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OZET

Limanlar ticaret faaliyetleri, is hacimleri ve cografi konumlari bakimindan farliliklar gésterse de genel anlamda
benzer faaliyet alanlarina sahip kompleks isletmelerdir. Bu igletmelerde giinliik aktivitelerin, teknik sartname ve
standartlara uygun olarak yerine getirilmesi ancak uygun aydinlatma kosullarinin saglanmasi ve aydmnlatmanin

gerektigi sekilde kumanda edilmesi ile saglanabilir.

Liman aydinlatmas: tasarumi yapilirken temel dis

aydinlatma kurallarma gére bir aydmmlatma planlamast yapilir ancak isletme sirasinda giderilmesi zahmetli ve
de pahali olacak sikintilarin yasanmasini onlemek icin 6nce aydinlatma modelinin yapilmasi ve sistemin
uygunluk ve yeterlilik kosullarinin sagladiginin gériilmesi gereklidir. Bu modelleme ile hedef bolgelerde gerekli
aydinlik diizeyi ve konfor sartlarmmin saglanip saglanmadiginin hesaplanmasinin yani sira aydinlatma senaryosu
gorsel olarak da incelemeye sunulmus olur. Farkli aydinlatma senaryolart hazirlanarak aydinlatmanin
kumandas: i¢in veri hazirlanwr. Biitiin bunlarin yani sitra modelleme wsik kirliliginin azaltiimasinda da etkili olur.

1.GIRIS

Aydimlatma plan1 giin 15181 altida c¢alisma
alanlarinda yapilan biitiin faaliyetlerin gece
saatlerinde de giivenlik sartlarinda bir
aksama olmadan yapilmasini saglayacak
sekilde olmalidir. Bilindigi tizere limanlar
yiik indirme ve bosaltma alanlari, agik ve
kapali depolama alanlari, idari ve glimriik
binalart gibi farkli ¢alisma alanlari olan
isletmelerdir. Bazi limanlarda birden ¢ok
saytda rihttm ve depolama alanlar
bulunurken, gemi bakim onarim alanlar
gibi agir hizmet alanlar1 ve yolcu indirme
bindirme alanlari olan limanlar da vardir.
Ayrica biitiin bu alanlar birbirine koprii ve
tinelleri de icerebilen hafif ve orta
yogunlukta karayollari, demiryollar1 ve
hatta bazi durumlarda su kanallar1 ile
baglanir. Bir proje ele alindiginda 6ncelikle
caligma alanlarinin her birine ait aydinlatma
kosullar1 ve istekleri belirlenir. Daha sonra
bir “Direk Yerlesim Plan1” hazirlanir. Direk
yerlerinin se¢imi liman isletme kosullar
dikkate alinarak yapilmalidir.  Ciinki
direkler konteyner yiikleme ve bosaltma
islemlerini, caligma diizenini ve trafigini
engellemeyecek konumlarda yerlestirilmis
olmaldir.  Ornegin, (6zellikle rihtim
vinglerinin c¢alisma alanlarinin biiyiikligi
nedeniyle) rthttim aydmlatmasinin  geri
sahada ve rihtima uzak noktalara dikilecek

direklerle yapilabilmekte ve bu nedenle de
50 m yiiksekliginde direkler ile bir direk
iizerinde 25-30 adet armatiir yerlesimini s6z
konusu olmaktadir. Direk yerlesimini
kesinlestirdikten sonra, direk
yiiksekliklerinin, armatiir tip ve sayisinin
belirlenmesinde dis aydinlatmanin temel
konular1 ve standartlarindan yararlanilir
[11,[2],[3] . Aydinlatma hesaplart ayisigi
hesaba katilmadan bulutsuz bir gokytizii
icin yapilir. Hesaplamalarda %10 yipranma
pay1 da gbz oniine alinir.

2. PLANLAMANIN ADIMLARI

2.1 Tigili Standart ve Mevzuatlarin
Derlenmesi

Liman aydinlatmasi ile ilgili standartlar;
insan sagligi ve gilivenligi icin kabul
edilebilir aydinlatma seviyeleri ile 1ilgili
standartlar, dis aydinlatma standartlar1 ve
tesisat  standartlarindan  olugmaktadir.
Hesaplamalarda gegerli olan standartlar

e CIE-S 015/ E:2005 Agik dis alan
caligma yerleri i¢in aydinlatma
uluslar arasi standart

e TS EN 12464-2 Isik ve Aydinlatma
- Calisma Yerlerinin Aydinlatilmasi
- Boliim 2: Acik Calisma Alanlar

e Tesisat ve Topraklama

e TSEN 12464-1 i¢ Aydinlatma
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EN13201 Yol
Standard:

