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OZET

DUZCE SARTLARINDA CADDE VE SOKAK AYDINLATMALARINDA
ENERJI TUKETIMi OPTIMIZASYONU ICIN ALTERNATIF YONTEMLERIN
ARASTIRILMASI

Sercan OZUMCAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ali OZTURK
Temmuz 2019, 115 sayfa

Diinyada gittikce artan enerji tiikketimi, enerji kaynaklarinin daralmasma ve
maliyetlerinin artmasina sebep olmustur. Aydinlatma sistemlerinin yiiksek enerji
kullanimlarindan dogan maliyetlerini diisiirmek i¢in alternatif aydinlatma sistemleri
tizerinde calisilmaya baslanmis ve klasik aydinlatma sistemlerine gore diisiik enerji
tiiketimi, uzun Omiir, saglamlik, kiiciik boyut, yogun 151k yayma, karartma yapilabilme,
dayaniklilik ve giivenilirlik gibi avantajlara sahip olan LED (Light Emitting Diode)
armatiirler insanlarin kullanimima sunulmustur. Diizce Ili Merkez Ilce tez ¢alismasinda
baz alman boélge olmustur. Merkez Ilge mevcut aydinlatma sebekesi incelenmistir ve
kullanilan aydinlatma teknikleri, armatiir tipleri, armatiir gii¢leri analiz edilerek baz
aliman bolgenin mevcut yillik maliyeti hesaplanmistir. LED armatiirler kullanilarak
yapilacak aydinlatma sebekelerinin, her tipi uygun sekilde modellenerek gerekli
aydinlatmay1 saglayan armatiir gli¢leri bulunmustur, bunlarin malzeme, montaj, isletme
ve bakim maliyetleri ile mevcut sebekenin maliyetleri karsilagtirilarak bolgeye
yapilacak yatirnmin en uygun hali planlanmistir. LED aydinlatma sistemlerinin
baslangic maliyetlerinin yiiksek olmasina ragmen; faydali dmiirleri sonunda ekonomik
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Enerji tiikketimi, LED aydinlatma, Aydinlatma, Optimizasyon.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF ALTERNATIVE METHODS FOR THE
OPTIMIZATION OF ENERGY CONSUMPTION IN THE STREET LIGHTING
OF DUZCE

Sercan OZUMCAN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Department of Electric Electronics Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ali OZTURK
July 2019, 115 pages

Increasing energy consumption in the world has caused the energy resources to shrink
and to increase their costs. In order to reduce the costs of lighting systems due to high
energy usage, alternative lighting systems have been started to be used and LED (Light
Emitting Diode) luminaires have advantages such as low energy consumption, long life,
robustness, small size, intense light emitting, dimming, durability and reliability
compared to classical lighting systems. It is presented. The province of Diizce has been
the basis for the central district thesis study. The current lighting network of the central
district was examined and the current annual cost of the area was calculated by
analyzing the lighting techniques, armature types and armature forces used. The
luminaires that provide lighting required for each type of lighting networks by using
LED luminaires were found to be suitable, the cost of materials, installation, operation
and maintenance and the cost of the existing network were compared to the most
suitable ones. Although the initial costs of LED lighting systems are high; their useful
lives were eventually found to be economical.

Keywords: Energy consumption, LED lighting, Lighting, Optimization.
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1. GIRIS

Teknolojinin sundugu en biliyiik gelismelerden biri olan ampuliin kesfedilmesinin
tizerinden 1,5 ylizyildan fazla bir siire gecti. Giiniimiizde aydinlatma hayatin her
noktasinda; evlerde, binalarda, sehir aydinlatmasinda vazgecilmez bir unsur haline
gelmistir. Iletken telden akimin gegmesi ve telin 1smnarak 1s13a doniismesi sonucu
kullanilan akkor flaman ampuller, elde edilen 15181n sadece yiizde 17’°sini goriiniir 1518a
dontistiirmekte geri kalan kismini ise kizilotesi 1sinlar olarak doniistiiriir. Ampullerin
diistik verimliligi ve ihtiyaglar1 karsilayamamasi yeni teknolojilerin gelistirilmesine yol

acmustir.

Thomas Edison’un 1879 yilinda kendi gelistirdigi akkor lambanin patentini alip, akkor
lambanin kisa bir siire igerisinde ticari kabul goérmesinden sonra elektriksel
aydinlatmada bir¢ok 6nemli gelisme meydana gelmistir. Akkor lambalar basit bir direng
devresinin flaman lamba teline elektrik akimi uygulandiginda 1s1masi esasina dayanir.
Elektrikli 151k kaynaklarinin en basit formu olarak kabul edilen akkor lambalar diger

biitiin lamba tiplerine gore ortam sicakligindan en az etkilenirler.

Yapay aydinlatmada kullanilan giiniimiizdeki en yeni teknoloji olan Isik Yayan Diyotlar
(LED) aydinlatma tarihinde Edison’un ylizy1l 6nce buldugu elektrik lambasindan sonra
en onemli bulus olarak kabul edilmektedir. Daha 6nce higbir 151k kaynagi LED kadar
uzun yillar ¢alismamis ve yine higbir 151k kaynagi LED kadar az enerji tliketimi
gerceklestirmemistir. Akkor lambalar diisiik enerji verimliligine sahip olup ayrica
ortalama 1000 saat ¢aligma Omriine sahiptirler. Lambalarin kullanim 6miirleri boyunca
voltaj dalgalanmalari, lambadaki toz/kir gibi sebeplerle 151k akis1 miktarinda zamanla

azalma olmaktadir.

1930’larda floresan lambanin ilk 1s1masi1 gerceklesmistir. Calismasi, temelde bir ark
lambasinda algak basingli civa buharinin desarji ile olusturulan mordtesi 1ginimin,
flioresan etkili fosforik ylizeye temas ederek goriiniir 151k olusturmasi ilkesine
dayanmaktadir. Ayrica, kentsel dis mekan aydinlatmasinda metal halojen lambalar ve
sodyum buharli lambalar kullanilmistir. Bu lambalarin calisma ilkeleri de floresan

lambalar ile aslinda aynidir.



Ayrica, tekrar tiiketilen enerjiyle karsilastirildiginda elde edilen 151k enerjisi arzu edilen
seviyede degildir ve son yillarda en 6nemli elektronik bilesenlerden biri olan Isik Yayan

Diyot (LED)‘un sehir aydinlatmada da kullanilabilecegi fikrini ortaya koymustur.

Geleneksel 151k kaynaklarmin aksine LED’ler lamba olmayip, 6zel yart iletken
malzemeden olusan elektronik ¢iplerdir. LED'in kiiresel pazarda yerini almasi ilk olarak
1960'l1 yillarda Amerikal1 bilim adami1 Nick Holonyak tarafindan gelistirilen kirmizi
renkli LED ile gerceklesmistir. Yeni yari iletken maddelerin gelistirilmesi {izerine
turuncu, sar1, mavi ve yesil renklerde LED 151k kaynaklar1 1970 ile 1990 yillar1 arasinda
ortaya ¢ikmistir ve ayni zamanda LED’lerin etkinliklerinin arttirilma g¢alismalar1 da
paralel olarak devam etmistir. 1990'li yillarin ortasina dogru ise ilk beyaz LED'ler
gelistirilmis ama yetersiz kalmiglardir. Fakat 2000'li yillarda geleneksel 151k
kaynaklarina alternatif olarak LED gelisimi ¢ok hizlanmigtir. 2006 yilinda konut
aydinlatmasinda tercih edilirken birkag¢ yil sonra bircok aydinlatma uygulamalarinda da

LED kullanimi hizlanmuastir.

Etkinlik bakimindan (Im/w) beyaz LED'ler 140 Im/W'a ¢ikarak diger geleneksel 1s1k
kaynaklarinin etkinliklerinin {izerine c¢ikmistir. LED 1sik kaynaklari diger 1s1k
kaynaklar ile karsilagtirildiklarinda uzun bir kullanim Omriine sahiptirler. Bir akkor
lamba yaklasik 1.000 saat yanarken, bir fliioresan lamba yaklasik 18.000 saat yanabilir,

yiiksek performansl bir LED ise 50.000 saat ve {izeri calisma Omriine sahiptir.

LED’lerin renksel geriverim degeri 85 ve iizerinde olup, geleneksel 151k kaynaklari ile
kiyaslandiginda objeler gergege yakin bir sekilde aydmnlatilmis olurlar. LED’lerin yol,
ofis, aligveris, otel, tarihi mekan gibi aydinlatma alanlarinda kullaniminin geleneksel
151k kaynaklar ile karsilastirildiklarinda gelecekte en 6nemli ¢6ziim olarak pazarda yer

alacag gorilmektedir.

1.1. CALISMANIN AMACI

Bu calismada ise cadde ve sokak aydinlatmalari i¢in kullanilan aydinlatma teknolojileri
karsilastirilmistir. Calismalara, cadde ve sokak aydinlatmalari i¢in iilkemizde yavas
yavas kullanilmaya baslanilan LED teknolojisinin enerji verimi ve kurulum maliyeti
acisindan hesaplamalar1 Diizce Ili, Merkez Ilgesi baz alinarak devam edilmistir.
Glinlimiizde baz alinan bolge i¢in cadde ve sokak aydinlatmasinda sodyum buharli

armatiirler kullanilmaktadir. LED déniisiimiin Diizce Ili, Merkez Ilgesine uygulanmasi
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sonucunda; enerji tasarruf orani, kurulum maliyetleri, sistemin kendi kendine
amortisman siiresi hesaplanmistir ve LED aydinlatmasina doniisiimiin  analizi

yapilmugtir.



2. AYDINLATMA ILE iLGILi TEMEL BILGILER

2.1. ISIK

Isik, goze gelen bir foton veya dalga formunda olan bir enerji seklidir.
Elektromanyetik dalgalari, dalga uzunluklarma gore siralayacak olursak spektrum
(tayf) elde edilir. Elektromanyetik spektrum, 380 nanometre ile 780 nanometre dalga

uzunluklu kismi 1flik olarak adlandirilan goriilebilir bolgedir.

Vakum uvc Uv-g UV-A Gorinen =1k Kizil Gtesi
i
1

““ e

i
200 254 280 315 400 780

Sekil 2.1. Nanometre cinsinden dalga boyu [1].

2.2. ISIK AKISI

Isik akisi, 1s1k kaynaklarindan birim zamanda yayilan 151k miktar1 olarak
tanimlanabilir. Diger tanimi1 da su sekilde agiklanabilir: Bir 151k kaynaginin 151k akasi,
bu kaynaktan ¢ikan ve normal bir insan goziiniin gormesine ait spektral duyarlik

egrisine gore hesaplanan enerji akisidir.
D=AK.F. VA=KIF (2.1)

Denklem (1)’de, F, Enerji akisin1 gostermektedir. Ko, Enerji akisinin A=555 nm igin
karsilik gelen fotometrik degeridir ve 682 Im/W’tir. KA, Enerji akisinin her hangi bir
dalga uzunluguna ait fotometrik degeridir. VA, Goziin spektral duyarligidir [1].

Isik akisi, uzaym muhtelif dogrultularinda yogunlugu farkli olmasindan dolay:
diizglin yayilmaz. Bu durumun agiklamasi uzay ag¢1 kavrami ile yapilabilir. Genel
olarak, uzayin muhtelif kisimlarma diizgiin sekilde yayilmayan kismi 1s1k akilarin

toplam1 o kaynaga ait toplam 151k akisini verir.



Sekil 2.2. Kismi 151k akilar1 ve uzay acgilar [1].

2.3. ETKINLIiK FAKTORU

e ile ifade edilir ve birimi Im/W’tir. Isik iireticisinde veya armatiirden ¢ikan toplam 1s1k
akisinin kaynagin veya armatiiriin toplam giiciine oramidir. Diger bir ifadeyle, 151k
kaynaginin veya armatiiriin sebekeden c¢ektigi 1 W gilice denk gelecek 151k akisi
degeridir.

=2
e= - (2.2)
Etkinlik faktorii (e), 1s1k kaynagi tarafindan yayilan goriiniir 15181n ne kadar iyi

oldugunu gosteren fiziksel bir niceliktir. Isik akisinin, giice orani olarak ifade edilir.

Bazi 151k kaynaklarinin ortalama etkinlik faktorleri asagida gosterilmistir [2];
1. Akkor flamanli: 10-20 Im/W

it. Floresan: 50-100 lm/W

ii1. Metal Halide: 75-125 Im/W

iv. SMD LED: 15-45 Im/W

v. Power LED: 50-120 Im/W

vi. COB LED: 100-150 Im/W



2.4. ISIK SIDDETI

Isik siddeti belirli bir yonde yayilan 15181in yogunlugunun birim zamandaki miktari ile
ilgilidir. Noktasal 151k kaynaklar1 i¢in tanimlanir. 1 ile ifade edilmektedir ve birimi
kandela (cd=lm/sr)’dir. Dogrultuya bagl olarak degisen bir biiyiikliiktiir. Noktasal bir
151k kaynagindan yayilan yayilan herhangi bir y dogrultusundaki 1sik siddeti, bu
dogrultuyu kapsayan AQy uzay agisindan ¢ikan A¢ 151k akisinin AQy uzay agisina
boliimii ile baglantilidir. Sekil 2.3’te AQy sifira yaklasirken bu oranin limiti de Iy 151k
siddet degerini belirler. 1 steradyanlik uzay agisindan 1 liimen degerinde 1s1k akisi

cikarsa bu dogrultudaki 1s1k siddetinin degeri 1 Im/sr veya 1 cd olarak hesaplanir.

Sekil 2.3. Noktasal bir 151k kaynaginin y dogrultusundaki 11k siddeti [1].

2.5. ISIK DAGILIM EGRiSi

Isik tiretecleri, uzayda farkli yonlerde farkli 1sik siddet degerleri {iretebilirler. Bir
noktasal 151k kaynaginin ¢esitli dogrultulardaki 1s1k siddet degerlerinin son noktalarinin
geometrik konumu, 151k kaynaginin 1s1k dagilim yiizeyi olarak adlandirilan bir yilizeydir
[1]. Kaynaktan gecen bir diizlem iizerindeki 1s1k siddetlerinin son noktalar1 dikkate
alinirsa, geometrik yerleri kaynagin 11k dagilim yiizeyinden ve séz konusu diizlemin
ara boliimiinde olusur, bu duruma ‘151k dagilim egrisi’ veya ‘polar fotometrik egri’ ismi

verilir.
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Sekil 2.4. Ornek bir 151k kaynagina dair 151k dagilim egrisi [1].

Isik siddet degerleri ve 151k dagilim egrisi, bir aydinlatma aygitinin degerlendirilmesinde
faydalidir. Kusursuz aydinlatma degerlerinin elde edilebilmesi i¢in elverisli aygitin
seciminde 151k dagilim egrileri ve 151k siddet degerleri tablolart gbz Oniinde
bulundurulmaktadir. Optik tasarim asamasinda, optik simiilasyon raporlarinda elde
edilecek ve degerlendirmeye uygun goriilen yapiya dair 151k siddet degerleri ve dagilim
egrileridir.

Isik siddeti, 151k kaynaginin, noktasal olmas1 durumunda gegerli olan bir biiytikliiktiir.
Bu nedenle, fotometrik O6l¢gmelerde, Ol¢lim uzakligi 151k kaynagini noktasal kabul
edilebilecek uzaklikta olmalidir. Bu mesafe, 151k kaynaginin en biiyiik boyutunun 10

kat1 alinirsa, %1°den daha az bir hata iceren 151k kaynagi noktasal kabul edilebilir.

2.6. AYDINLIK DUZEYi

Aydinlik diizeyi, ‘Ortalama Aydinlik Diizeyi’ ve ‘Noktasal Aydinlik Diizeyi’ olarak
ikiye ayrilabilir. E harfi ile temsil edilir ve birimi liix’tiir. Ortalama Aydinlik Diizeyi, bir
M yiizeyine gelen, A¢ 151k akisinin, yiizey alan1 AS’ye bolimii ile elde edilir. Eav ile

temsil edilir ve birimi, Im/m? olarak verilir.



Ad

Sekil 2.5. Ortalama aydinlik diizeyi [1].

Noktasal Aydinlik Diizeyi, diisey ve yatay aydinlik diizeyleri olarak iki bilesenden
olusur ve birimi, cd/m? dir. Sekil 2.6’da A noktasinda bulunan bir 151k kaynagindan y
acist ile ¢ikan Iy 1s1k siddetinin, A noktasindan ram uzaklikta bulunan M noktasinda
olusturdugu yatay aydinlik diizeyi E'y, diisey aydinlik diizeyi ise Ed’dir. Yatay ve diisey
aydinlik diizeyleri su sekilde ifade edilir. [3];

E, = rlz—ycosy (2.3)
Ep = rlz—ysiny (2.4)

LT
v

Sekil 2.6. Noktasal aydinlik diizeyleri a) Yatay b) Diisey [1].

2.7. GOZUN SPEKTRAL DUYARLILIGI

Insan gozii elektromanyetik spektrumda 380 nanometre-760 nanometre dalga boylar

arasindaki 15181 tespit eder ve bu araliktaki farkli dalga boylarindaki radyasyonlara
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tepkileri farklidir. Burada, goziin ¢esitli radyasyonlara kars1 duyarliligi, goziin spektral
duyarliligr veya goriiniirliik faktorii olarak adlandirilir. V(X) ile ifade edilmektedir.
Goziin spektral duyarligi, cevredeki aydinlatmaya biiyiik 6l¢iide baghdir ve gece igin
farkli spektral duyarlik egrilerine sahiptir. Asagidaki grafik giindiiz ve gece goriisii i¢in
spektral duyarlik egrilerini gostermektedir [1].

En yiiksek hassasiyet degeri giindiiz 555 nm dalga boyuna ulasirken, gece bu deger 507

nm’ye ulagmaktadir.

Goziin Spektral Duyarlik Egrileri

10 7
' : — Giindiiz
—_— Gece

0.8
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2

380 450 G500 550 600 650 700 780

Isigin Dalgaboyu [nm]

Sekil 2.7. Goziin spektral duyarlik egrileri [3].

2.8. RENK SICAKLIGI

Birimi Kelvin (OK) olarak gosterilen Renk Sicakligi; siyah renkli bir kiitlenin, belirlenen
baska renkte bir 151k elde etmek icin 1sitilmasi gereken sicakliktir. Bu baglamda mavi
renk tonlar1 yiiksek renk sicakligini, kirmizi-sar1 renk tonlari ise diislik renk sicakligini
gostermektedir. Renk sicakligr insanlari ruhsal yonden etkilemekte olup aydinlatma

yapilacak mekanin 6zellikleri ve islevine uygun olacak sekilde renk sicakligini segcmek
gerekmektedir. Ayrica giin 15181 5.000-6.500 K degerlerine tekabiil ettigine gore

3.000 'K gibi diisiik sicakliklar, sicak 1s1k; 8.000 K degerleri ise soguk 151k olarak
degerlendirilmektedir [2].



1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Sekil 2.8. Renk sicaklig1 skalasi [4].

Asagida renk sicakligi degerleri i¢in bazi drnekler verilmistir:

1.500-2.000 K : Mum 15181

2.500-3.500 K : Enkandesan lamba
2.500-3.500 K : Giin batim1 ve giinesin dogusu
4.000-4.500 K : Ay 15181

5.000-6.000 K : Xenon lamba

5.500-6.000 K : Elektronik foto-flag
5.000-6.000 K : Ogle saatlerinde giin 15181
6.000-7.500 K : Bulutlu gokyiizii
9.500-12.000 K : Mavi gokyiizi

2.9. RENKSEL GERIVERIM

Bir 151k kaynaginin, gergek renginde gosterme kabiliyeti olarak isimlendirilen Renksel
Geriverim’in Ozellikleri; 151k kaynagmin gilin 1s18indaki gibi renk algilarina duyarl
olmasi ¢ok onemlidir. Bu o6zellikler “Genel Renksel Geriverim Endeksi” nde Ra olarak
ifade edilir. Ra’nin optimal degeri 100°diir ve optimal degerin azalmasi ile birlikte

renklerin dogru algilanmasi da diigecektir.

Cizelge 2.1. Renk geriverim tablosu [5].

Kademe Renksel Geriverim
1A Cok iyi Ra>90
1B Cok iyi 80 <Ra <90
2A Iyi 70 <Ra <80
2B Iyi 60 <Ra <70
3 Cok iyi degil 40 <Ra <60
4 Iyi degil 20 <Ra <40
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2.10. PARILTI

Parilti, L harfi ile temsil edilmektedir ve birimi cd/m? dir. Parilt1 dogrultuya bagli olarak
degisen bir biiyiikliiktiir. Insan giiziinde aydinlik hissini uyaran yegane fotometrik

bliytikliik olup bir yilizeyin géze ne kadar parlak goriindiigiiniin bir 6l¢iisiidiir.

’ " Luminous Flux
(lumens)

Luminous Intensity 3 &g

(candela)

Luminance
{candela per square metre)

Illuminance

{lux) ; ;

Sekil 2.9. Goze etki eden tek fotometrik biiyiikliik parilti [3].

Parilt1, herhangi bir 151k kaynaginin kendi 151k yayan yiizeyinin pariltist olabilir. Ayrica
herhangi bir yiizeyin 151k kaynagindan gelen i1siklar1 yansitarak 1sik kaynagi gibi
davranmasi1 da pariltt olabilir. Yol aydinlatma hesaplarinda, yol yiizeyindeki parilti
degerleri Onemlidir. Yol aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin kendi pariltilart

hesaplarda kullanilmaz.

Insan goziiniin aydmlik diizeyini algilamamasi sebebi ile, sadece 151k kaynaklarinin
faydali diizlemler {izerinde olusturduklar aydinlik diizeyleri bir anlam ifade etmezler.
G0z, aydinlik diizeyinin, mevcut bulundugu noktadaki, yiizey yansitma katsayisi ile
carpimi olan parilti degerini algilar. Yansitma katsayisi, parilti hesab1 yapilan noktanin
yerine gore gozlemci ve aydinlatma aygitt bulundugu konumlarma da baglidir.

Farkli yansitma katsayilar1 olan yollarda, esit aydinlik diizeyleri olusturulsa da yollar
farkli parilt1 degerlerine sahip olurlar. Yol iizerindeki asfalt kaplamalar tiirlerine gore
Ozelliklerine gore RI1, R2, R3, R4 olarak simiflandirilmistir ve farkli yansitma
ozelliklerine sahiptirler.

Tiirkiye’de kullanilan asfalt yollar R3 sinifindadir [6].

11



2.11. KONTRAST

Kontrast, bir gorlintiideki en parlak boliim ile en karanlik boliim arasindaki fark olarak

tanimlanir. C ile gosterilir (Denklem (2.5)).

C = (Lmax—Lmin) (2.5)

Lmin

Bir ekran 100 cd/mz’lik bir parlak beyaz dl¢timiine ve 1 cd/mz’lik bir siyah 6l¢ilimiine
sahipse kontrast 100:1 olarak ifade edilir. Siyah ve beyaz arasindaki kontrast araligi
genisledikce iki u¢ arasindaki gri tonlar veya ort seviye renk tonlar1 daha kolay goriiniir.

Renk tonlar1 ne kadar biiyiik olursa, goriintii o kadar canli goriiniir [7].

2.12. KAMASMA

Saglam bir goziin dis etmenler sebebi ile gegici olarak etrafindaki cisimleri algilayamaz
hale gelmesine veya gorme kabiliyetinde her hangi bir azalma olmadan gérme
konforunu engelleyen olaydir. Goziin gorme alani igerisindeki biitiin 151k kaynaklar
kamasma sebebidir. Isik dogrudan veya yol yiizeyinden, bina yiizeyinden, trafik
isaretlerinden ya da diger biitiin cisimlerde yansiyarak arag siiriiciisiiniin géziine gelerek
kamasmaya sebebiyet verebilir. Yol aydinlatma hesaplarinda, psikolojik kamasma ve
fizyolojik kamasma olarak iki ¢esit kamasmadan séz edilebilir. Psikolojik kamasma,
kamasma smirlama katsayist ile belirtilmistir. Bu biiyliklilk aydinlatma tesisatinin
geometrik ve fotometrik Ozellikleri kullanilarak hesaplanir. Fizyolojik kamagma,
Holladay tarafindan tanimlanmis olup, Ortii pariltisi formiilii ile hesaplanir [3].
Kamasma kaynagindan ¢ikip siirliciiniin goziine gelen 1simnlar, retinada bir oOrti
pariltisina sebep olurlar. Bu durum goéziin gérme yetenegini zayiflamaya yol agar ve

gorme keskinligini azaltir.

2.13. LAMBA

Gorliniir bir 1sin1im iiretmek {izere tasarlanmis cihaza lamba denir.

2.14. ARMATUR

Armatiirler, sadece lambalarin montaj edildigi bir duy degil, lambanin dis etkenlerden

muhafaza edildigi, tesisat baglantilarinin yapildigi, en 6nemli olarak 151gmn istenilen
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sekilde filtre edilebildigi, degistirilebildigi ya da yayilmasinin kontrol edilebildigi
karmagik bir cihazdir. Bina, cadde ve sokak aydinlatmalarinda kullanilan harici

armatiirler ve i¢ mekanlarda kullanilan dahili armatiirler olarak ikiye ayrilir.

P43 elektriksel
Can elyaf takviyeli unite
poliproplen gévde

Class Il

Elektriksel
uniteye
kolay ulagim

Aletsiz ampul
dedigimi saglayan
plastik mandal

Tek parga
aluminyum
reflektor

Polikarbonat
IPES gbvde kapak

Sekil 2.10. Dis aydinlatma armatiiriiniin yapisi [8].
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3. AYDINLATMA

1913 yilinda kurulan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE) aydinlatmayzi,
“nesnelerin ve c¢evrelerinin goriilebilmesi icin, 151k uygulamaktir” seklinde
tanimlamigtir. Tanimdan anlagilacagl ilizere aydinlatma, bir nesneyi 1sikli reklam
panolar1 gibi 1siklandirmak degil de, nesnenin ve g¢evresinin 151k kaynagi sayesinde

gorlinebilmesine yarar.

3.1. AYDINLATMA CESITLERI

Aydinlatma fiziksel alanin durumuna gore, i¢ aydinlatma ve dis aydinlatma olarak ikiye
ayrilmistir. Kullanilan 15181n kaynagina ve aydinlatilacak yerin 6zelliklerine bagli olarak
farkli aydinlatma tiirleri vardir. Kullanilan 1s18in kokenine gore dogal ve suni
aydinlatma, aydinlatmanin nerede yapilacagina bagli olarak i¢ aydmnlatma ve dis
aydinlatma konseptleri ortaya ¢ikar. Tez konusu acisindan incelenen kentsel aydinlatma
ve 151k kirliligi mekan ve yer agisindan dis aydinlatma ve yapay aydinlatma tiirleriyle
dogrudan ilgilidir. Kentsel aydinlatma sistemlerinin tasarimi dis aydinlatmadan farkl
ozelliklere sahip oldugundan, bu calismada daha genis bicimde islenmis; dogal

aydinlatma ve i¢ aydinlatmaya odaklanilmamustir.

3.1.1. Dogal Aydinlatma

Dogal aydinlatmanin ana kaynagi giinestir. Bu nedenle, bu tiir bir aydinlatmanin temel
amaci, dogal 15181 en uygun sekilde kullanmaktir. Ekonomi ve mimari agisindan, dogal
151810 ayn1 zamanda yapay 1sikla birlikte kullanilmasi ve verimliligin saglanmasinda
projelendirme dogal aydinlatma konular1 i¢indedir. Giin 15181 kullaniminda temel

yaklasim 15181n yoniinii ve yogunlugunu dikkate almaktir.

Ozellikle ic mekan aydinlatmasinda giin 1s18ma gelindiginde, 15131 parlama
yapmamasina ve 151 dogrudan goze gelmemesine dikkat edilmelidir. Aydinlatma
gereksinimlerine gore mekan iginde cesitli diizenlemeler yapilarak c¢esitli problemler
gidirilebilir. Isik kalitesine gore giin 1s18min ozelikleri; 151k rengi acgisindan, 151k
seviyelerinin dagilimi1 agisindan, 151k akisinin dogrusal yapisi ve golge kalitesi agisindan

degerlendirilebilir. Giin 15181, kentin dogal renginde algilanmasin1 saglar. Giinigigi
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aydinlatma seviyesi denetlemez, ¢cevrede bulunan yapilarin yiikseklikleri, mesafeleri ve

yansitici faktorii denetlenebilir tek etkendir [9].

3.1.2. Yapay Aydinlatma

Yapay aydinlatmada kullanilan 151k kaynagi, elektrikli 151k kaynaklaridir.

3.1.2.1. i¢ Aydinlatma
Dis ortamdan ayrilmis, i¢ mekanlarin aydinlatilmasina i¢ aydinlatma denir. I¢ mekan
aydinlatmasina 6rnek olarak oturma odasi, ¢ocuk odasi, banyo, kiitiiphane, okul,

hastane, sinema, depo, miize, igyerleri vb. alanlarin aydinlatilmasi verilebilir.

3.1.2.2. D1s Aydinlatma

Dort duvar arasinda olmayan, atmosfere acik yerlerin aydinlatilmasina dis aydinlatma
denir. Dig aydinlatmanin asil amaci giivenlik amagh bir aydinlatma yapilmaktadir ve
genel olarak sokaklarm aydinlatmasi ve park alanlarmmin aydinlatilmas: gibi alanlar
konu olsa da, 6zellikle son yillarda estetik duygulara hitap edecek sekilde, tarihi mekan,
anit ve benzeri gibi. alanlarda da kullamilir. Yollar, park ve bahgeler, meydanlar,
otoparklar, duraklar, tarihi mekanlar, anitlar ve benzeri yerlerde dis aydinlatmanin

kullanildig: yerlere 6rnektir.

3.2. DIS AYDINLATMANIN TEMEL PRENSIiPLERI

Aydinlatmadan en iist seviyede yararlanilabilmesi i¢in ortamdaki gerekli giivenligin
saglanmas1 On planda tutularak gereken enerji tasarrufunun yapilabilmesi ve 1s1k
kirliliginin engellenebilmesi i¢in de en bastaki tasarimdan kullanima kadar tiim

asamalarda uyulmasi gereken temel prensipler asagida siralanmistir [10].

a) llgili standartlar ve Uluslararast Aydinlatma Komisyonu'nun yaymlar1 da takip
edilerek aydinlatma yapilacak yere ve amaca uygun sekilde optimum ¢oziimiin elde

edilebilecegi aydinlatma kriterlerinin belirlenmesi,

b) Fotometrik ve teknik 6zellikleri bilinen armatiirler ile gerekli aydinlatma hesaplarinin
yapilmasi, sadece aydinlatilacak alana 151k gonderen armatiir tiplerinin ve miktarlarinin

belirlenmesi,

c¢) Aydinlik siddeti algilayicili ve/veya zaman kontrollii réleler ile aydinlanmanin

thitya¢c duyulan zamanlarda ihtiyaca cevap verecek Olgiide yapilmasinin saglanmasi
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[11]. Yukaridaki ii¢ temel prensibe gosterilecek uyum, enerji tasarrufunu maksimum
diizeye ¢ikarmaya yardimci olacak, diinyamizin sahip oldugu dogal kaynaklarinin fazla

tiiketimi minimuma indirecek ve {ilke ekonomilerine ¢ok yiiksek oranda destek olacaktir

[10].
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4. DIS AYDINLATMADA KULLANILAN LAMBA TURLERI

4.1. YUKSEK BASINCLI CiVA BUHARLI LAMBALAR

Yiiksek basingl civa buharli lambalarda tiretilen 15181n biiyilik bir kismi, civa buharinin
1sintmiyla olusturulur. Lambanin i¢indeki basing 100.000 Paskal kadar yiiksek

oldugundan, bu lambalara yiiksek basing¢li civa buharli lambalar denir [2].

