LED’Li YOL AYDINLATMASI iZMiR CUMHURIYET BULVARI
PIiLOT PROJESI

Volkan TOKLU, Ayse ELAGOZ, Dilara ALTINOK, Ekrem YILDIRIM

v.toklu@schreder.com, eayse@schreder.com, daltinok@schreder.com, ekrem.yildirim@gdzelektrik.com.tr

Schreder Aydinlatma Ticaret A.S.,
Windowist Tower Eski Biiyiikdere Cad. No: 26 Kat: 12 Maslak, 34467, istanbul

OZET

LED 151k kaynaklari giiniimiizde, hem i¢ mekan aydinlatmasinda hem de yol, tiinel veya mimari aydinlatma
gibi dis aydinlatma projelerinde oldukca tercih edilen bir kaynak haline gelmistir. Ozellikle son yillarda
yvapilan AR-GE c¢alismalart sonucunda LED 151k kaynaklarimin verimlilik ve etkinlik faktorii (Im/W)
degerlerindeki artis, LED’ e olan talebin artmasinda onemli etkenlerden biri olarak goriilmektedir. Buna
paralel olarak LED’li armatiirler iilkemizde, ozellikle yol ve sokak aydinlatmasi projelerinde mevcut bulunan
civa veya sodyum buharli armatiivlerin doniisiimiinde kullamimaya baslanmistir. Bu calismada, Izmir
Cumhuriyet Bulvari’min belirli bir kesiminde 20 adet yiiksek basingli sodyum buharli armatiirlerin LED’li
armatiirle degistirilmesini takiben 4 yillik periyotta yapilan ol¢iim sonuglarina ve bu sonuglarin teorik

hesaplamalarla karsilastirmalarina yer verilmistir.

1. GIRiS

Glinlimiiziin ~ ve  gelecegin  aydinlatma
teknolojisi  olarak goriilen LED 1s1k
kaynaklari, tiim diinyada c¢ok farkl
alanlarda ve projelerde kullanilmaya

baglanmistir. Yapilan yatirimlarin ve son
yillarda artan AR-GE c¢alismalarinin bir
sonucu olarak LED teknolojisi olduk¢a hizli
gelismis ve dlretim maliyetleri giderek
azalmastir. Gozlemlenen bu hizli
gelismelerle birlikte iilkemizde yol ve sokak
aydinlatmalarinda LED 11k kaynaklarinin
kullanimi giderek artmaktadir.

LED’in saglamis oldugu verimlilik ve uzun
omiir, kullanicilar1 ve armatiir lreticilerini
ortak paydada bulusturan 6nemli faktorler
arasinda goriilmektedir. LED armatiirlerin
yol aydmlatma projelerinde sagladigi
avantajlar bunlarla kalmayip, kolay bakim,

yuksek renksel geri verim , kontrol
edilebilir baglantili aydinlatma olanagi LED
armatiirlerin 6nemli avantajlar1 arasinda yer
almaktadir. LED armatiirlere artan taleple
birlikte, lilkemizde farkli model ve kalitede
iirlinlerin pazara sunulmasia baslanmistir.
Taleplerde goézlemlenen bu hizli artis da
ozellikle son kullanicilarin uygun ve yeterli
irlin secimi konusunda konvansiyonel 151k
kaynaklarmin kullanildig1 armatiirlerinden

farkli bir degerlendirme yapmast
gerekliligini ortaya cikarmistir. Ornegin;
konvansiyonel 151k kaynaklarinin

kullanildig1 {irtinler i¢in armatiir etkinlik
faktorii farkli marka ve model iiriinlerde
birbirine ¢ok yakin degerlerden olmasina
ragmen ayni durum LED 151k kaynaklarinin
kullanildigr armatiirler i¢in séz konusu
degildir. Etkinlik faktoriinlin yani sira son
kullanict armatiir 1511 yonetimi, 151k dagilim



performanst gibi farkli ozellikleri de
degerlendirmek ile kars1 karsiya kalmistir.

