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OZET

AYDINLATMA SISTEMLERINDE ENEJI VERIMLILIGI VE DIS AYDINLATMA
KONTROLU

Yavuz Tas
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi

Tez Danmigmani: Yrd. Dog. Dr. Muhammed GARIP

Nisan 2013, 118 sayfa

Enerji verimliligi enerji kaynaklariin iiretimden tiiketime kadar tiim asamalarda en yiiksek
etkinlikte degerlendirilmesi, yeni teknolojilerin kullanimi ile iiretimi, kaliteyi ve performansi
diisiirmeden, sosyal refahi engellemeden enerji tiiketiminin azaltilmasidir.

Daha genis bir bigimde enerji verimliligi; gaz, buhar, hava ve elektrikteki enerji kayiplarini
Onlemek, ileri teknoloji ile Gretimi dustirmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji
kaynaklari, gelismis endustriyel surecler, enerji geri kazanimlar: gibi etkinligi artirict dnlemlerin
butinadar.

Bu ¢alismada dis aydinlatmalarina ait enerji tasarrufunu saglayan bir sistemin uygulanmasiyla
enerji tasarrufu saglamak ve daha iyi, temiz, kaliteli bir aydinlatma saglanmasi amaglanmistir.
Farkli sistemlere uygulanacak farkli ¢oziimlerle aydinlatmada oldukca ciddi bir tasarruf elde
edilebilmesi mimkindur. Bu sistemlerin enerji konusunda sikintilar yasayan iilkemizde mevcut
sistemlerin lizerine kurularak aydinlatmadaki enerji savurganligin Oniine gegilebilmesi
mimkindir. Dogru analiz ve arastirmalarin 1s1ginda enerjide daha bagimsiz ve giiglii bir tilke
konumuna gelmemiz saglanmalidir. Caligmamin bu konudaki her c¢alismaya oOrnek teskil
etmesini dilerim.



ABSTRACT

ENERGY EFFICIENCY FOR LIGHTING SYSTEMS AND CONTROL OF
OUTDOOR LIGHTNING

Yavuz Tas
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Muhammed Garip

April 2013, 118 pages

Energy efficiency can be defined as utilizing the energy at every stage from production to
consumption at its highest effectiveness and lowering the energy consumption need by
introducing new technologies without comprimise of social well-being, quality and
performance.

In a broader meaning, energy effency is the all measures to increase the effectiveness which
are; prevent losses of gas, steam, air and electric; lower the energy demand without reducing
the production and using new Technologies; more effective energy source; developed endustrial
processes; and energy recovery.

The purpose of this study is to present that through the implementation of an energy saving
system which is related to outdoor illumination, a better, higher quality and more efficient
outdoor illumination can be achieved. It is possible to yield critical energy savings by applying
specific solutions to every different system. By means of building these kind of systems onto
the existing structures, energy wasting in the field of illumination will be prevented in our
country which has serious problems about energy. With accurate analysis and research, our
country provided higher and powerful position about energy providing. | hope this thesis will be
an example and a source to everyone who works with this aims.
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1. GIRIS

Kyoto Protokolii kapsaminda, sanayilesmis iilkeler toplam sera gazi emisyonlarin1 1990
yilindaki emisyon seviyesine gore 2012 yilina kadar yiizde 5,2 oraninda azaltmay: kabul

etmistir.

Elektrik, glinlimiizde sera gazlarini en ¢ok artiran etkendir. Konutlarin ve ticari binalarin
C02 emisyonlarinin ylzde 50ye kadar olan bolimd elektrik tiketiminden

kaynaklanmaktadir.

Devletler Kyoto Protokoll ile CO2 emisyonunun azaltilmasina dair taahhit ettikleri
hedefleri gundemlerine almaya baslamistir. Bunun 6tesinde bircok tlke daha uzun
vadeli planlar 6ngormektedir ve CO2 konsantrasyonunu 450 ppm seviyesine
getirebilmek icin GIEEC’nin UNFCC’ye (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergevesi) uygun hedefleri vardir. (2050 yilindan 6nce, 1990 yilindaki CO2 emisyon
seviyesinin yarisina gelinmesi gerekmektedir). Avrupa Birligi, Mart 2007°de AB’ye iiye
tilkelerinin liderleri tarafindan belirlenen 2020 yilina kadar ylzde 20 daha az emisyon

hedefiyle iyi bir 6rnektir.

Tiim diinyada enerji verimliligi ile mali planlar ve vergi planlari olusturulmakta,

yapilan yasal diizenlemeler ile ytlikiimliiliikleri arttirmaktadir.

Enerji, hayatimizin her yoniinii etkilemektedir: Bize 151k, 1s1, ulasim ve diger araglar igin
yakit saglar. Ancak bugiin, enerji tedarikimizin giivenligi ve fosil yakitlardan elde
edilen enerjinin, ¢evre lizerindeki etkisi konularim1 her zaman oldugundan daha fazla

diisiinmemiz gereken bir donemdeyiz.

Artik hepimiz enerjinin tretim ve tiiketim seklini degistirmeye baglamadigimiz takdirde
geri donlisi olmayan bir ¢evre kriziyle karst karsiya oldugumuzu anlamis
bulunmaktayiz. Bunun anlami, gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarini ¢ok daha

fazla kullanmamiz ve enerji verimliligine daha fazla odaklanmamiz gerektigidir.

Enerji verimliliginde en onemli faktor enerji tasarrufudur. Genellikle enerjinin az
kullanilmasi, iki ampulden birinin sondirtlmesi seklinde algilanmakta olan enerji

tasarrufu, aslinda enerji atiklarmin degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin



Onlenmesi yoluyla tlketilen enerji miktarinin, kalite ve performansi diisiirmeden en aza
indirilmesidir. Enerji tasarrufu iki bicimde gerceklestirilmektedir. Birincisi, dogrudan
enerji tasarruf eden ev, araba ve diger son teknolojileri kullanmak; aliskanliklar1 ve
giinliik davraniglart enerjiyi daha verimli kullanacak bicimde dizenlemek gibi somut
onlemlerden olusmaktadir. Ikincisi ise, dolayli enerji tasarrufu olup mevcut mallarin
daha uzun siire kullanilmasini saglayarak yeni mallarin iiretimini azaltmak; enerji
tiketimini minimize edecek bicimde yerlesim yerlerini diizenlemek, enerjiyi daha az
tilketen teknolojiler kullanmak, ekonomide dogrudan materyal tiikketiminin olmadigi

etkinliklere gegis yapmak gibi 6nlemlerdir.

Aydinlatmada enerji tasarrufu gorsel performans ve konfordan o6din vermeksizin
aydinlatma verimligini artirarak enerji girdisinin azaltilmasiyla enerji tasarrufu
yapilmasidir. Bu tasarruf yanlis bilindigi lizere yetersiz aydinlatma yapilarak saglanmaz.
Ciinkii yetersiz aydinlatma, her ne kadar enerji tiiketimini diisiirse de ilgili alanda
calisanlarin verimlerine negatif etkidigi i¢in nihayetinde bir tasarruf saglamaz. Ayrica is
kazalarinin artmasina neden oldugundan beklenenin tam aksine bir sonu¢ dogurabilir.

Bu tasarruf agsagidaki aydinlatma bilesenlerinin iyilestirilmesi ile mimkin olabilir;
a. Yiksek verimli 1s1k kaynaklar1 kullanmak,
b. Yiuksek verimli armatirler kullanmak,
c. Daha az kayipli bilesenler (Ornegin: daha diisiik kayipl balast) kullanmak,

d. Aydinlatma kontrolii yapmak.



2. ENERJI VE AYDINLATMA

2.1 ENERJIi

Herhangi bir hareketi (aksiyonu) yapan ya da yapmaya hazir olan kabiliyete Enerji
denir. Kisaca “ig yapma yetenegi” olarak da tanimlanabilir.

Enerji; insan yasami ve ekonomik gelisme ic¢in olmazsa olmaz temel unsurdur.
Ulkemizde niifus artis1, konfor standartlarinin yiikselmesi, sanayi ve teknolojideki
gelismelere paralel olarak enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Bu enerji artisinin
Tiirkiye’nin sahip olmadigi 6zellikle dogal gaz gibi kaynaklara dogru yogunlagsmasi ve
kaynaklarin uluslararasi giliglerce yonetilen fiyat artislarinin iilke ekonomisi {izerinde
olusturdugu agir yiik, Tiirkiye’nin 6nemli problemleri arasindadir.

Enerji ikiye ayrilir.

a) Potansiyel enerji: Depolanan enerjiye denir. Saat zemberegi ya da pil gibi.

b) Kinetik enerji: Hareket enerjisidir. Riizgar, akan sular, giden arabanin enerjisi gibi.

2.1.1 Enerji Kaynaklar
Kinetik Enerji

Bir hareket sonucu agiga cikan enerjiye denir. Ornegin riizgar bir pervaneyi kinetik
enerjisi nedeni ile gevirir. Bu pervaneye bagli jeneratdr de elektrik iiretir. Iste riizgarm

kinetik (hareket) enerjisi elektrik enerjisine doniismiistiir.

Hidrolik (Su) Enerfjisi

Barajda biriken suyun yiiksekten diiserken sahip oldugu kinetik enerji asagida bir su

tribiiniin (pervanesi) ¢evrilmesi ile elektrik enerjisine dontigiir.

Kimyasal Enerji

Bir maddenin molekiillerinin bagka bir madde molekiilleri ile yaptig1 reaksiyon sonucu
ortaya ¢ikan enerjiye denilir. Bunun en temel 6rnegi yanan odun, komiir, petrol gibi
fosil yakitlar, kagit vb. gibi bircok malzemelerdeki molekiil ile havadaki oksijen
molekiiliiniin birleserek ortaya ¢ikardigi 1sil enerjidir. Uzmanlar bunu termik enerji ya

da 1s1l enerji olarak isimlendirmektedir.



Nukleer (Cekirdek) Enerji

Atom cekirdeklerinin bdliinmesi veya parcalanmasi neticesi agiga ¢ikan enerji olarak
tanimlanir. Bu enerji miktarini belli eden Einstein formiilii ise E=mc2 dir. Burada “m”
kaybolan kiitleyi “c” ise 1sitk hizin1 ifade eder. 300.000.000 m/sn olan bu degerin
karesinin ne denli biiyiik bir enerjiye karsilik gelecegi ortadadir. Diinyada mevcut 443
niikleer santral bu prensip ile ¢alisir.

Termonukleer (Termal) Enerji

Atom cekirdeklerinin birlesmesi neticesi ortaya ¢ikan bir ¢ekirdek enerjisi olup
Termoniikleer olarak isimlendirilir. Iki Hidrojen atomunun birlesmesi ile ortaya ¢ikan
ve bilimin artik laboratuvar da kolayca gergeklestirdigi bir enerji dalidir. Kisacasi Giines
bu reaksiyon ile ayakta duran dev bir termoniikleer enerji merkezidir. ilk FUZYON yani
termoniikleer enerji santralin insasina 10 milyar €-avro bltcge ile Fransa da 10 dlkenin

ortakligi ile Haziran 2005 yilinda baglanmustir.

Elektrik Enerjisi

Serbest elektronlarin hareketinden kaynaklanan bir enerjidir. Genelde bakir veya
aliminyum tel ile iletilen “alternatif ve dogru” akim modelleri olan bir enerjidir.

Elektrik insanlik tarihinde “tekerlekten” sonraki en 6nemli bulus olarak bilinir.

2.1.1.1.1 Elektrik Enerji Uretim Kaynaklar
Elektrik enerjisi Uretim kaynaklari iki ana baglik altinda ifade edilir.

a) Ana enerji kaynaklari
b) Yenilenebilir (Alternatif) enerji kaynaklari
Ana enerji kaynaklari 3 ¢esittir:
a. Su enerjisine hidrolik,
b. Komur, petrol ve gaz enerjisine termik,
c. Cekirdek enerjisine de nikleer enerji denilmektedir.

Alternatif (yenilenebilir) enerji kaynaklari ise ¢ok ¢esitlidir:



Riizgar, giines, jeotermal, biomas, glines pilleri vb.

Alternatif enerji kaynaklar1 ana enerji kaynaklar1 yerine ikame edilemez. Ciinkii; Ana
enerji kaynaklarmin en Onemli kriterinden birisi olan “siirdiiriilebilirlik” ilkesini
alternatif enerji kaynaklar1 saglamakta basarisiz olmaktadirlar. Bu yiizdendir ki
kesintisiz ve higbir sarta bagli olmaksizin elde edilebilen enerji tiirline ana enerji

kaynaklar1 denilmektedir.

2.1.2 Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, iretimdeki miktar ve kaliteyi diistirmeden,

ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refah1 engellemeden en aza indirilmesidir.

Daha genis bir bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji
kayiplarin1 Onlemek, cesitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri
teknoloji ile iiretimi diisiirmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji
kaynaklari, gelismis endiistriyel siiregler, enerji geri kazanimlar1 gibi etkinligi artirici

onlemlerin butiintdur(Ozkaya 2004).

Enerji verimliliginde en Onemli faktor enerji tasarrufudur. Genellikle enerjinin az
kullanilmasi, iki ampulden birinin sondiiriilmesi seklinde algilanmakta olan enerji
tasarrufu, aslinda enerji atiklarmin degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin
onlenmesi yoluyla tiiketilen enerji miktarinin, kalite ve performans: diisiirmeden en aza
indirilmesidir. Enerji tasarrufu iki bicimde gergeklestirilmektedir. Birincisi, dogrudan
enerji tasarruf eden ev, araba ve diger son teknolojileri kullanmak; aliskanliklar1 ve
giinliik davraniglar1 enerjiyi daha verimli kullanacak bi¢imde diizenlemek gibi somut
onlemlerden olusmaktadir. Ikincisi ise, dolayli enerji tasarrufu olup mevcut mallarin
daha uzun sire kullanilmasini saglayarak yeni mallarin iretimini azaltmak; enerji
tilketimini minimize edecek bigimde yerlesim yerlerini diizenlemek, enerjiyi daha az
tiketen teknolojiler kullanmak, ekonomide dogrudan materyal tiiketiminin olmadigi

etkinliklere gecis yapmak gibi 6nlemlerdir(Ozkaya 2004).
I. En 6nemli enerji kaynagi olan petrol ve komiir gibi fosil yakitlar hizla tiikeniyor.

ii. Enerji iiretim ve tiiketim siireglerinde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlari kiiresel

1sinma ve iklim degisikliginin en 6nemli nedenleri arasindadir.



iii. Kullandigimiz enerjinin yizde 70’ini yurtdisindan doviz d6deyerek satin aliyoruz.

Iv. Evimizde ve ulasimda tiikettigimiz enerjinin faturasi aile biitgcemizin en Gnemli

kalemlerindendir.

Enerji verimliliginin arttirilmasi 6nemli bir problemdir ki iilkemizdeki kayiplarin yillik
degeri 6-7 milyar dolar civarindadir. Bu problemin ¢oziimiinde izlenecek yol haritalar
cesitli olmakla birlikte bunlardan en Onemlisi zengin imkanlara sahip oldugumuz
yenilebilir enerji kaynaklarinin daha fazla kullanilmasidir. Bu sadece kiiresel iklim
degisikligi politikalarina uyum i¢in degil, ayn1 zamanda; iilkenin dig 6demeler agigi,
istihdam katkisi, hava kirligine bagli saglik problemlerinin azalmasi, hane halkinin
harcamalarinda rahatlama gibi ¢ok sayida ve ¢ok yonlii yararlar saglamasi agisindan da

onemli bir ¢oziim paketi olanag: saglamaktadir.

Enerjinin verimli kullaniminin saglanmasinda en temel gosterge enerji yogunlugunun
diisiiriilmesidir. Ulkemizde kisi basina enerji tiiketimi OECD iilkeleri ortalamasimin
yaklagik 1/5 ‘i oraninda, enerji yogunlugu ise OECD ortalamasinin iki kati kadardir.
Bugiine kadar ylriitilen calismalara ragmen enerji yogunlugu, diisme egilimine
girmemistir. Uluslararast Enerji Ajansi verilerine gore gelismis {llkelerde enerji
yogunlugu 0.09-0.19 arasinda iken, iilkemizde 0.38 olmasi ve azalma egilimi
gostermemesi bu konunun ciddi olarak ele alinmasi geregini ortaya koymaktadir.
Sadece bu rakam bile, Tirkiye’nin enerji verimliliginin artirilmas1 konusunda

yapilabilecek ¢ok sey oldugunu gostermektedir.



Tablo 2.1 Ulkelerin enerji tiiketimi ve enerji yogunlugu

Olke GDP (milyar| Tlketim (milyon Enerji Kisi basma"tiiketim
$) TEP) yogunlugu (TEP/niifus)
Tlrkiye 190,3 72,5 0,38 1,06
Japonya 5648 520,7 0,09 4,09
ABD 8977,9 2281,5 0,25 7,98
Yunanistan|  144,8 28,7 0,20 2,62
OECD 27880,9 8970 0,19 4,68
Dinya 34399,8 10029 0,29 1,64

2.2 AYDINLATMA

Ulkemizde tiiketilen toplam elektrik enerjisi iginde aydinlatmanin payr yizde 20
civarindadir. Aydinlatmada verimliligin saglanmasi ile hem gorsel, hem biitgesel
rahatlama saglanacaktir. Aydinlatmada enerji tasarrufu, gorsel konfordan &6dun
vermeden, gerekli en az aydinlik siddetlerinin saglanmasi ile elde edilir. Bunun i¢in
oncelikle diisiik verimli 151k kaynaklar1 yerine yiliksek verimli 151k kaynaklar
kullanilmalidir(Ozkaya 2004).

Yol aydinlatmalarindan beklenilen, emniyetli ve konforlu goriis olanaklar1 yaratilarak,
yollarin ve alanlarin geceleri de rahatlikla kullanilabilir olmasin1 saglamaktir. Motorlu
ve motorsuz araclar ve yaya trafiginin olabildigi kent i¢i ulasim yollarinda trafigin hizi,
cesidi ve cevre kosullarina uygun kriterlere sahip yol aydinlatmasi tesisatlar1 ile gece
kazalarinin sayisinda ve iglenen su¢ oranlarinda 6nemli bir azalma saglanmaktadir. Tiim
dunya ulkeleri gibi tlkemiz i¢in de énemli bir sorun olan enerji tasarrufunun lambalarin
gelisigiizel sondiiriilmesi ya da tesisat yapilmamasi ile degil, gorme yetenegi ve gorsel
konfordan 06diin vermeden, gerekli minimum diizeyde aydinlatmalar yaratilarak
saglanabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir. Bu sekilde gerceklestirilecek aydinlatmalarla

enerji tasarrufu saglanabilecegi gibi, 151k kirliliginin de oniine gecilebilecektir.



2.2.1 Aydinlatma Tanimi ve Aydinlatma Tiirleri

Isigin  bir yere, nesnelere veya bunlarin cevrelerine goriilebilecekleri sekilde
uygulanmasina Aydinlatma denir. Isik ise, yaydigi i1sinlar ile goziin agtabakasini
etkileyerek gdormeyi saglayan 6zel bir enerjidir ve gorme sistemine ait biitiin algilama ve

hissetmelerdir.

Aydinlatmada temel amag iyi gérme kosullarinin saglanmasidir. Birolarda, okullarda,
hastanelerde, fabrikalarda, trafikte, giivenlik konularinda ve hemen her konuda
aydinlatma bu amagcla yapilir. Yaniltici, sasirtict, ilgi ¢ekici, alisilmamis etkiler elde
etmeye yonelik amaglarla yapilan aydinlatmalarda, bu etkilerin elde edilebilmesi gorme

kosullar1 ve aydinligin niteligi konularmin ¢ok iyi bilinmesine baglidir.

Burada ¢ok 6nemli bir kurala 6zellikle dikkat cekmek gerekir. Aydinlatmada amag, belli
bir aydmlik diizeyi elde etmek degil, iyi gorme kosullarmi saglamaktir. lyi bir

aydinlatma ile asagidaki yararlar saglanir.

a. GOzun gorme yetenegi artar

b. Goz sagligi korunur

c. Kazalar azalir

d. Yapilan isin verimi yiikselir

e. Giivenlik saglanir

f. Estetik hislere ve konfor gereksinimine yanit verilir
Amaci bakimindan aydinlatma tige ayrilir.

a. Fizyolojik Aydinlatma: Amagc, cisimleri sekil, renk ve ayrintilar ile rahat ve hizla

gorebilmektir. Bu kosullar1 saglayan aydinlatmaya Fizyolojik Aydinlatma denir.

b. Dekoratif Aydinlatma: Amag, gorilmesi istenen cisimleri biitin ayrintilar ile

gostermek degil, daha ¢ok estetik etkiler uyandirmaktir.



c. Dikkati Ceken Aydinlatma: Amag, dikkati ¢gekmek, yani reklam yapmaktir. Bunun
icin yiiksek aydinlik diizeyleri, renkli 1siklar, degisken 1s1kl1 sekiller ve yanip sonen

diizenler kullanilir.

Aydinlatma, 15181 kokenine gore dogal ve yapay olmak flizere ikiye; aydinlatilan yere

gore de i¢ ve dis aydinlatma olarak ikiye ayrilabilir.

Dogal aydinlatma dogal 1s18in en uygun sekilde dagitilmasi ile yapilir. Ayrica dogal
15181n yapay 1sikla birlikte kullanilmasi konusu ve ekonomik kosullarin saglanmasi igin

binalarin yerlestirilmesi ve projelendirilmesi de dogal aydinlatmanin konusudur.

Yapay aydinlatma giiniimiizde hemen hemen sadece elektrikli 151k kaynaklari ile
saglanmaktadir. Kullanilan kaynaklara gore bu aydinlatma akkor telli lambalarla
aydinlatma, desarj lambalari ile aydinlatma ve floresan lambalarla aydinlatma gibi alt

tiirlere ayrilabilir.

