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OZET

Giintimiizde aydinlatma armatiirleri etkin bir sekilde loglastirilabilmekte, bilgisayar ve haberlesme
teknolojileri de tiim armatiirleri tek bir merkezden yonetebilmektedir. Ama heniiz ne zaman ve ne kadar
loslastirma yapilacagr net olarak bilinemediginden yol aydinlatmast otomasyon sistemleri etkin bir
sekilde uygulama alami bulamamaktadir. Diinyadaki ¢esitli uygulamalarda da arastirmacilar kendi
yontemlerini gelistirerek degisen yol ve siiriis kosullarina gére loslastirma yapan sistemler tesis etmeye
calismaktadwr. Ancak bugiine kadar tiim bu uygulamalar genellikle yerel pilot projeler olarak kalmus,
uluslararast kabul goéren herhangi bir yontem heniiz olusturulamamistir. Otomasyon sistemleri
kullanilirken onemli olan, uluslararasi standart ve oneriler ile belirlenmis yol aydinlatmasi kalite
kriterlerine  uygun, siirtis  giivenligini  tehlikeye atmayan dogru loslastirma  senaryolarini
belirleyebilmektir. Otomasyon stratejilerini belirlemeden ve uygulamadan once miimkiin olabildigince
test projeleri iizerinde ¢alisilmasi, gercek yol kullanicilari ile deney ve anketlerin gerceklestirilmesi,
siiriis giivenligi konusunda daha ¢ok arastrma yapilmast gerekmektedir. Istanbul Teknik Universitesi
(ITU) ve Istanbul Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri A.S. (ISBAK) ortak bir proje gelistirerek, Bilim
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'ndan aldigi proje destegi ile Istanbul ITU Ayazaga Kampiisii icerisinde,
stirticiilerin - gériis performansini  olgtip  degerlendirmek amaciyla degisik kosul ve senaryolarin
yaratilabilecegi bir test yolu kurmustur. Test yolu iizerinde gerceklestirilen ol¢iim ve deney sonuglarina
gore dogru loslastirma senaryolarimin uygulandigi bir “yol aydinlatmast otomasyon sistemi”nin
gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar sozciikler: Aydinlatma otomasyon stratejileri, Loslastirma senaryolarr, Yol aydinlatmasi
otomasyonu.

1. GIRiS sayesinde, LED’li armatiirlerin hem
o o etkinlik faktorlerinin yiiksek, omiirlerinin
Son yillarda yalnizca Tirkiye’de degil tim  yzun olmasi hem de 151k akilarma kolayca

diinyada bilgi ve iletisim teknolojisi kuymanda  edilebilmesi  akilli  yol
alanlarindaki gelismelerden faydalamlarak  aydinlatmasi sistemleri  ile ilgili

yerlesim merkezlerini akilli  gehirlere  caligmalari hizlandirmistir.

doniistiirme  stratejileri  uygulanmakta,

ulagim, gevre, giivenlik, enerji ve daha pek  Standart yol aydmlatmasi  sistemleri
¢ok alandaki akilli teknolojiler sehirlerin = genellikle zaman ayarli ya da foto elektrik
yasam kalitesini arttirmak icin  kontroller ile anahtarlanmakta ve tesis
kullanilmaktadir. Akilli sistemlerin hizla edilmis lambalar giin 15181 bulunmayan
uygulanabildigi en onemli alanlardan biri  saatlerde siirekli aym giigte ¢alisarak aym
yol aydinlatmasi tesisatlaridir. Ozellikle gk akisin1 vermektedirler. Diger yandan
LED teknolojisindeki gelismeler yoldaki trafik ya da meteorolojik



