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Kaliteli bir aydinlatma yaratarak enerji L B
g L iTir @
tasarrufu saglamak icin izlenecek yollar

Uluslararasi standartlar ve oneriler cok iyi takip edilerek aydinlatilacak yere uygun
optimum ¢o6zimun elde edilebilecegi aydinlatma kriterleri belirlenmeli,

Fotometrik degerleri bilinen armatiurler ile gerekli tasarim hesaplari yapilmali,
armatur sayisi ve tipi bu hesaplara gore saptanmali,

Aydinlik duzeyi algilayicili ve zaman kontrolli tesisatlar ile aydinlatmanin gerek
duyulan zamanlarda gerektigi kadar kullanilmasi saglanmalidir.
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CIE Yol Aydinlatmasi
Onerileri ve Standartlar
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EN 13201 Road lighting
Avrupa Standartlari
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TR 13201-1, Part 1:
“Selection of Lighting Classes”

EN 13201-2, Part 2:
“Performance Requirements”

EN 13201-3, Part 3:
“Calculation of Performance”

EN 13201-4, Part 4:
“Methods of Measuring Lighting Performance”
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CIE 115-2010’a gore M aydinlatma sinifini

T

belirlemede kullanilan parametreler

M aydinlatma sinifi,
Agirlik Faktorleri
Toplaminin (AFT) 6
sayisi ile farki alinarak
belirlenir.

MX =6 — AFT

STANBUL TEKNIK UNIVERSITESI

Parametre Secenekler Agirhik Faktorii (AF)
Cok Yuksek 1
Hiz Yiksek 0.5
Orta 0
Cok yuksek 1
Yiksek 0.5
Trafik yogunlugu Orta 0
Dusuk -0.5
Cok disik -1
Yiksek oranda motorlu olmayan trafik ile karisik 1
Trafik duzeni Karisik 0.5
Yalnizca motorlu arag 0
. Hayir 1
Yol refhj ile ayrilmis mi Evet 0
) ) ) Yiksek 1
Kesisme yogunlugu orta 0
Var 0.5
Park etmis arag
Yok 0
Yiksek 1
Cevre aydinlatmasi Orta 0
Dusuk -1
Gorsel Kilavuzlama / Zayif 0.5
trafik kontroli Orta yada lyi 0

Agirhk Faktoérlerinin
Toplami




Yol Aydinlatma Siniflarinda Saglanmasi Gereken

Aydinlatma Kalite Bayuklukleri ITU
Aydinlatma sinifi L, (cd/m?) U, U, Tl (%) SR
M1 >2.0 0.4 >0.7 <10 20.5
M2 21.5 >0.4 >0.7 <10 20.5
M3 21.0 >0.4 >0.6 <15 20.5
M4 >0.75 >0.4 >0.6 <15 20.5
M5 >0.50 >0.35 >0.4 <15 20.5
Mé6 >0.30 20.35 >0.4 <20 20.5
L., ort. Parilti

ort*
U,: ort. Dizglnlik

U;: boyuna dizgunlak
fr,: bagil esik artisi

Re: cevreleme orani

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



Turkiye Sehir Ici Yol Tanimlari ve Yol Aydinlatma Siniflari C .
(MYD/95-009.B — “Yol Aydinlatma Armatiirleri Teknik Sartnamesi”) ITU S

Yol tanimi Ayd. sinifi

Sehir baglanti ve ¢evre yollari (tek veya iki yonlii, kavsaklar ve baglanti noktalari ile sehir gegisleri dahil)

-Hiz>90 km/h ;

-H1z <90 km/h ; M1
M2

Sehirici ana glizergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yollan ; dagitici yollar)

- 50 km/h <Hiz <90 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var ; M1

-50 km/h <Hiz <90 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok; M2

- Hiz < 50 km/h; M3

Sehirigi yollar (yerlesim alanlarina giris ¢ikisin yapildigi ana yollar ve baglanti yollari)

- Hiz>50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var ; M3

- Hiz > 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok ; M4

- Hiz < 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var ; M4

- Hiz < 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok ; M5

Yerlesim (ikametgah) bolgelerindeki yollar

- 30< Hiz < 50 km/h ; sug orani yiksek; M4

- 30< Hiz < 50 km/h ; su¢ orani normal; M5

- Hiz < 30 km/h ; suc orani yiksek; M5

- Hiz < 30 km/h; sug¢ orani normal; M6
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



Yol aydinlatmasi ve yaya/yerlesim -
bolgesi aydinlatmasi ihtiyaclarinin karsilastirilmasi ITU™
Yol aydinlatmasi Yaya/yerlesim aydinlatmasi
ilgi noktasi: llgi noktasi:

— Sdurucu ihtiyaclari — Surucl gorusu

— Sdrucunun gevre gorusu — Yaya gorusu




Yol aydinlatmasi ve yaya/yerlesim bolgesi

aydinlatmasi ihtiyaclari ITU
Yol aydinlatmasi Yaya/yerlesim aydinlatmasi
Parilti (Iiminans): cd/m? Aydinlik dizeyi (illuminans): lux
Uzun mesafe gorust Kisa mesafe gorusu
Farkli geometrilerdeki yollar Kompleks/zit konumlar

Her ikisi de EN 13201
standardinda ve CIE
yayinlarinda
tanimlanmaktadir.