Etkinlik faktorii (e) 50 Im/W civarlarindadir. Giicii ise 50-1.000 W arasindadir.

Cap Stem Resistor Starting Electrode  Fluorescent Coating Top Supporl

! R

‘\
———T-cec= Ti;:"“':m

.

< 3

Solder Support Frame ~ Main E/ectrode Arc Tube  Argon + Mercury Nitrogen F/'III

Sekil 4.1. Yiiksek basingli civa buharli lambanin yapis1 [12].

Sekil 4.1°de kesiti goriilen yliksek basingli civa buharli lambalar s6z konusu oldugunda,
cift elektrotlu bir desarj tiipii vardir. Desarj tiipli civa buhar1 ve argon igerir. Ampul
calisirken elektrotlarin bulundugu hazne mavi ve ultraviyole 1s1k yayar. Yayilan
ultraviyole 1sinlar, floresan madde ile kaplanmig camin i¢ yiizeyine ¢arparak, goriiniir
1510 yayillmasina neden olur. Ozellikle bu ampuliin altinda beyaz giysilerin parlak bir

gorliniimiin sebebi ultraviyole 1sinlardan kaynaklanir [13].
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Sekil 4.2. Yiiksek basingli civa buharli lamba [14].

Beyaz 151k tireten Yiiksek basingli civa buharli lambalar, genellikle park, bahge
aydinlatmasinda kullanilir. Endiistride ve dis aydinlatmada da kullanilan civa buharli
lambalarin dikkatten kagan dénemli bir verimsizlik parametresine sahiptir. Urettigi 151k
kaynaginin siddetine karsulik harcadiklar1 enerji miktar1 ¢ok fazla olmasi nedeniyle son
yillarda bu tiir lambalarin yerine, metal halojen lambalar kullanilmaktadir. Metal
halojen lambalar, civa buharli lambalardan daha az enerji kullanir, ayni aydinlatma

siddetini saglarlar veya ayni1 miktarda enerji tiiketerek daha fazla aydinlatma saglar [14]

Yiiksek basingli civa buharli lambalarin 6mrii 15.000-25.000 saat arasindadir. Calisma
sirasinda tekrar devreye sokulmasi i¢in i¢ basinglarmin azaltilmasi gerekir. Balast
yardimci eleman olarak kullanilir. Elektronik balast kullanilmiyorsa, bu lambanin

kullanildig1 yerde bir stroskobik etki goriiliir [15].

Sodyum buharli lambalarin Omiirleri yiiksek basingli civa buharli lambalara gore
oldukca uzundur ve Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS), bu durumun
farkina vararak Yiiksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar Sartnamesinde belirttigi
tizere Tiirkiye’de yol aydinlatmasinda yiliksek basingli civa buharli lambalarin

kullanilmamasi gerektigini belirtmistir [16].
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4.2. METAL HALOJEN LAMBALAR

1960’11 yillarda iiretimi baglayan Metal Halojen lambalar, Metal Halide lamba olarak da
adlandirilirlar. Metal Halojen lambalara civa buharli bazi tuzlar ilave edilerek renksel

geriverimi yiikseltilmistir.

Ozel amagh uygulamalar icin Metal halojen lambalar gayet uygun &zelliklere sahiptir.
Metal halide lambalarin kullanim 6miirlerinin kisa olmasina ragmen, digerlerine farkla
renklerin belirgin olmasi1 istendigi alanlarda, spor sahalarinda ve beyaz rengin
vurgulanmak istendigi binanin dis cephelerinin aydinlatilmasi gibi alanlarda oldukga

yaygin olarak kullanilmaktadir [14].

\.
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Sekil 4.3. Metal halojen lamba yapist [8].

Metal halojen lambalara metal halojen denilmesinin sebebi indiyum, talyum ve sodyum
gibi metal halojenler i¢cermesidir. Metal halojen lamba calistirilmaya basladiktan sonra
calisma 1sisina ulagtiginda lambada bulunan metal halojenler buharlasmaya baslarlar.
Halojen buhart desarj yiiksek sicaklik sinirina ulastiginda, halojen ve metal birbirinden
ayrilir, metal molekiilleri kendi spektrumlarini yayar. Metal ve halojenler difiizyon ve
konveksiyonla desarj tiiplinlin daha soguk bolgelerine, 6zellikle de dis kisimlarina

hareket ederek, yeniden dongiiyii baslatmak i¢in birlesirler [2].
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Sekil 4.4. Metal halojen lamba fotografi [2].

4.3. FLUORESAN LAMBALAR

Akkor lambalara bir alternatif olarak, bu 1sik kaynaklarmin (lambalarin) etkinlik
faktorleri (~ 60 lm/W) akkor lambalardan daha yiiksektir ve kullanim 6mrii uzundur.
Park, bahge, kap1 6nii aydinlatmasi1 amagli kullanilan bu lambalarin, ¢alisma 6zellikleri
ortam sicakliina bagli olarak degismektedir. Bu nedenle kompakt fliioresan lambal1 dis
aydinlatma tesislerinde kullanilan lambalar dis ortam kosullarina uygun tiplerden
secilmeli ve ¢ok iyi korunan armatiirler i¢ine yerlestirilmelidir. Balastin lambaya dahil

olmadig1 durumlarda, standartlara uygun elektronik balastlar kullanilmalidir [17].

Sekil 4.5. Floresan lamba ornekleri [18].
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4.4. ALCAK BASINCLI SODYUM BUHARLI LAMBALAR

Algak basingli sodyum buharli lambalar, ticari olarak ilk defa 1932 yilinda kullanilmaya
baslanmis olup, bu tarihten itibaren en verimli lamba olma 6zelligini korumaktadirlar.
Lambanin yapisindaki sodyumun, 1s1k spektrumundan dolay1, sari-turuncu 1s1k verirler.
Lambay1 verimli olmasini saglayan da bu tek renkli (monokromatik) isiktir. Algak
basinglt sodyum buharli lambalarin sari-turuncu renk vermesi sebebi ile, renkleri ayirt
etmek zorlastigindan, renksel geriverimleri diisiiktiir. Bu yiizden ¢ogunlukla, dis
mekanlarin,  sokaklarin ve  caddelerin  aydinlatilmasinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadirlar. Eger renkten daha fazla, gorlis alaninin aydinlatilmasinin ¢ok
onemli oldugu, havaalani, askeri bolge, tiinel ve fabrika cevresi gibi genis sahalarmn
aydinlatilmasinda tercih edilir. Ayrica tek renkli 15181, dolayisiyla hareketi algilamaya
daha uygun olmasindan 6tiirii glivenlik aydinlatmalarinda ve 1s1g1inin filtre edilerek yok
edilmesi kolay oldugundan dolayr da goézlemevlerinin etrafindaki yerlesim

merkezlerinde kullanilmaktadirlar [2].

Sodyuma Direngli Kizil6tesi
Bashk  Sap Miihiir Kaplama Dis Hazne Ust Destek

)

Baryum Alt Destek Katot Degarj Tlpi Sodyum Ist Yansitici
Gaz Giderici

Sekil 4.6. Alcak basingli sodyum buharli lambanin yapisi [19].

Algak basingli sodyum buharli lambalarin, etkinlik katsayillar1 100-192 Im/W
araligindadir ve etkinlik degerleri ¢ok yiiksektir. Algak basingli sodyum buharl
lambalar elektronik balast ile kullanilmaz ise stroskobik etki (G6z yanilmasi)
goriilebilir. Omiirleri 16.000 saat olan al¢ak basing sodyum buharli lambalarin renksel
geriverimi ise en diigiik seviyededir. Trafo ve kondansator gibi diger elemanlara ihtiyaci

yoktur.
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Sekil 4.7. Algak basingli sodyum buharli lamba [2].

4.5. YUKSEK BASINCLI SODYUM BUHARLI LAMBALAR

1964’ten bu yana dis mekan aydinlatilmasinda kullanilan yiiksek basingli sodyum
buharli lambalar, diinyada en yaygin kullanilan sokak lambalaridir. Yapilarinda sodyum
bulunmasindan dolay1 yiiksek verime sahiptirler. Renksel geriverimleri alcak basingli

sodyum buharli lambalardan daha iyi olmasina ragmen, verimlilikleri bu lambalardan

biraz daha diisiiktiir.
Boyun
Piring althk  destedi Vakum
¥ A\
-
Degarj tiipii
althdi

Hava gecirmez cam

Tepe destedi
L
o)
e
; '
Tek parca
Seramik  sonlandirma
desar]j tiipii

Sekil 4.8. Yiiksek basin¢li sodyu

Daha yeni bir teknolojiye sahip olan yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda, desar;

tiipiiniin basinci arttirilarak ve karisima civa ilave ederek algak basingli sodyum buharh

lambalarda olduk¢a dar olan 151k spektrumu

tyilestirmesine ragmen goziin gorebilecegi bolgenin disindaki 1siklarin da tiretilmesine

neden olmustur. Bu da aydinlatma teknigi agisindan 151k kaynaginin verimini azaltan bir
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durumdur. Bununla birlikte, yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin verimi diger bir
cok 151k kaynagindan daha yiiksektir. Farkli giic ve gesitteki yiiksek basingli sodyum
buharli lambalarin verimleri 80 ila 140 Im/W arasinda degismektedir, ortalama

verimleri 130 Im/W civarindadir [2].

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin kullanimi, algak basingli sodyum buharl
lambalarinkilere benzerdir. Bu tiir lambalar da 6zellikle dis aydinlatmada kullanilirlar.

Sokak, otoyol, tiinel, spor sahalar1 park ve bahge alanlarinda tercih edilmektedir.

Sekil 4.9. Yiiksek basingli sodyum buharli lamba [3].

35 W'tan 1.000 W'a kadar ¢esitleri bulunan bu lambalarin kullanim Omiirleri, algak
basingli sodyum buharli lambalara gére daha uzundur ve 24.000 saate kadar ¢ikabilir;

Ortalama omiirleri 20.000 saattir.

4.6. LED LAMBALAR

Yan iletken 151k kaynagi 6zelligi olan LED’ler, belli bir voltaj degerinden itibaren
sahibi oldugu elektronlarin hareketlenmesi sayesinde 1s1k yayarlar. Buna
“elektroluminans” veya “elektroisinim” denmektedir.. Ilk kez 1907°de bir Ingiliz bilim
adami olan H. J. Round tarafindan kesfedilen LED, 1962’de “General Electric”de
calisan Nick Holonyak Jr. tarafindan gelistirilmistir. Ik baslarda akkor ve neon gosterge
lambas1 olarak test vihazlarinda kullanilan LED lambalar giliniimiiz yillarinda hayatin
her alalninda yer almaktadir. Televizyonlar, arabalar, telefonlar, hesap makineleri vb.

cihazlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir [20].
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Sekil 4.10. LED lambanin malzeme yapis1 [21].

LED lambalar, giiniimiiz malzeme teknolojilerindeki gelismeye paralel olarak her giin
biraz daha gelistirilerek, aydinlatma sektoriindeki yerini arttirmistir. Yiksek giiclii
beyaz 1sikli LED’in gelistirilmesi sayesinde LED’lerin aydinlatma alaninda da
kullanilmasimmi miimkiin kilmistir. Cok diisiik enerji harcamalari, yiiksek olan 1s1k
verimliligi, uzun olan 6miirleri, kiiciik boyutlari, cok genis renk yelpazesi, farkli renk
sicakliklart gibi ¢ok fazla olan &zelligiyle yakin bir zamanda geleneksel aydinlatma
sistemlerinin kullanilmasini biraktiracak ¢ok genis uygulama alanina sahip olan bir

teknolojidir [2].

Sekil 4.11. Farkli LED fotograflari [2].

LED’leri ¢alisma prensibi incelendiginde; Dogru yonde bir gerilim uygulandiginda,
Sekil 4.12°ye gore kirmizi ile isaretlenmis olan elektronlarin diger taraftaki beyaz renk
ile isaretlenmis olan bosluklara hareketi sebebi ile aciga ¢ikan enerjinin, ¢ip ¢erisindeki

kimyasallarin da etkisiyle foton ad1 verilen 151k kaynagina doniismesidir [22].
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Sekil 4.12. LED’lerin i¢indeki P-N jonksiyonu [2].

LED’lerin yaydig 1s181n renk ayarmin yapilabilmesi i¢in yapisinda bulunan yar iletken
maddelere Arsenit (As), Galyum (Ga), Aliiminyum (Al), Fosfat (P), Indiyum (In), Nitrit
(N) gibi kimyasallarin belli oranlarda eklenmesi gerekir (GaAlAs, GaAs, GaAsP, GaP,
InGaAIP, SiC, GaN). Béylece talep edilen dalga boyunda 1sima saglanabilir. Ornek
olarak kirmizi renk (660 nm) icin GaAlAs, sar1 renk (595 nm) i¢in InGaAIP, yesil renk
(565 nm) i¢cin GaP, mavi renk (430 nm) i¢in GaN kullanilir. LED’lerin kataloglarinda
yayilan 15181n dalga boyu degerleri de verilmektedir. Ayni renkteki LED’lerin dalga
boylarinda farklilik goriilebilmektedir. Ornegin InGaAlIP katkis1 yapilmis LED 640 nm
dalga boyunda olurken; GaAlAs katkis1 yapilmis LED 660 nm dalga boyunda; GaP
katkis1 yapilmis LED ise 700 nm dalga boyunda kirmizi 151k yaymaktadir [23].

Sekil 4.13. Yart iletken LED [24].
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Diger 151k kaynaklar incelendiginde, 6rnegin kirmizi 1sik elde edilmek istendiginde,
beyaz 1518 Online montaj edilen kirmizi bir filtre ile 15181n disariya sadece kirmizi

15181 gecmesi saglanarak renk ¢esitliligi olusturulabilir.

Iste LED diyotlarm aydinlatma sistemlerindeki en 6nemli avantaji sadece bir renk
iiretmesi, fazladan renkler ortaya ¢ikarmamasidir. Bir LED kirmizi, yesil, mavi, sar1 gibi
tek renk 151k yaymaktadir. Bu avantaj, beyaz 151k liretme kisminda dezavantaja
doniismektedir. Clinkii tiim 151k tiirlerinin beyaz 15181 olusturmasi sebebi ile tek dalga
boyundan beyaz 151k iiretmek miimkiin olmamaktadir. Aydinlatmada temel renk olan
beyaz 151k problemini ¢6zmek icin LED’lerde iki sistem gelistirilmistir. Bunlardan
birincisi; Kirmizi, mavi ve yesil renklerden olusan ii¢ LED yariiletkeninin ayni kilif
icinde montaj edip calistirmak ve renklerin birlesiminden beyaz 1s1k iiretmek. Ikincisi
ise; Mavi LED yar iletkeninden ¢ikan 15181n, kullanilan bir fosfor tabakasini uyarmasini

saglayarak beyaz 15181 elde etmektir[22].

Sekil 4.14°deki katalog degerlerinde goriildiigii gibi, renkli LED’ler dalga boylarina

gore (Nanometre), beyaz LED’ler ise renk sicakliklarina gore (Kelvin) siralanirlar.

0.0 :
0.0 0.1

Sekil 4.14. LED’lere ait renk diyagrami verilmistir [22].
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5. LED AYDINLATMA SISTEMLERI

Hizli gelisen LED teknolojisi ile birlikte, siiper Flux LED, Power LED gibi isimler ile
satig goren, yliksek 151k akisi iiretebilen LED’lerle homojen aydinlatma miimkiindiir
Birgcok LED’in belirli bir siraya yerlestirilmesiyle elde edilen yiiksek 151k akisi
sayesinde, LED lambalar sokak aydinlatmasinda, i¢ ve dis aydinlatmada giderek daha
fazla kullanilmaktadir [20].

Istk Elkl§l

- Plastik Lens
_ Silikon
Encapsulent

InGaN
Yari iletken

Lehim Baglantisi

. § Yansitici
Sogutucu

Sekil 5.1. LED’in i¢ yapis1 [25].

Dis mekan aydinlatmasinda kullanilan LED sokak lambalarinin ana bileseni olan LED

paketleri Sekil 4.2°de gosterilen bilesenlerden olugmaktadir.

. A o,
- 3 —— \‘ T N
£ . &3 0" >§ + -5,3- ek + PEEE=EEY \\M
Sekil 5.2. LED armatiir bilesenleri [26].
a) LED ¢ipi,
b) LED modiilii,

¢) Sogutucu,

d) Optik lens,
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e) Kontrol devresi,

f) Gii¢ kaynagi ve siiriicii devresi.

5.1. LED CIiPi

LED ¢ipi, bir voltaj uygulandiginda 151k yayan yari iletken malzemelerden olusur.
LED’lerin fonksiyonel bir 151k kaynagi olmasi igin, yari iletken ¢ipi, sogutucu, optik
lens, bir reflektdr ve metal ayaklardan olusan LED paketi olarak tiretilir. Caligma akimi

350 mA ile 1 A arasinda oldugunda, 151k akisi 20 liimen ile 160 liimen arasindadir.

5.2. LED MODULU

Coklu LED paketleri yapilarak {iretilen LED’ler, aydinlatma sistemlerinde de
kullanilmistir. Bir devre kartindaki ¢oklu LED paketlerine entegre edilmis bir sisteme
LED modiilii denir. Bazi durumlarda, LED modiilii bir siiriicii devresi olarak veya bir
akim diizenleme devresi olarak kullanilan ekstra elektronik devreler igerebilir. Ek olarak
LED modiillere 151k enerjisini istenen yere yonlendirmek, daha iyi odaklanmak ve

konsantre olmak i¢in ikincil optik bilesenler eklenebilir.

5.3. SOGUTUCU

Sogutucu LED’te meydana gelen 1s1y1 LED’ten uzaklastiran malzemedir. Sogutucunun
boyutu, sogutucunun yapildigi malzemeye ve diisiirilecek sicakliga bagli olarak
degisebilir. Sogutucu 1s1y1 li¢ farkli mekanizma ile uzaklastirir.

Kondiksiyon; Bir katidan digerine 1s1 transferi yontemiyle (Temasl1)
Konveksiyon; Bir katidan, siviya 1s1 transferi ile (Hava yolutla)

Radyasyon (Isinim); Farkli yiizey sicakliklara sahip iki maddenin, elektromanyetik
dalgalar yoluyla 1s1nim1 [27] LED’lerde 1sinin sogutulmasi %90 kondiksiyon yontemi

ile sogutulmasidir.
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5.4. OPTIK LENS (MERCEK)

LED’lerin en 6nemli avantajlarindan biri, 1518a yonlendirilebilecekleri, yani tiretilen
15181 ¢cogunun istenilen alana indirgenebilmesidir. Bu amag i¢in 6zel olarak iiretilmis
lensler kullanarak, 15181 kaynagindan toplamak ve belli bir aciyla yonlendirmek
miimkiindiir. Ozellikle 151k kaynagi ile aydilanma alan1 arasindaki mesafenin uzun
oldugu uygulamalarda, genis alan aydinlatma uygulamalarinda ve sadece belirli alanlar1
aydinlatmak i¢in lens kullanilmalidir. Bir LED sokak lambasmin optik bileseni, 15181
yonlendirmek i¢in kullanilir. Sokak lambalarindaki LED’lerde, optik bilesenler olarak
mercekler ve/veya reflektorler kullanilir. Optik  bilesenler, bir 151k fikstiiri
olusturulmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Baz1 durumlarda, 151k kaynagi, bir ortak bir
fosfor tabakasi altina yerlestirilmis LED ¢iplerinden olusuyorsa,, biiylik bir lens
kullanilmas1 gerekebilir. Biiyilk mercek kullanmak yiiksek bir maliyete neden
olacagindan, bu gibi durumlarda, bir reflektor veya bir reflektor sistemi, optik bilesen

olarak kullanilabilmektedir.

5.5. KONTROL DEVRESI

Kontrol devresi, akim akisini diizenleyen bir iinitedir.

5.6. GUC KAYNAGI VE SURUCU DEVRESI

Yiiksek giiclii LED’lerde, yiiksek gerilim ve yliksek tepe akimlarna ¢ikan diizensiz
akim degerleri kararli ¢calismay1 etkiler. Bunu 6nlemek i¢in, nominal akim ve voltaj
degerlerinde calismalarini saglayan giic kaynaklar1 veya siirlicii devreleri kullanilir.
Dogru akima doniistiiriilen sistemin voltaj degerleri 2-4 V araligindadir. Yiiksek giiglii
LED’lerde mevcut akim degerleri 200-1.000 mA arasindadir. LED’lerin belirli sartlar

altinda ¢alisma Ozellikleri {ireticilerin katalog sayfalarinda verilmistir [28].

577. DIGER AYDINLATMA TEKNOLOJILERIi iLE LED’LERIN
KARSILASTIRILMASI

LED 151k kaynaklari, geleneksel aydinlatma kaynaklarina kiyasla asirt uzun omiirli,

yiiksek dayaniklilik ve diisiik enerji kullanimi1 gibi 6nemli avantajlara sahiptir. Sekil
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5.3’te gosterildigi gibi LED’li aydinlatma avantajlar1 nedeniyle diger aydinlatma

kaynaklarini gegmistir [29].
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Sekil 5.3. Aydinlatma gelisimi [29].
5.7.1. Omiir

Hassas ve kirilgan ekipmanlara sahip olan geleneksel aydinlatmalar hafif de olsa

herhangi bir darbeye maruz kalmazlarsa ortalama 10.000-24.000 saat arasinda bir dmre

sahiptir. Civa Buharli sokak lambalar1 10.000 saat, Metal Halojen lambalar 22.000 saat,

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin 6mrii ise 24.000 saat oldugu diisiiniiliirse

LED lambalarin 6mriiniin 50.000 saat ve iistli olmasi ise LED’lerin diger bir avantajidir.

Lamba Tiirleri

Lamba Omrii (Saat)

Tungsten lamba

Tungsten halojen lamba

Yiiksek basingli crva buharli lamba

Fliioresan lamba

Yiiksek basmgli sodyum buharli lamba

Alcak basmch sodyum buharl lamba

LED lamba

2.000-4.000
6.000-8.000
4.000-15.000
10.000-15.000
12.000-20.000
50.000-100.000|

1.000

Sekil 5.4. Lamba ¢esitleri ve Omiirleri [29].
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Faydali (yararli) omiir: Bir 151k kaynaginin, belirli bir uygulama alani i¢in kabul

edilebilir minimum 151k miktarini verdigi siiredir.

- Genel aydinlatma uygulamalart: ilk 151k akisinin %70’1 (L70)
- Dekoratif aydinlatma uygulamalari: ilk 151k akisinin %50°si (L50).

110%
100% £
:\; 90% 100 W Incandescent
b = == 5mm LED
3 80% 42W CFL
F] ——— 50 W Tungsten Halide
S 0% & 400 W Metal Halide
2 N\ A 25 W T8 Fluorescent
3 e \\ {‘:; Lighting-class LED
50% \
\
40% - 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
Operating Time (k I
ey Time (el Courtesy LRC, Rensellaer Polytechnic Institute
Sekil 5.5. Lamba ¢esitleri ve faydali dmiirleri [26].
5.7.2. Verimlilik

LED’ler, akkor lambalara gore watt basina daha fazla 11k yayar. LED’lerin verimliligi
fliioresan ampulleri veya tiiplerinin aksine, sekil ve boyuttan etkilenmez. Sekil 5.6’da

LED’ler ile diger aydinlatma kaynaklarinin verimlilikleri gosterilmistir [30].

Aydmlatma Tipi Aydmhk verimi (Im/W) | Gii¢ verimi (%)
Tungsten lamba 12.6-17.5 1.9-2.6
Flijoresan lamba 45-60 6.6-8.5
Halojen lamba 16-25 2.3-3.6
Xenon ark lamba 50-55 7.3-8

Ultra yiiksek performansh lamba 58-65 7.5-9

LED 55-60 10

Sekil 5.6. LED ile diger aydinlatma kaynaklarinin karsilastirilmasi [30].
Verim;
Cikis giicii (W) / giris giicti (W) = % [stiriicii verimi]
Armatiir 151k akis1 (Im) / LED 151k akist (Im) = % [optik verim]
Etkinlik faktori;

Cikan 151k akist (Im) / giris giici (W) = Im/W
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Sekil 5.7. Cesitli lambalarin etkinlik faktoriiniin yillara gore degisimi [26].
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Sekil 5.8. Cesitli lambalarin saglamis oldugu 1s1k giicii [26].

5.7.3. Renk ve Renk Kalitesi

LED’lerin diger aydinlatma kaynaklarma kiyasla 6nemli bir farki ise onlarin renk
iiretebilmeleridir. Milyonlarca renk iiretimine izin verir. Mevcut lamba teknolojileri,
LED’ler tarafindan saglanan c¢ok sayida tasarim ve goriintiileme olanaklar1 ile
yarisamazlar. LED’ler dogal bir 1s1ik iiretir. LED’ler geleneksel aydinlatma

yontemlerinin gerektirdigi renk filtrelerine gereksinim duymazlar [31].
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D1s aydinlatmada kullanilan Yiiksek Basingli Soydum Buharli Lambalarin (HPS) 151k
kaynagi sarims1 bir renk verdiginden, nesnelerdeki renk farkliliklar1 ayirt etmek zordur,
LED'ler tarafindan iiretilen beyaz 151k bir nesnenin gercek renginde goriinmesini saglar.
LED lambalar, yiiksek Renk Verme Endeksi (CRI) sayesinde (Ra=80) kullanicilarina
cok cesitli renkler sunar. Milyonlarca renk iiretebilen yiiksek saflikta renklendirilmis bir

151k tretir.

LED lambalar, 2.500 K ile 10.000 K arasindaki degisimi gosteren iliskili renk
sicakliklarinda (CCT) sunulmaktadir. Bu CCT araligit LED’lerin ¢ok cesitli
uygulamalarda kullanilmasina izin verir. Renksel geriverimi de diger aydinlatma

kaynaklarindan ¢ok daha iyidir.

7,000K 3000K
12.000K 4,000K 2, 000K

Sekil 5.9. liskili renk sicakligi [32].

5.7.4. Boyut

LED'ler geleneksel sokak kaynaklarindan ¢ok daha kiiciiktiir boyut olarak. Kiiciik
boyutlarindan dolay1 c¢esitli uygulamalarda tasarim esnekligi saglarlar. Dis mekan
aydinlatmada kullanilan geleneksel armatiirler ile ayni aydinlik diizeyine ulagmak i¢in
coklu LED paketlerini birlestirilerek olusturulan LED modiillerine ihtiya¢ vardir. Bu
LED modiillerinin 151k kaynaklari, esdeger 151k akisi iireten geleneksel lambalardan
daha diisiik boyuttadir. LED'lerin kii¢iik boyutlu olmasinin bir bagka avantaji da kiicilik

alanlarda farkli renk karismasina izin vermesidir [33].
5.7.5. Acma-Kapama Zamam

D1s mekan aydinlatmasinda yogun olarak kullanilan soydum buharli lambalarinda, etkin
151k saglamak icin belirli bir 1sinma siiresi gerekir. Calisma sicakligina yaklasik 5 dakika
ulastiginda, normal degerlerinde 151k vermeye baglarlar. LED lambalar da ise 60
nanosaniye gibi kisa bir siirede devreye girerek ve - 30 °C'ye varan diisiik sicakliklarda
bile en iyi parlaklik ve renk seviyesine ulagsmak i¢in 1sinma siiresi gerektirmez. Ayrica,
ani bir elektrik kesintisi olmasi durumunda, desarj tiiplii lambalarin yeniden devreye

girebilmeleri i¢in gerekli olan "soguma siiresi" LED'lerde yoktur. Yani, her seferinde

33



elektrik verildiginde hemen iletime gecerek derhal 151k saglarlar. Bu o6zelliklerinden
dolayr agma kapama i¢in uygundurlar. Hizli agma/kapama ozelligine sahip LED’ler,
standart enkandesan lambalara gore 170 ila 200 milisaniye daha hizli tepki verebilmesi,
Ozellikle ara¢ fren lambalarinda kullanilmasina izin verir. Genel aydinlatma
uygulamalarinda 6n 1sitma siiresi eksikligi, giivenlik ve konfor uygulamalarinda,
otomasyon sistemlerinde tercih edilmesini saglayarak, yaygin olarak kullanilir. Hizli
acma/kapama nedeniyle, sensorli aydinlatma sistemlerinde ve akilli ulasim

sistemlerinde kullanilmasini saglar [33].

5.7.6. Karartma (Dimm)

Karartma, 151k kaynagi tarafindan ¢ekilen akimi azaltarak 15181n azaltilmasidir.

Akkor telli lambalar da ucuz kontrollerle kisilabilir, floresan ve konvansiyonel 11k
kaynaklarinda bu is zordur. HPS lambalarda ¢ok seviyeli balastlar kullanilarak,
kademeli olarak aydinlik seviyesi degistirilebilmektedir. Bu kullanish degildir, ¢ilinkii
maliyetli ve stirekli bir karartma saglamaz.

LED’lerde ise siirlicii akimini azaltarak 151k yogunlugu azaltilmas: suretiyle karartma
yapilir. Bu sekilde, LED lambalar normal 151k degerinin, yiizde 10‘una kadar daha az
151k verebilecek sekilde siirekli olarak 15181 karartilabilir. Ek olarak, LED’ler darbe
genislik modiilasyonu ile darbe siiresi degistirilerek de karartma yapabilir. Bu durumda
ise maksimum degerinin %0,05’ine kadar 151k seviyesi siirekli azaltilabilir [34].

LED lambalar dimmerlenerek 15181 kisildigindan, HPS lambalara kiyasla 151k verimi ve
renk aralig1 agisindan ¢ok daha iyi oldugu icin tercih edilir.

Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan dimmer birimleri sayesinde, enerjiden
tasarruf etmek icin 15181 kismak ve bdylece 1sik kaynaklarinin Omriinii uzatmak
miimkiindiir. Giin 1518indan en iist seviyede yararlanmak i¢in 151k sensorleri, kimsenin
bulunmadigi alanlarda enerji sarfiyatin1 6nlemek amaci ile hareket dedektorleri, cevre
aydinlatmalarint ekonomik olarak programlayabilmek amaci ile astrolojik zaman
saatleri, aydinlatma otomasyon sistemi igerisine entegre edilir bdylece enerji tasarrufu

en list seviyeye ¢ikarilir [35].