Liman isletme sartlarinin durumuna
bagli olarak ve de ilgili iilkenin
kendi standart ve mevzuatlari
Giivenlik Standardi : TS EN 12464
Standardinda da belirtildigi tizere bu

Aydinlatmasi

standart aydinlatma kurallar1
giivenlik  gereklerini  genellikle
karsilasa da ¢alisan  iscilerin

giivenligi ve saghg bakimindan
aydmlatma kurallarin1 belirlemez.
Calisan iscilerin giivenligi ve sagligi
bakimimdan aydinlatma kurallari
EC anlasmast Madde 137" vye
dayanan Direktiflerde, bu
direktifleri uygulayan iiye iilkelerin
mevzuatinda veya iliye {ilkelerin
ulusal mevzuati ile sartnamelerde
bulunabilir

Bu standart ve mevzuatlar projenin
planlanmas1 ve degerlendirilmesi i¢in
gerekli 0zel aydinlatma gereksinimlerinin

tanimlanmasinda, uygun altyapinin
hazirlanmasinda rehberlik eder.

2.2 Saha Ziyareti

So6z konusu limanin aydinlatma

ithtiyaglarinin, fiziksel sartlarinin ve ¢alisma
alanlarmin belirlenmesi i¢in 6ncelikle saha
ziyareti yapilmalidir. Mevcut bir liman
isletmesinde aydinlatmanin yenilenmesi s6z
konusuysa giin 15181 altinda operasyonlar
gozlemlenerek, mevcut is trafigi, is
araglarmin hareket alanlari, yik durumu,
yaya ve arag trafigi hakkinda bilgi edinilmis
olur.

Gozlem yapmak aydinlatma sartlarinin
belirlenmesi ve 3D aydinlatma modelinin
gelistirilmesi i¢in gereklidir.

Sekil 3a.Workshop ve idari Binalar
Santiye Sahasi

Sekil 4a, 4b. Konteyner Depolama Alaninin yiik yokken ve yiik varken goriiniimleri



2.3Aydinlatma Elemanlarimin
Belirlenmesi

2.3.1 Yiiksek Aydinlatma Direklerinin
Secimi

Genis alanlarin aydinlatilmasinda yiiksek
aydinlatma direklerini kullanmak en verimli
yontemdir. Bu aydinlatma direkleri 10 m
ile 50 m araligindadir. Limanlarda yiiksek
direklerin kullanilmas1 aydinlatma diregi
sayisin1 azaltarak, tir ve ving hareketleri
icin yeterli manevra alanlarinin
olusturulmasina hizmet eder. Genellikle 30
m ve daha istiindeki direkler segilirken
depolama alami ve rihtimlar disindaki
boliimler i¢in 30 m nin altindaki direklerin
secilmesi projenin sartlarina ve tasarimeinin

¢Oziimiine bagli olarak  miimkiindiir.
Direklerin sabitlenmesi ve gerektiginde
sokiilebilir olmast da o©nemli noktalar

arasindadir.  Direkler ~mekanik olarak
saglam yapida, korozyona dayanikli,
bakimi  kolay olmalidir. Aydinlatma

elemanlarinin oldugu tasiyict platform hafif
yapida kolay ulasilabilir ya da daha iyisi
indirilip yiikseltilebilir olmas1 beklenir. Bu
tip yiksek direklerde direk se¢imi
yapilirken bakim ve onarim sartlart goz
oniinde bulundurulmalidir. Maliyet, direk
yiiksekligi ve ¢alisma sartlarina bagli olarak
tercth edilecek farkli tipte direkler
mevcuttur.  Tasarim  sirasinda  direk

acikliklar direk yiiksekliginin 3 ila 3.5 kati
olacak sekilde ayarlanir.

Sekil 5. Direk montaj hazirliklar

Sekil 6 Armatiir platformunun montaji



Sekil 8. Aydinlatma diregi ve platform detay1

2.3.2 Isik Kaynaklarinin Secimi

Istk  kaynaklarmin  yiikksek  direkler
tizerinden genis bir alan1 aydinlatmalar
hedeflendiginden etkinlik faktorleri biiyiik
ve giiclii kaynaklar secilmelidir.
Aydinlatma genellikle Yiiksek Basingli Na
Buharli armatiirler ile ya da Metal Halide
Lambali Armatiirler ile yapilir. Lamba
giicleri genellikle1000 W ile 2000 W ¢ dir.
Son yillardaki gelismelere bagl olarak yeni
nesil 151k kaynaklarindan olan LEP (Light
Emitting Plazma) armatiirler mevcut 1s1k
kaynaklarinin yerine kullanilmaya
baglanmis olmasina ragmen hem yeni bir
teknoloji  olmast  (heniiz  gelisimini
tamamlamamis olmasi) hem de maliyet
nedeniyle heniiz yaygin olarak
kullanilmamaktadirlar.