kosullarda zamana bagli olusan degisimler
sonucunda farkli kosullar olusabilmekte
ve bu durumlarda yol {izerinde ihtiyag
duyulan ortalama parilti diizeyi degerleri
degisebilmektedir. Yol iizerinde o anda
ihtiya¢c olmadig1 halde, fazla aydinlatma
gergeklestirilmesi, enerjinin bosa
harcanmasi anlamina gelmektedir.
Giinlimiizde c¢ok basit sistemlerden, son
teknolojinin kullanildig: karmagik
sistemlere  kadar cesitlilik  gosteren
aydinlatma kontrol sistemleri kullanilarak
yolun degisen dinamik durumuna gore
aydinlatma yapabilecek yol aydinlatma
tesisatlar1 kurulmaktadir. Teknik olarak
LED 1s1k kaynakli armatiirlerin 151k akilar

istenilen seviyelerde loslastirila-
bilmektedir. Ancak yol aydinlatmalarinda
temel amag gerekli aydinlatma
kosullarinin ~ olusturulmas1  ve trafik

giivenliginin saglanmasidir. Can ve mal
giivenligi acisindan yeterli aydinlatma
kriterlerinin ~ saglanmas1 gereken yol
aydinlatmalarinda armatiir 151k akisiin
gelisiglizel loslastirilmas: diisiiniilemez.
Aydinlatma kalite kriterlerinden 6diin
vermeden ve goriis konforunu bozmadan
gereksiz enerji tiiketiminin Oniline gegmek
icin dogru stratejiler uygulanmalidir. Bu
nedenle, siirlis gilivenligi  acisindan,
armatiir 151k akisini azaltmanin siiriiciilerin
gorme performanst iizerindeki etkisinin
belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Istanbul ~ Teknik  Universitesi (ITU)
Ayazaga Kampiisii'nde, ITU ve ISBAK
Istanbul  Bilisim ve Akilli Kent
Teknolojileri  Anonim  Sirketi  ortak
calismast ile Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 tarafindan desteklenen San-Tez
projesi kapsaminda, siirliciilerin gorme
performansii Olclip degerlendirmek igin
degisik kosul ve senaryolarin
yaratilabilecegi bir test yolu kurulmustur.
Projenin sonunda, trafik algilayicilarindan
ara¢ hiz ve yogunluk bilgilerini alan, yol
iizerindeki mevcut kosullara uygun
loslastirma oranmma karar verebilen ve

armatiirlere bu yonde kumanda ederek
siirlicii emniyet ve konforunu bozmadan
enerji tasarrufu saglayabilen bir akilli yol
aydinlatma kontrol sisteminin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Gelistirilen
“otomasyon sistemi ve kontrol yazilimi”
Istanbul Cendere Caddesi’nin 500
metrelik boliimiinde pilot uygulama olarak
uygulanmaktadir. Bu calismalar
sonucunda, sehir i¢i yollardaki aydinlatma
tesislerinde, yol iizerinde degisen
kosullara uygun sekilde armatiir 151k
akilarim1 ayarlayarak enerji tasarrufuna
olanak saglayan, ancak gerekli giivenlik ve
konfor kosullarin1 bozmayan “akilli bir
sistem”  gelistirilmis ve uygulanmis
olacaktir.

2. YONTEM

Akilli  yol aydinlatmasi sistemlerinde
kullanilacak ~ otomasyon  stratejilerini
belirlemeden ve wuygulamadan Once
miimkiin  olabildigince test projeleri
ilizerinde calisilmasi, gercek  yol
kullanicilan ile test ve anket ¢alismalari
gergeklestirilmesi, stiriis giivenligi
konusunda daha ¢ok aragtirma yapilmasi
gerekmektedir. Siirticiilerin gérme
performansii etkileyen yol aydinlatma
kalite kriterleri (parilt1 diizeyi, diizgiinliik,
kamasma, vb.), tesisat Ozellikleri (1s1k
kaynagi, armatiir, direk boyu, yol yiizey
kaplamasi, aydinlatma diizeni, vb.), siirlicii
kisisel oOzellikleri (yas, cinsiyet, kiltir,
g6z bozuklugu, vb.), cevresel faktorler
(diger arag¢ farlari, kamasma kaynaklari,
gorlis alam1 karmasikligi, vb.) gibi ¢ok
sayida parametre oldugu, bu
parametrelerin hem tekil hem de karsilikli
etkilerinin dikkate alinmasi gerektigi i¢in
ihtiya¢c duyulan deneysel calismalar ¢ok
karmasiklasmakta ve  zorlagsmaktadir.
Stirticiiler icin gerekli giivenlik
kosullarinin géz ardi edilmemesi ve s6z
konusu gerekliliklerin belirlenmesi
amaciyla,  goriilebilirlik  deneylerinin