Bu cercevede Schreder Aydinlatma A.S.
iirtinleri kullanilarak ve Gediz Elektrik A.S.
denetiminde Izmir Cumhuriyet Bulvari’nin
2. Kordon kesiminde “LED’li Yol
Aydinlatma Pilot Projesi” yapilmistir.
Projenin amaci, son kullanici ile uygun ve
yeterli iriin secilmesi hakkinda yapilan
teorik hesaplama ve teknik taahhiitlerin
uygulamada o6l¢iilmesi ve dogrulanmasidir.
Proje  kapsaminda Izmir Cumbhuriyet
Bulvar tizerinde halihazirda mevcut 250W
Yiksek Basingli Sodyum Buharli 151k
kaynaklarimin kullanildig1 20 adet armatiir ,
158W LED 151k kaynagi iceren armatiirle
degistirilmistir. Bununla birlikte LED
armatiirleri takip eden, ayni yol lizerindeki
20 adet armatiirlerin de genel bakimi
yapilmis ve 1s1ik kaynaklar1 yenilenmistir.
Bildirinin bundan sonraki bdliimlerinde
pilot proje uygulanan bdlgenin fiziki yapisi,
kullanilan LED armatiiriin teknik
ozellikleri, 151k kaynag1 degisiminin etkileri,
2013 ve 2017 wyillarinda yapilan Ol¢iim
sonuglarinin karsilastirilmasina ve
sunumuna yer verilmistir.

2. PILOT PROJE AYDINLATMA
TASARIM VE UYGULAMA ASAMASI

[zmir'de ikinci kordon olarak da
adlandirilan bolgede yer alan ve sehrin en
yogun trafige sahip caddelerinden biri
olarak kabul edilen Cumhuriyet Bulvari’nda
bulunan, ¢ift konsollu 10 adet aydinlatma
diregi tizerindeki Yiiksek Basingli Sodyum

Buharli 151k kaynaklarmin ~ LED’li
armatiirlerle  pilot proje  kapsaminda
degistirilmesi  kararlagtirilmistir.  Projenin

harita iizerindeki konumu Resim I de yer
almaktadir.
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Gorsel 1. Pilot Proje Uygulama Bolgesi

S6z  konusu  degisim  planlanirken,
aydinlatma hesaplamalarinda kullanilan
bilgiler:

1. Direk ytiksekligi: 11m
ii.  Direk konsol uzunlugu: 2m
1.  Direk konumu: Orta refiij ve cift

konsollu.

iv. Yol profili: Orta refiijiin saginda ve
solunda  simetrik  olarak; 3m
genisliginde 2 serit yol ve 4,8m
genisliginde kaldirim.

v. Direk ara mesafesi: 33,5m
(ortalama)

vi. Yol yiizeyi: Yizey kaplama
malzemesi detaylar1 bilinme-

mektedir R3 olarak beyan edilmistir.
vii.  Proje bakim faktorii: 0,8
viii.  Ortalama isletim siiresi: 10 saat
ix.  Konsol agisi: 5°
x. Yol smfi: MEl (ilgili degerin
belirlenmesi Aydinlatma firmasinin
sorumlulugunda  degildir. Yol
siniflan TEDAS Yol Aydinlatma
Teknik Sartnamesinde tanimlanmis,
yine bu yol siniflar1 CIE 115-2010
de belirlenmis ve yaymlanmistir.
Yol smifinin belirlenmesi hiz, trafik
yogunlugu, yol kullanicilarinin
kompozisyonu , kavsak yogunlugu
gibi pek cok faktore de baglidir. Her



faktoriin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
gerekli ve onemlidir)

Yukarida belirtilen tasarim girdileri dikkate
almarak  yapilan  aydinlatma tasarim
caligmalar1 sonucunda 144 adet LED ihtiva
eden ve 350 mA siiricii akimi ile g¢alisan
armatiirlerin kullanilmas1 kararlastirilmistir.
Secilen tiriin modeli TECEO 2 dir ve 158W
toplam giice sahiptir. Armatiiriin polar 151k
dagilim diyagrami ise Sekil-I’de gosterildigi
gibidir.

