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OZET

Bu c¢alsmada, 6rnek bir yol modelinde yapilan 20 farklia@mm ile armattrlerin fotometrik dgerlerinin
gerceklatirilen tesisatlarin aydinlatma kalite kriterlerinve maliyetlerini 6nemli dlciide etkiledli
gOsterilmjtir. Sonuclar kagilastinlarak goris kosullar agisindan uygun, ama ayni zamanda ekonomik
olan optimum ¢6zimlerin ancak yari ekranl tip atiimkerle sazlanabildigi gosterilmistir. Diger yandan,
yari ekranli armatir siniflandirmasinin ¢cok genklugu, ayni sinifa girmesine gaen armaturleringik
dagihmlarinin birbirinden ¢ok farkli olabildfi vurgulanarak, verimli yol aydinlatmasi tesisatlan
gercekletirilebilmesi icin kullaniimasi dfiindlen armatirlerin detayh fotometrik gerleri ile tasarim
hesaplarinin yapilmasi geregitisonucuna varilngtir.

1. GIRIS yatirm ve jletme maliyetini etkileyen
parametrelersgagidaki gibi siralanabilir.
Turkiye’de sokak aydinlatmasi amach
tuketilen yilik elektrik enerjisi, tim — Mevcut yol icin gerekli aydinlatma
elektrik enerjisi tiketimi icinde yakyek kriterlerinin belirlenmesi,
%3,5’luk orana sahiptir [1]. Bu oran enerji— Yol ylzeyinin yansima o6zelliklerinin
verimliliginin  koti old@gu yeni Uye belirlenmesi  (pariltt  dizeyi  esas
ulkeleri de icine alan 27 uyeli Avrupaalindiginda),
Birli gi'nde ortalama %2,7’dir [2]. Kiresel — Uygun lamba secimi,
Isinmanin  6nemli bir nedeni olarak— Uygun armattr secimi,
gorulen enerji dretiminin  en aza— Tasarim hesaplarinin yapiimasi.
indirilmesi amacl Belediyelerle ortakia
yuratilen enerji verimligi projelerinde, Optimum tasarim sonuclarina
Ozellikle sehirlerdeki sokak aydinlatmalariulasilabilmesi igin, 0Ozellikle kullanilan
Uzerinde dnemle durulmaktadir [3]. Uzudamba ve armatir gibi aydinlatma
saatler boyunca kullanilan, vyeterlielemanlarinin dgru ve detayll teknik
aydinlatma kriterleri gganamadginda bilgilerine ihtiyag vardir. Bu teknik
guvenlik  sorunlan olgturan bu bilgilerin tesis sahibinin sarthame ve
aydinlatmalarda enerji, mal ve caryonetmelikleri ile belirlenmesi
glivenlgi acisindan elde edilebilecekgerekmektedir. Turkiye'dgehir ve kirsal
tasarruf  oranlari  blyldk  boyutlarakesimlerde bulunan yalkdgk 5 milyon
ulasabilmektedir. Gereksiz enerji aydinlatma dirginin tesis ve bakim
tiketiminin 6ndne gecilmesi ve uygunsorumlulgu Turkiye Elektrik Dgitim
gorts kosullarinin sglandgl emniyetli bir  Anonim  Sirketi (TEDAS)'dadir. Son
aydinlatma yaratilabilmesi icin, detayliyillarda ise,istanbul, Ankarajzmir gibi
tasarim hesaplarinin yapgdi optimum buyik sehirlerimizde yol aydinlatmasi
yol aydinlatmasi c¢6zumlerine ihtiyactesisleri yatirimlari BlyUdehir
vardir. Tasarim gamasinda tesisatinBelediyeleri tarafindan gercekt@il-



