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ABSTRACT

In this study, it is aimed to expose the incorrect applications that are because of using high pressure
mercury vapour lamps and high pressure sodium vapour lamps without ignitors inside the luminaires of
poor quality in urban road lighting which are in the responsibility of Electrical Distribution Companies.
There is also brief information about the regulative studies done about the operation and application
problems under the scope of the agreement between ITU and TEDAS. Comparison between the recent
luminaires and the luminaires of good quality using high pressure sodium vapour tubular clear lamp
has been done by both the calculations and measurements done on an test road. According to the com-
parisons on light and economy, it is seen by recommended installation that, 160% more light can be
achieved with 29% less investment cost. As the operation costs are taken into consideration, pay back

time of investment cost is calculated as about 2 years.

1. GIRIS

Ozellikle giivenlik acisindan sehirigi yollarm
aydinlatilmasinin gerektigi bilinen bir gercektir.
Yapilan istatistiksel ¢alismalarla, sehirigi yol ve
alanlarin kriterlere uygun aydinlatilmasiyla, kri-
minal sug isleme oranlarinda %20, iglenen suclarin
siddetinde ise %40’lik oranlarda azalmalar oldugu
saptanmustir [1, 2, 3]. Ayrica sehirlerin genel gorii-
niimti, gece kullanilabilirlikleri, trafik gtivenligi ve
konforu acisindan da yol aydinlatmalarinin 6nemi
biiytiktiir.

Istenilen goriintii, giivenlik ve konfor kosullar
ancak yeterli goriig olanaklarinin yaratildigi yol
aydinlatmasi tesisatlari ile gerceklestirilebilir.
Uygun kriterlere sahip olmayan ya da ilk andaki
ozelliklerini cok kisa siirede kaybeden tesisatlar,
tesis ve igletme yatirimlart yapilmasina ragmen

beklenilen faydalar1 saglayamazlar. Cok yakin
bir ge¢mise kadar sehirici yol aydinlatmalarinin
tesisi, isletmesi ve bakimi tamamen Elektrik Dagi-
tim Sirketleri’nin sorumlulugunda idi. Ne yazik ki,
sorumluluk alanlar1 genis olan bu sirketlerde yol
aydinlatmalarina gereken 6nem verilememistir.
Yol aydinlatmalari uzun yillar, fotometrik degerleri
bilinmeyen, koruma sinifi diisiik olan armatiirler
icinde verimleri ve Omiirleri az olan lambalar
kullanilarak, tasarim hesaplar1 yapilmadan tesis
edilmistir. Son yillarda Istanbul, Ankara gibi bazi
biiyiiksehir belediyeleri kaliteli armatiirler icinde
verimleri yiiksek 1s1k kaynaklarini kullanarak yol
ve alan aydinlatma tesisatlar1 gerceklestirmekte-
dirler. Ancak sartname ve yonetmelik eksiklikleri
nedeni ile projelendirmeleri dogru yapilamiyan bu
tesisatlarda da maliyetler yiikselmekte ve bakim
caligmalar1 sorun olmaktadir.
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Bu sorunlara ¢oziim bulabilmek ve optimum
kosullara ulagabilmek amaciyla, ITU (istanbul
Teknik Universitesi) ve TEDAS (Tiirkiye Elektrik
Dagitim AS) arasinda gergeklestirilen bir anlasma
ile caligmalar baglatilmgtir.