Akillt kontrol sistemlerinde, 151k kisma, enerji tasarrufu i¢in kullanilan bir yontemdir.
Ornegin; Trafik 1siklarinda, gece ile sabahin erken saatleri arasinda karartilarak 1s1k
seviyesi azaltilabilir. Bu sayede akilli bir kontrol sistemiyle karartilarak ylizde 30’a

kadar enerji tasarrufu saglanacaktir [34].
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5.7.7. Cevresel Etki

Cevreyi kirletmeyen, minimum 1s1 iireten ve UV 151n1 yaymayan LED lambalar, hassas
aydinlatilmasi1 gereken ve UV 1s18ina karst hassas objeler i¢in son derece uyumludr.
Ornegin; tarihi anitlar, tarihi binalar ve bitki aydinlatmasi icin idealdirler. LED’leri

cevre dostu yapan 6zellikler;

a. Civa ve kursun gibi ¢evreye zararli maddeler igermezler.

b. Insan sagligina zararli ultraviyole (Mordtesi) ve kizildtesi (Infrared) 1sinlar
liretmezler.

c. Aydinlatma armatiirlerinde geri doniisiimii kolay, kalip dokiimlii alliminyum pargalar
kullanilir.

d. Cevreye daha az 1s1 vererek, mekanin iklimlendirme yiikiinii diisiiriir. Bu, ekstra bir
enerji tasarrufu saglar [36].

e. Calisma aninda yiiksek 1s1 tiretmedigi i¢in yangin ¢ikarma riski ¢ok diigiiktiir. Diisilik
1sida calisma 6zelligi sayesinde, mutfak, fabrika gibi yerlerde gaz kacagi nedeniyle sik
stk meydana gelen patlama veya tutugsma olmaz [33].

f. Diisiik enerji tiiketimi sayesinde, sera gazi emisyonlarinin 6nemli dl¢iide azaltir.

Ornegin; 1000 m*’lik bir alanin aydinlatmasinda standart 48 adet 250 Watt buharli tiir
lamba, glinde 10 saat agik kalacaktir. Yilda 43.800 kWh elektrik tiiketir. Bu elektrigin
termik santralde iretilebilmesi icin atmosfere yilda 29,2 ton karbondioksit atmosfere
salinir. Halbuki, ayni alan LED lambalar ile aydinlatildiginda yiizde 80’e varan enerji
tasarrufu saglanacagindan gerekli elektrik enerjisinin {iretilmesi i¢in termik santralde

daha az karbondioksit miktar1 atmosfere birakilacaktir [37].

5.7.8. Darbelere Kars1 Dayanim

Kat1 hal cihazlar1 olan LED’ler, fliioresan ve akkor lambalarin aksine dis etkilere karsi
dayaniklidir. LED’lerin kati1 hal cihazlari olmasi onlar1 diger geleneksel aydinlatma
cihazlarindan daha dayanikli ve uzun Omiirlii olmasini saglar. Bu kati hal cihazlan
biitiiniiyle soka ve titresime tamamen direnglidirken ortada ne paramparca olacak bir

cam ne de kirilacak bir flaman vardir [38].
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Cizelge 5.1. Lamba ¢esitlerinin karsilastirilmasi [39].

Enkandesan Halojen Kompakt Floresan
Lambalar Lambalar Floresan Lambala | LED
Lambalar r
Etkinlik 6-16 16-25 46-80 70-104 | 80-160
Faktorii
(Im/W)
Renksel 100 100 75-90 70-95 65-99
Geri Verim
Omiir (saat) 1.000 1.000-4.000 | 6.000-15.000 | 10.000- | 50.000
40.000

Renk 2.700 2.700-3.500 | 2.700-7.000 2.700- 2.700-
Sicakligt 12.000 8.000
X)
Elektronik Gerekli Genel Olarak | Gerekli veya | Gerekli | Gerekli
Balast Degil Yok Dahili
Kullanim Ic-Dis I¢-D1s Mekan I¢ Mekan Ic Mekan | I¢-Dis
Alanlar Mekan Mekan
Dim Edilme Var Var Var Var Var
Stroboskobi Yok Yok Var Var Var
k Etki
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Cizelge 5.2. Lamba ¢esitlerinin karsilastirilmasi 2 [39].

Y .B. Buharh H.P. Metal AB Y .B.
Lambalar Halide Sodyum Sodyum LED
Lambalar Buharl Buharlh
Lambalar Lambalar
Etkinlik 40-60 72-110 100-192 88-130 80-
Faktori 160
(Im/W)
Renksel 40-60 70-95 0-15 25-70 65-99
Geri
Verim
Omiir 15.000- 6.000-20.000 16.000- 16.000- 50.00
(saat) 24.000 20.000 32.000 0
Renk 3.200-4.200 3.000-7.000 - 2.000-3.000 | 2.700
Sicaklig1 -
(K) 8.000
Elektronik Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli Gerek
Balast li
Kullanim | I¢-D1s Mekan | I¢-Dis Mekan | Dis Mekan ic Mekan | I¢-D1s
Alanlar Meka
n

Dim Yok Var Yok Var Var
Edilme
Strobosko Var Yok Var Yok Var
bik Etki
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6. YOL AYDINLATMALARI

CIE, yol aydinlatma hesaplari yapilirken kullanilacak olan parametreleri teknik
raporlarinda agiklamaktadir. Raporlara gore yollar, farkli aydinlatma sinif kategorilerine
girmektedirler. Farkli aydinlatma sinifina giren her yol i¢in hesaplanip elde edilecek
aydinlatma kalite biiyiikliikkleri degisebilmektedir. Bu durum hem aydinlatma
sistemlerinde hem de aydinlatma aygitlarinin se¢iminde ¢ok Onemli yere sahiptir.
Hesaplanacak yol aydinlatma smifi, yolun kullanict tipi, trafik kontrolii, yolun
karmagikligi, yoldan gecen ara¢ ve insan sayisi, yol iizerinde yer alan kavsak veya yol
ayrimlarinin sikligi, yolun bulundugu yerdeki su¢ islenme orani, yol iistiinde park eden

ara¢ durumlar1 vs. parametrelere bagh olarak secilmektedir.

CIE 115-2010 teknik raporu ve TSE 13201-1 Yol Aydinlatma Sinifi Secimi
standardinda Yol aydinlatma siniflarinin secilme edilme yontemleri detayli olarak
anlatilmaktadir. Ancak her iilkenin veya bolgenin, cografya, kiiltiir, ekonomi gibi
kendine ait degiskenleri vardir. Tiirkiye’deki degiskenler degerlendirilerek iilkemizdeki

yollar i¢in aydinlatma siniflar1 belirlenmistir.

Cizelge 6.1. Tiirkiye yol aydinlatma siniflar1 [40].

Ayd. simfi

Yol tanim '
Sehir baglanti ve cevre yollar1 (tek veya iki yonli, kavsaklar ve baglanti
noktalari ile sehir gecisleri dahil)
-Hiz 290 kmv/h ; M1
-Hiz <90 km/h ; M2
Sehirici ana giizergahlar (bulvarlar ve caddeler ; ring yollar: ; dagitic1 yollar)
- 50 km/h < Hiz < 90 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrim 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 alanlarma giris ¢ikisin yapildig: ana yollar ve baglanti
yollary)
- Hiz > 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimm var ; M3
- Hiz > 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok ; M4
- Hiz <50 kmv/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrimi var ; M4
- Hiz <50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla kavsak, yonca ayrim yok ; M5
Yerlesim (ikametgah) bolgelerindeki yollar
- 30< Hiz < 50 km/h ; sug oram yiiksek; M4
- 30< Hiz < 50 kmv/h ; sug orani normal; M5
- Hiz < 30 knv/h ; sug oram yiiksek; M5
- Hiz < 30 k,mv/h; su¢ oran1 normal; M6

Cizelge 6.1°de goriildiigli gibi lilkemizdeki yol aydinlatma smiflar1 M1, M2, M3, M4,
M5 ve M6 olarak 6 siiftan olugmaktadir. 6 siniftaki her bir yol aydinlatma smifinda,
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trafik glivenligi ve konforu agisindan ihtiyag olan asgari aydinlatma seviyeleri,

aydinlatma kalite biiyiikliikleri ile belirtilmektedir.

Cizelge 6.2. Yol siniflarina gore aydinlatma kalite biiytikliikleri [41].

SINIFI Lort> Uo> Uiz TI(%)< SR>
Mi 2.0 0.4 0.7 10 0.5
M2 1.5 0.4 0.7 10 0.5
M3 1.0 0.4 0.5 15 0.5
M4 0.75 0.4 0.5 15 0.5
M5 0.50 0.35 04 15 0.5
Mé 0.30 0.35 0.4 15

Lo=Yolun ortalama pariltis1 (cd/m?), Uo=Ortalama parilt diizgiinliigii (Uo=Lmin/Lor),

Ur=Boyuna parilti diizgiinliigii (U=Lmin/Lmax), TI= Bagil esik artis, SR=Cevreleme oram

TEDAS AR-GE Planlama ve Dis iliskiler Daire Baskanhig: tarafindan yayinlanan,
TEDAS-ARGEP/2010-057.B Mart 2015 teknik sartnamesinde, yol aydinlatma
siniflarina gore degisiklik gosteren, aydinlatma kalite biiyiikliikleri Cizelge 6.2°de
verilmektedir. Ulkemizde yol aydmlatma amaciyla satin almmasi yapilacak olan
armatiirlerin, bu teknik sartnameye uygunlugu incelenmektedir. Bu nedenle biitiin
armatiir ireticileri tarmatiir tasarimlarinda TEDAS teknik sartnamelerini esas almak

zorundadirlar.

Aydinlatma armatiirleri ile yol {izerinde iiretilmesi amaglanan, aydinlatma kalite
bliytikliiklerinin, hesaplanarak elde edilmis olan degerlerinin, gercek yol sartlari ile tam
uygun olmast i¢in aydmnlatilmasi planlanan yolun o&zellikleri ¢ok iyi belirlenmis
olmalidir. Hesaplamalarda kullanilan tesis sartlar1 saha uygulamalarinda aynen yerine
getirilmelidir. Hesaplamalarda gerekli 6nemli unsurlardan biri de yolun yansitma
katsayisidir. Bu deger, iilkemizdeki yollar i¢in R3 smifi olarak belirlenmistir.
Aydinlatma hesaplarinda ve simiilasyon programlarinda yol smifi R3 olarak

se¢ilmektedir.
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6.1. ORTALAMA PARILTI DUZEYI

Lo ile temsil edilir ve birimi cd/m*’dir. iki direk arasinda kalan hesap alaninda, secilmis
olan hesap noktalarinda, olusan parilti degerlerinin, hesap noktast sayisina boliimii ile

hesaplanir.

Sekil 6.1. Ornek bir hesap alani [40].

Her bir gozlemci igin, tim yol iizerindeki parilti degerleri degismekte olup ayri ayri
hesap edilmek zorundadir. G6zlemcinin sadece kendi seridinde olan hesap noktalari
degil, yolun tamami i¢in hesap edilmesi gerekir. Her bir seritte bulunan gozlemci i¢in
ortalama parilt1 degerleri ayr1 ayri hesaplanir. Ortalama parilti degeri hesaplanan bir
noktaya yol kenarinda dizili sekilde tesis edilen tiim armatiirlerin etkisi vardir ve bu etki

hesaplamaya dahil edilmektedir.

Her bir yol smifin hesabinda elde edilmesi gereken ortalama parilti degerleri farklilik
gosterir. DIAlux aydinlatma tasarim programinda yapilan simiilasyonlar sonucunda bu

deger hesaplanmis olarak elde edilmektedir.

6.2. ORTALAMA PARILTI DUZGUNLUGU

Uo ile temsil edilir. Hesap sahasina bakan her bir gozlemci icin tek tek hesaplanir.
Belirlenen gozlemciye gore biitiin hesap sahasindaki en diisiik parilti degerinin, ayni

gozlemciye gore hesaplanmis olan ortalama parilti degerine boliimii ile belirlenir [41].

Ornek olarak 2 seritli bir yol tasariminda 1. Seritte 1. Godzlemcinin, 2. Seritte 2.

Gozlemcinin aktif oldugu durumda ;
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1. Gozlemci i¢in, ortalama parilti Lorer, minimum parilti degeri Lmin1 ise, ortalama parilti

diizglinliigli, Uo1= Lmin1/Lort1 olarak yazilir.

2. Gozlemci i¢in, ortalama parilti Lore2, minimum parilti degeri Lminz ise, ortalama parilti

diizgiinliigli, Uo>= Lmin2/Lort> olarak yazilir [41].

Ortalama pariltt diizglinliigii, gorlis konforu ile ilgili olup siiriicii lizerinde psikolojik
etkileri vardir. Bu sebeple, ortalama parilti diizgiinliigli degeri ne kadar yiiksek ise o
oranda uygundur. Ortalama parnlti diizgiinliigii degeri DIAlux programinda rapor

formatinda sunulmaktadir.

6.3. BOYUNA PARILTI DUZGUNLUGU

Ul ile temsil edilir. Boyuna parilti diizgiinliigii, her bir gozlemci icin ayr1 ayr1 hesap
edilir fakat tiim hesap sahasi degil sadece gozlemcinin bulundugu seritte degerlendirilir.
Yol seridinin orta ¢izgisi iizerinde bulunan en diisiik parilt1 degerinin, yine seridin orta

¢izgisi boyunca bulunan en yiiksek pariltt degerine orani ile hesaplanmaktadir [41].

Sekil 6.2. Boyuna parilt1 diizgiinliigiiniin yol iistii fotografi [42].

Sekil 6.2°den goriilecedi lizere, boyuna parilt1 diizglinliigii de konforlu ve giivenli bir
sliriis i¢in olmak zorundadir. Ne kadar yliksek olursa o oranda giivenlidir. TEDAS LED
151k kaynakli yol aydinlatma armatiirleri teknik sartnamesinde alt limit degerleri yer
almaktadir. Diisiik boyuna diizgiinliik degerleri siiriiciileri, periyodik aydinlik karanlik
efektlerine maruz birakmakta ve bu sebeple sinir bozukluklar1 olusturmakta, goziin
gorme kabiliyeti iizerine de olumsuz etkiler olabilmektedir. Ozellikle hareket

yanilmalar1 olmaktadir.
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Bir yol aydinlatma simiilasyonunda, U: degerleri DIAlux simiilasyon programi

tarafindan otomatik olarak hesaplanmakta ve rapor formatinda sunulmaktadir.
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7. YOL AYDINLATMA HESAPLARI

Yol aydinlatma hesabi, aydinlatma kalite biyiikliiklerinin, yol ve aydinlatma
materyalleri dikkate alinarak hesap edilmesidir. Bu hesaplama, bu caligmada DIAlux

aydinlatma simulasyon hesap programu ile ger¢eklesmektedir.

7.1. DIALUX AYDINLATMA HESAP VE SIMULASYON PROGRAMI

Yol diizeninin, aydinlatma sisteminin tanmimlanabildigi, disaridan 151k kaynagk
verilerinin aktarilarak belirtilen diizen sartlarinda hesaplamalarin yapilmasia olanak
saglayan Tcretsiz bir aydmlatma hesap programidir. www.dial.de adresinden
indirilebilir. Uluslararasi platformda gecerliligi olan ve yaygin kullanilan bir aydinlatma

programidir.

Programda I¢ aydinlatma, dis aydinlatma ve yol aydinlatma modiilleri yer almaktadir.
Yol aydinlatma hesaplarinda, aydinlatma simiilasyon sonuglarinin, se¢ilmis olan
aydinlatma sinifina gore, aydinlatma kalite biiyiikliiklerini saglayip saglamadigini rapor

formatinda gostermektedir.

=| DlALux

A3

DIALuxevo

Yeni ic proje \ DIALux Yardimcilan

el ( 2y
Q@ Yeni dig proje L’/ Son projeyi acin

A .,
QI Yeni yol projesi \L’J Proje ac
ar olan r projeyl ac

Bu diyalogu sonraki program baglangiclannda da gister

Sekil 7.1. DIAlux programi karsilama penceresi.
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DIAlux’te CAD ¢izim programlar1 gibi komut yoneticisi, grafik alan ve proje yoneticisi

bolgelerinden olugmaktadir.

Sekil 7.2. DIAlux kullanim alanlari.

7.1.1. DIAlux Programinda Yol Olusturulmasi
DIAlux acilis penceresinde ‘Yeni Yol Projesi’ secenegi

gosterildigi gibi standart 2 seritli bir yol olusturulmus olunur.

secilerek, Sekil 7.3’de

ke Ghlr Bencere G

% R 1= T

s[4y [2]2lelz 2]l 2]E)y [5]: - ¢
6

Sekil 7.3. DIAlux programinda 2 seritli yol olugturulmasi.

Proje yoneticisinde, Sekil 7.4’de ‘Diizenleme’ sekmesinde, ‘Ara¢ Yolu, Yiiriiylis Yolu,

Bisiklet Yolu, Park Seridi, Yesil Seritler, Acil Durum Seridi’ parametreleri kullanilarak

istenilen yol diizeni planlanir.
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Genel | Vol kaplames: | Gozlemei | Yizeyler r .
Yol 1 - Ustten gérandm =0 =R

Ad Arag yolu 2 m_ -50.00 2500 looo 2500 5000 7500 100.00 12500 ssoon | lisbon]

Gerislk: ‘ 7.000 ‘m

12500

10000

75.00

20 mt Yol Tarasimi - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsollu Aydinlatma
%, Kullanilen iiklidar
@ Yol 1 g
o Yaridyds yolu 1 =
' Degerlendirme alan: Yariydis yolu 1
& Aragyolu2
if' Degerlendirme alam Arag yolu 2
o Ortaserit1
o of Aragyolu

12500 10000 7500 -su00

15000

< >
(B Proje | 1 Nesn.. | g Renkler | o Isikik.. | (3§ Cikt

1750

Sekil 7.4. DIAlux programinda planlanan yol goriiniimii.

Planlanan yol tasariminda yolun saginda ve solunda yiiriiylis yollar1 bulunmaktadir.
Sekil 7.5’de bu yollara ait genislik ve ylikseklikler istenilen sekilde belirtilebilmektedir.
Sekil 7.6°da ise yol tasariminda ara¢ yollart 7 metre genisliginde ve 2 seritli olarak

planlanacaktir.

Genel | Vizeyl .
gk ISR L5 Vol 1 - Ustten gardnim
Ad: | Yiiriiyiis yolu 1 m | |saoc -25.00 lo.00 l25.00 50.00
o
Genistk: 2000 |m
Yiiksekdik: ‘g,ggg | m 2
%
.—é
| 3 20 mt Yol Taraswru - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsollu Aydinlat
-5 Kullamitan igikhklar
dyig yolu 1 o
Degerlendirme alan Yarayos yolu 1
; 3|
§i Degerlendirme alan Arag yolu 2 e
-aff Orta gerit 1
=

Sekil 7.5. DIAlux programinda yiiriiyiis yolu tasarima.
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Genel l‘r’ulkaplamay | Gozlemci '.Yﬂze:,rler

Ad: | Arac yolu 1 |
FGenislik: m
ol Seridi Saysi: E
Tek serit yol \

—_—————— |
L& Yol 1 - Ustten garandm

lm_| |-50.00 -25.00 lo.on

150

12500

U

i Kullanilan igikhiklar

-4 Yol 1

: J Yrdyds yolu 1

i Dederlendirme alani Yarayds yolu 1
= _‘ Aragyolu 1

,.u Dederlendirme alani Arag yelu 2

----- J Orta gerit 1

=-aff Aragyolu2

i ' ,5345 Degerlendirme alani Arag yelu 1
_fYUrUy'Li;)roluE

,ﬂ Degerlendirme alan: Y driyis yolu 2
- Igiklar

|1 20 mt Yol Tarasiru - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsollu Aydinlat

o
=
o |
[
=]
=
=
n
o
£
10
&

118 -
k=1l TR
=) — R
: 11403 i . o
o
=l

Sekil 7.6. 2 seritli yol tasarimi.

Sekil 7.7°de yol meniisiinde ‘Yol kaplamasi® sekmesinde, yol sinift R3 ve W3 olarak

tayin edilmelidir.

——B—S§—§—S—S—S———

Genel Yol kapla Gézlemci | Vizeyl 7
Sepsy” Wellapbime | Godeme [ Vet | [l Yol 1 - Usten gorin
Kaplama: R3 ~ q0:| 0.070 m_ | I-s0.00 l-25.00 lo.00 2500
&
I=lak arag yolunda duzginlik icin kaplama:
1
w3 v q0: | 0.200 =]
g
=i
g
2|
| P
4 20 mt Yol Tarasirmi - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsollu Aydinlatr)
& Kullanilan igikhiklar |
- Yol §
- off Yiriyis yolu 1 =
ol
g
¢ Degerlendirme alami Arag yolu 1 =2
A Varayis yolu 2 =
¢ Degerlendirme alani Yariyis yolu 2
m-C Isikdar =]
. =

Sekil 7.7. Yol kapsamas1 ayar penceresi.
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Sekil 7.8’de yol meniisiinde ‘Goézlemci’ sekmesinde, her bir serit i¢in gdzlemci yasi1 23

olmalidir.

Genel | Yol kaplamasi, ‘Gézlemdi Yizeyler

;'] Gézlemdnin ortalama yasi:
| Gazlemci 4
| 23 i

Gazlemdinin konumu:

i | -50.000 |rn i | 10.750 |m 2| 1500 |m

Sekil 7.8. Gozlemcinin se¢ilmesi.

Sekil 7.9°da gosterildigi gibi proje meniisiinde ‘Yiriiylis Yollarr’ sekmeleri altinda
bulunan ‘Degerlendirme Alan Yiiriiyiis Yollar1® sekmelerini sirasiyla segerek, yolun

‘Aydinlatma Sinifi’ se¢ilmelidir.

Hesap a1 | L

Aydinlatma sinifi: 56 ~ | [ Yardma,.. m | -50.00 -25.00 0.00 125,

Ek aydinlatma siniflan
Ditke'y aydinik
Yar silindirik aydinik
ag \

(®) Ctomatik
() Noktalar 15 |x

135 .00

100.00

75.00

|1 20 mt Yol Tarasimi - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsellu Aydinlats
I Kullanilan igikliklar
g Yol 1

= J Yiriydg yolu 1

it Degerlendirme alam Yirdyos yolu 1
= _.‘ Aragyolu 1
“ Degerlendirme alani Arag yolu 2 1

\f Orta gerit 1 |
Arag yolu 2 | e — 4:; i
¢ Degerlendirme alam Arag yolu 1
yig yolu 2
i Degerlendirme alani Yiriyds yolu 2 [
-3 Istkdar |2

50.00

0.00

Sekil 7.9. Aydinlatma siniflarinin belirtilmesi.

Eger ki gerekli aydinlatma siifi bilinmiyor ise Sekil 7.10’da belirtildigi {izere yardimci

sekmesi kullanilarak yola ait gerekli aydinlatma sinifi belirleme asistan1 kullanilir.
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Hesap agi

Aydiniatma sinifiz 56

Ek aydinlatma sinflan
Dikey aydnik
Yan siingirik ayciniik

(®) Otomatic
(O Noktalar 14 2 |3

20 mt Yol Tarasrmi - Orta Refujlu - Refujden Gift Kof
(-5 Kullanilan isikliklar

Virtyos yolu 1
Degerendimme alan Yidriy(s yolu 1

Ag Aydinlatms sinifinin belirenygin yerdime

Aydiniatma sinifinin hesaplanmasi
yardimcisina hos geldiniz

Bu yardmci size bir yol aydnlatmasinin planiamas ign énemi
olan tum fotometik istemlerin adim adim tanmlanmasina
olanak sagar.

Sonunda, bu fotometrik istemler kapsayan bir aydrlaima sinfi
hesaplanir.

Yardime, Aviupa Standartlan Komitesinin prCEN/TR 13201-1
raporuna dayanr

flertemek igin, flei Gizsrine tilayn

4§ Degerlendirme alani Ara yolu 2
Orta serit 1

Aragyolu 2

i§ Degerlendirme alani Arag yolu 1
raytis yolu 2

| iwiti Degerlendirme alan Yarayas yolu 2
G- Igikdar

Sekil 7.10. Aydinlatma sinifinin bilinmedigi durum gosterilmistir.

Yiiriiyiis yollart i¢in ana kullanicinin ortalama hizin1 dort segenek arasindan secerek
sabitlenir. Yaya yolu hesaplamasi sebebi ile adim hiz1 Sekil 7.11°de gosterildigi gibi

secilir.

Lydinlatma sinifinin belirlenmesi igin yardimar

Tipilk iz
Ana kullamemin tipik hizin belideyin.

=
a
Yolun ana kullaricsimin tipik iz ne kadar yuksek ?
Ana kullamici olarak motoru araglar, yavas hareketli araglar, bisikletliler ve yayalann
bilesimi oz konusudur.
Motoru arag trafiginin ana kullamcilara iligkin olmasi durumunda, motoru arag trafigini
tipile buzirni girin.
Ana kullamoimin tipik iz
Yiakssk (= 60 km/h
Orta (3072 &0 km/h arast)

() Disgik (5ile 30 km/h arasi)

(@) Adim bz (<= 5 km/h)

< Ged

Sekil 7.11. Adim hiz1 degerinin girilmesi.

Sekil 7.12°de ise yiiriiylis yollar1 i¢in ana kullanici ve diger kullanicilar ilgili

seceneklerden biri secilerek belirlenir.
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Aydinlatma sinfinin belirlenmesi igin yardimo

X
Ana kullamc ve diger kullamicilar -
Ana kullanics ve diger izin verlen kullamcilan belideyin. a’

() Ana kullamic: tim trafide gkan aradlardir (motorlu araglar, yavas hareketl araglar {< 40
kem./h), bisikletli, yayalar).
Bu durumda 13201-1 standardinn Alman uygulamasina izin venlmez!

(®) Ana kullamer yalmzea yayalandrr. Dider hig bir kullanicya izin verlmiyor.

() Ara kullamict yalmizea yayalandir. Motoru araglar, yavas hareketli araglar (< 40 km/h)
ve bisikletlye izin venliyor.

< Gen fleri = iptal

Sekil 7.12. Yiiriiyiis yollar1 i¢in kullanici se¢iminin belirtilmesi.

Yiiriiylis yollari i¢in kisi tanima bolgelere gore dnemlilik gosterir. Aydinlatma yapilacak

bolgenin sug rizikosuna gore gerekli secenek Sekil 7.13°deki gibi isaretlenerek devam

edilir.

Aydinlatma sinifinin belirlenmesi igin yardima

Kigl taruma

>
Kigilerin tarinmasinin onemini belideyin. ﬁ

30z onune alinan trafik alaninin sug rizikosu genigletilmis gevrenin sug nizikosu e
karzlagtinlarak verlir

(®) nomal
() yilkesek

Dikckeat: Coke az dlgulebilir nicelik oldugu igin, gergek uygulamada sug rzikosu igin tarafsiz
bir degerendime yapilamaz.

Kigilerin yOz taninmas ...
(®) gerekdi

() gereksiz

< Geri lleri = iptal

Sekil 7.13. Kisi tanima kriterinin sisteme girilmesi.

Yiiriiyiis yollar1 i¢in ortam parilti seviyesi secilecek armatiir giiciinii belirleyecek en
onemli etmenlerden birisidir. Ilgili seceneklerden aydinlatmanin yapilacagi bolge Sekil

7.14°de gosterildigi gibi secilerek devam edilir.
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Aydinlatma sinifinin belirlenmesi igin yardimai

COrtamin tahmin edilen igkhhl sevivesini belideyin.

x
Ortam panltisimn seviyesi s

Crtamin iziblc seviyesi yalmzea tahmin edilebildidi ign. yalmizca kaba bir dadiim bulunur.

() Az farsal alan)
() Orta (Kentse! Ortam)

(®) Yiiksek (Sehirig blge)

< Gern || leri = | iptal

Sekil 7.14. Aydinlatma boélgesinin secilmesi.

Yiirliylis yollar1 i¢in asistan yardimi ile gerekli aydinlatma sinifi belirlenmistir. Sekil

7.15’de asistan yardimcisinin se¢mis oldugu aydinlatma siifi gésterilmistir.

Aydinlatma sinifinin belirlenmesi icin yardime >

Aydinlatma sinfi hesaplanma yardmcisinin kapatimas

Yardimcilan basanl bigmde galistrdimz. Bir yol aydinlatmas
planlamaniz igin olan tim fotometrik gereklililler hesapland.

Elde edilen aydinlatma sinifi: 53

Yardimcilan sonlandimak ve hesaplanan aydinlatma sinfir
segmek igin, Sonlandira tiklayin

<Geri ot

Sekil 7.15. Asistan yardimcisinin belirlemis oldugu aydinlatma sinifi.

Yiiriiyiis yollart aydinlatma smifi se¢iminden sonra ara¢ yollart aydinlatma sinifi

yardimci kullanilarak Sekil 7.16°da gosterildigi gibi belirlenir.
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Dosys lsle Gorinim CAD VYskals Eke lsikliksegimi  Gikilor Pencere  Gevrimigi 2

Iy PLO@IE e *[BEE &
[« mwES]LE alalee2]2]2B]E s @0 % 9al a6 4
Proje yoneticisi Ly Yol 1 - Ustten gérinam (@ Yol 1 - 3B Gariinim

Hesap adt Aydinlatma sinfinin belirlenmesi igin yardimer *

Ayc h 125.00

yardimcisina hog geldiniz'

Aydriatma snifi: MEds l

Ex aydiniatma snifian

Dike: Bu yardime: sizs bir yol aydilatmasiin planiamast ign Gneml
olan tim fotometrik istemlerin adm adim tanmlanmasina

clanak sagiar.

a2 Sonunda, bu fotometrik istemler kapsayan bir aydinlatma srfi
hesaplarur
(@ Otomatik
Yardimes, Aviupa Standartlan Komitesinin prCEN/TR 13201-1
() Moktalar 0 x |6 raponna dayan.

demek igin, flei izerine tidaym.

[20 mt Vol Tarasimi - Orta Refujlu - Refujden Gift Konsollu Aydinlatma
% Kullamilan gikiiklar
g Yol 1

fi-aff Yarays yolu 1
el Aragyolu 1

S Arac yolu 1 Ged fleri = iptal
o Ortasgerit1

-l Aragyolu2
i Viriyis yolu 2

Sekil 7.16. Arag yollar1 i¢in aydinlatma siifinin belirlenmesi.

Ara¢ yollart i¢in ana kullanicinin ortalama hizin1 dort segcenek arasindan secerek
sabitlenir. Sekil 7.17°de ise ara¢ yolu i¢in tasarlanan yolun karayollar1 diizenine gore

olan hiz1 segilir.

Aydinlatma sinifimn belidenmesi igin yardimar

X
Tipik huz
Ana kullarucirun tipik hizin belideyin. ﬂ

Yolun ana kullarmcisinin tipik hizi ne kadar voksek?

Ana kullarict olarak motoru araclar, yavas hareketli araglar, bisikletller ve yayalann
bilegimi 50z konusudur.

Motoru arag trafiginin ana kullaricilara iliskin olmasi durumunda, motodu arag trafigini
tipik. hizine girin.