Ic aydinlatma kapali yerlerin aydinlatmasi olup, bu aydinlatma tiiriinde tavan ve
duvarlar yansitma yoluyla calisma diizlemine 151k gonderirler ve calisma diizleminin
aydinlanmasia yardim ederler. Ev, okul, hastane, fabrika, tiyatro, sinema ve benzeri
yerlerin aydinlatilmas: bu sinifa girer. Bu aydinlatma tiirlinde aydinlatma aygitinin

tiirline gore alttiirler ayirt edilebilir.

Aydinlatma aygitindan ¢ikan 151k akisinin;

Yizde 90-100 ii alt yar1 uzaya gidiyorsa direkt aydinlatma,

Yizde 60-90 1 alt yar1 uzaya gidiyorsa yari-direkt aydinlatma,

Yizde 40-60 1 alt yar1 uzaya gidiyorsa karma aydinlatma,

Yizde 10-40 1 alt yar1 uzaya gidiyorsa yari-endirekt aydinlatma,

Yizde 0-10 u alt yar1 uzaya gidiyorsa endirekt aydinlatma olarak adlandirilir.

Dis aydinlatma acik yerlerin aydinlatmasi olup bu aydinlatma tiiriinde aydinlatilacak
yiizey genel olarak 1s1k kaynaklarindan gelen direkt 1siklar tarafindan aydinlatilir. Yol

ve cadde, meydan, spor alanlari, rihtim gibi yerlerin aydinlatilmasi bu sinifa girer.



2.2.2 Yol Aydinlatmalari

Giivenli ve konforlu yasam kosullarinin yaratilmasi temel amag olan sehircilik anlayist
icinde kent ici yol aydinlatmalarimin oOnemi biyiiktiir. Gilindiize oranla trafik
yogunlugunun ylzde 50 azalmasina karsin, gece aydmlatilmamis yollarda meydana
gelen oldiiriicii ciddi kaza sayisinda 3 kat artis oldugu agiklanmaktadir. 15 tilkede 62
test yolunda yapilan arastirmalar sonucunda, gece yollar aydinlatildiginda kaza sayisinin
yuzde 13 ila yizde 75 oranlarinda diistiigii saptanmistir. Aydinlatmanin kriminal suglari
Onleme tiizerine etkisini arastirmak i¢in yapilan caligmalardan da, kent i¢i yollar ve
alanlar yonetmeliklere uygun olarak aydinlatildiginda sug isleme oranlarinda yaklasik
yuzde 20, suglarin siddetinde ise yuzde 40'lik oranlarda azalmalar oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglara dayanilarak, kent i¢i yol aydinlatmalarinin giivenlik ve konfor agisindan
ne kadar énemli oldugu goriilmektedir. Ulkemizde de "enerji tasarrufu” konusu tiim

diinyada oldugu gibi en giincel konu olarak yerini korumaktadir.

Illere goére farklilk gdstermesine ragmen, iilke genelinde toplam elektrik enerjisi
tilketiminde yaklagik yiizde 5'lik paya sahip genel aydinlatma amagh uygulamalarin
biiyiik boliimiinii yol aydinlatmalar1 kapsamaktadir. Ocak 2004 'ten itibaren belediyelere
faturalanan kent i¢i yol aydinlatmalart elektrik tiikketim bedellerinin 6denmesi
konusunda anlagsmazliklar yasanmaktadir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kanunu geregi bir
an once Ozellestirilmesi amaclanan Elektrik Dagitim Sirketleri'nin bu asamalarda tiim
gelir ve giderlerinin kontrol altina alinmas1 biiylik dnem tagimaktadir. Bu acidan yol
aydinlatma tesisatlarinin isletme maliyetlerinin disiiriilmesi 6nemli olurken, diger
yandan kent yagami i¢in hayati 6neme sahip giivenli yol aydinlatma tesisatlarinin yeterli

seviyede tesis edilmesi de gerekmektedir.

2.2.3 Dis Aydinlatmada Enerji Verimliligi

Iyi ve kaliteli bir aydinlatma tesisatindan, aydinlatilmas1 amaglanan alanlara gereksinim
duyulan  miktarlarda 151k gondermesi  beklenilir.  Kullanilmayan alanlarin
aydinlatilmasinin ya da kullanilan alanlarda gereginden fazla aydinlatma yaratilmasinin
biiyiik enerji savurganligi olacagi agiktir. Yetersiz bir aydinlatma emniyet ve konfor
acisindan biiyiik bir tehlike yarattigi gibi, yanlis yonlendirilmis asir1 bir aydinlatma da

kamagma problemi nedeni ile goriis kosullarini tamamen bozabilir.
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1999 yil1 istatistiksel verilerine gore tilkemizde tliketilen 1222 GWh elektrik enerjisinin
yuzde 4.7'si genel aydinlatma amach kullanilmistir. Genel aydinlatma adi altinda
toplanan bu tiiketimin biiyiik boliimii yol aydinlatmalarinda harcanmaktadir. Park ve
bah¢e aydinlatmalarinda ¢ogu zaman bilingsizce tiiketilen enerji miktarlar1 da

kiiglimsenmeyecek boyutlardadir.

Bu konuda 12 milyonu asan niifusu ile Istanbul sehri, degisken ve dagmik yasam
kosullart nedeniyle iilke genelinde c¢oziilmesi gereken en Onemli sorunlari

barindirmaktadir.

Degeri her gecen yil hizla artan ve bedeli 6denmedigi icin tiiketici tarifelerine dahil
edilen bu aydinlatma uygulamalarinda dogru ve verimli ¢éziimlerle giivenli, konforlu ve

az enerji tiiketen tesisatlar gerceklestirilmesi temel amag olmalidir.

Yol aydinlatmalarindan beklenilen, emniyetli ve konforlu goriis olanaklar1 yaratilarak,
yollarin ve alanlarin geceleri de rahatlikla kullanilabilir olmasini saglamaktir. Motorlu
ve motorsuz araclar, yaya ve hayvan trafiginin olabildigi kent i¢i ulagim yollarinda
trafigin hiz1, c¢esidi ve ¢evre kosullarmma uygun kriterlere sahip yol aydinlatmasi
tesisatlar1 ile gece kazalarinin sayisinda ve islenen su¢ oranlarinda 6nemli bir azalma
saglanmaktadir. Tiim diinya tlkeleri gibi iilkemiz i¢in de dnemli bir sorun olan enerji
tasarrufunun lambalarin gelisigiizel sondiiriilmesi ya da tesisat yapilmamasi ile degil,
gorme yetenegi ve gorsel konfordan 6diin vermeden, gerekli minimum diizeyde
aydinlatmalar yaratilarak saglanabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir. Bu sekilde
gergeklestirilecek aydinlatmalarla enerji tasarrufu saglanabilecegi gibi, 151k kirliliginin

de 6niine gegilebilecektir (Ozkaya 2004).

Ekonomik nedenlerle minimum degerlerde tesis edilen yol aydinlatmasi tesisatlarinda,
enerji tasarruf 6nlemleri diisiiniilerek gelisigiizel lambalarin sondiiriilmesi ya da atlamali
yakilmas1 gibi uygulamalar, mevcut sistemin yarardan ¢ok zarar getirmesine neden
olabilmektedir. Gereken aydmlik diizeylerinin altinda olan, 0Ozellikle duzglnlik
kosullarin1 saglayamayan bir yol aydinlatmasi, siiriiciilerde hareket yanilgilarina, asir

yorgunluklara ve sonu¢ olarak da tehlikeli kazalara yol agabilir.

Ekonomik ve yeterli diizeyde uygulamalar i¢in yollarda ve ac¢ik alanlarda saglanmasi

gereken aydinlatma kriterleri, bu konulardaki arastirma ve uygulama caligmalar1 esas
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alinarak hazirlanan en yeni standart ve Onerilere gore belirlenmelidir. Tesisatlarda

kullanilan 151k kaynaklari (lambalarin) ve aydinlatma armatiirlerinin teknik 6zellikleri

ve verimleri de aydinlatmanin ekonomikligini ve siirekliligini etkileyen en 6nemli

faktorlerdir (Onaygil ve Guler 2005).

Dogru ve verimli bir aydinlatma i¢in kriterler:

a.

b.

Aydinlatmada enerji tasarrufunun basit tedbirlerle saglanmasi énemli bir avantajdir.

Burada 6nemli olan konuya gereken ilginin gésterilmesidir.

Iyi bir aydinlatma daha verimli aydinlatma elemanlariyla saglandigi igin, sonugta

ayni aydinlatma seviyeleri daha az enerji tiikketimi ile elde edilebilinir.

Kullaniom amaglarina gore gereksinim duyulan miktarlarda aydinlatma yaparak
aydinlatmada kullanilan 1§18 niteliginin uygun olmasi saglanir. Aydinlatilmak
istenilen ortamin aydinlik diizeyi ihtiyac1 daha dnceden belirlenmeli ve bu ihtiyaglar
dogrultusunda armatiirler secilmelidir. Aydinlatma kalitesini arttirmak ve de enerji

tasarrufu saglamak i¢in, verimli lamba kullanimi yayginlastiriimalidar.

Lambalarin se¢iminde, etkinlik faktorii llimen/Watt oran1 yiiksek olanlari, daha uzun

omuirli ve verimli olanlar1 tercih edilmelidir.

Dogru aydinlatma, gozii yormayan, kamagma yaratmayan, aydinlatilacak objelere
uygun renkte olan, kullanim amacina uygun ampullerle elde edilir. Dogru olmayan

aydinlatma bi¢imi veya yetersiz aydinlatma emniyet ve konfor agisindan sakincalidir.

Lambanin giiciinii arttirmak yerine sayisi arttirmak daha dogru karardir.

I¢c veya dis aydmlatma icin tasarlanan lambalar tasarlandiklar1 alanlarda dahilinde
kullanilmaldar.

Ayar anahtar1 ile doluluk bosluk oranin1 degistirmekle lambalarin verimli

caligmalart miimkiindiir. Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan dimmer
tiniteleri sayesinde, aydinlatmanin kisildig1 oranda enerjiden tasarruf etmek ve 151k
kaynaklariin dmriinii uzatmak miimkiindiir boyle sistemler sayesinde 151k seviyeleri

yuzde 1 ile yizde 100 araliginda ayarlayarak, mekanlarda daha estetik ortamlar
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olusturabilir. Vurgulanmasi gereken 6geleri daha 6n plana ¢ikaracak 1s1k senaryolari

olusturulabilir.

I. Aydinlatmada kullanilan sensorler ile aydinlatma kontrolii hedeflenip verimli bir
aydinlatma saglanmis olunur. Buradaki amag gereksizce yapilan aydinlatma siiresini

dolayisiyla enerji sarfiyatini en aza indirmektir ve 6nemli enerji tasarruflar1 saglanir

J. Isik kaynagi titresim yapmamalidir. Titresime, 1s1k kaynagmin parlakligindaki hizl
degisme sebep oldugundan, g6z bu hizli degisikliklere uyabilmek icin asir1 ¢aba

harcar ve ¢abuk yorulur.

K. Aydinlatmada enerji tasarrufu, aydmlatmanin Xkalitesini diislirmeden iyi bir

aydinlatmanin gereklerini yerine getirerek yapilmalidir.

I. Isik sensorleri, hareket dedektorleri ve zaman saatleri tek baslarina kullanilarak da
belirli oranlarda enerji tasarrufu elde edilebilir, fakat kosullu programlama yapabilen
herhangi bir aydinlatma otomasyon sistemi ile hepsi birlikte kullanilarak enerji

tasarrufu maksimum seviyeye ¢ikarilabilir.

m. Iyi tasarlanan ve giin 1s13indan faydalanan bir aydinlatma sistemi, aydinlatma

enerjisinden tasarruf saglar.

n. Aydinlatma otomasyon sistemleri, bagli bulunduklar1 aydinlatma devrelerinin
tamamina, herhangi bir enerji kablosu kullanmadan sadece haberlesme kablosu ile
merkezden veya istenilen bir noktadan kumanda edebilmesinden dolay1, aydinlatma

kontrolii ihtiyaglara gore ¢cok degisken bir sekilde yapilabilir.

2.2.3.1 Ulkemizde Aydinlatma Kriterleri

1999 yili istatistiksel verilerine gore iilkemizde tiiketilen 9 1222 GWh elektrik
enerjisinin ylzde 4.7'si genel aydinlatma amagh kullanilmistir. Genel aydinlatma adi
altinda toplanan bu tiiketimin biiyiilk boliimii yol aydinlatmalarinda harcanmaktadir.
Park ve bahge aydinlatmalarinda ¢ogu zaman bilingsizce tiiketilen enerji miktarlar da

kiigimsenmeyecek boyutlardadir.

1989 yilinda hazirlanan "Tiirkiye Yollar1 Aydinlatmasi igin Tip Projeler" adli yayin

incelendiginde, hesaplarda pariltt yontemi kullanilip, Uluslararasi Aydinlatma
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Komisyonu (CIE)' nun 1977 tarihli 12-2 nolu "Trafik Yollarinin Aydinlatilmasi igin
Oneriler" adli yayminim esas alindigi anlasilmaktadir. Tip projelerde, serit sayisi, yol

genisligi ve geometrisine gore asagidaki 5 tip yol tanimlanmustir. (Tablo 2.2)

Tablo 2.2 "Tiirkiye Yollar1 Aydinlatmasi icin Tip Projeler' adh yayma gore yol
tipleri

Tip Serit Sayisi | Yol Genisligi | Geometrisi

Y1:1x1|1 6m tek veya cift yon

Y2:1x2 |2 8m tek veya Gift yon

Y3:1x3 |2 11m tek veya cift yon

Y4: 2x2 | 2x2 2x8 m ortast refiij; her bir yol tek yon
Y5: 2x3 | 2x3 2x11m ortasi refiij; her bir yol tek yon

Bu tip yollarda saglanmasi gereken aydinlatmanin kalite biiyiikliikleri de Tablo 2.3'deki

gibi verilmistir.

Tablo 2.3 "Tiirkiye Yollar1 Aydinlatmasi i¢in Tip Projeler" adli yayna gore,
aydinlatmanmin kalite biiyiikliikleri

Yol Tipi L, (cd/m2) | U, U |G T1 (%)

Sehir i¢i yan yollar (Y3; Y4; YS) Z1.7 Z2041206|Z24 |Z10

Sehirigi 2. derece 6nemli yollar (Y2; Y3) | Z1.12 Z041Z205]205|Z20

Burada;

Lo (Yolun ortalama pariltis1): (cd/m2)
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Uo (Ortalama diizgiinliik): Her seridin orta ¢izgisi lizerinde bulunan gdzlemciye gére 60
m ilerisinden baglayan 100 m'lik hesap alanindaki minimum pariltinin ortalama pariltiya

oranidir. En diisiik deger esas alinir (Uo=Lmin / Lort).

Ul (Boyuna diizgiinliik): Her yol seridinin orta ¢izgisi iizerinde bulunan goézlemci
noktasina gore, bu orta ¢izgi boyunca uzanan kismi alanlardaki minimum pariltinin

maksimum pariltiya oranidir
(U1l=Lmin/ Lmax ).
G (Kamasma kontrol katsayisi): Psikolojik kamasmanin 6l¢iisiidiir.

T1 (Bagil Esik Artis1): Fizyolojik kamasmanin neden oldugu goriilebilirlik azalmasinin
Olciisiidiir. Kamasma kosullarindaki parilti esigi ALK ile kamagma olmadigindaki ALe
esik farkinin DLe'ye orani olarak ifade edilir ( T1 = {ALK - ALe} / ALe).

S6z konusu yayinda bu tablonun altindaki agiklamalarda "genellikle ortalama pariltt ve
buna bagh diizgiinliik degerlerinin saglanmasi optimum sonuglar bakimindan yeterli
olup, G ve T1'nin da saglanmasi ancak ¢ok iyi bir aydinlatma sistemi gerekmesi halinde

aranacaktir" ifadesi yer almaktadir.

Tip projelerdeki hesaplamalarin yansitict ve kirict yapisi sematik olarak verilen A, Bl
ve B2 tipi diye adlandirilan {i¢ tip armatiire gére yapildigir agiklanmaktadir. Yayinda,
armatiirlerin i¢lerinde 125W, 250W, 400W vyiiksek basingli civa buharli, 110, 210 ve
350W ozel tip atesleyicisiz yiiksek basingli sodyum buharli, 70W, 150W, 250W ve
400W atesleyicili fluoresan kapli elips seklindeki yiiksek basingli sodyum buharl
lambalar kullanilarak farkl tesisat, farkli armatiir yiiksekligi ve direk agikliklar1 dikkate

alinarak 378 kombinasyon i¢in hesaplar tekrarlanmstir.

Ekonomik ve uzun omdirll tesisatlar, ancak segilen lambalarin iyi korumali, dis
kosullardan en az etkilenen ve uygun fotometrik O©zelliklere sahip armatirlere
yerlestirilmeleri ile elde edilebilir. Her tiirlii atmosferik ve kirlilik kosullarinin gecerli
oldugu dis mekanlarda gerceklestirilen yol aydinlatmalarinda kullanilan aydinlatma
armatiirlerinin koruma siniflar1 (IP - International Protection - dereceleri) yiuksek olmak
zorundadir. Ilki toza karsi, ikincisi suya karsi koruma ozelligini ifade eden iki rakamla

verilen [P koruma smiflarimin agiklamalar1 Tablo 2.4’de verilmektedir. Eski
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sartnamelerde yol aydinlatmalarinda IP54 koruma smifi yeterli goriiliirken, glinlimiiz

kosullarinda bu degerin IP65 olarak secimi bakim ve tesisat dmrii acisindan Snemli

ustinlikler saglamaktadir.

Tablo 2.4 Armatiirlerin IiP Koruma Siniflari

IP Koruma Siniflari

IP Birinci rakam maddesel temas-giris ile ilgili karakteristiktir

0 Ozel koruma yok

50 mm ¢apindaki blylk kati objelere karsi koruma

o

12mm ¢apindan buyuk olmayan nesnelerden koruma

12

.

2,5mm c¢apindan buyuk olmayan nesnelere karsi koruma

5 mm

N

1 mm c¢apindan buyik olmayan nesnelere karsi koruma

1

N

16

ikinci rakam suya ve sivi

p girisine kargi koruma ile ilgili

karakteristiktir

0 [Su gegirmezlik dzelligi yok

Damlayan suya karsi koruma

| I
| I
| I
I
Dikey olarak damlayan suya

karsi koruma (15° ye kadar
egilmis)
'."sb

I,II
A

/
\‘\\ ,.f#
W

Paskurtilen suya kargi koruma
(60° ye kadar egilmig)

<’ I,I. I| [ I,f

\
II' \//

Sigrayan suya karsi koruma



http://www.interpower.com/scripts/cgiip.exe/WService=ic/p65list2.p?w_country=Europe
http://www.interpower.com/scripts/cgiip.exe/WService=ic/p65list2.p?w_country=Australia

Temasa karsl komple koruma ve toz birikmesine karsi Nozulden gelen suya karsi
koruma koruma

R

Guglu su figkirmasina veya
agir deniz kosullarina karsi
koruma

6 Temasa karsl komple koruma, toz birikmesine karsi koruma, 6 | ~— T —
Toz nifuzuna karsi koruma — T
P e

L o

.v'-\\_'___,.---..,I ™

e S T

e S

Daldiriima durumlarina karsi
koruma

Sirekli suya batiriima
8 8 durumuna karsi koruma.

Kafes Gizerinde yogun basingli
9 9 |suya karsl koruma (YUksek-
basing, 80-100 bar)

Su andaki mevcut uygulamalarda, sehir i¢indeki yollar ana yol veya ikinci derece
onemli yol smifina sokularak, ortalama pariltilar1 sirasiyla 1,7 veya 1,2 cd/m2 den
bliylik olacak ve parlti diizgiinlik degerleri de saglanacak sekilde, Tip Projeler
yayimnindaki hesaplama orneklerinden en uygunu secilerek, tesisatin direk yiiksekligi,
direkler aras1 aciklik, konsol agis1 gibi 6zellikleri belirlenmekte ve tesisat bu degerlere
gore yapilmaktadir. Tip projelerde, konsol boyu hakkinda bir bilgi mevcut degildir.
Kullanilan armatiirlerin fotometrik degerlerinin, hesaplarda esas alinan armatiirlerle

birebir ayni olduklar1 kabulii yapilmaktadir.

Son yillarda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi birgok yol ve alanda, farkli armatiir, lamba

ve tesisat tipleri iceren aydmlatma projelerini hayata gegirmektedir. Yol
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aydinlatmalariin projelendirilmesi, tesisi ve bakimindan direk sorumlu olan BEDAS
ile Belediye arasindaki koordinasyonsuzluk bu tesislerin dogrulugu ve siirekliligi

acisindan biiyiik sorunlar yaratmaktadir.

2.2.3.2 Istanbul’daki Mevcut Aydinlatma Uygulamasi

Istanbul'da kent i¢i yol aydinlatmalar1 igin mevcut bir ydnetmeligin olmadigi, tiim
tesisatlarin Tiirkiye Elektrik Kurumu Genel Miidiirliigii D.A.P.T. Dairesi Bagkanliginca
1989 yilinda yayinlanan "Tiirkiye Yollar1 Aydimlatmasi I¢in Tip Projeler" adli yaymndaki
ornek hesaplamalar esas alinarak gergeklestirildigi goriluyor. Bunun disinda Tiirkiye
Elektrik Dagitim A.S. Malzeme YoOnetimi Dairesi Baskanligi'nca sirastyla Ekim 1994
ve Ekim 1995 yillarinda yayimlanan "Yiiksek Basingli Civa Buharli Lambalar ve
Yiiksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar Teknik Sartnamesi" ve "Harici Aydinlatma
Armatiirleri Teknik Sartnamesi" adli dokiimanlar mevcut (Onaygil ve Giiler 2005).

Son durumdan ¢ikarilan sonuca gore yeni tesisatlarin da hala s6z konusu bu tip projelere
gore yapildigi, yaklasik 220 bin aydinlatma direk noktas: bulunan Istanbul'da yol
aydinlatmasi amacli kullanilan lambalarin ylizde 70'inin yiiksek basingli civa buharl,
ylzde 30'unun ise atesleyicisiz 6zel tip yiiksek basingli sodyum buharli lambalar
oldugu, atesleyicili yiiksek basin¢gli sodyum buharli lambalarin ise ¢ok az sayida

kullanildigr gortilmiistiir.