Sekil 1. TECEO-2 Polar Diyagram

Uygulama sirasinda mevcut armatiirlerin
LED armatiirlere gore daha hafif olmasi

sebebiyle mevcut direk konsollarinda
saglamlastirma ve  direklerde tadilat
yapilmistir.

Olgiimler sirasinda mevcut konvansiyonel
uygulama ve yeni LED uygulamanin ayni
sartlarda karsilastirmasinin  yapilabilmesi
icin cadde lizerinde yeni armatiirleri takip
eden 20 adet mevcut armatiiriin de
bakimlar1 yapilmis ve 1s1k kaynaklari
yenilenmistir. Armatiir ve lambalar1 yenileri
ile degistirilmistir. Yeni lambalarin 100 saat
eskitme siiresi tamamlanmustir.

Ayn1  zamanda LED’li  Aydmnlatma
Armatiirlerinin degisim yapilacag: direklere
bagimsiz ve yiik profili 6l¢limlemesi yapma
imkani saglayacak sayaclar yerlestirilmistir.

3. STANDARTLAR VE ORTAM
KOSULLARI

Tim tasarim ¢alismalar1 EN 13201:2001
standartlarina gore yapilmistir. Aydinlatma
teorik hesaplamalar1 bilgisayar ortaminda
ve Schreder Aydinlatma A.S. tarafindan

gelistirilen  akredite  Ulysse  yazilimi
kullanilarak yapilmistir.

Yine tim  Olglimler EN 13201-
4:2001(Methods of measuring lighting
performance)ilkelerine uygun olarak
gerceklestirilmistir. Igili standart

Ol¢iimlerin uygulama bdlgesine uyumunda
da gecerlidir. Buna gore;

1) Lambalar  ol¢iim  sirasinda
stabilize 151k akisina sahiptir.

1) Her iki donemdeki olgiim
sirasinda ortam sicakligi
yaklasik 20 °C idi. Iklim sartlar1
Ol¢iim  sartlarna  uygundur
(yagissiz, kuru, sis yok, 1s1k

akistm1  etkileyecek  bir  1s1
degisimi yoktur).
1i1) Yol geometrisi ve armatir

montaj yiikseklikleri sahada tam
olarak Ol¢iilmiis ve tasarim
caligmalar1 buna gore revize
edilmistir.

1v) Olgiimler sirasinda  kullanilan
liiminansmetre modeli “ Gossen
Mavo-Spot 2 USB”  dir.
Liiksmetre modeli ise “ Gossen
Mavolux 5032 B” dir.

V) CEN 13201-2’ye gore boyuna
diizgiinliik faktorii Ol¢ciim
noktalar1 12 yerine 10 olacak
sekilde azaltilmistir. Bu azaltma

trafik  yogunlugu ve Olgiim
zamanini dikkate alarak
standarda uygun olarak

yapilmistir.



vi) Orta reflij lzerinde yer alan
agaclarin 151k engelleme durumu
s0z konusudur.

Tasarim asamasinda saha hakkinda verilen
bilgiler ile uygulama ve Ol¢iim yapilan
bolgedeki veriler arasinda farklar oldugu
tespit edilmistir. Bu farklar hesap ve 6lgiim
arasindaki en temel farkliliklar
olusturmaktadir ve Tablo I.°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Tasarim Girdileri ve Saha Geometrik Data
Olgiim Degerleri

Geometrik Tasarim
Data Ol¢iim Girdileri
Degerleri
Direk acikhig 34.60 m 33.50 m
Serit Sayis1 ve 2x3.15m 2x3.00m
Genisligi
Direk Yiiksekligi | 11.90 m 11.00 m
Armatiir acisi 5° 5°
Orta Refiij 5.60m (+2 x 6.00 m
0.20 m) (toplam)
Yaya Kaldirnm Degisken 4.80 m

4. UYGULAMA VE OLCUMLER

Aydinlatma tasariminin ve urtin
taahhiitlerinin dogrulanmasi amaciyla iki
farkli zamanda, 27 Eyliil 2013 ve 13 Nisan
2017 tarihlerinde, iki farkli  Glgiim
yapilmistir.