gergeklestirilebilecegi  bir  test

kurulmustur.

yolu

2.1 Test yolu

Test yolu, her birinin genisligi 3,5 metre
olmak tizere iki seritli, toplam 7 metre
genigliginde ve 250 metre uzunlugundadir.
Soldan tek tarafli diizenle aydinlatilmistir.
Direkler aras1 mesafe 30 metredir. Test
yolunda farkli yol aydinlatma siniflarina
ait senaryolarin gerceklestirilebilmesi ve
farkli renk sicakliklarinin etkisinin dikkate
alinabilmesi amaciyla, sekiz adet diregin
her birine 150W giiciinde 4000K ve
6000K renk sicakliklarinda iki adet LED’li
armatiir ile 100W ve 150W giiclerinde iki
adet yiiksek basingli sodyum buharh
(YBSB) lambali armatiir olmak iizere,
toplam dort adet armatiir yerlestirilmistir.
Armatiirlerin 1s1k akilar1 kontrol sistemi ile
istenilen seviyelere ayarlanabilmektedir.
Boylece yol yiizeyinde farkli aydinlatma
simiflarina karsilik gelen parilti degerleri
elde edilebilmektedir. Farkli deneysel
calismalarda esnek c¢oOziimler olusturu-
labilmesi amaciyla test yolundaki direkler,
ileri geri hareket diizenegi ile uzunluklar
degistirilebilen konsollarin yiikseklikleri
8 9, 10, 11 ya da 12 metreye
ayarlanabilecek  sekilde ©zel olarak
tasarlanmistir Test yolunda armatiir 151k
akilar1 M1 ve M6 arasinda yol aydinlatma
siniflart i¢in gerekli kalite kriterlerini

saglayacak sekilde ayarlanabilmektedir
[1].
2.2 Kritik cisim goriilebilirlik

seviyelerinin hesaplanmasi

Yol {lizerindeki bir cismin goriilebilmesi
icin cisim ve cismin arka fonu arasinda
belli bir parilti farki olmalidir. Siiriictilerin
gorme performansinin degerlendirilmesi
amaciyla verilmis olan belirli bir sekle,
biiytlikliige ve yansitma katsayisina sahip
bir cismin goriilebilirlik degerinin, esik
degerinin ne kadar istiinde oldugunu

gosteren bir Olcli olan Goriilebilirlik
Seviyesi (VL) Adrian [2, 3, 4] tarafindan
onerilen asagidaki (1) nolu formil ile
hesaplanmaktadir:

_ ALgen;ek
VL= (1)
ALgergek = |Lfon - Lcisiml (2)
VL degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in

kritik cisim ve fon pariltilari CEN TR
13201-3 [5] standardina uygun olarak 60
metreden sabit gozlemci ic¢in kamerali
parilt1 6lger kullanilarak Slgiilmiistiir.