Isik  kaynaklarinin  Renksel  Geriverim
katsayilar1 (Ra) 20 ve 20’ den daha biiyiik
olmalidir. Aydinlatma genellikle direklerin
tizerindeki  platformlara  monte edilen
armatiirlerle yapilir. Aydinlatma ihtiyacina
bagli olarak platformlarda degisik sayida
farkli agilarda yoOnlendirilmis  armatiir
bulunur. Idari alanlarin ve workshop ve
benzeri ¢alisma alanlarmin yiikleme ve
depolama alanlarmma yakin  olmadigi
durumlarda normal dig aydinlatma kosullar1
ile aydinlatma tasarimi yapilir.  Bu gibi
yerlerin  aydmlatmasinda daha diisiik
glicteki lambalar segilebilir. Sinir ve yol
aydinlatmasinda LED lambali armatiirler

son zamanlarda ozellikle tercih
edilmektedir.
Calisma alanlarinda  istenen  aydinlik

diizeyleri standartlarda belirtilmekle birlikte



sartnamelerde satandartlardan daha
zorlayict  Ozel aydinlatma istekleri de
olabilmektedir. Aydinlik  diizeyinin
diizglinliigii ve kamasma sinir1 Onemli
tasarim  kriterlerindendir. Aydinlatma
sartlarin1 saglarken bir yandan da kamasma
yaratilmamasina dikkat edilmelidir.
Aydinlik i¢in diizgiinliik kriteri, En yiiksek
aydinlik degeri ile ortalama aydinlik degeri
arasindaki oran 3/1 ya da daha kiiclk
olmalisidir (Emax / Eot < 3/1). Kamagma
smir1 (GLR) genellikle 45- 50 olarak kabul
edilir. Kamasma degerleri aksi sartnamede
belirtilmedik¢ge  standartlarda  bildirilen
degerlerdir. Bu kamasma sinir1 c¢alisma
alam1 icin gecerlidir. Bunun yam sira
ozellikle rihtim tarafindaki 1s1k kaynaklar
gemi {stiindeki insanlarda kamagmaya
neden olabilir. Bakis dogrultusundan
kaynaklanan kamagmalar 151k kaynaklarinin
acilar1 degistirilerek engellenebilir.

Modelleme aydinlatma tasariminin ne kadar
basarili  oldugunu  gosterir.  Hedef
bolgelerdeki aydinlik diizeyleri
hesaplanarak sonuglar deger egrileri ve
grafik olarak verilir. Konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in olmasi gereken yerlesim ve
armatiir acilar1 netlesir. En uygun yerlesim
planinin  kurulmasi1 sayesinde gereginden
fazla sayida direk ya da armatiire gerek
kalmaz. Aynmi modelleme iginde her bir
calisma alan1 tek tek ya da birlikte ele
almabilir ve hatta aym1 bolge iginde

kumanda gruplari olusturularak
incelenebilir. Boylece farkli aydinlatma
senaryolart  hazirlanarak  aydinlatmanin

kumandas1 igin veri hazirlanir. 3 Boyutlu
gorsellerle aydinlatma durumu canlandirilir.
Alternatifler kolaylikla  hazirlanir  ve

secenekler artirilabilir. Sonuglar bir rapor
halinde sunularak projelendirme asamasina
gecilir.

Sekil 9. Modelleme Plani
3.Modelleme

Modelleme i¢in Dialux, Calculux, Relux,
Prolux, Agi32 gibi cok sayida modelleme
programindan biri kullanilir. Bu
programlardan ¢ogu internet {izerinden
icretsiz  olarak  sunulmaktadir.  Bu
calismada hazirlanan 6rnek modelleme i¢in
Dialux Programi kullanilmigtir.
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Modelleme  baslangict  Sekil 9 da
gosterilmektedir. Baslangi¢ olarak Limana
ait AutoCad ¢izimi paket programin igine
aktarilarak bir caligma diizlemi ve hesap
diizlemleri olusturulur. Bu diizlem iizerine
projede bulunan bina ve diger nesneler
gercek  durumlarma  uygun  olarak
konumlandirilir.  Model  hazirlanirken



sadece standartlara bagli kalmak yetmez,
sartname sartlarma da dikkat edilir. Ornegin
konteyner alani hesaplarinin konteynerlar
varken ve yokken iki ayri senaryo halinde
hazirlanmasi istenebilir. Bu iki duruma da
uygun iki farkli senaryo hazirlanmasi
gerekir.