27 Eylil 2013 tarihinde yapilan 6l¢iimlerin
amact Oncelikle armatir 151k dagilimin
dogrulanmasi, aydinlatma performasinin
yeterliligi ve takibi, en 6nemlisi de teorik
hesaplamada bu uygulama i¢in 6n goriilen
enerji verimliligi degerinin teyit edilmesidir.
2013 ol¢limlerinin sonucunda tiim teorik
degerler 6lgiim degerleri ile dogrulanmis ve
enerji verimliligi bu uygulamanin esasinda
hesaplandigr gibi Ol¢iimlerde de % 43
olarak elde edilmistir. Elde edilen degerler

detayli bir rapor olarak ilgili tiim kurumlar
ile paylasilmistir.

2017 yili Ol¢limlerinin amaci ise aradan
gecen dort senede armatiir
performansindaki degisimlerin dlciilmesi ve
Ol¢iim degerlerinin teorik hesaplamalar ile
karsilastirilmasidir.

5. 27 EYLUL
OLCUMLER

2013 TARIHLI

Olgiimler kapsaminda o6ncelik geometrik
data Olciilmesidir. Bu gerceklestirilmis ve
tasarim girdileri ile mevcut uygulamanin
yerinde  Olclilmesi  arasindaki  farklar
sebebiyle projenin ilk agsamasinda belirlenen
girdilere gore yapilan hesap calismasi
oncelikle revize edilmistir. Bu 06l¢limde
ozellikle direk acikligi, yol genisligi ve
direk  yliksekligindeki farklar ~ One
cikmaktadir.

Bunu takiben aydinlik diizeyi Olgiimleri
yapilmig, bu Ol¢clim degerleri hesaplama
degerleri ile karsilastirilmis ve dlgiilen
ortalama degerin tam olarak hesaplanan
ortalama aydinhk seviyesi  degerini
karsiladig1 gozlemlenmistir. Bu Olglimiin
net sonucu hesaplamalarda kullanilmak
iizere {lreticiden tedarik edilen polar 151k
dagilim diyagraminin dogrulugunu
saglamasidir. Tablo II.’de 2013 yilinda %
50 dim sartlar1 dahilinde aydinhik diizeyi

saha  Olclimlerinin, teorik aydinlatma
hesaplamalariyla  karsilagtirilmast  yer
almaktadir.



Tablo 2. Aydinhk Diizeyi Olgiim ve Hesap

Sonuglarinin Karsilastirilmasi (%50 Dim)

Olciim Aydinlatma | Aydinlatma
Degerleri | Hesaplari Hesaplan
% 50 50% Dim ( 100%
Dim MF =1) (MF=1)
) - 18.4 Lux 18.0 Lux 36.0 Lux
E min 11.0 Lux 11.9 Lux 23.8 Lux
Uo(Emin/ | 60.0% 66.1 % 66.1 %
EOTt)
Olglimlere sag serit iizerinde
gerceklestirilen pariltt  6lclim  siireci ile

devam edilmistir, Tablo III de yine %50
dim sartlarinda bu Ol¢iim degerlerine ve
teorik hesaplamalarla olan karsilastirmalara

yer verilmistir.

