
Bu yonetmeliklerle, sehir i¢i yol
aydinlatmalarinda yiksek basingli civa
buharl lambalarin kullanimi yasaklarymi
yiuksek etkinlik faktorli seffaf tlplu
yuksek basing¢li sodyum buharli lambalarin
kullanimi zorunlu hale getirilrgiir. Bu
duzenlemelerde teknolojisinden emin



olunan, en uzun émurl, Turkiye gibi geni
ve farkl bir c@grafyaya sahip bir tlkede
fiyat ve temin konusunda sorun
yasanmayacak lamba tipinin secilmesi
amaclanmgtir. Ayrica, yol aydinlatmasi
armatirlerinin  gik siddeti tablolarinin
ureticiler tarafindan verilmesi zorunl@u
da getirilerek sorumlu otoriteler igin
hazirlanan ticari olmayan bir yol
aydinlatmasi tasarimi bilgisayar yazilimi
ile satgl 6nerilen armattrlerin yol tzerinde
saglayabilecekleri aydinlatma  kalite
blayuklukleri de kontrol edilebilir hale
getirilmistir [3].

Son yillarda LED teknolojisinde yanan
gelismelere  paralel olarak, enerji
verimliligi calismalari kapsaminda yol
aydinlatmalarinda da LEDsik kaynakli
armatarlerin kullaniimasi siklikla tzerinde
durulan bir konu haline gelstir. Ancak
arac ve yaya guvenin birinci derecede
onemli old@gu yol aydinlatmalarinda ilk
kosul yeterli gorig kosullarinin sglanmasi
olmahdir. Bu kagullarin sglanabilmesi
icin gerekli aydinlatma kalite kriterleri de
uluslararasi standartlar  ve ulusal
yonetmeliklerimizde tanimlanmaktadir.
Ozellikle fotometrik dgerlerinin
belirlenmesinde bazi sorunlar olan LED
Isik kaynakli armatdarlerin, yol
aydinlatmalarinda kullaniimalari  ancak
gerekli aydinlatma kalite buytkltklerinin
salanmasi keulu ile digtnulebilir.

Bu calsmada gunumizde teknolojik olarak
erisilebilen en yuksek gucli LED sik
kaynaklarinin kullanilabilgi, 1sil ve ds
kosullara dayanikhlik acgisindan gerekli

kosullari sa&layabilen yol aydinlatmasi
armatarlerinin fotometrik verileri
kullanillarak  gerceklgirilen  tasarim

hesaplari ile LED’lerin yol aydinlatmasi

tesisatlarinda kullanilabilirliklerinin
incelenmesi amaclangtir. Yapilan
maliyet analizleri sonucunda, tesisatlarin
ilk kurulum maliyetleri ve kullanim
sureleri boyunca toplam maliyetleri geir
alternatif  ¢ozumlerle  kadastirlarak
verilmistir. Olasi enerji tasarruf
olanaklarini  ortaya koyabilmek igin
karsilastirmalarda tesisatlarin birim
uzunluklari baina kurulu gic degerleri de
hesaplannstir.

2. YONETMEL iKLERE GORE YOL
AYDINLATMASI KAL ITE
BUYUKLUKLER 1

Gunumiz keullarinda yol aydinlatmasi

tasarim  kriterlerinin  belirlenmesinde
Uluslararasi  Aydinlatma  Komisyonu
onerileri  (CIE) ve Avrupa Birfii

standartlari (CEN) esas alinmaktadir. CIE
115-1995 nolu yayinda yol aydinlatma
siniflari trafik kontrolt, yolun karngskli g

ve kullanici tiplerine gore belirlenirken [4],
CR 13201-1 nolu yayinda bu
siniflandirmalar yoldan gecen arag¢ sayisl,
kawak-yonca benzeri yol ayrim sikliklari,
su¢c oranlar, park etmi araclar gibi
parametreler dikkate alinarak daha detayli
bir sekilde yapilmaktadir [5]. S6z konusu

uluslararasi cajmalarda, yapilan
Onerilerin her Ulkenin kendi @oafik,
iklimsel, kdlturel, ekonomik kgullar

dikkate alinarak uygulanmasi gergktde
ifade edilmektedir. 2006 yilinda
gerceklgtirilen “Turkiye sehir ici yol
aydinlatmalarinin  iyilgtirilmesi  proje-
si'nde, her iki uluslararasi yayin da
dikkatle incelenmy, geng bir cografya ve
farkll kiltire sahip Ulkemizde ailiebilir
veriler de dikkate alinarak, Tablo 1'de
gOsterilen yol tanimlari ve bunlara kar
disen aydinlatma siniflari belirlengtir.



