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OZET

Aydinlatma alanlarimin  onemli  kalemlerinden birisi de yol ve cadde aydinlatmasidir. LED
teknolojisindeki hizli degisim ve gelisim siireciyle iilkemizde LED yol armatiirlerine olan talep de
yogun gsekilde artis géstermektedir. Son yillarda belediyelerimiz LED yol ve cadde aydinlatma
armatiirii alimi gerceklestirmeye baglamis olup, ilerleyen yilarda TEDAS n talimati ile tiim dagitim
sirketlerinin  biinyesinde bulundurdugu konvansiyonel aydinlatma iiriinlerini LED iiriinlerle
déniigiimiinii gerceklestirmesi ve yeni alimlarinda LED armatiirler kullanmasi beklenmektedir. Onemli
6lciide degisimin gerceklestirilmesi ve paralel olarak yiiksek miktarlarda tasarruf elde edilmesi
planlanan bu projelerin hayata gegirilmesinden dnce, yol ve cadde aydinlatmasinda kullanilacak
tiriinlerde bulunmasi gereken ve dikkat edilmesi gereken ozelliklerin sektérde ¢ok iyi anlasilip
tartistlmasi: gerekmektedir. LED teknolojisinin geldigi son nokta itibari ile yapilabilecek tasarruf
miktarmmin bu ciddi proje icin degip degmeyeceginin daha ¢ok konusulmasi icap etmektedir. Bu
motivasyon isiginda, bu ¢alismada LED yol ve cadde aydinlatma armatiirii tasarimimim uluslararasi
standartlarla dogrulanmasi, yol swiflart uyarinca DIALux programi iizerinden LED armatiirle
aydinlatma projesinin yapilmasi, gerceklestirilebilecek tasarruf miktarlar: ve geri édeme siirelerinin
hesabinin yaninda otomasyon sistemlerinin devreye alinmasiyla olusabilecek olumlu ve olumsuz
yonler tartistmustir.

1. GIRIS
Yakin gelecekte TEDAS’in talimati ile

Son yillarda LED chip teknolojisinde tfim dagiim  sirketlerinin  meveut

meydana gelen biiyiik sicrayis, tiim diinya

pazarimi etkisi altina aldigi gibi iilkemiz
piyasasina da hakim olmustur. Bu ilgi
suni olmayip, gerek LED chip Omiir
raporlariin stirekli giincellenerek
glinimiizde 100.000 saatlere kadar
ulagsmas1 ve gerekse LED armatiirlerin
etkinlik  faktorlerindeki yiikselme ile
giderek percinlenmektedir.

Belediyelerimiz son yillarda siklikla
dekoratif 6zellikli aydinlatma direkleri ve
LED armatiir alimi yapmakta, alimini
gergeklestirdigi  tirlinleri ilgili  dagitim
sirketlerine devretmektedir.

Yol ve cadde aydinlatmasi, aydinlatmanin
diger alanlarina kiyasla, trafikte bulunan
insanlarin giivenligi i¢in, daha fazla 6nem
arz eden bir konudur. Yol aydinlatma
projelerinde uluslararas1 standartlar ve
sartnamelere uymak zaruridir.

aydinlatma tesislerindeki konvansiyonel
aydinlatma armatiirlerini LED {iriinlerle
dontistiirmesi ve yeni alimlarinda LED
iriinler kullanmasi beklenmektedir. Son
derece kapsamli olan ve enerjide disa
bagimli durumda bulunan iilkemiz icin
ciddi oranda tasarruf hedeflenen bu
projenin hayata gecirilmesinden once,
araliksiz hizli bir degisim halinde olan
LED aydinlatma sektoriiniin igerisinde
bulundugu son yenilikleri ile incelenmesi
onemlidir.

Kullanimi diisiiniilen aydinlatma
armatiirlerinin  ilgili uluslararas1 IEC
giivenlik ve performans standartlarina
uygun  olmasi1  gerekmektedir.  Bu
uygunluk bagimsiz, giivenilir, diisiik
belirsizlik degerine sahip AKREDITE
laboratuvarlarla teyit edilmelidir.