Tablo 3. Parilt1 Degeri Olgiim ve Hesap Sonuglarmin

Karsilastirilmasi (% 50 Dim)

Olciim Aydinlatma | Aydinlatma
Degeri Hesaplar: * Hesaplar:
% 50 50% Dim *100%
Dim (MF=1) ( MF=1)
L ort 2.33 1.28 cd/m? 2.55 cd/m?
cd/m?
L min 0.90 0.82 cd/m? 1.64 cd/m?
cd/m?
uo 38.7 % 64.2 % 64.2 %
Ul —sag 75.0% 88.0% 88.0%
serit
Ul - sol 20.0% 89.0% 89.0%
serit **
* Hesaplar yol yiizeyi R3 qy=0.07 olarak
gerceklestirilmistir. Uygulama bélgesindeki
yiizey degerleri bu degerden farkhdir
** Sol seritten yapilan ol¢iim

Tablo I1I’de acik¢a belirtildigi tizere, % 50
dim sartlarinda Olgiilen ortalama parilti
degeri hesaplanan degerden %82 oraninda
daha yiiksektir. Bu deger, aym1 zamanda
ME1 yol aydmlatma smifina gore
saglanmasi gereken degerden de yiiksektir.
Bu karsilastirma, oncelikle uygulama
bolgesindeki yol yilizeyinin hesaplarda girdi
olarak kullanilan yiizey degerinden farkli
oldugunu gostermektedir. Pilot proje
uygulama bolgesindeki yol ylizeyi R3,

qo=0,07 olmayip, yiizeyin daha yiiksek
yansitma Ozelligine sahip oldugu Ool¢iilen
ortalama  parilti  degerleriyle  acikca
goriilmektedir.

Sahada Olgiilen ortalama diizgiinliik degeri
%40’a yakindir, luminansmetrenin (+ 0.1
cd/m?) tolerans1 g0z ontinde
bulunduruldugunda bu degerin MEI yol
sinifi  kriterlerinin  ortalama  diizgiinliik
degerine esit oldugu belirtilebilir. Yine de
Olciilen degerin, hesaplanan degerden daha
diisik oldugu goriilmektedir. Ayrica, sag
seritte Olgiilen boyuna diizgiinlik degeri
%75°dir ve bu deger ME1 yol sinifina gore
%70 olarak belirlenen degerden yiiksektir.
Sol seritte 6l¢iilen boyuna diizgiinliik degeri
ise hesaplanan degerden daha diisiik
degerde Olclilmiistir. Tim bu Olglim ve
karsilagtirmalar yine hesaplamalarda
kullanilan yiizey degerlerinin uygulamadaki
mevcut degerlerden farkli oldugunu agik
olarak gostermektedir.

Pilot proje bolgesinde yer alan mevcut yol
ylzeyi, ortalama diizgiinlik faktoriiniin
azalmasindaki, en yilksek ve en diisiik
parilti degerleri arasindaki farkin
artmasindaki en Onemli etken olarak
gorliilmektedir. Yol ylizeyi, belirtilenden
daha yiiksek ayna etkisine sahiptir ve 1slak
ylizey gibi davranmaktadir.



Gorsel 2. Uygulama Bolgesi Gece Gorlintiisii (Islak
Zemin Etkisi), 2013

s Rough
surface; :
less specular §

Gorsel 3. Uygulama Boélgesi Yiizey Uzerindeki
Farkliliklar, 2013

Gorsel 4. Uygulama Bolgesi Giindiiz Goriintiisii
(Islak Zemin Etkisi), 2013

Tim bu bilgiler g0z oniinde
bulunduruldugunda, yapilan Ol¢iimlerle
ilgili asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1) Parilti degeri endikasyon igin
ol¢iiliir ve yol ylizeyine bagl bir
degerdir.

2) Olgiilen degerler yol yiizeyinden
yuksek oranda etkilenmektedir.

3) Yol yiizeyi hesaplarda kullanilan
degerlerden farkli olsa da, Ol¢lim
degerlerinin biliyiikk ¢cogunlugu MEI
yol aydmlatma smifi i¢cin gerekli
kriterleri saglamaktadir.