Yol aydinlatmas1 goriilebilirlik testlerinde
ve laboratuvar g¢alismalarinda ¢ogunlukla
kritik cisim olarak adlandirilan, yol
aydinlatmasi ile ilgili 6neri ve standartlara
temel teskil eden 20 cm x 20 cm
boyutunda, diiz yiizeyli, kare seklinde
yansitma faktorii 0,20 olan engeller
kullanilir. Kritik cisim yansitma faktorii
CIE 115:2010 onerilerine [6] uygun olarak
0,20 kabul edildiginde test yolunda
hesaplanan en diisik VL degeri 2,22
olmaktadir. Ancak teorik olarak VL degeri
I’in iizerinde olan cisimlerin fon {izerinde
siliiet olarak goriilmeye basladigi kabul

edilir. Bu nedenle daha diisik VL
degerleri elde edebilmek ve gérme
performansin1  daha genis bir aralikta

degerlendirilebilmek i¢in 0,20, 0,30, 0,40
ve 0,50 yansitma faktoriine sahip kritik
cisimler kullanilmistir.

VL hesaplar i¢in kameral1 parilt1 dlger ile
toplam 960 cisim ve fon pariltisi
Olciilerek, M2, M3, M4 ve M5 aydinlatma
siniflarinda hesap alaninin her bir noktasi
icin VL degerleri hesaplanmuistir.

2.3 Minimum goriilebilirlik degerlerinin
belirlenmesi i¢in gerc¢eklestirilen
laboratuvar deneyleri

VL degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in 60
metreden sabit gozlemci ic¢in kamerali



parilt1 dlger ile ¢ekilen cisim fotograflari
ITU Enerji Enstitiisii Enerji Yonetimi ve
Planlamas1  Laboratuvari’nda  gergek
gozlemciler tarafindan degerlendirilerek
hangi VL degerine sahip kritik cisimlerin
rahatca  goriilebildigi,  hangi VL
degerlerinin ise goriilmesinin zor oldugu
belirlenmistir. Deneyler yaslar1 25 ile 35
arasinda degisen, 18 erkek 12 kadin olmak
iizere, toplam 30 adet gozlemci ile
gergeklestirilmistir. Sekil 1’de goriildigi
gibi gdzlemcilere once yolun bos haline

N

3 (cisim
gorildii/goriimedi)

s s &\
1 (kritik cisim yok)”/\ \
N / \ \Vy

| :‘ ‘
2 (kritik cisim var)\ ‘ 7 |
.// ,/’
|\,
' P 4

ait bir fotograf gdosterilmis, bu fotograf 2
ila 3 saniye ekranda kaldiktan sonra yolda
kritik cisim bulunan bir fotograf 0,2 saniye
sire ile gosterilip daha sonra goriintii
iizerinde soru isareti bulunan siyah ekrana
donmiistiir. Gozlemciler soru isareti ile
birlikte  yolda  bir cisim  goriip
gormediklerini evet ya da hayir seklinde
belirtmislerdir. Her bir gézlemci farkli yol
aydinlatma smiflar1 altinda toplam 121
cismin goriilebilirligini degerlendirmistir.

2 metre

GOz hizasi ekranin
orta noktasinda

1,5 metre

Sekil 1. Laboratuvar deneylerinin yapilist

Gozlemci deneylerinin sonucunda M2’den
MS5’e kadar olan aydinlatma siniflar1 igin
gorlilebilen minimum VL degerleri ve
gorlilebilme oranlar yiizdesel olarak elde
edilmistir. Bu oranlar Tablo 1°de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Farkli aydinlatma siniflart i¢in minimum
VL degerleri ve goriilebilme yiizdeleri

%80 %90 %100
M2 2,5 5,5 8,5
M3 2,5 4,5 7,5
M4 2,5 3,5 7,0
M5 2,0 4,0 7,0

2.4 Hareketli gozlemci i¢in
goriilebilirlik degerlerinin hesaplanmasi

EN13201-3 ve CIE 140 [7] standart ve
onerilerinde parilti 6l¢limii i¢in gozlemci
konumu sabittir ve hesap alanindaki ilk
aydinlatma direginden 60 metre geridedir.
Ancak gercek kosullarda siiriicliler belli
bir hizla hareket etmektedir ve yol
aydinlatmasi otomasyon uygulamalarinda
yolun aydinlatma sinifina karar verilirken
dikkate alinan parametrelerden biri de arag
hizidir.  Siirticiilerin  yoldaki bir engeli

giivenli durabilecekleri mesafeden
gorebilmelerine yetecek aydinlik
seviyesinin  saglanmasi  gerekmektedir.