2.2.3.3 Mevcut Uygulama I¢in Oneriler

Elektrik idarelerinin tiim kent i¢i yol aydinlatmalarinda esas kabul ettigi "Turkiye
Yollar1 Aydinlatmas1 I¢in Tip Projeler" adli yayinda verilen aydinlatma Xkalite
biiyiikliikkleri, aslinda 1977 tarihli CIE 12-2 yaymindaki Onerilerin keyfi bir
uyarlamasidir. Uluslararast Aydinlatma Komisyonu 1995 yilinda "Motorlu ve Yaya
Trafikli Yollarin Aydinlatilmasi i¢in Oneriler" ad1 altinda 115 nolu yeni bir teknik rapor
yayimlamistir. Bu rapora gore yollar Tablo 2.5'teki gibi kullanim amaglari, kullanicilari,

trafik yogunlugu ve kontroliine gore siniflandirilmaktadir.
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Tablo 2.5 CIE 115’e gore yol aydinlatma simflar:

Yolun Tanim Aydinlatma Simifi

Boliinmiis yollar, ekspres yollar, otoyollar (otoyola giris ve ¢ikislar, baglanti yollari, kavsaklar,

iicret toplama alanlar1) Trafik yogunlugu ve yolun karmasiklik diizeyi (Not 1);

Y uksek M1
Orta M2
Diistik M3

Devlet yolu ve il yollar1 (tek yonlii veya iki yonlii; kavsaklar ve baglanti noktalar1 ile sehir

gegcisleri ve ¢evre yollar1 dahil) Trafik kontrolu (Not 2) ve yol kullanicilarinin (Not3) tiplerine

gore ayrimi (Not 4)
Zayif M1
Iyi M2

Sehir i¢i ana gilizergahlar (bulvarlar ve caddeler), ring yollar1, dagitict yollar Trafik kontrolu (Not

2) ve yol kullanicilarin (Not 3) tiplerine gore ayrimi (Not 4);

Zayif M2

yi M3

Sehir i¢i yollar (yerlesim alanlarina giris ¢ikisin yapildigi ana yollar ve baglant1 yollar1) Trafik
kontrolu (Not 2) ve yol kullanicilarinin (Not 3) tiplerine gore ayrimi (Not 4);

Zayif M4

yi M5

e Not 1. Karmagiklik; Yolun geometrik yapisini, trafik hareketlerini ve gorsel cevreyi

icerir. G6z Onilinde bulundurulmasi gereken faktorler; serit sayisi, yolun egimi, trafik 151k
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ve isaretleri.

e Not 2. Trafik kontrolu; Yatay ve diisey isaretlemeler ve sinyalizasyon ile trafik
mevzuatinin varligi anlaminda kullanilmistir. Bunlarin olmadig: yerlerde trafik kontrolu

zayif olarak adlandirilir.

e Not 3. Kullanicilar; Motorlu araglar (kamyon, otobiis, otomobil vb.), bisiklet, yavas

araclar ve yayalar.

e Not 4. Ayrim; Tahsisli yol (Herbir trafik cinsinin kullanacagi seridin kesin olarak

ayrildig1 yerler, 6rnegin otobiis yolu, bisiklet yolu vb.).

Bu yol siniflarinda saglanmasi gereken aydinlatmanin kalite biiytikliikleri de Tablo
2.6'de verilmektedir.

Tablo 2.6. Aydinlatma siniflari icin uygulanacak kalite biiyiikliikleri

Aydinlatma sinifi | L, (cd/m2) | U, U | TI(%)
M1 Z20 Z041z0.7]10
M2 Z15 Z204120.7]10
M3 Z1.0 Z2041205]10
M4 Z0.75 204 |- 15
M5 Z0.5 Z2041- 15

Kent i¢i yol aydinlatmalarinda bu yeni oneriler uygulandiginda, sehir i¢i ana yollar
trafik kontrolii da iyi oldugunda M3 sinifina girmekte, mevcut uygulamalardaki 1.7
cd/m2'lik ortalama yol yiizeyi pariltis1 yerine 1.0 cd/m2'lik pariltt degeri yeterli

olmaktadir. Ortalama pariltisi en az 1.2 cd/m2 olacak sekilde tesis edilen trafik kontrolii
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olmayan 2. derece 6nemli yollar ise M4 sinifina girmekte ve 0.75 cd/m2'lik ortalama

pariltt degeri onerilmektedir.

Yeni oOneride, kamagma agisindan sadece bagil esik artist TI'nin hesaplanmasi yeterli
gorilmektedir. Ancak kamasma degeri, mevcut uygulamalardaki gibi sadece ¢ok iyi
aydinlatma sistemlerinde aranmasi gereken bir kriter degildir. Kamasma, bir aydinlatma
tesisatinin gilivenlik ve konfor acisindan en 6nemli kriteridir ve yol aydinlatmalarinin,
aydinlatilmas1 amaglanan yol yiizeyinde sinirli kalmasi, ¢evreyi ve siiriiciileri rahatsiz
etmemesinin de 6nemi bilyliktlir. Boyle bir aydinlatma da ancak, fotometrik degerleri
bilinen armatiirlerin kullanilmasi ve tasarim hesaplarinin da bu fotometrik degerlere
gore yapilmasi ile miimkiindiir. Armatiirlerin koruma siniflarinin yiiksek olmasi bakim

calismalarinin yiikiinii biiyiik 6l¢lide azaltmakta, tesisatin dmriinii uzatmaktadir.

Gliniimiiz teknolojisine gore, yol aydinlatmalarinda kullanilabilen lambalarin

karakteristik ozellikleri Tablo 2.7'da toplu olarak verilmektedir.

Tablo 2.7 Yol aydinlatmasinda kullanilan lambalarin karakteristik ozellikleri

Gici Balast Isik Etkinlik | Ekonomik
W) Kayb1 Akisi Fak. Omiir
(W) (Im) (Im/W)~ | (saat)™
, : 50- 1800-
Yiiksek Basingli Civa Buharli 400 9-25 92000 31-52 15000
Yiiksek Basingli Sodyum 110- 8000-
Buharli- Atesleyicisiz 350 15-35 34000 64-88 7000
Yiiksek Basingli Sodyum 150- 14000-
Buharli - Elips(FI.Kapl1) 200 |04 |ar000 |BF107 (18000
Yiiksek Basingli Sodyum 100- 10000-
15- 7-12 2
Buharli - Seffaf Tiip 400 5-50 55500 8 3 0000
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Algak Basingli Sodyum 26- 3500-
Buharls 131 |3 |as000 [P 19000
. 70- 5500-
Metal Halojen Lamba 400 19-60 45000 62-98 6000-9000

Tek renkli (monokromatik) sar1 1s1k yayan al¢ak basingli sodyum buharli lambalarin
renk Ozellikleri agisindan yerlesim ve yaya trafigi olan kent i¢i yollarda kullanilmalar
uygun degildir. Ancak, 1ginlar tek bir filtre ile elimine edilebilen bu lambalar, 151k
kirliliginin 6nlenmesi gereken dogal ¢evre ve astronomi gozlemevleri etrafindaki yol,

sokak, meydan aydinlatmalarinda kullanilmalar1 zorunlu 151k kaynaklaridir.

Renk o6zellikleri oldukca i1yi olan metal halojen lambalarin Omiirlerinin kisa olmasi
nedeniyle yol aydinlatmasi amagli kullanilmalart uygun degildir. Dekoratif amagl park,
bahce, alan aydinlatmalarinda kullanilabilirler. Son yillarda gergeklestirilen yeni
calismalarda metal halojen lambalarin yaygin spektroradyometrik diyagramlar
nedeniyle renkli yol kaplamalarinda iyi goriis kosullar1 sagladiklari agiklanmaktadir.
Ancak bu lambalarin yol aydinlatmalarinda yaygin kullanimlari i¢in 6zellikle dmiirleri

konusunda teknolojik gelismelere ihtiya¢ vardir.

Halen kent i¢1 yollarda uygulanan "Tiirkiye Yollar1 Aydinlatmasi i¢in Tip Projeler" adli
yayinda" ana yollarda altin sarisi renkte 151tk veren yiiksek basingli sodyum buharh
lambalar, tali yollarda ise mavimsi beyaz 1s1k rengine sahip yiiksek basingli civa buharli
lambalar kullanilacaktir” ifadesi yer almaktadir. TEDAS Malzeme YOnetimi Dairesi
Bagkanligi'nca yayinlanan lamba teknik sartnamesinde sadece yiiksek basingli civa,
atesleyicisiz sodyum ve fluoresan balonlu atesleyicili sodyum lambalarin karakteristik
ozellikleri tanimlanmistir. Atesleyicili seffaf tlip yiiksek basingli sodyum buharli

lambalardan s6z edilmemistir.

Gegmis yillarda 6zellikle kent i¢i yol aydinlatmalarinda ¢ok kullanilan yiiksek basingli
civa buharli lambalar zaman i¢inde yerlerini yiiksek basingli sodyum buharli lambalara
birakmgtir. Ozellikle 1970'li yillarda enerji fiyatlarinin ¢ok yiikselmesi ile enerji
tasarrufunun 6nem kazanmasi iizerine, mevcut civa buharli lambali armatiirlerde hi¢bir

techizat degisikligi yapmadan sadece lamba degistirilerek kullanilabilen atesleyicisiz
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yiiksek basingli sodyum buharli lambalar gelistirilmistir. 125W, 250W ve 400W
giiciindeki yiliksek basingli civa buharli lamba teghizati ile kullanilabilen sirasiyla
110W, 210W ve 350W glcundeki bu lambalarla yiizde 15 daha az enerji tiiketilirken,
yuzde 35 daha fazla 151k elde edilebilmektedir. Ancak sadece eski civa buharli lambali
tesisatlarin  iyilestirilmesi amacli gelistirilen bu lamba tipinin, Istanbul'daki
uygulamalarda oldugu gibi, yeni bir tesisatta kullanilmasi ¢ok yanlistir. Tablo 2.7'deki
bilgilere bakildiginda, etkinlik faktorleri 120 Im/W, 6miirleri 20 000 saat olan seffaf tiip
yiiksek basingli sodyum buharli lambalar varken, etkinlik faktorleri 80 Im/W, omiirleri
ise sadece 7000 saat olan bu lambalarin kullanilmasindaki yanlishik agik¢a ortaya
cikmaktadir. Tabloda verilen Omiir degerleri ekonomik Omiir olup, lambalarin
kullanilmaz hale gelmesi ve 151k akilarinin azalmalarindan dolay1, toplam 151k akisinin
yiizde 30 deger kaybettigi ana kadar gegen siiredir. Bu siire sonunda lambalar yanmaya

devam etseler bile, yenileri ile degistirilmelidir.

Lambalarin karakteristik 0Ozellikleri dikkate alindiginda, giliniimiizde kent ici yol
aydinlatmalarinda parlak sar1 renkte 151k yayan seffaf cam tiiplii yliksek basingli sodyum

buharli lambalarin kullanilmasi en uygun ¢6ziim olarak géziikmektedir.

Aydinlatma sistemlerinin enerji tasarrufu ve 151k kirliligi agisindan gézden gecirilerek
kullanilmas1 gerekmektedir. Yeni yapilacak tesisatlarda ise gerekli sartnamelere ve
kanunlara uyularak en verimli sistemler kullanilmalidir. Elektrik tliketiminde tasarrufu
tesvik edici uygulamalar olmali ve toplumda enerjide tasarruf bilinci olusturulmalidir.
Enerji verimliligi kanununun basarili bir sekilde uygulanmasi durumunda, iilkemiz
enerji yogunlugunun ve birim {iriin veya hizmet basina enerji tiiketiminin azaltilmasi
suretiyle enerji maliyetlerinin ekonomi {izerinde baskisinin ve enerji kullanimindan

kaynaklanan kirliligin azaltilmasinda 6nemli faydalarin saglanmasi beklenmektedir
(Onaygil ve Guler 2005).
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3. AYDINLATMA SISTEMLERINDE FiZIKSEL TANIMLAR

Aydinlatmada amag, belli bir aydinlik diizeyi elde etmek degil, iyi gorme kosullarini
saglamaktir. Bu amaca ulagmak, cok biiylik oranda, aydinligin niteliginin dogru
belirlenmesine bagli olmasina karsin, aydmlatma projesi adi altinda hazirlanan
projelerin hemen timiinde gerekli aydinlik diizeylerinin saglanmasi ile yetinilmektedir.
Bu ise, amacla aracin karistiritlmasi, 6nemsiz araclardan birinin esas amag¢ sanilmasi

gibi, klasik yanliglarin en biiyiiklerinden birinin yinelenmesinden baska bir sey degildir.
Aydinlik diizeyi saptamada yardimc1 unsurlar:

a. Goriilmesi gereken ayrintilarin boyutlari

b. Nesnelerin yansitma garpanlari

C. Nesne ile ¢evre ya da fon arasindaki 1s1klik karsithig

d. Gorsel algilama siiresi

e. Gorme konusunun devingenligi

f. Kisinin yas durumu

gibi verilere gore, saglanmasi gereken en diisiik ve kimi zaman da en yiiksek aydinlik
diizeyleri saptanmis ve bunlar degisik kuruluslarca cizelgeler bigiminde yayinlanmstir.

Gerekli aydinlik diizeyi bu ¢izelgelere gore hesaplanir.

Gorsel algilama konusunun, (yani goriilmesi gereken nesne ya da nesneler buttninan)
ozelliklerine uygun olmayan bir aydmlik niteligi, gerekli gorme kosullarini,

saglayamaz. Dogru bir aydinlatmada:

1) Gerekli aydinlik diizeyi saglanmalidir. Iyi bir aydinlatma diizeninin dzellikleri
a. Aydmlatma siddeti

b. Es diizeyde aydinlatma

c. Isik yonii ile golge etkisi

d. Isik dagilimi
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e. Isiktan yararlanma

f. G6z kamasmasinin sinirlandiriimasi

0. Isigin rengi ve renksel yansima

2) Aydinligin niteligi, gorme konusunun 6zelliklerine uygun olmalidir.
Su iki nokta da kesinlikle unutulmamalidir:

a) Aydinligin niteligi uygunsa, yeterli minimum aydinlik diizeyleri ile iyi gorme
kosullar1 saglanir. Biraz yetersiz aydinlik diizeylerinde bile, kisa siireler i¢in, goz, uyma

yapar ve iyi gorme kosullar1 elde edilir.

b) Aydinligin niteligi uygun degilse, aydinlik diizeyinin yukseltilmesi ile iyi gorme
kosullar1 saglanamaz. Hatta daha kotii sonuglar bile dogabilir. Ayrica elektrik enerjisi
bosuna harcanmis olur. Niteligi dogru belirlenmemis bir aydinligin bu kusurunu, goz,

uyma ile gideremez.

3.1 GORME

GoOrme, ya da gorsel algilama, insanin dis diinya, yakin ve uzak gevre ile olan algisal
iligkiler biitiiniinde yuzde 95 e varan bir yer kaplar. Bu bakimdan, gérmenin eksiksiz ve

kusursuz olmasi biiyiik 6nem tasir.

Gorme 151k araciligi ile olur. Nesnelerden yansiyan ve gegen 151810 goze gelmesi ile bu
nesneler goriiliir. Bu nedenle 15181 niteligi, dolayisi ile aydinligin niteligi 1yi gérmenin

kesin belirleyicisidir.

Gorsel algilamanin iyi olmasi, aydinlatma tekniginde belli tanimlara, belli Olgiitlere

uymast ile anlasilir. Bu 6l¢iitler yaklasik olarak sdylece siralanabilir.
a. Tim ayrintilari, en ufak pargalari rahatca gorebilmek.
b. Renkleri dogru gérmek, en ufak renk ayrimlarini fark edebilmek.

C. Yiizey bi¢imlerini, iki ve {i¢c boyutlu dokular1 ve o6teki yiizey ozelliklerini dogru

algilayabilmek.

d. Devingenligi, dogrultu, yon, hiz, ivme vb. tiim 6zellikleri ile dogru algilayabilmek.
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e. Gorsel algilamayi, zorlanmadan rahat¢a yapabilmek ve yorulmadan uzun siire

surdudrebilmek.

3.2 AYDINLATMA SISTEMLERINDE FiZiKSEL BUYUKLUKLER

Mekanlar1 ve icinde bulunan nesneleri gergek biiyiikliikleri ve dogal renkleri ile fark
edebilmemiz i¢in, dogal ve yapay aydinlatma araglar1 ile nesnelerin iizerine 1s1k

gondererek gormemizi saglayan sistemlere aydinlatma denir.

Mekanlar ve nesneler i¢in aydinlatmalar, aydinlatma gereksinimlerine gore iki sekilde

aydinlatilmaktadir. Bunlar;

I. Genel aydinlatma: Mekénlarda ki aydinlik diizeyinin, mekanin tiim boliimlerine

esdeger bigimde dagitilmasinin saglanmasi amactyla yapilan aydinlatmadir.

I1. Bolgesel Aydinlatma: Mekan iginde belli bir bolgenin yiiksek aydinliga gereksinim
olmast ve bu bolgenin vurgulanmasi amaciyla yapilan aydinlatmadir. Bolgesel
aydinlatmalarin yapildigi mekanlarin biitiiniinde, aydinlik diizeyi iyi segilerek genel

aydinlatma yapilmasina da dikkat edilmelidir.

3.2.1 Etkinlik Faktori

Isik akisi ile sarf edilen gii¢ arasindaki iliskiye “Aydinlanma Verimi veya Etkinlik
Faktori” denir. Bir 1s1k kaynagimin etkinlik faktorli, kaynaktan ¢ikan toplam 1s1k
akisinin kaynagin giicline oranidir. Birimi limen/watt (Im/W) dir. Bu parametre
verimlilik konusunda oncelikli olarak g6z Oniinde bulundurulmasi gereken en temel

kriter olmalidir.

e=®/P

e: etkinlik faktort (Im/W)
®: 151k akis1 (Im)

P: gig (W)

Tablo 3.1 ve sekil 3.1 de baz1 151k kaynaklarina ait etkinlik faktorleri goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Bazi1sik kaynaklarina ait etkinlik faktorleri

LAMBA TURU ETKINLIK FAKTORU | Im/w
Akkor Lambalar 8-16
Halojen Lambalar 12 - 26
Floresan Lambalar 45 - 100
YB Civa Buharli Lambalar 36 -70
Metal Halide Lambalar 71-98
YB Sodyum Buharli Lambalar 66 - 142
AB Sodyum Buharli 100 — 198

Sekil 3.1 Baz1 151k kaynaklarina ait etkinlik faktorleri

42W 3-Tiiplii 250W Quartz Tiiplii 250W Y.B. Civa 250W Y.B.
Kompakt Fluoresan Metal Halide Buharh Sodyum Buharh
@ . ) @ i
76,2 Im/W 76 Im/W 50,8 Im/'W 112 Im/'W

Ayni tip ve yapidaki 151k kaynaklarinda dahi kullanilan iiretim teknigine ve iireticinin
teknolojisine bagl olarak farklilik goriilebilmektedir. Bu nedenle standartlagsmis iirtin
gruplar1 disindaki 151k kaynaklarina iliskin degerlendirmeler yapilirken iireticilerin
teknik verileri kontrol edilmelidir Genel olarak ayn1 modeldeki 151k kaynaklarinin farkli
giicteki versiyonlart i¢in farkli 1siksal etkinlik degerleri gozlemlenebilmektedir. Bu
noktada tercihler ve tespitler yapilirken bu kriterde gz oniinde bulundurulmalidir. Bu

konuyla ilgili olarak sekil 3.2 ve sekil 3.3 iyi birer referans olacaktir.
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Sekil 3.2 Renk kodu etkinlik faktorii iliskisi

Renksel Kodu Isiksal Giicii Etkinlik Faktiorii
. 765 (54) 4000 lm 69 Im/'wW
E— T& Lineer Fluoresan 58W 865 5000 Im B lm/W
240 5200 Im 90 Im/'W

Sekil 3.3 Giic etkinlik faktorii iliskisi

Elektriksel Giicii Isiksal Giicii Etkinlik Faktdrii
185 W 1200 Im 666 lmW
j; T8 Lineer Fluoresan (840) I6W 3350 Im 93,1 lm/W
S8W 5200 Im 296 Im'W

Her lamba modeli kullandig1 1s1ma sekline ve teknolojisine bagli olarak farkli 1siksal

verime sahiptir. Bununla birlikte;

a. Dis ortam 1s1s1,

b. Balast dzellikleri,

c. Lambanin yanma konumu,

d. Sebeke gerilimindeki degisimler,

e. Kullanim siiresi gibi etmenler lamba veriminde degisimlere neden olabilir.

Projelendirmede, 151k kaynag: tercihi yapilirken, istenilen sartlar1 saglayan en yiiksek
etkinlik faktoriine sahip olan kaynag1 se¢mek, sistemi verimli kilmak i¢in yapilacak en

temel kriterdir.

3.2.2 Isiksal Gii¢ (Isik AKisi)

Isik kaynaklari model ve giiglerine bagli olarak farkli boyutta 151k ¢ikisi saglamaktadir.
Bir 1sik kaynaginin 1siksal giiciiniin - degerlendirilmesinde liimen Olgli  birimi

kullanilmaktadir.

Genel olarak goziin en biiyiik spektral duyarliligina sari-yesil renkte yani A = 555nm
1sinlama halinde erisildiginden bunun goriilebilme faktérii V (A ) = 1 kabul edilir.