Aydinlatma tesisatlarinin

teknik performans gereklilikleri ITU ™
TS EN 13201-2

Yol aydinlatmasi
EN 13201 Standardl ICS 93.080.40

YOL AYDINLATMASI-
BOLUM 2: PERFORMANS OZELLIKLERI

— Ortalama parilti L, 1.m; Road lighting -

— Ortalama parilt diizglinlGgu U, o resemens
— Boyuna parilti dizgunlugi U,

— Fizyolojik kamasma f

— Cevre aydinlatmasi R

Ana amac:

Trafik glivenligi (yol ylzeyi Uzerindeki bir cismin
gorulebilirligi )

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi ITU

Parilti (Liminans) L, (cd/m?)

Gdzlemci gézine yol ylzeyinden
yansiyarak gelen 1s1gin miktari

Yol ylzeyinin yansitma ozellikleri
etkilidir.

Tipik ortalama yol ylizeyi parilti
degerleri: 2,0 cd/m? - 0,3 cd/m?

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag



Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi

Panlti L, (cd/m?)
Yol ylzeyi siniflari

,
—
o d

Yol ylzeyinin yansitma 6zelliklerine
baghdir.

4 standart CIE/IES sinifi:
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Farkh yol ylzeyi siniflari da mevcuttur
— N1-N4
— C1,C2 N = e
— W1-W4 g Gp-a00er$: - 155
— ZOAB (NL), Porous asphalt (UK) 3
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi
Ortalama parilti dizeyi
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi
Ortalama parilti dizeyi

Ortalama Parilti L, (cd/m?)

Gozlem (bakis) acisi

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi -
Ortalama parilti dizeyi ITU

0
LY
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Otoyollar

Ring vyollari

ehirici yollar

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITES
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi

Ortalama Parilti L_., (cd/m?)

ort

d/2 P D a

d X X X X X X X X X X W
_____ F_X_Z_X_J_x_x__x_x_i_x__
Gézlemci18_> X X X X X X X %X x x
X X X X x x x X x x \
—| |-
D/2

EN 13201’e gore,
e GOzlemci her bir seridin ortasinda

* L, icin en kdtd durum alinir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi ITU

Ortalama Parilti Duzgunlagu, U,

Ortalama (bileske) panlti dizginligi U, = L. /L.
— Armatdurlerin isik dagilimlari ve direkler arasi aciklik etkili
— Tipik degerleri: U, >0.35-0.40

Dizglnlik Dizglnlik

OK: cok dusuk:

yoldaki yoldaki

cisim karanlik

acikca alandaki

goruliyor cisim

gorulmiyor

= —

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITES
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi ITU

Ortalama Parilti Dizgunlagu, U,

d/2 e =
UO = I'min/I'ort + 3 r[L

Gozlemci 1 8 .

EN 13201’e gore
e Her bir serit icin ayri gozlemci
* U,icin en kotl olan kabul edilecek
* Tipik degerler: U,>0.35-0.40

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi ITU

Boyuna Parilti Duzgunlugu, U,

Boyuna Parilti Duzglnlugu U, =L

min/Lmax
— Armatdurlerin isik dagilimlari ve direkler arasi aciklik etkili
— Tipik degerleri: U >0.4-0.7




Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi
Boyuna parilti dizgunligu
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi

Boyuna Parilti Duzgunlugu, U,

L
d2 ™ >
U-=L_J/L D
L min/ “max + il |<->| il
Ld v ! L A
ﬂ— X X X X X X X X X X
Gozlemci 2 8 b X x X X X X X X X X3
X X X X X X X X X X W
F X X X X X X X X X X
Gozlemci 1 { —_— X X X X X X X x X
X X X X X X X X X )f v
—| |-
D/2

EN 13201’e gore,
e Her bir seridin ortasinda bir gozlemci
e U, icin en kotu olan kabul edilecek
e Tipik degerler: U>0.4-0.7

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi ITU

Kamasma Esik Artisi, Tl (%), f;,
— Kamasma nedeniyle gorsel performansta olusan kayiplarin 6élcimd