2. YENI UYGULAMA YONTEMI

Elektrik Dagitim Sirketleri’nin sorumlulugun-
daki sehirici yol aydinlatmalarinda genelde yiiksek
basingli civa buharli lambali veya icten ateslemeli
(atesleyicisiz) yiiksek basing¢li sodyum buharli
lambali IP54 koruma sinifli armatiirler kullanil-
maktadir. Ozellikle son yillarda satin alinan kalitesi
diistik lambalarin tesisinde ve kullaniminda biiytik
problemler yasanmaktadir. Her aydinlatma uygula-
masinda oldugu gibi, yol aydinlatma tesisatlarinda
da projenin basarisina etki eden baglangic noktast,
uygun 151k kaynaklarinin se¢imidir. Giiniimiiz
lamba teknolojisine gore, miikemmel 151k rengi ve
dekoratiflik gerekmediginde kullanilabilecek en
verimli 151k kaynaginin seffaf tiip balonlu yiiksek
basingli sodyum buharli lamba oldugu goriilmek-
tedir [4, 5]. Su anda sehiri¢i yollarda yogun olarak
kullanilan yiiksek basingli civa buharl ve atesle-
yicisiz yiiksek basingli sodyum buharli lambalar
ile optimum ¢oziimler icin kullanilmasi onerilen

Tablo 1. Lambalarin karakteristik 6zellikleri

seffaf tiip balonlu yiiksek basingl sodyum buharli
lambalarin karakteristik ozellikleri Tablo 1’de
verilmektedir.

Gegmis yillarda ozellikle kent ici yol aydin-
latmalarinda ¢ok kullanilan yiiksek basingli civa
buharli lambalar zaman icinde yerlerini yiiksek
basinglt sodyum buharli lambalara birakmugtir.
Ozellikle 1970’1i yillarda enerji fiyatlarinin gok
yiikselmesi ile enerji tasarrufunun 6nem kazan-
mas1 sonucunda, mevcut civa buharli lambali
armatiirlerde higbir eleman degisikligi yapmadan
sadece lamba degistirilerek kullanilabilen atesle-
yicisiz yiiksek basingli sodyum buharli lambalar
gelistirilmistir. 125W, 250W ve 400W giiciindeki
yiiksek basingli civa buharli lamba aksamu ile kul-
lanilabilen sirastyla 110W, 220W ve 350W giiciin-
deki bu lambalarla %15 daha az enerji tiiketilirken,
yaklagik %60 daha fazla g1k elde edilebilmektedir.
Omiirleri de yiiksek basincli civa buharli lambalarin
iki katindan fazladir. Ancak sadece eski civa buharli
lambali tesisatlarin iyilestirilmesi amach gelistirilen
bu lamba tipinin yeni bir tesisatta kullanilmasi yan-
ligtir. Tablo 17 deki bilgilerden, etkinlik faktorleri
balast kayiplart dahil ortalama 110 Im/W, ekonomik
omiirleri 21000 saat olan seffaf tiip balonlu yiiksek
basingli sodyum buharli lambalar varken, etkinlik

Lamba cinsi Lamba giicii Balast kayb1 Isik akist (Im) Etkinlik fak. Ekonomik 6miir
W) (W) (Im/W)* (saat)**
Yiiksek basincli civa buharli 125 14 6200 45
250 18 12700 47 4000
400 20 22000 52
Atesleyicisiz yiiksek basingli sodyum buharlt 110 14 10400 84
220 18 20000 84 9000
350 20 34000 92
Seffaf tiip balonlu yiiksek basin¢l sodyum 70 11 6600 81
buharls 150 19 17500 104
21000
250 26 33000 120
400 29 56500 132

* Etkinlik faktorii balast kaybi dikkate alinarak hesaplanmugtir.
** Jgik akisinin %30 deger kaybettigi ana kadar gecen siire.
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faktorleri ortalama 85 Im/W, omiirleri ise sadece
9000 saat olan bu lambalarin kullanilmasindaki
yanlighk agikca ortaya ¢ikmaktadir.

