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OZET

Bu caligmada, iyi bilinen aydinlatma armatiir ireticilerinden toplanan LED’li yol aydinlatmasi armatiirleri
fotometrik verileri kullanilarak M3 aydinlatma sinifli yollar i¢in aydinlatma tasarimlari yapilmistir. Bu tasarimlar
konvansiyonel armatiirler ile teknik agidan karsilastirilarak enerji verimli tesisatlar belirlenmis ve yatirim,
isletme ve bakim maliyetleri dikkate alinarak uzun donem i¢in maliyet analizleri yapilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda en iyi teknik sonuglarin elde edildigi LED’li armatiirlerin kullanilmas1 durumunda,
YBSB-T, SDMH-T lambali armatiirlere gore 13 yillik kullanim siiresindeki toplam maliyetlerin sirasiyla soldan
tek tarafli diizenek i¢in %78,78 ve % 46,79, refiijden ¢ift konsollu diizenek i¢in ise %109,7 ve %77,47 daha
pahali oldugu goriilmiistiir. LED’li armatiirlerle maliyet-etkin yol aydinlatmasi tesisatlar1 gerceklestirilebilmesi
i¢in, mevcut duruma gore satin alma fiyatlariin diigmesi ve etkinlik faktorlerinin yiikselmesi gerekmektedir.

1. GIRIS

Son yillarda LED’ler, sokak ve yol
aydinlatmalart i¢in iddia edildigi iizere
uzun Omiirleri ve yiiksek verimleri ile
konvansiyonel sistemlere bir alternatif
olarak sunulmaktadirlar. Ancak bir 151k
kaynag1 olarak LED’lerin armatiir halini
almas1  siirecinde termal, optik ve
elektriksel kayiplar, LED’lerin laboratuar
kosullart i¢in verilen etkinlik faktorii
degerlerini 6nemli ol¢iide diistirmektedir.
Bu sebeple, teknik olarak LED’li
armatiirler ancak ve ancak gerekli yol
aydinlatma kriterlerini saglayabilmeleri
durumunda kullanilabilirler. Bunun
yaninda giliniimiizde s6z konusu kriterleri
saglayabilen LED’li armatiirlerin fiyatlari
da konvansiyonel armatiirlere gore 6 kata
kadar fazla olabilmektedir. Bu nedenle,
konvansiyonel armatiirler ile dogru
karsilagtirmalarinin yapabilmesi i¢in yol
aydinlatmasinda kullanilabilecek LED’li
armatiirlerin yatirim, isletme ve bakim
maliyetlerini kapsayan detayli analizlerinin
yapilmasi olduk¢a dnemlidir.

Bu calismada, iyi bilinen aydinlatma
armatiir Ureticilerinden toplanan LED’li

yol aydinlatmas1 armatiirleri fotometrik
verileri kullanilarak M3 aydinlatma siifi
yollar  i¢in  aydmlatma  tasarimlari
yapilmistir. Bu tasarimlar konvansiyonel
armatiirler ile teknik acidan
karsilastirilarak enerji verimli sistemler
belirlenmis, yatirnm, isletme ve bakim
maliyetleri dikkate alinarak uzun donem
icin maliyet analizleri yapilmis ve LED’li
yol aydinlatmasi tesisatlarinin  hangi

kosullarda  konvansiyonel  sistemlere
alternatif olabilecegi belirlenmeye
calisilmistir.