Maksimum duyarliligin oldugu 555nm. dalga boyunda yayilan giiciin 1watt’1 bir “is1k—
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watt” olarak tanmimlanabilir. V() giindiiz, V(L) ise gece gormesinde gegerlidir. Ornegin
giinigiginda ayni1 aydinlik diizeyine ve pariltiya sahip mavi ve kirmizi renkli iki alana
bakilirsa, aydinlik diizeyinin yavas yavas azalmasi ile kirmizi alan aydinhigini c¢ok
cabuk kaybeder ve nihayet karanlik olur. Buna karsilik mavi alan rengini uzun siire
kaybetmez bir muddet sonra renksiz gri renkte gérinmeye devam eder. Hesaplamalara
gore 555nm. dalga boyunda yayilan giiciin bir watt’1 683 liimene esittir. Bu aymi
zamanda “maksimum spektral(izgesel) aydinlanma etkinligi” dir. Ayni sekilde 490nm.
dalga boyunda yayilan giliciin 1 watt’1 0,208x683=142,064 liimendir. Boylece liimen
insan goziiniin spektral (izgesel) duyarliligina karsi saniyede yayilan belli bir enerji

miktari olarak tanimlanabilir (Onaygil 2008).

Bununla birlikte baz1 kendinden reflektorlii 151k kaynaklarinda parlaklik degerleri de
verilebilmektedir. (Orn. Kendinden reflektorli metal veya halojen ampuller) Fakat bu
degerlendirme yapilirken 151k kaynagmin 1s1tk  dagilim  karakteristiginin  de
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle 1s1ksal giiclin degerlendirilmesinde liimen
cinsinden 151k ¢ikis1 degeri ilizerinden bir kiyaslama yapmak daha kolay olacaktir. Sekil

3.4 de Baz1 151k kaynaklarina ait 1s1ksal gii¢ ve etkinlik faktorii degerleri goriilmektedir.

Sekil 3.4 Baz1 151k kaynaklarina ait 1s1ksal giic ve etkinlik faktorii degerleri

36W Linecer Fluoresan (840) 100W Klasik Akkor Lamba 1000W
Y.B. Sodyum Buharh

e @& . SR

3350 Im 1380 Im 130000 Im
93 Im/W 13,8 Im/W 130 Im/W

Ozellikle biiyiik alanlarin aydinlatilmasinda uygulamanm el verdigi smirlar igerisinde
(dagilim diizgiinliigii — kamasma vs.) miimkiin olabildigince en yiiksek 1siksal giice
sahip kaynaklarin kullanilmasi projelendirme maliyeti ve genel isletme giderleri
acisindan en ekonomik ¢oziim olacaktir. Tabi bu tercih yapilirken 151k kaynaginin

etkinlik faktorii yani verimliligi de goz ardi edilmemelidir.
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Isik akis1 @ harfi ile gosterilir. Birimi limendir (Im). Isik akisi, bir 151k kaynagi
tarafindan saniyede yayilan toplam 151k miktarini gosteren bir kavramdir. Insan gdziiniin

spektral duyarliligina kars1 bir 151k kaynagi tarafindan saniyede yayilan enerjidir.
®=Ko.F.VA

Burada Ko enerji akisinin fotometrik esdegeri, F enerji akisi, VA goziin spektral
duyarhiligidir. Asagidaki tabloda baz1 1s1ik  kaynaklarmin degerleri  Ornekleri

gorulmektedir.

Tablo 3.2 Bazi 151k kaynaklarimin gii¢ ve 151k akisi degerleri

Bisiklet Far1 3W30Im
Enkandesen Lamba 75 W 900 Im
Floresan Lamba 65 W 5000 Im
Yiiksek Basingli Sodyum Lamba 100 W 10 000 Im
Algak Basingli Sodyum Lamba 180 W 32 000 Im
Yiiksek Basingli Civa Lamba 1 000 W 58 000 Im
Metal Halide Lamba 2 000 W 190 000 Im

Tablodan da anlagilacagi gibi bir lambadan yayilan elektriksel enerji ile yayilan 151k

akis1 arasinda sabit bir iliski yoktur.

3.2.3 Isik Siddeti

Isik siddeti “I” ile gosterilir. Birimi “candela (cd)” dir. Isik siddeti, saniyede yayilan
151810 belli bir yonde yogunlagmasidir. Noktasal 151k kaynaklari i¢in tanimlanir ve
dogrultuya bagl bir biylkliiktir. Noktasal bir 151k kaynaginin herhangi bir vy
dogrultusundaki 151k siddeti bu dogrultuyu igine alan bir AQy uzay agisindan ¢ikan Ag
151k akisinin y AQ uzay agisina boliimii ile ilgilidir. y AQ sifira yaklasirken bu oranin

limiti de y I 151k siddetini tanimlar (Onaygil 2008).
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Noktasal bir 151k kaynaginin y dogrultusundaki y I 151k siddetinin tanimi

dg ']rd'=”m

dll, | lsr

I = hmi
AN, —0AQY

[4x =12.57 5]

Bu denklemde 151k akisi liimen ve uzay agis1 steradyan cinsinden yerlerine konursa 151k
siddeti candela cinsinden bulunur. Buna gore 1 steradyanlik uzay agisindan ¢ikan 151k
akis1 1 liimen ise 1s1k siddeti 1 candela olur. Eger kaynaktan gegen bir diizlem
tizerindeki 151k siddetlerinin ug¢ noktalar1 gz oniine alinirsa bunlarin geometrik yeri
kaynagin 151k dagilim yiizeyi ile s6z konusu diizlemin ara kesitinden olugan bir egridir.

Bu egriye 151k dagilim egrisi denir (Onaygil 2008).
3.2.4 Aydinlik Diizeyi

Aydinlik diizeyi “E” harfi ile gosterilir. Birimi lux tiir. Aydinlik diizeyi, bir yiizeyin

birim alanina diisen 151k veya 151k akis1 miktaridir.

Bir yiizeyin bir M noktasindaki ortalama aydinlik diizeyi bu noktayi i¢ine alan bir AS
yizeyine diisen A¢ 151k akisinin AS ylizeyine boliimiine esittir. AS yiizeyi sifira

yaklasirsa AS /A¢ oraninin limiti bu noktadaki aydinlik diizeyinin verir.

Sekil 3.5. Aydinlik diizeyinin tanim

A
AS
M
- tim 22 _d¢ o = 10 |
Bo0AS  dS | Im” |
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Eger ¢ limen S metrekare olarak alinirsa E lux cinsinden bulunur. Aydinlanma, 151k

akisinin yiizeye varis yoniinden bagimsizdir.

Isigin gelis dogrultusuna dik diizlem iizerindeki bir noktanin aydinlik diizeyi, bu nokta
dogrultusundaki 11k siddetinin, s6z konusu nokta ile noktasal 151k kaynag1 arasindaki
mesafenin karesine bolinmesine esittir. Uzaklik d ile gosterilirse, 1s18in  gelis

dogrultusuna dik diizlem iizerindeki P noktasindaki aydinlik diizeyi;
Ep =1/ d2 seklinde bulunur.

Bazi1 ornekler;

Yaz 6gle saatleri bulutsuz bir hava 100000 lux

Yol aydinlatmasi 5-30 lux

Agik bir gece dolunay 0,25 lux

Bir yiizeyin aydinlik etkisi i¢in aydinlik diizeyinden baska yiizeyin yansitma durumu da

onemli bir faktorddr.

Sekil 3.6 Uzakhiklarin Karesiyle Ters Orant1 Yasasi

11 lux
25 lux

100 lux

I =100cd

>

3m
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Sekil 3.6’da 6rnek bir ¢izim ile gosterilen bu baginti “uzakliklarin karesi ile ters oranti
yasast” olarak bilinir ve sadece noktasal kabul edilebilen kaynaklar i¢in gegerlidir. Bir
151k kaynagi, ancak yeter derecede biiyilik bir uzakliktan yani sinir veya kritik uzaklik
ad1 verilen bir uzakliktan bakildigi zaman noktasal kabul edilebilir. Fotometrik dlgmeler
icin, sinir uzakligi yuzde 1’den kiiglik hata ile, 151k kaynagmin en biiylik boyutunun
yaklagik 10 kat1 ve yizde 1 ila yuzde 2 hata ile de 5 kat1 kadardir. Fakat uygulamada,
151k kaynagi ile hesap noktasi arasindaki uzaklik, 151k kaynaginin en biiyiik boyutundan
3 kat daha fazla oldugunda s6z konusu kaynak noktasal kabul edilebilmektedir (Onaygil
2008).

Aydimlatma hesabinda ¢ok kullanilan noktasal aydinlatma formiilii asagida

verilmektedir:
Ep=(1/d?).Cosy

Noktasal aydinlatma formiili kullanilarak yatay, diisey ve yari-silindirik aydinlik
diizeyleri hesaplanir Yol aydinlatmasi i¢in kullanilan yatay aydinlik diizeyi hesabinda,
noktasal aydinlatma formiiliindeki 151tk kaynagi ile nokta arasindaki (d) uzakliginin
yerine, 151k kaynagi ile diizlem arasindaki dik mesafenin (h) kullanilmasi daha pratik

olmaktadir (Onaygil 2008).
Bu durumda formiil su sekli almaktadir;
EyatayZ(I/ hz).COS3Y

3.2.5 Parnlt1

Parilt1 “L” harfi ile gosterilir. Birimi cd/m2’dir.Parilti, belirli bir yonde ylizey birim
alaninda diisen 151k siddetidir. Isik yayan bir yiizeyin bir M noktasinin bu yiizeyin
normali ile a agis1 yapan dogrultudaki pariltisi, M noktasini icine alan AS yiizey
elemanin bu dogrultuda dogurdugu a Al 151k siddetinin AS in bu dogrultuya dik

diizlemdeki n AS goriinen alanina oraninin limitidir (Onaygil 2008).
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Sekil 3.7. Bir yiizeyin bir M noktasinin a dogrultusundaki pariltisinin tanim

Vi

Ala

Ideal yansitic1 yiizeylerin pariltis1, aydinlik diizeyinden yararlanilarak hesaplanabilir.

Parilt1 ile aydinlik diizeyi arasinda agagidaki iliski vardir:
L=p.E/n
Burada p; ylizeyin yansitma faktoriinli gdstermektedir.

Yiizeyin kendisi 151k yayabilir veya bagka kaynaklardan yayilan 15181 yansitabilir. Ayni
aydimlik diizeyine sahip fakat degisik yansitma Ozellikleri olan yiizeylerin degisik
pariltilart vardir. Ornegin asfaltlarin degisik yansitma 6zellikleri mevcuttur. Isik siddeti
ve goriilen alan uzakliktan bagimsizdir. Ayni sey parilti i¢in de gegerlidir. Parilti da

uzakliktan bagimsizdir.

Tablo 3.3 Baz1 60rnekler

Floresan Lamba 5000-15000 cd/m?
Dolunayin Yiizeyi 2500 cd/m?
30 lux lik bir aydinlatma altindaki yol ylizeyi 2 cd/m?
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3.2.6 Kontrast

Kontrast C sembolii ile gdsterilir. Aydinlatma tesislerinde degisik aydinlik seviyelerinde
engeller, genellikle objelerin veya insanlarin aydinlik bir zeminde karanlik goriilmeleri
ozelliklerinden yararlanilarak fark edilirler. Dolayisiyla goriiniirlik zeminle engel

arasindaki aydinlanma kontrastina baglidir (Manav 2005).

Sekil 3.8. Degisik aydinlanma kontrastlar: a)Engel zeminden daha koyu b) Engel
zeminden daha koyu 151k kaynagi engelden once ¢) Engel zeminden daha koyu
151k kaynagi engelden sonra

(@) ®) ()

Kontrast agagidaki gibi tanimlidir.

L-L,|
L

f

Cm

Lc: Engelin ya da cismin pariltisi,
L t: Cismin goriildiigli zeminin yani fonun pariltisidir.

Engel zeminden daha koyu ise silliet halinde gorilir. Buna negatif kontrast denir. Engel
zeminden daha acik ise buna pozitif kontrast denir. Yol aydinlatmas1 genellikle negatif

kontrast olusturur.
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Sekil 3.9. Kontrast esigi ile fon pariltis1 arasindaki iliski

C

F

10004

\,
300 4 ™
1o 4 N
™,

30.0+ e CiSIMLERIN

10,0 Ny GORULEBILIR

3 004 “~_  ALANI

1,004 T

030+ — — — — — — —Te

0,104 CiSIMLERIN !

0.034 GORULEMEZ !

0.01- ALANI |
EEEEEEEEEE N
§ = 5 o ﬁ - g = % -y E =
P = [ =" L= = L= = — = — -

L arttig1 zaman C azalmaktadir. Zemin pariltisinin diisiik oldugu yerlerde kontrast esigi
yiiksektir. C=0,3 i saglayabilmek i¢in zemin pariltistnin yaklagik 2 cd/m2 olmasi
gerektigi grafikte agikca goriilmektedir. Bu kontrast esigi (20cm x 20cm) lik bir cismin
100m uzakliktan kabul edilebilir bir giivenilirlik standard: ile fark edilebildigi C
degeridir (Manav 2005).

3.2.7 Kamasma

Kamagma saglam bir goziin dis etkilerle gecici olarak etrafindaki cisimleri géremez hale
gelmesine denir. Eger goziin gérme alanindaki parilti ¢ok biiylik degerler alirsa goz
kamasir ve buna “Direkt Kamagma” denir. Kamastirict kaynak goziin gérme alam
disinda ise bu tip kamasmaya da “Endirekt Kamasma” denir. Yol aydinlatmasinda iki

tiirlii kamasma s6z konusudur:

1- Psikolojik Kamasma: psikolojik kamasma, gérme yeteneginde herhangi bir azalma
olmaksizin siiriiciide hos olmayan bir duygu uyandirir ve seyahat konforunu olumsuz

olarak etkiler.

2- Fizyolojik Kamasma: Fizyolojik kamasma goziin gorme yetenegini azaltir[2].
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3.2.8 Omir

Lamba Omrii, belirtilen standart ¢alisma kosullarinda lambanin ortalama kag saat
kullanilabilecegini gosterir. Sebeke gerilimindeki asir1 dalgalanmalar, toz, nem, sarsinti
gibi olumsuz dis etmenler, agma kapama siklig1 ve ortam sicakligi lamba 6mriini
olumsuz yonde etkileyen faktorler arasinda siralanabilir. Ayrica lambayla birlikte
kullanilan atesleyici starter ve balast gibi elemanlarin kalite ve 6zellikleri lamba 6mru

tizerine dogrudan etkilidir.

Lamba Omrii, belirtilen c¢alisma kosullarinda 151k kaynaklarinin  kullanilabilirlik
stirelerini gostermektedir. Bu noktada lamba omriine iliskin olarak ekonomik dmiir ve

servis 0mrii olmak tizere iki farkli tanim yapilmaktadir (Manav 2005).

3.2.8.1 Ekonomik Omuir:

Istk kaynaklarinin 151k ¢ikislarinda zamana bagli olarak belirli bir azalma
goriildiiglinden ve bu azalmanin karakteristiginin limen kararliligi olarak ifade
edildiginden bahsetmistik. Iste bu ifadeden hatirlanan dogrultusunda bir 151k kaynaginin
1siksal  ¢ikiginin - yizde 70 oranina distigi  siire ekonomik Omiir olarak

tanimlanmaktadir[3].

Sekil 3.10 Ekonomik 6mur
Isik Cikisi
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3.2.8.2 Servis Omru

S6z konusu 1s1k kaynaklarinin yuzde 50 sinin fonksiyonunun kaybettigi stre servis

Oomrii olarak tanimlanmaktadir (Manav 2005).

Sekil 3.11 Servis omrii

Cahsan Isitk Kaynag Oram
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Isik kaynagi tireticilerinin tanimlamis olduklar1 6miir siireleri ideal komponent ve ideal
calisma kosullar i¢in gecerli olmaktadir. Sadece elektronik balastla kullanilabilen 151k
kaynagi modelleri hari¢ diger tiim modeller icin belirtilen ampul Omiirleri manyetik
balast kullanilmasi durumu i¢in gegerlidir. Desarj ampulleriyle birlikte elektronik balast

kullanilmasimin ampul 6mrti iizerine olumlu etkilerin goriilecegi kesindir.

3.2.8.3 Anahtarlama (A¢ma-kapama)

Anahtarlama (A¢ma-kapama) da birgok 151k kaynagi yapisinda dmrii etkileyen faktorler
arasinda yer almaktadir. Akkor filamanli 151k kaynaklar1 veya LED’ler agma kapama
sikligindan etkilenmezken 6zellikle desarj ampulleri (fliioresan ve HID 151k kaynaklar)
atesleme karakteristikleri nedeniyle agma kapama sikligindan olumsuz etkilenir. Bu
nedenle desarj ampulleri i¢in tanimlanan dmiir degerleri belirlenen agma kapama siklig1

degerleri igerisinde gegerlidir. Ornek olarak bir fliioresan lamba i¢in tanimlanan dmiir
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stiresi 3 saatlik anahtarlama siiresini 6n goriirken, HID 151k kaynaklarinda bu siire 8-11

saat civarindadir.

Genel olarak bu degerlerden daha sik agma kapama lamba Omriinii azaltirken, daha
seyrek anahtarlama lamba Omriiniin uzamasini saglayacaktir. Bu durumun etkilerine

yonelik olarak sekil 3.12°deki grafik yapisi incelenebilir (Manav 2005).

Sekil 3.12 Servis 0mriiniin anahtarlama ve elektriksel eleman yapisina bagh
degisimi
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3.2.9 Liimen Kararhhg: (LLD)

Isik kaynaklarmin yayimladiklar1 1s1k miktar1 elektriksel ve gevresel etkilere bagh
olarak zamanla belli bir azalma gosterecektir. Liimen kararlilig1 olarak da adlandirilan
bu deger diisiimii, hesaplama ve tercihlerde degerlendirilmesi gereken &nemli bir

kriterdir.

Liimen kararlilig1 bir lambanin kullanim 6mrii siiresince sabit 151k verimi Ozelligini
Olcer. Bu nedenle daha verimli sistemlerin yapilandirilabilmesi i¢in yiliksek liimen
kararliligma sahip ekipmanlarin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Aydinlatma
sistemlerinin tasariminda 151k kaynaklarinin yapisina bagl olarak farklilik gosteren bu

karakteristik 6zellik de hesaplamalara katilir. Aydinlatma sistemlerinde yayimladiklar
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151k akisinda zamanla ciddi azalmalar yasayan 151k kaynaklariin kullanilmasi, kurulu
giiclin artmasina ve gereksiz enerji sarfiyati nedeniyle isletme giderlerinin artmasi
anlamina gelmektedir. Bu noktada goriilebilecek farkliliklarla ilgili olarak standart
yiiksek basingli civa ve yiiksek basingli sodyum buharli 151k kaynaklarinin liimen
kararliligini gosteren Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°deki grafiklerden incelenebilir.

Sekil 3.13 Yiiksek basinch sodyum buharh lamba (E40) i¢cin liimen kararhhgi
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Sekil 3.14 Yiiksek basin¢h civa buharh lamba i¢in liimen kararhhg:
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Yukaridaki grafiklerden de anlasilacagi gibi yiiksek basingli sodyum lamba calisma
Oomrii boyunca yaydigi i1sik miktarinda ciddi azalmalar yasamazken, standart civa

buharli lamba da ise bu deger diisiimii daha belirgin niteliktedir. Buna benzer farkliliklar
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ayni tipteki 151k kaynaklarmin farkli modelleri arasinda da goriilebilir. Bu nedenle de bu

degerler iireticinin verilerinden kontrol edilmelidir.

3.2.9.1 Renksel Ozellikler

Isik kaynaklarina ait en onemli tercih kriterlerinden bir digeri de kaynagin renksel
Ozellikleridir. Burada tercih edilecek renk kriterlerini belirleyen unsur, aydinlatilacak
mekanin hangi amagla kullanilacagidir. Renksel ayrimin 6nemli oldugu mekanlarda
yapilacak projelerdeki 1sik kaynagi tercihlerinde oncelikli olarak ele alinmasi gereken
parametre, kaynagin renksel 6zellikleridir. Bu noktada sinirlart yine mekanin kullanima

amaci, yapisi ve mimari detaylar belirleyecektir.

Isik kaynaklariyla ilgili olarak degerlendirilmesi gereken renksel kriteler, kaynagin

renksel geriverimi (Ra) ve Renk Sicakligi (Rc) olacaktir (Manav 2005).

3.2.9.2 Renksel Geriverim

Bir 151k kaynagmin tayfsal yapisinin aydinlatilan nesnelerin {izerindeki etkisidir.
Renksel geriverim Ra ile gosterilir ve birimi yoktur. Degeri 0 ila 100 arasinda degisir.
Ra degeri yiiksek olan 151k kaynaklart kullanilan tesisatlarda cisimlerin renkleri, dogal

aydinlatma altindaki kosullara yakin olur.

Renksel geriverimi yiliksek olan 151k kaynaklariyla yapilan aydinlatmada, cisimlerin
gercekte (glin 1s18inda) sahip olduklar1 renkler ile 151k kaynagi altinda goriindiikleri
renkler arasindaki fark azalacaktir. Bu nedenle renksel ayrimlarin 6nemli oldugu
projelerde, (Miize, sanat galerileri kalite kontrol noktalar1 vb.) renksel geriverimi
yiiksek olan lambalarin kullanilmasi kaginilmazdir. Renksel geriverimin Onemsiz
oldugu projelerde (sokak cadde aydinlatmalarinda) ise renksel verimi diisiik, 1s1ksal

etkinligi yiiksek 151k kaynaklari kullanilmalidir[4].

3.2.9.2.1 Renksel Geriverim Siniflandirmasi

1A ve 1B smifi lambalar hassas renk esleme, renkli baski, miize ve sanat galerileri gibi
renk ayrim ve vurgularinin ¢ok 6nemli oldugu yerlerde kullanilirlar. 2A ve 2B smifi
lambalar dogru renk gdrmenin onemli oldugu veya siirekli kullanimin s6z konusu

oldugu hacimlerde kullanilir.
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3. simnif renksel geriverime sahip lambalar, dogru renk gérmenin 6nemli olmadig: fakat

belirgin renk donmelerinin istenmedigi ortamlara kullanilir.