Hesap yiizeylerinin ~ tanimlanmasinin
ardindan planlama sirasinda hazirlanan
aydinlatma diizeni projeye islenir. Direk
yerleri ve yiiksekliklerinin uygunlugu hem

hesap sonuglariyla hem de 3 boyutlu
gorlintiillemenin yardimiyla kontrol edilir.
Aydinlatma elemanlarinin sayisi, konumu
ve agilar1 en iyi sonucu verecek sekilde
ayarlanabilir.  Sonu¢ raporunda deger
egrileri, deger grafikleri, 3 boyutlu
gorseller, kamasma durumu belirtilir ve
boylece aydinlatma plani degerlendirilir.

Modelleme 6ngoriilen gelismeleri de igeren
bir den ¢ok sayida senaryo i¢in hazirlanir.

Sekil 10a. 3 boyutlu Goériiniim.

3 Boyutlu goriiniim ile sahanin aydinlatma
durumu gergek duruma uygun olarak
gbzlemlenebilir.

Hazirlanan sonu¢ raporunda  bunlarin
disinda hesap degerleri deger egrileri ve
deger grafikleri olarak verilirken, nesne

koordinatlari, 151k kaynaklarinin
koordinatlar1 ve de agilar1 da dahil bir ¢ok
veriyl sunmak miimkiindiir. Ayrica video
goriintiisi  hazirlayarak  zengin  gorsel
sunumlar hazirlanabilir. Yanlis Renkler
gosterimi  ile de aydinlatma degerleri
renksel olarak gosterilmektedir.



Sekil 10b. Yanlis Renkler

Sekil 11a,b,c,d de Aydinlatma raporunun
kiigiik bir kismindan 6rnek verilmektedir.
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Sekil 11a.
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Dig cevre 1/ Rihtim1 / Deger grafigi (E, dikey)
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. birmde deferer Lux, Olgek 1: 4481
Hesaplanan tim dejerer gosterilemiyor.
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Sekil 11b.
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Sekil 11c.



Sekil 11d.
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4.SONUC

Liman Aydinlatmas: planlamasi temelde
acik calisma alani aydinlatmasi kriterlerine
uygun olarak yapilir.  Ancak c¢alisma
alanlarinin birbirinden farkli ihtiyaglarinin
olmasi, giivenlik sartlar1 agisindan zorlu
kosullar ile yol, tiinel aydinlatmasi gibi 6zel
aydinlatma konularmi icermesi nedeniyle
bir ¢ok kriterin bir arada degerlendirildigi
0zel bir aydinlatma alanmidir. Kullanilan
aydinlatma direkleri ve gigli 151k
kaynaklarinin maliyetinin yiiksek olusu,
istellk bu elemanlarin  ¢ok sayida
kullanilmasi biitceye agir bir yiik getirir.

Aydinlatmanin planlanmasi igin omurgasini
olustururken modelleme ile bu planin
dogrulugu smanir. Hesap sonuglarmin yani
sira 3 Boyutlu gorseller aydinlatmay1
simiille  eder. Degisik  aydinlatma
senaryolar1 hazirlanarak amaca en uygun
aydinlatma plani belirlenirken modelleme
planlamanin  basarisint  ortaya  koyar.
Sonugta fiziksel ve gorsel sartlarin en
ekonomik sekilde saglandigi aydinlatma
plan1 belirlenmis olur.

Agik alanlarin aydinlatilmasi ¢evredeki
yerlesim yerlerini ve hayvanlar1 da etkiler.
Aydinlatmanin siddetine ve 151k
kaynaklarinin agilarina bagli olarak bu etki
degisir. Modelleme armatiir agilarinin en
dogru sekilde belirlemesini ve iist uzaya
kacan 1s1k miktarinin azaltilmasina da
yardimc1 olur. Bu sayede 1sik kirliligi
problemi en aza indirgenir. Basarili bir
planlama sonrasinda yapilan modelleme ile
tesisat ve isletme sirasinda yasanacak
olumsuzluklar ortadan kaldirilir.
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