2. YOL MODELLERi ve TASARIM
HESAPLARI

LED ve LED armatiir teknolojisinde son
yillarda hizli gelismeler yasansa da su anda
mevcut durum gozoniine alinarak, tasarim
hesaplar1 CIE 115-2010 no’lu dokiimanda
tanimlanan gerekli yol aydinlatma kalite
kriterlerini saglayacak sekilde M3 yol
aydinlatma siniflar1 i¢in yapilmistir [1].
Tasarim  hesaplarinda  kullanilan  yol
modelleri Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. M3 yol aydinlatma sinifl i¢in hesaplarda kullanilan yol geometrileri

Hesaplar, M3 yol aydmlatma smifi
uygulamalarinda siklikla karsilagilan, soldan
tek tarafli ve refiijden cift konsollu diizenek
icin gergeklestirilmistir. Sekil 1°de verilen
yol  geometrilerinde  kullanilmak iizere
diinyanin  degisik {ilkelerindeki armatiir
iiretici firmalarindan LED’li yol aydinlatmasi
armatiirleri fotometrik verileri elde edilmistir.
Gergeklestirilen tasarim hesaplarinda,
giiniimiiz teknolojik kosullar1 ile ulasilabilen
ve kullanima sunulan yiiksek giiclii LED 151k
kaynakli 6 adet armatiir ve karsilastirma

konvansiyonel lambal1 armatiir
kullanilmistir. M3 yol aydinlatma sinifli
yolda saglanmasi gereken aydinlatma
kalite kriterleri esas alinarak, LED 151k
kaynakli  armatiirlerle elde edilen
sonuglar, seffaf tilipli yiiksek basingh
sodyum buharli (YBSB-T) lambali ve
seramik desarj tiipli metal halojen
(SDMH-T) lambali yol aydinlatmasi
armatiirleri ile elde edilen sonuglarla
karsilastirtlmistir. Karsilastirma ¢aligma-
larinda veri olarak kullanilan LED,

yapabilmek amac1 ile de 1 adet yiiksek basingh sodyum
Tablo 1. Hesaplarda kullanilan armatiirlerin teknik verileri
Armatiir Lamba Armatiir Isik Etkinlik E.l‘(onomik
Kodu Tipi Giicii Akist faktorii* Omiir**
W) (Im) (Im/W) (saat)
ARI1 LED 151 11840 78,4
AR2 LED 177 14208 80,3
AR3 LED 118 10080 85,4
50000
AR4 LED 115 9014 78,4
ARS LED 115 8390 73,0
AR6 LED 159 11500 72,3
AR7a HPS-T 170 14450 85,0 20000
AR7b CDM-T 170 11475 67,5 9000

* Ttim kayiplar (balast, siiriicii, optik, 1s1l, vs.) dahil armatiir etkinlik faktoriidiir.
** Toplam 151k akis1 %30 deger kaybedinceye kadar gegen siiredir (151k kaynagi i¢in).
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Sekil 2. Hesaplarda kullanilan armatiirlerin 151k dagilim egrileri

buharli ve metal halojen lambal1 armatiirlerin
giicleri, 151k akilari, balast, siiriicti, 1s1l ve
optik tiim kayiplar1 dahil etkinlik faktorleri
ve 151k kaynaklarinin ekonomik Omiirleri
Tablo 1’de, armatiirlerin 151k dagilim egrileri
de Sekil 2’de verilmektedir. Sekilde ilk alt1
egri (AR1,AR2, ...AR6) LED i1sik kaynakli
armatiirlere aittir. AR7 kodlu armatiirde ise
hem yliksek basingli sodyum buharli hem de
metal halojen lamba kullanilabilmektedir.

Bilgisayar tasarim  programina  veriler
girilerek, farkli yol geometrilerindeki M3 yol
smifi  icin  gerekli aydmlatma kalite
biiyiiklikleri saglanacak sekilde hesap-
lamalar gerceklestirilmistir. Buna gore, M3
yol aydinlatma smifi i¢in yol ylizeylerinde
saglanmasi gereken ortalama parilti diizeyi
degeri (Lor) 1,0 cd/m?; ortalama diizgiinlik