Tablo 1. Turkiyesehir ici yollari aydinlatma siniflari

Ayd. sinifi

Yol tanimi
Sehir balanti ve ¢evre yollar (tek veya iki yonlu, kaklar ve bglanti noktalari ile
sehir gecgleri dahil)
- Hiz= 90 km/h; M1
- Hiz < 90 km/h; M2
Sehiri¢i ana glizergahlar (bulvarlar ve caddelery giollari; d&itici yollar)
- 50 km/h< Hiz < 90 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kak, yonca ayrimi var; M1
- 50 km/h< Hiz < 90 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kak, yonca ayrimi yok; M2
- Hiz < 50 km/h; M3
Sehirici yollar (yerlgim alanlarina gig cikisin yapildgi ana yollar ve bdanti
yollarr)
- Hiz= 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kak, yonca ayrimi var ; M3
- Hiz= 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kak, yonca ayrimi yok ; M4
- Hiz < 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kak, yonca ayrimi var ; M4
- Hiz < 50 km/h; 3 km’ den kisa araliklarla kak, yonca ayrimi yok ; M5
Yerlesim (ikametgah) bolgelerindeki yollar
- 30< Hiz < 50 km/h; suc orani yuksek; M4
- 30< Hiz < 50 km/h; sug orani normal; M5
- Hiz < 30 km/h; sug orani yiiksek; M5
- Hiz < 30 km/h; sug¢ orani normal; M6

M1 ve M6 arasinda giesen alti farkl
aydinlatma  sinifinda  gdvenli  ve
konforlu bir  yol aydinlatmasi

sglanmasi  gereken aydinlatmanin
kalite buytkltkleri de Tablo 2’ de
verilmektedir.

yaratilabilmesi icin, yol Uzerinde
Tablo 2. Farkli aydinlatma siniflari icinganmasi gereken aydinlatma kalite buyuklukleri

Aydinlatma Sinifi L (cd/nT) U, U, TI (%) SR
M1 >2,0 >0,4 >0,7 <10 >0,5
M2 >15 >0,4 >0,7 <10 >0,5
M3 >1,0 >0,4 >0,5 <10 >0,5
M4 >0,75 >0,4 >0,5 <15 >0,5
M5 >0,50 >0,35 >0,4 <15 >0,5
M6 >0,30 >0,35 >0,4 <15 -

Burada;

Lo Yolun ortalama pariltisi

U, : Ortalama diizgunlik (2L yi/Lor)
U, : Boyuna duzgunlik (BLmin/Lmake

Tl : Bagil esik artigi (TI={ALy-AL} AL)
SR : Cevreleme orani’dir.

3. YOL MODELLERIi IiLE
TASARIM HESAPLARI
Bu calsmada, elde edilmesinde

zorluklar yganilan LED g1k kaynakh

yol aydinlatmasi armaturlerinin
fotometrik verilerine ulglmaya veri olarak girilerek,
calisiimistir. Yol ylzeylerinde

uluslararasi 6nerilere uygun aydinlatma
kriterlerini salayabilecek bir armatirin
uygun glk dagilim egrisine ve yeterli

Isik akisina sahip olmasi gerekmektedir.
Dunyanin dgisik tlkelerindeki armattr
uretici firmalardan elde edilen LED’li
yol aydinlatmasi armaturt fotometrik
deserleri, bilgisayar tasarim programina
armatarlerin
desisik geometrilere sahip yol yuzeyleri
tzerinde sglayabilecekleri aydinlatma
kalite buyukltkleri hesaplansgtir. Su
an ulgilabilen en yiksek gigcler olan



100W ve 150W LED’li t¢ adet armatir
ile sadece M3, M4 ve M5 yol
aydinlatma siniflari igin tasarimlar
gerceklgtirilebilmis, M1 ve M2
aydinlatma siniflari icin kabul edilebilir
tesisat geometrilerinde gerekli
aydinlatma buyukluklerinin gganmasi
muamkun olmanytir.