mektedir. Belediyeler tarafindan kaliteligerceklgtirilen tasarim hesaplari
aydinlatma elemanlari kullanilarak tesisonucunda, yaratilan tesisatlarin on yillik
edilen bu tesisatlar, konumlari nedeni il¢esis ve jletme masraflar kadastirilarak
ayri bir 6neme sahiptir. Gerek TEBA konunun ©Onemi vurgulangtir. Sonug¢
gerekse Belediyeler tarafindan gercekelarak 6zellikle TEDA icin hazirlanip
lestirilen yol aydinlatmasi tesislerindeEyltl 2006 itibari ile uygulamaya konulan
projeleri  yonlendirecek sartname ve Armatlr Sartnamelerinde dretici firmalar
yonetmeliklerin eksikii goruldiginden, tarafindan verilmesi istenilen  farkh
TEDAS ve ITU Enerji Enstitiisi arasindadiizlem ve agilardaki toplam 2664 adet
olusturulan  damgmanlik  s6zlgmeleri sk siddeti degerinin neden gerekli oldiu
kapsaminda iki yil gkin bir sdredir ve nasil kullanilaga aciklanmaya
devam eden ¢aimalar sonucundgehirici  calisiimistir.
yol aydinlatma kriterleri, lamba ve
armatur sartnameleri  hazirlanmi ve
uygulamaya konulmgiur. Ancak 2. AYDINLATMA TASARIM
alisilagelmis  sistemin  diizenlenerek KRITERLER ININ BELIRLENMESI
yeniden yapilandiriimasinda hala bazi
sorunlar yaanmaktadir. TEDA Gunumuiz keullarinda yol aydinlatmasi
sorumlulgundaki mevcut yol tasarim  kriterlerinin  belirlenmesinde
aydinlatmalarinin yeni standartlara gor&luslararasi  Aydinlatma  Komisyonu
yenilenmesinde, butce yetersglinedeni oOnerileri  (CIE) ve Avrupa Birfii
ile uzun surelere ihtiya¢c vardir. Bundarstandartlari (CEN) esas alinmaktadir. CIE
sonra gercekkgirilecek yeni tesisatlarda 115-1995 nolu yayinda siniflandirma
yonetmelik vesartnamelerce belirlenmi trafik kontrolt, yolun karmgkhgr ve
teknik ¢ozumlerin uygulanma zorunlgw kullanici tiplerine goére yapilirken [4],
olmasi sevindiricidir. Bltgce agisindarhenliiz standart haline gelmemiCR
daha rahat hareket edilebilen Belediy@3201-1 nolu Avrupa Birfii calismasinda
uygulamalarinda ise, hala aydinlatm&se bu siniflandirmalar yoldan gecen arac¢
kriterlerini iceren yonetmelik eksili sayisi, kayak- yonca benzeri yol ayrim
mevcuttur. Bu uygulamalarda gereklisikliklari, su¢ oranlari, park etgnaraclar
tasarim hesaplarn yapilmadan, eski diregibi parametreler dikkate alinarak daha
cikarthp yerine yeni direk dikilmesi detayli bir sekilde verilmektedir [5]. S6z
sonucunda, olmasi gerekenden ¢ok yuksé&nusu uluslararasi cgtnalarda, yapilan
dizeylerde aydinlatmalar gerceftlal- Onerilerin her Ulkenin kendi g@oafik,
mektedir. Halkin ilgisini ¢cekme amagh,iklimsel, kultirel, ekonomik kgullari
optimum c¢ozumlerden uzak, geéneden dikkate alinarak uygulanmasi gergkti
fazla enerji tiketen tesisatlar, ginimuzurfiade edilmektedir. TEDA ile birlikte
onemli odak konusu olan enerji verimgili yaratilen cakma kapsaminda, her iki
kavrami ile tamamen c¢ekili uygula- uluslararasi yayin da dikkatle incelegmi
malardir. genk bir cografya ve farkl kilttire sahip
Ulkemizde edilebilir veriler de dikkate
Bu calsmada, emniyetli ve konforlu bir alinarak, Tablo 1'de g0sterilen yol
yol aydinlatmasi yaratilirken tasarinmtanimlari ve bunlara kar disen
hesaplarinin dnemi, 6zellikle aydinlatmaydinlatma siniflari belirlenrtir.
armaturlerinin teknik 6zellikleri tGzerinde
durularak aciklanmaya csilmistir. Bes
farkli 151tk dagilimina  sahip armatur
kullanilarak bir yol modelinde