(U,) 0,4; boyuna diizgiinlik (U;) 0,6;
cevreleme faktorii (Rs) 0,5°den biiyiik ve
kamasma bagil esik artist (fr) da
%15’den kiigiik olmalidir. Armatiirlerin
koruma smifi IP65, yolun bulundugu
cevrenin kirlilik kategorisi orta diizeyde,
temizlenme periyotlar1 ise 2 yil kabul
edilerek CIE 154-2003 no’lu yayina gore
bakim igletme faktorii 0.89 olarak
belirlenmistir [2]. Yol kaplamasinin
sinift  lilkemizde tiim sartnamelerde
gecerli olan R3 olarak segilerek tasarim
hesaplart gerceklestirilmistir. Tasarim
hesap sonuglari ile hesaplanan km bagina
kurulu gii¢ (kW/km) ile enerji verimliligi
gostergesi  (S: W.(cd/m*)'.m?) [3]
degerleri iki farkli geometrideki M3 yol
aydinlatma siniflar1 i¢in sirastyla Tablo 2
ve 3’te verilmektir.



Tablo 2. M3 yol aydinlatma sinifli soldan tek tarafli diizenek igin tasarim hesaplari

Ag;z:lﬁr s | h | k | 8 | L | U | U | fan | R | Eox |kWkm| S¢
ARI 2 10 1] 0 |1,00]056]|074]| 91 |068]|1402] 362 | 0,52
AR2 a7 [ 11| 1] o [1,02]056]|071| 89 | 0671387 3,72 | 0,55
AR3 39 9 | 1 | 0 [1,04]053]069] 99 |057|1453] 3,07 | 045
AR4 30 | 10| 1 | 10 |1,07]064|088| 10 | 05 |13,84] 3,80 | 0,59
ARG 40 | 9 | 1 | 0 |101]058]|056]| 89 |068]1557| 3,98 | 0,57
AR7a | 50 | 12| 1 | o |1,04]| 04 |056| 91 | 0621373 3.40 | 0,51
AR7b | 42 | 11 | 1 | o |1,03]041]065]| 89 |059|13,76| 4,08 | 0,60

s: direkler aras1 mesafe; h montaj yiiksekligi; k konsol boyu; 0:konsol agis1; L:ort. parilti (cd/m?); U,:ort. diizglinlilk; Uj:boyuna diizgiinliik;
TI:bagil esik artis; Rg:gevreleme orani; Eoqcort. aydilik diizeyi (lux); Sy:enerji verimliligi gostergesi (W.(cd/m*)".m™)

Tablo 3. M3 yol aydinlatma sinifli refiijden ¢ift konsollu diizenek i¢in tasarim hesaplari

AI?;Z?I s | n | k| 6| L | U | U/ ful|R | Ex|kWkm| S
ARI st | 11| 1 | o |1,03]046]065] 10 | 0671455 604 | 041
AR2 s | 12| 1 | o |1,04]046| 06 | 10 | 071 [1452] 602 | 042
AR3 46 | 11 | 1 | 0 |[101] 05 |078] 96 |067]|1426] 519 | 036
AR5 39 | 11| 1 | 0 |1,00]042]|064] 10 |058]13,84] 598 | 042
AR6 46 | 10 | 1 | o | 1 [053]055] 81 |086]|1525| 7,00 | 0,49
AR7a | 66 | 15 | 1 | 5 |1,03| 044|053 | 98 | 067 |1343| 510 | 036
AR7b | 58 | 14 | 1 | 5 | 1,01 ]041]058]| 96 |059|1328] 578 | 041

Her iki yol diizeneginde M3 aydinlatma sinifi
kriterlerinin saglandigr durumlar i¢in elde
edilen ve Tablo 2 ile 3’te verilen tasarim
sonuglart incelendiginde, km basma kurulu
giic degerlerinin en diisiik oldugu durumun
her iki yol tipi i¢gin AR3 kodlu LED’li
armatiirler ile elde edildigi goriilmektedir.
Enerji verimliligi gostergesi olarak kabul

edilen Sy de her iki yol diizenegi i¢in
yine AR3 kodlu armatiir kullanildiginda,
en diisiik deger olarak belirlenmistir. km
basina kurulu gii¢ler ile enerji verimliligi
gosterge degerlerinde en uygun sonuglar
LED armatiir grubu igerisinde AR3
kodlu armatiir ile elde edilebildigi i¢in,
maliyet analizleri sadece bu armatiir tipi
icin yapilmstir.



