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Hipotez, Gerekce ve Amac e

v Elektrik enerjisinin verimli kullanilmasina yonelik calismalarin strdiirtldtigi alanlardan biri de
yol aydinlatma tesisatlaridir.

v LED donusimu ve otomasyon sistemlerinin uygulanmasi ile 6nemli tasarruflar elde edilecektir.

v Tasarrufun yani sira mevcut tesisatlarda elektrik enerji kalitesi agisindan da iyileStirmeler elde
edilecektir.

] Literatirdeki arastirmalar incelendiginde, calismalarin bir kisminin teorik, bir kisminin
simulasyon, bir kisminin ise laboratuvar ¢calismalari oldugu, elektriksel blyukltklerin
degerlendirildigi gercek saha ¢alismalarinin ¢ok sinirli oldugu gortlmustdir.

Bu ¢alismada, mevcut durumda YBSBL’ I armatiirlerin kullanildigi bir pilot yolda, sadece armatiir
degiSimi ve otomasyon sistemi ilavesi ile adaptif LED déniistimii gercekleStirilerek tesisatlarin
elektrik enerji kalitesi a¢isindan karSilaStirilmasi ama¢lanmaktadir.




Uygulama

Samsun ilinde, mevcut durumda YBSBL'li armaturlerle aydinlatilan, M2 aydinlatma sinifh bir yol
secilmistir.

Mevcut tesisatin ve daha sonra tesis edilen LED tesisatin:
o Aydinlatma kalite buyuklukleri,

o Sistemin sebekeden ¢ekmis oldugu aktif, reaktif giic,

o Akim, gerilim degerleri,

o Gug faktord, tekil akim ve gerilim harmonikleri,

o Akim ve gerilimin toplam harmonik bozunum degerleri dlgilmustr.

LED armatdirlerin %100 ¢alisma durumu, M2, M3 ve M4 aydinlatma siniflarinda ¢aligsmasi
durumlari igin sonuglar verilmis, dnceki ve sonraki durum karsilagtirilmistir.




Elektriksel Buyuklukler, Standartlar

Elektrik enerjisi kalitesi icin:
o Elektrik enerjisinin sirekli olmasi,

> Gerilim ve frekans deQerinin sabit olmasi,
o Gug faktorl degerinin 1’ e yakin olmasi,

o Faz gerilimlerinin dengeli olmasi,
o Akim ve gerilim harmonik miktarlarinin belirli degerlerde olmasi gereklidir.

P _ P
s J(P?+Q2+D?)

Gug Faktora (GF): GF =
P: Aktif glic (W)
S: Gorundr gug (VA)
Q: Reaktif gli¢ (VAr)
D: Distorsiyon (bozunum) glic (VAr)




Elektriksel Buyukltkler

Tekil Harmonik Distorsiyonu (HD): HD,, = % x 100 (Gerilim), HD, = i—" x 100 (Akim)
1 1

n: Harmonik derecesi
V_:n. harmonik gerilimi
| - n. harmonik akimi
V.: Temel gerilim degeri
|,: Temel akim degeri

/2;’3: Vi
Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD): THD,, = V—z x 100 (Gerilim) i \ N

1 a\ /7(\(\/
v,
S

0 2
THD, = —VZTZ’” x 100 (Akim) .
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Harmonik Gerilim ve Akim Standartlari

TS EN 50160, Aralik 2011, “Genel Elektrik Sebekeleri Tarafindan Saglanan | T AT
Elektrigin Gerilim Karakteristikleri” standardina gore: - .
B o
o Alcak gerilim icin faz ile n6tr arasi standart anma gerilimi: Un =230V 5 6,0
> Normal calisma sartlari altinda, besleme gerilimi degiSimleri anma gerilimi Un jrl’g
‘'nin £%10’unu agsmamalidir (kesintili periyotlar diginda). 2
N 3,5
o Besleme geriliminin anma frekansi 50 Hz olmalidir. 13 30
° Normal ¢calisma sartlari altinda 10 saniye boyunca ol¢tilen temel frekansin [ 15 | 0,5
ortalama degeri enterkonnekte sisteme senkron baglantili sistemler icin: 20
° 50 Hz £ % 1 (bir baska deyisle 49,5 Hz....50,5 Hz) bir yilin % 99,5’i boyunca, “ 1,5
o 50Hz -%6 / +%4 (bir baska deyisle 47Hz....52Hz) her zaman (yilin %100’U boyunca) 0,5
> Algak gerilim sebekelerinde gerilim harmonik distorsiyon degerleri Tabloda 23 W
verilen degerleri agmamalidir. Ayrica besleme geriliminin THD degeri % 8'e esit | |NENEGEINNNE 1,5
veya daha az olmalidir (40. dereceye kadar olan butin harmonikler dahil).
TS EN 50160 Algak gerilim
sebekelerinde gerilim harmonik

distorsiyon sinirlari (tek harmonikler)