— Armatdirlerden gelen direkt kamasma etkili
— Tipik degerler: Tl < %10-15

Tl

Tl
OK: cok fazla:
yoldaki yoldaki
cisim cisim
acikca gorulmuyor
gorultyor

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi ITU

Kamasma Esik Artisi, Tl (%)

Kamastirici 1sik kaynaginin

L.. i neden oldugu 6rtii pariltisi
Tl =65 —2— cismin gordlebilirligini
| o8
ort azaltir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi -
Kamasma (f;,) ve Orti Pariltisi ITU
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi

Cevreleme orani R, = E,/E,

Distaki ortalama aydinhk duizeyi (E,)

Icteki ortalama aydinlik diizeyi (E,)

— Tipik degerler: R, > 0.5
— Kaldirim tarafinin
solunda ve sagindaki

5 metrelik seritlerin
aydinhk duzeyleri

— Engeller dikkate
alinmiyor.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Kisaltmalar iTU

EN 13201°deki yol aydinlatma siniflari:

ME : Avrupa’daki Motorlu Arag Trafikli KURU Yol (parilti diizeyi ile hesap)

MEW : Avrupa’daki Motorlu Arag Trafikli ISLAK Yol (parilti diizeyi ile hesap)
CE : karmasik alanlar — alis-veris caddeleri, kavsaklar, vb.
(aydinlik diizeyi ile hesap)
S ve A : yavas trafik kullanicili yollar — yaya, bisiklet yollari, tercihli ayrilmis yollar,
emniyet seritleri, vb. (S: yatay aydinlik dizeyi; A: yari-kiiresel aydinlik
diizeyi hesabi)
ES : glivenlik riski, suc orani normalden daha yliksek alanlar (yari-silindirik
aydinlik diizeyi hesabi)
EV : disey duzlemlerde aydinlatma gerekli — giseler, tabela yogun yol ayrimlari,
vb. (disey aydinlik diizeyi hesabi)

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri — yol aydinlatmasi 5. _ids
EN 13201 ITU

7

ME-yol aydinlatma siniflari icin kriterler
Kuru trafik kosullarinda motorlu aracg striculeri




Yaya alanlarindaki degisik yol tipleri icin -
aydinlatma siniflari ITU

Sosyo-ekonomik ve kultirel 6nemi yuksek olan
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kalabalik yaya yollari 20.0
Trafigi ylksek yaya veya bisiklet yollari 10.0
Trafigi orta yaya veya bisiklet yollari 7.5
Trafigi az yaya veya bisiklet yollari 5.0
Dogal ¢evrenin, tarihi ve kilturel yapinin korunmasi

gereken alanlardaki trafigi az yaya veya bisiklet 3.0
yollar

Dogal ¢evrenin, tarihi ve kiltlrel yapinin korunmasi

gereken alanlardaki trafigi cok az yaya veya bisiklet 15

yollari

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag



Aydinlatma tesisatlarinin
teknik performans gereklilikleri

Yaya/yerlesim yollari aydinlatmasi
EN 13201 standardi

— Ortalama aydinlik dizeyi (yatay) E
— Duzgunluk (aydinlik dizeyi) U,

— Yarikuresel aydinhk dizeyi E, .
— Yari-silindirik aydinhk duzeyi E
— Dusey aydinhlk dizeyi E

ort

SC, min

V, min

Ana amac:
Trafik ve sosyal gtivenlik (trafik ve yizlerin taninabilirligi)

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri- yerlesim yol aydinlatmasi ITU

Yatay ortalama aydinlik dizeyi, E_,, (lux)
Duzgunluk, U,

— Yol ylizeyi tzerindeki aydinlik dizeyi (lux)

— Yol ylzeyi (kaplamasi)nin etkisi yok

— Tipik degerler:
— E,. 2-50Ilux
- U, 0.4 (aydinlik dizeyi bazinda)

— Luxmetre ile kolay o6l¢cim.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag
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Aydinlatma parametreleri- yerlesim yol aydmlatmasJTU

Yari-silindirik aydinlik dizeyi E

sc,min

1.5m yuksekte yari-silindir yizeydeki
Aydinlik Dizeyi

Yizlerin secilebilirligi
Tipik degerler: 0.5 - 10 lux
Istege bagli olarak bazen,

— E
— E

lux)

' E‘/z sphere
lux)

vertical (

semi-sphere (

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Aydinlatma parametreleri - yerlesim yol aydinlatmasi
EN 13201

CE-yol aydinlatma siniflari icin kriterler

Karmasik alanlardaki yol kullanicilari
(alis-veris caddeleri, yol kesisimleri, kavsaklar, kuyruk alanlari)
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Aydinlatma parametreleri - yerlesim yol aydinlatmasi
EN 13201

S & ES- yol aydinlatma siniflari icin kriterler

Yavas trafik kullanicilarinin oldugu alanlar
(yaya yollari, bisiklet yollari, emniyet seritleri, tercihli ayrilmis yollar)
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Enerji Verimliligi Calismalarinda Yol Aydinlatmasi  [T(J

 Temininde blylk glclukler yasanilan elektrik enerjisini tiketen sistemlerden
biri olan “aydinlatma tesisatlari” mevcut tesisatlarin yetersizligi, teknolojideki
yenilikler ve kisa geri 6deme stureleri nedeniyle tGzerinde en ¢cok konusulan ve
uygulama yapilan konulardan biri haline gelmistir.