Araglar aym1 hizla ilerlerken yol yiizeyi



pariltisinin degistirilmesinin hesap alanina
yerlestirilen kritik cisimlerin goriilebilirlik
degerlerini ne kadar degistirecegini ortaya
koymak amaciyla, ara¢ hizina bagl olarak
hesaplanan giivenli durma mesafesinden
cisim ve fon parnltilart Olgiilerek VL
degerleri hesaplanmustir.

Tiinel aydinlatmasi ile ilgili olan CIE
88:2004°de [8] giivenli durma mesafesinin
hesaplanmasina ait formiller verilmistir.
Sehir i¢i yasal hiz sinirlar1 dikkate alinarak
ilgili grafik ve denklemler kullanilarak M2
simifi icin ara¢ hizi 90 km/saat kabul
edilerek, durma mesafesi 78 metre olarak
hesaplanmistir.  Hesaplarda  siirtiinme
katsayis1 kuru yol kosullar1 i¢in alinmistir.

Araclar M2 aydinlatma smifi yollar igin
yasal hiz sinir1 olarak kabul edilebilecek
olan 90 km/saat ile hareket ederken,
aydinlatma smifi M3 yapildiginda diger
bir deyisle yol yiizeyi panltisi 1,5
cd/m*den 1 cd/m*’ye diisiiriildiigiinde, ya
da yol smifi M3’ten (1 cd/m?) M4’¢ (0,75
cd/m®) degistiginde siiriiciilerin  gdrme
performansinin ~ bozulmamasi isten-
mektedir. VL degerlerine bagli olarak
aciklanan siirliciilerin gérme performan-
sindaki  deg@isimi ortaya koyabilmek
amaciyla, M2 sinifi yolda yasal hiz sinir1
olarak kabul edilen 90 km/saat icin
hesaplanan giivenli durma mesafesi olan
78 metreden, M2, M3 ve M4 yol
aydinlatma smiflarina uygun aydinlatma

kalite kriterleri altinda cisim ve fon
pariltilar1 6l¢iilmiis, buradan VL degerleri
hesaplanmistir. Smith [9] farkli yansitma
faktoriine sahip yaya kiyafetlerinin yolda
gorlilme olasiligin1 vermistir. Smith’e goére
0,30 ile 0,50 arasindaki yansitma
faktorlerinin  yolda karsimiza ¢ikma
olasiligr yalmizca 9%3’tiir. Karsilagilan
cisimlerin yansitma faktorlerinin biiyiik
cogunlugu 0,30’un altinda oldugu icin,
farkli aydinlatma siniflar1 altinda hesap
alanindaki VL  karsilastirmasi 0,20
yansitma faktoriine sahip kritik cisimler
icin yapilmis ve degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tabloda, gozlemcilerin tamami tarafindan

gorlilebilen VL degerleri  beyaz,
gbzlemcilerin %901 tarafindan
goriilebilen (%10°u tarafindan
gorlilemeyen) VL degerleri gari,
gozlemcilerin %80’1 tarafindan
goriilebilen (%20’s1 tarafindan

gorlilemeyen) VL degerleri ise koyu gri ile
gosterilmigtir. Tiim senaryolarda kritik
cismin gozlemcilerin %80’1 tarafindan
gorlilebilmesi i¢in VL degeri 2,5 ve
tizerinde olmalidir. Goriilebilirlik esasina
dayanan kisisel degerlendirme
caligmalarinda %75-%80 olasilikla
cisimlerin goriilebilir olmasi yeterli kabul
edilmektedir [10].

