YOL AYDINLATMASINDA LED KULLANIMI VE FOTOMETRININ
ONEMI

Rifat Ozan AGAN
Elektrik Mithendisi

0zan.agan@pelsan.com.tr

OZET

Yol aydinlatmasinda gectigimiz birkag yil icerisinde trend haline déniisen ve aydinlatmanin her alanminda da
stklikla karsilagtigimiz LED armatiirlerin kullanimi artmaktadwr. Ancak bu son trendler ile birlikte hizli bir LED
doniigiimii  baslamis olmasina karsin LED armatiirlerde heniiz sartname ve standart altyapilart heniiz
oturmanugstir. Ozellikle yol aydinlatmalarinda LED armatiirlere doniisiim cok dikkatli sekilde analiz edilerek
vapimalidir. LED armatiirlere ait standartlarin mevcut yol aydinlatma standartlarindan ayri tutularak en
bastan ve dikkatlice hazirlanmas: gerekmektedir. Nitekim LED’li armatiirlerde lamba secimi veya armatiiriin
tizerindeki LED c¢ipler ¢ok ozel armatiirler disinda degigsim gostermemektedir. Bu yiizden eski sartnamelerde
oldugu gibi 151k kaynaklarini ve armatiirleri de ayri ayri diigiinemeyiz.

1. GIRIS

Yol aydinlatmasinda sodyum buharl
lambali armatiirlerin yerine LED yol
armatiirlerine geg¢is uzun silireden beri
iilkemizde tartisilmaktadir. Ozellikle 2013
yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin aldig1 kararla doéniisiim siireci
hizlandirilmaya  ¢alisitlmis  ve  pilot
bolgelerde degisimler yapilmistir.

Her ne kadar enerji tasarrufu hedeflense de
2013’den giiniimiize kadar gegen siirecte
TEDAS  sartnameleri  higbir  gelisme
gosteremedigi gibi donilisiim projesinin
yiritiiciisi TEDAS’in 5 yil igerisinde 10
yil ve daha eski sodyum buharli lambali
armatiirlerin ve 3 yil igerisinde tim civa
buharli lambali armatiirlerin degistirilmesi
ongoriisiine ulasamayacagi agikca ortadadir.

Ozellikle hazirlanan “LED ISIK
KAYNAKLI  YOL AYDINLATMA
ARMATURLERI TEKNIK

SARTNAMESI” énceki yol aydinlatma
armatiirii sartnamelerinden neredeyse higbir
farklilik gostermemekte olup igerisinde
oldukca bariz hatalar barindirmaktadir.

Ozellikle fotometrik kisimdaki hatalar1 ve
bunlarin nasil diizeltilebilecegini kisaca
ozetleyecek olursak;

a) “LED’li  armatiirlerin  tasariminda
kullanilan ~ LED  paketlerin  renk
sicakliklart 4000 K + % 5 olacaktir”
maddesi hi¢bir uluslararasi sartname
veya kosula bagli kalinmadan secilmis
bir degerdir. Burada “4000 K + % 5”
degeri  armatiirlerin  verimliklerini
diistiren bir etmen olup sodyum buharli
lambalarin 2600-2800°K degerlerine de
yaklagamamaktadir.

b) “LED’li  armatiirlerin  tasariminda
kullanilan LED paketlerin renksel geri
verim endeksi en az 70 olacaktir. *
ibaresi  kesinlikle hicbir dayanag:
olmayan ve gene mevcutta kullanilan
sodyum buharli lambalarda en az 20
olan degerin keyfi sekilde
arttirtlmasiyla ortaya ¢ikan bir degerdir.

c) “LED’li armatiir etkinlik  faktorii
minimum 115 Im/W olacaktir. Etkinlik
faktorli fotometrik akrediteye sahip bir
laboratuvarda Olciiliip
belgelendirilecektir.” Ibaresi her ne
kadar 1s1k  verimliligini  arttirmaya
yonelikmis gibi bir ciimle olsa da
aslinda kesinlikle yanhs kullanilmistir.
Burada armatiiriin verimliliginden ¢ok
“EN13201-2” standardina atifta
bulunarak  gerekli yol kriterlerini
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d)

saglayacak hesaplarin armatiirler ile
beraber verilmesi kosulu one
stirilebilirdi. Sadece Im/W degerinden
yola ¢ikildigr i¢in daha dar agili ve yol
armatiirlerinin sahip olmasi gereken 151k
dagilim egrilerinden yoksun
armatiirlerin  Oniinii agan bir madde
olmustur.

“TS EN 13201-3’e gore verilen diizlem
ve acilarda yapilacak  fotometrik
deneyler sonucu elde edilen 151k siddeti
degerleri ile TS EN 13201-2 ve TS EN
13201-3’e gore her yol aydinlatma sinifi
icin TEDAS yol geometri tiplerinde
(Ek-3, Tablo 2) gergeklestirilecek
tasarim hesaplar1 sonucunda gerekli
aydinlatma kalite kriterleri, ortalama yol

parilti1 diizeyi istenen degerin %5
fazlasini asmayacak sekilde
saglanacaktir. Tasarim hesaplarinda

direkler aras1 agikliklar EK-3 Tablo
2’de belirtilen minimum degerlerin
iistiinde olacaktir.” Bu madde ise daha
onceki eski yol aydinlatma armatiirleri
sartnamesinden birebir kopyalanmis bir
madde olup direk araliklarinin ¢ok
standart ve az acikliklarla alinmasina
neden olmaktadir. Oysaki bu madde
yerine “aydmnlatma yapilacak yoldaki
direklerin arasindaki mesafeye gore
LED armatiirlerin giicii ve 151k dagilim
egrileri belirlenmelidir.” Seklinde daha
ucu agik ve fotometrik 151k dagilimini
on plana koyan bir madde olabilirdi.
Mevcut maddedeki en 6nemli ve aslinda
tim TEDAS sartnamesinin tek elle
tutulabilir ciimlesi de ayn1 maddede yer
almaktadir. Bu climle
“gerceklestirilecek tasarim hesaplari
sonucunda gerekli aydinlatma kalite
kriterleri, ortalama yol parnlti diizeyi
istenen degerin %5 fazlasini agsmayacak
sekilde saglanacaktir” ciimlesidir. Bu
sayede sodyum buharli lambalarin en
biiyiikk eksikligi olan gerektigi kadar
giicte 151k kaynagi kullanilmasinin 6nii
acilmaktadir. Daha detayli olarak bu
maddeyi hesaplar ile asagida
inceleyecegiz.