* Enerji verimliligi kapsaminda yogun olarak yurutilen calismalar arasinda,
kolay uygulanabilir ve izlenebilir oldugu icin yol ve sokak aydinlatmalarinda
yeni teknoloji LED’li armaturlerin kullanilmasi konusu surekli gindemdedir.

 Bu uygulamalar, buyuik enerji tasarruflarinin saglanabilecegi iddia edilerek,
hikumetlerin enerji verimliligi stratejileri icinde de yer almaktadir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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LED’li Yol Aydinlatmasi ITU

* Yol aydinlatmasi hem yaya hem de slrlculer icin ¢evrelerinin daha glivenli
olmasini saglayan cok onemli bir kamu hizmetidir. LED’li yol aydinlatmasi

tesisatlarinda da mevcut standart ve sartnamelerdeki kosullar saglanmak
zorundadir.

e LED teknolojisinde gelinen son durumda henliz M1 aydinlatma sinifi otoyollar
icin maliyet etkin ¢ézimlere ulasiimasi zordur. Su an icin M2, M3, M4, M5
aydinlatma siniflari icin kabul edilebilir ¢oziimler sunulabilmektedir.

* Uygulama Alanlari
— Sehir ici ve baglanti yollari

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag




Mevzuattaki Gelismeler

TEDAS
Tesis/isletme/Bakim Belediye
Sorumlulugu Elektrik Dagitim
Sirketleri

Sehirici Yol Aydinlatma
Tesisati

(~6,5 milyon Armatiir)

14/03/2013 — Sayi1:6446 "Elektrik Piyasasi Kanunu"
Sorumlu: Elektrik Dagitim Sirketleri

27/07/2013 — RG :28720 "Genel Aydinlatma Yonetmeligi"

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag
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Genel Aydinlatma Yonetmeligi ITU

* Genel Aydinlatma: Otoyollar ve 6zellestirilmis erisme kontrolli
karayollari haric, kamunun genel kullanimina yoénelik bulvar,
cadde, sokak, alt-Gst gecit, kdpri, meydan ve yaya gecidi gibi
verler ile halkin Gcretsiz kullanimina acik ve kamuya ait park,
bahce, tarihi ve oren vyerlerinin aydinlatiimasi ile trafik
sinyalizasyonu.

 Aydinlatma _ Komisyonu: Vali veya Vali yardimcisinin
baskanliginda bulyutksehir belediyesinden 2 Uye, toplanti
gindemine iliskin olarak ilgili belediyelerden birer Gye ile dagitim
sirketinden 1 Gye ve TEDAS temsilcisi.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Mevzuat ve Standartlar ITU

Genel aydinlatmalardaki aydinlatma siniflarinin seciminin, yol
aydinlatmasi 6zellikleri ve hesaplari ile dlgme islemlerinin ilgili
mevzuat ve standartlara uygun olarak yapilma gerekliligi...

TEDAS tarafindan gerceklestirilen calismalar esas teskil
etmektedir.

TEDAS - ITU Eneriji Enstitiisi
"Dis Aydinlatma Hizmeti Musavirlik Sozlesmesi"

* Lamba- armatur sartnameleri
* Yol aydinlatma siniflari

e Aydinlatma kalite kriterleri

* Bilgisayar tasarim programi

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Lamba/Armatiir Sartnameler: ITU

* 4 Mayis - 1 Eyliil 2006 / MYD94-001.B "Yiksek Basincl Sodyum
Buharli Lambalar Teknik Sartnamesi"

 Nisan 2006 - Mayis 2008 / MYD95-009.B "Yol Aydinlatma
Armatdurleri Teknik Sartnamesi"

Gamma
C180 z 1)

2664 Isik Siddeti-cd degeri Aydinlatma Fotometri ve Radyometri Laboratuvarlari

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



LED’li Yol Aydinlatmalari i ¢

e Eylil 2010 - Temmuz 2011 / TEDAS ARGEP / 2010-057.A
"LED’li Yol Aydinlatma Armatdurleri Teknik Sartnamesi"

e 15 Ekim 2012 / TEDAS - ITU EE Sdzlesmesi

— Aralik 2012 "Yol Aydinlatmasinda LED Isik Kaynakli Armatur
Kullanimi", iTU Raporu

e Aralik 2013 - Mart 2015 / TEDAS ARGEP / 2010-0.57.B "LED
Isik Kaynakli Yol Aydinlatma Armatdurleri Teknik Sartnamesi"

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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ITU Raporu Sonuclari:

Verimliliklerinin karsilastiriimasinda armatiir etkinlik faktérii (Im/W) degeri
dikkate alinmalidir.