Tabloda verilen 6miir degerleri ekonomik miir
olup, lambalarin kullanilmaz hale gelmeleri ve 151k
akilarindaki azalmalar nedeniyle, toplam 1s1k akila-
rinin %30 deger kaybettigi ana kadar gecen siiredir
[6, 7]. Bu siire sonunda lambalar yanmaya devam
etseler bile, yenileri ile degistirilmelidir. Tablo-
daki omiir degerleri lamba imalat¢ilarindan elde
edilen, lambalarin kullanim siiresince 1s1k akilar
ve sayilarindaki azalma oranlarini gosteren egriler,
kullanilarak elde edilmistir. Lambalarin karakteris-
tik ozellikleri de dikkate alindiginda, giintimiizde
kent ici yol aydinlatmalarinda parlak sar1 renkte 151k
yayan seffaf tiip balonlu yiiksek basin¢li sodyum
buharli lambalarin kullanilmas: yine en uygun
¢coziim olarak goziikmektedir. Ancak boyutlart,
sekilleri ve distan atesleyici eleman gereksinimleri
nedeniyle, bu tip lambalarin, yiiksek basingli civa
buharl1 veya atesleyicisiz yiiksek basincli sodyum
buharli lambali tesisatlardaki mevcut eski armatiir-
lerin i¢inde kullanilmalart olanaksizdir.

Bu bilgiler 15181nda, yol aydinlatmas uygula-
malarinda kullanilacak lamba sartnameleri sadece
seffaf tiip balonlu yiiksek basingl sodyum buharli
lambalar1 icerecek sekilde yeniden diizenlenmelidir.
Tanimlanan teknik 6zelliklerle teknolojik acidan en
gelismig lamba tiplerinin satin alinmasi hedeflen-
melidir. Ancak mevcut eski tesisatlar icin bir gegis
doneminin yaganmasi da gerekmektedir. Ttim eski
tesisat armatiirlerinin, i¢lerinde seffaf tiip balonlu
yiiksek basingli sodyum buharli lambalar bulunan
yenileri ile degistirilmesi amaglanmalidir. Ancak,
bu projeler gerceklestirilmeden eski tesisatlarda
omiirlerinin sona ermesi nedeniyle lamba degisimi
gerektiginde, tiim yiiksek basincli civa buharli lam-
balar yerine atesleyicisiz yiiksek basingli sodyum
buharli lambalar takilabilir.

Yol Aydinlatma Armatiirleri Teknik Sartname-
leri’ nde ise, satin aliacak armatiirlerin Uluslararasi
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Aydinlatma Komisyonu (CIE) nun 140/2000 nolu
yayininda belirtilen tiim diizlem ve acilarda 6lcii-
len 151k siddeti degerlerinin verilmesi istenmelidir.
Sartnameler ayrica elektronik balast dahil yeni tek-
nolojik elemanlarin kullanimina olanak saglayacak
sekilde gozden gecirilmeli ve armatiirlerin koruma
siniflart en az IP 65°e yiikseltilmelidir.

TEDAS ile yiiriitiilen ortak caligmalar gerce-
vesinde armatiir imalat¢ilari tarafindan verilecek
151k siddeti degerlerinin veri olarak kullanilabile-
cegi bir yol aydinlatmasi bilgisayar programinin
da hazirlanmast hedeflenmektedir. TEDAS proje
grubu hazirlanan bu program yardimiyla satin ali-
nacak armatiirler ile yol yiizeyinde yaratilabilecek
aydinlatma kriterlerini hesaplayabilecektir. Ya da
tesisi yapilacak yeni bir yolda istenilen aydinlatma
kriterlerini saglayabilecek armatiir, lamba, direk, vs.
ozelliklerini belirleyebilecektir.

Uygulamalarin kolay ve yaygin olabilmesi igin
yollarin siiflandirilmasi, degisik yol siniflarinda
saglanmasi gereken aydinlatma kriterleri, rnek
hesaplamalar ve bilgisayar programinin kullanimi
hakkindaki bilgileri iceren bir kilavuz kitapcik da
hazirlanacaktir.

Bu bildiride, lamba gsartnamelerinde gergek-
lestirilmesi hedeflenen kokli degisim nedenleri-
nin hesap ve ornek olciimlerle ortaya konulmasi
amagclanmaktadir.

3. HESAP VE OLCUM SONUCLARI

Caligmalar Universite Kampiis alan1 icinde yer
alan ve geometrik 6zellikleri agagida verilen sagdan
tek tarafli diizenekle aydinlatilmig yol 6rnegi ile
gerceklestirilmistir.