Daha 0©nce de ifade edifi gibi,
Tirkiye'de 2006 yilinda gercekdrilen
yonetmelik cakmalari ile sehir igci
yollarda seffaf tlplu yuksek basingh
sodyum buharl lambalarin kullaniimasi
zorunlu hale gelmgtir.  Tuim dinyada
da seffaf tplu ytksek basingh sodyum
buharli  lambali  yol aydinlatma
tesisatlari yaygin olarak kullaniimakta
ve enerji tasarruflu ¢cozumler olarak
kabul  edilmektedir [2]. LED’li
armatarler ile gerekli aydinlatma kalite
buyukltklerinin elde edilebilgi M3,

M4 ve M5 aydinlatma sinifli yollarda,
yogun yaya trafi oldugu zamanlarsik
rengi acisindan seramik e tupla
metal halojen lambali yol aydinlatmasi
armatdrlerinin  kullanilmasi da o6neril-

mektedir.
kaynakli

Bu nedenlerle, LEDsik
armatirlerle

elde edilen

sonuclar, seffaf tlpla yiksek basingli
sodyum buharli (YBSB-T) lambali ve

seramik dgarj

tupli metal halojen

(SDMH-T) lambali yol aydinlatmasi
armaturleri ile elde edilen sonuclarla

karstlastiriimistir.

Karsilastirma cals-

malarinda veri olarak kullanilan LED,

yiksek basingcli

sodyum buharl ve

metal halojen lambalarin gucleri, balast
kayiplari, ik akilari, etkinlik faktorleri

ve ekonomik omdarleri

Tablo 3'de,

armatirlerin gik dagihm egrileri de

Sekil 1'de verilmektedir.

Tablo 3. Hesaplarda kullanilan lamba verileri

Lamba tipi Lamba giici| Balast kaybi | Isik akisi Etkinlik Faktora * Ekonomik 6mar **
(W) (W) (Im) (m/W) (saat)

LED 150 0 8006,54 53,4

LED 103,2 0 6716 65,1 50000

LED 100 0 5345,65 53,5

YBSB-T 150 20 17000 100

YBSB-T 100 15 10000 87,0 20000

YBSB-T 70 13 6500 78,3

YBSB-T 50 11 4000 65,6

SDMH-T 150 20 13500 79,4

SDMH-T 100 15 8800 76,5 9000

SDMH-T 70 13 6300 75,9

* Balast kayiplari dahildir.

** Toplam 11k akisi %30 dger kaybedinceye kadar gecen suredir.

AR1, AR2, AR3, AR4 ve AR5 olarak Kullanim amaglari ve gercek

kodlandirilan armattrlerin iclerindeki
lamba tip ve gugleri ile maliyet
hesaplarinda kullanilan lamba dahil
fiyatlari da Tablo 4'de goOsterilmektedir.
AR3 kodlu armatir dirg ile birlikte
imal edilen dekoratif bir tip oldiu icin
fiyatt direkt dahil olarak verilebil-
mektedir.

uygulamalarda siklikla tercih edilen yol
geometrileri dguntlerek, M3 aydin-
latma sinifli yol icin hesaplar gidive
gelisi iki seritli olan yolda refijden cift
konsollu duzenek icin yapilgtir. Her
bir seridi 3,5 metre olan ve ortadan bir
metre refljli yol geometrisyekil 2'de
sematik olarak gosterilmektedir.
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Tablo 4. Hesaplarda kullanilan armaturlerin lampeagticleri ve fiyatlari