2. LED YOL ARMATURUNUN
TASARIM DOGRULAMASI

LED yol aydmlatma armatiiri tasarimi
temel anlamda 3 ana basliktan olugsmaktadir.
*Mekanik tasarim,

*Elektronik tasarim,

*Optik tasarim,

Mekanik tasarimda armatiir gdévdesi bir
¢izim programinda olusturulur. Dizaynda en
kritik nokta gdvdenin 1s1y1 kolay bir sekilde
bertaraf edebilecek yapiya sahip olmasidir.
Bu nedenle 1s1l analizlerin iyi yapilmis
olmast ve sogutucu yiizey alanimnin,
tasarlanan giicteki 1s1l ylike gore dogru
hesaplanmig olmasi gerekir. Tipik bir LED,
enerjisinin %15’ini goriiniir bolgede 1s1mak
icin kullanirken, tiikettigi toplam enerjinin
%85’1yle 1s1 iretir[1]. Bu kayip, govde
iizerinden iletim yoluyla uzaklastirilabilir.

Elektronik tasarim LED chiplerin se¢imini,
secilen chiplerin ve gerektiginde de
yardimci elektronik komponentlerin
yerlestirildigi PCB tasarimini, LED siiriicli
devresi tasarimin1 ve ihtiyaca binaen
otomasyon sisteminin tasarimlarini
icermektedir. Yol aydinlatmasinda yiiksek
giic degerlerine ulagabilmek icin genellikle
mid power chiplere kiyasla daha dayanikli
power LED’ler kullanilmaktadir. Yiksek
giicler LED c¢ipler {izerinde yiiksek 1sil
yiikler olusturur. Bu 1siy1 PCB iizerinden
govdeye saglikli iletebilmek icin 1sil
iletkenlik katsayis1 yiiksek tipte PCB’ler
kullanilmalidir. LED siirticii sabit akimu,
LED chip LMS80 raporlarinda belirtilen
degerlere uygun secilmeli ve 1sil testle
jonksiyon sicakligi tahmini yapilarak
dogrulama gerceklestirilmelidir. Ayrica dis
aydinlatmada kullanilmasi planlanan biitiin
armatiirler harici ya da siiriiciiniin i¢erisinde
barindirdigit  minimum 4kV  parafudr
korumasmi barindirmalidir.  LED siiriicii
yiikksek gili¢ faktorii ve verim degerine,
diisiik THD degerine sahip olmalidir.

Konvansiyonel aydinlatmada 15181
yonlendirmek i¢in kullanilan reflektorlerin
yerini LED yol aydinlatma armatiirlerinde
lensler almigtir. Diizgiin bir yol aydinlatma
projesi  gergeklestirebilmek icin LED
armatiir 0°-180° araliginda genis ve simetrik
dagilima sahipken, 90°-270° araliginda yolu
daha ¢ok aydinlatacak sekilde asimetrik
olmalidir.

Armatiiriin sagina ve soluna olabildigince
genis ve simetrik bir atima sahip olmasinin
sebebi, direkler aras1 mesafeyi artirabilmek,
daha az sayida armatiirle homojen
aydinlatmay1 yakalayarak proje degerlerini
saglayabilmektir.

Gergeklestirilen tiim tasarim  asagidaki
standartlar ve ilgili simiilasyon
programlariyla dogrulanmalidir.