Tablo 1. Turkiyesehir ici yollar ve aydinlatma siniflari

Ayd. sinifi

Yol tanimi
Sehir baglanti ve cevre yollari (tek veya iki yonlu, kasaklar ve baglanti
noktalari ile sehir gecileri dahil)
-Hiz= 90 km/h ; M1
- Hiz <90 km/h ; M2
Sehirici ana glizergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yollari ; dagitici 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 (yerlesim alanlarina giri s ¢ikisin yapildigi ana yollar ve bglanti
yollari)
- 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) bélgelerindeki yollar
- 30 Hiz < 50 km/h ; sug orani ylksek; 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 geen alti farkli aydinlatilan yol ylzeylerinin yansitma
aydinlatma sinifinda guvenli ve konforludzelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir.
bir yol aydinlatmasi yaratilabilmesi icin,Maalesef Ulkemizde, Karayollarinin
yol  GUzerinde sglanmasi  gereken sorumluligundaki otoyollarda bile tasarim
aydinlatmanin kalite boydklikleri deasamasinda  yol  yilzeyi  yansitma
Tablo 2’ de verilmektedir [4, 5]. Tablodadzellikleri belirlenememekte ve tim yollar
verilen ve yol (Uzerinde vyaratlimasiR3 sinifi olarak kabul edilmektedir.
amaclanan parilti dizeyi ve gér kalite Sorumlu gletmelerin bu konu Uzerinde de
blayuklUklerinin  tasarim  samasinda dikkatle durmasi ve o6lcum kollarini
hesaplanan gerlerinin, gercek yol sglamasi gerekmektedir [6].

kosullart ile uyumlu olmasi igin

Tablo 2. Farkli aydinlatma siniflari icinganmasi gereken aydinlatma kalite

blyuklukleri

Aydinlatma sinifi bt (cd/nT) U, ] TI (%) SR
M1 >2.0 >0.4 >0.7 <10 >0.5
M2 >1.5 >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;

L, : Yolun ortalama pariltisi (cdAn

U, : Ortalama duizgunlik (L min/Lorw)

U, : Boyuna dizgunlik (IBLmin/Lmak9

Tl : Baglil esik artisi (TI={ALg-AL} ALy).
SR : Cevreleme orani



3. LAMBA SECIMI ekonomik analizlerin yapilmasi
gerekmektedir.
Tesis ve gletme masraflari agisindan en
verimli lambanin secilmesi istergiinde Turkiye gibi gelsmekte olan,
dikkate alinacak dgrler, ekonomik émir uygulamalarda teknik eleman ve butce
ve etkinlik faktorudur. Lambalarin renkyetersizlgi bulunan bir dlkede, yol
Ozelliklerinin de kullanim amacina uygunaydinlatmalarinda  istenilen  verimin
olmasi gerekmektedir. saglanabilmesi igin  Onerilebilecek en
uygun sk kayna “seffaf tlip yuksek
Ulkemizde TED/A sorumluligundaki yol basingl sodyum buharli lamba”
aydinlatmalarinda Eylil 2006’ya kadarmlmaktadir. Renk 6zelikleri de normal yol
biyluk oranlarda yuksek basinch civaaydinlatmalarinda kabul edilebilir
buharl lambalar kullanilmgtir. Eski tip dizeyde olan bu lambalarin ekonomik
teknoloji ile dunyadaki belli tlkeler igcin 6mdurleri ve g1k akilari, son yillarda lamba
uretilen bu lambalarin etkinlik faktorleri treticilerinin bu lamba grubuna yaptiklari
ve ekonomik Omdarleri yeni tip stk Ar-Ge yatirimlari sonucunda gérlerine
kaynaklarina gore cok diiktir. Yiuksek oranla en yiksek gerlere ulamistir.
basin¢ch sodyum buharli lambalarin civ&EDAS ile  ydrutiulen  cakmalar
buharllara oranla daha etkin olduklarsonucunda hazirlanan ve Eylul 2006
anlgildiktan sonra da, mevcut civaitibari ile uygulamaya konulan yeni lamba
buharl lambali aydinlatma armatirlerinijjartnamesinde de, bu lambalarin Tablo
icinde icten atdemeli civa-sodyum 3'de teknik 6zellikleri verilen en gelnis
karmasi 0zel tip stk kaynaklari tipleri tanimlanmy ve kullaniimalar
kullaniimaya bglanmstir. zorunlu hale getirilmgitir. Bu lamba
grubunun  kullanimi icin  aydinlatma
Sehir ici yol aydinlatmalarinda gereksinimarmaturlerinin dgisimi de gerekginden,
duyulan renk algilama  6zellikleri mevcut armatirlerde sonen lambalarin
disinuldigiinde, dar bir spektrumdayerine yenilerinin takilmasi gibi durumlari
sadece sari sik yayan, ama etkinlik kapsayan gegi donemleri igin, icten
faktorleri yiksek olan alcak basincliateslemeli yuksek basinclh sodyum buharli
sodyum buharl lambalarin bu amag icilambalar sartnameye ilave edilrgtir.
uygun olmayaca anlgilmaktadir. Renk Eylll 2006’dan sonra TED®
algilattirma Ozelki acisindan sorumluligundaki yol aydinlatmalarinda
bakildginda, dg¢ aydinlatmaya uygun yiksek basincli civa buharli lambalarin
yogun ik akili kaynaklar olarak metal kullanilmasi kesin olarak yasaklarytm.
halojen lambalar kammiza cikmaktadir.
Ancak bu lambalarin normal tiplerinin4. ARMATUR SECIMIi
etkinlik faktorleri ve Ozellikle 6murleri
diger cbzimlere gore duk deserlerdedir. Tum aydinlatma uygulamalarinda énemili
Diger yandan elektronik Unitelerleolmasina rgmen, oOzellikle d¢ kosullara
calstirlan metal halojen lambalarin yenidayaniklilgi ve kigi sadece istenilen
tipleri ile son yillarda émir ve etkinlik alana yonlendirmesi gerekfili gibi
faktorleri acisindan cok iyi derlere nedenlerle armatar segimi, yol
ulasilmistir. ilk tesis alma maliyetleri aydinlatmalarinda ayri bir Gneme sabhiptir.
yuksek olan bu ¢ozumlerin Fotometrik  dgerleri  bilinmeyen  bir
uygulanmasinda aydinlatilacak alandarmatir ile aydinlatma  tasarimi
ihtiya¢c duyulanlar c¢ok iyi irdelenerek, yapilamayaca ortadadir.