Uygulayicinin satin alimlarda en az 5 yillik "garanti siiresi teminati” almasi
kuvvetle 6nerilmektedir.

lyi renksel geriverim endeksli LED’li aydinlatmalarda siirlici reaksiyon
suresinin kisalabilecegi ve trafik guvenliginin iyilesecegi iddia edilmektedir.

4.000K renk sicaklikh LED’ler, yol kullanicilari tarafindan daha c¢abuk
kabullenilebilecek ara coziimler olabilecektir.

Tl — esik artis orani yontemi, LED’li tesisatlar icin yetersiz kalmaktadir.

Isi yonetimi, hava kanallari ve dayanikli gévde malzemeleri armatur agirhiginin
artmasina neden olmaktadir.

Akilli kontrol sistemlerinin kullanimi ile ilave olarak yaklasik %30 eneriji
tasarrufu saglanabilecegi aciklanmaktadir.

LED cip performans olcim standartlarinin yani sira, LED’li armatlir performans
standartlarinin da hazirlanmasi gerekmektedir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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ITU Raporu ITU

e 32862 YBSBLli ve 284575 LED’li yol aydinlatma tesisat alternatifi
ile,
M1l'de %13
M5’te %58 eneriji tasarrufu...

* Toplam Maliyet = Tesis + Isletme + Bakim

LED’li yol aydinlatmasi tesisatlarinin yaygin kullanimi, armatiir
etkinlik faktoérlerinin yiikselmesi ve armatiir satin alma
maliyetlerinin diismesi ile gerceklesebilecektir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Enerji Tasarrufu — Gercek Maliyet ITU

* Bir projede saglanabilecek enerji tasarrufu mevcut aydinlatma teknolojisi, yeni
uygulanabilecek aydinlatma teknolojisi, kontrol stratejileri ve retrofit/degisim
esnasinda aydinlatma kalite buyukliklerinin degisip degismemesi gibi faktorlere
baghdir.

e Sadece armatur degisimli retrofit projelerinde mevcut direk konumu veya direkler
arasi acikhklar yolun kullanim amaci ve geometrisine uygun en optimum ¢6zim
olmayabilir.

e Tesisatlar yeniden ele alinirken yolun dahil edilebildigi aydinlatma sinifi icin gerekli
aydinlatma kalite buyuklikleri saglanmalidir. Mevcut tesisatta olmasi gerekenden cok
yuksek aydinlatma degerleri varsa, yolun konumu itibari ile 6zel durumu da dikkate
alinarak aydinlatma seviyesinin azaltilmasi da dustnilmelidir.

Farkli iki alternatif tesisat karsilastirilirken sadece enerji tasarruf oranlarinin degil, ilk

yatirnm (tesis) ve bakim masraflarinin da dikkate alindigi uzun stireli maliyet
analizlerinin yapilmasi gerekir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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TEDAS ARGEP / 2010-057.B T @
Genel Ozellikler:
* Yola paralel montaj
* Min. 50.000 saat armatur omru
* Min. 50.000 saat LED paket ekonomik 6mri (8.000 saat/85°C)

Elektriksel Ozellikler:

* Sabit akim strucduleri

o lyoyon < %70 ; 11 < 700 MA

* G.F.20,95;n2=2%90; THD < %10

Fotometrik Ozellikler:
* 4,000K+%5;Ra=>70;e2115Im/W ; ULOR < %5
* L+ %5 —>%10 (Uygulama Talimati)

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Turkiye’de Gergeklestirilen Demo Retrofit Projeler  [T1]

LED’li armatiirler mevcut sistemler yerine kullanilirken, ilk dikkat edilmesi gereken kriter, glivenlik
kosullari geregi yol siniflarinda saglanmasi gereken aydinlatma kalite biiyiikliiklerinin
gerceklestiriliyor olmasidir. Karsilastirmalar yapilirken, baz alinan sistemler YBSBL'li armatiirler
grubunda teknolojik olarak erisilebilir en verimli tesisatlar olmalidir.

Proje Karsilastirma Kriterleri

1. Temel yaklasim mevcut sistemdeki aydinlatma kalitesinin yeni sistemde ayni sekilde yaratilmasi
ve vyolda sinifina uygun uluslararasi standartlarca o©nerilen aydinlatma kalite kriterlerinin

saglanmasi olmalidir.