Armatlr kodu | Lamba tipi Lamba giici (W) Armatir +hisa fiyati (TL)
AR1 LED 100 1328
AR2 LED 150 1527
AR3 LED 103,2 6750*
AR4 YBSB-T, SDMH-T 150 323; 360
AR5 YBSB-T, SDMH-T 100; 70; 50 311; 349
*kullanilan armattr 6zel digge sahip oldgundan armatur+direk fiyatidir.
M4 ve M5 yol aydinlatma siniflari igin sglayan  aydinlatma  tesisatlarinin

hesaplar ise, her biri 3,5 metre
gensli gindeki iki seritli bir yolda soldan hesaplari
tek tarafli tesisat icin gercelgle sonugclar

tirilmistir. Bu yol geometrisi deSekil
3'de sematik olarak gosteriimektedir.
M3 aydinlatma sinifli yol icin Tablo

2'de verilen

dizeyini ve dier aydinlatma Kkalite
bayukliklerini

ortalama 1,0 cdfmparilti
ed

en optimum sekilde

ilmistir.

Tablo 5. M3 aydinlatma sinifi yol i¢in tasarim solaw

gerceklatiriimesi amaclanarak tasarim
yapilmgi ve Tablo 5’'deki
elde edilmgiir.
IP65 koruma sinifli olduklari igin, iki
yillik bakim siklgi disundlerek bakim-
isletme faktért 0,89 olarak alingtir.
Hesaplarda yol sinifit R3 olarak kabul

Armaturler

Armatur kodu | Lamba tipi S h K6 | O | E L Uy U, Tl SR
AR2 150W- LED 35 13 1] 5 5 17,65 1,0 0,50 O0b1 1,6 630,
AR5 100W- YBSB-T 39 11 1] 0 O 1403 1,03 0,68 0J77 9,80,62
AR4 150W- YBSB-T 66 15 1] 5| 5 1343 103 044 0)53 9,80,67
AR4 150W- SDMH-T 58 14 1] 5| 0 1328 101 0,41 0)586 9, 0,59

s: direkler arasi mesafe; h: montaj yiiksgklk: konsol boyu;0: konsol agisi®,m; armatiir agisi; E: ortalama aydinlik diizeyi
(lux); L: ortalama parilti (cd/m?); §Jortalama diizgunluk; \Uboyuna duzgunlik; TI: i@l esik artisi; SR: ¢cevreleme orani.

M4 aydinlatma sinifli yol igin ortalama
0,75 cd/mi; M5 aydinlatma sinifli yol
icin ise ortalama 0,5 cd/m parilti

dizeyi ve

dier

aydinlatma kalite

Tablo 6. M4 aydinlatma sinifi yo

| icin tasarim solau

blayuklukleri sglanacaksekilde tasarim
hesaplari yapilngive Tablo 6 ve Tablo
7'deki sonuclara ukalmistir.

Armatir kodu | Lamba tipi 5 h kK |0 | Oy | E L U, U, TI SR
AR3 103.2W- LED 31 | 7 0 o o 1258 0,95 0,61 0/56 14®63
AR1 100W- LED 23 [ 9 1 5/ 5 128 | 075 054 059 1[9 10
AR5 100W-YBSB-T | 41 [ 10 | 1 o o0 998 0,75 058 0J67 93,58
AR5 70W-YBSB-T 31 | 7 15| 5/ 5 10,66 0,76 0,55 0/66 11650
AR5 100W-SDMH-T | 39 | 9 1 0| o 10,05 0,75 0,52 0J64 6100,53
AR5 70W-SDMH-T 3 | 7 1,5] 5 5 1052] 0,76 0,56 0)68 311,0,50
Tablo 7. M5 aydinlatma sinifi yol i¢in tasarim solaw
Armatur kodu Lamba tipi S h k|6 Ouar | E L U, 9} Tl SR
AR3 103.2W- LED 41 | 8 0] o] o 831 081 05 o044 128710
AR1 100W- LED 32 (10| 1] 5] 5 839 | 05 055 o042 1[9 70
AR5 70W-YBSB-T 42 | 9 1 | o] o 689 | 051 047 058 10,7530
AR5 50W-YBSB-T 28 | 8 15| 0] o 692 051 053 04 8|6,500
AR5 100W-SDMH-T | 53 [ 10 | 1 [ 14 © 668 0581 0,43 0/43,9100,59
AR5 70W-SDMH-T 42 | 9 1 ] o] o 668 | 050 047 058 10,5530
Sekil 1'deki armatur gik dagihm egrileri dizlemindeki eri sekillerinin
incelendginde, Ozellikle Goe-270° oldukca farkh olduklari