*TS EN 60598-1, TS 8700 EN 60598-2-3
*TS EN 62262

*TS EN 62722-1, TS EN 62722-2-1

*IES LM-79-08,

*TS EN 13201-1 (-2,-3,-4-5) [2]

TS 8700 EN 60598-2-3 [3] standardi yol ve
cadde aydinlatmasinda kullanilan
armatiirlerin testlerini igermekte ve biiyilik
boliimiinde aydinlatma armatiirleri ana
standardi TS EN 60598-1’e [4] atf
yapmaktadir. TS EN 60598-1 standardi ¢ok
kapsamli bir standart olup {irliniin giivenli
ve saglikli caligmast ile ilgili testleri
kapsamaktadir. Standart kapsaminda bir
LED yol armatiiriinde gergeklestirilen en
kritik testler:

-Kisim-7 Topraklama diizenleri

-Kisim-9 Toza, kat1 cisimlere ve neme karsi
koruma

-Kisim-10  Yalitim  direnci, elektriksel
dayanim, temas akimi ve koruyucu iletken
akimi

-Kisim-12 Dayaniklilik deneyi ve 1sil
deneydir.



TS EN 62262 [5] standardi dis mekanik
darbelere karsi IK koruma derecelerinin yer
aldig1 standarttir. Bu standartta numune
iirtine, 60598-1’de gegen mekanik dayanim
testindeki darbelerden ¢ok daha ileri
diizeyde darbe enerjileri uygulanir. Bir LED
armatiiriin sahip olmasi gereken degerler
TEDAS LED Armatiir Teknik
sartnamesinde belirtilmis olup; kirilgan
olmayan bdliimler i¢cin minimum IK09 (10J
darbe enerjisi), kirilgan boliimleri i¢in ise
minimum IK08’dir (5] darbe enerjisi) [6].

TS EN 62722-2-1 [7] standardi LED
armatiirlerle ilgili performans standardi olup
TS EN 62722-1 [8] ana standardma atif
yapmaktadir.

60598-2-3 standardina tamamina uymak
zorunda olan LED yol armatiiriiniin 62722
standard1 kapsaminda nominal gii¢, nominal
1sik akisi, etkinlik faktorii, 1sik siddeti
dagilimi, renksel geri verim degeri, renk
sicaklig1 degeri gibi bilgileri elde edilir.
Allm yapacak kurum bu standart
kapsaminda testleri yapilan armatiirler
iizerinden karsilastirma yapabilir, en verimli
ve projeye en uygun armatiirii secebilir.

LM-79-08 [9] standardi Kuzey Amerika
Aydinlatma  Miihendisleri ~ Toplulugu
tarafindan yayimlanmis, LED iiriinlerin
elektriksel ve fotometrik verilerini 6lgmek
icin kullanilan en giincel standarttir.

Sekil 1. C type gonyofotometre [10]

Tim armatiirlerin ve lambalarin fotometrik
verilerini Olgmek icin kullanilan TS EN
13032-1 [11]°den en 6nemli farklart LM-
79°da  C-type (aynali) gonyofotometre
istenmesi ve Kkararlilik siirelerinin LED

armatiirler i¢in giincellenmis olmasidir.

C-type  gonyofotometre  sistemlerinde,
Olclilen numunenin c¢alisma pozisyonu
degismezken iiriin etrafinda donen ayna
sistemi ile 151k sensdre iletilir. Bu sayede
Olctimii gerceklestirilen LED {iriin termal
kararlihiginda meydana gelebilecek
belirsizlikler minimize edilir.

3. LED YOL ARMATURU iLE
PROJENIN GERCEKLENMESI

TS EN 13201 standartlari “Aydinlatma
siniflarinin secimi”, “Performans
ozellikleri,” “Performansin hesaplanmasi”
ve “Aydinlatma performansini dlgme
metotlar’” seklinde dort ayri bdliimden
olusmaktaydi [2]. 2016 yilinda bu dort
standarda ilave olarak 13201-5 “Enerji
performans gdstergeleri” konulu yeni bir
standart daha eklenmistir. Bu standartlarda
yer alan bilgiler DIALux, Relux gibi ¢esitli
simiilasyon ~ programlarinin  icerisinde
gomiilii durumdadir.

Simiilasyon programinda, LED armatiiriin
gonyofotometre sisteminde Ol¢limii
sonrasinda elde edilen 3 boyutlu dagilim
dosyast kaynak kod olarak kullanilir. Yol
aydinlatma projelerinde dikkat edilmesi
gereken ana konular asagidaki gibidir.