2. Olciimlere baslanmadan énce, iki farkli tesisatin esit kosullarda dogru karsilastirilabilmesi icin,
mevcut yliksek basingli sodyum buharli lambalarin ekonomik émdrlerini tamamlamis ve dolayisiyla
toplam stk akisinin azalmis olmasi riski distinilerek, tesisattaki tim ylksek basingh sodyum
buharli lambalar yenileri ile degistiriimelidir. Mevcut tesisattaki lambalar, TEDAS sartnamesinde
belirtilen ylksek verimli seffaf tliip seklinde yliksek basin¢li sodyum buharli lamba olmalidir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Turkiye’de Gerceklestirilen Demo Retrofit Projeler ITU

3. Projeye baslamadan once mevcut yolda ve proje sonlandiktan sonra da yeni tesisatta, yol
uzerinde parilti ve aydinlik dizeyi olgimleri yapilmalidir. Bu 6lcimler, CIE-140:2000 ve TSE EN
13201-3 nolu yayinlara uygun olarak yol Gzerinde isaretlenmis cok sayida noktada, yine ayni
yayinlardaki onerilere gore konumlandirilmis kalibrasyonu yapilmis liminansmetre ve liksmetre
kullanilarak gerceklestirilmelidir.

4. LED’li tesisatta kullanilacak LED’lerin renk sicakliklari 4.000 K ve renksel geriverim endeksleri
(CRI) de minimum 70 olmaldir.

TURKISH STANDARD

)J A ISBN 3901906 54 1 TURK STANDARDI
~—h

COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE TSEN 13201 3
INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION
INTERNATIONALE BELEUCHTUNGSKOMMISSION

(EN 13201-3: 2003 + AC: 20:5u H

ICS 93.060.40

f _N)I JJJQJ - oL AvONLATAS

BOLUM 3: PERFORMANSIN HESAPLANMASI

A oad Lighti
J]: J sarl 3cha\c ?a( ion of performance

ROAD LIGHTING
CALCULATIONS

CIE 140 - 2000

uoc:  gz8e31 Descriptor:  Ariifcial lighting: Design and caiculaton . e
SEE o7 Exterior kgnting TURK STANDARDLARI ENSTITUSU
6280718 Street ighting Necatibey Caddesi No.112 Bakanliklar/ANKARA
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Ankara IndnU Bulvari

Eski Tesisat : 250 W YBSBL'|1 armatdrler
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Proje Teknik Ozellikleri iTU

Yol Geometrisi : Kavsaklar arasinda 3 seritli, kavsaklara giris-cikislarda 2 seritli
toplam 800 metre

Direkler arasi mesafe : ~ 40 metre

Direk sayisi : 19 adet refiijde cift konsollu / 2 adet dort konsollu
Armatur sayisi : 46 adet

Wireless Aydinlatma Kontrol Sistemi

YOL AYDINLATMA SINIFI : M2 (L, . > 1.5 cd/m?) -

ort

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagda.



Ankara Inénu Bulvari / Philips

Yeni tesisat: 26 adet 159 W ve 20 adet 169 W LED’li armatur
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Saha Olciim Sonuclar iTU
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Mevcut
YBSBLli

Retrofit
LED’li

M2

4,41 cd/m?
7,45 cd/m? 0,27 0,70
L, (cd/m?) U, U, Tl (%) SR
>1.5 >0.4 >0.7 <10 >0.5

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Son Durum Ozeti ITi

* 14/11/2014 tarih ve 7402 Bakan Oluru ile “Genel Aydinlatma
Kapsaminda LED Armatdrlerin Kullanimina lliskin Usul ve Esaslar”

* “LED lIsik Kaynakli Yol Aydinlatma Armatdirleri Teknik Sartnamesi”
de 11/06/2015 tarihli ve 29383 sayilli Resmi Gazete'de
vayinlanarak “genel ve acik alan aydinlatma kapsamina giren yol,
cadde, sokak, alt ve Ust gecit ve meydan aydinlatmalari”’nda
uyulmasi zorunlu hale gelmistir.

Yol, cadde, sokak aydinlatmalari icin gerekli teknik kriterleri iceren
sartnamenin alt ve st gecgitler ile meydan aydinlatmalari
konusunda ilave bilgilere ihtiyaci vardir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



Wik

<
S~
s/ a\%
= =
= -3
3|1 5
%! 2

v

Usul ve Esaslar iTU

Yerli ve yabanci LED yol aydinlatmasi armatiiri Ureticilerinin gerekli
yatirrmlari yapmalari, LED’li yol aydinlatmalarindan beklenilen
enerji tasarrufu degerlerinin elde edilmesi ve yol aydinlatmasi
tesisatlarinin uzun vyillar istenilen kalitede calisabilmeleri icin

yiriitme gérevi Bakanhda ait olan “Genel Aydinlatma
Kapsaminda LED Armatiirlerin Kullanimina iliskin Usul ve
Esaslar”in hayati 6nemi vardir.

e Mevcut Tesislerin Donuisumu

 Yeni Tesislerin Yapimi

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Usul ve Esaslar iTU

e Mevcut Tesislerin Doniistimii

* |lk etapta il merkezleri ve niifusu en distk il nifusunun tzerinde
olan ilce merkezlerinden baslanilacaktir.