4. MALIYET ANALIZLERI

Bu c¢alismada elde edilen tasarim
sonuglarindan da gorildigi gibi, hizh
gelisen teknolojisi nedeni ile LED’li yol
aydinlatma armatiirlerinin  artik  teknik
acidan, M3 aydmlatma sinifli yollar ig¢in
konvansiyonel sistemlerle karsilastirilabilir
boyuta geldikleri anlagilmaktadir. M2 ve M1
yol aydinlatma smniflarinda da gerekli
kriterler ~ saglanabilmesine ragmen, bu
cozlimlerin halen kullanilmakta olan ytiksek
basingli soyum buharli lambali tesisatlara
gore heniiz daha kolay karsilastirilabilir
ozelliklerde olmadigr da bilinmektedir [4].
Diger yandan satin alma fiyatlan
konvansiyonel armatiirlere gore c¢ok daha
pahali olan LED’li armatiirlerin teknik agidan
yeterli olsalar dahi, tesisatlarda
kullanimlarinda  zorluklar yasanmaktadir.
Ama bir yandan da, hizla artan etkinlik
faktorleri ve 50000 saat’lerden fazla oldugu
kabul edilen ekonomik Omdirleri
vurgulanarak, igletme ve bakim masraflari
yoniinden  {istin ~ olduklarn da  ifade
edilmektedir. Su an yaygin kullanilan
konvansiyonel  armatiirler ile maliyet
acisindan dogru bir karsilastirma
yapilabilmesi i¢in tiim maliyetleri ve uzun
yillar1  kapsayan bir analiz yapilmasi
gerekmektedir. Bu c¢aligma kapsaminda
kullanilan maliyet analizi hesaplar1 ile elde
edilen kilometre basina toplam maliyet (TM);
yatirim maliyeti (YM), isletme maliyeti (IM)
ve bakim maliyetlerinin (BM) toplamindan
olugmaktadir [5, 6].

TM =YM +IM + BM (1)
YM = ds.(df+dmf) + n.(af+amf) + Is.(If+lmf) +
lku.(lkf+lkmf) + sku.(skf+skmf) 2)
ds direk sayis1

df direk fiyat1 (TL)

dmf direk montaj fiyat1 (TL)

n armatiir say1st

af armatiir fiyati(TL)

amf armatiir montaj fiyat1 (TL)

Is lamba sayis1

If lamba fiyati (TL)

Imf lamba montaj fiyat1 (TL)

lku linye uzunlugu (m)

1kf linye kablosu fiyat: (TL)

lkmf linye montaj fiyat1 (TL/m)

sku sorti uzunlugu (m)
skf sorti kablo fiyat: (TL/m)

skmf  sorti montaj fiyat: (TL/m)

IM =n.P,.ef.10°.365.; (3)
P; armatiir giicii (W)

ef elektrik birim fiyat: (TL/kWh)

ti giinliik kullanim siiresi (saat)

BM = Is.(Ifflmf) + [ (ps.pf+yf).n/bas.t;] (4)
ps personel sayisi

pf personel giinliik yovmiyesi (TL/kisi)
yf giinliik kullanilan yakit fiyati (TL/giin)
bas saatte bakimi yapilan armatiir say1si

t giinliik caligma saati (h)