4) Sonug olarak pilot proje uygulamasi
gerekli ve istenen kriterleri biiyiik
oranda saglamakta, yol yiizeyi
degerinin R3 qy=0.07 olmas1 halinde
bu kriterleri tam olarak
saglayacaktir.

Son olarak Tablo IV’de, mevcut
konvansiyonel ¢6ziim ile LED uygulamanin
Olclim sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 4. Aydinhk Diizeyi Olgiim ve Hesap
Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

LED -
g}li'i)le_n Olgiilen LED
Di_er Deger 100%
Iy ’;’00 50% dim (MF=1)
¢ (MF=1)
E ort 20.1 Lux 18.4 Lux 36.8 Lux
E min 9.0 Lux 11.0 Lux 22.0 Lux
L0[1] 45.0 % 60.0 % 66.1 %
(min/ort)
Yiksek  Basmnghh  Sodyum  Buharli

armatiirlerin bulundugu bdlgede yapilan
Olctim sonuclariyla, LED’li armatiirlerin
%350 dim edilmesiyle elde edilen sonuclar
kiyaslandiginda ortalama aydinlik diizeyi
degerlerinin birbirine oldukca yakin oldugu
goriilmektedir. Bu karsilagtirmanin 6nemli
verisi  verimliligin yam1 swra, LED’l
armatiirler ile elde edilen aydinlatmanin
daha homojen yapilmis olmasidir.



6. 13 NiSAN TARIHLI

OLCUMLER

2017

Bu tarihli 6lgiimlerin ana amaci ise her iki
tarih i¢cin LED uygulamanin aydinlik diizeyi
ve parilti degeri Olglimlerinin yapilmasi ve
karsilagtirilmasi, bu karsilagtirmanin aradan
gecen dort seneyi de dikkate alarak teori
uyumlulugunun  incelenmesidir. 2017
yilinda yapilan tiim Ol¢timler LED’li
armatiirler tam kapasite ile calisirken
yapilmistir.

Olgiimler sirasinda uygulama bolgesindeki
sartlarda bir degisiklik tespit edilmemistir.
Yol ylizeyinin aynen korundugu tespit
edilmistir.

2017 yili  Ol¢limlerinde, 2013  yilimin
Ol¢iimlerindeki tiim islem adimlar1 aynen
uygulanmis ve benzer sonuclar elde
edilmistir. 2017 dl¢iimleri ile 6ncelikle LED
uygulamanin elektriksel anlamda verimlilik
ve aydmlatma performansit agisindan
avantajlarinin korundugu teyid edilmistir.

Ancak bundan da Onemlisi aradan gecen
dort sene igerisinde yaklasik % 6 oraninda
15tk kaybi oldugu 6lgiilmiistiir. Olgiim
degerleri ve hesaplama  degerlerinin
aydinlik diizeyi olarak karsilastirilmasina
Tablo V de yer verilmistir.

Bu kayip, calisma siiresi ve ortam kosullari
dikkate alindiginda teorik hesaplamalar ile
uyumlu ve kabul edilebilir bir seviyededir.

Tablo 5. Aydinlik Diizeyi Olgiim ve Hesap
Sonuglarinin Karsilagtirilmasi, 2017 (% 100)

Aydinlatma
LED Olgiim Degeri Hesaplari
Eort 33.8 lux 36 lux
Emin 23.6 lux 23.8 lux
Eo 70.00% 66.10%

7. SONUC

Oncelikle her iki yilin 6l¢iim sonuglarinda
da anlasilacagi tizere pilot proje kapsaminda
gerceklestirilen LED 1i Yol Aydinlatma
uygulamas1 fotometrik olarak talep edilen
teknik  kriterlere  uygundur.  Aydmlk
seviyesi Ol¢clim degerleri tam olarak tasarim
degerlerini karsilamaktadir. Parilti degerleri
yol ylizeyinden yiiksek oranda
etkilenmektedir (yol ylizeyi armatiir
ireticisinin sorumlulugunda degildir ) ancak
biliylik oranda ME1 yol smifi kriterlerini
karsilamaktadir. Yol kaplamasi asfalt sinifi
R3 q¢=0.07 olmast halinde uygulama tam
olarak gerekli degerleri saglayacaktir. 2013
yili  Ol¢iimleri armatiirlerin = %50 dim
performansi sirasinda gergeklestirilmistir.