.8



gozlemlenmektedir. Tablo 5, 6 ve 7'deki
tasarim sonuclarindan da AR1 ve AR2
kodlu LED’li armaturlerde gbrme
bozukliguna neden olan fizyolojik
kamagmay! tanimlayan kal esik artisi
(T1) degerinin ¢ok iyi sinirlandirilabildii
anlsgiimaktadir. M4 ve M5 aydinlatma
sinifi  yollarda 15'den diilk olmasi
gereken TI dgeri, dekoratif bir tasarim
olan AR3 kodlu LED’li armaturli tesisatta
14,8 gibi sinir dgerlere ulamaktadir.
Yine tablolardaki tasarim sonuglarindan,
sglanan ortalama parilti dizeyi ghleri
ayni olmasina ganen, LED’li armaturla
tesisatlarda yol (zerinde vyaratilan
ortalama aydinhk dizeylerinin  daha
yuksek oldgu gorulmektedir. Bu
durumda iyi  tasarlanmi LED’li
armatarler ile de kaliteli yol aydinlatmasi
tesisatlarinin yaratilabilegestylenebilir.

4. MALTYET ANAL IZLERT

Tablo 4'deki armatir ve lamba fiyatlarina
direk, kablo ve gcilik maliyetleri de
eklenerek M3, M4 ve M5 aydinlatma
sinifli yollarda gerekli aydinlatma kalite
buyukltklerini sglayan tesisatlarin bir
kilometrelik birim uzunluklarinin kurulum
maliyetleri hesaplanmgtir. Lamba ve
balast gucleri dikkate alinarak
armaturlerinsebekeden cektikleri toplam
gucler belirlenip, direkler arasi mesafeye
bagli olarak bir kilometrelik yol boyunca
kullanilan armattr sayisi ile carpilarak
tesisatlarin kilometre kana kurulu gucleri
(kW/km) de hesaplanstir. Bu deger,
tesisatlarin belli kullanim surelerindeki

elektrik enerjisi tuketimlerini ifade
edebilmektedir. Yol aydinlatma
tesisatlarinin yilda 365 gun, ginde 10
saat olarak yilhk 3600 saat
kullanildiklari kabul edilmitir. Daha
gercek bir maliyet dgerine ulamak
icin, yilhk faiz orani %15, elektrik
enerjisi birim fiyati 0,21 TL/kWh
alinarak, yine bir kilometrelik tesisat
icin 10 yil kullanim suresi boyunca
kurulum, sletme ve bakim
maliyetlerinin  toplam dgeri de
hesaplanmgtir. LED 151k kaynak-
larinin  toplam gik akilarinin %30
deser kaybedinceye kadar gecen slre
olarak verilen ekonomik omudrleri 50
000 saat olarak ifade edilmesine
ragmen, glc¢ artinca ortaya c¢ikan
Isinma problemleri nedeni ile
Omdrlerinin azaldii da bilinmektedir.
Yapilan 10 wyilhk maliyet hesap-
lamalarinda, lamba @&im masraf-
lari  belirlenirken LED modiillerin
ekonomik Omdrleri en iyi kel
olarak 50 000 saat olarak alirgtm.
Gunlik 10 saat, 365 gun kullanim
kabult ile 10 yil igin ulgilan 36 000
saatlik  kullanimda LED sik
kaynaklarinin dgstirilmelerinin
gerekmedii varsaylimsgtir. M3, M4
ve M5 aydinlatma sinifli yollar igin
tasarlanmg olan tesisatlarin  bu
kabullere gore, hesaplanan maliyetleri
ve kilometre bana kurulu gucleri
sirasi ile Tablo 8, 9 ve 10da
gosterilmektedir.