Ornek yol parametreleri:
Yol genigligi: 7 m

Serit sayist: 2

Serit genigligi: 3.5 m
Direkler arasi agiklik: 30 m
Direk yiiksekligi: 11 m
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Konsol boyu: 1.5 m
Konsol egim agisi: 10°
Yol sinift: R3

3.1. Ik Durum (D1)

Tanimlanan test yolu, grubumuzun deneysel
caligmalarini gerceklestirdigi, tamamen karanlik
ortamda bulunan, giindiiz ara¢ ve yaya trafigi
olan, gece kosullarinda ise trafik yogunlugu cok
azalan bir yoldur. Yol, deney ¢alismalarina baglan-
madan once iclerinde 250W yiiksek basinch civa
buharli lambalar bulunan diisiik kaliteli armatiirler
ile aydinlatiliyordu. Tesisattaki armatiirler, sehirigi
aydinlatmalarda cok sik kullanilan IP54 koruma
sinifli olduklar1 beyan edilen, ancak iclerine toz
ve suyu kolaylikla geciren kalitesiz armatiirlerdi.
Toplam 12 diregin bulundugu yolda, bazi lamba-
lar calismaz durumda idi. Bakim caligmalarinin
yetersiz oldugu bu durum, 6lciim sonuglar1 gergek
durumu yansitmayacagindan, sadece hesap sonug-
lar1 ile degerlendirilmistir.

CO0-C180 - - - -C90-C270

Sekil 1. D1 durumundaki armatiire ait 151k dagilim
egrisi

Isik dagilim egrisi Sekil 1’de verilen armatiir
fotometrik degerleri kullanilarak, kirlenme ve
temizlik stireleri acisindan en kotii durum goz
oniinde bulundurularak hesaplamalar yapilmistir.
Sozkonusu kosullar icin bakim faktorii (BF) 0.7
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almarak, cd/m? cinsinden yolun ortalama pariltist
(L), ortalama (U ) ve boyuna parilt1 diizgiinliik (U))
degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir [8].

L, =0.50 cd/m?
U, = 0.6
U,=0.85

3.2. Ikinci Durum (D2)

Deneysel caligmalarin yapilabilmesi icin 12
direkteki bazilar1 yanmayan tim 250W yiiksek
basincli civa buharli lambalar sokiilmiis, yerlerine
220W atesleyicisiz yiiksek basingli sodyum buharlt
lambalar takilmistir. Armatiirler degistirilmedigi
gibi, herhangi bir temizlik caligmasi da yapilama-
mistir. Yine en kotii kosullar altinda IP54 koruma
siniflt armatiirler icin gegerli olan 0.7 degerindeki
bakim faktorii dikkate alinarak, eski armatiirler igin-
deki 220W atesleyicisiz yiiksek basingl sodyum
buharli lambalr tesisat i¢in yol aydinlatmast kriter-
leri hesaplanmugtir.

Sekil 2’de plani verilen yolda, 3 ve 4 nolu
direkler arast CIE 140/2000°e gore gridlere
ayrilmis, belirlenen her gridin orta noktasindaki
parilti diizeyi degerleri, yolun sag kenarindan
yol genisliginin Y% mesafesinde ve 3. direkten
60 metre geride yer alan gozlemci konumundan
olctilmiistiir [9]. Parilti 6lgtimleri yol yiizeyinden
1.5 metre yiikseklikte bulunan LMT 1009 model
parilti 6lcerin 6 lik konumu ile gergeklestirilmistir.
Toplam 60 noktada yapilan dl¢timler ile yine ayni
yol tesisati i¢in saglanan yol aydinlatmasi kriterleri
belirlenmigtir.