* Aydinlatma sinifi

*Direkler arast mesafe

* Armatiir yiiksekligi

* Armatiiriin yola sarkma mesafesi
*Konsol agis1

*Bakim faktorii

*Yol yansitma katsayisi
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Sekil 2. M1 yol sinifi, refiijden ¢ift konsollu [12]

Bire bir armatiir degisimi ile genel bir

donilisim planindan  bahsettigimiz i¢in
oncesinden almi yapilan konvansiyonel
aydinlatma armatiirlerinin sartnamesinde
gecen proje bilgileri lizerinden gitmek daha
tutarh olacaktir.

Bu sartname TEDAS’1n yaymlamis oldugu
TEDAS-MYD/95-009.B Yol Aydmlatma
Armatiirleri Teknik Sartnamesidir.

Tablo 1. TEDAS MYD’de gecen yol siniflari [13]

Lamba giicii " . Aydinlatma Serit Se.nt.... Re.fu.l... Direkler
Aydinlatma diizenekleri genisligi genisligi | arasi agikhik
(W) sinifi sayisi . . a
min. (m.) min. (m.) min. (m.)
-Soldan tek tarafl
70 -Sagdan tek tarafli ma 2 35 ) 28
-Soldan tek tarafl
100 -Sagdan tek tarafli M3 2 3.5 28
150 Karsilikh M2 4 3.5 40
-Kaydiriimig
-Refiijden cift konsollu
karsilikh
250 -Refiijden cift konsollu M1 23 35 2 48
kaydirilmis
-Refiijden ¢ift konsollu
karsihikh
400 -Refiijden ift konsollu m1i 25 3.5 2 55
kaydirilmis

21 dagitim sirketi hali hazirda alimini
gerceklestirdigi  yiiksek basinghi  sodyum
buharli armatiirleri bu teknik sartname ve
Ozel talepleri dogrultusunda ilave ek
sartnameleri tizerinden degerlendirmektedir.

Tablo 1’de teknik sartnamede gecgen
sodyum armatiir glic degerlerine gore

kullanilacak yol siiflar1 verilmistir. Tablo 2
ise TEDAS LED armatir teknik
sartnamesinde farkli tip yol siflar
bilgilerini icermektedir. TEDAS 1n gegmis
yillarda yaymlamis oldugu uygulama
talimat1 da[12] dikkate alinarak her iki tablo
karsilastirilmustir.



Tablo 2. Armatiirlerle farkli tip yollarda saglanmasi gereken minimum direkler arasi agikliklar [6]

: Direkler
Serit Refiij
. . | Aydinlatma . . . arasi
Aydinlatma dizenekleri Serit sayisi | genisligi genisligi
sinifi X . agikhk
min. (m.) min. (m.) .
min. (m.)
-Soldan tek tarafh
-Sagdan tek tarafli M4 35 ) 28
-Soldan tek tarafh
-Sagdan tek tarafli M3 3.5 ) 28
-Refiijden cift konsollu M3 2x2 3.5 2 30
-Refiijden cift konsollu M2 2x3 3.5 2 35
-Karsilikh
-Kaydirilmig M2 3.5 ) 40
-Refiijden cift konsollu
karsihiklh
-Refiijden gift konsollu m1 23 3.5 2 48
kaydirilmis
-Refiijden cift konsollu
karsilikh
-Refiijden gift konsollu m1 5 3.5 2 55
kaydiriimis
Karsilagtirma neticesinde bu ¢alismada M2  asagidaki standartlarda testleri

ve M3 yol sinifi i¢in sartnamedeki direk ara
mesafelerine bagli kalmarak STARK model
yol aydinlatma armatiirii ile EN 13201:2015
standartlarina gére DIALux Evo simiilasyon
programi lizerinden aydinlatma proje
hesaplar1 gerceklestirilmistir.