Ana kullanicinin tipik hizi;

() Yidksek (> 60 km/h)
(®) Orta (301ile 60 km/h aras)
() Digiik (5ile 30 km/h arasi)

() Adm hizi {<= 5 km/h)

<Ger ptal

Sekil 7.17. Arag yolu i¢in uygun hizin belirlenmesi.

Arag¢ yolu i¢in ana kullanici ve diger kullanici segeneklerinden uygun olant Sekil

7.18°de gosterildigi gibi secilir.
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Aydinlatma sinifinin belirlenmesi igin yardime

*
Ana kullama ve diger kullamcilar -
Ana kullaricr ve dider izin verlen kullanician belideyin. d

(®) Ana kullamo motoru araglar ve yavas hareketli (< 40 km/h) araglardr.
Bizildetliye ve yayalara izin veriliyor.

(") Ana kullanict motordu aragar, yavas hareketli araglar (< 40 km/h) ve bisidetlidir.
Yayaya izin veriliyor.

() Ana keullamict yalmizea bisikletiidic. Yayalara izin verliyor, motoru araglar ve yavas
hareketl araglara venlmiyor.
Bu durumda 13201-1 standardimin Alman uygulamasina izin vermez!

| < Ger |I fler = I iptal

Sekil 7.18. Arag yolu i¢in kullanici se¢iminin yapilmasi.

Arag¢ yolu i¢in kavsak bilgileri girilmelidir. Sekil 7.19’da kavsak bilgilerinin nasil

girildigi gosterilmistir.

Aydinlatrna simifinin belirlenmesi igin yardimai x
Kavsaklar
Kavzaklann turnd sidgim belideyin. 'ﬁ

Yol digereri ile nazil baglanyor?

Yalklasm yollu ya da biylk olglide ayma saglayan sapma gertler bulunan otoyol
kavsaklan araciigyla. ya da diger yollann dogrudan gltidi ya da kesigtidi basit yol
kavsaklan aracihignda.

(@) Basit kavsaldar Yaldagm yolu, Otoyol kavsad
Kavsak yoguniugu la |
(®) < 3tane /km + 3 km
() »=3tane /km <=3 km

<Gef pta

Sekil 7.19. Arag yolu i¢in kavsak bilgilerinin girilmesi.
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Arag¢ yollar1 i¢in yollar1 kullanacak araglarin sayisi aydinlatma miktar1 ile dogru
orantilidir. Planlanan yol igin gerekli tagit miktarlart Sekil 7.20°de belirtilen ilgili

seceneklerden segilir.

Aydinlatra sinifinin belirlenmesi igin yardimar bt
Motorlu arag trafidgi -
Belidi bir noktadan belidi bir sirede {goduniukla bir glnde) gegen arag sawsin d
belieyin.

Gun bagna kag arag ign hesaplanmal?

(@) 7000'den az
() 7000 e 15000 arasi
() 15000 ile 25000 arasi

(C) 25000'den fazla

o

Sekil 7.20. Arag yolu i¢in trafigin belirtilmesi.

Arag yolu i¢in programin yardimcisini kullanarak aydinlatma sinifi belirlenmistir. Arag

yolu i¢in ilgili aydinlatma sinift sonucu Sekil 7.21°de gosterilmistir.

Aydinlatrna simfimin belirlenmesi igin yardimer *

Aydinlatma sinfi hesaplanma yardimaisimin kapatimas:

Yardimeilan basanh bigmde ¢ahgirdiiz. Bir yol aydinlatmasi
planlamariz igin olan tim fotometrik gereklilikler hesapland.

Elde edilen aydinlatma sindi: MEE

Yardmeilan sonlandimak ve hesaplanan aydinlatma sinfm
secmek igin, Sonlandira tklayin

< Gen Son iptal

Sekil 7.21. Arag yolu icin elde edilen aydinlatma sinifi sonucu.
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Eklenmis olan biitiin yiiriiyiis yollari, bisiklet yollar1 ve ara¢ yollar1 i¢in gerekli
aydinlatma siniflarinin belirleme islemlerinden sonra aydinlatma sekli ve armatiirler

sec¢ilmelidir.

7.1.2. Isikhk Dosyasinin Ortama Aktarilmasi

DIAlux programi aydinlatma hesaplarinda, aydinlatma diizeninde kullanilan armatiire
ait 1s1klik dosyasi gereklidir. Isiklik dosyasinda aydinlatma armatiirlerinin veya 1sik
kaynaklarmin gonyo fotometrik dl¢iim sonuglarinin, uluslararasi bir format dahilinde
EULUMDAT dosya uzantisi 1dt olan elektronik bir dosya olup icerisinde 151k kaynagina
iliskin 151k siddet degerlerini ve 1s1klik adi1 gibi diger genel bilgileri barindirir DIAlux
programi, aydinlatma hesaplarinda bu EULUMDAT dosyas1 icindeki 1sik siddet
degerlerini kullanarak kalite biiyiikliiklerini hesaplar. Kisacast bu dosya aydinlatma

kaynaginin bir yol ve tesisat diizeni i¢in uygunlugunu hesaplamakta kullanilir.

Isiklik dosyasi, Sekil 7.22°de gosterildigi iizere ‘DIAlux’ — ‘Dosya’ — ‘Ice aktar’ —
‘Isiklik dosyalar1’, sekmeleri sirasiyla segilerek, dosyanin bulundugu yerden agilmasi
suretiyle programa dahil edilir. Isiklik dosyalar1t DIALUX arsivinden ya da kullanilmas1

planlanan armatiirlerin internet sitelerinden elde edilebilir.

B DIALuwx 412 - CAUsers\ SERCAN\Desktop\ AYDINLATMA ARASTIRMA\DIALUX TASARIMLARN20 mt yol refujlu Pelsan 250W.db
‘Dosya | e Gorinim CAD Yakala Ekle lgkiksegimi Gkglar Pencere Geviimici 2
» p |[&2]&
Yeni GisN g D @ LO P E s Wi LAFEIEEIE
5 Ac. Cul+0 .
- O plelelz(alal2[El s @ v L e 9alem

Kapat _ _
[L; Yol 1 - Ustten gérinim @ Yol 1- 3B Gériiniim

= Ctrl+s
Qlarak sakla s

S Yardimailar... fusu | : m s ahon " " [dde " lodo 25.00 50.00 75.00 i
e v DWGya da DXF Dosya ..
Diga aktar , 3D Model oku ve sle..

Yiizey dokusu dosyalan..

Ayarlar >

Son agilan proje y R-cizelgesi dosyalar...

Sonlandir gbXML- Dosya...
STF...
10 mt Yol Tarasimi - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsollu Aydinlatma
-+ Kullanilan igikliklar
g Yol g
= of Vorayig yolu 1

& Degerlendirme alani Yariyus yolu 1
5o Aragyolu 1

& Aragyolul
—aff Ortagerit 1
Sl Aragyolu2

i Aragyolu2

5o Vorayas yolu 2
i Degerlendirme alani Yarty(s yolu 2

75.

50.00

25,00

0.00

Sekil 7.22. DIALUX programi i¢in 151klik dosyasinin olusturulmasi.

7.1.3. Aydinlatma Tesisat Diizeninin Olusturulmasi
Proje yoneticisi altinda, ekle sekmesinde Sekil 7.23’deki gibi ‘Ekle’ — ‘Isiklik

Diizenleme’ — ‘Yol Diizenleme’ se¢ilerek aydinlatma tesisat diizeni olusturulur.

54



rl_1 DIALux 4,12 - C:\Users\SERCAN) Desktop\ AYDINLATMA ARASTIRMA\DIALUX TASARIMLARI20 mt yol refujlu Pelsan 250W.dix
"Eie | Igkliesecimi  Ciktlar  Pencere  Cevrimici T

Dosyz [fle Goranom CAD Yakala

 EIEE
a4

uniim

DEH IR % 9 Veni gevre v il
N R \ I5tkiik diizenleme v
Proje yoneticisi Vol elemani »
—— P Nesne
Genel | Bakim planiyonterni ~ Dizen
2 Ods elemanlan
Pencere ve kapilar. I &4 Yol diizenleme

X+ 4 Yeni elde:

ariyag yolu 1 Dis gevre elemant.
Arag yolu 1 e ey
oy T por tesisleri
Arag yolu 2 Hesap yazeyleri
Tyl Heat Hesap noktalan
Park s Hesap 3. Ikl Yardimeilan »
GR gozlemci...
Yesi 5
& Yozey dokulan,
Al duru Renkler.
Igik renkleri...
=3 20 mt Yol Tarzsim - Orta Refujlu - Ref Renk sizgeci.
412 Kullanilan iikdiklar
Crqg Yol
s Yoroyas yolu 1
- Aragyolu1 @ Enerji deferendirme
i-uf Ortaserit .
or-of Aragyolu2
o Vitogs yolii ¢ Goklu gizgi ekle
£ Igiklar & Splineekle
£-% Yol dizenleme Daire ekle
¥ 14x PELSAN 52115813 Agekle

0.00

Sekil 7.23. Aydinlatma tesisat diizeninin olusturulmasi.

Proje yoneticisi altinda, aydinlatma tesisati diizenleme sayfasi gelir ve burada gerekli
secimler yapilip degerler girildikten sonra ekle secenegi ile tesisat diizenleme
tamamlanmis olur. Tesisat diizenleme sayfasinda, ‘Isiklik’, ‘Direk/Tasiyic1 Kol’ ve
‘Diizenleme’ sekmeleri bulunaktadir. Sekil 7.24’de ‘Isiklik’ sekmesinde, i¢e aktarilan

EULUMDAT dosyast segilir.

.|.§I|;.1.lk. Direk}'Ta;lylu kol | Diizenleme | Eklemli dnmeler
Isikdik: PELSAN 5211 5813 Paris 250W SON-T1 ~
3 ¢l Pelsan
e P

Igtk yaym 1 ]
Lambalar: |r SOM-T 250W/220 B4«
Isik aksi: | 28000 |Im [ .
Giic: [712 |w [~ N -
Diizeltme katsaw5|:| 1.000 |
Diizeltme nedeni: | |

Sekil 7.24. Isiklik sekmesine dosyanin aktarilmasi.

Sekil 7.25°de ‘Direk/Tastyic1 Kol” sayfasinda sirasiyla, konsol uzunlugu, konsol agisi,

direk yiiksekligi, direkler aras1 mesafe degerleri girilir.
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DIALux 412 - C:\Users\SERCAN'\Desktop'\AYDINLATMA ARASTIRMA\DIALUX TASARIMLARN20 mt yol refujlu Pelsan 250W.dix

Dosya lle Gorunim CAD Yskala Ekle [gkhksecimi Ciktilar Pencere  Gevrimici 2

DEH SR & L PLO@YE iy r|[El=]F]
@&l » mEEelLL ElaE e 2lal 2By a o ok
Proje yoneticisi [ Vol 1 - Ustten garinim [ Yol 1 - 3B Gariiniim

Isikiik -~ Direk / Tagiyrci kol | Duzenleme | Eklemii donmeler L

Tasiyia kol T TTT
m L'?E‘Oﬂ -50.00 -25.00 10,00 25.00 50.00 75.00 100.00
Tasyia kol uzuniudu (@):

175.00

Tagiyia kal egimi ():
Sarkma:

Agklik, Direk-Arag yolu:

150.00

Dbnme ags:

Direk duzerleme
Tutturma yiksekigi:

125,00

Isk noktas: yiksekii

100.00

8ir diektekd skl sayis:

Direk acikidi:

75.00

Boylamasina steleme:

soon |

20 mt Yol Tarasimi - Orta Refujlu - Refujden Gift Kensollu Aydinlatma
%, Kullanilan gikliklar
@ Yol 1
1-of Vurayas yolu 1
*.i Degerlendirme alani Yarayus yolu 1
e Aragyolu 1
L i Arag yolu 1 o

25.00

o0

Sekil 7.25. Direk, tasiyict bilgilerinin girilmesi.

‘Diizenleme’ sekmesinde ‘Tek yandan asagiya, Tek yandan yukariya, Her iki yandan
karsilikli, Her iki yandan kagik ve Orta serit lizerinde’ olmak iizere 5 secenekten biri
secilerek aydinlatma direklerinin diizeni secilir ve ekleye basilarak projeye eklenir.

Sekil 7.26’da gosterildigi lizere diizenleme tipi olarak ‘Orta serit iizerinde’ se¢ilmistir.

- o
Dosya lsle Gorinim CAD  Yakala Ekle [sikhksecimi  Gikblar  Pencere  Gevrimigi 2
DEHISRS LIPS el
% % mREIALL)L [2lalel2 (22l 2Rl 20 e
Proje yaneticisi [ Yol 1 - Ustten gﬁrUnUr_'r!. i Yol 1- 3B
" Isiklik | Direk/ Tastyici kol Diizenleme | Eklemli dénmeler L
Dizenleme tipi:  Orta serit Uizerinde e rr._. -75.00 5000' l-25.00 0.00
Taslak dzim 3|
£
2
[T )
(=)
==
g

Sekil 7.26. Diizenleme tipinin belirtilmesi.

Biitlin islemler tamamlandiktan sonra yol ve aydinlatma tesisati diizeni Sekil 7.27°deki
gibidir.
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Sekil 7.27. Yol ve aydinlatma tesisat1 diizeninin son hali gosterilmektedir.

7.1.4. Hesaplama ve Sonu¢ Raporu

Sekil 7.28’de komut yoneticisinde, ‘Ciktilar’ - ‘Hesaplamay1 baslat’ sekmeleri sirasiyla

secilerek, tanimlanan diizenlerde, i¢e aktarilan 1s1klik dosyasi hesaplamasi ¢alistirilmig

olur.

Yakala Fie [ghiksegimi Qlepler Deneers Ceviimici ]

“a a @

Yol 1 - 38 Gortnaen

rta Refuju - Refujden it Konsollu Aydiniatma

Hesaplama siriryor.

b [ O T kg O R A

Topism fereme: Hesap 000001

e iadirm hesaplaner

Sekil 7.28. Isiklik hesaplamalarinin baglatilmasi.

DIAlux programinda yapilan hesaplamalar sonucunda projenin 3 boyutlu goriiniimleri

Sekil 7.29°da gosterilmistir.
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l‘_ DIALux 412 - C:\Users\SERCAN\Desktop\ AYDINLATMA ARASTIRMA\DIALUX TASARIMLAR\20 mt yol refujlu Pelsan 230W.dlx - [Yol 1 - 3B Goranam]
P Dosye isle Goranom CAD Yokola ke lgkhksecimi Gkilar Pencere Gevrimigi 2
DEd SR & 9 . PLOWUE s Dl ] 3 : [
)= »[mlElLlelL) [alale] gk Ao wpl e va am 4

Proje yoneticisi

[L Yol 1 - Ustten gorinam- @Yol 1 - 3B Goriiniim | 4 Yanhs renkler gorintilemesi

Yanhs renkder
@® aydriidar (@}
1~ [s000 i Interpolasyon yap

4
o]

Renkier Srala Kabul et

= [3 20 mt Yol Tarasimi - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsallu Ayd
£1-%% Kullanilzn igikhiklar
¥ 0xPELSAN 52115812 Paris 150W SON-T E40
£ DxEAE 44202 HBC 12*PS84U-NW/DF
¥ 10 PELSAN 5211 5813 Paris 250 SON-T E40
¥ DxPELSAN 5616 5771 Rio LED 128W L-DWC
g Yol
- Virdydgyelu 1

-4 Degerlendirme alani Yirityos yolu 1
- Aragyolu 1
i Aragyelul
A Orta serit 1
e Aragyolu2
i Aragyolu2
£ Yarayus yolu 2

Sekil 7.29. Projenin 3 boyutlu goriiniim{i.

DIAlux sonug¢ raporlarinda, hesaplamada kullanilan aydinlatma armatiirlerine iligkin
bilgiler, firma bilgileri, armatiir fotografi, hesap yoluyla elde edilen, yol iistii aydinlik
diizeyi ve parilti degerleri, yol ve aydinlatma tesisat diizenlerine iliskin bilgiler,

tanimlamalar sirasinda girilen tiim parametreler Sekil 7.30°da gosterildigi gibi yer alir.

IIJ DIALux4.12 - C:AUsers\SERC N TMA
9 cooe

UX TASARIMLAR\20 mt yol refujlu Pelsan 250W.dbc- [Yol 1 - 38 Gorandm]
Gm CAD Vokala Ede lgkikseqimi Gktlor Pencere Gevrimigi 2

DEd @ ) PLOD "BA ] Plaeli M| PafiwaEmp
] % » [m[E[] s« [2]a]e] Sulewvalam a

Proje yGneticisi Lol 1- im [l Yol 1 - 3B Gariiniim

Agiklama

Herhangi bi bigi yok

20 mt Yol Tarasimi - Orta Refujlu - Refujden Cift Konsollu Aydinlatra
5, Kullanlan igikliklar
a Yol 1
-of Yardydsyolu1
{4 Degerlendirme alan: Yarayus yolu 1
af Aragyolu
i Aracyolul
e Ortagerit 1
=of Aragyolu?2
# Aragyolu2
raf Yoruyasyolu2
{#¢ Degerlendirme alan: Yarayus yolu 2
= lgiklar
3.7, Yol duzenleme

Sekil 7.30. Verileri girilen sistemin son hali.
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Sekil 7.31’de DIAlux programinin sonu¢ sayfasinda yer alan planlama verileri

gosterilmistir. Sekil 7.32°de ise yine sonu¢ sayfasinda yer alan 1siklik parca listesi

I Yol 1 - Ustten goronim | @ Yol 1 - 3B Gorufum =4 Planiama verileri z
<
Yol 1/Planlama verileri

Yol profili
Yarayus yolu 1 (Geniglik: 2.000 m)
Arag yolu 1 (Genislik: 7.000 m. Yol seridi sayisi: 2, Asfalt R3, q0: 0.070)
Orta serit 1 (Genislik: 2.000 m, Yakseklik: 0.300 m)
Arag yolu 2 (Geniglik: 7.000 m. Yol geridi sayisi: 2, Asfait: R3, q0: 0.070)
Yariyts yolu 2 (Genilik: 2.000 m)
Bakim carpani: 0.67
Igiklik diizenlemeleri

T T

950 m

B 650

I 1

P

0.00 35.00m @
Ikl PELSAN 5211 5813 Paris 2500 SON-T E40
Isik akist (Igiklik): 41325 Im Maksimum isik yeginligi deger
Isik akis1 (Lambalar): 45000 Im de (da) 70°: 420 cdikim
Isiklk giica: 2M2W de (da) 80°: 238 cdikim
Dizenleme: Orta serit izerinde de
Direk agikigi: 35.000 m e
Tutturma yiksekig (1) 10.000 m Diiz
Isik noktas yiksekligi 10.087 m
Sarkma (2): 0.624m
Tagyicr kol egimi (3) 15.0°
Tagiycr kol uzunlugu (4): 1500m

Sekil 7.31. DIAlux sonug sayfasinda verilen planlama verileri.

Yol 1/1s1klik parca listesi

PELSAN 5211 5813 Paris 250V SON-T E40 (Tip 1)
5813

Urin No.- 5211 58 >

Istk akist (Istklic): 41326 Im =

Istk akist (Lambalar): 45000 Im 2 %

Isiklik gict: 2712 W o oy e
Isikiik sinfiandirma, CIE- 98 -

CIE Aki Kodu: 42 78 96 98 92
Birlegtime: 1x Kullanici tanimli (Dizeltme carpani 1.000).

PELSAN 5211 5813 Paris 250V SON-T E40

Urdin No_- 5211 5813 =
Isik akisi (Igiklik) 25714 Im |
Isik akist (Lambalar): 28000 Im e~ /

Isiklik gucu- 2712 W e

Isildik sinflandirma, CIE- 98 PAL

CIE Aki Kodu: 42 78 96 98 92
Birlegtirme: 1 x SOM-T 260W/220 E40 1SL (Duzeltme carpani 1.000).

Sekil 7.32. DIAlux sonug sayfasinda verilen 1s1klik parga listesi.

Sekil 7.33’de belirtilen DIAlux sonug sayfasinda aydinlatma teknigi sonuglarinda tiim
fotometrik istemlerin saglanmasi gerekmektedir. Saglanmadigi takdirde aydinlatma
tesisat1 diizenleme sayfasina geri doniiliir ve burada ‘Isiklik’, ‘Direk/Tasiyic1 Kol ve
‘Diizenleme’ sekmelerinde farkli armatiir cinsi, 151klik yiiksekligi direkler arasi mesafe

ve aydinlatma diizeni degistirilerek tekrar hesaplama yapilir.
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[ Yol 1 - Usteen gorinam | @ Yol 1 - 38 Geranam

= Aydmlatma Teknigi Sonuglar:

Bakim carpant- 0.87

Degerlendirme alan listesi

1

Arag yolu 2

Uzunluk: 35.000 m, Geniglik: 7.000 m
A 12 x 6 Noktalar

fligkin yol elemani: Arag yolu 2

Asfalt: R3, q0: 0.070

Secilen Aydiniatma Sinfi: ME6

Hesaba gore gercek deger:
Sinifa gore olmalr deger
Saglaniyor / Saglanmiyor:

Degerlendirme alam Yuriyos yolu 1
Uzunluk: 36.000 m, Geniglik: 2.000 m
A 12 x 3 Noktalar

ligkin yol elemani: Yirtytig yolu 1
Segilen Aydinlatma Sinf CE2

Hesaba gore gercek deger
Sinifa gore olmalr degier
Saglaniyor / Saglanmiyor:

Arag yolu 1
Uzunluk: 35.000 m, Genislik: 7.000 m
AJ 12 x 6 Noktalar

Tliskin yol eleman: Arag yolu 1.

Asfalt: R3, q0: 0.070

Segilen Aydinlatma Sinfi: MEG

Hesaba gore gercek deger:
Sinifa gore olmal deger
Saglaniyor / Saglanmiyor:

Degerlendimme alan Yirlyds yolu 2
Uzunluk: 35.000 m, Genislik: 2.000 m
Ag: 12 x 3 Noktalar

Tliskin yol eleman: Yyt yolu 2
Secilen Aydinlatma Sinfi: CE2

Hesaba gore gercek deger:
Sinfa gore olmali deger:
Saglaniyor / Saglanmiyor-

(Tum fotometrik istemier sagland.}

L, [edim]
312
2030

(Tiim fotometrik istemler sagland.)

(Tim fotometrik istemler saglandi }
L,, [cdim?]

312
2030

v

(Tum fotometrik istemler sagland.)

uo
0.56
2035

uo
0.56
2035

ul
0.56
2040
e

En I
5065
22000

ul
0.56
2040

E, I
50.65
220.00

Olgek 1:294 A

SR
078

uo
064
2040

SR
078

uo
064
=040

Sekil 7.33. DIAlux sonug sayfasinda yer alan aydinlatma teknigi sonuglari.
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8. DUZCE iLIi MERKEZ iLCESIi MEVCUT AYDINLATMA
TESIiSLERININ VE BUNLARIN UYGUN KARSILIGI OLAN
LED AYDINLATMA TESIiSLERININ DIALUX
PROGRAMINDA INCELENIiP KARSILASTIRILMASI

Sakarya Elektrik Dagitim A.S. Diizce Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Birimi’nden
alian verilere gore Diizce ili Merkez Ilcesi cadde ve sokak aydinlatmalarinda fliioresan

armatiirler ve sodyum buharli armatiirler kullanilmaktadir (Cizelge 8.1).

Cizelge 8.1. Diizce ili Merkez Ilge armatiir tipleri, armatiir sayilar1 ve giigleri [43].

Armatiir Toplam Armatiir
Armatiir Tipi Sayis1 Giicii Kullanim Alani
(Adet) (W)
2x [\l ioresan 3.409 74.998,00 W Koy aydimlatmalari
Armatiirler
50W Sodyum ..
Buharl: Armatiir 6.759 337.950,00 W Koy aydinlatmalari
70W Sodyum
Buharli Armatiir 3.774 264.180,00 W 10 metre yollar
100W Sodyum
Buharl: Armatiir 9.246 924.600,00 W 12 metre yollar
100W Sodyum
Buharli Armatiir 2.207 220.700,00 W 15 metre yollar sasirtmali
150W Sodyum
Buharli Armatiir 571 85.650,00 W 20 metre yollar sasirtmali
250W Sodyum
Buharli Armatiir 3082 770.500,00 W 25 metre yol sagirtmali
250W Sodyum ..
Buharli Armatiir 1480 370.000,00 W Karayolu Orta Refiij
Genel Toplam 30.528 3.048.578,00 W

2x11 W Flioresan Armatiirler Sakarya Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (SEDAS)
envanterinden ¢ikarilmis olup kullanim omiirleri dolan ve ariza yapan armatiirler 50 W

Sodyum buharli armatiirler ile yenilenmektedir.
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8.1. DUZCE ILI MERKEZ ILCE KOY YOLLARI AYDINLATMA
TESISLERININ DIALUX PROGRAMINDA INCELENMESI

Diizce ili Merkez Ilge kdy aydinlatma tesisleri mevcut sodyum buharli armatiirler ve
LED armatiirler kullanilarak DIAlux programinda modellenip aralarindaki tiiketim

farklar1 ¢ikarilacaktir.

8.1.1. Diizce ili Merkez Ilce Koy Yollar1 Aydinlatma Tesislerinin Sodyum Buharh
Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez Ilge kdylerinde kullanilan 50 W sodyum buharli armatiirler DIAlux
programinda modellenmistir, Sekil 8.1’de modellenmis hali gosterilmektedir. Koy
yollar1 standart genislikte olmadigindan 6 metredir. Yol olarak 2 seritli olarak

planlanmistir.

Sekil 8.1. DIAIux programinda mevcut sodyum buharli armatiir ile modellenen 3
boyutlu goriiniisii.

Koy sebekeleri havai sebeke oldugundan aydinlatma; AG direkleri ve miisterek aralikli

OG+AG direklerinde AG traverslerine montaj edilmis olan sokak fazi ile yapilmaktadir.

TEDAS yonetmelikleri geregi AG direkleri ve miisterek OG+AG direkleri arast mesafe

en fazla 50 metre olarak montaj edilmektedir.

Tasarlanan yol igin Pelsan marka 50 W sodyum buharli armatiir kullanilmistir. Diizce ili
Merkez ilge kdy yollarimn DIAlux programinda mevcut sodyum buharl armatiiriin 151k

veri yapragi Sekil 8.2°de gosterilmistir.
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PELSAN 5211 7011 Likya 50W SON-TE27 Is1k Veri Yapragi

Igik yaymi 1.

Igikik sindlandirma, CIE. 98

Simetr azeligi olmamasi nedeniyle bu 15tk igin UGR-cizelgesi gasterilemiyor
CIE Ala Kodu® 66 92 99 98 81

Yol ve Cadde Armatur

Sekil 8.2. PELSAN marka sodyum buharli armatiiriin 151k veri yapragi.

Diizce 1li Merkez Ilge kdy yollarinmnin DIAlux programinda mevcut sodyum buharlt

armatiir ile modellenen planlama verileri Sekil 8.3°te gosterilmistir.

Diizce Merkez Koy Yollari/ Planlama verileri

Yol profil

Yan Yesillik 1 (Genisiik: 3.000 m)

Diizes Merkez Ky Yollan (Genisiik: 6.000 m, Yol seridi sayisr: 2, Asfalt: R4, q0: 0.080)
Yan Yesilik 2 (Genisiik: 3.000 m)

Bakim carpani- 0.87

Igiklik diizenlemeleri

- w“yr
e~ i
[}
E L 1im r
o
1000 m @
Isikik: PELSAN 5211 7011 Likya 50W SONT E27
Istk alst (151kik): 3549 Im Maksimum isik yeginigi degeri
Istk alsi (Lambalar): 4400 Im de (da) 70" 241 cd/kdm
Isikik gictr 82w de (da) 80" 101 cdkim
Diizenleme: tek yandan asadiya de (da) 90° 56 cdiim
Direk agikigr 40000 m s duu p— riidn, timyorede
Tutturma yiiksekigi (1) 7.000m Diizen
Istk noktas: yiksekigi 7132m
Sarkma (2): 0650 m
Tasyrct kol egimi (3) 300°
Tagyrct kol uzunlugu (4) 0500 m

Sekil 8.3. DIAlux programinda olusturulan sodyum buharli modelin planlama verileri.

Diizce 1li Merkez Ilge kdy yollarmninin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen sonug sayfasi Sekil 8.4’te gosterilmistir.

Diizce Merkez K&y Yollan / Aydinlatma Teknigi Sonuglan
6.00m
000
000 1500m
Bakim carpan: 0.87 Olgek 1:151
Degerlendirme alan: listesi
1 Degerlendime alani Dizce Merkez Koy Yollan
Uzunluk: 15.000 m, Genislik: 6.000 m
Ag: 10 x 4 Noktalar
figkin yol elemani. Dizce Merkez Koy Yollan
Segilen Aydinlatma Sinifi: CES (Tam fotometrik istemler saglandi.)
E, [ uo
Hesaba gore gercek deger: 15.41 045
Sinifa gore olmali deger 2750 2040
Saglaniyor / Saglanmiyor

Sekil 8.4. DIAlux programinda olusturulan sodyum buharli modelin sonug sayfasi.
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8.1.2. Diizce ili Merkez Ilce Koy Yollar1 Aydinlatma Tesislerinin LED Armatiirler
Kullanilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez Ilge kdylerinde kullanilan 50 W sodyum buharli armatiirlerin yerine
kullanilacak LED armatiir segilerek DIAlux programinda modellenmistir. Yol
parametreleri 50 W sodyum buharli armatiir ile ayni olup, tamamen ayni ortam

sartlarinda hesaplamalar yapilmstir.

Diizce ili Merkez Ilge kdy yollarinin DIAlux programmda LED armatiir ile modellenen

3 boyutlu goriintisii Sekil 8.5°te gdsterilmistir.

e s Koy Y38 | [y i s Yo O

Sekil 8.5. DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen 3 boyutlu goriiniisii.

Diizce ili Merkez Ilge kdy yollarinin DIAlux programinda kullanilan yola ait LED

armatiiriin 151k veri yapragi Sekil 8.6’da gosterilmistir.

PELSAN 5615 6801 Seul LED 36W /Isik Veri Yaprag:

> ',_ ,/_"‘\‘

e 2

Sekil 8.6. DIAlux programinda olusturulan LED modelin 151k veri yapragi.
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Diizce ili Merkez Ilge kdy yollarinin DIAlux programmda LED armatiir ile modellenen

planlama verileri Sekil 8.7’de gosterilmistir.

Diizce Merkez Ky Yollari/ P verileri
Yol profili
VYan Yesillk 1 (Genislik: 3.000 m)
Diizce Merkez Koy Yollan (Geniglik: 6.000 m, Yol seridi sayist: 2, Asfalt: R4, q0: 0.080)
Yan Yesillik 2 (Genislik: 3.000 m)

Balam carpan: 0.87

Istkiik diizenlemeleri

E=—4.