Tablo 3. Yeni yol aydinlatmasartnamesindeki lambalarin karakteristikgdderi

Lamba tipi Lamba Isik akisi | Etkinlik fak. Ekonomik Ren_ksel
glcu (W) (Im) (Im/W)* omdir (saat)** | geriverim (R)
Icten atglemeli yiiksek 110 10400 84
basinch sodyum buharli 220 20000 84 9000 20-40
350 34000 92
50 4400 72
70 6600 80
Seffaf tip yuksek 100 10000 87 21000 20-40
basinc¢li sodyum buharli 150 17500 104
250 33000 120
400 56500 132

* Etkinlik faktori balast kaybi dikkate alinaraksaplannstir.
** | g1k akisinin %30 dger kaybett§i ana kadar gecgen sire.

Armaturlerin fotometrik dgerleri denince, Kamama kontrol altina alinarak, verimli

Istk dagilim yuzeyi veya grileri, armattr bir aydinlatma yaratilabilmesi
verimi ve parilti, dolayisiyla kamgma armatirlerin  gilk  dagihm  egrilerine

durumu anlalir. Uluslararasi Aydinlatma kumanda edilmesi ile mumkuan
Komisyonu (CIE)’e gore armaturlerigik  olabilmektedir. CIE Onerilerinde,

dagihm egrileri A, B ve C olmak Uzere ¢ armattrler kamgna derecesi bakimindan
farkli ddzlem icin verilebilir [7]. Yol C=0° ve C=20 duzlemlerindeki gik
aydinlatmasinda kullanilan armaturlerirdagiim egrilerinin sekli ve deerlerine
Istk dagihm egrileri ve hesaplarda gére Tablo 4’ deki gibi ekranli, yar
kullanilan slk  siddeti degerleri ekranh ve ekransiz olmak Uzere Ug¢ sinifa
armatirden gecen gy ekseni dénme ayriimaktadir. Tablodaki sk siddeti
ekseni olarak alan C duzlemlerindekdeserleri, armatir icindeki lambanirgik
verilerdir. Armaturler, yayilim, sacilim ve akisi 1000 Im kabul edilerek
kamama derecesine gore ¢ farkli grub&erilmektedir.