4. smif lambalar dogru renk gormenin 6nemli olmadigir ve renk donmelerinin kabul

edilebildigi ortamlarda kullanilirlar (Manav 2005).

Sekil 3.15 Renksel geriverim siniflandirmasi

RENKSEL GERIVERIM Ra
SINIFI

o 1 A Ra=90

COK IY1 _ _
1B 80 <Ra<90
.. 2A 70 <Ra<80

Y1
2B 60 <Ra<70
ORTA 3 40 =Ra<=60
KOTU 4 20 <Ra<40
3.2.9.3 Renk Sicakhgi

Renk sicaklii, siyah cismin 151k yaydigi sicaklik ile 151k kaynaklarimin goriinen

renklerinin eslestirilerek, 151k renginin tanimlandig1 bir durumdur.

Isinimi, verilmis bir renk uyartisi ile ayni tiirsellikte bulunan kara cismin sicaklig: renk
sicakligi olarak tanimlanir ve Tc ile gosterilir. Bir bagka deyisle, bir lambanin renk
sicakligl, kara cismin renginin, lambanin yaymmladigi 1s1ik ile ayni oldugu sicakligin
Kelvin (K) cinsinden degeridir. Renk sicakliginin yiikselen degerleri i¢in 151k rengi;

sekil 3.16’daki gibi kirmizi1 sar1 beyaz mavi seklinde degisim gosterir.

Sekil 3.16 Renk sicakhgi

g

1750K 3200K 5500K

En saf 151k bile tek bir dalga boyunu degil de, belirli bir araliktaki dalga boyu

bilesenlerini igerir. Spektral grafikler, 15181n hangi dalga boyunu ne oranda igerdigini
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gosteren grafik yapisidir. Glinisig1 goriiniir araliktaki dalga boylarini hemen hemen esit
miktarda icerir. Isik kaynaklarimin renk spektrumlarinin giin 1s181mninkine yakin olmasi

istenir (Manav 2005).

Sekil 3.17 Bazi 151k kaynaklarinin spektral ozellikleri

Fluoresan 830 Fluoresan 840 Fluoresan 860

Fluoresan 940 YB Sodyum AB Sodyum

Isik kaynagina ait renk spektrumlarindaki belli dalga boylarinin zayif olmasi kaynagin

zayif oldugu dalga boylarmi barindiran renkleri iyi yansitamayacagi anlamina gelir.
Ornek olarak sodyum buharli 151k kaynaklari incelendiginde belli dalga boylarinda ne
derce zayif oldugu ve renksel geriverim indeksinin ne denli disiik oldugu

anlasilabilecektir.

Tablo3.4 Isik kaynaklarina ait renk sicakhi@1 ve renksel geriverim degerleri

LAMBA TURU RA Tc

Akkor Lamba 1A 2700
Tungsten Halojen Lambalar 1A 3000

YB Civa Buharli Lambalar 3 5500
Metalik Halojendrli Lambalar 1A-2 3000-6000
YB Sodyum Buharli Lambalar | 1B-4 2000-3000
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FLORESAN

Colour 93Deluxe 930 vb. 1A 3000
Colour 82 Polylux 827 vb. 1B 2700
Deluxe Wharmwhite 29 vb. 2 3000
Daylight 54 2 5400
Colour 29 wharmwhite 29 vb. 3 2900

3.2.9.4 Is1l Faktorler

Ortam sicaklig1 bazi 151k kaynaklarinda etkinlik faktoriiniin diismesine, lamba dmrinin
azalmasina, ¢ok diisiik ortam sicakliklarinda desarj lambalarinin ateslenmemesine yol
acabilir. Degisken veya kritik ortam sicakliklarinin oldugu yerlerde bu durumdan en az
etkilenen lambalar tercih edilmelidir. Cevresel 1sil faktorlerin s6z konusu oldugu

projelerde kullanilan 151k kaynaginin 1s1l karakteristigi de degerlendirilmelidir.

Genel olarak HID (High-intensity discharge: yiiksek yogunluklu desarj ) sistemler ¢evre
sicakliklarindan ciddi boyutta etkilenmezlerken lineer fluoresan ve amalgam yapisini
barindirmayan diger fluoresan 1s1k kaynaklar1 ¢evresel sicaklik degisimlerinden ciddi
boyutta degisebilirler. Sekil 3.18’den de degerlendirilebilecegi gibi lineer fluoresan

gruplarinda 10 derecelik 1s1l degisim bile 151k ¢ikiginda ciddi degisimlerin gortlmesine

neden olabilir.
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Sekil 3.18 TS ve T8 151k kaynaklarimin 1s1 151k iliskisi
D (%)
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Kompakt fliloresan 151tk kaynaklarinin 06zellikle park bahgce aydinlatmalarinda
uygulanmaya baslamasiyla birlikte dis aydinlatma projeleri gibi yiiksek 1s1l degisimlerin
goriilebildigi projelere yonelik olarak {iretilmis modelleri de mevcuttur. Standart
modellerden farkli olarak amalgam destekli olan bu 151k kaynaklari ¢ok genis 1s1
arliklarinda dahi 1siksal ¢ikislarint koruyabilmektedir. Bu 151k kaynaklari amalgamsiz
alternatiflerine oranla ¢ok daha ge¢ rejime girebilmekte ve dimmerlemeye pekte uygun

olamamaktadir.
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Sekil 3.19 Amalgam destekli kompakt fluoresan icin rejime ve sicakhk
karakteristigi
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Cevre 1s1sinin yani sira 151k kaynaginin tirettigi 1sinin boyutu da tercihlerde géz oniinde
bulundurulmalidir. Is1 olusumunun yiiksek oldugu noktalarda yiiksek boyutta 1s1 yayan
151k kaynaklarinin kullanilmasi istenmeyen etkilerin olugsmasina neden olabilmektedir.
Ornek olarak yiiksek basingli desarj ampulleri ve halojen spotlar calisirken yiiksek
sicaklik degerlerine ulasirken algak basingli civa buharl 1g1k kaynaklari ¢ok daha az 1s1

olustururlar.

Kaynagiin 1sinmasinin yani sira 1s1k kaynaginin yayimladigi 1s1ginda 1s1 tagimasi bir
problem teskil etmektedir. Ozellikle halojen spot 151k kaynaklarmnin yayrmladiklart 151k
akilarinda bol miktarda IR 1sinim bulunmasi nedeniyle rahatsiz edici etkilerin olugmasi
miimkiin olabilmektedir. Bu 151k kaynaklarinin bu yondeki etkilerini azaltmaya yonelik

olarak ampul c¢eperi iizerine IR kaplanarak, yayilan IR i1simimlarin azaltilmasi ve
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verimliligin arttirilmasina yonelik gelisimlerin uygulandigi iist tip modelleri de

mevcuttur (Ozeng 2004).

Isik kaynaginin 1s1l olusumu ¢ok biiyiik 6l¢iide armatiiriin termal tasarimini boyutunu ve
genel yapisinin etkileyecek degerlerde olabilmektedir. Bu nedenle armatiirler yapisi
icerisinde kullanilabilecek maksimumum ampul giiciine iliskin smirlayici degerler

belirtilmektedir.

3.2.9.5 Atesleme ve Rejim Siireci

Atesleme: Lamba elektrotlarinda herhangi bir 6n 1sitmaya gerek duyulmadan, desarj
lambalarinda ilk ateslemeye yonelik gerilimsel atlamalar olarak atesleme tanimlanir.
Metal halide ve sodyum buharli 151k kaynaklar ilk ¢aligma aninda sebeke geriliminin
cok daha Ustiinde bir atesleme gerilimine ihtiya¢ duyar. Ihtiya¢ duyulan bu yiiksek
gerilim atesleyici devresi tarafindan 151k kaynaginin ateslenebilmesi icin darbeler
seklinde uygulanir. Bir 151k kaynagmin atesleme siiresi 11k kaynagina, atesleyici
yapisina ampuliin yapisina bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Ornegin ani
atesleyici devreleri 1-5 sn. igerisinde lambay1 ategleyebilirken standart atesleyicilerde
normal bir 151k kaynaginin ateslenmesi 30 sn. kadar siirebilmektedir. Omriiniin sonuna
gelmis 151k kaynaklar1 sebeke gerilimindeki diisiisler ve dis ortam kosullar1 bu siirelerin

artmasina ve ¢ogu zaman ateslemenin gergceklesmemesine neden olabilmektedir.

Rejime Girme: Isik kaynagmin tam olarak 151k yayabilmeleri igin ampul igerisindeki
sicaklik ve basing degerlerinin ideal seviyeye ulasmasi gerekmektedir. Rejime girme
stireci olarak da tanimlayabilecegimiz bu siirecin uzunlugu, 151k kaynagimnin tipine,
atesleyicinin yapisina ve cevresel etmenlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir.
LED’ler ve akkor filamanli 151k kaynaklar1 ¢alistirildiklar ilk andan itibaren normal 11k
cikis giiclinde veya bu degere ¢cok daha yakin degerde 151k yayarlar. Fliioresan 1s1k
kaynaklart i¢in ise ¢ok kisa bir rejim siiresi tanimlansa da ilk yandiklar1 anda maksimum
151tk ¢ikisi saglamazlar. (Flioresan 1s1k kaynaklari i¢in rejim sitiresi HID 151k
kaynaklarina kiyasla ¢ok kisa oldugundan fliioresan 151k kaynaklar1 da hemen yanan 11k
kaynaklar1 arasinda degerlendirilebilir.) Yiiksek basingli 151k kaynaklar1 ise
calistirildiklart anda maksimum giicte 151k yayamazlar ve atesleme periyodunun
devaminda desarj tiipiiniin sicaklik ve basing degerlerinin ideal seviyesine ulagmasi

(rejime girmesi) gerekmektedir.
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HID 151k kaynaklar1 i¢in rejime girme siiresine benzer olarak tekrar rejime girme siiresi
de tanimlanmaktadir. Tekrar rejime girme siiresi ¢caligma esnasinda herhangi bir nedenle
sonen bir 151k kaynagimin yeniden rejime girmesi i¢in gerekli olan siire olarak
tanimlanmaktadir. Isik kaynaginin ateslenebilmesi i¢in desarj tiipii igerisindeki sartlarin
normal 1s1 ve basing degerlerine ulasmasi gerektiginden bu siire rejim siiresinde ¢ok
daha uzun olacaktir. Bu boyutta bir rejime girme ve/veya tekrar rejime girme siiresinin
giivenlik problemi olusturacagi noktalarda tekrar rejime girme siiresi beklenmeden
lambanin ateslenmesine olanak saglayan atesleme teknolojileri mevcuttur. (Orn. Ani

atesleyici devreleri)

Sekil 3.20 Rejime girme karakteristikleri (a) Y.B. civa (b) A.B. sodyum

1 Lamba akumi
A Lamba gerilim
i Isik Cikisi

S " B -] % S b % W no ...P

(a) t (dak) (b) t (dak)

Daha 6nce de belirttigimiz gibi fliioresan 151k kaynaklariin ¢ok kisa surede tam yiikte
151k ¢ikist saglayabildiklerinden dolay1 herhangi bir rejim siiresi tanimlanmasina gerek
yoktur. Fakat amalgam destekli {iriin gruplarinda bu siirenin standart modellere kiyasla
daha uzun olabildigi g6z oniinde bulundurulmalidir. Sekil 3.21°’de amalgam yapili1 32 W

giiciinde bir kompakt fliioresan 151k kaynaginin rejim karakteristigi verilmistir.
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Sekil 3.21 Amalgam destekli kompakt fluoresan icin rejime girme siireci
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3.2.9.6 UV-IR Isimimlar

Isik kaynaklarindan yayilan 151k akisi belirli bir dalga boyunda dagilim gosterir. Bu
dagilim

e IR (Infrared- Kizil6tesi)
e U.V (Ultraviyole — Mordtesi)
e Ve goriiniir bolge olmak iizere 3 grup icerisinde degerlendirilebilir.

Isik kaynaginin ana fonksiyonu goriiniir bolgede 151k tliretmektir. Sadece bazi 6zel
uygulamalarda 151k kaynaginin ozellikle IR ve UV 1sinim yapmast gerekir. (Kimya
tekstil madencilik, endiistriyel uygulamalarda, tibbi tedavi, solaryum uygulamalari vb.)
UV c¢ikisli ampullere 6rnek Solaryum ampulleri, IR ¢ikisli ampullere érnek olarak da IR

1sitma ve tibbi uygulama ampulleri verilebilir.
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Sekil 3.22 IR ve UV 151k kaynaklarina ornek

Elbette ki ana gorevi gorlniir 1sinim elde etmek olan bir cihazin istenilen sinirlarin
disarisinda olusturdugu bu 1sinimlarin bazi olumsuz etkileri s6z konusudur. Bu nedenle
aydinlatma amacglh 1s1k kaynaklarinin UV ve IR 1sinim oranlarinin belli sinirlar

icerisinde olmasi gerekmektedir.

U.V i1smimlar bu noktada hassasiyeti olan materyaller ve belli oranlarin agilmasi
durumunda insan sagligi i¢in olumsuz etkiler dogurabilmektedir. UV 1simimlarin en
bilinen etkisi soldurma etkisi olmaktadir. Bu noktada bu etkinin giicii 151k kaynaginin
UV 1smim oranina ve ampuliin 1siksal giliciine bagli olarak degisim gosterecektir. Cogu

ampul UV ¢ikisini sinirlamak i¢in 6zel filtre yapilariyla kaplanir.

IR (Infraed) 1s1 yiikii tasiyan kizildtesi 1smimlart temsil eder. Ozellikle akkor filamanli
151k kaynaklarinin spektral 6zellikleri nedeniyle yiiksek oranda IR 151nim yapmalart s6z
konusudur. Bu durum ozellikle insanlart rahatsiz edebilen bir etmen haline

gelebilmektedir.

Bu noktada bu tip 1s1k kaynaklarinin IR 1s1nim ¢ikigini sinirlamak amaciyla IR-Coating
olarak adlandirilan 6zel kaplamlar kullanilmaktadir. Bu sayede IR 1sinimin
sinirlanmasiin yaninda 1siksal etkinlik degerinin de arttirilmasi1 miimkiin olacaktir

(Ozeng 2004).
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4. DIS AYDINLATMADA KULLANILAN ISIK KAYNAKLARI

Yol aydmlatma tesisatlarinda genellikle kizgin elektrotlu desarj lambalar
kullanilmaktadir. Desarj lambalar1 kendi igerisinde algak veya yiiksek basingli ya da

civa veya sodyum buharli lambalar olmak iizere kendi icerisinde gruplandirilabilirler.

Desarj lambalar1 igerisinde bulunan gazlar genellikle yalitkandir. Fakat gazlara enerji
verilip serbest elektron Uretilmeye baslanirsa iletken hale gegerler. Gazin iletkenligi
verilen enerjinin biiyiikliigiine, gazin cinsine, basincina, kabin ve elektrotlarin geometrik
boyutlaria baghdir. Elektrik alanin etkisi altinda serbest elektronlar anoda dogru hizla
hareket ederler ve bu sirada gaz atomlar ile garpisirlar. Carpisma sirasinda enerji kaybi

1stya doniisiir. Elektronlar temel duruma gegerken 1s1ma olur (Unal 2005).

Desarj lambalar1 akkor telli veya karma 1s1k lambalar1 gibi dogrudan dogruya sebekeye
baglanamazlar. Bunlar akim sinirlayict (endiiktif veya kapasitif balast) ve lambayi

atesleyici araclara ihtiyac duyarlar.

Gilinlimiiz teknolojisine gore, yol aydinlatmasi ve dis aydinlatma uygulamalari amaciyla

kullanilabilecek 11k kaynaklar1 dort grupta toplanabilir;
e Yiiksek Basingli Civa Buharli Lambalar
e Yiiksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar
e Algak Basingli Sodyum Buharli Lambalar
e Metal Halojen Lambalar

Bu lambalarin yol aydinlatmasinda kullanilan tiplerinin karakteristik 6zellikleri Tablo

4.1 'de toplu olarak gésterilmektedir (Unal 2005).
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Tablo 4.1 Yol aydinlatmasinda kullanilan lambalarin karakteristik ozellikleri

Balast o _
Gucl Isik akisi | Etkinlik fak. | Ekonomik
w | e amw) (saat)
m m/W)* omur (saat)**
(W)
Yiksek 50 - 1800-
Civa buharhi 9-25 31-52 15 000
B.lh 400 22000
110 - 8000-
Atesleyicisiz 15-35 64 - 88 7 000
Yilksek 350 34000
B.Ih
150 - 14000-
Elips(fl.kapli) 20 - 40 82 - 107 18 000
Sodyum 400 47000
Buharlt 100 - 10000-
Seffaf tiip 15-50 87 -123 20 000
400 55500
Alcak 26 - 3500-
Sodyum B. 32-43 57 -145 13 500
basingli 131 25000
Metal 70 - 5500 -
) Lamba 19-60 62 - 98 6 000 '9 000
Halojen 400 45000

* Etkinlik faktorii balast kayb1 dikkate alinarak hesaplanmistir.

** Jgik akisinin yiizde 30 deger kaybettigi ana kadar gegen siire.

Calisma prensibi ve oOzellikleri acisindan bazi farkliliklar gosteren yiiksek basingl

sodyum buharli lambalar tabloda ii¢ grup olarak ele alinmstir.

Tek renkli (monokromatik) altin sarist 1sinlama yapan algak basingli sodyum buharlt
lambalarin renk 6zellikleri agisindan yerlesim ve yaya trafigi olan kent ici yollarda
kullanilmasi ¢ok dogru degildir. Ancak 1sinlar tek bir filtre ile elimine edilebildiginden,
151k kirliliginin 6nlenmesi gereken dogal cevre ve astronomi gozlemevleri etrafindaki
yol, sokak, meydan, alan aydinlatmalarinda kullanilmalari zorunlu olan tek lamba

grubudur.
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Renk o6zellikleri oldukg¢a iyi ama Omiirleri kisa olan metal halojen lambalar dis
aydinlatmada sadece spor sahalari, bina dis cephe aydinlatmalar1 ve dekoratif amagli
alan aydinlatmalarinda kullanim alani1 bulmaktadir. Son yillarda gergeklestirilen yeni
caligmalarda metal halojen lambalarin yaygin spektroradyometrik diyagramlari
nedeniyle ozellikle renkli yol kaplamalarinda iyi goriis kosullar1 sagladiklar1 ifade
edilmektedir. Ancak bu grup lambalarin yol aydinlatmalarinda yaygin kullanimlar i¢in

Ozellikle dmiirleri konusunda yeni teknolojik gelismelere gereksinim vardir.

Gegmis yillarda, 6zellikle kent i¢i yol aydinlatmalarinda ¢ok kullanilan mavimsi beyaz
151k renkli yiiksek basingli civa buharli lambalar zaman i¢inde yerlerini yliksek basingl
sodyum buharli lambalara birakmistir. Ozellikle 1970'li yillarda enerji fiyatlarmin ¢ok
yiikselmesi ile enerji tasarrufunun 6nem kazanmasi iizerine, mevcut civa buharli lambali
armatiirlerde hicbir techizat degisikligi yapmadan sadece lamba degistirilerek
kullanilabilen kendinden ateslemeli (atesleyicisiz) yiiksek basingli sodyum buharh
lambalar gelistirilmistir. 125 W, 250 W ve 400 W giiclindeki yliksek basingh civa
buharli lamba teghizati ile kullanilabilen sirasiyla 110 W, 210 W ve 350 W gucundeki
bu lambalarla yizde 15 daha az enerji tiiketilirken, yaklasik yuzde 35 daha fazla 1s1k
elde edilebilmektedir. Ancak sadece eski civa buharli lambal1 tesisatlarin iyilestirilmesi
amacl gelistirilen bu lamba tipinin yeni bir tesisatta kullanilmas1 s6z konusu degildir.
Ciinki etkinlik faktorleri 120 Im/W, omiirleri 20 000 saat olan yeni tip yiiksek basingh
sodyum buharli lambalar varken, etkinlik faktorleri 80 Im/W, dmiirleri ise sadece 7 000

saat olan bu tiplerin diisliniilmesi ¢ok biiyiik bir yanhishktir.

Lambalarin karakteristik 6zellikleri dikkate alindiginda, glinlimiizde kent i¢i yol, cadde,
sokak ve meydan aydinlatmalarinda parlak sar1 renkte 151k yayan seffaf cam tiiplii
yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin kullanilmasi en uygun c¢oziim olarak

gOziukmektedir.

Uygulamalarda, 15181 gelisigiizel iist yar1 uzaya gondermeyen, sadece aydinlatilan alan
tizerine 151k yonlendiren fotometrik 6zelliklere sahip, dis ortam kosullarina dayanikli
armatiir tiplerinin secilmesi de konunun en can alict noktasidir. Bu nedenle, dis
aydinlatma yonetmeliklerinde aydinlatma armatiirlerinin iist yar1 uzaya gonderdikleri
151k miktarlarina kisitlamalar getirilmektedir. Yogun ticari alanlarin oldugu kent igi

bolgelerinde iist yar1 uzaya yizde 20 oraninda 151k gonderen armatiirlerin kullanilmasina
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miisaade edilirken, korunmasi gereken dogal cevreler ve astronomi goézlemevleri
etrafindaki alanlarda iist yar1 uzaya gonderdikleri 151k yiizdesi sifir (ylzde 0) olan
armatiirlerin kullanilmas1 zorunlu tutulmaktadir. Ust yar1 uzaya gonderdigi 151k yiizdesi
10'dan diisiik olan armatiirler i¢inde farkli lamba tipleri kullanilarak, yukarida
tanimlanan giizergah yolunun soldan tek tarafli diizenek ile aydinlatilmasi hali i¢in CIE
115 nolu yayma gore onerilen aydinlatma kriterlerinin saglanmasi kosulu ile aydinlatma

tasarim hesaplar1 yapilmus, elde edilen sonuglar Tablo 4.2'de verilmistir (Unal 2005).