Tasarim girdilerine gore mevcut 250W
Sodyum Buharli lamba iceren aydinlatma
armatiirlerinin balast kayiplar1 dahil giigleri
278W dir. Pilot uygulama icin secilen
armatiiriin - giici ise 158W dir. Teorik
hesaplama ile bu uygulama icin % 43 enerji
verimliligi 6n gOriilmistir. Pilot proje
uygulamas1 sonucunda bu Ongdrii 6l¢iim
degerleri ile dogrulanmis ve % 43 olarak
elde edilmistir.

Ayni zamanda gli¢ faktorii karsilastiriimasi
da yapilmistir. Mevcut uygulamada % 54-
%57  arasindaki glic faktérii LED
uygulamasinda %50 dim halinde %84
olarak oOl¢iilmiistiir. Gii¢ faktorii siiriiciiniin
%100 kapasite ile ¢alismasi1 halinde ise daha
yuksektir (%97).

2013 yilt Slgiimleri sonucunda LEDIi Yol
Aydinlatma Uygulamas1 ile verimlilik
saglanmistir. Bu  uygulamadaki ilgili
aydinlik seviyesi kriterlerini de saglayacak
sekilde verimlilik degeri % 43 tiir. Ancak



her uygulama icin kendi sartlari, uygun yol
sinifi kriterleri dikkate almarak
degerlendirilme yapilmali ve verimlilik
tutar1 tespit edilmelidir. Bu tutarin tim ME1
yol sinifi uygulamalarina uygulanmasi séz
konusu degildir. Ornegin 3 veya 4 seritli
MEI smifindaki otoyol uygulamalarinda bu
verimlilik tutarinin ¢ok daha diisiik olmasi
beklenir.

2013 yilinda uygulamasi yapilan {riinler
2017 yilinda sahada sorunsuz olarak
caligmaktadir ve gecen siire icinde hig
bakim  calismast  yapilmasmma  gerek
olmamustir. Yine gegen dort senelik siire ki
bu ortalama bir hesapla 15.000 calisma
saatine denk diismektedir, armatiirlerin 151k
kaybinin yaklasik %6 oraninda oldugu
tespit edilmistir. Ortam sicakligi, kirlenme
sartlari, calisma siirest ve diger tiim
kriterleri degerlendirdigimizde bu 151k kaybi
degeri teorik hesaplamalar ile uyumlu ve
kabul edilebilir bir seviyededir.

KAYNAKLAR VE STANDARTLAR

Schreder ~ izmir  Pilot
Uygulama Raporu

[zmir Pilot Proje Olgiim Degerleri
2013

[zmir Pilot Proje Olgiim Degerleri
2017

Izmir Pilot Proje Olgiim Degerlerine
Uygun Aydinlatma Hesaplar1t MF=1
% 100

Izmir Pilot Proje Olgiim Degerlerine
Uygun Aydinlatma Hesaplar1 MF=1
% 50

EN 13201 - 4:2001 ( Methods of
measuring lighting performance )
Photometric Documents of TECEO
2 144 LEDS 350mA NW Glass
Extra Clear Flat Smooth 5102
324902, Schreder UPD

Lamp Lumen Depreciation (LLD)
for CREE XP-G2, Neutral white
LM-80 / TM-21 CREE XP-G2 test
report, R-Tech
TEDAS-MYD/95-009.B
Aydinlatma Armatiir Sartnamesi

Proje

Yol