ayriir.  Ozellikle  kamagma,  yol

aydinlatmasinda trafik guvepli ve TEDAS Malzeme YOnetimi ve Satin alma
konforu agisindan ¢ok dnemli olglwicin, Dairesi Bakanligi'nca Eylul 2006'da

kullanilacak  armatirlerin ~ kang@ay! uygulamaya  konulan  yeni  “Yol
sinirlandiracak ~boyutta olmasiAydinlatma Armatdrleri Teknik
gerekmektedir. Istenilen parilti Sartnamesi’nde de armatirlerin kagmea

dizeylerinin az sayida armatir ilekontrolleri “50cd/1000lm < gy <
sglanabilmesi icin, gik siddeti deserleri  100cd/1000Im, 30cd/1000Im < ggl <
yogun ve yaygin dahmli armatirlerin 50cd/1000 Im ve maksimum sik
kullanilmasi amagclanir. Ancak bu tipsiddetinin digeyle yaptgl agl 65°¢ maks
yogun ve yaygingik dagihmlari da gor§ <75° arasinda olmalidir” ifadesi ile
guvenlii agisindan son derece Onemlyapilarak, CIE 6nerilerindeki yari ekranli
olan kamama tehlikesini ortaya ¢ikarir. — armatur  tipi  tanimlanmaktadir  [8].

Tablo 4. CIE’ e gbre armaturlerin siniflandiriimas

Armatur Tipi lge lgce Imas 1N dOgrultusu § agisi)
Ekranli 30cd 10 cd 0-65

Yari Ekranli 100 cd 50 cd 0-75°

Ekransiz *1000cd

*| ik siddeti en fazla 1000cd olabilir.



5. YOL MODEL INDE TASARIM VE kariikh ve refijden cift konsollu
MAL IYET HESAPLARI duzeneklerle aydinlatiimasi halleri olan
dort farkh durumda, Sekil 2'de &Ik
Farkhh ~ fotometrik  Ozelliklere  sahip dagilim egrileri verilen beg farkl armatur
armaturlerin, tasarlanacak tesisatifotometrik verileri  kullanilarak, Tablo
aydinlatma kriterleri ve maliyeti lGzerine2’'de verilen aydinlatma kriterlerinin
etkilerini belirleyebilmek icin bir yol sglanmasi keulu ile, tasarim hesaplari
modelinde tasarim ve maliyet hesaplayapiimstir. Tasarim hesaplarinda P65
gerceklgtirilmistir. Bu calsmada ornek koruma sinifli armatirlerin orta Kirli bir
olarak alinan vyol, aslindaistanbul’da ortamda iki yillik sirelerde periyodik
sehirici bir ana glizergah yoludgematik bakimlarinin  yapilabilgi kabuli ile
olarak Sekil 1'de gosterilen drnek yol herbakim-sletme  faktért  0.89  olarak
biri 3,5 metre gesliginde U¢ gidg ve ¢ alinmstir [9]. Yol kaplamasi R3 sinifi
gelis altt serit ve ortada iki metre olarak kabul edilngtir. Hesaplarda
gengligindeki bir refljden ibaret olup, kullanilan ve gik dasilim egrileri Sekil
toplam 23 metre gegligindedir. Uc¢ 2'de verilen be farkli aydinlatma
metreden kisa araliklarla kak veya armatirinden AR1 ve AR2 kodlu olanlar
yonca ayrimlarinin olmagh bu 0Ornek CIE siniflandirma sistemine goére ekranli,
yolda hiz limitinin ilk olarak 50 km/h ila AR3 ve AR4 kodlu olanlar yari ekranli,
90 km/h arasinda ol@u, ikinci durum AR5 kodlu olan ise ekransiz armattr
olarak da trafiin yogun oldwgu saatlerde tipleridir. Sekildeki ik dagilimlarindan
50 km/h’in altinda hizlarla gidilgi kabul da anlailldigi gibi, ayni sinifa giren
edilmistir. Tablo 1'de verilen tanimlara armattrlerin g1k siddeti deer ve
gore oOrnek yol ilk durumda M2, ikinci yonlerinde blyuk farklhiliklar
durumda ise M3 aydinlatma sinifinaolabilmektedir.
girmektedir. M2 ve M3 olmak Uzere iki
farkl aydinlatma sinifindaki 6rnek yolun

o A .
o | l | | T = i l i *—e i T i
Y : : : : [N : : Y 7Y : : i
: : : : '5 | | : : s
P : : P N A i i o—o : : \/
. . . . H .
2m 2m
 w=23m — " ~ w=23nmr — "
a) b)