Tablo 4.2 Farkh lamba tiplerinin karsilastirilmasi

veec Y B el 1Y B|Y B|A B
iva eta
Lamba Tipi Sodyum ~ | Sodyum Sodyum | Sodyum
Buharli Halojen )
atesleyicisiz (flu.kapli) | (seffaf tlp) | Buharh
Lamba
250 210 150 150 100 131
gucu (W)
Aciklik (m) |30 40 25 30 30 45
Yukseklik
10 10 10 10 10 14
(m)
Lor (cd/m2) |1.10 1.07 1.13 1.10 1,08 1,0
Tuketim*
9.04 6.03 6.97 5.78 3,9 3,96
(KW/km)

* km basina enerji tiiketimi balast kayiplar1 dikkate alinarak hesaplanmistir.

Tablodan yiiksek basingli civa buharli lamba yerine, seffaf tiip seklinde yiiksek basingl
sodyum buharli lamba kullanilmasi ile ayni aydinlatma kriterleri yaratilirken yizde 57
enerji tasarrufu saglanabildigi, fliioresan kapli elips balonlu yiiksek basingli sodyum
buharli lamba yerine seffaf tiip lambalarin kullanilmasiyla da yaklasik yizde 33 daha az
enerji harcandig1 anlasilmaktadir. Bu hesap sonuglarina gore de, gerek renk ozelligi,
gerekse enerji tasarrufu acisindan kent i¢i ulasim yollarinda seffaf tiip seklindeki yeni

tip yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin kullanilmasinin uygun bir ¢6ziim oldugu
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goriilmektedir. Ancak algak basingli sodyum buharli lambalarla da, seffaf tiip yiiksek
basingli sodyum buharli lambali uygulamalara yakin enerji tasarruflart elde
edilmektedir. Isik kirliliginin tamamen 6nlenmesi agisindan, korunmasi gereken dogal
cevre ve astronomi gozlemevleri etrafindaki yol ve acik alanlarda 15181 sadece alt yari
uzaya gonderen tam korumali armatiirler i¢cinde algak basingli sodyum buharl

lambalarin kullanilmasi gerektigi de akildan ¢ikarilmamalidir (Unal 2005).

4.1 YUKSEK BASINCLI CiVA BUHARLI LAMBALAR

Ticari olarak ilk kullanilan yiiksek basingli desarj lambasi, yiiksek basingli civa buharli
lambalardir. Civa buharli lamba 6rnekleri ve lamba i¢ yapisi sirasiyla sekil 4.1 ve sekil

4.2’de gosterilmektedir (Simpson 2003).

Sekil 4.1 Yiiksek basin¢h civa buharhh  Sekil 4.2 Yiiksek basin¢h civa buharh

lamba 6rnekleri ve 151k spektrumu lambanin i¢ yapisi
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Bu lambalarda, civa buhari i¢inde meydana gelen desarj olayi ile elektromanyetik 1sima
saglanir. Calisma sirasinda lamba i¢ basinci 200-400 kPa (atmosfer basincinin 2-4 kati)
olmaktadir. Soguk bir lambada civa buharmin desarji saglanamayacagi i¢in lamba
icinde ayrica argon gazi bulunur ve yardimci elektrotlar ile argon gazinin desarji
saglanir. Bu 6n desarj sonucu olusan enerji civayr buharlastirarak asil desarj isleminin

gerceklesmesini saglar. Asil desarj i¢in metal oksit elektrotlar kullanilir.
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Olusan radyasyon goriilebilir bolgededir. 405, 436, 546, 577 ve 579 nm dalga boylari
birlestiginde mavimsi beyaz 1s1k olusur. Cogu civa buharli lambada fosfor kullanilarak

renksel geriverim 6zelligi arttirllmaktadir.

Desarj i¢in gereken yiiksek basing ve sicaklik nedeniyle desarj olay1 bir desarj tlipi
icinde gercgeklesir. Bu desarj tiipii, bir cam balon igine yerlestirilir. Cam balonun i¢
yuzeyi fosforla kaplanabilmektedir. Bu cam balon genellikle nitrojen ile doldurulup,
icerideki parcgalarin oksitlenmesi Onlenir ve desarj tiipii igin gerekli olan sabit bir

sicaklik saglanir.

Yardimer elektrotlarda, argon gazinin iyonize olmasi i¢in gereken atesleme siiresinde,
lamba iizerinde gerilim diisiik ancak akim normal c¢alisma akimindan daha yiiksektir.
Lamba i1sindik¢a civa buharlasir ve akim azalir. Birka¢ dakika i¢inde buhar basinci

sabitlenir.

Lamba giicii kesildiginde, buhar basincinin desarj olusturabilecek bir seviyeye diismesi
icin lambanin sogumasi gerekir. Soguma siiresi de 1sinma siiresine benzer sekilde birkag

dakikadir.

Civa buharli lambalarin etkinlik faktorii 30-60 Im/W arasinda degisir, Oomiirleri ise
4000-9000 saat arasindadir. Lamba giigleri SOW ile 2000W araliginda yer alir (Simpson
2003).

Sekil 4.3 Yiiksek basin¢h civa buharh lamba elektrik devresi
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Yiiksek basincli civa buharli lamba devresi Sekil 4.3°de goriilmektedir. Akim ¢ok fazla
azalirsa desarj kararsiz hale geleceginden bu lambalarin 1s1k ¢ikisi sinirlt bir sekilde

kademeli soklar ile kontrol edilebilmektedir.

Lambalarin etkinlik faktorleri ve omiirleri diisiik oldugu i¢in, TEDAS Yiiksek Basinglh
Sodyum Buharli Lambalar Sartnamesi ile Tiirkiye’de yol aydinlatmalarinda yiiksek

basingli civa buharli lambalarin kullanilmasi yasaklanmistir (Simpson 2003).

42 METAL HALOJEN LAMBALAR

Metal halojen lambalar yiiksek basingli civa buharli lambalara benzerdir. Bu lambalarda
civa buhar1 ve argona ilave olarak indiyum, sodyum, talyum gibi metal halojenler
bulunmaktadir. Metal halojen lamba ornekleri, lamba icyapist ve 1sik spektrumu;
sirastyla sekil 4.4, sekil 4.5 ve sekil 4.6’da gortilmektedir (DiLouie 2005).

Sekil 4.4 Metal halojen lamba cesitleri
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Sekil 4.5 Metal halojen lamba icyapis1 Sekil 4.6 Osram HMI 4000W lamba icin
151k spektrumu.
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Lamba calisma sicakligina ulastiginda metal halojenler buharlasir. Halojen buhari desarj
yiiksek sicaklik esigine ulagtiginda, halojen ve metal ayrilir, metal molekiilleri kendi
spektrumlarini1 yayar. Metal ve halojenler difiizyon ve konveksiyonla desarj tiipiiniin
daha soguk kisimlarina, oOzellikle dis duvarlara hareket ederek, cevrimi yeniden

baslatmak tizere birlesirler (DiLouie 2005).

Metal halojen lambalarin etkinlik faktori 75-125 Im/W araligindadir. Renksel geriverim
ozellikleri civa buharli lambalara gore olduk¢a yiiksektir. Genel amacli kullanilan
lambalarin renksel geriverimi 70’tir, ancak kullanilan halojen miktarina gore 95°e kadar
cikilabilmektedir. Renk sicakliklari genel amagl kullanimda 3600- 4200 K arasindadir.
Lamba Omri 6000-20000 saattir. Lamba giicleri 35W ile 20000W arasinda
degismektedir.

Metal halojen lambalar1 calistirmak igin atesleyiciye ihtiya¢ duyulur. Standart devre
semasi yiiksek basincli sodyum buharli lambalar ile aynidir Metal Halojen lambalarin
rejime girme slresi 1-4 dakika arasindadir. Cogu metal halojen lamba sicakken yeniden

ateslenemedigi i¢in 2-10 dakika boyunca sogumasi beklenmelidir.

Metal halojen lambalarin renk 6zellikleri 1yi ancak etkinlik faktorleri ve dmiirleri seffaf

tiip yliksek basingli sodyum buharli lambalara oranla daha diisiiktiir. Bu nedenle renk
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Ozelliklerinin ¢ok Onemli oldugu alanlar diginda, Ornegin yol aydinlatmalarinda

kullanilmalar1 ekonomik olmamaktadir (DiLouie 2005).

43 ALCAKBASINCLI SODYUM BUHARLI LAMBALAR

Bunlar kizgin elektrotlu algak basingli ve algak gerilimli desarj lambalaridir. Tiip i¢inde
oda sicakliginda kat1 halde bulunan sodyum madeni vardir. Tiipiin sicakligi 250 ile 300
dereceye ¢iktiginda sodyum madeni buharlasir ve tiipiin basinct birka¢ mmHg
asamasina iner. Desarj 6nce yardimei bir gaz iginde 6rnegin neon veya argon gazi i¢inde
meydana gelir. Bu bakimdan tlip az miktarda asal gaz igerir. Kizgin elektrotlar baryum
oksit kapli tungstendir. Kural olarak sodyum buharli lamba alternatif akim

sebekelerinde kullanildigindan tiipiin her iki ucunda ayni tip elektrot bulunur.

Algak basingli sodyum buharli lamba i¢yapisi, lamba 6rnegi ve 151k spektrumu sirasiyla

sekil 4.7 ve sekil 4.8’de goriilmektedir (Onaygil 2008).

Sekil 4.7 Al¢ak basin¢h sodyum buharh Sekil 4.8 Alcak basin¢h sodyum
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220 voltluk sebeke gerilimi ateslemeye yetmez Onun igin tiip i¢ine elektrotlari birbirine
yaklagtirmaya yarayan madeni bir atesleme teli (ignitron) konmustur. Bu sayede gerilim
uygulandiktan sonra ana dolgu gazinda (neon veya argon) kiigiik 151kl desarj yollari
olusur ve 6n desarj baslar. Iyonizasyon yardimiyla 6n desarj ana desarj1 baslatir.
Dolayisiyla tiip 1sinir 260 °C kat1 halde bulunan sodyum madeni buharlasir ve 1s1kli
plazma dolgu gazindan sodyum buharina intikal eder. Desarj tiipii U seklinde bilikiilmiis
ve havasi bosaltilmis i¢ cidar1 indium oksitle kaplanmis bir dis tiipiin igine
yerlestirilmistir. Indium oksit kizil dtesi 1smlar1 yansitarak vakum ise 1s1 kaybini
azaltarak lambanin veriminin yiiksek olmasini saglarlar. Tiipiin nominal gerilimi 20 volt
olup tiip 220volt isletme geriliminde calisabilecek sekildedir. Buna karsin kararl
caligma gerilimi 50-60 volt mertebesindedir. Kararli ¢alismada gerilim farki balast
tarafindan karsilanir ilk tutusma geriliminin saglanmasi igin balast icine konmus veya

ayr1 bir atesleyici (ignitron) vardir.

Balast sebekeye endiiktif bir yiik etkisi yaptigindan sebekeye paralel bir kondansator
baglamak suretiyle cose  kompanze edilebilir. Bazen desarj lambalari radyo
parazitlerine sebep olabilir. Bunun giderilmesi i¢in balastin iki yarim sargi seklinde
yapilmasi ve araya yaklasik olarak 0,1mF degerinde bir kondansator baglanmasi uygun
olur. Alcak basin¢li sodyum buharli lambalarin etkinlik faktorii ve verimlerinin ¢ok
yiiksek olmasina ragmen altin saris1 monokromatik 151k yaydiklari i¢in renk ayriminin
onemli oldugu yerlerde pek kullanilmazlar. Buna mukabil bir dis aydinlatma tesisinde
mesela yol aydinlatmasinda veya rengin Onemli olmadigi yiikleme bosaltma
isyerlerinde, demiryolu giizergahlarinda kazan tesislerinde ve benzeri yerlerde bu
lambalar ¢ok kullanilirlar. Bu lambalar rasathane, hava alanlarinda bulunan hava kontrol
kuleleri civarlarinda, 1s1k kirliligine tahammiil olmayan yerlerde 6zellikle tercih
edilirler. Bu lambalarin renk 6zellikleri agisindan yerlesim ve yaya trafigi olan kent igi
yollarda kullanilmasit ¢ok dogru degildir. Ancak 1sinlar1 tek bir filtre ile elimine
edilebildiginden, 1s1k kirliliginin 6nlenmesi gereken dogal cevre ve astronomi
gozlemevleri etrafindaki yol, sokak, meydan, alan aydinlatmalarinda kullanilmalar:
zorunlu olan tek lamba grubudur. Alcak basingli sodyum buhar lambalar1 50 yildan
uzun bir siiredir kullanilmaktadir. Bu 151k kaynaklarmin kullanim1 Avrupa iilkelerinde
oldukg¢a farklidir. Ingiltere gibi bazi iilkeler bu aydinlaticilar1 alisveris merkezlerinde

kullanmaktadir. Fransa’da ise bu aydinlaticilardan hemen hemen hi¢ yoktur. Su anda
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Hollanda ve Belgika basta olmak iizere bazi iilkeler bu aydinlaticilart zayif renk

balansimnin 6nemli olmadig1 trafik yogunlugu c¢ok olan otoyollarda kullanmaktadir.

Lamba elektrik devresi sekil 4.9’da verilmektedir (Onaygil 2008).

Sekil 4.9 Alcak basin¢h sodyum buharh lamba elektrik devresi
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4.4 YUKSEK BASINCLI SODYUM BUHARLI LAMBALAR

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar 5-10 kPa basingta c¢alisirlar. Yiksek

basinglarda sodyumun olduk¢a asindirict olmasindan dolay1r seramik desarj tipi

kullanilmaktadir. Desarj tiipii bir cam balon i¢ine yerlestirilir. Yiiksek basin¢li sodyum

buharli lamba igyapisi, lamba ornekleri ve 151k spektrumu sekil 4.10 ve sekil 4.11°de

gorilmektedir (Onaygil 2008).

Sekil 4.10 Yiiksek basin¢h sodyum buharh lamba icyapisi
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Sekil 4.11 Yiiksek basin¢h sodyum buharh lamba 6rnekleri ve 151k spektrumlari
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Lamba gugcleri 35W-1000W araliginda degismektedir. Etkinlik faktorii balast kaybi
dahil 70-150 Im/W’tir, lamba giicli arttik¢a etkinlik faktorii de artmaktadir. Sodyum
basinci arttirildiginda renksel geri verim artarken etkinlik faktorii azalmaktadir. Ksenon
basinci arttirilarak etkinlik arttirilabilir ancak bu durumda lambanin c¢alismasi
zorlagmaktadir. Lamba 6mrii 10000-24000 saat arasindadir. Renksel geriverim standart
lambalar icin 25, orta seviyedeki lambalar i¢in 60, iyilestirilmis renk versiyonlari igin

85°tir. Daha 1yi renksel geriverimi olan lambalarin dmrii de azalmaktadir.

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin ateslenmesi karmasik bir islemdir.
Baslangicta ksenon ve sodyum-civa amalgamindan olusan bir karisim bulunmaktadir.
20 kPa basingtaki ksenon desarj1 baslatir, civa buhar1 (1sindiginda 60kPa basinca ulasir)
basincin artmasini saglar. Isinma siiresi yaklasik 10 dakikadir ve yeniden atesleme 1
dakika icinde gergeklesebilir Atesleme gerilimi transformator ile saglanamayacak kadar
yiiksektir. Bu lambalarin ateslenmesi icin “atesleyici” adi verilen cihazlar kullanilir.

Lamba elektrik devresi sekil 4.12°da goériilmektedir (Onaygil 2008).

Sekil 4.12 Yiiksek basin¢h sodyum buharh lamba elektrik devresi

balast
L e ——
———4Q0000000,
Aregleyici
~ = PFC
N

Enerji tasarrufu yapabilmek amaciyla, mevcut civa buharli lambali armatiirlerde higbir
techizat degisikligi yapmadan sadece lamba degistirilerek kullanilabilen atesleyicisiz
yiiksek basingli sodyum buharli lambalar da gelistirilmistir. 125W, 250W ve 400W
giicindeki yiiksek basingli civa buharli lamba techizati ile kullanilabilen sirasiyla
110W, 210W ve 350W glicundeki bu lambalarla yiizde 15 daha az enerji tiiketilirken,
yuzde 35 daha fazla 151k elde edilebilmektedir.
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Bu lambalar renk se¢imi bakimindan algak basingli sodyum buharli lambalardan
tistiindlir. Buna karsilik etkinlik faktorleri algak basingli sodyum buharli lambalara
nazaran biraz daha diisiiktlir. Bu lambalarda da balast ve atesleyici (ignitron) kullanilir.
Dis balonu armut olanlarinda balonun i¢ cidar1 dagitici toz ile kaplanmistir. Tiip
seklinde olanlarda ise dis tiip saydamdir. Bu tip lambalar yiliksek basingli civa buharl
lambalara gore yizde 15 az enerji tiketirken yaklasik yizde 25 daha fazla 1s1k akisi
iiretirler. Yiiksek basingli sodyum buhar lambalar 1960’larin ortalarina dogru ortaya
cikmistir. 400 wattlik ilk lambalardan sonra 250watt olanlar1 da tiretilmistir. Yiiksek
verimlilikleri ve uygun renklerinden (altin beyazi) dolay1r bu 151k kaynaklari ani bir
basar1 elde etmis ve biitlin Avrupa’da biiyiilk sehir merkezlerinin aydinlatilmasi igin
kullanilmaya baslanmistir. Boylece 151k kaynagi {ireticileri yiiksek basingli sodyum

buharli lamba iiretimlerini daha diisiik gii¢ araliklarina dogru yoneltmislerdir.

TEDAS Yiiksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar Teknik Sartnamesi ile yol, cadde,
sokak, meydan aydinlatmalarinin tamaminda parlak beyaz-sari renkte 151k yayan bu
lambalarin en verimli tipi olan seffaf cam tiiplii olanlarin kullanilmast zorunlu hale

getirilmistir (Onaygil 2008).
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45 DESARJ LAMBALARINDA KULLANILAN YARDIMCI ELEMANLAR
45.1 Balast

Akim simirlayict bir cihaz olmadiginda (lamba gerilimi = sebeke gerilimi), lamba
akimindaki kiiclik bir yiikselme, lamba geriliminin diigmesine neden olacaktir. Ancak
lamba sebeke geriliminden beslendigi i¢in gerilimi diismeyecek, bu nedenle akim daha
da artacaktir. Bu artan akim lambanin arizalanmasina ya da sigortanin atmasina neden
olacaktir. Benzer sekilde lamba akiminda ufak bir azalma oldugunda, gerilim
yiikselecek, ancak sebeke geriliminden daha fazla artamayacagi i¢in bu kez akim daha
da azalacak ve lamba diizgiin calisamadig1 i¢in sonecektir. Desarj lambalari icin akim

gerilim degisimi sekil 4.13’deki gibi olmaktadir (Onaygil ve Giler 2005).

Sekil 4.13 Desarj lambalar icin akim gerilim karakteristikleri

Gerilim (V)

Akim (1)

Sekil 4.14°deki gibi, lamba ve besleme arasina yerlestirilen balast lamba iizerinden akan
akimi smirlar. Boylece balast gerilimi ve empedanst oraninda lamba akimi

sabitlenecektir (Onaygil ve Giler 2005).
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Sekil 4.14 Balast ile akimin sinirlandirilmasi
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Balast gerilimi, sebeke gerilimi ve lamba gerilimi arasindaki fark kadar olacagindan
maksimum lamba akim1 sebeke gerilimi ile sinirlandirilmis olur. Bu durumda devrenin

akim gerilim karakteristigi sekil 4.15’deki gibi olacaktir (Onaygil ve Giiler 2005).

Ilamba = Ibalast
Ibalast = Ubalast / Zbalast Ilamba = (Usebeke - Ulamba) / Zbalast
Ubalast = Usebeke - Ulamba

Sekil 4.15 Balasth bir devrenin akim/gerilim karakteristigi

_Jamba + balast gerilimi
_~lamba gerilimi
stabilizasyon noktasi

Gerilim (V)

%

~balast gerilimi

Akim (l)
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Balastlarin bir diger 6nemli fonksiyonu da lamba giiciinii belli sinirlarda tutarak, lamba

katotlarinda fazla 1sinma olmasini 6nlemek bdylece lamba dmriinii uzatmaktir.

Lamba giicii lamba akimi, lamba gerilimi ve lamba faktorii olarak bilinen bir sabitin

carpimina esittir[10].
Plamba = Ulamba. Ilamba. alamba

Lamba faktorii alamba, lambanin sekline, gerilimine ve akimina bagl olarak degisir.

Elektromanyetik balast kullanildiginda yaklasik olarak 0,8’dir.

Lamba giicii (dolayisiyla 1s1ik akisi) temel olarak lamba akimina baglidir. Sebeke
geriliminin seviyesi ve balastin empedans1 da etkili olmaktadir. Sebeke geriliminin

frekansi balast sokunun empedansina etki eder.
Z=wL

w=2nf

Z: empedans

L: endiiktans

f: frekans

Balast endiiktansi, bakir sargilarin sayisi ile c¢ekirdegin biiytikliigiine ve malzemesine
baglidir. Dolayis1 ile daha yiiksek frekanslarda daha kiigiik balastlar tiretmek miimkiin
olmaktadir. Elektromanyetik balast kullanildiginda 50 Hz sebeke frekans: ile
calisildigindan daha biiylik balastlar gerekli olurken, yiliksek frekansl balastlar daha
kiiciik boyutlarda olabilmektedir. Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarla birlikte
caligabilecek balastlar iki grupta toplanmaktadir (Onaygil ve Giler 2005).

4.5.1.1 Reaktor Balastlar

Sok bobinleri desarj lambalarin akimini sinirlamak i¢in sik¢a kullanilirlar. Bir
kondansatore oranla daha yiiksek kayiplart vardir. Ancak 50 Hz frekansta lamba
akiminda ¢ok daha az bozulma olur. Ayrica bir atesleyici ile birlikte kullanildiginda

lamba i¢in gerekli olan gerilim darbesini saglarlar.
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Pratikte, sok balastlar bir demir ¢ekirdek etrafina sarilmis bakir tellerden olusur. Bu
balastlarin empedansi sebeke gerilimine ve frekansina, lamba tipi ve gerilimine uygun
olarak sec¢ilmelidir. Farkli bir deyisle her bir lamba tipinin, farkli sebeke gerilimlerinde
calismak tizere uygun empedans degerlerini saglayacak farkli sok bobini bulunmaktadir.
Sok bobinleri her tip desarj lambasi ile birlikte kullanilabilmektedir, ancak sebeke
gerilimi lamba desarj geriliminin 2 kati olmalidir (Onaygil ve Gdler 2005).