LED’li yol aydmlatma armatiirlerinin
Oomiirlerinin LED 151k kaynaklar1 ile
baglantili  olup olmadig1 {izerinde
tartisilan  bir konudur. LED 1sik
kaynaklar1 armatiirden kolay
ayrilamayan tasarimda olabildigi gibi,
kolay takilip ¢ikarilabilen modiiller
seklinde de olabilmektedir. Ancak LED
modiillerin maliyetinin yiiksek olmasi,
teknolojinin ~ hizla  gelismesi  gibi
parametreler modiiler yapinin 6niindeki
engellerdir. Siklikla yapilan uygula-
malarda armatiir dmrii, LED 151k kaynagi
omrii ile aym kabul edilmektedir. Bu
calismada  gerceklestirilen  maliyet
hesaplarinda da LED’lerin ekonomik
omrii 50000 saat ve giinlik kullanim
stiresi de ortalama 10 saat kabul edilerek
hesap periyodu 13 yil olarak alinmis,
boylelikle LED 1s1ik  kaynaklarinin
degisim maliyetleri elimine edilmistir.
Direk, direk montaj, armatiir montaj,
kablo, kablolama fiyatlar1 gibi tesisat
maliyetleri  giincel fiyatlar dikkate
alimarak  belirlenmistir.  Satin  alma
fiyatlar1 konvansiyonel armatiirler i¢in
500 TL, YBSB lambalar igin 20 TL,
SDMH lambalar i¢in ise 65 TL olarak
kabul edilmistir. Maliyet analizlerinde
onemli bir etken olan LED’li armatiir
fiyatlar1 ise, 500 TL ila 3000 TL
arasinda degisen bir parametre olarak



alinmistir. LED teknolojisinde yasanilan hizli
gelisim disgiiniilerek, yakin gelecekte olasi
armatiir etkinlik faktorleri artiglarii  da
dikkate alabilmek amaciyla, AR3
armatiirinin  mevcut etkinlik faktorii ile
birlikte, 90, 100, 110 ve 120 Im/W degerleri
icin de tasarinm ve maliyet hesaplari
tekrarlanmigtir. Tablo 4 ve 5’te, her iki yol
geometrisi i¢in farkli armatiir etkinlik
faktorlerine gore yapilan tasarim hesaplari
sonuglar1 verilmektedir. Maliyet hesaplarinda
paranin  zamansal  degerini  degerlen-

direbilmek i¢in, yillik faiz orani %10
enflasyon orani ise %8 alinmistir. Buna
gore, armatiir etkinlik faktorii ve armatiir
fiyat1 degisken olmak iizere, yine M3 yol
aydinlatma smifli farkli geometrilerdeki
yollar i¢in 13 yillik kullanim siiresince
hesaplanan toplam maliyetler ise, Tablo
6 ve Tablo 7°de verilmektedir. Sekil 3 ve
4’te tablolardaki degerler, daha kolay
anlasilabilmeleri  amaciyla  grafiksel
olarak da gosterilmistir.

Tablo 4. AR3 armatiiriiniin farkl: etkinlik faktorleri ile soldan tek tarafli diizenek i¢in tasarim hesaplari

Agngtur Giicii | Isik Akist
Etkinlik F. S h k |0 |Lo| Up | Uy | fr | Ry | Eoe |kW/km| Sp
(Im/W) (W) (Im)
85,4 118 10080 391 9 1 101(1,04]0,53]0,69|99 |0,57|14,53| 3,07 |0,42
(Recent)
90 118 10620 40 |10 | 1,5] 0 |1,00]0,62]0,75| 8,8 |0,61]|13,65| 2,95 |0,42
100 118 11800 44 110| 1,50 (1,01|0,57]0,69| 9,7 |0,61|13,80| 2,71 |0,38
110 118 12980 45111 1 |0 |1,00{0,58]0,74| 8,5|0,66|13,73| 2,60 |0,37
120 118 14160 50|11 15)0]1,00(0,56(0,61|94,(0,65|13,42| 2,36 (0,34

Tablo 5. AR3 armatiiriiniin farkl: etkinlik faktorleri i

le refiijden ¢ift konsollu diiz. i¢in tasarim hesaplari

Armatiir | Giicii | Isik Akist
Etklnllk F. S h k e Lort Uo Ul fTI Rs Eort kW/km SL
(W) (Im)
85,4
118 10080 46 | 11 1 0 (1,01] 0,5 (0,78| 9,6 |0,67|14,26| 5,19 |0,36
(Recent)
90 118 10620 49 | 11 1 0 (1,00{0,480,72|10,0/0,67|14,11| 4,72 |0,34
100 118 11800 51112 1 0(1,01{0,480,75| 9,3 |0,71|14,22| 4,72 |0,33
110 118 12980 56 112 1 0 (1,01{0,470,66|10,0/0,71|14,18| 4,25 |0,30
120 118 14160 60 | 13 1 0 (1,00(0,47(0,67| 9,4 |0,74|13,76| 4,01 |0,28