* 3vilicinde YBCBL |1 tesisler
 Svyilicinde 10 yildan eski YBSBL'li tesisler

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Mevcut Tesisler iTU

”LED’li yol aydinlatma armatiirlerinin onaylanmasina ve
kullanimina iliskin uygulama talimat”

 Donusum uygulamalarinda kullanilacak armaturlerin “LED Verimlilik
Orani”nin %40’dan yuksek olmasi kosulu

Led verimlilik orani (LEVO)

SAP-LAP

« LEVO = SAD x100

Led uygulama verimlilik orani (LUVO)

MAP-LAP

« LUVO = x100
MAP

Performans kriteri
o kwatt/km

* Yatirim geri donus siiresi hesabinda LUVO esas alinir (en ¢cok 6 yil).

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Yeni Tesisler iTU

“LED’li yol aydinlatma armatiirlerinin onaylanmasina ve
kullanimina iliskin uygulama talimati”

* Yeniyapilacak aydinlatma projelerinde LED’li aydinlatma
teknolojisi kullanilacaktir.

 “Projelendirme” esastir

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Beklentiler ... ITU

e Turkiye’de kurulu bir tesiste tretim

e 13/09/2014 tarihli Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan
vayinlanan “Yerli Mali Tebligi”ne gore yerli trtiin olma kosulu:
nihai tritin maliyetinden ithal girdi maliyeti ¢cikarilarak bulunan
yerli maliyet tutarinin, nihai lrin toplam maliyetine orani ile
hesaplanan Yerli Katki Orani’nin en az %51 olmasi

e 14 Aydinlatma Sinifiicin Onayh LED Armatur Listeleri
 Do6nidsum Planlarr ...

* Otomasyon

Hazir miyiz ? Uygulayabilecek miyiz?

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



Uygulama ve Sorumluluklar

Elektrik Dagitim Sirketi
"Aydinlatma Dénusim Plani™

TEDAS Onayi

Yilhik Uygulama Raporlari
(Yatirim Geri DAnus Siiresi < 6 yil)

Elektrik Dagitim Sirketi Sorumlulugu: Aydinlatma yatirimlarinin (yeni+mevcut)
enerji tuketimleri, isletme ve bakim giderleri, teknik ariza takipleri ve vyillik

raporlarin TEDAS’a sunumu.

TEDAS Sorumlulugu: Armattir/malzeme/proje uygunlugunun onayi.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdog
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Degerlendirme ITU

e Onemli bir altyap! mevcut
* Kalitesiz ve bilinmeyen teknolojili LED’li tesisatlarin dnlenmesi

e Sartname + hesap/olcim/kontrol olanaklari
— Yeterli insan glicli
— Armatur fotometrik 6zelliklerinin dogru 6lcim ve beyani

* L.+ %5->%10 detayl ve gesitli optik tasarimlar
* YBSBLli tesisatlara gore tstlnluk

* Mevcut aydinlatma direklerinin mukavemeti

* LED’li yol aydinlatmasi + otomasyon

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Degerlendirme ITU

6446 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu/6 nolu Gegcici Madde:
* Yatirimlar elektrik dagitim sirketleri tarafindan yapilacak.

* Aydinlatma giderleri 31/12/2015°e kadar Bakanlik biitcesindeki
0denekten ve belediye/il 06zel idareleri vergi gelirleri payindan
karsilanacak.

Bedeli 6denmeyen enerjiden tasarruf edilmesindeki yatirim isteksizligi...

SONUC: 01/01/2016 olan baslama tarihi 01/01/2018’e ertelendi !!!

Alt vyapilari iyi bir sekilde kurgulanmis olan LED’li yol aydinlatmasi
uygulamalarinin dagitim sirketleri tarafindan sahiplenilip,
gerceklestirilebilmesi icin gerekli 6nlemler en kisa sirede alinmahdir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



Otomasyon

e Zaman ayarli
e Trafik hiz ve yogunluguna bagl
* Meteorolojik kosullara bagl

"Trafik giivenlik ve konforunu tehlikeye sokmayan kontrol stratejileri"

LED + Otomasyon -> %40 Enerji verimi
6 yildan kisa YGDS
LED: Guc¢ & Isik Akisi -> Lineer
YBSBL: Gli¢c & Isik Akisi -> Lineer degil (%50 dim)

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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LED + Otomasyon ITU

e Kurulumda uygun kalibrasyon gerekliligi
e Fatura tuketim miktari ve bedellerinin kolay ve dogru denetimi
e "Bakim-isletme Faktdri" kontrolii ile %10-%20 tasarruf

Armatir Sartnamesi: "istenilen 1sik akisi seviyelerine ayarlanabilir sekilde
dimlenebilir..."