Usttinliikleri:

a. Giic kayiplari direng balastlara gore daha azdir.

b. Basit bir devredir, balast lambaya seri olarak baglanmaktadir.
Sakincalar1 ise:

a. Uygulanan gerilime bagli olarak lamba akiminda faz kaymasi olusabilir, gii¢ faktorii

diizeltmesi yapmak gerekir.
b. Atesleme akim1 anma akiminin 1,5 kat1 kadar yiiksektir.
c. Sebeke gerilimindeki dalgalanmalardan etkilenmektedir.

4.5.1.2 Sabit Guglu Ototransformator Balastlar (CWA)

Ozellikle ABD’de civa buharli ve yiiksek basingli sodyum buharli lambalar ile birlikte
sabit giiclii balastlar (constant wattage autotransformer ballasts) kullanilmaktadir. Bu
balastlar, lambaya seri bagli bir ototransformatdr ve kondansatérden olusur. Sekil
4.16’da Ornek bir balast devresi gorilmektedir. Kondansator sayesinde besleme
gerilimindeki degisimlerden daha az etkilenilir. Kondansatér hem balast gorevi

gormekte, hem de gu¢ faktérinu dizeltmektedir (Onaygil ve Giler 2005).
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Sekil 4.16 Ornek balast devresi

L

9_

N &% \-P

Bu balastlarin tistiinliikleri:

a. Sebeke geriliminde yuzde 10’a kadar olan degisimlerden lamba akimi etkilenmez.
b. Giig faktort kabul edilebilir seviyelerdedir.

c. Diisiik calisma akimi vardir.

Sakincalari ise soyle siralanabilir:

a. Trafo gilic kayiplar1 yiiksektir.

b. Ototransformatdrler biiyiik, agir ve pahalidir.

c. Ark gerilimindeki dalgalanmalar gucu etkiler.

45.2 Atesleyiciler

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalari ateslemek i¢in iki tip atesleyici kullanilabilir,
birincisi, yari-paralel darbe tipi atesleyiciler, ikincisi de yiliksek frekanshi darbe

atesleyicilerdir (Onaygil ve Guler 2005).

4.5.2.1 Yan-paralel Atesleyiciler

Bu atesleyicilerde balast gerilim transformatorii olarak c¢alisarak atesleme gerilimini
tiretir. Bu atesleme yontemi kullanildiginda, balast bobini yiiksek gerilim darbelerine
maruz kalacagi i¢in iyi izole edilmis olmalidir. Sekil 4.17°de gosterilen bu atesleyiciler

atesleyici bobini olarak balast bobinini kullandiklar1 i¢in, toplamda balast ve atesleyici
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sistemi daha ucuza mal olur. Ayrica atesleme darbesi daha yiiksek enerji icereceginden

giivenilir bir atesleme yontemidir (Onaygil ve Gller 2005).

Sekil 4.17 Yari-paralel atesleyici
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4.5.2.2 Yiiksek Frekansh Darbe (Superimposed Pulse) Atesleyiciler

Bu cihaz ile lamba giiciine gore 2,5kV ile 4 kV arasinda degisen yiiksek gerilimde darbe
serileri {iretilir. Sekil 4.18’de goriilen bu sistemlerde atesleme darbesi ayri bir
transformator ile tretilir. Balast bobini yiiksek gerilime maruz kalmayacagi i¢in daha
ucuz olabilmektedir. Ancak sistemin toplami yari-paralel sisteme gore daha pahalidir.
Ciinkii seri bagli olan atesleyici iizerinden siirekli akim akacak ve siirekli kayip

olusacaktir.

Sekil 4.18 Yiiksek frekansh darbe atesleyici

| L
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4.5.3 Kompanzasyon Kondansatori Ve Filtre Bobini

Balast ve atesleyici disinda yiiksek basingli desarj lamba devrelerinde genellikle 0,5
civarinda olan gii¢ faktoriinii diizeltmek igin paralel bagli bir kompanzasyon
kondansatorii, 230V, 50 Hz beslemede faz notr arasina ya da 380/400 V beslemede iki
faz arasina baglanir. Yari-paralel atesleme devrelerinde bu kondansator ayrica daha

giivenilir atesleme darbeleri iiretilmesini de saglar.

Bazi iilkelerde yol aydinlatmalarini anahtarlamak, itfaiye ya da polis ¢agirmak, gece
tarifesinde calisacak olan kWh metreleri calistirmak gibi ¢esitli amaglarla sebeke hatt
tizerinden yiiksek frekansli kontrol sinyalleri gonderilerek haberlesme yontemi
kullanilmaktadir. Lamba devresinde yer alan paralel kondansatorler bu sinyalleri
bozabilmektedir. 110-3000 Hz araligindaki kontrol sinyallerinin diislik reaktans
gosteren kondansatorler lizerinden kisa devre olmamasi i¢in kondansatore seri bagli
filtre bobinleri kullanilmasi gerekmektedir. Kondansator ve filtre bobinlerinin farkli

baglant1 sekillerine ait drnekler sekil 4.19°de verilmektedir (Ozkaya 2004).

Sekil 4.19 Filtre bobinlerini uygun kondansatorler ile gruplama yontemleri

L & L &

2 x4uF 2x 4uF
kondansatorler kondansatorler
[———
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hobinler fittre bobini
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5. LAMBALAR ICIN LOSLASTIRMA TEKNIKLERI

Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarin loslastirilmasi iki sekilde yapilabilmektedir.

Birincisi kademeli loslastirma ikincisi ise siirekli loglastirma yontemidir.

5.1 KADEMELI LOSLASTIRMA TEKNIiKLERI

Kademeli loslastirma, 1s1k akisinin  Onceden belirlenmis seviyeler arasinda
degistirilmesidir. Genellikle 151k kaynagi, ya yuzde 100 ya da yizde 50 isik akisi
saglayacak sekilde kontrol edilir. Ikiden fazla kademe olusturulabilir, ancak belirlenen
kademeler arasindaki farkli seviyelerde ayar yapilamaz. Yiiksek basingli sodyum
buharli lambalarin kademeli olarak loslastirilmasi i¢in uygulanan teknikler asagida

anlatilmstir.

5.1.1 Sabit Giiclii Ototransformator Balastlar ile Kademeli Loslastirma

Kademeli loslastirma yapmak igin sabit giiclii ototransformatdrlic (CWA-constant
wattage autotransformer) manyetik balast ve kademe sayisina bagli olarak 1 ya da 2
kondansatorden olusan devreler kullanilmaktadir. Kondansatorlerin  role ile

anahtarlanmasi sonucunda, sistem empedansi artirilip lamba akimi ve giicii azaltilir.

Kondansatorlerin paralel (Sekil 5.1) ya da seri (Sekil 5.2) olarak baglanmasi miimkiin

olabilmektedir. Baglanti sekli kullanilan kontrol sistemine gore belirlenir.

Sekil 5.1 Paralel bagh kondansator Sekil 5.2 Seri bagh kondansator

Kullanilan kontrol devresi bulunan kontrol devresi

' anahtar
c2 ya da role

|
|
|
| .
balast | lamba C.) balast
| .

anahtar agkken azaitimes 15k glog
anahtar kapah ken tam igk ¢hig

anahtar agkken azalmg gk clags
anahtar kapah ken tam gk giagt
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Kademeli loslastirma sistemleri elle kumandali anahtarlar, zamanlayicilar, hareket

algilayicilar ya da fotoseller ile aktif hale getirilebilmektedir.

Kapasitif anahtarlama ydntemi sayesinde iki ya da ii¢ farkli seviyede aydinlatma
yapilmasi miimkiin olmaktadir. Bu seviyeler ylzde 100 ve ylzde 50 arasinda bir ya da

iki kademe olarak ayarlanmaktadir.

Iki kademeli loslastirma enerji tasarrufu ve giivenlik acgisindan uygun bir ydntemdir.
Isik kaynaginin tipine ve giicline gére ylzde 30-60 giice karsilik, yiizde 15-40 1s1k akisi
elde edilebilmektedir. Loslastirma siiresine gore bu sayede yizde 40-70 gibi bir enerji

tasarrufu saglanabilmektedir.

5.1.2 Seri Bagh iki Manyetik Balast Kullanilarak Kademeli Loslastirma

Iki balastin seri baglanarak kullanilmas1 da miimkiindiir. Sekil 5.3’de gériildiigii gibi,
kontrol devresi ikinci balasti devre kesici lizerinden devreye sokar ya da devreden
cikarir, boylece iki farkli aydinlatma kademesi elde etmek miimkiin olur. Loslastiric
balast kisa devre edildiginde sistem Yyizde 100 seviyesindedir, loslastirma balasti,
standart balasta seri bagli hale getirildiginde 151k akis1 yizde 50’ye diiser, bu durumda
sebekeden cekilen giic nominal degerinin yaklasik ylzde 65’i olmaktadir (Ozkaya
2004).

Sekil 5.3 Yiiksek basin¢ch sodyum buharh lambalarin iki balast ile kademeli
olarak loslastirilmasi
balast balast —
L @ Y Y Y Y Y SON
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5.1.3 Elektronik Balast ile Kademeli Loslastirma

Bagka bir boliimde anlatilacak olan elektronik balastlar, siirekli loslagtirma yapan
kontrol cihazlardir. Elektronik balastlari kontrol etmek ic¢in girisine bir DC (dogru
akim) kontrol gerilimi uygulamak gerekir. Ancak DC kontrol gerilimi uygulamak
mimkun olmayan durumlarda, kontrol igin bir anahtarlama Unitesi (zerinden faz
gerilimi kullanilabilir. Ancak bu durumda elektronik balast ile siirekli degil sadece
yuzde 100 ya da yuzde 50 1sik akisi ¢ikist saglayacak sekilde kademeli olarak
loslastirma yapilabilmektedir.

Sekil 5.4’de Philips HID-SDU anahtarlama Unitesi ile kontrol edilen elektronik

loslastirma balastina ait devre goriilmektedir.

198-260V faz gerilimi ile loslastirma sistemi kontrol edilir ve anahtarlama {initesi
(SDU) tipine gore faz gerilimi varken yiizde 100, yokken ylizde 50 151k akis1 ya da faz
gerilimi varken yiizde 50 yokken yuzde 100 1s1k akist saglanacak sekilde kademeler

ayarlanir.

Sekil 5.4 Elektronik balast ve kontrol Unitesi

» D

L L
L]
* elektronik
@ — . balast La
kontrol —m
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| + anahtarlama :]
N Unitesi 9—/

N D

5.2 SUREKLI LOSLASTIRMA TEKNIKLERI

Lambalarin beslendigi sebeke gerilimini, akimmi ya da siniis dalgasinin genligini
degistirerek lamba 11k akist ¢ikisi siirekli olarak ayarlanabilmektedir. Lambalarin

beslendigi elektrik panosuna yerlestirilen bir kontrol iinitesi ile lambalar grup halinde de
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loslastirilabilmektedir. Kontrol icin transformatdr, reaktor ya da sinlis dalga

modifikasyonu yontemlerinden biri kullanilabilir.

Bir diger yontem olarak, elektronik kontrol balastlar1 ile siirekli loslagtirma

yapilabilmektedir (Ozkaya 2004).

5.2.1 Degisken Kademe Transformatorii ile Loslastirma

Yiikiin beslendigi gerilimi disiirerek lambalarin 1s1k akisi azaltilir. Genellikle sabit
guclu balastlar (CWA) ile birlikte kullanilirlar. Anma giiciinii yizde 50’ye kadar
azaltabilirler. Transformatorle kontrol edilen devrelerde lambanin beslendigi hat {izerine
bir transformatoriin sekonder sargisi seri baglanir, transformatoriin primer girisi kontrol
edilerek sekonder sargida istenilen genlik ve fazda bir gerilim elde edilir. Lamba
gerilimi sebeke gerilimi ile transformatér sekonder sargisinin gerilimlerinin toplami

olacagindan lamba gerilimini degistirmek miimkiin olur.

Transformator ile loslastirma yapildiginda ¢ikis sinyali siniizoidaldir ve harmonik
tiretmezler. Bu Ustiinliiklerine karsin, elektronik rakiplerine gore daha agir, biiylik ve
pahali olmalar1 gibi sakincalar1 da vardir. Rensselaer Politeknik Enstitiisii (Rensselaer
Polytechnic Institute) biinyesinde yer alan Aydinlatma Arastirma Merkezi (Lighting
Research Center) tarafindan yapilan aragtirmalara gore, gerilimin azaltilmasi lamba ve

balast performansina etki edebilmektedir (Ozkaya 2004).

5.2.2 Degisken Reaktor ile Loslastirma

Bu cihaz gerilimi sabit tutarken, akimi azaltmakta ve lamba anma gliciinii yuzde 30’a
kadar azaltabilmektedir. Reaktor kullanilan kontrol sistemlerinde kullanilan doyma
reaktorii (saturable reactor) ii¢ ayr1 sarimdan olusan bir endiiktanstir. ilk iki sarim farkli
yonlerde sarilmig ve birbirine seri olarak baglanmustir. Bu ikisinin arasinda yer alan

kontrol sarimi bir DC kaynaga baglanir. DC akim degistiginde reaktdriin empedansi

degisir, buna bagli olarak reaktore seri olarak bagl olan lambanin akimi1 da degisir.

5.2.3 Siniis Dalga Modifikasyonu ile Loslastirma

Bu elektronik kontrol sistemleri siniis dalga seklinin bir kismini her bir dongiide iki kez
keserek gerilimin etkin (RMS) degerini azaltir ve lamba anma giiclinii ylzde 50’sine

kadar azaltabilirler. Faz kesme(phase-chopping) yontemi olarak da adlandirilabilecek
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olan bu yontem, bir anahtarin ¢ok hizli bir bigimde on-off yapilmasina benzemektedir.
Sekil 5.5’de faz kesme yontemi ile galisan bir loslagtirma cihazinin ¢ikis dalga sekli

gorulmektedir. Siyah c¢izgi ylzde 100 gucteki dalga seklini vermektedir.

Kirmizi alan dalga seklinin nasil kesildigini gostermektedir. Bu sekilde 1s1k akisini
azaltmak miimkiin olabilmektedir. Ancak lambalarda titresim, vizildama ve diger
elektronik cihazlar ile etkilesme ortaya ¢iktig1 icin, bu yontem desarj lambalarinin

loslastirilmasi i¢in uygun degildir.

Rensselaer Politeknik Enstitiisii Aydinlatma Arastirma Merkezi’nin yaptig1 testlerde
gii¢c kalitesini ve lamba, balast performansini da azaltabildikleri gériilmiistiir (Ozkaya
2004).

Sekil 5.5 Faz kesme yonteminde dalga sekli

Daha sonra gelistirilen bir yontem ile siniis dalga seklinin genligini azaltarak, kaynak ile
ayni frekansta siniis dalga ¢ikist saglanabilmektedir. Sekil 5.6’da bu yonteme ait dalga
sekli gorilmektedir. yiizde 100 gii¢ c¢ikisinda dalga sekli siyah hatti, ylzde 50 gl
cikisinda kirmizi, yizde 30 gii¢ ¢ikisinda ise yesil hatti izlemektedir. Bu sekilde ¢ikisi
her gug¢ seviyesinde surekli olarak azaltmak mimkiin olabilmektedir. Bu yontemde daha

onceki faz kesme yonteminde karsilasilan sorunlar ortaya ¢ikmamaktadir.
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Sekil 5.6 Yeni faz keme yontemi ile olusan dalga sekli

Sekil 5.7°de manyetik balast (BSN 250/400), atesleyici ve yiiksek basingli sodyum
buharli lambadan (SON 250/400) olusan devreye, Philips Dynavision elektronik kontrol
tinitesi ile kontrol edilen loslastirilabilir balast (BSH 250/400) eklenerek hibrit sistem

olarak adlandirilan bir balast sistemi gosterilmektedir.

Hibrit sistemlerde lamba 151k akisi yizde 20 seviyesine azaltilirken, giic ylzde 35’e
diismektedir. 1-10V ya da DALI kontrol sinyali ile ¢ikis giicii kontrol edilmektedir
(Ozkaya 2004).

Sekil 5.7 Hibrit elektronik balast sistemi
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5.2.4 Elektronik Loslastirma Balastlar Ile Loslastirma

Sekil 5.8’da temel hatlariyla bir elektronik balast devresi goriilmektedir. Elektronik
balastlarda oncelikle sebeke gerilimini dogrultarak DC gerilim elde edilir. Daha sonra
kopru invertor ile bu DC gerilimden istenilen frekansta AC gerilim elde edilir.
Invertorde ¢ok hizli bir sekilde anahtarlama yapilarak ortalamasi istenilen cikis
gerilimini saglayan yiiksek frekansli kare dalgalar olusturulur. Yiiksek frekansli
anahtarlama nedeniyle elektronik balastlarin sebekeye giiriiltii vermesi ve diger cihazlar
tizerinde elektromanyetik etkilesime yol agmasi giriste kullanilan filtre ile
engellenmektedir. Yine yilksek frekansli bu gerilimin neden oldugu disik gi

faktorunun dizeltilmesi gerekir.

Bir kondansatér DC gerilimin yiike gitmesini Onlerken bir bobin yiike giden akimi
sinirlar.  Elektronik  balastlarda  atesleme  islemi de  balast tarafindan
gergeklestirilmektedir. Bunun ic¢in kullanilan yontemlerden biri bastirma sokunu

atesleme transformatdriiniin sekonderi olarak kullanmaktir (Ozkaya 2004).

Sekil 5.8 Elektronik balast devresi
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Elektronik balastlarin 6nemli bir dstiinliigii, lamba performans: hat gerilimindeki
degisimlerden etkilenmeden lamba giiciinii ayarlayabilmeleridir. Ayrica, elektronik
balastlar 50 Hz sebeke frekansini 10-20 kHz’e ¢ikararak desarj lambalarinda goriilen
fliker olaymi giderirler. Yiiksek frekanslarda desarj sirasinda daha fazla gaz iyonize

olacagi icin lamba etkinlik faktorii de artmaktadir.

Yiiksek basingli desarj lambalar ile birlikte kullanilan tiim elektronik balastlar asiri

sicaklikta ya da lamba arizasinda devreyi kesecek sekilde tasarlanirlar.

Elektronik balastlar yenileme calismalarinda maliyet etkin olmayabilirler, ancak yeni

tesisatlarda oldukca 6nemli enerji tasarrufu saglamaktadirlar.

Philips 70W, 100 W ve 150W yiiksek basingli sodyum buharli lambalar i¢in tam
elektronik kontrol balastlar1 iiretmektedir. Bu balastlarda analog 1-10V ya da DALI
kontrol girisi bulunmaktadir. Lamba her zaman yiizde 100 gug ile calismaya baslar ve
ancak 5 dakika sonra loslastirma yapilabilir. Isik akist yizde 100-20 arasinda
ayarlanabilmektedir, buna karsilik lamba giris giicii ylzde 100-35 arasinda degisir.

Sekil 5.9°da, Philips elektronik balast i¢in 151k akisinin kontrol gerilimi ile lineer olarak

twe .

degistigi goriilmektedir (Ozkaya 2004).

Sekil 5.9 Philips marka elektronik balastta kontrol gerilimine bagh olarak 151k
akisindaki degisim

1k akisi (%)
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53 UZAKTAN KONTROL SISTEMLERI

Loslastirilabilen yol aydinlatmasi sistemleri, genel olarak aydinlatma yapilacak bolgede
yer alan lamba, balast ve loslastirma cihazlari, farkli aydinlatma bolgelerinde
yerlestirilen kontrol tiniteleri ve bu bolgesel kontrolleri yoneten ve izleyebilen merkezi
yonetim sistemlerinden olusmaktadir. Kontrol {initelerinden gelen sinyaller ile lamba
151k akilariin ayarlanmasi, ariza durumu ve lamba Omrii gibi saha bilgilerinin merkezi
yonetim birimi tarafindan izlenebiliyor olmas1 gibi pek ¢ok islevi gerceklestirmek tizere
tim bu birbirinden bagimsiz cihazlarin uygun yontemler kullanarak birbiri ile

haberlesiyor olmasi gerekmektedir.

Sekil 5.10°de ornek bir yol aydinlatma sisteminin kontrolii i¢in kullanilabilecek

haberlesme ydntemleri yer almaktadir (Ozkaya 2004).

Sekil 5.10 Haberlesme yontemleri

Yuklenici firma

Aydinlatma sistemleri Ureticisi

Kontrol sistemleri Creticisi Yardimci elemanlar Lamba
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5.3.1 Yerel Kontrol Birimi Ile Loslastirma Cihaz1 Arasindaki Haberlesme

Yerel kontrol birimi ile 151k kaynaklarinin loslastirilmasinda kullanilan yardimci

elemanlar arasindaki haberlesme yontemine gore sistemin 6zellikleri degismektedir.

Tablo 5.1°de farkli haberlesme yontemlerine ait bir karsilastirma tablosu bulunmaktadir.

Tablo 5.1 Yol aydinlatmasinda kullanilan haberlesme yontemlerinin

karsilastirilmasi
Kontrol Loslastwrma | Lamba Sistem Esneklik
sisteminin arizasi geri | raporlama
basitligi bildirme

Gii¢ hattn | ++ ki kademe | Yok Yok

I-10V + Siirekli Yok Yok -

DALI +/- Stirekli Var Tam ++

5.3.1.1 Gii¢ Hatt1 Uzerinden Veri Tasima

Kontrol sinyallerinin gii¢ hatt1 iizerinden taginmasi konusundaki en eski yontem dalga
kontroliidiir (ripple control). Ozellikle Avrupa’da yol aydinlatmalarinin anahtarlanmasi
ve tarife degisikliklerine gore Ol¢lim cihazlarinin kontrol edilebilmesi i¢in mevcut

sebeke hatt1 lizerinden veri tasima yontemi kullanilmaktadir.