10.00 m
Tkl PELSAN 5615 6801 Seul LED 36W
Istk ks (Igikiik) 330 Im Maksimum tsik yeginligi degeri
Isik kst (Lambalar): 3130 Im de (da) 70° 286 cd/kim
Isikhk gica: 362W de (da) 80° 177 cd/kim
Diizenleme: tek yandan agagya
Direk agikiigr: 40.000 m -
Tutturma yaksekligi (1): 7.000m
Isik noktasi yiksekigi- 7405 m
Sarkma (2 0650 m
Tagiyict kol egimi (3): 300°
Tagiyict kol uzunlugu (4): 0.500m

Sekil 8.7. DIAlux programinda olusturulan LED modelin planlama verileri.

Diizce ili Merkez Ilge kdy yollarinin DIAlux programimda LED armatiir ile modellenen

gore sonug sayfasi Sekil 8.8’de gosterilmistir.

Diizce Merkez Kéy Yollari/ Aydinlatma Teknigi Sonuglan
8.00m
0] —
0.00
0.00 15.00 m
Bakim ¢arpant: 0.87 Olgek 1:151
Degerlendime alani listesi
1 Degeriendime alani Dizce Merkez Koy Yollan
Uzunluk: 15.000 m, Geniglik: 6.000 m
Ag 10 x 4 Noktalar
lliskin yol elemani: Duzce Merkez Koy Yollan.
Segilen Aydinlatma Sinifi. CES (Ttm fotometrik istemler sagiandi)
E, ] uo
Hesaba gore gercek dejer 1230 0.65
Sinifa gére olmall defer: 750 >0.40
Saglaniyor/ Saglanmiyor: = 4

Sekil 8.8. DIAlux programinda olusturulan LED modelin sonug sayfasi.

DIAlux hesaplamalar1 sonucunda 50 W sodyum buharli armatiir yerine 36 W LED

armatiir gerekli aydinlatmay1 saglayabilmektedir.
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8.2. DUZCE ILIi MERKEZ ILCE 10 M YOLLARIN AYDINLATMA
TESISLERININ DIALUX PROGRAMINDA MODELLENMESI

Diizce 1li Merkez Ilge 10 m genisligindeki yollarm (1,5 m. Yiirilyiis Yolu — 7 m. Arag
Yolu — 1,5 m Yiirliylis Yolu) aydinlatma tesisleri mevcut sodyum buharli armatiirler ve
LED armatiirler kullanilarak DIAlux programinda modellenip aralarindaki tiiketim

farklar ¢ikarilacaktir.

8.2.1. Diizce ili Merkez ilce 10 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin Sodyum
Buharh Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce 1li Merkez Ilgesi ve Merkez mahallelerde 10 metre yollarda kullanilan 70 W
sodyum buharli armatiirler DIAlux programinda modellenmistir, olusturulan model

Sekil 8.9’da gdsterilmistir.

Sekil 8.9. 10 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli armatiir ile
modellenen 3 boyutlu goriiniisi.

Diizce ili Merkez ilce 10 m yollarin DIAlux programimda mevcut sodyum buharli

armatiiriin 151k veri yapragi Sekil 8.10°da gosterilmistir.

PELSAN 5211 7012 Likya 70W SON-TE27/ IsIk Veri Yapragi

A A X
N
. { \ (P

gtk smfianduma, CIE- 98
CIE Ak Kodu. 57 87 96 98 82

Sekil 8.10. 10m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin 1s1k veri yapragi.
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Diizce ili Merkez Ilge 10 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen planlama verileri Sekil 8.11°de gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 10 Mt Yol / Planlama verileri

Yol profili

Yesil geritler 2
Yardyis yolu 2
Diizce Merkez Mahalle 10 Mt yol
Yarayas yolu 1
Yesil serler 1

Bakim garpan: 0.7

Isiklik duizenlemeleri

500m

Isikdikc
Isik akast (Igiklk):

Igik akast (Lambalar)
Isiklik guci

Duzenleme:

Direk agiklin

Tutturma yiksekiigi (1):
Isik noktasi yuksekligi
Sarkma (2):

Tagiyter kol egimi (3):
Tagiyict kol uzunlugu (4)

. . 045m

PELSAN 5211 7012 Likya 70V SON-T E27
5384

84 Im
6600 Im
912w
tek yandan asagya
35.000 m
7.000m

(Geniglik: 3.000 m)
(Genislik: 1.500 m)
(Genislik: 7.000 m, Yol seridi sayisi: 2, Asfalt: Rd, q0: 0.080)
(Genislik: 1.500 m)
(Genislik: 3.000 m)

Maksimum ik yeginligi degeri
ia) 70°:

de (da) 242 cd/kim
de (da) 80 110 cd/kim
de (da) 9 64 cd/kim

e drumds, kot b on sk dikeyis ver
Dizenleme kamagma indeksi sinfi istemierini saglyor D.5

siann st ke v ukian, tim ySnlerd.

Sekil 8.11.10 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin verileri.

Diizce ili Merkez Ilge 10 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen sonug sayfasi Sekil 8.12°de gosterilmistir.

Dizce Merkez Mahalle 10 Mt Yol / Aydinlatma Teknigi Sonuclari

=
—— @

a00

Bakim capani 0.67

Degerlendime atani listes:

1 DizeeMercez Mahalle 10 Mt yol
Uzuniuk: 40.000 m, Genisik: 7.000 m
A 14x 6 Noktalar

Asfalt: R4, q0: 0.080
Secilen Aydnlatma Sinfi: MES

Hesaba gore gerg ek deder
Sinifa gore dimall deger.
Saitaniyor 1 Sadianmiyor

2 Deedendrme alani Y riys yolu 1
Uzunuk: 40.000 m, Genisik: 1.500 m
AG 14 3 Noktalar
fligkin yol elemant: Yurty is y olu 1
Secilen Aydnlatma Sii: 52

Hesaba gore gercek deger
Sinifa gore olmal deger.
Saglany or ! Saganmiyor

3 Degedendrme dlani Y iriyiig yolu2
Uzuniuk: 40.000 m, Genisii 1.500 m
AZ 14x 3 Noktalar
fliskin yol elemant: YUrty 03 y olu 2
Secilen Aydnlatma Sinfi: $2

Hesaba gore gercek deger.
Sinfa gére dimalt deger
Saglaniyor / Saglanmiyor:

Tiigkin yol elemant: Diizce Merkez M ahalle 10 Mt ol

4000 m

Olgek 1:329

(Tum fotometrik istermler sagiand.)
L, ledim] uo ul %l SR

0.64 0.70 072 3 052

2050 2035 =040 <15 =050

(Tum fatometrik istemler sagland.)
S E i %)
1027 828
=10.00 =300

(Tam fotometrik istemler sagland.)
E,,[x] [
1027 828
=10.00 =300

Sekil 8.12. 10 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin sonug sayfasi.
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8.2.2. Diizce Ili Merkez flce 10 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin LED
Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez ilge 10 m genisligindeki yollarda (1,5 m. Yiiriiyiis Yolu — 7 m. Arag
Yolu — 1,5 m Yiiriiyiis Yolu) 70 W sodyum buharli armatiirlerin yerine kullanilacak
LED Armatiir secilerek DIAlux programinda modellenmistir. Yol parametreleri 70 W
sodyum buharli armatiir ile ayni olup, tamamen ayni ortam sartlarinda hesaplamalar

yapilmustir.

Diizce Ili Merkez Ilge 10 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

3 boyutlu goriintisii Sekil 8.13’de gosterilmistir.

Sekil 8.13. 10 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen 3 boyutlu
gorunusu.

Diizce Ili Merkez Ilge 10 m yollarin DIAlux programinda LED armatiiriin 151k veri

yapragi Sekil 8.14’te gosterilmistir.

PELSAN 5615 6786 Lima LED 52W L-DWC / Isik Veri Yapragi

Ttk yayimi 1

Igiklik sinfiandirma, CIE: 98
E Ak 39 74 94 98 100

Fl

Ledii Yol ve Cadde Armatind

Sekil 8.14. 10 m yollarin DIAlux programinda LED modelin 151k veri yapragi.
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Diizce 1li Merkez Ilce 10 m yollar DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

planlama verileri Sekil 8.15’te gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 10 Mt Yol / Planlama verileri

Yol profili
Yesil seritler 2 (Genisik: 3.000 m)
Yurayig yolu 2 (Geniglik: 1:500 m)
Diizee Merkez Mahalle 10 Mt yol (Genislik- 7.000 m. Yol seridi sayisi- 2, Asfat: Ré, q0: 0.080)
Yuryig yolu 1 (Genislik: 1:500 m)
Yesil sertler 1 (Genislik- 3.000 m)

Bakim garpant: 0.87

Isiklik diszenlemeleri

5 4y
@ s
T T m
= k
A07m
e
500m @
Isiklc PELSAN 5615 6786 Lima LED 52/ LDWC
Iaik akisi (sikiik) 4628 Im Maksimum isik yeginligi degeri
otk akisi (Lambalar). 4628 Im do (da) 70°: 679 cd/kim
akitk glct 524W do (da) B0°- 590 cd/kim
Diizenleins Aok yondar seadia de (da) 90°-
Direk agikldr 35.000 m Vs dunamde, i i kg G st Gy veien o e
Tutturma yiksekiigi (1) 7000 m DiEsnléivie kaimesd jndeks: s istemlsnni Satlivor 03
Isik noktas! yikseKigi 7403 m
Sarkma (2) -0.500 m
Tasiyics kol egimi (3). 200°
Taswyicr kol uzuniugu (4) 0500m

Sekil 8.15. 10 m yollarin DIAlux programinda LED modelin verileri.

Diizce 1li Merkez Ilce 10 m yollarm DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

sonug sayfast Sekil 8.16’da gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 10 Mt Yol / Aydinlatma Teknigi Sonuclari

® 850m
700
—
—
©] 00
150
000 2800m
Bakim caman: 0.67 Oleek 1:244

Degerlendirme alani listesi

1 Dizce Merkez Mahalle 10t yol
Lzuniuk: 25,000 m Gerigli: 7.000 m
Ag 10 % 6 Noktalar
Tiskin y ol elemen: Diz ce Merkez Mahalle 10Nt yol
Astalt’ R¢, q0 0,060
Segilen Ay dinlatma S NES (Tiim fotometik isternler sagiand )

L, [eanf) uo u % SR
Hesaba gore gercek deder. 091 0.55 063 4 053
Sinfagore olal defer: =050 203 20.40 <15 =050
Saglanyor / Sajanmyar e F2 7 < o
2 Degerendrme alan Y irilyiis yolu 1
Uzunluk: 28.000 m, Genigli: 1.500 m
Ag 10 x 3 Noktalar
fligkin y ol elemani: Yiriy ts yolu 1
Secilen Ay dinlatma S $2 (Tiim fotometrik istemler sadlandt )
E, M E o IX]
Hesaba gore gercek deder. 10.34 691
Sinfagore olal defer = 1000 23.00
Saglaniyor / Sadianmy or 4 v
k| Dederiendirme alani Y iriy g yolu 2
Uzunluk: 28.000 m, Genigli: 1.500 m
Ag 10 x 3 Noktalar
lligkin y ol elemani: Yiriy s yolu 2
Secilen Ay dinlatma Siifi: §2 (Tiim fotometrik istemler s aglandt )
£, 1M E o IX]
Hesaba gore gercek deder. 10.34 6.91
Sinifa gére olmah deder: =10.00 23.00
Saglaniyor / Saglanmy or + <

Sekil 8.16. 10 m yollarin DIAlux programinda LED modelin sonug sayfasi.

DIAlux programinda yapilan hesaplamalar sonucunda Diizce ili Merkez ilce 10 m
yollarda 70 W sodyum buharli armatiir yerine 52 W LED armatiir gerekli aydinlatmay1

saglayabilmekte oldugu goriilmiistiir.
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8.3. DUZCE ILI MERKEZ ILCE 12 M YOLLARIN AYDINLATMA
TESISLERININ DIALUX PROGRAMINDA MODELLENMESI

Diizce ili Merkez Ilge 12 m genisligindeki yollarm (2,5 m. Yiiriiyiis Yolu — 7 m. Arag
Yolu — 2,5 m Yiriiylis Yolu) aydinlatma tesisleri mevcut sodyum buharli armatiirler ve
LED armatiirler kullanilarak DIAlux programinda modellenip aralarindaki tiiketim

farklar1 ¢ikarilacaktir.

8.3.1. Diizce Ili Merkez Ilce 12 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin Sodyum
Buharh Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce ili Merkez Ilgesi Merkez Mahallelerde 12 metre yollarda kullanilan 100 W
Sodyum Buharli Armatiirler DIAlux programinda modellenmistir, model Sekil 8.17’de

gosterilmistir.

Sekil 8.17. 12 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharlt armatiir ile

modellenen 3 boyutlu goriiniisii.

Diizce ili Merkez Ilge 12 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiiriin 151k veri yapragi Sekil 8.18’de gosterilmistir.

70



PELSAN 52115811 Paris 100W SON-T E40 Igik Veeri Yaprag

Simatri 6ol olmamas) nadeniyle bu igkkk icin UGR-cizelgesi gostanlamiyor

Yol ve Cadde Armatiry

Sekil 8.18. 12 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin 151k veri
yapragl.

Diizce ili Merkez Ilge 12 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen planlama veriler Sekil 8.19°da gdsterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 12 Mt Yol | P verileri
Yol profili
Yesil seritler 2 (Genislik: 3.000 m)
Yariiys yolu 22,5 m (Genisik: 2500 m)
Diizce Merkez Mahalle 12 Mt yol (Genislik: 7.000 m, Yol seridi sayist: 2, Asfalt- R4, q0: 0.080)
Yariyds yolu 1-2.6 m (Genislik: 2.600 m)
Yesil seritler 1 (Genislik: 3.000 m)
Bakim carpani: 0.87
Isiklik diizenlemeleri
iy
O™~ -
[ [
081m
W
000 3000 m @
Isikik: PELSAN 5211 5811 Paris 100V SON-T E40
Igik akisi (Igikiik): 8703 Im Maksimum igik yeginligi deger
Isik akis! (Lambalar): 10700 Im de (da) 70° 386 cd/kim
Isiklik gict: 122W de (da) 80° 260 cd/kim
Diizenleme: tek yandan asagya de (da) 90° 111 cdikim
Direk agikiigr: 30,000 m e sunumss, s - ustorsud, tim yenirte
Tutturma yiksekiigi (1): 7.000m Duzenleme
Isik noktasi yiksekligi: 7115 m
Sarkma (2): 0185 m
Tagiyici kol egimi (3): 200°
Tagyicr kol uzunludu (4) 0500 m

Sekil 8.19. 12 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin verileri.

Diizce ili Merkez Ilge 12 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen sonug sayfast Sekil 8.20’de gosterilmistir.
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Duzce Merkez Mahalle 12 Mk Yol / Ay dinlatma Teknigi Sonuclar

ss0m

k

000

Olgek 1:222

(Tum bometrk istemler sagland)

Ly Letim] o u e s
052 043 065 8
=050 =03s =040 =15

s ' s s ')

(Tum ftometrk istemler saglandL)

£l € ia ]
Hesaba gore gercek dei 1238 3.04
Simig gore olmah deger 210,00 =3.00
Saglanyor / Saglanmiyor < <+

(Tim btometrk istemler sagland.)

€00 € a0
Hesaba gore gercek defer 1006 a.16
Smif gore olmah deger: 21000 =3.00
Saglanyor / Saglanmiyor s <

Sekil 8.20. 12 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin sonuglari.

8.3.2. Diizce Ili Merkez flce 12 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin LED
Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce ili Merkez Ilgesi Merkez Mahallelerde 12 m. Genisligindeki yollarda kullanilan
100 W Sodyum Buharli Armatiirlerin yerine kullanilacak LED Armatiir segilerek
DIAlux programinda modellenmistir. Yol parametreleri 100 W sodyum buharli armatiir
ile ayn1 olup, tamamen ayn1 ortam sartlarinda hesaplamalar yapilmistir ve model Sekil

8.21°de gosterilmistir.

Sekil 8.21. 12 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen 3 boyutlu
goruntsu.
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Diizce 1li Merkez ilge 12 m yollarin DIAlux LED armatiiriin 151k veri yaprag Sekil
8.22°de gosterilmistir.

PELSAN 5616 5711 Rio LED 63W L-DWC /lgik Veri Yapragi

Ik yayim 1

S
|
\

e

Isiklik sinfandirma. CIE- 98 Simetri ozeligi olmamas: nedenivle bu 151kik igin UGR-gizelgesi gosterlemiyor
CIE Ak Kodu: 38 72 96 98 100

Ledli Yol v Cadde Armator

Sekil 8.22. 12 m yollarin DIAlux programinda LED modelin 151k veri yapragi.

Diizce Ili Merkez Ilce 12 m yollarm DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

planlama veriler Sekil 8.23°te gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 12 Mt Yol / Planlama verileri

Yol profili
Yesil geritler 2 (Genislik: 3.000 m)
Yiirtyis yolu 2 (Genislik: 2.500 m)
Diizee Merkez Mahalle 12 Mt yol (Genislik 7.000 m, Yol seridi sayisi: 2, Asfalt: R4, q0: 0.080)
Yyt yolu 1 (Genislik: 2.500 m)
Yesil seritler 1 (Genislik: 3.000 m)

Bakim carpani: 0.87

Isiklik diizenlemeleri

i
o~ b
oL o
1.80m
ey
20.00m @
Isiklkc PELSAN §616 6711 Rio LED 63W L-OWC
Isik akas (Igiklk) 127 Im Maksimum isik yeginligi degeri
Isik akist (Lambalar) 8127 Im de (da) 70° 529 cdfkdm
Isikle gaca 632W de (da) 80° 342 cdfkdm
Duzenleme tek yandan asagiya de (da) 90° 59 cdfkim
Direk agikiigr 25.000 m Her dururmds, kullandabii bigimde takime sikiidann ait dikey'e ver i, s e
Tutturma yiksekiigi (1) 10.000 m Duzenleme kamagma indeksi s istemlerini sa
Isik noktast yuksekiigi 10.080 m
Sarkma (2) 4.201m
Tagict kal egimi (3) 15.0°
Tagiic kol uzunlugu (4) 0500 m

Sekil 8.23. 12 m yollarin DIAlux programinda LED modelin verileri.

Diizce Ili Merkez Ilge 12 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

sonug sayfast Sekil 8.24°te gosterilmistir.
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Diizce Merkez Mahalle 12 Mt Yol/ Aydinlatma Teknigi Sonuglari

R E

Sekil 8.24. 12 m yollarin DIAlux programinda LED modelin sonuglari.

DIAlux hesaplamalar1 sonucunda Diizce ili Merkez ilce 12 m yollarda 100 W sodyum

buharli armatiir yerine 63 W LED armatiir gerekli aydinlatmay1 saglayabilmektedir.

84. DUZCE ILIi MERKEZ ILCE 15 M YOLLARIN AYDINLATMA
TESISLERININ DIALUX PROGRAMINDA MODELLENMESI

Diizce Ili Merkez Ilge 15 m genisligindeki yollarin (1,5 m. Yiiriiyiis Yolu — 12 m. Arag
Yolu — 1,5 m Yiirliylis Yolu) aydinlatma tesisleri mevcut sodyum buharli armatiirler ve
LED armatiirler kullanilarak DIAlux programinda modellenip aralarindaki tiiketim

farklar ¢ikarilacaktir.

8.4.1. Diizce Ili Merkez flce 15 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin Sodyum
Buharh Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce li Merkez ilgesi Merkez mahallelerde 15 m. Yollarda kullanilan 100 W sodyum
buharli armatiirler DIAlux programinda modellenmistir ve model Sekil 8.25°te

gosterilmistir.
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Sekil 8.25. 15 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharlt armatiir ile

modellenen 3 boyutlu goriiniisii.

Diizce Ili Merkez Ilge 15 m yollarin DIAlux mevcut sodyum buharli armatiiriin 1s1k veri

yapragi Sekil 8.26’da gosterilmistir.

PELSAN 52116811 Paris 100W SON-TE40. Istk Verl Yapragji

|
|‘, SN
25 [RABES

Sekil 8.26. 15 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin 151k veri
yapragl.

Diizce ili Merkez ilce 15 m yollarin DIAlux programimda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen planlama veriler Sekil 8.27°de gdsterilmistir.
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Diizce Merkez Mahalle 15 mt Yol-10 mt Direk-100W Kay IP verileri

Yol profili
Yesil gertler 2 (Geniglik: 3.000 m)
Yarayas yolu 2 (Geniglik: 1.500 m)
Duzce Merkez Mahalle 12 Mt yol (Genislik: 12.000 m, Yol seridi sayisi: 4, Asfalt: R4, q0: 0.080)
Viiriyiis yolu 1 (Genislik: 1.500 m)
Yesil sertler 1 (Genislik: 3.000 m)

Bakim carpant: 0.87

Isiklik diizenlemeleri

4y
e

= 1232m

il S Qy

0.32
—_——y e
0.00 15.00 30.00m @

Igikik: PELSAN 5211 5611 Paris 100W SON-T E40

Igik ks (Isiklik): 8703 Im Maksimum isik yeginligi degeri

Igik ks (Lambalar) 10700 Im de (da) 70° 372 cdikim

Igikdik giic: 122W de (da) 80° 211 ed/kim

Duzenleme fer ki yandan kagik de (da) 90° dikim

Direk agikligr 30,000 m W cunma, Yulaniabis bigimds sk skism s Gkeye ver sturdin, i yonise

Tutturma yaksekigi (1) 10.000 m Diizenleme kamagma indeksi sinf istemlerini sagiyor D.6

Isik noktast yiksekligi 10.087 m

Sarkma (2) 0324 m

Taswyict kol egimi (3) 15.0°

Tasiyict kol uzunlugu (4) 1,000 m

Sekil 8.27. 15 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin verileri.

Diizce 1li Merkez ilge 15 m yollarin DIAlux programimda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen sonug sayfasi Sekil 8.28te gosterilmistir.

YT R T oYY TR TR T e P Ty T e R TS P
Du: Mahalle 15 mt Yol-10 mt Direk-100W K aydirmali / Aydinlatma Teknigi Sonuglan
[O) 1550m
1200
—
—
—_ [ —_—
—
—
o) o0
180
aco 000m
m camant: 087 Bloek 1255

1 Deferiendime alan Yirayos yolu 1
Uz Genislk: 1500 m
25
fiski Yoyt yolu 1
Segilen Aytiniatma St 52 (Tim Blomerk istemler sagland.)
£, £yl
Hesaba gore gercek deger 307 a2
Sinia gore omalldegfer: =100 =300
Sajlaniyor / Saglanmiyor: L4 O
2 Degerlendime alani Yuriyls yolu2
Uzunluk: 30.000 m, Genislk: 1500 m
45 10 3 Nokalar
fiskin yol eleman: Yirlyls yolu2.
Secilen Aytinistma St 52 (im lometrk istemler sagland.)
E i E il
Hesaba gore ercek dejer 307 872
Sinia gore omall deer. =100 =300
saglanyor / Saglanmiyor. ks e
3 Deerkndime alan Dizes Merkez Manall 12 it yol
Uzuriuk: 20.000 m, Geniglk: 12,000 m
A 10312 Noklalar
fiskin yol eleman: Diizoe Merkez Manall 12 1t yol
ASt: R, aD: 0,080
Secilen Aydiniatma St NES (Tam tomeri istemler sagiand.)
L, [edm] vo ul LI sr
Hesaba gore gercek deger 120 0.9 or7 < 08
Sinia gore omalidedier =030 2035 2040 s15 i
Sajianyor / Saianmiyor W & o

Sekil 8.28. 15 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin sonuglari.

8.4.2. Diizce Ili Merkez flce 15 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin LED
Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez ilgesi Merkez Mahallelerde 15 m. Genisligindeki yollarda kullanilan
100W sodyum buharli armatiirlerin yerine kullanilacak LED Armatiir segilerek DIAlux

programinda modellenmistir. Yol parametreleri 100 W sodyum buharli armatiir ile aym
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olup, tamamen ayni1 ortam sartlarinda hesaplamalar yapilmistir ve model Sekil 8.29°da

gosterilmistir.

Sekil 8.29. 15 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen 3 boyutlu

gorunusu.

Diizce 1li Merkez ilge 12 m yollarin DIAlux LED armatiiriin 151k veri yaprag Sekil
8.30’da gosterilmistir.

PELSAN 5616 5711 Rio LED 63W L-DWC | Igik Veri Yapradgi

Igikhik sinflandirma. CIE- 98
CIE Ak Kodu 38 72 96 98 100

Ledli Yol v Cadde Armator

Sekil 8.30. 15 m yollarin DIAlux programinda LED modelin 151k veri yapragi.

Diizce 1li Merkez Ilce 15 m yollarm DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

planlama veriler Sekil 8.31°de gosterilmistir.
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Diizce Merkez Mahalle 15 mt Yol-10 mt Direk-LED Kaydirmali /| P verileri

Yol profili
Yesil seritler 2 (Geniglik: 3.000 m)
Yiriyis yolu 2 (Geniglik: 1.500 m)
Diszce Merkez Mahalle 12 Mt yol (Genislik: 12.000 m, Yol seridi sayist: 4, Asfalt: R4, q0: 0.080)
Yartyas yolu 1 (Geniglik: 1.500 m)
Yesil geritler 1 (Geniglik: 3.000 m)

Bakim carpant: 0.87

Istkiik diizenlemeleri

iy
&

B 1228m

P, — — (U]

028
—_— bR -
000 15.00 30,00 m @

Itk PELSAN 5616 5711 Rio LED 63W L-DWC

Istk akasi (1gikk): 8127 Im Maksimum isik yeginigi deger

Isik akisi (Lambalar) 8127 Im de (da) 70° 529 cd/kim

Isikiik giic 63.2W de (da) 80°: 342 cd/kim

Diizenleme her iki yandan kagik de (da) 90° 59 cd/kim

Direk agikligt 30,000 m Her duumd, huaniai igde talcire pdklann ey veren apea outurdukian,tim yorerde

Tutturma yuksekigi (1): 10.000 m Dizenleme kamagma indeksi sinfi istemlerini saghyor D.5.

Ik noktas yoksekigi 10.080 m

Sarkma (2). 0324 m

Tagwyict kol egimi (3) 150°

Tagiyict kol uzunlugu (4) 1.000m

Sekil 8.31. 15 m yollarin DIAlux programinda LED modelin verileri.

Diizce Ili Merkez Ilge 15 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

sonug sayfast Sekil 8.32’de gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 15 mt Yol10 mt Direk LED Kaydirmal /Ay dinlatma Teknigi Sonuglar:

0} ss0m

o

e

0] 000

000 3000m

Olesk 1258

(Tom fotometri istemler s s3iandt. )

1181 am
2 1000 220

(Tom fotometri istemier s sjiandt )

1181 s
2 1000 2200

(Tam fetometric stermler s sbland.)

L, lodm] w u e sk

Sinfs gare olmsh ceer 20 =038 2040 =1

Sekil 8.32. 15 m yollarin DIAlux programinda LED modelin sonuglari.

DIAlux hesaplamalar1 sonucunda Diizce ili Merkez ilce 15 m yollarda 100 W sodyum
buharli armatiir yerine 63 W LED armatiir gerekli aydinlatmay1 saglayabilmektedir.
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8.5. DUZCE ILIi MERKEZ ILCE 20 M YOLLARIN AYDINLATMA
TESISLERININ DIALUX PROGRAMINDA MODELLENMESI

Diizce Ili Merkez Ilce 20 m genisligindeki yollarin (3 m. Yiiriiyiis Yolu — 14 m. Arag
Yolu — 3 m Yiirliylis Yolu) aydinlatma tesisleri mevcut sodyum buharli armatiirler ve
LED armatiirler kullanilarak DIAlux programinda modellenip aralarindaki tiiketim

farklar ¢ikarilacaktir.

8.5.1. Diizce ili Merkez ilce 20 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin Sodyum
Buharh Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce ili Merkez ilgesi Merkez mahallelerde 20 m. yollarda kullanilan 150 W sodyum
buharli armatiirler DIAlux programinda modellenmistir ve model Sekil 8.33’te

gosterilmistir.

Sekil 8.33. 20 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli armatiir ile

modellenen 3 boyutlu goriiniisii.

Diizce ili Merkez Ilge 20 m yollarin DIAlux mevcut sodyum buharli armatiiriin 1s1k veri

yapragi Sekil 8.34°de gosterilmistir.
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PELSAN 5211 6812 Paris 150W SON-T E40 / Igik Veri Yaprafi
i X
I \ -+
5
L
Igikik simflandima, CIE Simetn ozelligi olmamas: nedeniyle bu rgikik igin UGR-gizelges: gosterlemiyor.
L‘E Ak Kodu 42 Iﬂ 3 95 84

Sekil 8.34. 20 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin 151k veri
yapragl.

Diizce ili Merkez Ilge 20 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen planlama veriler Sekil 8.35’te gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 20 mt Yol-10 mt Direk-150W Kaydirmali / Planlama verileri

Yol profili

Yesil seritler 2 (Genislik: 3.000 m)

Yaruyts yolu 2 (Geniglik: 3.000 m)

Arag yolu 2 (Genislik: 7.000 m, Yol seridi sayisr: 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Onta gerit 1 (Geniglik: 0.200 m, Yikseklik: 0.000 m)

Avag yolu 1 (Genislik: 7.000 m, Yol seridi sayisi- 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Yirayus yolu 1 (Genisik: 3.000 m)

Yesil seritler 1 (Geniglik: 3.000 m)

Bakim carpan: 0.87

Isikhik duzenlemeleri

“
-4
15.98m !
=N )
478
—_-— o
000 15.00 3000m @
Isiklik PELSAN 5211 5812 Paris 150W SON-T £40
Itk akas (Isikik) 12560 Im Maksimum isik yeginligi degeri
Itk akisi (Lambalar) 15000 Im de (da) 70° 402 cd/kim
Igikik goco 165.2 W de (da) 80° 322 cdikim
Duzenleme: her iki yandan kaik de (da) 9° 155 cdlkim
Direk aciklir 000 m m yoni
Tutturma yuksekligi (1): 10.000 m Duzen\eme Kamosgo A
Isik noktas: yukseKigi: 10.142m
Sarkma (2): A176m
Tasict kol egimi (3): >
Tasiyict kol uzunlugu (4) 1.000 m

Sekil 8.35. 20 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin verileri.

Diizce ili Merkez ilce 20 m yollarin DIAlux programimda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen sonug sayfasi Sekil 8.36’da gosterilmistir.
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Duzce Merkez Mahalle 20mt Yol-10 mt Dinek-150W Kay dirmali | Teknigi Sonuclar

Sekil 8.36. 20 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin sonuglari.

8.5.2. Diizce Ili Merkez Ilce 20 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin LED
Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez Ilgesi Merkez mahallelerde 20 m. genisligindeki yollarda kullanilan
150 W sodyum buharli armatiirlerin yerine kullanilacak LED armatiir secilerek DIAlux
programinda modellenmistir. Yol parametreleri 150 W sodyum buharli armatiir ile ayn1

olup, tamamen ayni ortam sartlarinda hesaplamalar yapilmistir ve model Sekil 8.37°de

gosterilmistir.