2. AYDINLATMA HESAPLARI VE
KARSILASTIRMA TABLOLARI;

LED’li aydinlatma armatiirlerine gecisin en
biliyiik avantaji yiiksek verimlilikleri degil
151k kontroliiniin daha iyi olmasidir. LED
cipler desarj lambalardan ¢ok daha kiiglik
ve tekli/gruplu olarak yonlendirmeye daha
uygundurlar.  Ustelik sodyum buharli
lambalarda oldugu 70-100-150-250-400W
olarak gruplandirilamazlar. Bu sayede
TEDAS sartnamesindeki gibi her lamba
giiciine uygun bir yol smifi LED’ler i¢in
hicbir ~ zaman  tanimlanamaz. LED
armatiirlerde her yol tipi, direk mesafesi,
direk boyu i¢in ayr1 bir fotometrik dagilima
sahip tirtin gelistirmek ¢cok daha kolaydir.

LED’li armatiirlerle aydinlatma hesaplari
yaparken dikkat edilmesi gereken konulari
kisaca Ozetlersek;

1) Isik kontrolii:

Istk  kontroli LED’lerde iki sekilde
saglanmaktadir. Her c¢ip icin lens veya
reflektdr yardimiyla. Bu iki durum iginde
gelistirilen tip armatiirleri
karsilagtirdigimizda reflektor ile yapilan
armatiirlerin ¢ok daha verimli oldugunu
gormekteyiz. Bunun sebebi c¢ipten ¢ikan
1518in  hava-lens-hava-cam-hava kirilmasi
yagamast oysaki reflektorlii armatiirde
sadece hava-cam-hava seklinde daha az
gecise maruz kalmasindandir.
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Sekil 1 — Lensli LEDlerden ¢ikan 1518in
ugradig kayiplar
2) Isik rengi:

TEDAS sartnamesinde belirtilen 4.000°K
degerinin  herhangi  bir  gecerliligi



olmadigindan dolayr ve veriminin 6.000-
6.500°K’e sahip LED’lerden diisiik olmasi
sebebiyle burada yiiksek renk sicakligina
sahip LED’lerin kullanilmasi  armatiir
verimliligini %10-15 civarinda
arttirmaktadir.

3. KARSILASTIRMALI
AYDINLATMA HESAPLARI VE
SONUC

Burada sodyum buharli, lensli LED’li ve
reflektorliic.  LED’li  armatiirler ile ayni
kriterlere  gore  yapilmis  aydinlatma
hesaplarini inceleyecegiz.

Sodyum . .; | Reflektor
Buharli Ler:r'l'an.? 1 16 LEDli
Armatiir atu Armatiir
D|rek' 16 metre
boyu:
Konsol 2 metre
boyu
D"e[( 60 metre
acikligi:
Armatlic | gaq\y 330W 280W
giicii:
Serit
Sayist: 4
R?ﬁ:l{. 3 metre
genisligi:
Yol
aydinlat
ma simifi:
2,01
2 2 ]
Lort: 2,2 cd/m 1,89 cd/m’ cd/m?
Uo: 0,37 0,41 0,43
Ul: 0,62 0,65 0,71
TI(%): 10 9 10
SR: 0.5 0.52 0.55

Tablo 1 — farkl tipte yol armatiirleriyle yapilmis
aydinlatma hesaplar1 karsilastiriimasi

Sekil 2 — Reflektorlii LED’li yol aydinlatma
armatiirii 1s1k dagilim egrisi

Sekil 3 — Sodyum buharli lambali yol aydinlatma
armatiirii 151k dagilim egrisi
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Sekil 4 — Lensli LED’li yol aydinlatma armatiirii 11k
dagilim egrisi

4. SONUC

Bu hesaplarda kullanilan armatiirlerin 11k
dagilim egrileri yukarida gdsterildigi
gibidir. Ayrica reflektorlii LED’li  yol
aydinlatma armatiiriiniin verimi 101 Im/W,
Lensli LED’li yol aydinlatma armatiiriiniin
verimi 89,03 Im/W; sodyum buharli yol
aydinlatma armatiiriiniin verimi ise sadece
80 Im/W degerinde kalmaktadir. Bu
hesaplar bize TEDAS sartnamesinde
belirtilen 115 Im/W degerini saglamadan da
ME1 smifi  yollarn  aydinlatmasinin
yapilabilecegini ispatlamaktadir.
Sartnamede armatiirlerin verimleri yerine
aydinlatilacak olan yoldaki degerlerin
saglanmast O6n planda tutulmali ve her yol
tipi i¢in ayr1 hesaplamalar uygulayici
firmalardan friinlerin “.ies dosyalart” ile
beraber  istenmelidir. ~ Ayrica  LED
armatiirlerin veriminin arttirilmasi
hususunda 6500°K renk sicakligina sahip
ve reflektorlii armatiirlerin kullanimi tesvik
edilmelidir.