Tablo 6. Soldan tek tarafli diizenek i¢in maliyetler

LED LED Armatiir Fiyat1 (TL)
Armatiir | 500 ‘ 1000‘ 1500 ‘ 2000 ‘ 2500 ‘ 3000
etk. fak.
(Im/W) Toplam Maliyet (TL)
85,4 8313996139 | 109139 | 122139 | 135139 | 148139
90 81316 | 93816 | 106316 | 118816 | 131316 | 143816
100 77111 | 88611 | 100111 | 111611 | 123111 | 134611
110 75078 | 86078 | 97078 | 108078 | 119078 | 130078
120 70753 | 80753 | 90753 | 100753 | 110753 | 120753
Alfr(rjlz\t/i.ir Toplam Maliyet (TL)
YBSB-T 82862
SDMH-T 100922
Tablo 7. Refiijden ¢ift kon. diiz. i¢in maliyetler
LED LED Armatiir Fiyat: (TL)
Armatiir 500 ‘ 1000 ‘ 1500 ‘ 2000 ‘ 2500 ‘ 3000
etk. fak.
(Im/W) Toplam Maliyet (TL)
85,4 112866 | 134866 | 156866 | 178866 | 200866 | 222866
90 104706 | 124706 | 144706 | 164706 | 184706 | 204706
100 105706 | 125706 | 145706 | 165706 | 185706 | 205706
110 98015 | 116015 | 134015 | 152015 | 170015 | 188015
120 94270 | 111270 | 128270 | 145270 | 162270 | 179270
Alir(;lr:t]i.ir Toplam Maliyet (TL)
YBSB-T 106293
SDMH-T 125582
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Sekil 3. Soldan tek tarafli diizenek i¢in maliyetler
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Sekil 4. Refiijden ¢ift kon. diiz. i¢in maliyetler

Tablolardan da goriildiigii gibi, LED’ li
armatiirlerin fiyat1 ve etkinlik faktori
degerleri toplam maliyeti etkileyen
onemli parametrelerdir. Soldan tek
tarafli aydinlatma diizenegi icin verilen
Tablo 6 incelendiginde su andaki mevcut
en yliksek deger olan 85,4 Im/W etkinlik
faktorii ile LED’li armatiir fiyatinin
YBSBL’li armatiir fiyatina esit olmasi
durumunda bile, YBSB-T lambali
armatiirin  kullanim1  daha ekonomik
olmaktadir. Etkinlik faktorii degeri
90lm/W’m  {izerine c¢iktiginda ise,
armatiir fiyatlar1 esit oldugunda (500 TL)
LED’li armatiir YBSB-T lambal1 tesisata
gore daha maliyet-etkin olabilmektedir.
Aynt yol geometrisi i¢in LED’li
armatiirlerin YBSB-T lambal1
armatiirlere gore ekonomik oldugu bir
bagka durum ise armatiir fiyatinin 1000
TL ve etkinlik faktoriinin 120 Im/W
oldugu durumdur. 6 farkli armatiir
satinalma fiyatt ile 5 farkli etkinlik
faktorii gbz Ontine alinarak 30 farkli
durum icin yapilan maliyet analizi
sonuclarina gore, sadece 5 durumda
LED’li armatiirlii  yol aydinlatmasi
tesisatlarinin YBSB-T lambal1
armatiirlere  goére daha  ekonomik
olabildigi goriilmiis, geriye kalan 25
durumda YBSB-T lambali armatiirlerin
kullanilmasimin daha uygun olabilecegi
ortaya cikmigtir. Ayni karsilastirma
SDMH-T tipi lambali armatiirlerin
kullanilmast durumu i¢in yapildiginda
1se, 14 durumda LED’li armatir
kullanimi, 16 durumda ise SDMH-T
lambalt armatiirlerin  kullanim1 daha
ekonomik olmaktadir. Armatiir etkinlik
faktorii degeri 100 lm/W’in tizerinde
oldugunda, birim satis fiyat1 1500 TL’ na
kadar olan LED’li armatiirler ile,
SDMH-T lambali yol aydinlatmasi
tesisatlarina gore daha maliyet-etkin
cozlimler saglanabilecektir.