Sekil 8.37. 20 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen 3 boyutlu

gorunusu.
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Diizce 1li Merkez ilge 20 m yollarin DIAlux LED armatiiriin 151k veri yaprag Sekil
8.38°de gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 20 mt Yol-10 mt Direk-150W Kaydirmali / ISIKIiK parca listesi

3 Parca PELSAN 5616 5751 Rio LED 85W L-DWC
Uran No.: 5616 5751

Isik akisi (Isiklik)- 10710 Im s ,,,4 o S,
Isik akisi (Lambalar): 10710 Im o s 1
Igiklikc gici: 85.1W g - ,

Igikdik sinflandima, CIE: 98

CIE Ak Kodu: 38 72 96 98 100
Birlegtirme: 1 LED (Dizeltme carpani 1.000).

Sekil 8.38. 20 m yollarin DIAlux programinda LED modelin 151k veri yapragi.

Diizce 1li Merkez Ilce 20 m yollarm DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

planlama veriler Sekil 8.39°da gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 20 mt Yol-10 mt Direk-150W Kaydirmali / Planlama verileri

Yol profili

Yesil geritler 2 (Genislik: 3.000 m)

Yaraygs yolu 2 (Genislik: 3.000 m)

Avag yolu 2 (Genislik: 7.000 m, Yol seridi sayisr: 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Orta serit 1 (Genislik: 0.200 m, Yuksekik: 0.000 m)

Avag yolu 1 (Genisfik: 7.000 m, Yol seridi sayisr: 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Yaraygs yolu 1 (Genislik: 3.000 m)

Yesil geritler 1 (Genislik: 3.000 m)

Bakim carpani: 0.87

Isikiik duzenlemeleri

-
.

T

4]

—_—
0.00 15.00 30.00m

PELSAN 5616 5751 Rio LED 85W L-DWC
10710 Im

10710 Im

851 W

her iki yandan kagik

30.000 m

10.000 m

10131 m

-1.176 m

aksimum isik yeginligi degeri
0°: 524 cd/kim
519 cd/kim

Fesa=

Tasiyic kol egimi (3)
Tagyier kol uzunlugu (4): 1.000 m

Sekil 8.39. 20 m yollarin DIAlux programinda LED modelin verileri.

Diizce Ili Merkez Ilce 20 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

sonug sayfast Sekil 8.40’da gosterilmistir.
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Diizce Merkez Mahalle 20 mt Yol-10 mt Direk-150W Kaydirmali | Aydinlatma Teknigi Sonuglan

Sekil 8.40. 20 m yollarin DIAlux programinda LED modelin sonuglari.

DIAlux hesaplamalar1 sonucunda Diizce ili Merkez ilce 20 m yollarda 150 W sodyum
buharli armatiir yerine 85 W LED armatiir gerekli aydinlatmay1 saglayabilmektedir.

8.6. .DI"JZC.E' ILi MERKEZ ILCE 25 M YOLLARIN AYDINLATMA
TESISLERININ DIALUX PROGRAMINDA MODELLENMESI

Diizce ili Merkez Ilge 25 m genisligindeki ( 3 m. yiiriiyiis yolu — 2 m. Bisiklet yolu -0,5
m yesil serit- 14 m. Ara¢ yolu — 0,5 m yesil serit - 2 m. Bisiklet yolu - 3 m. yiirliyiis
yolu) aydinlatma tesisleri mevcut sodyum buharli armatiirler ve LED armatiirler
kullanilarak  DIAlux programinda modellenip aralarindaki tiiketim farklan

cikarilacaktir.

8.6.1. Diizce ili Merkez ilce 25 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin Sodyum
Buharh Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez Ilgesi Merkez mahallelerde 25 m yollarda kullanilan 250W sodyum
buharli armatiirler DIAlux programimda modellenmistir ve model Sekil 8.41°de

gosterilmistir.
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Sekil 8.41. 25 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli armatiir ile

modellenen 3 boyutlu goriiniisii.

Diizce ili Merkez Ilge 25 m yollarm DIAlux mevcut sodyum buharli armatiiriin 11k veri

yapragi Sekil 8.42°de gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 25 mt Yol-12 mt Direk-250W Kaydirmali / ISIklik parca listesi

PELSAN 5211 5813 Paris 260W SON-T E40
3

Urin No - 5211 581

Istk akist (Igtkiik): 26714 Im g

Ik akisi (Lambalar): 28000 Im: -

Isiklik giici: 271.2 W e

Isiklik sinflandima, CIE- 98 AL

CIE Aks Kodu: 42 78 96 98 92
Birlegtirme: 1 x SON-T 250W/220 E40 1SL (Dizeltme carpani 1.000)

Sekil 8.42. 25 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin 151k veri
yapragi.

Diizce ili Merkez Ilge 25 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen planlama veriler Sekil 8.43’te gosterilmistir.

tDirak 250w Kaycirman, Planiama veriler!

Sekil 8.43. 25 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin verileri.
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Diizce ili Merkez Ilge 20 m yollarin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli

armatiir ile modellenen sonug sayfast Sekil 8.44’de gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 25 mt Yol-12 mt Direk-250W 1 Aydinlatma Teknigi Sonuglan
o) 1070m
0] 1670
14.20
—
—
700
—
—
0] 050
® 250
550
0.00 4000m
Bakim carpan: 0.67 Olgek 1:329
Degerlendirme alami listesi
1 Degerlendirme alani Yiriiyts yolu 2
Uzunluk: 40.000 m, Genislik: 3.000 m
Ag: 14 3 Noktalar
fiskin yol elemani- Yarayus yolu 2
Segilen Aydinlatma Sinffi: CE2 (Tum fotometrik istemler sagland.)
E, M uo
Hesaba gore gercek deger 2079 057
Sinfa gere olmal deger 22000 2040
Saglanyor / Saglanmiyor e e
2 Degerlendirme alani Arag yolu 1
Uzunluk: 40.000 m, Genislik: 7.000 m
Ag: 14 x 6 Noktalar
fiskin yol elemant- Arag yolu 1
Asfalt: R3, q0: 0.070
Secilen Aydinlatma Sinffi: ME2 (Tum fotometrik istemler sagland. )
L, fed/n] uo ul T 1% SR
Hesaba gore gercek deger 168 080 071 4 0.90
Sinfa gare olmal deger 2150 2040 2070 =10 2050
Saglaniyor / Saglanmiyor. e v £ e s
3 Degerlendirme alani Arag yolu 2
Uzunluk: 40.000 m, Geniglik- 7.000 m
AG: 14 6 Noktalar
fiskin yol elemani: Arag yolu 2
Asfalt: R3, q0: 0.070
Segilen Aydinlatma Sinii: ME2 (Tam fotometrik isternler saglands.)
L, fedm?] uo ul T %] SR
Hesaba gore gercek deger: 168 080 071 4 090
Sinfa gore olmali deger 2150 2040 2070 <10 2050
Saglaniyor / Saglanmiyor- < v v e v
4 Degerlendime alan Yiriyds yolu 1
Uzunluk: 40.000 m, Genislik- 3.000 m
AG: 14 x 3 Noktalar
Tliskin yol elemani: Yarayas yolu 1
Secilen Aydsnlatma Sinfi- CE2 (Tim fotometrik istemier sagland: )
E, [N uo
Hesaba gore gercek deger 2079 057
Sinifa gore olmall deger 22000 2040
Saglanyor / Saglanmiyor & 4
5 Degerlendime alam Bisiklet yolu 1
Uzunluk: 40.000 m, Geniglik- 2.000 m
AJ: 14 x 3 Noktalar
Tligkin yol eleman:: Bisiklet yolu 1
Segilen Aydnlatma Sinifi- A1 (Tum fotometrik istemler sagland: )
E,, {yan kiresel) [i] uo
Hesaba gore gercek deger 18.92 070
Sinta gore olmall deger 2500 2015
Saglanyor / Saglanmryor o 7
6 Degerlendime alani Bisiklet yolu 2
Uzunluk: 40.000 m, Geniglik- 2.000 m
AG: 14 x 3 Noktalar
Tligkin yol eleman:: Bisiklet yolu 2.
Segilen Aydinlatma Sinii- A1 (Tim fotometrik istemler saglandi.)
E,, (yan kiresel) [i] uo
Hesaba gore gergek deger 18.92 070
Sinfa gore olmal deger 25.00 2015
Saglanyor / Saglanmiyor o 5

Sekil 8.44. 25 m yollarin DIAlux programinda sodyum buharli modelin sonuglari.

8.6.2. Diizce Ili Merkez Ilce 25 m Yollarin Aydinlatma Tesislerinin LED
Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez ilgesi Merkez mahallelerde 25 m genisligindeki yollarda kullanilan
250W sodyum buharli armatiirlerin yerine kullanilacak LED Armatiir segilerek DIAlux
programinda modellenmistir. Yol parametreleri 250W sodyum buharli armatiir ile ayni
olup, tamamen ayn1 ortam sartlarinda hesaplamalar yapilmistir ve model Sekil 8.45’te

gosterilmistir.
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Sekil 8.45. 25 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen 3 boyutlu

goruntsu.

Diizce 1li Merkez Ilge 25 m yollarin DIAlux LED armatiiriin 151k veri yaprag Sekil
8.46’da gosterilmistir.

Diizce Merkez Mahalle 25 mt Yol-12 mt Direk-168W Kaydirmali/ ISIKIIK parga listesi

PELSAN 5616 5781 Rio LED 168W L-DWC
Urin No.: 5616 5781

A =4

Igik alas (Isiklic) 18482 Im - = / % N
Istk akisi (Lambalar): 18482 Im s 4 l
Istklk gici: 168.2 W g | —— .

Istkik sindlandrma, CIE- 98

CIE Akt Kodu: 38 72 96 98 100 =
Bilestime: 1 x LED (Diizeltme carpani 1.000)

Sekil 8.46. 25 m yollarin DIAlux programinda LED modelin 151k veri yapragi.

Diizce 1li Merkez Ilge 25 m yollarn DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

planlama veriler Sekil 8.47°de gosterilmistir.

25 mt Yol-12 mt Direk-168W Kaydirmai / Planlama verileri

psi 2. Asflt R3, o0 0.070)

)
psi 2. Asflt: R3, o0 0.070)

(Genisiik 2,000 m)
(Genisiik: 3,000 m)
(Genisiik. 3,000 m)

I
i750m

I EEEAES

PELSAN 5616 £731 Rio LED 168W LDWC
18482 Im

Sekil 8.47. 25 m yollarin DIAlux programinda LED modelin verileri.
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sonug sayfast Sekil 8.48’de gosterilmistir.

Diizce ili Merkez Ilge 20 m yollarin DIAlux programinda LED armatiir ile modellenen

Dz ce Merkez Mahalle 25 mt Yol-12 mt Direk-168W Kaydirmal / Aydinlatma Teknigi Sonuclan

1870m

©/[S]

1870

J

1420

1

050

ol

280

550

a.00

Bakim camani: 0.87

Degeriendirme alani listesi

1 Degerendirme alan Yiyiis yolu 2
Uzuriuk: 40.000 m, Genislik: 3.000 m
AJ: 14 3 Noktalar
Tligkin y o eleman: Y iy s yolu 2.
Secilen Aydnlaima Snfi: 52
Ek ES-Aydinlatma sinfc ES5

Hesaba gore gercek deger
Sinifa gare olmall deder.
Saglanyor / Saglanmy or.

40.00 m

(Tum fotomet ik istemier sagiandt )
(Tim fotometric istemler sadanamy or.)
E, [ Epyn 100
1291 937
=10.00 =300
v e

Olgek 1:329

E,.., (van silindiik) [ix]
409

=200

<

2 Dederlendime alan Arag yolu 1
Uzunluk: 40.000 m, Genislik: 7.000 m
AG: 14 x & Noktalar
fligkin y o eleman: Arag yolu 1
Asfal R3, g0 0.070

Secilen Aydnlatma Snfi: ME2 (Tam fetometrik istermer sagiand. )

L, led/nf] u u T SR
Hesaba gore gergek deder 151 082 081 8 088
Sinifa gore olmall deger: 2180 2040 =070 =10 =050
Sadlanyor / Saglanmyor: ' + + < <

3 Degerlendrme alans Arag yolu2
Uzuniuk: 40.000 m, Genisik: 7.000 m
AQ: 14 x 6 Nokalar
fligkiny of elemans: Arac ol 2
Asfall: R3, g0 0.070

Segilen Ayaniama Sn: E2 (Tum fotometrik istemier sagiand. )

Ly, [ednf] uo ul % SR
Hesaba gore gercek deger 151 081 081 [ 088
Sinfa gbre cimali deder. 2150 =040 =070 =10 2050
Saflaniyor | Sablanmiy or g f / v <

4 Dederlendrmeatam Yary(g yol 1
Uzuniuk: 40,000 m. Geniglik: 3.000 m
Ag: 14 x 3 Nokialar
fligkiny ol elemane. Y Gty U yolu 1
Secilen Aydiniatma Snfi: 52
Ek ES-Aydiniatma sinfc ESS

(Tum fot omet ik istemier sadlandi )
(Tum fot ometrik istemier sadianamey or.)

E M - E,., (yan silindinik) [ix]
Hesaba gire gercek deder 1291 927 408
Sinifa gore oimal deger 21000 2300 2200
Saplaniyor | SaBlanme or: s ' s

5 Degerlendrme alan Bisiklet yolu 1
Uzuniuk: 40.000 m, Gerisfik: 2.000 m
AZ 14 3 Noktaar
fliskiny of eleman: Bisiklet y olu 1

Segllen Aydiniaima Snfi: A1 (Tum fotometrik istemier sadland.}

E_, an kiresel) (ix] uo
Hesaba gire gercek deder. 16572 0.80
Sinifa gore cimali deger =500 =015
Salaniyor / Saianme or s <

] Degerlendrme alar Bisiklet yolu 2
Uzuniuk: 40.000 m, Geniglik: 2.000 m
AJ: 14 x 3 Noktdar
liigkiny ol eleman: Bisiklet y olu 2

Secilen Aydniama Snfi; A1 (Tomfotometrik istemier sadland.}

E,, (van kirese) [ix uo
Hesaba gore gercek deJer 16.73 0.60
Sinfa gore imal deger 2500 2015
Sadtaniyor / Sajlanmy or of &

Sekil 8.48. 25 m yollarin DIAlux programinda LED modelin sonuglari.

DIAlux hesaplamalar1 sonucunda Diizce ili Merkez ilce 25 m yollarda 250 W sodyum
buharli armatiir yerine 168 W LED armatiir gerekli aydinlatmay1 saglayabilmektedir.
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8.7. DUZCE iLI MERKEZ ILCE SEHIRLERARASI KARA YOLLARININ (25
M) AYDINLATMA TESISLERININ DIALUX PROGRAMINDA
MODELLENMESI

Diizce Ili Merkez Ilgesi sehirleraras1 karayollarinda (3 m. Acil Durum Seridi — 7 m.
Ara¢ yolu — 5 m orta serit - Seridi — 7 m. Ara¢ yolu =3 m. Acil Durum Seridi)
aydinlatma tesisleri mevcut sodyum buharlt armatiirler ve LED armatiirler kullanilarak

DIAlux programinda modellenip aralarindaki tiiketim farklar1 ¢ikarilacaktir.

8.7.1. Diizce ili Merkez ilce Sehirler Arasi Kara Yollarimin Aydinlatma
Tesislerinin Sodyum Buharh Armatiirler Kullanilarak Modellenmesi

Diizce ili Merkez ilge sehirler arasi kara yollarinda kullanilan 250 W sodyum buharl

armatiirler DIAlux programinda modellenmistir ve model Sekil 8.49°da gosterilmistir.

Sekil 8.49. 25 m kara yollarinin DIAlux programinda mevcut sodyum buharli armatiir

ile modellenen 3 boyutlu goriiniisii.

Diizce ili Merkez Ilge sehirler arast 25 m kara yollarmin DIAlux mevcut sodyum

buharli armatiiriin 151k veri yaprag: Sekil 8.50°de gdsterilmistir.

Diizce Karayolu Orta Refuj Aydinlatma / ISIKIIK parca listesi

PELSAN 5616 5781 Rio LED 168W L-DWC

Urtn No.: 6616 5781 » =

Isik akist (Isikiik): 18452 Im ,4/ 57

Isik akist (Lambalar): 18482 Im . L j
Isiklik giicu: 168.2 W =,

IKlik s

CIE Ak Kodu- 38 72 96 98 100
Birlestirme: 1 LED (Diizeltrme carpam 1.000)

Sekil 8.50. 25 m kara yollarinin DIAlux programinda sodyum buharli modelin 1s1k veri
yapragl.
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Diizce Ili Merkez Ilce sehirler aras1 25 m kara yollarini DIAlux programimda mevcut

sodyum buharli armatiir ile modellenen planlama veriler Sekil 8.51°de gdsterilmistir.

Diizce Karayolu Orta Refuj 1 verileri
Yol profili
Yesil seritler 2 (Genilik: 3.000 m)
Acil durum seridi 2 (Genislik: 3.000 m)
Arag yolu 2 (Genilik: 7.000 m, Yol seridi sayisi 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Orta serit 1 (Genislik: 5.000 m, Yiksekiik: 0.300 m)
Arag yolu 1 (Genilik: 7.000 m, Yol seridi sayisi: 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Acil durum seridi 1 (Genislik: 3.000 m)
Yesil seritier 1 (Genilik: 3.000 m)
Bakim garpani: 0.67
Istklik duzenlemeleri

iy

11.00m
5] 8.00
P
20.00m @
Igikik: PELSAN 5211 5813 Paris 250W SONT E40
Isik akast (Isikik): 25714 Im Maksimumn isik yeinligi deger
Isik akisi (Lambalar) 28000 Im de (da) 70° 420 cdkim
Isikik gici M2W de (da) B0° 238 cdikim
Duzenleme Orta seiit uzerinde de (da) 90° 88 cd/kim
Direk agikigi 35.000 m Her dururmds, ulablic g taolre ckidarn l Gkeyie verien 3 clughucdkan, tm ydoks
Tutturma yoksekigi (1) 12.000m Duzenleme kamagma indeksi sinf istemlerini saghyor D.4
Itk noktast yaksekiigi 11.906 m
Sarkma (2) 0.026m
Tasiyici kol egimi (3) 150°
Tagiyier kol uzunlugu (4): 1500 m

Sekil 8.51. 25 m kara yollarmin DIAlux programinda sodyum buharli modelin verileri.

Diizce Ili Merkez Ilge sehirler aras1 25 m kara yollarin DIAlux programinda mevcut

sodyum buharli armatiir ile modellenen sonug sayfasi Sekil 8.52’de gdsterilmistir.

Diizce Karayolu Orta Refuj Aydinlatma / Aydiniatma Teknigi Sonuglari
o) 200m
1900
—
—
1200
700
—
o) 000
30
000 %o0m
Ok 1:24
(Tam ftometri stemier saglands
w u neE SR
051 065 6 075
2040 2060 <15 2050
v v
(Tam ftometti istemier sagland:)
L, ledim] w u nea SR
173 061 065 6 075
2075 2040 2060 <15 2050
' v s v v
(Tum ftometri stemler saglandi)
€04 w
%3 083
2750 2040
v v
(Tam ftometrik stemer saglandi)
E, I o
43 083
2750 2040
v v

Sekil 8.52. 25 m kara yollarinin DIAlux programinda sodyum buharli modelin
sonugclari.
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8.7.2. Diizce ili Merkez Ilge Sehirler Arasi Kara Yollarinin (25 m) Aydinlatma
Tesislerinin LED Armatiirler Kullamilarak Modellenmesi

Diizce Ili Merkez Ilgesi sehirleraras1 karayollarinda (3 m. Acil Durum Seridi — 7 m.
Ara¢ yolu — 5 m orta serit - Seridi — 7 m. Ara¢ yolu =3 m. Acil Durum Seridi)
aydinlatma tesislerinde kullanilan 250 W sodyum buharli armatiirlerin yerine
kullanilacak LED armatiir segilerek DIAlux programinda modellenmistir. Yol
parametreleri 250 W sodyum buharli armatiir ile ayni olup, tamamen ayni ortam

sartlarinda hesaplamalar yapilmistir ve model Sekil 8.53’te gosterilmistir.

LR G LI E i oas dEa s rej=amj
RN [ ) Pl A |
gt

Aqhdama

Sekil 8.53. Diizce ili Merkez Ilge sehirler aras1 kara yollarinin DIAlux programinda

LED armatiir ile modellenen 3 boyutlu goriiniisii.

Diizce 1li Merkez ilge sehirler aras1 25 m kara yollarmmn DIAlux LED armatiiriin 151k

veri yapragi Sekil 8.54’de gosterilmistir.

Diizce Karayolu Orta Refuj Aydinlatma / IgIKIIk parca listesi

PELSAN 5616 5781 Rio LED 168W L-DWC I

Urtin No - 5616 5781 p—

Isik akast (Igikhk): 18482 Im ,J 7

Isik akasi (Lambalar): 18482 Im g e ﬁ
Isikhik gica: 168.2 W By

Isikhik siniflandirma, CIE: 98
CIE Aki Kodu: 38 72 96 98 100
Birlegtirme: 1 x LED (Dizeltme carpani 1.000).

Sekil 8.54. 25 m kara yollarinin DIAlux programinda LED modelin 1s1k veri yapragi.
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Diizce 1li Merkez Ilge sehirler aras1 25 m kara yollarnin DIAlux programinda LED

armatiir ile modellenen planlama veriler Sekil 8.55’de gdsterilmistir.

Diizce Karayolu Orta Refuj /Planlama verileri
Yol profili
Yesil geritler 2 (Genislik: 3.000 m)
Acil durum seridi 2 (Genislik: 3.000 m)
Arag yolu 2 (Genislik: 7.000 m, Yol seridi sayist 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Orta serit 1 (Geniglik: 5.000 m, Yakseklik: 0.300 m)
Avag yolu 1 (Genislik: 7.000 m, Yol seridi sayist: 2, Asfalt: R3, q0: 0.070)
Acil durum seridi 1 (Geniglik: 3.000 m)
Yesil geritler 1 (Genislik: 3.000 m)

Bakim carpanr 0.7

Isikhik dizenlemeleri

[ [
5 11.00m
oy = ‘ 800
[ [
2000m
Isikdik: PELSAN 5616 5781 Rio LED 168W L-DWC
Isik akist (1gklik) 18482 Im Maksimum isik yeginligi degeri
Isik akisi (Lambalar) 18482 Im de (da) 70° 529 cdikim
Isikiik gica 1682 W de (da) 80° 342 cdikim
Duzenleme Orta serit izerinde de (da) 90° 59 cdikim
Direk agikidr 35000 m er : i i it deyie urdukian, i yerierte
Tutturma yaksekiigi (1) 12000 m Dazenleme kamagma indeksi sinfi istemlerini saglyor D 5
Isik noktas: yiksekigi 11348 m
Sarkma (2) 0025 m
Tastyici kol egimi (3): 150°
Tastyici kol uzunlugu (4) 1500 m

Sekil 8.55. 25 m kara yollarinin DIAlux programinda LED modelin verileri.

Diizce Ili Merkez llge sehirlerarast 25 m kara yollarmn DIAlux programmda LED

armatiir ile modellenen sonug sayfast Sekil 8.56’da gosterilmistir.

Diizce Karayolu Orta Refuj Aydinlatma / Aydinlatma Teknigi Sonuglar
200m
®
1900
—
—
1200
700
—
—
o) 000
300
000 3500m
Bakm carpant 0.67 Olgek 1:294
Degerlendime alan listesi
1 Degerlendirme alan Avag yolu 1
Uzunluk: 36.000 m, Genislik: 7.000 m
Ag: 12.x 6 Noktalar
Tigkin yol slemant Arag yolu 1
AsfaltR3. g0 0.070
Segilen Aydinlatma Sini: MEda (Tum fotometik istemier sagand.)
L, ledim] v u e SR
Hosaba gore gercek deger. 151 060 075 s 02
Sinfa gore olmall deger 2075 2040 2060 <15 2050
Saglaniyor / Saglanmiyor v ' ' v
2 Degerendirme alani Arag yolu 2
Uzunluk: 35.000 m, Genislik. 7.000 m
Ag: 12.x 6 Noktalar
figkin yol elomant: Arag yolu 2
Asfalt:R3. g0 0.070
Secilen Aydiniatma Smif: MEda (Tm fotometsik istemler sagland)
L, fedm] w u % SR
Hesaba gore gercek deger 151 060 3 5 072
Sinfa gore olmall deger 2075 2040 2060 <15 2050
Saglaniyor / Saglanmiyor 7 Z v £ v
3 Degerendime alani Aci durum serii 1
Uzunluk: 36.000 m, Genisiik: 3.000 m
Ag: 12.x 3 Noktalar
figkin yol elomani: Aci durum serci 1
Sacilen Aydinlatma Sinfi: CE5 (Tum fotometri isterler sagland.)
Enlx uo
Hesaba gore gercek deger. 1967 07
Sinfa gore olmall deger 2750 2040
Saglaniyor / Saglanmiyor
4 Dogerlondirme alam Acil durum seridi 2
Uzunluk: 36,000 m, Genislik: 3.000 m
Ag: 12 x 3 Noktalar
Tigkin yol slomani: Aci durum serc 2.
Sagien Aydinlatma Sinfi: CES (Tum fotometric isterler sagland:)
E, (X w
Hesaba gore gercek deger 1967 073
Sinfa gore olmall deger 2750 2040
Saglaniyor / Saglanmiyor v v

Sekil 8.56. 25 m kara yollarmin DIAlux programinda LED modelin sonuglari.
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DIAlux hesaplamalar1 sonucunda Diizce Ili Merkez ilge sehirler arasi kara yollarinin
250 W sodyum buharli armatiir yerine 168 W LED armatiir gerekli aydinlatmay1
saglayabilmektedir.

Cizelge 8.2. Mevcut aydinlatma ve bu armatiirlere karsilik gelen led aydinlatma

armatiir tipleri.

Mevcut Aydinlatma LED Aydinlatma
Armatiir Tipi Kullanim Alant Armatiir Tipi

2x11W
Flioresan Koy Aydinlatmalari 36W LED
Armatiir

S50W
Sodyum
Buharli
Armatiir

Koy Aydinlatmalart | 36W LED

T0W
Sodyum
Buharli
Armatiir

10 metre yollar 52W LED

100W
Sodyum
Buharli
Armatiir

12 metre yollar 63W LED

100W
Sodyum
Buharli
Armatiir

15 metre yollar 63W LED

150W
Sodyum
Buharli
Armatiir

20 metre yollar 85W LED

250W
Sodyum
Buharli
Armatiir

25 metre yollar 168W LED

250W
Sodyum
Buharli
Armatiir

Kara Yolu Orta /:"J

Refii 168W LED | w .

YWAAMNAAD
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9. DUZCE iLi MERKEZ iLCESi LED ARMATUR SISTEMINE
DONUSUMU

Diizce Ili Merkez Ilgesi’nde bulunan mevcut biitiin armatiirler sokiilecek ve yerlerine
uygun giicteki LED armatiirler montaj edilecektir. Doniisiim yapilirken mevcut
aydinlatma tesislerinin yillik enerji tiiketimi ve mevcut aydinlatma tesislerine karsilik
gelen LED aydinlatma sistemlerinin yillik enerji tiiketimi hesaplanarak karsilastirilacak,
malzeme, montaj ve demontaj maliyetleri (yatirnm maliyeti) hesaplanacak, faydali

omiirleri boyunca olusacak maddi kar veya zarar incelenecektir.

9.1. DUZCE iLi MERKEZ ILCESIi MEVCUT AYDINLATMA TUKETIMININ
HESAPLANMASI

Bu boliimde mevcut aydinlatma armatiirlerinin tiiketim bedelleri hesaplanacaktir.

Hesaplama yapilirken;
-Mevcut toplam aydinlatma giicti,
-TEDAS willik elektrik tiiketim tarifeleri,

-Diizce ili Merkez Ilge giinliik giin dogumu ve giin batimi saatleri dikkate almacak ve

bu saatler arasindaki karanlik siireline gore aydinlatma tiiketimi hesaplanacaktir.

9.1.1. Diizce ili Merkez Ilgesi Mevcut Aydinlatma Toplam Giicii
Diizce ili Merkez Ilgesi mevcut aydinlatma toplam giicii SEDAS Cografi bilgi sistem
kayitlarina gore asagidaki tablodaki gibidir:

Cizelge 9.1. Diizce ili Merkez Ilgesi mevcut aydinlatma sistemi armatiir sayilar1 ve

toplam giicleri.

Armatiir Toplam Armatiir
Armatiir Tipi Sayisi Glicii Kullanim Alam
(Adet) W)
2x1IW Flioresan | 5 459 74.998,00 W Koy aydimlatmalart
Armatiirler
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Cizelge 9.1 (devam). Diizce ili Merkez Ilgesi mevcut aydilatma sistemi armatiir
sayilar1 ve toplam giicleri.

50W Sodyum
Buharli Armatiir
70W Sodyum
Buharli Armatiir
100W Sodyum
Buharli Armatiir
100W Sodyum

6.759 337.950,00 W Koy aydinlatmalar

3.774 264.180,00 W 10 metre yollar

9.246 924.600,00 W 12 metre yollar

2.207 220.700,00 W 15 metre yollar

Buharli Armatiir sasirtmali
150W Sodyum 20 metre yollar
Buharli Armatiir >71 85.650,00 W sagirtmali
250W Sodyum 25 metre yol
Buharli Armatiir 3082 770.500,00 W sasirtmali

250W Sodyum
Buharli Armatiir

Genel Toplam 30.528

1480 370.000,00 W Karayolu Orta Refiij

3.048.578,00 W
(3.048,578 kW)

9.1.2. TEDAS Yillik Elektrik Tiiketim Tarifeleri
Her yil diizenli olarak Tiirkiye Elektrik A.S. (TEDAS) tarafindan elektrik birim fiyatlari

yayinlanmaktadir. Aydinlatma tiiketim bedelleri bu fiyatlar {izerinden hesaplanmaktir.