Tablo 8. M3 aydinlatma sinifi yol icin maliyetler

Armatir kodu| Lamba tipi Kurulum maliyeti (TL/km) ki | 10 yilhk maliyet (TL/km)
AR2 150W- LED 129926 8,40 689681
AR5 100W- YBSB-T 51384 5,75 343210
AR4 150W- YBSB-T 44275 5,10 282202
AR4 150W- SDMH-T 44467 5,78 346850




Tablo 9. M4 aydinlatma sinifi yol i¢in maliyetler

Armatir kodu| Lamba tipi Kurulum maliyeti (TL/km) ki | 10 yilhk maliyet (TL/km)
AR3 103.2W- LED 237737 3,30 1040992
AR1 100W- LED 97062 4,30 484711

AR5 100W- YBSB-T 38887 2,76 218010

AR5 70W-YBSB-T 38574 2,66 227711

AR5 100W- SDMH-T 39325 2,88 251253

AR5 70W-SDMH-T 40518 2,74 273838

Tablo 10. M5 aydinlatma sinifi yol icin maliyetler

Armatir kodu| Lamba tipi Kurulum maliyeti (TL/km) ki | 10 yilhk maliyet (TL/km)

AR3 103.2W- LED 182703 2,48 798544

AR1 100W- LED 76623 3,10 374133

AR5 70W-YBSB-T 36412 1,91 195537

AR5 50W-YBSB-T 41829 2,14 232346

AR5 100W- SDMH-T 34249 2,07 203637

AR5 70W-SDMH-T 37309 1,91 224278
Tablolardan  tum  yol aydinlatma  yol aydinlatmasi kalite buyudkliklerinin
sinifarinda LED’li armaturli  tesisat sglanmasi esas alinginda,

maliyetlerinin, alternatif yuksek basingli
sodyum buharlh (YBSB-T) ve metal

halojen (SDMH-T) lambali armatirlt
tesisatlara gore yuksek olglw
gorulmektedir. Dirgi ile birlikte imal

edilen dekoratif bir ¢c6zim olan AR3 kodlu
LED’li armatlir 0Ozel bir secenek oldu
icin maliyetleri de ¢ok yuksek ¢ikmaktadir.

Tablo 3'de verilen lamba etkinlik faktori
degerlerinden,su an icin teknolojik olarak
erisilebilen en ylksek guclerden olan
100W ve 150W LED modullerinin etkinlik
faktorlerinin YBSB-T ve SDMH-T gk
kaynaklarina oranla dqik oldusu
gorulmektedir. Cekilen glce kalik elde
edilen sk miktarini ifade eden etkinlik
faktorinin  dgik  olmasi, LED’li
tesisatlarin elektrik enerjisi tiketimlerinin,
dolayisi ile gletme maliyetlerinin yiksek
olacginin gostergesidir. Tablo 8, 9 ve
10’'daki kilometre bgina kurulu guc
degerlerinin verildgi sutunlarda da, LED’li

tesisat dgerleri her durumda der
alternatif  tesisat dgrlerinden daha
yuksektir. Bu da yargi bir yaklgim ile
LED’li tesisatlarin daha az ener;i

tukettikleri savini ortadan kaldirmaktadir.

Cunku guvenli surgikosullari icin gerekl

kullanilabilecek LED moddllerinin de
guclerinin artinilmasi gerekmektedir.

Dekoratif ¢oziim olan AR3 kodlu armattr
dikkate alinmayarak, Tablo 4’deki armattr
fiyatlari kaglilastirildiginda yol
aydinlatmasi  igin  gerekli  kriterleri
sgilayabilen Kkaliteli LED gk kaynakli
armatur fiyatlarinin  dier alternatiflere
gore yaklaik dort kat daha pahali oldu
anlgilmaktadir.  Etkinlik  faktorlerinin
distk olmasi ayni duzeylerde
aydinlatmalar yaratilabilmesi igin birim
tesisat uzunlgu baina kullaniimasi
gereken armatur sayisini artirgealan,
armatir birim fiyati da yuksek ol@u icin
LED’li yol aydinlatmasi tesisatlarinin
kurulum maliyetleri de yiksek olacaktir.
Bu durum maliyet tablolarindan da agikca
g6zukmektedir.