Olgiim alant

Gozlemci ;=] IWI. Serit 1

I = A

1 2 3 4 5 6 7

Sekil 2. Test yolu ve dl¢tim alant

Eski armatiirler icinde 220W atesleyicisiz
yiiksek basingli sodyum buharli lambalar bulunan



tesisat icin hesaplanan ve olciilen aydinlatma kri-
terleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. D2 durumu icin hesaplanan ve dlgiilen aydin-
latma kriterleri

L, (cd/m?) U, U,
Hesap 0.80 0.61 0.85
Ol¢iim 0.86 0.66 0.76

BF=0.7

3.3. ﬁgiincii Durum (D3)

Kampiisteki yol aydinlatmasi kosullart iyilesti-
rilirken, s6zkonusu deney yolunun da armatiirleri
degistirilmistir. Var olan direklere i¢lerinde 150 W
seffaf tiip balonlu yiiksek basincli sodyum buharlt
lambalar bulunan ve 151k dagilim egrisi Sekil 3’de
verilen IP65 koruma sinifli kaliteli armatiirler
takilmigtir. Armatiirler yeni oldugu icin, bakim
faktorti BF = 1.0 kabul edilerek bu tesisat icin de
hesap ve ol¢timler yapilmis ve sonuglar Tablo 3’de
verilmistir.

cd/kim
- - - =C90-C270

——CO0-C180

Sekil 3. D3 durumundaki armatiire ait 151k dagilim
egrisi

Tablo 3. D3 durumu i¢in hesaplanan ve 6lciilen aydin-
latma kriterleri

L, (cd/m?) U, U,
Hesap 1.40 0.66 0.8
Olgiim 1.48 0.74 0.82

BF=1.0
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4. DEGERLENDIRME

Olgiilen ve hesaplanan ortalama parilt1 degerle-
rinin %5-7 gibi kabul edilebilir diizeydeki farklilik-
larla birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Diizgiin-
liik degerleri ise hem 6l¢iim, hem de hesaplamalarda
olmasi gereken minimum degerlerin (U, > 0.4; U,
> ().5) iistiindedir.

Her ti¢ durumun da normal igletme kogsullarinda
kargilagtirlabilmesi igin tictincti durum olan, yeni
armatiirler icinde 150 W seffaf tiip balonlu yiiksek
basingli sodyum buharli lambali tesisat icin de belli
bir siire kullanimdan sonraki aydinlatma kalite
biiyiikliiklerinin hesaplanmas: gereklidir. IP65
koruma sinifl armatiirler icin, orta kirli kosullarda
iki yillik temizlik siklig1 ile bakim faktoriiniin BF
=0.9 alinabilecegi aciklanmaktadir [8]. Bu degerin
yiiksekligi armatiirlerin koruma sinifinin, tesisatin
kalite biiytikliiklerinin stirekliligi agistndan 6nemini
aciklamaktadir.

Normal igletme kosullart i¢in hesaplanan deger-
ler toplu olarak Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Her tic durumun normal isletme kosullarin-
daki aydinlatma kriterleri

Durum BF | L(cdmd) | U, U,
DI 0.7 0.50 0.61 0.85
D2 0.7 0.80 0.61 0.85
D3 0.9 1.30 0.66 0.8

Su anda sehirici yol aydinlatmalarinda mevcut
olan kalitesiz armatiirler i¢inde yiiksek basingli
civa buharli lambali tesisatlarin (D1) iyilestirilmesi
amactyla gerceklestirilecek mevcut eski armatiirler
icine atesleyicisiz yiiksek basingli sodyum buharli
lambalar (D2) yerlestirilmesi ve esas amaglanan
diizenek olan armatiir ve lambanin birlikte degis-
tirilip kaliteli armatiirler icinde seffaf tiip balonlu
yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin kul-
lanilmast (D3) durumlarinda, mevcut deney yol
diizeneginin 1 km’lik bolimii icin gerekli tesisat
ve igletme maliyetleri 10 yillik kullamin periyodu
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boyunca hesaplanmigtir. D1 durumu mevcut oldugu
icin, ilk tesis masrafi sifir kabul edilmistir. D2 duru-
munda ilk tesis masrafi sadece lamba degisimidir.
Atesleyicisiz yiiksek basingli sodyum buharlt lamba
maliyeti yiiksek basincli civa buharli lambanin 2.5
katr olarak almmugtir. D3 durumundaki seffaf tiip
balonlu yiiksek basincli sodyum buharli lambanin
maliyeti ategleyicisiz yiiksek basincli sodyum
buharli lambaninkinin 1.5 katidir. Bu durumdaki
yeni armatiir maliyeti ise, ilk durumdakilerin 3.5
katidir. Yillik 4270 saat kullanim siiresi ve 0.15
YTL/kWh elektrik maliyeti esas alinarak isletme
masraflar1 hesaplanmigtir. Lambalarin ekonomik
Omiirlerine gore, lamba satin alma maliyetleri de
ilave edilmistir.