Tablo 2. Farkli yol aydinlatma siniflart i¢cin VL degerlerinin degisimi

M2, 5, 5 4 5 ¢ M3 4 o 3 4 5 ¢ M4 1 o 3 4 56
10| 8,0 {10,5|11,0{10,5| 8,5 |7,0| 10{5,5|8,0{9,5| 9,0 |7,5|7,0| 10{4,5|7,0(8,5| 8,5 |7,0]|6,0
9/7,5(10,5(11,09,5| 8,0 |7,5 914,5(8,019,5]| 9,0 |7,0(6,5 9/4,516,5(8,0| 80 |6,5]|5,5
8| 7,0(10,0{11,0{9,5| 7,5 | 6,0 814,5/7,018,0| 7,5 [6,0(6,0 814,016,575 7,5 |55]5,0
7/7,019,5(10,0| 8,0| 6,0 |5,5 7
6/6,0|8,0|85]|8,5]| 6,0 6
5/5,5{7,07,5|7,5] 5,5 5
4 6,016,570 5,5 4
3 6,0]6,0(55] 6,0 3
2 6,0[65(65|7,01(7,0 2




1‘ 7,5 ‘ 9,0 ‘ 8,5 ‘ 7,0 ‘ 7,5 ‘7,5 ‘ 1‘ 6,0 ‘ 8,0 6,0 ‘ 5,0 ‘ 7,0‘ 1‘ 5,5 ‘ 7,0 ‘ 6,5 ‘ 5,5 ‘ 5,516,5
Goriilebilme yiizdesi|%100|%90

3.PILOT AKILLI YOL
AYDINLATMA CALISMASI

Cendere Caddesi iki gelis iki gidis olmak
lizere toplam dort seritten olusan bir
yoldur. Ortada gidis ve gelis seritlerini

ayiran  reflij  bulunmamaktadir. Yol
karsihikli  kaydirilmig  diizenek  ile
aydinlatilmaktadir. Direkler 12 metre
yukseklikte olup, konsol boylar1 1,25

metredir. Uygulama yapilacak yoldaki
mevcut direkler aras1 mesafelerin 38 metre
illa 53 metre arasinda degistigi
belirlenmistir. Cendere Caddesi’nin 500

metrelik  boliimiinde mevcut  yiiksek
basingh  sodyum  buharli  lambali
armatiirler ~ LED’li  armatiirler  ile
degistirilmistir. 500 metrelik boliimde

LED doniisiimii gergeklestirilen toplam 25
adet armatiiriin 151k akilar1 otomasyon
sistemi ve buna entegre bir yazilim ile
kontrol edilebilmektedir.

TSE CEN/TR 13201-1 [11] numarali
teknik raporda yol aydmlatma sinifi
secilirken, yolun tasarim hizi veya hiz
sinirl, trafik hacmi, trafigin yalnizca
motorlu araglardan mi yoksa motorsuz
ara¢ ve yayalar ile karistk mi1 oldugu,
yolda gidis gelis seritlerini ayiran bir orta
refijiin bulunup bulunmamasi, kavsak
yogunlugu, park etmis araclarin olup
olmamasi, ortam parlakligi ve gorsel
kilavuzlama gibi bir ¢ok parametre goz
ontinde bulundurulmaktadir. Bu
parametrelerin bazilar1 yolun geometrik
yapisi ile ilgili olup degismezken yoldaki
araglarin  hizi, trafik hacmi, ortam
parlaklig1 gibi parametreler zamana bagh
olarak degisebilmektedir. Bu nedenle
siiriiciilerin yolda giivenli bir sekilde arag
siirmeleri ve Onlerine ¢ikan engelleri fark
edebilmeleri i¢in ihtiyag duyacaklari
aydinlik/parilt1 diizeyleri de zamana bagl
olarak degismektedir. Aydinlatma
otomasyon sisteminin amaci yoldaki
degisken parametreleri takip ederek,
giivenlik ve konfor kosullar1 bozulmadan
uygun dinamik bir aydinlatma yapilmasin

saglamaktir.