Sadece ilk kurulum maliyetlerine gore
tesisat karari vermek @nu olmayan bir
yaklasimdir. Uygun maliyet analizleri ile
kurulum maliyetleri yuksek olsa da,
isletme  maliyetleri  diilk  olabilen
tesisatlarin secilebilmesi enerji verimli
ve tesisat kalitelerinin sureki@i acisindan
¢ok Onemlidir. Cunkld bu tesisatlarin



elektrik enerjisi tiketimleri az olabilgji
gibi, az sayida di kosullara dayanikh
kaliteli armaturlerle olgturulan
sistemlerde bakim maliyetleri de ik
olabilmektedir. Lambalarin  ekonomik
Omdrlerinin  yiksek olmasi da, lamba
degistirme masraflarini azaltmaktadir. Bu
durumda belli kullanim sureleri igin tim
bu olasiliklarin dikkate alinabilgii detayli
maliyet analizleri daha gercekci ve glo
secimler yapilabilmesine yardimcl
olabilecektir. Tablolardaki on yillik
maliyet sutunundaki derlerden, LED’li
tesisatlarin kullanim sdreleri boyunca da
toplam maliyetlerinin yine yliksek olaga
anlgiimaktadir.

M3 aydinlatma sinifli yolda en maliyet
etkin ¢6zim 150W vyuksek basincli
sodyum buharli lamball tesisattir. M4
aydinlatma sinifli yolda, 70W ve 100W
yuksek basincli sodyum buharli lambali
tesisatlarin maliyetleri birbirine ¢ok yakin
ctkmaktadir. Bu durumda, on yillik
maliyeti daha dgilk olan 100W'lik
tesisatin tercih edilmesi @i olacaktir.
M5 aydinlatma sinifli yolda ise, kurulum
masrafi acisindan 100W metal halojen
lambali tesisat 0Ustin iken, on yilhk
kullanim suresince 70W yuksek basingli
sodyum buharli lamball tesisatin daha
maliyet etkin oldgu gorulmektedir.
Degerler birbirine yakin oldgu icin son
karar ortamlarda istenilen sik rengi
Ozelliklerine gore verilmelidir.

5. SONUC

Yol aydinlatmasi tesisatlarinda guvenli ve
konforlu gorig kosullarinin yaratilabilmesi
icin gerekili aydinlatma kalite
bayukliklerinin  sglanmasi en oOneml
kosuldur. Bu kaullar altinda, ginimuiz
LED teknoloijileri ile tretilen yuksek guclu
ve kaliteli yol aydin-atmasi armaturleri
kullanilarak ancak M3 ve ustindeki
aydinlatma siniflari icin gerekli kriterlerin
sglanabildigi anlagilmaktadir. Henliz M1
ve M2 aydinlatma sinifli yollarda LED’li
armaturler ile  tesisatlarin  gergek-
lestirimesi  mUmkin  olamamaktadir.

Ekonomik acidan en maliyet etkin
¢bzimlerin uygulanmasi amaclagehda,
LED’li yol aydinlatmasi tesisatlarinin
tercihi zorlg-maktadir. Bu cajmada,
gercek veriler kullanilarak gercekteilen
maliyet  analizlerinde LED'li  yol
aydinlatmasi tesisatlarinin  alternatifleri
olanseffaf yuksek basing¢h sodyum buharli
ve seramik dgrj tupli metal halojen
lambalilara gore, kurulum maliyetinde
yaklasik %60; on yillik kullanim stresince
hesaplanan toplam maliyetlere gore de
%55 oraninda daha yuksek maliyetl
olduklari belirlenmgtir. Uzun streli toplam
maliyet degerinin biraz dgik olmasindaki
onemli etken, LED ekonomik dmurlerinin
uzunlyzudur. Etkinlik faktorlerinin dgik
olmasi ve yeterli aydinlatma
blayukluklerinin  s@lana-bilmesi  igin
guclerin yukseltiime gereklgi tesisatlarin
tukettikleri elektrik enerjisi miktarlarini da
artirmaktadir.

LED’lerin yol aydinlatmalarinda

kullanilabilirligi,  teknolojideki  gels-
melere bal olarak d@ru maliyet
analizleri ile surekli guncel tutulmasi

gereken bir konudur.
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