EPDK Tarafindan Onaylanan ve 1/1/2019 Tarihinden Itibaren Uygulanacak Vergi, Fon ve Pay Haric Tarifeler

Giarevli Tedarik Sirketinden Enerji Alan Iletim Sistemi Kullanicis: Tiiketiciler

[ Tewzamanh | Gbmaiz | Peant | Gees
| T o
| 36,4509] 35,5598] 61,2935 17,3702
Dagitim Sistemi Kull
Gorevli Tedarik Sirketinden Enerji Alan Tiketiciler Dzel Tedarikciden Enerji Alan Tuketiciler icin Sistem Kullanim Tarifeler
Kapaste RkE Enen + Dadrtm Kapasite
Reakt Eneri Dagem Bedall | Reaktt Encril
) | | [ e pram—
s By W | s aysuw Wfkwh | wrjkwh | wswn | wrswn r/ kvarh St i W | e a s riown, s kvARn
Orta Gerilim Orta Gerilim
Gift Terimli Gift Teriml
Sanayi 256,8557] 513,7154] 44,0625] 44,57 68,505 4,5315] _ 22,2020|Sanayi 256,8597] 513.7194 6,8024] 22,2020
Ticarsthane 256,8557| 512.7 51,2593| 51,72 78,202 0.6517| 22,2020|Ticarsthans 256,8597| 513,7154| 10,6014] 22,2020
Mesken 56,8557| 513,7194] 38,6500] 35,15 58,224 35,1861 Wesken 256,8597| 513,7154] 10,5007
Tarimsal Sulama 56,8557| 513.,7 45,5106] 45,9278 69,742 5.8578| 22,2020 Tanmsal Sulama 256,8597| 513,7154 8,7311] 22,2020
Aydmlatma 56.8557| 513.7194| 47.3542 Aydiniatma 956,8597| 513.7154] 10.1751
Tek Terimhi Tek Teriml
Sanayi 44,7785 45,2876 69,6214] 25,6475]  22,2020|Sanayi 7.5139] 22,2020
Ticarethane 54,2471| 54,7094| 81,1305| 33,6395 22,2020|Ticarethane 13,2240| 22,2020
Hesken 40,9819| 41,5317 61,5567| 25,5178 Mesken 13,3656
Tanmsal Sulama 47,5246| 48,3418| 72,1561| 29,2117| 23,2020|Tanmsal Sulama 10,8711] 23,2020
Aydinlatma 50,2570 Aydinlatma 13,6526
Tcak Geriline Alcak Gerilim
Tek Terimh Tek Teriml
Sanayi 43,7121] 50,2210] 74,5548] 30,5814] 22,2020|Sanayi 11,6255 22,2020
Ticarethane 57.2560| 57,7183| 84,1993] 36,6484 22,2020|Ticarethana 15,7551 23,2020
Wesken 43,3187 43,8686] 63,8935 27,8547 Masken 15,4089
’54eh|t Adleleri va uharip mm——— Sehit Ailaleri ve Muharip -
lalul Gazilar Malul Gaziler
Tanimsal Sulama 50,3508| 51,4834| 74,6223| 31,7775| 22,2020 Tanmsal Sulama 12,5456 22,2020
Aydinlatma 53,1063 Aydinlatma 15,0859
Genel Aydmlatma 41,1558
Treticiler Icin Veris Yoniinde Gift Terimli Dagrtum Tarifesi Treticiler Icin Veris Yaninde Tek Terimli Dagitim Tarifesi
Kapasite Dagem Bedel | Reaktt Enerit
Dagmm Beden Reakt Eneni
Glic Bedell | Gisc Apm Beden ery W ey kvaRn
PR I W e/ varn 5
reticc 160,3554] 320,5708 T0794] 27,2020 et i I -2
Lisanssiz retici®
31/12/2017 tarihinden &nce gecici kabule hazir
tutanag: alan tesisler icin®* = 2rghee) 222020
31/12/2017 tarihinden sonra gegici kabule hazir
tutanag: alan tesisles igin b 13,2240\ 22,2020

Cok zamanli tarifs uygulamasinda; sayac saati sirekli yaz saati uygulamasina gére gincellenmemis sayaclar icin, Ekim Ayinin Son Pazar Ginil ile Mart Ayimin Son Pazar Giini arasindz Giindiiz 07- 18,
Puant 18-23, Gecs 23-07 saatleri arasinda; Mart Ayinin Son Pazar Giinii ile Ekim Ayinin Son Pazar Ginii arasinda Gindiiz 06-17, Puant 17-22, Gece 22-06 szatleri arasinda; sayag sazti sirekli yaz
s3ati uygulamasina gire gincellenmis sayaclar igin yil boyuncs Giindiz 06-17, Puznt 17-22, Gace 22-06 saatleri arasindadir,

Emrazmade kapasite tarifesine tabi lkullzmicilara dreticiler icin belirlenmis alan giic, gilc azim ve daditim bedeli emreamade giic, giic agsim ve daditim badeli olarak uygulzmir.
Fon, pay, vergi vb. yasa| yukimlilukler ayrica ilave sdilscsktir,

*11/5/2017 tarihli ve 7070 ssyih Kurul Karan gersgi Elektrik Piyasasi Kanununun 14 incii maddesinin birinci fikrasinin (b} bendi kapsamindaki lisanssiz ireticiler icin sadece tek terimli dadinm tarifesi
uygulanacakar,
==31/12/2017 tanhinden Gnce ilgili sebeke isletmecizinden gecic) kabule hazir tutznaj alan tesizler ioin gecicl kabulun bu tutanags istinaden yapimas: halinde uygulanacak olzn terfedin,

Sekil 9.1. TEDAS 2019 yil1 elektrik tarifeleri [44].

Sekil 9.1.7e gore 2019 yil1 TEDAS Genel Aydinlatma Bedeli : 41,156 kr/kWh /0,41156
TL/kWh’dir.
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9.1.3. Diizce ili Merkez ilcesi Armatiir Cahsma Siireleri

Aydinlatma tiiketimi hesaplanirken armatiirleri calisma siireleri dikkate alinmak
zorundadir. Yaz aylarinda geceler kisa, kis aylarinda geceler uzundur. Bu sebeple yaz
aylarindaki armatiir kullanim siiresi kis aylarina gore kisadir. Tiiketim hesaplamalar1 da

bu siirelere gére hesaplanacaktir.

9.1.3.1. Diizce ili Merkez il¢e Giin Dogumu Saatleri

Diizce iline ait 1 y1llik glinesin dogus saatleri Cizelge 9.2 deki gibidir.

Cizelge 9.2. Diizce ili i¢in giines dogus saatleri [45].

Oecak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog.
Giinler | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak | Sa.Dak. | Sa.Dak | Sa.Dak | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa Dak | Sa.Dak. | Sa Dak. | Giinler

1 07:16 07:03 06:25 05:35 04:50 04:22 04:24 04:48 05:19 05:48 06:22 06:57 1

2 0716 0702 06:24 05:33 0449 04:22 04:24 0449 05:20 05:49 06.23 06:58 2
3 07:16 [T 06:22 05:32 04:47 04:21 04:25 04:50 05:20 05:50 06:25 06:99 3
4 07:16 07:00 06:21 05:30 04:46 0421 04:25 04:51 05:21 05:51 06:26 07.00 4
3 0716 06:59 06:19 05.28 0445 421 04:26 04:52 05:22 0552 0627 oo 3
6 07:16 06:57 06:18 05:21 04:44 04:20 04:21 04:53 05:23 05:53 06:28 0701 6
L 07:16 06:56 06:16 05:25 04:43 04:20 027 04:54 05:24 05:54 0629 0702 7
8 0718 0655 0614 05.23 441 04:20 04:28 04:35 05:25 05:35 06:30 0703 8
9 07:16 06:4 06:13 05:22 04:40 04:20 04:29 04:56 05:26 05:57 06:32 07:04 9
10 07:16 06:53 06:11 05:20 04:39 04:20 04:29 04:57 05:27 05.58 06:33 07.05 10
11 0713 06:52 06:10 05:19 04:38 04:20 04:30 04:38 05:28 05:59 06:34 0706 11
12 07:15 06:51 06:08 05:17 04:37 04:19 04:31 04:59 05:29 06:00 06:35 o707 12
13 07:15 06:49 06:06 05:16 04:36 04:19 043 0500 05:30 06:01 06:36 0707 13
14 0714 065:48 06:05 03:14 04:35 04:19 04:32 0501 05:31 06:02 06.38 0708 14
15 07:14 06:47 06:03 05:12 04:34 04:19 04:33 05:02 05:32 06:03 06:39 0709 19
16 0714 06:45 06:01 05:11 04:33 04:19 0434 05:03 05:33 06:04 05:40 0710 16
1T 713 0644 06:00 05.09 04:32 04:20 04:35 05:04 05:34 06:05 06:41 0710 17
18 07:13 06:43 05:58 05:08 04:31 04:20 04:35 05:05 05:35 06:06 06:42 0711 18
19 0712 541 05:56 05:06 04:31 04:20 04:36 05:06 05:36 0607 06:43 o711 19
2 0712 06:40 05:55 05:05 04:30 0420 0437 0507 05:37 0608 0645 ar12 20
2 orn 06:39 05:53 05:03 0429 04:20 04:38 0508 05:38 06:10 0646 0712 2

22 o071 06:37 08:51 05:02 04:28 04:20 04:39 05:09 05:39 06:11 0547 0713 22
3 0710 06:36 0850 05 427 M 04:40 0310 05:40 06:12 0548 0r13 Pk}
24 07:09 06:34 0548 04:59 04:27 04:21 0441 05:11 05:41 06:13 0649 0714 24
25 07.08 06:33 05:46 04:57 04:26 421 04:42 0512 0542 06:14 06:50 0714 25
% 0708 06:31 0545 0456 04:25 0422 0442 0513 0543 06:13 0691 013 2%
pij 0707 06:30 0543 04:55 04:25 04:22 0443 05:14 0544 06:16 06:52 07:15 pij
28 07.06 05:28 05:41 04:54 04:24 04:22 0444 0515 0545 06:18 06:54 0715 28
pa] 07:05 06:27 05:40 04:52 04:24 04:23 04:45 05:16 05:46 06:19 06:55 07:15 pai]
) 07:04 05:38 04:51 04:23 04:23 04:46 0517 0547 06:20 0656 07:16 )
3 07.03 05:36 04:23 0447 03518 0621 0716 31

Gilines dogus saatleri Diizce’nin cografi konumunda 6tiirii aydinlik kis aylarinda daha
gec yaz aylarinda daha erken olmaktadir. Bu sebep ile kis aylarinda armatiirler daha geg

sonmektedir ve enerji tiiketimi artmaktadir.

9.1.3.2. Diizce ili Giines Batinm Saatleri

Diizce Iline ait 1 yillik giinesin batis siiresi Cizelge 9.3’ deki gibidir.
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Cizelge 9.3. Diizce ili i¢in giinesin batis siiresi [45].

Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik
Giln. Bat.| Giin. Bat.| Giin. Bat.| Giin. Bat.| Giin. Bat.| Giin. Bat.|Giin. Bat.|Giin. Bat.|Giin. Bat.|Giin. Bat.|Giin. Bat.|Giin. Bat.
Giinler | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | Sa. Dak. | 8a. Dak. | Giinler

1 16:42 17:16 17:61 18:25 18:56 19:25 19:35 19:15 18:32 17:41 16:55 16:32 1

2 16:43 1747 17:52 18:26 18:57 19:26 19:35 19:14 18:30 1740 16:54 16:32 2
3 1644 17-18 1753 18°27 1858 1926 1935 1913 1828 17-38 1653 16:32 3
4 16:44 17:20 17:54 18:28 18:59 19:27 19:34 19:12 18:27 17:36 16:52 16:32 4
5 16:45 1721 17:55 18:29 19:00 19:28 19:34 19:10 18:25 17:35 16:51 16:32 5
] 16:46 17:22 17:57 18:30 19:01 19:28 19:34 19:09 18:23 17:33 16:50 16:32 ]
7 16:47 17:23 17:58 18:31 19:02 19:29 19:33 19:08 18:22 17:31 16:49 16:32 7
8 16:48 17:25 17:59 18:32 19:03 19:30 19:33 19:07 18:20 17:30 16:48 16:32 8

9 16:49 17:26 18:00 18:33 19:04 19:30 19:33 19:05 1818 17:28 16:47 16:32 9
10 16:50 17:27 18:01 18:34 19:05 19:31 19:32 19:04 18:17 17:27 16:46 16:32 10
11 16:51 17:28 18:02 18:35 19:06 19:31 19:32 19:03 18:15 17:25 16:45 16:32 11
12 16:52 17:30 18:03 18:36 19:07 19:32 19:31 19:02 18:13 17:24 16:44 16:32 12
13 1653 173 1804 18-37 19-08 19-32 1931 19-00 1812 17-22 1643 16:32 13
14 16:55 17:32 18:05 18:38 19:09 19:32 19:30 18:59 18:10 17:20 16:42 16:32 14
15 16:56 17:33 18:06 18:39 19:10 19:33 19:30 18:58 18:08 17:19 16:41 16:33 15
16 16:57 173 18:08 18:40 19:11 19:33 19:29 18:56 18:07 1717 16:40 16:33 16
17 16:58 17:35 18:09 18:41 19:12 19:34 19:28 18:55 18:05 17:16 16:40 16:33 17
18 16:59 17:37 18:10 18:42 19:13 19:34 19:28 18:53 18:03 17:14 16:39 16:34 18
19 17:00 17:38 1811 18:43 19:14 19:34 19:27 18:52 18:01 1713 16:38 16:34 19
20 1701 17-39 1812 1845 1915 19-34 1926 1850 18-00 1711 1637 1635 20
2 17:03 17:40 18:13 18:46 19:16 19:35 19:25 18:49 17:58 17:10 16:37 16:35 |
22 17:04 17:42 18:14 18:47 19:17 19:35 19:25 18:47 17:56 17:09 16:36 16:36 22
23 17:05 1743 18:15 15:48 19:18 19:35 19:24 18:46 1758 17:.07 16:36 16:36 23
24 17:06 17:44 18:16 18:49 19:19 19:35 19:23 18:44 17:53 17:06 16:35 16:37 24
25 17:07 17:45 1817 18:50 19:19 19:35 19:22 18:43 17:51 17:04 16:35 16:37 25
26 17:09 17:46 16:18 18:51 19:20 19:35 19:21 18:41 17:50 17:03 16:34 16:38 26
27 1710 1747 18:19 18:52 19:21 19:35 19:20 18:40 1748 17:02 16:34 16:39 27
28 1711 17:49 18:20 18:53 19:22 19:35 19:19 18:38 1746 17:00 16:33 16:38 28
29 1712 17:50 18:21 18:54 19:23 19:35 19:18 18:36 1745 16:59 16:33 16:40 29
30 1713 1822 18°55 1923 1935 1917 1835 1743 1658 1633 1641 30
A 17:15 18:23 19:24 19:16 18:33 16:57 16:42 A

Giines batis saatleri Diizce’nin cografi konumundan &tiirli karanlik kis aylarinda daha
erken yaz aylarinda daha ge¢ olmaktadir. Bu sebep ile kis aylarinda armatiirler daha

erken yanmaktadir ve enerji tiiketimi artmaktadir.

9.1.3.3. Diizce li 1 Yilhk Karanlik Siireleri (Armatiir Calisma Siireleri)

Diizce Ili Merkez Ilgesi bir yi1l boyunca maruz kalian karanlik siireleri Cizelge 9.4’deki
gibidir. Cizelge 9.4’e gore Diizce ili Merkez ilgesindeki armatiirlerin toplam calisma
saati 4.270 saat 19 dakikadir. Kis aylarinda karanlik siiresi daha fazla oldugundan enerji

tikketimleri bu aylarda yaz aylaria gore daha fazladir.
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Cizelge 9.4. Diizce ili i¢in karanlik siireler.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Gece Siir.

Giinler Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa.Dak. | Sa Dak | Sa Dak | Sa.Dak Giinler
1 14:34 1347 1234 11:10 09:54 08:57 0849 09:33 1047 1207 13.21 14:25 1
2 14:33 1345 1232 1107 09:52 08:56 0848 09:35 10:50 1209 13:29 14:26 2
3 14:32 1343 1229 1108 0949 08:59 08:50 0937 10:52 1212 13:32 14:27 3
4 14:32 13:40 12:27 11:02 09:47 08:54 08:51 09:39 10:54 1215 13:34 14:28 4
5 14:31 13:38 12:24 10:59 09:45 08:53 08:52 09:42 10:57 1217 13:36 14:29 5
6 14:30 13:35 1221 10:57 0943 08:92 08:53 0544 11:00 1220 13:38 14:29 [
7 14:29 1333 12:18 10:54 09:41 08:51 08:54 09:46 11:02 1223 13:40 14:30 T
8 14:28 13:30 12:15 10:51 09:38 08:50 08:55 09:48 11:05 12:25 1342 14:31 3
9 14:27 13:28 1213 1049 09:36 08:50 08:56 09:51 11:08 1228 1345 14:32 9
10 14:26 13:26 12:10 10:46 09:34 08:49 08:57 09:53 11:10 1231 1347 14:33 10
i 14:24 13:24 12:08 10:44 09:32 08:49 08:58 09:55 1113 1234 1349 14:34 1
12 14:23 131 1205 10:41 09:30 08:47 09:00 09:57 11:16 1236 13:51 14:35 12
13 14:22 13:18 12:02 10:39 09:28 0847 03:00 10:00 11:18 1239 13:53 14:35 13
14 14:19 13:16 12:00 10:36 09:26 08:47 09:02 10:02 11: 12:42 13:56 14:36 14
15 14:18 13:14 11:57 10:33 09:24 08:46 09:03 10:04 11:24 1244 13:58 14:36 15
16 1447 1311 11:53 1031 09:22 0846 09:05 10:07 11:26 1247 13:08 14:37 18
17 14:15 13.09 11:51 10:28 09:20 08:46 09:07 10:09 11:29 12:49 14:H 14:37 17
18 14:14 13.06 11:48 10:26 09:18 08:46 09:07 10:12 11:32 12:52 1403 14:37 18
19 14:12 13:03 1145 10:23 09:17 08:46 09:09 10:14 11:35 1254 14:06 14:37 19
20 14:11 13:01 1143 10:20 09:15 08:46 03:1 1017 1137 12:57 14:08 14:37 20
2 14:08 12:59 11:40 1047 09:13 08:45 09:13 10:19 11:40 13:00 14:08 14:37 21
22 1407 12:55 11:37 10:15 09:11 08:45 09:14 10:22 1143 13:02 14:11 14:37 2
23 14:00 1253 1135 10:13 09:09 0846 09:16 10:24 1145 13.00 14:12 14:37 23
24 14:03 12:50 11:32 10:10 09:08 08:46 09:18 10:27 11:48 13:07 14:14 14:37 24
25 14:1 1248 11:29 1007 09:07 08:46 0920 10:29 11:51 13:10 14:15 14:37 25
2% 13:59 1245 1127 10:06 09:05 08:47 09 10:32 11:53 13:12 1447 14:37 2%
g 13:07 1243 11:24 10:03 09:04 0847 0923 10:34 11:36 13:14 14:18 14:36 27
28 13:58 1239 11:21 10:0 09:02 0847 09:25 10:37 11:59 13:18 14:21 14:36 28
pa) 13:53 1237 11:19 09:58 09:01 08:48 0927 10:40 12:01 13:20 14:22 14:35 2
30 13 11:16 09:56 09:00 0648 323 1042 12:04 13.22 14:23 14:35 30
3 13:48 11:13 08:59 09:31 10:45 13:24 14:34 H

TOPLAM | #441:4 383:13 368:48 316:08 291:10 264:18 282:25 313:56 342:368 395:56 418:34 451:29

9.2. DUZCE ILI MERKEZ iLCESI MEVCUT AYDINLATMA 1 YILLIK
TUKETIM MIKTARLARI

Diizce ili Merkez Ilgesi 1 yillik mevcut aydinlatma tiiketimi toplam 13.018.393,44

kWh’dir. Kis aylarinda karanlik siiresi daha fazla oldugundan enerji tiiketimleri bu

aylarda yaz aylarina gore daha fazladir. Cizelge 9.5’te Diizce ili Merkez llgesi igin 1

yillik aydinlatma tiikketim miktarlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 9.5. Diizce ili Merkez Ilgesi i¢in 1 yillik mevcut aydinlatma tiiketim miktarlari.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Hareama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama
Giinler |  (kWh) {kWh) {kWh) {kWh) {kWh) {KWh) {KWh) (KWh) (kKWh) (kKWh) (kWh) (kWh) | Gilnler

1 4440762) 4201957) 3831046 3404245) 3018082 2728477) 2687830 2011392) 3287383 3693860 4100337 4395033 1

2 243581 4191795] 3s00884| 3380003] 3007930] 2723395 2687830] 2921554 3302626 aro4022] 4110498 00104 2
3 44306,00] 4181633| 3805642 3378841 2992687 2718315 2692911 2716  3312788) 3719265 4125742 4405195 3
4 4430600 4166390 3795480 33.63598) 2982525 27.13234) 2697992| 2941878 3322950| 3734508 41.359.04) 4410276 4
5 4425519) 4156228 3780237 3348355) 2072364 2708153] 27.03072) 2057121] 3338193 3744670| 4146066) 4415357 5
6 4420438] 4140985| 3764994| 33.38193| 2962202 2703072 27.08153| 2967283 3353436) 3759913| 4156228 4415357, 6
7 4415357 4130823| 3749751 3322950 2952040) 2697992 27.13234| 2977445 3363598 3779156) 4166390 44.304,38) T
8 44.10276) 41.15580| 3734508 33.07707) 2036787 2692811) 2718315 2987606) 3378841| 3785318 4176552 4425519 ]
9 44056195) 41.05418] 3724346 3297545) 2026635 2692911) 2723396 3002649 3394084 3800642 4191795 4430600 9
10 MO00M14]  4095256) 3709103 3282302 2916473 2687830 2728477 3043011 3404245  38.158,03| 4201957 4435681 10
1 43899,52| 4085095 3598941 3272140  29.063.11 2687830 27.33558) 3023173| 3419488) 3831046] 4212119 4440762 1
12 4384871) 4069652 3683698 3256857) 2896149 2677668) 2743720) 3033335 M34731| 3841208) 4220281) 4445843 12
13 A3797.90) 4054600] 36684056 3246736) 28.80087 2677668) 2743720) 3048578 3444893 3856451 4232442) 4445843 13
14 4364548| 4044447| 3658294| 3231493] 2875826 2677668) 2753882 3058740 3460136 3871694 4247685 44509 14
19 4359467| 4034285 3543051 3216250 2B65663] 2672587 2758963 3068902 3475379 3881856) 4257847 44.509.24) 15
16 43543086) 4019042 3622727 3206088) 28.55501( 2672587) 2769125 3084145) 3485541| 38970,99| 4257847) 4456005 16
a0 4344224) 4008880 3612065 3190845) 2845330 2672087) 2779287 3094307 3500784 3007261 4273090 4456005 7
18 4339143 3993637| 3597322 3180683] 2835178 2672587) 2779287 31.09550| 3516027) 3927504| 4283252 4456005 18
19 43.289,81 39.78394] 3582079) 3165440 28.30097) 2672587 27.89449) 3119711 30.31270]  39.32666) 42.934,14] 1%
il 4323900) 3068232 3571917 3150197) 2819935 2672587) 2799611 31.34954] 3541431 3947909 4308657 20
il 43.086,57| 3958070 3556674 31.34954| 2809773 2667506) 28.097,73| 3145116 35566,74| 3963151 4313738 il
2 4303576] 3937747| 3541431 324792 2799611 2667506] 28.14854| 3160359 3571917| 3973313| 43.239,00 2
3 4293414 3927585 35.H270[ 31146 2789449] 2672587 26.250,16] 370521 35.820,79| 39.88596) 4328981 23
24 4283252) 3912342 35.16027| 3099388) 2784368 2672587) 2835178 3185764) 3597322 3096718 4339143 24
25 4273090 3902180 3500784] 3084145 2779287 2672587) 2845339 3195926 3612565 4013961 4344224 25
% 4262928)| 3886937| 3490622 3073983) 2769125 2677668 2850420] 3211169 3622777T) 4024123 43.54386) %
pig 4252766| 3876775) 475379 3063821 2754044) 2677668) 2660582 322133 36.379.70) 4034285 4359467 4450924 pig
il 4242604) 3856451 3460136 3053659 27.53882( 2677668) 2870744 3236574) 3653213| 40.54609) 4374709) 4450924 pil
2 4232442| 3846289 3449974] 3038416| 2748801 2682749 28.809.06) 3251817 3663375 4064771 4379790) 4445843 2
30 4222781 37N J028254| 2743720| 2682749 2891068 3261978 3678617 4074933] 4384871 4445843 3
3 42.070,38 34.194 88| 27.386,39 2801230) 3277221 40.850,95 44407 62 H

TOPLAM | 1.346.658,52| 1.168.469,14| 1.124.315,57| 963.65551) 887.64420 805.739.17| 860.969.24| 957.050,25) 1.044.442 82| 1.207.033,65| 1.276.033,13) 1.376.382,16| TOPLAM

9.3. DUZCE iLi MERKEZ ILCESI MEVCUT AYDINLATMA 1 YILLIK
TUKETIM BEDELI

TEDAS 2019 yili tarifelerine gére mevcut sistemde Diizce ili Merkez ilgesi 1 yillik
aydinlatma tiiketimi Cizelge 9.6’daki gibidir.

Cizelge 9.6. Diizce ili Merkez Ilgesi igin 1 yillik mevcut aydinlatma tiiketim bedeli.

Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama
Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan
Gilinler (1L (L) (L) ) (L) (L) (TL) (L) (L) ) (1L) (TL) Giinler
1 1827640 1729357 15.76705) 1401051 1242126 1122932| 11.06203) 1198212| 1352955 1520245 1687535 18.088,20 1

2 18.25549] 1725175 1572523) 13.047.78) 12.37944] 11.20841] 11.06203] 1202395 1350220) 1524407) 1691717 18.109.11 2
3 1823458 1720993 15662500 13.9059| 1231670 1118750 11.08294) 1206577 13.634.11] 1530701 1697990 16.130,02 3
4 1823468 1714719| 1562068 1384322) 1227488 11.1665%) 11.10385| 1210759) 1367593 15.36974) 1702173 1815093 4
5 1821367 1710537 15.557,94) 1378049] 1223306 11.14568) 1112477 1217033] 13.73867| 1541156) 1706355 1817184 5
o o
[ 7
8 8
9 q

1819276 1704264 1549521) 1373867 12419124] 1112477 1114568 1221215 13.80140 1547430 17.10537| 1817184
1817184 17.00082| 1543247) 1367593| 1214941 1110385) 1116658 1225387) 1384322 15.537,03] 1714718 1819276
1815093 1693808| 15369.74] 1361320] 1208668 11.0825%4) 1118750 1229579) 13.90596| 15.57880) 1718902 1821367
18.13002| 1689626 15327.92) 1357138 1204486 11.082%4| 1120841 12.35853| 13.96869] 1566250 1725175 18.23458 9

10 18.109.11] 1685444 1526519] 1350864] 1200304 1106203] 11.22832] 1240035] 1401051 1570432( 17.29357| 1825548] 10
1 1806728 1681262] 1529336 1346682 1196121 1106208] 11250.23] 1244917] 1407325 1576705 1733540 1827540[ 11
12 1804538 1674988 1516063 1340400 1191939 1102021 1129206] 124839 1413598 1580888 1737722 1820731 12
13 1802547  1668715] 1500780 1336226] 1187757 1102021 1126205] 1254673 1417780 1587161 1741904 1826731 13
14 1796273 1664533 1506607 1329953 1183575 1102021 1133388 1258855 1424054 1593434] 1748177 1831822 14
15 1704182] 1660350 1499334] 1323680 1179392 1099030 1135479 1263037 1430327 1597617] 1752360 1831822 15
16 1752081 1654077 1450869 1312498 1175210] 109%830( 113%661] 1268311 1434508 1603890 1752360 1833813 16
17 1787908 1649895 1486787 1313224] 1171028 1099930 1143843 1273493 1440783 1608072 1758633 1833913 17
18 1785818 16435,21] 1480514 1305042 1168846 1099930( 1143843] 1279785 1447056] 16.14348] 1762815 1833913 18
18 1781635 1637348 1474240] 1302769 1164755 109%830( 11480.26] 1283948 1453329 16.18528] 1766957 1833813 19
20 1779544 1633166 1470058 1296495 1160572 1099930 1152208 1290222 1457512 1624801 1773271 1833913 20
21 17732,71] 1628983 1463785 1290222 1156390 109783 1156380 1294404[ 1463785 1631075 17.75362] 18339.13]  2f
2 1771180 1820519 1457512 1285040 1152208] 1007839 1158481 1300877 1470058] 1635257 1779544 1833913 22
3 1766957 1616437 14533.26] 1281857 1148026 109%930( 1162663 13.04860( 1474240 1641530] 17.61635] 1833913 23
24 1762815 1610163 1447056 1275584 1145934 1099930 1166846] 13.11133] 1480514] 16457.12[ 178818 1833913 o4
2% 1758533 1605981 1440783 1269311 1143843 1099030( 11710.28] 13.5315] 1486787 1651288 1767908 1833013 25
% 1754451 159708] 1436600 12651.28] 11.3%661] 1102021 11731.18] 1321588 1450869 1656168 1792091 183313 2%
27 1750268 1595626 1430327 1260946] 1137570 1102021 1177301 1326771 1497243 1650350 1784182 1831822 o7
2 1746085] 1587151 1424054] 1255784 1133388 1102021 1181484 1332044 1503516 16587.15] 1800455 1831822 28
% 1741504]  1582878] 1419871] 1250491 1131257 1104112[ 118%6.66] 13.383.18] 1507696 1672897 1802547 1825731 29
30 1737722 1413598 1246308 1129205 1104112] 1189848 1342500 1513972 1677079 1804638 1829731 30
3 17.314,48] 14.073,.25) 11.271,14] 11.94030]  13487.73 15.812,62) 1827640 31

TOPLAM | 554.230,78| 480.89516| 462.72331| 396.602,06 365.318,89 331.610.01[ 354.340,50| 393.883,60 429.850,89| 496.766,77 525.164,20( 566.463,84| TOPLAM

Diizce 1li Merkez ilgesi mevcut aydinlatma tiiketimi 1 yillik 5.357.850,01 TL olacaktir.
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Kis aylarinda karanlik siiresi daha fazla oldugundan enerji tiikketimleri bu aylarda yaz

aylarma gore daha fazladir.

9.4. DUZCE iLi MERKEZ ILCESI LED AYDINLATMA TUKETIMININ
HESAPLANMASI

Bu béliimde modellenen yollara gole montaj edilecek LED aydinlatma armatiirlerinin,

2019 yili TEDAS tariflerine gore tiiketim miktar1 hesaplanacaktir. Hesaplama

yapilirken giinliik giin dogumu ve glin batimi saatleri dikkate alinacak ve bu saatler

arasindaki karanlik siireline gore tiikketim hesaplanacaktir (Cizelge 9.7).

Cizelge 9.7. Diizce Ili Merkez Ilgesi icin LED aydinlatma armatiirlerin tiiketim

miktarlari.
Toplam
Kullanim LED Aydinlatma Armatiir Sayis1 Armatiir
Alam Armatiir Tipi (Adet) Giicii
W)
Koy /
aydmlatmalart 36W LED / < 10168 366.338,00
10 metre
52W LED 3.774 135.864,00
yollar
\%%
12 met 0
| 63WLED ; ‘*”J 9.246 582.498,00
yollar p
~ o W
15 metr T
5 metre 63W LED - V"J 2.207 139.041,00
yollar £
- W
20 met 0
€| 8sWLED y \»"’J 571 48.535,00
25 metre 168WLED | = . 517.776,00
3082
yollar W
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Cizelge 9.7 (devam) Diizce Ili Merkez ilgesi icin LED aydilatma armatiirlerin tiiketim

miktarlari.
Karayolu Orta i '7;#;;/ 1480

Refij 168W LED =, 248.640,00

w

2.038.402,00

\%Y

Genel Toplam 30.528 (2.038,402
kW)

9.4.1. Diizce ili Merkez flgesi LED Aydinlatma 1 Yilhk Tiiketim Miktarlar

Diizce ili Merkez ilgesi i¢in LED aydinlatma armatiirleri kullanildig1 takdirde 1 yillik

tiiketim miktarlar1 Cizelge 9.8’de gosterilmistir.