Sekil 1. Hesaplarda drnek olarak alinan yol modeli
a) Karsilikl aydinlatma diuzeng
b) Refljden cift konsollu aydinlatma duzéne



cd/kim

Ornezin genel bir siniflandirma ile yari
ekranli tip olarak tanimlanan AR3 ve AR4
kodlu armatirlerin stk siddeti degerleri

o birbirinden  olduk¢ca  farkhdir. M2
aydinlatma sinifi yol tasariminda
armaturlerin igine 250 W, M3 aydinlatma
sinifl yol tasariminda ise 150 \Aeffaf
tup yuksek basingli sodyum buharh
AR1 lambalar yerlgtirilmi stir.

C0-C180 - - - -C90-C270

cd/kim

Bu verilerle gerceklgirilen toplam 20
tasarimin 10 yilhk kullanim  sdresi
boyunca tesis vesletme olmak Uzere
toplam maliyetleri de hesaplangtr.
Tasarim hesaplarl sonucunda elde edilen
tesisat ve aydinlatma kriterleri, maliyet ve
yilik enerji  tuketimleri ile birlikte,
AR2 aydinlatma sinifi ve diizegieparametre
alinarak olgturulan Tablo 5, 6, 7 ve 8'de
verilmektedir.

C0-C180 - - - -C90-C270

M2 aydinlatma smifli yolun karikh
duzenek ile aydinlatilmasi halinde sbe
farkli armatir ile gerekli aydinlatma
kriterleri salanarak olgturulan tesisat
bilgileri Tablo 5’de verilmektedir.

AR3

Tablo 5 den goruldgi gibi en yiksek
maliyet, ekranli tip olan AR1 kodlu
armatirtin kullaniimasiyla elde ediktir.

Bu armatir yerine AR2, AR3 ve AR4
kodlu ekranli veya yari ekranli
armatdrlerin  kullanilmasiyla sirasiyla
%15,9, %23,7 ve %32,0 daha stk

maliyetler elde edilebilmektedir. Yari
AR4 ekranli armatiirler olan AR3 ve AR4li
tesisatlarda  yolun ortalama  parilti
dizeyinin dger cozimlere gobre daha
yuksek oldgu da ilgi ¢ekicidir. Ekransiz
tip olan AR5 kodlu armatir ile
gerceklgtirilen tesisatta AR1l'e oranla
%42,6 daha diilk olan en ucuz maliyet
elde edilmesine gmen, kamgma kriteri

Tl esik artigi icin gerekli 10 dgerinin

ARS altinda kalinmasi mimkiin olmagtir. Bu

durumda gor§l kosullari agisindan uygun

Sekil 2. Hesaplarda kullanilan armatiirlerev€ €n verimli ¢6zim AR4 kodlu yari
aitgik dagilhim egrileri ekranh armatir ile elde edilebilgtir.

C0-C180 - = = =C90-C270

cd/kim

C0-C180 - - - =C90-C270




Tablo 5. M2 aydinlatma sinifli yolun kalikli dizenek ile aydinlatiimasi hali

AR1 AR2 AR3 AR4 AR5
s (m) 33 42 48 56 70
h (m) 15 15 15 15 15
k (m) 1.5 2 2.5 1.5 2
0, (°) 5 10 15 10 10
9, (°) 5 0 0 10 0
Loq (cd/nf) 1.50 1.52 1.87 1.61 1.50
Uy 0.57 0.58 0.50 0.62 0.48
U 0.70 0.71 0.73 0.70 0.75
TI (%) 2.7 4.7 10 9.5 s
SR 0.84 0.61 0.60 0.60 0.55
M (YTL/10yil) 490003 412262 373801 333323 281446
T (KWh/yil) 60225 48180 42158 36135 28105

(s: direkler arasi mesafe ; h:direk yuiksgilik: konsol boyu 8 :konsol agisi 6, :armatir agisi ; J« :ortalama yol pariltisi ; 4

maliyet ; T : Yillik elektrik enerjisi tiketimi)