M2 yol simifi i¢in kullanilan armatiir toplam
giicii (LED siiriicii dahil) 86W, M3 yol
smifi i¢in kullanilan armatiir toplam giicii
57W’dir. Uriinlerin TiirkAk’dan akredite
ARLIGHT Aydinlatma Laboratuvari’nda

gerceklestirilmis, “.1dt” uzantili dosyalar
elde edilmistir.

*TS EN 60598-1, TS 8700 EN 60598-2-3
*TS EN 62262

*TS EN 62722-1, TS EN 62722-2-1

*IES LM-79-08,

Gergeklestirilen projede bakim faktorii 0.89
olarak alinmig, yol yansitma katsayisi R3
olarak belirlenmistir. Proje sonu¢ Ozetleri
sirastyla M3 yol smifi ve M2 yol smifi
olacak sekilde tablo 3’de verilmistir.



Tablo 3. M3 ve M2 yol sinifi proje dzet degerleri
Arag yolu 1 (M3)
Bakim ¢arpan: 0.89
Ag: 10 x 6 Noktalar

iliskin gozlemci (2):
Lm [cd/m’] Uy ul TI [%] U (slak) EIR
>1.00 >0.40 >0.60 <15 >0.15 >0.30
+ 1.04 +0.62 + 0.80 8 + 0.17 047
Gozlemci Konum Lm [cd/m’] Uy 10 TI [%] Uy (islak)
[m] >1.00 >0.40 >0.60 <15 >0.15
(-60.000,
Gozlemci 1 1.750, 1.04 0.62 0.80 8 0.17
1.500)
(-60.000,
Gozlemci 2 5.250, 1.09 0.65 0.84 6 0.18
1.500)
Arag yolu 2 (M2)
Bakim c¢arpani: 0.89
Ag: 14 x 6 Noktalar
iliskin gozlemci (2):
Lm [cd/m’] U, Ul TI [%] U, (slak) EIR
>1.50 >0.40 >0.70 <10 >0.15 >0.35
« 151 059 0.77 v 7 + 0.28 + 1.00
Gozlemci Konum Lm [cd/m’] Uy Ul TI [%] U, (1slak)
[m] >1.00 >0.40 >0.60 <15 >0.15
(-60.000,
Gozlemci 1 8.750, 1.51 0.59 0.83 6 0.28
1.500)
(-60.000,
Gozlemci 2 12.250, 1.51 0.69 0.77 7 0.45
1.500)

Hali hazirda kullanilan TEDAS-MYD/95-
009.B Yol Aydinlatma Armatiirleri Teknik
Sartnamesi ile alimi  gergeklestirilen
konvansiyonel armatiirler:

-M2 yol smifi i¢cin 150W Yiiksek basinch
sodyum buharli armatiir

-M3 yol smifi i¢cin 100W Yiiksek basinch
sodyum buharli armatiirdiir.

Bu nedenle gerceklestirilen  tasarruf
miktarlar1 ve kiyaslamalar bu iki gii¢c degeri
tizerinden alinmustir.

4. STANDART KULLANIM ICIN

sodyum armatiir i¢in 15W, 150W sodyum
armatiir icinse 20W’dir. Sartname lambaya
iletilen giic degerini
siirlamstir.

de =+10% ile

Sekil 3. STARK model LED yol aydmlatma
armatiirii

GERCEKLESTIRILECEK

TASARRUF MIKTARI Bu caligmada lambaya iletilen giic degeri
standart nominal deger, balast kayiplar ise

Yiksek  basinglt sodyum  buharli  jzin verilen maksimum degerler olarak

armatiirlerde beyan edilen giic degerleri,
icerisinde bulunan lambanin giic
degerleridir. Lamba akimini sinirlamak i¢in
armatiir, igerisinde endiiktif karaktere sahip
bir balast barindirir. Sartnamede izin verilen
maksimum balast kayip degerleri 100W

alinmistir. Buna gore karsilastirilan yiiksek
basin¢h sodyum buharli armatiirler ve LED
armatiir reel tiiketim degerleri ve tasarruf
orani Tablo 4’de verilmistir.