Cizelge 9.8. Diizce ili Merkez Ilgesi i¢in LED aydinlatma armatiirlerinin tiiketim

miktar.
Qcak Subat Mart Haziran Temmuz Kasim Aralik
Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama
Giinler (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 2969269) 2809595 2561589 1824368 1797189 2741648,
2 2965872 2802800 25547.95 1820971 1797189 2748443
3 2962475) 27.96005) 2544603 18.175,73|  18.005.87 27.586,35/
4 2962475 27.85813] 25.378,08 18.141,76]  18.039.84 27.654.29/
5 2959077) 2779019 25.276,16 18.107.79] 1807381 2072224
6 2955680) 27688.27) 251744 1807381  18.107.79 27.790.19/
7 2952283) 2762032 2507232 1803984  18.141.76 27.858,13]
8 2348885 27.51840) 2497040 18.00587| 1817573 27.926,08,
9 2345488) 2745045) 2490245 18.00587|  18.209.71 28.028,00,
10 2942091) 27.38251] 2480053 1797189  18.243.68 , 28.095,95/
11 2335296) 27.31456) 2473259 1797189 1827765 2286405 2561589) 28.163.89,
12 2931899)  27.21264) 2463067 1790395 1834560 22.96597) 25.68384) 28.231.84
13 2.28501) 2711072 2452875 1790395 1834560 2303392 25785.76) 28.234.79)
14 2918309) 27.04277) 2446080 1790395 1841355 23.13584) 25.887,68]| 28.401.71
15 23.14912) 2697483] 2435888 17.869.97| 1844752 23.237,76] 25.955,63)  28.460,65)
16 2.11515) 2687291] 2422299 17.869.97| 1851547 23.305,71 28.469,65/
i 29047.20) 2680496 2415504 1858341 2340763, 28.571,57|
18 2901323 2670304] 2405312 1858341 23.509,55/ 28.639,52
19 2894528) 2660112 2395120 18.651,36 2361147 2870747
20 28911,31)  2653317) 2388325 1871931 2367941 28.809.39/
H 2880939) 2646523] 2378133 18787.25| 2102948 2378133 28.843,36)
p7 2877541 2632933 2367941 18821.23] 2113141 23.883,25 2891131
23 2870747 2626139 2361147 18889.17] 2119935] ©2395120] 2668907 28.94528
4 2863952 26.15947) 23.509,55 1895712) 21.301,28] 2405312 267371 29.013,23
25 2857157  2600152] 23407563 1902507] 2136923] o415504] 26.83893]  29.047.20
2% 28503563] 2598960 2333958 1905904 2147115] p4z0298] 2690688  29.11515
a 2843568 2592165 23237176 19.12699) 21.539,09) 2434 2697483 7914912
28 2836773 2578576 2313584 19.19493) 21184101 2442683 711072 2925104 28
] 2829979 251781 23.067,89 19.262,88)| M.74293| 2449477 2717867 2928501 2
30 28.231,84) 2096597 2024811] 1834580] 17.83782] 19.33083] 2181088] 2450688 272461 20931898 2072667 30
H 2812992 2286405 18.311,63 19.398,77) 21.912.80 27.314,56) 2969269 3
TOPLAM | 900.429,23| 781.284,75| 751.76182| 644.338,24| 593.514,13) 538.749,12| 575.678,13| 639.921,71| 698.355,84| B07.070,51| 853.206,29) 920.303,63| TOPLAM

Diizce Ili Merkez Ilgesi 1 yillik LED aydmlatma tiiketimi toplam 8.704.613,49
kWh’dir.
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9.4.2. Diizce ili Merkez Ilgesi LED Aydinlatma 1 Yilhk Tiiketim Bedeli

TEDAS 2019 yil1 tarifelerine gore modellenen yollara bakilarak montaj edilecek LED

aydinlatma armatiirlerinin Diizce ili Merkez Ilgesi 1 yillik LED aydimlatma tiiketimi

Cizelge 9.9°da gosterilmistir.

Cizelge 9.9. Diizce ili Merkez Ilgesi i¢in 1 yillik LED aydinlatma tiiketim bedeli.

Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama
Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan
Giinler (TL) (L) (L) (L) (TL) (TL) (1L) (TL) (L) (L) (TL) (L) Giinler

1 12.22032)  11.96317) 1054248 9.367,98| 8.305,35| 7.508,37 7.396,51 8.011.72] 904640 1016496 11.28353[ 1209449 1

2 12.20634) 11.53520]  10.514,51 932604/ 8.277,38] 7.494.39 7.396,51 8.039.,69| 508834 10.19293] 11.31145( 1210847 2
3 12.192,36)  11.507.24) 1047257 9.298.07| 8.235.44] 748040 741049 8.067 65| 9.11631] 1023487 11.35344 1212245 3
4 12192,36) 11.46529] 1044460 9.256,13| 8.207 47| 7.466,42 742448 8.095,62| 9.14427| 1027682 11.38140( 1213643 4
5 12.178,38) 1143733 1040266 9.214,18] 8.179.51 745244 743845 8.137,56| 9.186.22(  10.304.78] 1140937 1213041 5
6 12.16440) 11.39538| 10.360,71 9.186,22| 8.151,54] 743846 7452 44 8.165,53| 920816( 1034673] 1143733 1213041 6
T 12.15041)  11.36742] 1031876 9.144.27| 8.123,58| 742448 7.466.42 8.19349| 9.256,13| 1038867 1146529 12.164.40 7
8 12.13643) 11.32547] 10.276,82 9.102,32| 8.081,63| 741049 7.480.40 8.221.45) 920807 1041664) 1149326 1217838 8
9 1212245)  11.29751] 10.248.85 9.074,36] 8.053,67| 741049 749439 8.26340] 9.340,02| 1047257| 11.53520( 1219236 9
10 12.10847)  11.269.54| 1020691 9.03241 8.025,71 7.396.51 7.508.37 8.291,36| 936798) 1050053 11.563.17[ 12.206.34 10
1" 12.08050) 11.24158] 1017894 9.004 45| 7.997.74 7.396,51 7.522,35 8.319,33| 940993 1054248| 11.59113[ 12.220,32 1
12 12.066,52)  11.199.63] 10.137,00 8.962,50| 7.969.78 7.368,55 7.550.32 8.347.29| 945188( 10.57044] 1161910 1223431 12
13 12.052,54) 11.157,69] 1009509 893404 7.941,81 7.368,55 7.550.32 8.389.24| 947984 1061239 1164706 1223431 13
14 12.01059) 1112972 10.067,09 889259 7.913.85 7.368,55 7.578,28 8.417,20| 9521,79| 1065433| 11.68901( 1224829 14
13 11.99661) 11.101.76] 1002514 8.850.65| 7.885.88 7.394,57 7.592.26 8.445,17] 99563.73| 1068230 11.71697( 1224829 19
16 11.98263)  11.059.81 9.969.21 882268 7.857.92 7.354 57 762023 848711 9591,70] 1072424] 1171687 1226227 16
12 11.95467)  11.031,85 994125 8.780.74] 7.629.96 7.354,57 7.648,19 8.515,08] 963364 1075221| 11.75682( 12.262.27 17
18 11.940,68)  10.989,90 9.899,30 875277 7.801,99 7.354,57 7.648.19 8.557,02] 967559 1079415 1178688 1226237 18
19 11.91272)  10.947.96 9.857,36 8.710.83] 7.788.01 7.354,57 7.676,15 8.584,99| 971754  1082212] 11.81484( 1226227 19
20 11.898.74) 10.919.99 982939 8.668,88| 7.760.05 7.394,57 770412 8.626,93| 974550 10864.06] 11.85679( 1226227 20
21 11.856,79)  10.892,03 9.787.45 862693 7.732,08 7.340,58 7.732,08 8.654,90 978745 1090601| 1187077 1226227 2
2 11.84281)  10.835,10 9.745,50 8.598.97| 7.704,12 7.340,58 7.746,06 8.696,84| 982939] 1093397| 11.896.74[ 12.262.27 2
23 11.814,84)  10.808,14 977,54 857101 7.676,15 7.354 57 7.774,03 872481 $85736| 1097592| 1191273 1226207 3
24 11.786,88)  10.766,19 9675,53 8.529,06| 7.662,17 7.354,57 7.801.9 8.766,75| 9899,30] 11.00389| 11.94068( 1226227 24
25 11.758.92) 10.738.23 9633.64 848711 7.648,19 7.394,57 7.829.96 8.794.72] $94125] 1104583 11.95467 1226227 25
2% 11.730,95)  10.6%.28 9.605,68 8.459,15| 7.620.23 7.368,55 7.84394 8.836,67| 9969.21| 1107380 11.98263[ 1226227 2%
a7 11.702,99)  10.668,32 9.963.73 8431.19| 7.606.24 7.368,55 7.871.90 8.86463) 10.01116] 11.10176] 11.99661( 1224829 27
2 11.67502)  10.612,39 954,79 840322 7.578,28 7.368,55 7.899.87 850658) 10.053,10] 1115769 12.03856( 1224829 28
] 11.647.06)  10.384.42 9493,82 8.361.27| 7.564.30 7.382,53 7.927.83 8.948,52) 10.081,07) 1118565 12.05254| 1223431 i)
30 11.619,10] 9451,88 833331 7.550,32 7.382,53 7.955,80 867649) 1012302] 11.21362] 1206652] 1223431 30
3 11.577,15] 9409,93 7.536.33 7.983.76 9.01843| 11.241,58 12.220,32] 3

TOPLAM | 370.580,85| 321.545,55) 309.395,14| 265.183,85) 244.266,68| 22172759 236,926,089 263.366,18| 287.415,33] 332.157,94) 351.145,58| 378.760,16] TOPLAM

Diizce ili Merkez Ilgesi LED aydinlatma tiiketimi 1 yilhk 3.582.470,73 TL olacaktir.

9.5. DUZCE ILi MERKEZ ILCESI iCIN MEVCUT AYDINLATMA VE LED
AYDINLATMA SISTEMLERININ 1 YILLIK TUKETIM BEDELI
KARSILASTIRILMASI

TEDAS 2019 yili tarifelerine gore modellenen yollara bakilarak montaj edilecek LED

aydinlatma armatiirlerinin ve mevcut aydinlatmanin Diizce ili Merkez Ilgesi 1 yillik

aydinlatma tiiketimi karsilastirilmasi Cizelge 9.10°daki gibidir.

Cizelge 9.10. Diizce ili Merkez Ilcesi

i¢in aydinlatma tiiketimi karsilastirilmas.

Qeak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama | Harcama
2019 YILI BIRIM FiYAT Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan Tutan GENEL
0411561 TL (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) TOPLAM
MEVCUT AYDINLATMA 554.230,78| 48089516] 462.72331| 396602,06] 36531889 33161001| 35434050| 39388360 42985089 496.766,77| 525.164.20| 56646384 5.357.850,01
LED AYDINLATMA 370.580,65| 32154555| 309.39514| 26518385| 24426668| 22172759 23692609 263366,18| 28741533| 332.157.94| 35114558 37876016 3.562.470,73
FARK 183650,13] 159.34961| 153328,18] 13141821 12105221 10988242| 11741441| 13051742| 14243556| 16460883 174.01861| 18770368 1.775.379,28

101



Cizelge 9.10’a bakarak inceleme yapildiginda Diizce ili Merkez Ilgesi aydinlatma
tiiketimi, 2019 yil1 i¢in mevcut aydinlatma yerine LED armatiirler kullanilmasi halinde

1.775.379,28 TL daha az olacaktir.

9.6. DUZCE iLi MERKEZ iLCESI iCiN LED AYDINLATMA SISTEMINE
DONUSTURME MALIYETININ HESAPLANMASI
Diizce ili Merkez Ilgesi LED Aydinlatma sistemine doniistiirme maliyeti hesaplanirken

asagidaki hususlar dikkate alinacaktir.

I- Mevcut aydinlatma armatiirlerinin demontaj maliyetleri
2- Yeni LED armatiirlerin malzeme maliyetleri

3- Yeni LED armatiirlerin montaj maliyetleri

TEDAS yonetmelik ve sartnamelerine gore tesis edilen projelerde maliyetleri ¢ikartmak
icin ilgili yila ait TEDAS elektrik proje ve tesis birim fiyat kitabt kullanilmaktadir. Bu
kitap icerisinde elektrik islerine ait her tiirlii malzemenin Malzeme, ihzarat, montaj ve
demontaj birim fiyatlar1 yer almaktadir. LED Armatiirler heniiz bu kitapta yer
almadigindan malzeme fiyat1 olarak piyasadan arastirilan {iriinlerinin liste fiyatlari
kullanilacaktir. Montaj fiyati olarak da kullanacagimiz LED Armatiirlerin yerinden
sOkiilen mevcut armatiirlerin montaj fiyatlar1 kullanilacaktir. 2019 yili birim fiyat kitab1

heniiz yayinlanmadigindan 2018 birim fiyat kitab1 kullanilacaktir.

2018 YILI
ELEKTRIK PROJE VE TESiS
BIiRIM FiYAT KiTABI

(Malzeme - ihzarat - Montaj - Demontaj)

Strateji Gelistirme Daire Baskanl

Sekil 9.2. 2018 yil1 elektrik proje ve tesis birim fiyat kitab.

TEDAS elektrik proje ve tesis birim fiyat kitabi’na gore malzemelerin malzeme fiyati

tek olup; montaj, ihzarat ve demontaj bedelleri nakliye, hava sartlar1 ve cografi sartlarin
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durumuna gore Tirkiye’de 3’e ayrilmistir. Fiyatlar 1.bdlgeden 3.bdlgeye dogru
artmaktadirlar. Diizce ili fiyat bolgesi olarak 2.birim fiyat bolgesinde yer almaktadir.

Sekil 9.3’te Tiirkiye’nin 3 farkli fiyat bolgesinin ayrimi gdsterilmistir.

KRRALE__~f )

i -
i YOZOAT
wiseni

SIVAS

' flﬁuwl,_ﬂ‘“? —- Tisimns e Y
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- BATMAN SiRT

ADTAMANR 1 =

- s MARDiN | BIRNAX
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Sekil 9.3. Tiirkiye’de fiyat bolgesinin ayrimi.

9.6.1. Diizce Ili Merkez ilcesi Mevcut Aydinlatma Armatiirlerinin Demontaj
Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Diizce ili Merkez Ilgesi mevcut aydinlatma armatiirlerinin demontaj maliyetleri TEDAS

2018 birim fiyatina gore asagidaki Cizelge 9.11°e gore hesaplanmustir.

Cizelge 9.11. Diizce Ili Merkez lgesi mevcut aydinlatma armatiirlerinin demontaj

maliyetleri.
2018 2018 2018
Armatiir TEDAS TEDAS TEDAS
Kullanim Alani Armatiir Tipi Sayist Birim Demontaj Demontaj
(Adet) Fiyat Birim Tutar
Pozu Fiyat1 (TL) (TL)
Kay 2xI1IW Fldoresan 3.409 20.3. 3229TL | 110.076,61 TL
aydinlatmalari Armatiirler
Koy 50W Sodyum
aydinlatmalar: Buharli Armatiir 6.759 20.5.2. 39,60 TL 267.656,40 TL
70W Sodyum
10 metre yollar Buharli Armatiir 3.774 20.5.2. 39,60 TL 149.450,40 TL
100W Sodyum
12 metre yollar Buharl: Armatiir 9.246 20.5.1. 43,58 TL 402.940,68 TL
15 metre yollar 100W Sodyum
sagirtmali Buharli Armatiir 2.207 20.5.1. 43,58 TL 96.181,06 TL
20 metre yollar 150W Sodyum
sagirtmali Buharli Armatiir 571 20.5.1. 43,58 TL 24.884,18 TL
25 metre yol 250W Sodyum
sasirtmals Buharl: Armatiir 3082 20.5.1. 43,58 TL 134.313,56 TL
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Cizelge 9.11 (devam) Diizce li Merkez Ilgesi mevcut aydinlatma armatiirlerinin

demontaj maliyetleri.

Karayolu 250W Sodyum 64.498,40
Orta Refiij Buharli Armatiir 1480 20.5.1. 43,58 TL TL
Genel 30.528 1.250.001,29
TL

Toplam

Diizce Ili Merkez llgesi mevcut aydinlatma armatiirlerinin demontaj bedeli

1.250.001.29 TL dir.

9.6.2. Diizce ili Merkez Tlcesi Yeni LED Armatiirlerin Malzeme Maliyetlerinin

Hesaplanmasi

Diizce ili Merkez Ilgesi yeni LED armatiirlerinin malzeme maliyetleri piyasa fiyatina

gore asagidaki Cizelge 8.12’ye gore hesaplanmigtir.

Cizelge 9.12. Diizce ili Merkez Ilgesi LED aydinlatma armatiirlerinin malzeme

maliyetleri.
LED Aydinlatma Armatiir
Kullanim Armatiir Tipi Sayist Malzeme Birim | Malzem
Alanm (Adet) Fiyati (TL) e Tutar1
(TL)
Koy /
36W . 10168 132,00 TL | 1.342.1
aydinlatmalari LED / o’ 76,00
TL
10 metre 588.74
ollar 50W 3.774 156,00 TL | 4,00
Y LED TL
| 1.590.3
12 metre 63W - \»’*”J 9.246 172,00TL | 12,00
Y LED - TL
] 379.60
15 ;ﬁztrre 63W = \»”’J 2.207 172,00 TL | 4,00
Y LED . TL
T 140.46
20;““?;6 85W - \»"’J 571 246,00 TL | 6,00
Y LED r TL
__—— 986.24
25 metre 4 e 3082 320,00 TL | 0,00
yollar 168W g
LED
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Cizelge 9.12 (devam) Diizce Ili Merkez Ilcesi LED aydinlatma armatiirlerinin malzeme

maliyetleri.
Karayolu Orta a0 473.600
Refii 168W | = 1480 320,00 L 50 TL
LED
5.501.1
Genel Toplam 30.528 42,00
TL

Diizce ili Merkez ilgesi yeni LED armatiirlerinin malzeme maliyetleri 5.501.42,00
TL dir.

9.6.3. Diizce Ili Merkez ilcesi Yeni LED Armatiirlerin Montaj Maliyetlerinin
Hesaplanmasi

Diizce ili Merkez Ilgesi mevcut aydinlatma armatiirlerinin montaj maliyetleri TEDAS
2018 birim fiyatlarindaki muadil armatiir giiclerine gore asagidaki Cizelge 9.13’e gore

hesaplanmustir.

Cizelge 9.13. Diizce Ili Merkez flgesi LED armatiirlerinin montaj maliyetleri.

Kullanim ETEiatl Montaj Biri
Alan LED Aydinlatma Sayist F(ima?f (Tllrj)m Montaj Tutar1
Armatiir Tipi (Adet) A (TL)
Kéy ~
aydmlat | 36W // 10168 157,73 TL | 1.603.798,6
malar1 LED / w— 4TL
méﬁztrre 520W 3.774 157,73 TL | >°° '273’195
Y LED
12 metre 1.603.903,6
vollar 63W 9.246 173,47 TL 1L
LED
15(;“11?;6 63W o \»/J 2.207 173,47 TL 382'848%3
Y LED =
20;{‘;“ 85W \»/J 571 17347TL | 00 1T3z
Y LED | &
25 metre _ —y 534.634,54
vollar aw | 2 3082 173,47 TL .y
LED
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Cizelge 9.13 (devam) Diizce Ili Merkez Ilgesi LED armatiirlerinin montaj maliyetleri.

Karayolu e
A 256.735,60
}g)rft?. L68W - 1480 173,47 TL L
oy LED
Genel 5.076.245,08
Toplam 30.528 TL

Diizce Ili Merkez Ilgesi yeni LED armatiirlerinin montaj maliyetleri 5.076.245,08
TL dir.

Hesaplanan Maliyetlere Gore Toplam Maliyet :

1- Mevcut aydinlatma armatiirlerinin demontaj maliyetleri = 1.250.001,29 TL

2- Yeni LED armatiirlerin malzeme maliyetleri =5.501.142,00 TL
3- Yeni LED armatiirlerin montaj maliyetleri =5.076.245,08 TL

Diizce 1li Merkez ilgesi LED Armatiir Sistemine Doniisiim Maliyeti = 11.827.388,37
TL.

9.7. DUZCE iLi MERKEZ ILCESI LED ARMATUR VE MEVCUT SODYUM
BUHARLI ARMATURLERIN KURULUM MALIYETLERI VE LED
ARMATURLERIN OMRU BOYUNCA TUKETIM GIDERLERININ
KARSILASTIRILMASI

9.7.1. LED Armatiirlerin Omiirlerinin Aydinlatma Siireleri Dikkate Ahnarak
Hesaplanmasi

LED’ler; faydali dmiirleri 50.000 saat olarak tasarlanmaktadir. Diizce ili Merkez Ilgesi

icin aydinlatma siireleri dikkate alindiginda (Cizelge 9.14) LED armatiirlerin kullanim

Omiirleri 12 y1l 9 ay 22 saat 11 dakika seklinde olacaktir.

Cizelge 9.14. Diizce ili Merkez Ilgesi igin aydinlatma siireleri.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Geoe Siir. | Geee Siir. | Gece Sir. | Geoe Siir. | Geece Siir. | Gece Siir. | Geoe Siir. | Gece Siir. | Gece Siir. | Geoe Siir. | Gece Siir. | Geoe Siir.
YILLAR | Sa.Dak. | Sa.Dak Sa. Dak. Sa.Dak. | Sa.Dak | Sa.Dak. | Sa.Dak | SaDak | Sa.Dak | Sa.Dak. | Sa.Dak | Sa Dak | YILLAR
1 441:44 383:13 368:48 316:06 291:10 264:18 282:25 313:56 3236 395:56 418:34 451:29 1
2 441:44 383:13 368:48 316:06 291:10 26418 282:25 313:56 342:36 396:56 418:34 451:28 2
3 44144 383:13 368:48 316:06 23110 26418 282:25 313:56 H2.36 395:56 41834 451:29 3
4 441:44 383:13 368:48 316:06 291:10 264:18 282:25 313:56 3236 395:56 418:34 451:29 4
5 441:44 383:13 368:48 316:06 201:10 26418 282:25 313:56 34236 396:56 418:34 451:28 5
6 44144 383:13 368:48 316:06 23110 26418 282:25 313:56 342.36 395:56 41834 451:29 6
7 441:44 383:13 368:48 316:06 291:10 264:18 282:35 313:56 3236 395:56 418:34 451:29 T
8 441:44 383:13 368:48 316:06 291:10 26418 282:25 313:56 34236 396:56 41834 451:28 8
9 44144 383:13 368:48 316:06 23110 26418 282:25 313:56 34236 395:56 41834 451:29 9
10 441:44 383:13 368:48 316:06 291:10 264:18 282:35 313:56 3236 395:56 41834 451:29 10
1 441:44 383:13 368:48 316:06 29110 26418 282:25 313:56 3236 396:56 41834 451:29 1
12 44144 383:13 368:48 316:06 23110 26418 282:25 313:56 236 21 12
TOPLAM |50000 SAAT
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9.7.2. Ortalama Birim Fiyat Hesaplanmasi

Aydinlatma tiiketim bedelleri TEDAS’im  yillik yaymnladig1 tarifelere gore
hesaplanmaktir. Hesaplanan degerler her yil belli oranlarda artislar géstermektedir. Son
10 yillik tarifeler incelenerek bundan sonraki 10 yil i¢in yillik ortalama artig miktar

hesaplanacaktir (Cizelge 9.15).

Cizelge 9.15. Yillara gore aydinlatma tiiketim bedelleri birim fiyat1 degisimi.

TEDAS AYDINLATMA TUKETIM Aydinlatma Aydinlatma ARTIS
BiRiM BEDELLERI YILLIK ARTIS Birim Fiyat Birim Fiyat MIKTARI
NO |TABLOSU kr/kWh TL/kWh %
1 2008 OCAK 13,773 0,13773
2 2009 NiSAN 17,998 0,17998 30,68
3 2010 OCAK 19,904 0,19904 10,59
4 2011 NiSAN 19,904 0,19904 0,00
5 2012 OCAK 22,658 0,22658 13,34
6 2013 NiSAN 26,280 0,26280 15,98
7 2014 NiSAN 26,392 0,26392 0,43
8 2015 OCAK 28,949 0,28949 9,69
9 2016 OCAK 29,826 0,29826 3,03
10 |2017 OCAK 31,196 0,31196 4,59
11 |2018 OCAK 33,021 0,33921 8,74
12 |2019 OCAK 41,156 0,41156 21,33

TEDAS resmi sitesinden alinan verilere gore aydinlatma tiiketim bedeli birim fiyati
yillik ortalama %10,81 artmistir. Bu verilere dayanarak Diizce Ili Merkez lgesi igin

aydinlatma birim fiyat: bu ortalama artisa gore hesaplanacaktir (Cizelge 9.16).

Cizelge 9.16. Diizce ili Merkez Ilgesi i¢in tahmin edilen aydinlatma birim fiyatlari.

ORTALAMA ARTIS MIiKTARINA Aydinlatma
GORE HESAPLANAN BiRiM FiYAT Birim Fiyat
NO |TABLOSU TL/kWh
1 2019 0,41156
2 2020 0,45604
3 2021 0,50533
4 2022 0,55995
5 2023 0,62047
6 2024 0,68753
7, 2025 0,76184
8 2026 0,84418
9 2027 0,93542
10 2028 1,03652
11 2029 1,14855
12 2030 1,27269
13 2031 1,41024

9.7.3. Sodyum Buharh Armatiirler Ile LED Armatiirlerin Yillik Tiiketim
Farklarimin Hesaplanmasi

Diizce Ili Merkez Ilgesi mevcut sodyum buharli armatiirler ile LED armatiirlerin yillik
tikketim farklar1 y1illik 4.313.779,95 kWh olup (Cizelge 9.17), yapilacak hesaplamalarda

bu degerler kullanilacaktir.
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Cizelge 9.17. Armatiirler arasindaki tiiketim farklari.

Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylidl Ekim Kasim Aralik Genel Toplam
Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama Harcama
Armatiir Cinsi (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

Mevcut Aydinlaima 1.346658,52( 1.168.469,14( 1124.31557| 96365551 88764429 80573917 860.96924| 957.050,25| 1044 442 82| 1.207.033,65| 1.276.033,13| 1.376.382,16| 1301839344

LED Aydinlatma 90042923 781.28475) 75176192) 64433824 59351413) 53874912 57567813 639921 71| 696.35584| 80707051) 853.20629] 920.303,63 8704561349

Fark 446.22930| 387.18439| 372.55365 319.317.27( 294.130,16| 266.990,05| 285.291,10| 317.128,55| 346.086,98) 399.963,14| 422.826,84| 456.078,53] 4.313.779,95

9.8. SISTEMIN AMORTISMAN SURESI

Cizelge 9.18’e¢ gore 2019 Ocak ayindan Montaj Edilen LED Armatiirlerin 50.000
Saatlik faydali 6miirleri boyunca;
- Kurulum maliyeti olan 11.827.388,37 TL’yi 2024 Mart ayinda (5 yil 3 ay)
amorti ettigi,

- Faydali 6miirleri sonunda toplam 26.404.710,65 TL kar ettigi goriilmiistiir.
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Diizce Ili Merkez Ilgesi mevcut aydinlatma sistemi Sakarya Elektrik Dagitim A.S.
Cografi Bilgi Sistemleri Birimi’nden alinan verilere gore incelenmis ve DIAlux
programinda modellenmis olup, Diizce ili Merkez Ilgesinde toplam 30.528 adet
3.048,578 kW giiciinde armatiir bulunmaktadir. Mevcut armatiir sisteminin yillik enerji
tiilketimi; Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
Astronomi Laboratuvari giines dogus ve batis saatlerine gére Diizce ili aylik karanlik
stireleri incelendiginde, 4.270 saat 19 dakika olarak hesaplanmigtir. Bu verilere gore:
Diizce ili Merkez ilgesinde bir yillik enerji tiikketimi 13.018.393,44 kWh olup, TEDAS
Genel Aydinlatma Bedeli 2019 yil1 verilerine gore 0,41156 TL/kWh olan birim harcama
bedeli dikkate alindiginda Diizce 1li Merkez Ilgesi 2019 yili aydinlatma tiiketimi bedeli
5.357.850,01 TL olarak hesaplanmustir.

DIAlux programinda modellenen mevcut aydinlatma sistemleri LED armatiir sistemleri
kullanilarak ayni fiziki sartlar kullanilarak yeniden modellenmistir. Yiiksek enerji
harcayan mevcut aydinlatma sistemleri yerine bunlara denk aydinlatma saglayan ve
daha az enerji harcayan LED aydinlatma sistemleri hesaplanmis ve sonucunda 30.528
adet 2.038,402 kW giiclinde LED armatiir montaj edilecektir. Montaj edilecek LED
Armatiir sistemi 4.270 saat 19 dakika olan Diizce ili Merkez Ilgesi karanlik siiresi
dikkate alindiginda 1 yilda toplam 8.704.613,49 kWh enerji tiiketecek ve 3.582.470,73
TL tiiketim bedeli olacaktir. Mevcut aydinlatma sistemi ile karsilagtirildiginda LED
armatiir aydinlatma sistemi 1 yilda 1.775.379,28 TL tasarruf saglayacaktir.

Mevcut aydinlatma sistemlerinin demontaj maliyeti 1.250.001,29 TL, LED armatiir
sistemlerinin malzeme maliyeti 5.501.142,00 TL ve LED armatiir sistemlerinin montaj
maliyeti 5.076.245,08 TL dikkate alindiginda Diizce Ili Merkez Ilgesi LED aydinlatma
sistemine doniisiim maliyeti 11.827.388,37 TL olarak hesaplanmistir.

TEDAS Resmi Sitesi’nden aliman veriler incelendiginde aydinlatma tiikketim bedeli
birim fiyati yillik ortalama %10,81 artmistir. Bu verilere dayanarak Diizce ili Merkez

Ilgesi i¢in aydinlatma birim fiyat1 bu ortalama artisa gore hesaplanmustir.
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Elde edilen biitiin veriler birlestirildiginde Diizce Ili Merkez Ilgesi aydinlatma sistemi
11.827.388,37 TL yatinm maliyeti ile LED armatiir aydinlatma sistemine
doniistiiriilecektir. LED aydinlatma sistemlerinin 50.000 saatlik faydali Omiirleri
sonucunda 12 yil 9 ay 22 saat 11 dakika siire ile calisacak ve diisiik gii¢ tiiketimleri
sayesinde yatirim maliyetini 2024 Mart ayinda (5 yil 3 ay) amorti edecektir. Faydal
Omiirleri sonunda LED armatiir sistemleri 26.404.710,65 TL kar edilmesini
saglayacaktir. Diizce Ili Merkez Ilgesi i¢in yapilan bu calismada LED Armatiir

sistemlerinin ¢ok yiiksek oranda tasarruf sagladig1 gorilmiistiir.
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