M2 aydinlatma sinifi yolun bu defakullanildiginda ise, kanlkl aydinlatma
refijden cift konsollu dizenek iledizenginde oldgu gibi yine toplam
aydinlatiimasi halinde, yine pefarkh maliyet en d&lik olmasina r@men
armatir ile gerekli aydinlatma kriterlerikamama sinirlamasi izin verilen derin
salanarak olgturulan tesisat bilgileri oldukca Uzerindedir. Bu dizenekte de M2
Tablo 6’da verilmektedir. aydinlatma sinifi igin istenilen aydinlatma
kriterlerini sa&layan yari ekranh tip AR3
Tablodan da goruldiii gibi AR1 ve AR5 ve AR4 kodlu armatirlerle ofturulan
kodlu armaturler ile 6rnek yol modelindetesisatlarin toplam maliyetleri ekranl tip
bu dizenek icin istenilen aydinlatmaolan AR2 kodlu armatirin kullaniigh
kriterlerinin (Tablo 2) tamamini g§klayan tesisata gore %20,8 daha sdktir. Bu
cbzimler bulunamarngtir. Ekranl tip durumda gorgl kosullar acisindan uygun
armatir olan AR1 kullanil@inda boyuna ve en verimli ¢6zim AR3 ve AR4 kodlu
pariltt duzginlglh ve cevreleme oraniyart ekranli  armatirler ile elde
degerleri istenilen dgerlerin altinda edilebilmistir.
kalmistir. Buna kagilik ekransiz tip
armatiar olan AR5 kodlu armatir

Tablo 6. M2 aydinlatma sinifli yolun refljden ¢ifinsollu diizenek ile aydinlatiimasi

hali
AR1 AR2 AR3 AR4 AR5

s (m) 35 42 52 53 64
h (m) 15 15 15 15 15
k (m) 2.5 2 2.5 2.5 2
6 (°) 15 10 15 15 10
8, (°) 15 0 0 15 0
Lon (cd/nt) 1.73 1.50 1.61 1.64 1.57
Uo 0.41 0.59 0.57 0.54 0.40
U, 0.57 0.73 0.76 0.71 0.75
TI (%) 2.9 4.5 9.9 10
SR 0.46 0.64 0.63 0.64 0.57
M (YTL/10y1l) 374091 317427 262010 262010 228002
T (kWh/yil) 58218 48180 38143 38143 32120




M3 aydinlatma siifli yolun kahikh olusturulan tesisat bilgileri de Tablo 8'de
duzenek ile aydinlatiimasi halinde sbeveriimektedir.
farkhh armatir ile gerekli aydinlatma
kriterleri sa&lanarak olgturulan tesisat Tablodan da goruldiii gibi AR1 ve AR5
bilgileri Tablo 7°'de verilmektedir. kodlu armaturler ile 6érnek yolda reftjden
¢ift konsollu dizenek igin istenilen
Tablo 7' den de goruldiii gibi en yiksek kriterleri  sa&layan uygun  ¢ozumler
maliyet ekranli tip olan AR1 kodlu bulunamamtir.
armatiriin  kullaniimasiyla ajmaktadir.
AR1 kodlu armaturin yerine AR2, AR3Ekranh  tip armatir olan AR1
ve AR4 kodlu armatirlerin kullanildiginda c¢evreleme orani geri
kullaniimasiyla sirasiyla %9,4, %23,3 vestenilen dgerin altinda kalngtir. Buna
%28,8 daha diilk maliyetli tesisatlar elde karsilik ekransiz tip olan AR5 kodlu
edilmistir. Ekransiz tip armatir olan AR5’ armattr kullanildiinda ise, kanlkl
in kullaniimasiyla gercekigirilen tesisat aydinlatma dizergnde old@gu gibi, en
ARZY’li tesisata oranla %33,6 dahasdih az maliyetli sistem elde edilmesine
maliyetli olmasina r@men, o6rnek yol ragmen kamgma sinirlama katsayisi izin
modelinde kamgma sinirlama katsayisiverilen  dgerin  olduk¢ca  Uzerinde
istenilen dgerlerin altinda olan tesisatkalmaktadir.
yaratilamangtir. Bu durumda da gosu
kosullari acisindan uygun ve en verimliBu dizenekte de yari ekranl tip vgki
¢cbzim yine AR4 kodlu yari ekranhidagilimi daha yaygin olan AR3 ve AR4
armatar ile elde edilebilrgiir. kodlu armatdrlerin kullanilgg tesisatin
toplam maliyetleri ekranli tip AR2
M3 aydinlatma sinifli yolun refljden ciftarmatirli  tesisatin  maliyetine  gore
konsollu duzenek ile aydinlatiimasisirasiyla %14,1 ve %20,4 dahasdktir.
halinde yine be farkli armatur ile gerekli Bu durumda da kullanilabilecek en
aydinlatma kriterleri gdanarak verimli armatir AR4 kodlu olandir.