Cendere Caddesi’nde tesis edilen 150W
giiciindeki LED’li armatiiriin toplam 151k
akis1 19000 liimendir. Armatiir 151k akisi

loslagtirilarak, yolda farkli aydinlatma
smiflar1  i¢cin gerekli kalite kriterleri
saglanabilmektedir. Dialux hesap
programi1 ile gerceklestirilen hesaplar
sonucunda M2 ile M5 arasindaki
aydinlatma  smiflar1  i¢in  armatiiriin

ayarlanmas1 gereken 1s1k akisi ve armatiir
giicleri Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Cendere Caddesi’nde farkli aydinlatma
smiflar1 igin gerekli olan armatiir 151k akisi ve
giicleri

Aydmlatma Isik akist Armatiir giicii
sinifi (limen) (W)
M2 14000 106
M3 9500 69
M4 7000 50,4
M5 4750 34,6
Yeni yerlesim ve is merkezlerini

birlestiren bir yol oldugu icin Cendere
Caddesi, trafik ve ortam bilgileri dikkate
alinmadiginda M2 aydinlatma sinifi olarak
kabul edilebilir. Pilot yolda doniisiimden
once gerceklestirilen Olgiim ve
hesaplamalar sonucunda 2 cd/m*’nin
iistiinde degerler bulundugu i¢in, M2 yol
aydinlatma sinifi kabulii gercekgidir. Bu

durumda  herhangi  bir aydinlatma
otomasyonu uygulan-madiginda,
armatiirler M2 smifinin  gerekliligini

saglamak icin gece saatleri boyunca 106 W
(14000 liimen) giiciinde calisacaktir. Diger
yandan yapilan detayli analiz ¢alismalari
sonucunda, trafik, yol ve ortam kosullarina
gore Cendere Caddesi i¢in aydinlatma
yapilacak  farkli  saatlerde  gecerli
olabilecek yol aydinlatma siiflarinin M3
ile M5 arasinda degistigi goriilmektedir
[12]. Cendere caddesinde kurulan
otomasyon  sisteminin amaci, Yyola




yerlestirilen sensorler ile ara¢ hiz ve
sayisinin takip edilmesi, TSE CEN/TR
13201-1 numarali teknik raporda verilen
parametrelere uygun olarak yol aydinlatma
sinifina karar verilmesi ve dogru zamanda
yeterli aydinlatma  yapilarak  enerji
tasarrufu elde edilmesidir.

4.SONUC

Proje  sliresince test yolunda ve
laboratuvarda  gerceklestirilen  parilti
Olgiimleri,  goriilebilirlik  hesap  ve

deneylerinin amaci, yol yiizeyi pariltisi
degistiginde  yoldaki cisimlerin VL
degerlerindeki degisimi ortaya koymaktir.
Gergeklestirilen  Olgim  ve  deneyler
sonucunda, ara¢ hizi 90 km/h’de sabit
oldugunda  hesap  alanindaki VL
degerlerinin farkli aydinlatma siniflari i¢in
kabul edilebilir smirlar i¢inde kaldigi,
armatiir 151k akilarinin degistirilmesinin
siiriiciilerin gérme performansini 6nemli
oranda degistirmeyecegi gorlilmiistiir. Bu
sonucla, trafik yogunlugunun azaldigi,
buna karsilik ara¢ hizlarimin diismedigi
saatlerde yol pariltt diizeyinin
azaltilabilecegi ortaya konmustur.

Bu projenin sonucunda, trafik
algilayicilarindan ara¢ hiz ve yogunluk
bilgisini alan, yol {izerindeki mevcut
kosullara uygun loslastirma oranina karar
verebilen ve armatiirlere bu yoOnde
kumanda ederek siiriicii emniyet ve
konforunu bozmadan enerji tasarrufu
saglayabilen bir "akilli yol aydinlatma
kontrol sistemi"nin gelistirilmesi
hedeflenmektedir.
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