Tablo 4. Konvansiyonel LED karsilagtirmast

Y?r:::;ityﬁl;m LED armatiir Tiiketim Tasarruf
L. tiiketim Farki Orani
tiiketim
M2 yol 170W 86,3W 83,7W %49,2
sinifi
M3 yol 115W 5720w 57.8W %50,2
sinifi

Her iki yol smifi i¢in de otomasyon sistemi olmaksizin rutin ¢alisma saatlerinde, sabit gii¢
tilketimi i¢in yaklasik %50 tasarruftan soz edilebilir. Degisimi gergeklestirilecek tek bir
armatiir i¢in enerji geri kazanim degerleri ve maddi anlamda yapilacak tasarruf Tablo-5’de

verilmistir.

Tablo 5. Enerji geri kazanimi ve tasarruf miktari

Tiiketim

Giinliik

Yilhk

farki kazang Yillik kazang tasarruf
M2 - yoll g3 gw | 962,55Wh | 3513kWh | 109,60 TL
simifi
M3 yell 5y sw 664,7Wh 2426kWh | 75,69 TL
smifi
Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin = LED’li  yol aydinlatma armatiirlerinin

omiirleri ortalama 20.000 saattir. Giinde
11.5 saat c¢alisan lambalarin 5 senede bir
degistirilmesi ~ gerekmektedir.  Degisim
sirasindaki giderler: ving, iscilik ve lamba
maliyeti olup, LED armatiir degisiminde
lamba hari¢ olmak lizere ving ve iscilik
gider kalemleri aymdir. Ikisi arasindaki en
bliylik fark birim zamanda sonuca
ulastirilan armatiir sayisidir.

Lamba {icreti ve armatiir degisimi igin
gerekli olan fazla siirenin  birbirini
karsiladigr  varsayilarak, LED armatiir
montaj demontaj fiyati ve sodyum buharli
armatiirlerin her bes senede bir lamba
degisimi ve bakim maliyetleri geri 6deme
stiresi hesabina dahil edilmeden yatirim geri
doniis siiresi, armatiir fiyat1 170$ olarak
alinarak M2 yol smifi igin 5 yil 5 ay olarak
hesap edilmistir.

Yatirim Geri Doniis Siiresi Hesabi [12]
™

YGDS = ——
TYTB

TM=)%_1(MDF + LE,)xN,

(GCS x 365 x Ny x EB)(WKy, - WLy)

_\n
TYTB =Yk 100000

+ (IMxN;)

onaylanmasma ve kullanilmasina iliskin
uygulama talimatinda gecen ve sekil 3°de
belirtilen formiil uygulandiginda yatirim
geri 6deme siiresi 5 yil 10 ay olarak hesap
edilmistir.

Bu formiillerde:

YGDS: Yatirim geri doniis siiresini,

TM: Toplam maliyeti,

TYTB: Toplam yillik tasarruf bedelini
aciklamaktadir.

5. OTOMASYON STRATEJILERI
ARTILAR VE EKSILER

LED 1sitk kaynakli yol aydinlatma
armatiirleri teknik sartnamesinde, “gerekli
151k akist  degeri istenen 1s1k  akisi
seviyelerinde ayarlanabilir sekilde
dimlenebilir (loslastirilabilir) olacaktir” sartt
gecmektedir. Yine uygulama talimatinda
M2 yol sinifi uzaktan otomasyonlu, M3 yol
smifi kademeli olacak sckilde dimleme
yontemleri tanimlanmustir.

Aydmlatmanin kritik bir dali olan yol
aydinlatmalarinda bir goriise gore trafik
yogunlugu azaldiginda 1sik akisi dolayh



olarak ortalama yol yiizey pariltist
azaltilabilirken, diger bir gorlise gore trafik
yogunlugu azaldig1 ic¢in ara¢ hizinin ve
giivenli durus mesafesinin artmasi hasebiyle
daha yiiksek yol parlti diizeylerine ihtiyag
vardir [14].