Direk, konsol gibi tesisat degisiklikleri yapma-
dan mevcut yol aydinlatmast tesisatlarinin iyiles-
tirilmesi i¢in 6nerilen D2 ve D3 durumlari igin 1
km’ lik yol boliimiinde yapilmast gereken yatirim
maliyetleri ile her tic durumun 10 yillik kullanim
stireleri boyunca toplam maliyetleri Sekil 4’ de gos-
terilmektedir. Sekilden sadece lamba degisiminin
(D2 durumu) 6 ay gibi kisa stirede maliyetini kars1-
ladig1, armatiir-lamba degisiminde (D3 durumu) ise
bu siirenin yaklagik 2 yil oldugu goriilmektedir.

Tablo 4’ deki ii¢ farkli durumda yol yiizeyinde
saglanabilecek ortalama parilt1 diizeylerine bakildi-
ginda, 10 yillik kullanim siiresince D2 durumunda
D1’e oranla %9 daha az bir maliyet ile, %60 daha
yiiksek pariltr diizeyinin saglandig1 goriilmektedir.
D1 durumuna oranla %29 daha az maliyetli D3
durumunda ise saglanan parilt diizeyi %160 daha
fazladir.

70000
60000
i

_, 50000 ://“,
€ 40000 o | o |—&-D
g ?‘?@/‘ —a—D2
> 30000 4
=] ,94 ——D3
= 20000 =
10000

—

0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

yil

Sekil 4. D1, D2 ve D3 durumlarina ait toplam maliyet
degisimi
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5. SONUC

Bu calismada sadece, detayli tasarim hesap-
lar1 yapilmadan gergeklestirilmis mevcut verim-
siz yol aydinlatmasi tesislerinin iyilestirilmesi
ve fazla bakim gerektirmeden siirekliliklerinin
saglanmasi1 amaclanmistir. Boyle bir durumda
bile, yapilan yatirimlarin yaklagik 2 yil gibi kisa
stirelerde kendini geri 6dedigi gortilmektedir.
Mevcut sistemler yenilenirken, ortalama yol
yiizeyi pariltilar1 da biiyiik oranlarda artmaktadir.
Parilt1 diizeyi degerleri yolun 6zelliklerine, sinifina
ve kullanim amacina gore farklilik gostermektedir.
Saglanmasi gereken kriterler onceden belirlenip,
dogru tasarim hesaplar1 ile uygun tesisat geomet-
risi ve elemanlarinin belirlenecegi yeni tesisatlarda
daha az direk ve armatiir ile optimum ¢oztimler
saglanabilecektir. Daha az armatiir, daha diisiik
tesis masrafi ve daha diisiik bakim maliyeti anla-
mina gelmektedir.

Kullanilmasi 6nerilen toz ve suya karsi korumali
kaliteli armatiirler icindeki ekonomik 6miirleri uzun
seffaf tiip balonlu yiiksek basingli sodyum buharli
lambal1 tesisatlarla, su anda yasanilan lambalarin
yanmadig1, yada yansa da armatiirlerin kirliligi
nedeni ile 151k yaymadig1 kotii uygulamalar biiyiik
olctide onlenmis olacaktir.
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