Tablo 7. M3 aydinlatma sinifli yolun kalikli dizenek ile aydinlatiimasi hali

AR1 AR2 AR3 AR4 AR5

s (m) 31 36 47 50 55

h (m) 12 12 14 12 12

k (m) 1.5 2 1,5 1,5 1

0, (°) 10 5 10 10 10

9, (°) 10 0 0 10 0

Loq (cd/nf) 1.00 1.00 1,00 1,02 1.00
U, 0.50 0.55 0,57 0,57 0.57

U 0.59 0.66 0,70 0,63 0.77

TI (%) 2.7 4.3 9,3 10 18.7

SR 0.64 0.56 0,58 0,55 0.51
M (YTL/10yil) 424821 384705 325662 302377 281297
T (KWh/yil) 39245 34339 25754 24528 22075




Tablo 8. M3 aydinlatma sinifli yolun refljden ¢ifinsollu diizenek ile aydinlatiimasi

hali
AR1 AR2 AR3 AR4 AR5
s (m) 32 36 46 50 52
h (m) 15 12 15 15 14
k (m) 2.5 15 1,5 1,5 1.5
0 (°) 15 5 5 10 5
9, (°) 15 5 0 10 5
Lon (cd/n) 1.00 1.00 1,01 1,02 1.01
Uo 0.40 0.49 0,48 0,42 0.41
U, 0.61 0.70 0,80 0,73 0.72
Tl (%) 2.4 4.7 9,0 9,8
SR 0.46 0.53 0,58 0,50 0.56
M (YTL/10yil) 338130 294642 252999 234468 221770
T (kWh/yil) 38018 34339 26981 24528 23302
6. SONUC sartnamede tanimlanan o6zelliklere sahip

yarl ekranli armatirlerdir. Ancak AR4
Bu calsmada, 6rnek bir yol modelindekodlu armattrin kullanilg tesisat, AR3
gerceklatirilen tasarim hesaplari kodlu olana gore c¢ok daha ekonomik
sonucunda armaturlerin fotometrikolmaktadir.
degerlerinin tesisatlarin tesis velatme
maliyetlerini  6nemli oOlcide etkilegi Bu nedenle verimli yol aydinlatmasi
gOsterilmiatir. tesisatlarinin yaratilabilmesi icin,
sartnamedeki genel sinirlamalar ile yari
Genel bir yaklamla, ekranli armatirler ekranli sinifina giren armaturlerin, yine
kullanildiginda direkler arasi mesafeninsartnamede verilmesi zorunlu tutulan 2664
fazla acilamagy, ekransiz armatirlerle adet gk siddeti deserlerinin mutlaka

ise en uzun direkler arasi mesafelerdegerlendiriimesi gerekmektedir.
ulasildigi soylenebilir. Ayni aydinlatma Optimum ¢dztumler ancak armatirlerin
kriterlerinin daha uzun direk 1sik siddeti deserlerinin  veri olarak

acikliklarinda, dolayisi ile daha az armattkullanildigl, uygun tasarim programlari ile
kullanilarak  yaratilabildii  ekransiz gerceklgtirilebilmektedir. ~ Armatirlerin

armaturli tesisatlarda kagma fotometrik  deerlerinin  kullanildgi
sinirlamasinin  istenilen gerinin  detayll tasarim hesaplari yapiimadan
sglanmasi cok zordur. Gerekli gerceklatirilen yol aydinlatmasi

aydinlatma  kriterlerini  gdayan ve tesisatlari, gorikosullari acisindan sorun

ekonomik olan optimum c¢6zumler ancakyaratabildikleri gibi, ilk tesis maliyetleri

yari ekranli armatirlerle ve elektrik enerjisi tuketimleri bakimindan

gerceklatirilebilmektedir. da  gunimuiz kaullarinda  kabul
edilemeyecek uygulamalar olabilmektedir.

Yeni hazirlanan TEDA sartnamelerinde

de bu yaklaimla, yari ekranli armatdrlerin
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