Usul ve Esaslar: "Yeni tesislerde dim 6zellikli armatir zorunlulugu®

Yeni yatirrmlarda "kapsamli ve net" tesisat Ozelliklerinin tanimlanmasi
gereklidir.

"Sokaklarin ve yollarin nitelikleri ve éncelikleri dikkate alinarak hangi seviyede
ve ne tir dimleme ozelligine sahip olunmasi gerektigi TEDAS tarafindan
belirlenir ve ilgili dagitim sirketlerine bildirilir." (Usul ve Esaslar)

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Otomasyon ile Saglanan Enerji Tasarruflart  [T0

Avrupa’da Akilli Enerji Programi cercevesinde

e-street projesi ile elde edilen tasarruf
oranlari:

e Norvecg’'te %30,

e Finlandiya’da %45,
e ingiltere’de %24,
e isvec’'te ise %37

ABD’de Streetlight Intelligence (STI) Lumen 1Q
cihazi kullanilarak Avrupa’dakine benzer bir

sistem ile %40’a varan enerji tasarrufu elde
edilebildigi aciklanmaktadir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag



Kontrol Strateji ve Senaryolar!

Yol aydinlatmasi otomasyon sistemlerinde gelistirilen
kontrol stratejileri ve senaryolar incelendiginde tc¢ yaklasim
goriulmektedir.

Trafik
Zaman ayarli

loslastirma,

yogunluguna
bagli loslastirma,

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag




Kontrol Stratejisi ity @
Farkl Gorusler:

Trafik yogunlugu azaldiginda
arac hizi artar, glvenli durus
mesafesi artar, daha yuksek yol
parilti dizeyine ihtiyac vardir.

Trafik yogunlugu azaldiginda isik
akisi  (ortalama vyol vylzeyi
pariltisi) azaltilabilir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI SAN-TEZ 2 1/08/2014
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Ar-Ge Projesi ITU

 0660.5TZ.2014 kodlu "Yol Aydinlatmasi Otomasyon Sistemlerinde Eneriji
Verimliligi Kapsaminda Kontrol Stratejilerinin Gelistirilmesi ve Gorsel

Performans Kosullarina Bagl Loslastirma Senaryolarinin Olusturulmasi”
baslikli SAN-TEZ projesi

* Proje Ortaklan:

ITU Enerji Enstitisi Enerji Planlamasi ve Yonetimi Anabilim Dali
Istanbul Ulasim Haberlesme ve Glvenlik Teknolojileri San. Tic. A.S. ISBAK

S0 A
i WO WS, - B

na Bagh

uuuuuuuuuu
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ITU Test Yolu ve Saha Olctimleri ITU

i

EN13201-3'e  uygun  0Olgcim
yazilimi entegreli LMK Mobile
Advanced kamerali parilti dlcer
ile 4.000K ve 6.000K LED’Ii
armaturlli  dizeneklerde M2,
M3, M4 ve M5 vyol aydinlatma
siniflart icin tam olarak istenen
parilti dizeylerini elde edecek
sekilde loslastirma seviyeleri
belirlenmistir.  Kritik cisimlerin
gorulebilirligi icin gerekli
aydinlatma seviyelerinin
saptanmasi amach  deneyler
devam etmektedir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
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Projenin Amaci

Deneysel
Senaryolar
calismalar

Trafik kontrol merkezine baglh trafik sensorlerinden arac sayisi ve hiz bilgilerini
alan, yol tzerindeki mevcut kosullara uygun loslastirma oranina karar verebilen
ve armatirlere bu yonde kumanda ederek sirici emniyet ve konforunu
bozmadan enerji tasarrufu saglayabilen bir akilli yol aydinlatma kontrol sistemi
gelistiriimesi amaclanmaktadir.

Gelistirilen kontrol sisteminin, istanbul Sehir icindeki yollardan baslamak tizere
etkin bir sekilde gercek yol kosullarinda kullanilabilmesi mimkiin olacaktir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
Asirlardir Cagdag
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ilginize tesekkiir ederim

istanbul Teknik Universitesi
Enerji Enstitusu

Ayazaga Kampusu

34469, Maslak — istanbul
tel: 0212 28539 46
e-posta: onaygil@itu.edu.tr
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