Bu nedenle belirli saatlerden sonra dimleme
yapilip  yapilmayacagt  konusu  hala
sirlincemededir. Bu sorunun belirli bir
saatte dimleme yapildiktan sonra yolun
mesguliyetini izleyen ve gerektiginde 151k
seviyesini artiracak sensorlii  sistemlerle
¢Ozimii tartismaya agiktir.

LED driver iireticilerinin genelinde standart
0-10V, 1-10V, DALI, PWM gibi dimleme
yontemleri  bulunurken, her {ireticinin
kendine Ozgii gelistirdigi  AstroDIM,
ChronoSTEP, Dynadimmer gibi yontemler
de mevcuttur. Bir doniisiim projesinde
dimleme yontemi igin en kritik konulardan
biri  harici kabloya gerek duyulup
duyulmadigidir. Cilinkii mevcut isletmelerde
Faz-Notr-Toprak baglantilart mevcut olup
ekstra kablo hatt1 ekstra maliyet anlamina
gelmektedir.

Ekstra  kablo  baglantisi  olmaksizin
loglastirma  yontemlerinde RF  (radyo
frekansi) iizerinden DIM yapabilme, AC
besleme hatt1 iizerinden farkli frekansta
bilgi alis verisi ile DIM yapabilme ve
stirticii icerisine Onceden yiiklenen bir DIM
senaryosu ile DIM yapabilme gibi
secenckler mevcuttur.

Siiriicti icerisine gomiilen senaryo, yaz-kis
mevsim farki gozetmeksizin yaklasik £15
dakika toleransla ayni saati bulabilmektedir.
Siiriicii, astronomik zaman saati olmaksizin
giin igerisinde calistig1 siireyi sayarak gece
00:00’1 referans almakta ve mevcut
senaryodaki  boliimleri  bu  referans
iizerinden olusturmaktadir.

Omegin 29 Ekim giinii Izmir’de giines
6.31°de dogup 17.19’da batmaktadir, bu

calisma siiresinin orta noktasindaki referans
saat 23.55°dir. Yine 23 Nisan’da 5.20’de
dogup 19.00’da batmaktadir. Bu c¢alisma
siiresinin orta noktasi da 00:10’dur.

Sistemin dezavantaji DIM senaryosunun
giincellenme ihtiyacinda, tiim iriinlerin
tekrar  acgilmasi gerekliligidir. Bu
dezavantajin {stesinden gelebilmek icin
bazi LED siiriicii lireten firmalar yaptiklar
AR-GE calismalarinda besleme hatt
iizerinden program atabilmeyi saglayan
sistemler gelistirmektedirler.

6. SONUC

Son derece hassas bir konu olan yol
aydinlatmasi ve yollarda kullanilacak LED
armatiirlerin se¢imi i¢in en dogru kaynaklar
standartlardir.  Uriin  tasarimlart  ilgili
standartlar  dogrultusunda akredite ve
bagimsiz laboratuvarlarda dogrulanmalidir.
Ilgili yol aydinlatma projesini saglayan LED
armatiirler, TS EN 62722-2-1 LED armatiir
performans standardi tizerinden
karsilastirilabilir.

Bu ¢alismada M2 ve M3 yol siniflart igin,
dimleme yapilmaksizin hesaplanan tasarruf
degerleri yaklastk %350 olarak hesap
edilmistir. Bu deger son yillarda ciddi
yenilenebilir enerji yatinmlariyla enerji
ithalatin1 azaltmay1 hedefleyen tilkemiz igin
Oonemli bir kazan¢ anlami tasimaktadir.

Sik anahtarlama yapilabilen ve kolay
dimlenebilen LED armatiirler, bu avantaji
ile akilli aydinlatmanin ve akilli sehirlerin
kapisinin  anahtaridir. Bununla  birlikte
loslastirma konusunda, trafikte
seyredenlerin giivenligini gozetecek kabul
gormils standart bir yontem mevcut
olmay1p, konu hakkindaki ¢alismalar devam
etmektedir.
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