Harmonik Gerilim ve Akim Standartlari

TS EN IEC 61000-3-2/A1, Nisan 2021, "Elektromanyetik uyumluluk (EMU) - Harmonik
Béliim 3-2: Sinirlar - Harmonik akim yayinimlari igin sinirlar (faz basina <16 A | EEEESEU

giris akimi tagiyan donanim)" standardina gore: 27
o Elektriksel cihazlar A, B, C ve D olmak uzere 4 sinifa ayrilir. Yol aydinlatma 10
tesisatlarinda kullanilan dimleme 6zelligine sahip aydinlatma armatirleri de dabhil
olmak tzere tim aydinlatma armatdirleri C sinifina girmektedir. U
Ulkemizde yol aydinlatma tesisatlarinda kullanilacak LED armatiirlerin =
ozelliklerini belirleyen “LED ISik Kaynakli Yol Aydinlatma Armatiirleri Teknik 3

Sartnamesi” ne gore:

° LED’li armatirin toplam akim harmonik distorsiyonu (THD ) %10°dan fazla _ o
olmayacaktir. C sinifi ekipmanlar i¢in akim

o SUruculerin gug faktoru en az 0,95 olacaktir. harmonik sinir degerleri




Saha Olcumleri: Mevcut Durum

Pilot Yol (Samsun): o

° 3,5 metre Serit genigliginde, 2x2 yol i ® i

> 4 m refuj genisligi i ';3"“ i

> 30 m direk araliklari | :

° 12 m direk yukseklikleri | :
> 12 adet aydinlatma direQinde refijde ¢ift konsollu monte edilmis 7m 30/m 7 m

24 YBSBL'li armatir | E

o Aydinlatma sinifi: M2 i i

HeH

YBSLB -> LED donusumu yapilmisgtir. 4m
Aydinlatma Kalite Blyuklikleri -> Parilti Olcer (Kuru hava)

Elektrik Enerjisi Kalite BuyuklUkleri -> Enerji Analizori ile dlgtilmustur.




Saha Olcumleri: Mevcut Durum

M2 Yol Sinifi igin
Saglanmasi Gereken
Degerler

Saha Ol¢iimii 2,95 0,31 0,59

Saglanmasi gereken ve YBSBL'| tesisatta
Olculen aydinlatma kalite kriterleri

(LMK marka mobile air model kamerali parilti dlger)

21,50 =20,40 =20,70

Ve (205

THD,, (%) 3,47
Frekans (Hz) K

281

Q__ (VAr) 255
0,74
THD, (%) 31,5
GF20.95
YBSBL It armatir kullanilmasi durumu igin THD=10

elektriksel 6lgim sonuglari

Saha ziyaretinde pilot yol yuzeyi renginin oldukca acgik
oldugu gozlemlenmistir. Mevcut yol R3 sinifindan
daha fazla R1 sinifina yakin 6zelliktedir.

Mevcut YBSBL' li armaturlerin %100 1Sk akisinda ¢alisma

durumu icin elektriksel 6lcimler enerji analizori kullanilarak 10

dakikalk araliklarla gergeklestirilmistir.




Mevcut Durum

Saha Olcumler

AKmm harmonikieri (%)

Gerilim harmonikleri (%)

100
80
60

100
80
60
40
20
0




Saha Olcumleri: Yeni Durum

M2 aydinlatma sinifina ait kriterleri saglayacak Sekilde aydinlatma hesaplari gergeklestirilip,
uygun olabilecek LED armatiir tipi ve glici belirlenmig, pilot yolda sadece armatiir degisimi ve
otomasyon sistemi ilavesi ile adaptif LED donisumu gerceklestirilmigtir.