Analizler refiijden  ¢ift  konsollu
aydinlatma diizenegi i¢in tekrarlan-
diginda, sonuglar bir 6nceki analize gore
daha da kotiilesmektedir. Bu diizenek
icin olusturulan 30 farkli olasilikta,



LED’li armatiir kullanimi YBSB-T lambali
armatiire gore sadece 4 durumda, SDMH-T
lambali armatiire gore ise 7 durumda daha
ekonomik olmaktadir.

5. SONUC

Bu calismada 6 LED’li ve bir konvansiyonel
151k kaynakli armatiir kullanilarak, soldan tek
tarafli ve refiijden ¢ift konsollu aydinlatma
diizenekleri i¢gin M3 aydinlatma smnifi
kriterlerini saglayan tasarimlar gercekles-
tirilmigtir. Soldan tek tarafli aydinlatma
diizeneginde kW/km ve Sp degerleri goz
online alindiginda, AR3 kodlu LED’li
armatiir ile YBSB-T lambal1 armatiirlere gore
daha iyl sonuglar elde edildigi
gozlemlenmigtir. Refiijden ¢ift konsollu
diizenek ile yapilan tasarim hesaplarinda da
yine en iyi sonu¢ AR3 kodlu armatiir ile elde
edilmis, ancak bu diizenekte kW/km
degerleri YBSB-T lambali armatiire gore
daha yiiksek, Sp degerleri ise her iki armatiir
icin ayni olarak bulunmustur.

Giliniimiizde  konvansiyonel armatiirlerin
yerine kullanilabilecek LED’li  armatiir
fiyatlarinin 3000 TL civarinda olmasi
tesisatin toplam maliyetini artirmakta ve
kullanimimi zorlastirmaktadir. En iyi teknik
sonuglarin elde edildigi AR3 kodlu LED’li
armatiirlerin  kullanilmasi durumunda bile
mevcut satinalma fiyatlart ve etkinlik
faktorleri g6z Oniine alindiginda, YBSB-T ve
SDMH-T lambali armatiirlere gore 13 yillik
kullanim  siiresindeki toplam maliyetler
sirastyla soldan tek tarafli diizenek icin
%78,78 ve % 46,79, refiijden ¢ift konsollu
diizenek i¢in ise %109,70 ve % 77,47 daha
pahal1 olmaktadir.

Teknik acidan gerekli aydinlatma kalite
kriterlerinin saglanabildigi M3 aydinlatma
smifli yollarda bile LED’li armatiirlerle
maliyet-etkin tesisatlar gerceklestirilebilmesi
icin, satinalma fiyatlarinin bugiinkii kosullara
gore azalmasi ve etkinlik faktorlerinin de
ylikselmesi gerekmektedir. Tim
karsilagtirma  calismalarinin,  tesisatlarda
giivenlik ve konfor agisindan gerekli
kosullarin saglanmasi i¢in gerekli olan ve
standart ve  yOnetmeliklerde  verilen

aydinlatma kalite kriterlerinin elde
edilmesi kosulu ile yapilmasi gerektigi
akildan ¢ikarilmamalidir. Bu nedenle yol
aydinlatmasi gibi giivenlik kosullarinin
kritik oldugu uygulamalarda kullanilacak
armatiirlerin detayli fotometrik verilerine
ihtiya¢ vardir.
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