Tasarimi gerceklestirilen yol ylizeyi acik renkli olmasina ragmen, llkemizde gerceklestirilen yol
aydinlatma tasarimlarinda yol sinifinin R3 olarak kabul edilmesi ve ileride yol ylzeyi
kaplamasinda yapilabilecek yenileme ¢alismalarinda yol sinifinin R3 olabilecei dikkate alinarak,
hesaplamalarda yol sinifi R3 olarak alinmistir.

Otomasyonlu tesisatlar, gidis-donus trafiginin oldugu yollarda kullanildiginda bir yondeki trafik
yogunlugunun maksimum, diger yondeki yogunlugun minimum olmasi durumunda, her iki
yonde gerekli aydinlatma kosullarinin saglanmasi gerektiginden, armatirlerin otomasyonsuz
duruma gore daha yulksek guicte olmalari gerekmektedir




Saha Olcumleri: Yeni Durum

Bakim isletme faktoru géz 6nune alinarak yol aydinlatma hesaplari yapilmis ve 111 W glctindeki
LED armatdurler ile ¢ozime ulagiimistir.

Aydinlatmasini | P (W) | L. fed/m] | U | U

%100 111 3,22 0,43 0,78

47,2 1,51 0,43 0,77

31,0 1,01 0,44 0,79

23,8 0,76 0,44 0,78

Saglanmasi gereken M2 1,50 0,40 0,70
M3 1,00 0,40 0,60

degerler

M4 0,75 0,40 0,60




Saha C)Ig(]mleri: Yeni Durum

LED’ li tesisatta gerilim icin 6lcim deQerleri

- m- o

%100 32,4 0,96 7,64

“ 23,8 14,7 0,85 19,6 THD £10

LED’li tesisatta farkli aydinlatma siniflarina ait elektriksel 6lgiim sonuglari




Saha Olcumleri: Yeni Durum

Gerilim Harmonikleri (%) Akim Harmonikleri (%)
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YBSBL It armatirlerin kullanildigi mevcut durumdaki tesisatta glic faktori 0,74, THD, degeri %31,5 olarak
Olculmustur.

LED armaturlerin %100 ¢alisma durumunda gti¢ faktérd 0,96, THD, degQeri ise %7,64 olarak olctlmustdr.

LED armatiirlerin M2, M3 ve M4 aydinlatma sinifi kriterlerini saglayacak durumda ¢alismalari halinde
gui¢ faktorii degerleri duserken, THD, degerleri artig géstermistir.

YBSBL’li ve LED’ li armatiirlerin %100 1$1k akisinda ¢alisma durumunda elde edilen elektriksel 6l¢iim sonuglarina

gore:
o LED armatir kullanilmasi durumunda armatiir giiciinlin azalmasi ile 6nemli oranda tasarruf edildigi, glic faktori
de@erinin reaktif glic kompanzasyonuna gerek kalmadan istenen deQerin lzerine ¢iktigi ve toplam akim

harmonik distorsiyon (THD ) de@erinin ise istenen %10 dan kugiik olma gartini sagladigr gérilmusgtr.

o LED armatir kullanilmasi sonucu gerek sebekeden cekilen aktif gliclin gerekse akim harmonik degerlerinin
azalmasiyla akimin efektif degeri dismis, buna bagli olarak iletken tzerindeki gerilim disimu ve glic kayip

deg@erleri azalmigtir.
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> Ancak yol aydinlatma tesisati farkli aydinlatma sinifi gereklerini saglayacak sekilde 1Sik akisi ayarlari
yapildiginda, dim seviyelerine bagl olarak %100 ¢alisma durumuna gére armatir gli¢ faktori degeri
dugmekte ve THD, degerlerinde de artiglar gerceklesmektedir.
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> Bu de@isim orani armatir glicli ile armatiirde kullanilan maksimum siriici gici arasindaki fark
arttikca yukselmektedir.

[l Eneriji kalitesinin bozulmamasi icin armatdirler icinde kullanilan LED stricUlerin glicli armatir nominal
gucune yakin olmalidir. LED surtcli nominal giiciinlin armatlr nominal glicinin %10’unu gegmemesi koSulu
onerilmektedir.

[1 Dim seviyelerinde toplam akim harmonik distorsiyonu yikselip gli¢c faktori distiigu icin, dimmerlenebilir
ozellikteki armaturlerde yine enerji kalitesi acisindan bu durumu engelleyici filtre benzer| ek donanimlarin
bulunmasi kogsulu 6nerilmektedir.
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