Dalga kontroliinlin iistlinliigli, ek bir hat ¢ekilmesine gerek duyulmamasi ve besleme
agmin genis bolgelerinde uygulanabilir olmasidir. Calisma prensibi sebeke hatti iizerine
bir ses frekansi (AF) bindirmektir. Sinyalin sebeke ag1 iizerine eklenmesi i¢in frekans

birkag¢ yliz Hertz mertebesinde olmalidir.

Diisiik-frekans (100-200 kHz) tasiyici sistemler yiiksek gerilim iletim hatlar1 tizerinden
bir ya da iki analog ses sinyalini ya da saniyede birkag yiiz bit hizinda kontrol sinyalini

kilometrelerce uzaga tasiyabilmektedir. Saniyede milyonlarca bit gibi daha yiiksek
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hizlarda veri taginabildigi gibi, daha kisa mesafelerde 6rnegin bir binanin sadece bir

katinda da veri tasimak miimkiin olmaktadir.

Yol aydinlatmasi kontrolii i¢in kullanilan gii¢ hatt1 haberlesme yontemi diigiik hizda
dar-bantli haberlesme yontemidir. 10-20 kV orta gerilim ya da 240/415 V alcak gerilim

hatlar1 lizerinden 15-500 kHz araliginda veri tasinabilmektedir.

Veri bitlerini olusturmak i¢in kisa siireli ses frekans sinyalleri kullanilir. Cok ¢esitli
standartlar olmakla birlikte en cok bilinenler SEMAGYR (Siemens 6l¢ctim bélimu olan

Landis & Gyr orijinli) ve Pulsadis’tir (Electricité de France).

Ormnegin Pulsadis, 175 Hz tastyic1 kullanir. Genlik nominal sebeke geriliminin yiizde 1°i
yani 230V i¢in 2,3 V’tur. 1 saniyelik bir sinyalin ardindan 2,75 saniye bosluk veri
serisinin baglangicini belirtir. Alic1 baglangi¢ sinyalini alir. Veri serisi her biri 2,5 saniye
siiren 40 bitten olusur. 2,5 saniyelik siirenin ilk 1 saniyesi boyunca 175 Hz sinyal varsa
veri 1, yoksa veri 0 anlamima gelir. Veriler arasinda 1,5 saniyelik bosluklar
bulunmaktadir. Veriler farkli operatorler tarafindan farkli anlamlandirilabilir. Fransa’da
EDF Pulsadis tarife yonetimi i¢in kullanilmakta ve sadece 5 numarali bit “uyanma”, 5
ve 15 numarali bitler birlikte “maksimum talebin baslangic1”, sadece 15 numarali bit ise

“maksimum talebin sonu” anlamina gelmektedir (Ozkaya 2004).

Dalga kontrolii yaygin olarak kullanilmakla birlikte baz1 sakincalari da bulunmaktadir.
Ozellikle birgok sebeke bir araya toplandiysa, ¢alismasi i¢in dnemli bir yiik olusturacak
giice ihtiya¢ olur. Dalga sinyalinin kendisinden kaynaklanan bazi dezavantajlar da
olabilmektedir. Faz kontrollii tristér loslastirigilar kullanildiginda, bazi durumlarda
dalga sinyali sebeke sinyalinin sinlis dalgasmin sifir gegislerine etki ederek, fliker
olaymma neden olabilmektedir. Bu durumla bas edebilmek i¢in filtre devreleri
kullanilmaktadir. Elektromanyetik balast kullanilan fliioresan yiiklerin de istenmeyen

flikere neden olduklar1 gesitli ¢aligmalarda gosterilmistir.

Gli¢ hatt1 iizerinden haberlesme yol aydinlatmalarinda lamba ile anahtarlama kabini

arasindaki haberlesmede kullanilmaktadir.
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5.3.1.2 1-10V Analog Kontrol

Loslastirma cihazinin girisine 1 ile 10 V arasinda degisen dogru gerilim uygulanir.
Girise 10V gerilim geldiginde, loslastirma cihazinin ¢ikis gerilimi maksimum olacak

sekilde ayarlanir. Aradaki gerilim seviyelerinde ¢ikis sinyali lineer olarak degisir.

Ornegin 6V kontrol sinyali girisi yiizde 60 ¢ikisa karsilik gelmektedir. Burada ¢ikis
ifadesi gerilim ya da 1s1k akis1 miktar1 olabilir. Bir tek kontrol cihazi ile birden fazla

balast1 ayn1 anda kontrol etmek miimkiindiir.

Gerilim ya da olgiilebilen diger bir parametreyi degistirerek kontrol yapan uzaktan
kumandal1 loglastirma sistemleri i¢in kullanilabilecek en basit yontemlerden biridir.
Yiiksek basingli desarj lambalar1 bu yontem ile Yylzde 50 seviyesine kadar

loslastirilabilmektedir.
Kontrol gerilimi olarak 10V secilmesinin nedenleri sdyle siralanabilir:

» Giivenli olacak kadar diisiik, giiriiltii problemlerinden etkilenmeyecek kadar yiiksek

bir gerilimdir.

* Cikis miktarinin ylizdesi belli bir gerilim seviyesine karsilik gelecek sekilde
ayarlandiginda ifade kolaylig saglar (6rnegin 5V= yuzde 50 ¢ikis).

* Birlikte kullanilan elektronik bilesenlerle uyumludur.

5.3.1.3 Dijital Adreslenebilir Aydinlatma Arayiizii (DALI)

“Digital Addressable Lighting Interface”(dijital adreslenebilir aydinlatma arayiizii)
ifadesinin ilk harflerinden olusan DALI protokolii, Avrupa’daki balast iireticilerinin
dijital balast kontroliiniin  standartlastirilmasmna  ihtiyag  duymalar1 {izerine
gelistirilmistir. Osram, Philips ve Helvar 1999 yilinda bu konsepti gelistirmisler, daha

sonra diger Ureticiler de bu gruba katilmiglardir.

Cift yonlii olarak haberlesme yapilabilen sistemlerde yerel kontrol birimi ile loglastirma

cihazi arasindaki iki adet veri kablosu bir halka olarak isimlendirilir.

Sekil 5.11’de DALI haberlesme halkas1 goriilmektedir. Bir halka Uzerinden 64 adet

cihaz kontrol edilebilmektedir. Halka iletkeninin enerjisi dijital sinyal olusturacak
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sekilde kesilir ya da birakilir. Halka iizerindeki 64 adet loslastirma cihazina ayr1 bir
kontrol sinyali gonderilerek 254 kademede loslastirma yapilabilmektedir. Sistem

iizerinden; 19 bit gidis, 11 bitten olusan doniis mesajlar1 iletilebilmektedir (Ozkaya

2004).

Sekil 5.11 Standart DALI haberlesme halkasi ve loslastirma sinyali

Aydmbatima cihaz

'jn|1

DALI besl2me L

Kaymadn :
‘ Loglagtrma icin

v kontrol sinyal

Bu protokoller disinda farkli {ireticilerin gelistirdigi 6zel protokoller de bulunmaktadir.
Ancak bunlar yalnizca o ireticinin iriini ile birlikte kullanilabildigi ve kullanim

esnekligi saglamadiklari icin tercih edilmemektedirler (Ozkaya 2004).
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6. DUNYADAN UYGULAMALAR VE ORNEK KONTROL

UYGULAMASI

Aydinlatma; sehirlerin en 6nemli aksesuari, yollarin giivenligini saglayan kamuya agik
yerlerin ve parklarin giizelligini 6n plana c¢ikaran ve evlerimizde, is yerlerimizde ve
sehir merkezlerinde giivenligi saglayan aksesuari. Genellikle uygulamalarinda yUksek
bedeller ddedigimiz ve daha fazlasini enerji harcamalarina ve bakim masraflarina

harcadigimiz bir aksesuart.

Birgok lamba {ireticisi bu masraflarin disiiriilmesi i¢in bir calisma yapmamasina
ragmen enerji maliyeti her gegen giin artmaktadir. Devamlilifin1 saglamak zorunda
oldugumuzdan otlirii bu masraflar zaman i¢inde gereklilikten ¢ok bir zorunluluk ve

sehir biitgesine yiik olmaya baglamaktadir.

Bu sorun sadece tlilkemizde degil diinyanin biitiin tilkelerinde ortak bir problemdir ve
her Ulke bu sorunla ilgili ¢oziimler tiretmektedir. Bir sehrin elektrik harcamalarinin
yaklagik olarak yiizde 40’mi1 dis aydinlatmanin olusturdugunu diisiinecek olursak bu

konudaki tasarruf ¢oziimlerinin ne denli 6nemli oldugunu gorebiliriz.

Tablo 6.1 Baz1 Ulkelerin Son 5 yilimin elektrik fiyat artislari ve en yiiksek elektrik

fiyatlar:
SON 5 YILIN
KWh BASINA MAKSIMUM | ELEKTRIiK FIYAT

SIRA ULKE ELEKTRIK FiYATI ($) ARTISI

1 Danimarka 0,143 39%

2 Italya 0,142 14,90%

3 Birlesik Krallik 0,118 41.40%

4 Hollanda 0,118 27,40%
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Fransa (serbest
5 Market) 0,113 48%
6 Belgika 0,112 14%
7 Almanya 0,11 7,50%
8 Ispanya 0,099 15,50%
Amerika Birlesik
9 Devletleri 0,094 10,90%
10 Finlandiya 0,086 42%
11 Isve¢ 0,074 39,10%
12 Fransa 0,068 0%
13 Kanada 0,063 5,50%
14 Avustralya 0,057 2,80%
15 | Guney Amerika 0,043 2,30%

Sokak lambas1 ag1 isletmenin maliyeti

Belli bash elektrik maliyetinin yaninda, sokak aydinlatmasi agi isletmek bagka

harcamalar da gerektirir:

i.  Yeni alanlar1 donatmak i¢in ve basarisiz olanlart yenisiyle degistirmek i¢in yeni

lambalar alma
ii.  Aydmlatmay1 daha efektif yapmak i¢in armatiirlerin temizlenmesi

iii. Lamba etkinliklerinin azalmasini belirlemek ve onlar1 yerinde onarmak igin

aydinlatma bakim ekibini ve servis degis tokusunu yonetme

Sokak lambas1 ag1 isletme maliyetini birgok anahtar faktor arttirmaktadir:
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Genel olarak, Avrupa ve Kuzey Amerika’da sokak lambalari eski ve Kkoti
durumdadir. Aydinlatma Miihendisleri Enstitiisit  (ILE), Aydinlatma Diregi
Ureticileri Dernegi (LCMA), Sokak Aydmnlatma Elektrik Miihendisleri Dernegi
(ASLEC) tarafindan yapilan bir 1998 UK arastirmasi Ingiltere’deki yaklasik
800.000 aydinlatma direginin tahmini toplam £500 milyon maliyetle acilen yenisiyle
degistirilmesi gerektigini buldu. Arastirma ayrica 2008 den 6nce ilave 3 milyon
sokak lambasimnin 25 yillik tasarim Omiirlerini agsmis olacagini ve yenileriyle
degistirilmesi gerektigini buldu. Ornegin Ingiltere de Redcar ve Cleveland
kasabalarinda sokak aydinlatma direklerinin £46 milyon pounda (kaynak: BBC —

Temmuz 2007) degistirilmesi gerekecektir.

Ortalama lamba 6émri 12.000 saat ya da 3,5 yildir. Bu nedenle, bozuk lambalari
belirlemek, bir lambanin émriiniin sonunu tahmin etme ve lamba degistirme, sokak
lambas isletme biitcesinin dnemli bir boliimiinii olusturur. Ornegin her 6 vatandasin
1 sokak lambasi kullandig1 -ki bu 16,700 sokak lambasina doniisiir- bir sehir sadece
yeni lambalar almaya yillik yaklasik olarak £100.000 harcarLambalar1 yenileriyle
degistirmek ve sokak lambasi agindaki diger sorunlari belirlemek ve onarmak insan
gucl ve arag gerektirir. Ulkeye ve anlasmali tarafa bagh olarak, ortalama onarim
maliyeti 1 saatlik yerinde iglem i¢in £250 olarak tahmin edilir. Lamba bozukluklarini
belirlemek i¢in yapilan gece devriyelerinin biitgesi verilen ¢ok diisiik seviyedeki

servisle kiyaslandiginda ytiksektir.

Diinya ¢apinda elektrik fiyatlar1 son 5 yilda siddetle artti. Analistler gelecek 10 yil
icin devam eden bir artis tahmin etmektedirler. Sokak lambasi isletme ag1 bir sehrin
elektrik harcamasini yaklagik ylzde 40 mi1 gosteren bir sehrin birincil elektrik
tikketimidir.(2000°de Fransa’da yiizde 38-kaynak ADEME)100.000 kisilik bir sehri
aydinlatma i¢in yillik elektrik maliyeti ¢cogu tilkede £900.000 den daha fazladir.
Sokak lambalarinin sayisi, lambanin guci, ve balasti (ortalama 40 watt) lambanin
yandig1 siiredeki saat sayisi (yillik ortalama4.000 saat) hepsi toplam maliyete katkida

bulunur.

Pahal1 olmasinin yani sira sokak aydinlatmalari hava kirliligine de sebep olmaktadir. Bu
aydinlatmalar havaya CO2 ve niikleer toz salmaktadir. Asagidaki tabloda bazi {ilkelerin

elektrik harcamalar1 ve buna bagli olarak olugan CO2 salinimlar1 gériilmektedir.
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Tablo 6.2 Ulkelerin elektrik harcamalari ve CO2 emisyonlar1

Tahmini Yol
Yilhk Yol
. Sokak o Aydinlatmalarinin
Ulke Tahmini | Aydinlatmalarinin o
Aydinlatma o o Tahmini CO2
KWh | Tahmini Maliyeti _
Sayis1 Emisyonu
Amerika
_ > 300 ) _
Birlesik >68 milyon ) > $ 18 milyar > 150 milyon
) milyar
Devletleri
_ > 450 ) _
Avrupa Birligi| >90 milyon ) > $ 45,5 milyar > 180 milyon
milyar
Birlesik ] >4 . .
7,5 milyon ) > $ 650 milyon > 1,9 milyon
Krallik milyar
: 53 :
Fransa 8,6 milyon ) $ 520 milyon 583000
milyar
Los Angeles > 100 )
220000 ) > $ 17 milyon > 60000
(A.B.D) milyon
. > 80 .
Paris(Fransa) 170000 ) > $ 10,2 milyon > 9000
milyon

Enerjinin bu maliyeti ve ¢evre kirliligi tilkeleri enerjiyi daha efektif ve giivenli kullanma
yoluna yoneltmistir. Elektrik fiyatlarindaki artis bile sadece tek basina aydinlatma
sistemlerinin kurulmasindaki maliyeti tek basina oldukca yiikseltmektedir. Bunun 6niine
gecebilmek i¢in aydinlatma yapilacak bolgenin i1yi analizi kullanilacak malzemelerin
dogru se¢imi harcanacak enerjinin hesaplanarak efektif kullanilmasi i¢in cihazlar

kullanilmasi gerekmektedir.

D1s aydinlatmayla ilgilenen firmalar enerjiyi efektif kullanmak ic¢in iki teknoloji

tizerinde durmaktadir. Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar ve elektronik balastlar.
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Bu c¢ozlimlerin yeterli olmadigi durumlarda sehirler CO2 degerini diisiirebilmek,

harcanan enerji miktarin1 azaltmak ve hatta bakim masraflarindan tasarruf edebilmek

icin baska teknolojiler iizerinde durmaktadir.

Asagidaki tabloda firmalarin 6rnek aydinlatma sistemlerinde ¢6ziim olarak Onerdigi

cihazlarin 6zellikleri, avantajlar1 ve dezavantajlariyla karsilagtirilmistir.

Tablo 6.3 Enerji tasarrufu ¢oziimleri karsilastirmal analizi

Gii¢ Hatt1
. y Gug¢ veya
Uzerinden [Ozel Baglanti ] Mevcut
Voltaj
Baglantih, | Protokoli Balast Besleme
Kontrolll .
Acik Kullanan Uzerinden | Panosundan
_|Panoya Monte
Protokolli| Elektronik £ il Kontrollt Hata
ilen .
Elektronik | Dimlenebilen Ozel Belirleyen
) ) (Panodan
Dimlenebil Balast ) Protokollu
Dimlenen)
en Balast
N %45 den | %40 dan
Enerji tasarrufu %20 den fazla yok yok
fazla fazla
dimlenebilirlik var var var bazen yok
_ > %30 HPS| > %30 HPS
dimlemeyle
) ve HID ve HID 20% %0-20 0%
maddi tasarruf
lambalarda] lambalarda
balast tasarrufu] > %10 > %10 0% 0% 0%
takvim ve standart genelde genelde genelde )
) ) ) ) ) opsiyonel
astronomik saat| 0Ozellik opsiyonel opsiyonel opsiyonel
enerji ve CO2
var yok yok yok yok

kazanimi
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artan servis ve

9/10 5/10 2/10 6/10 4/10
bakim maliyeti
hassas islem
evet hayir evet hayr evet
uyumlulugu
) ) 10 dan )
hata tipleri 3denfazla | genelde hi¢ | 5denfazla| 3 den fazla
fazla
lamba 6mri | %25 den %25 den
yok yok yok
uzatimi fazla fazla
pano hatalar her durumda _
] var cok nadir var var
belirleme yok
web portali/ cep
var; toplu
telefonu Kild sadece cep sadece cep | sadece cep | sadece cep
. sekilde
Uzerinden alarm telefonu telefonu telefonu telefonu
genel alarm
verme
web portah
Uzerinden data
var yok yok yok yok
toplama ve
sunma
uzaktan kontrol
her durumda| her durumda
ve komut var var yok
yok yok
ozelligi
o opsiyonel,
herhangi bir
) panoya
cihaza data var yok yok yok
baglanacak
kaydetme

aparata bagh
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kurulum igin elektrik elektrik elektrik
) ag entegreli ag entegreli
gereken ozellik | baglantisi baglantisi baglantisi
yatirim getirisi 9/10 5/10 2/10 6/10 4/10
maksimum
toplam maliyet
(sokak €290 €250 €110 €180 €40
aydinlatmasi
basina diisen)
tahmini yatirnm
<7yl <9yl <6yl <9yl <Swyil
getirisi
yillik tasarruf
(sokak
> €40 <€30 <€18 <€20 <€8
aydinlatmasi
basina)
islevsellik leveli 10 5 4 4 1
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6.1 DUNYADA ENERJi TASARRUF CiHAZI ORNEKLERI

6.1.1 TIiP 1 Enerji Sistemi

Londra’daki Luton havaalanina 18 Haziran 2009 tarihinde belirlenen alanlardaki

aydinlatma enerji tiikketimini azaltmak amaciyla kurulmustur.

Sekil 6.1 TP 1 enerji sistemi ana panosu

Sistemin kurulum maliyeti £5375,00 olup yillik tasarruf beklentisi £1990,00 dur.
Yatirrmin i¢ getiri oram1 da (ROI) ylzde 37 olur. Bu rakamlara gore sistemin

amortisman suresi de 32 aydir.
Amortisman siiresinin sonunda da sistem aylik £166,00 getiri saglamaktadir.

Sistem tasarrufunun elektrik faturasina yansimasi yizde 36 ile 34,750.00 kWs ve bu
degerin nakit karsiligi da £1915,00 olur.

Yapilan tasarruf sonucu sistem yillik 17,375 kg CO2 salmimini azaltmaktadir. Bu

degerin metrik ton olarak petrol esdegeri de 7.6 dir.
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Sistemin kuruldugu alanin giinliik cari harcamasi £5319,78 dur. Sistem kurulduktan
sonra bu deger £3329.66 diismektedir. Bu da yaklasik olarak yizde 37.41 tasarruf

demektir.

24 Haziran Carsamba giinii e-box baypas modunda 21 gin calistirllmasiyla yapilan
enerji harcamasi dl¢iildiigiinde 4615 kWs oldugu goriilmektedir. 16 Temmuz Persembe
giinl de yine 21 gun e-box sistemi ¢alisir sekilde tekrar enerji okundugunda bu degerin
2964kWs oldugu goriilmiistiir. Buradan TIP 1 sisteminin 21 giinde yaptig1 tasarrufun
1651kWs oldugu goriilmektedir.

(1651/4615) x 100 = 36% Tasarruf

Sekil 6.2 Tek fazh sistemin elektrik devresi

Before installation After Installation
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6.1.2 TIiP 2 Enerji Sistemi

San Biagio Platani (San Biaggiu Platini) Agrigenton’un yaklagik 20 km kuzeyi ve
Palermo’nun 70 km giineyinde bulunan Sicilya’nin italyan bolgesindeki Agrigento

ilinde bir belediyedir.

Sekil 6.4 Sistem kurulmadan dnce
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Sekil 6.5 Sistem kurulduktan sonra

San Biagio Platani bolgesinde farkli yollarda sistem kurulup gerekli Olgiimler

yapildiktan sonra sistemin tasarruf orani asagidaki gibi olusmustur.

Palmento Yolu

Sistem civa buharli ve yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda kullanilmistir.
Sistemin bypass modunda harcadig: anlik gii¢ 6,70 kW

1. Seviyede tasarruf durumunda 6l¢iilen anlik gii¢ 5,26 kW verim yizde 21,5

2. Seviyede tasarruf durumunda 6lgiilen anlik gii¢ 4,85 KW verim yuzde 27,5

3. Seviye tasarruf durumunda 6lgiilen anlik gii¢ 4,28 KW verim yuzde 36,0
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Petrulla yolu

Sistem civa buharli ve yiiksek basinglt sodyum buharli lambalarda kullanilmistir.
Sistemin bypas modunda harcadigi anlik gii¢ 10,2 kW

1. Seviyede tasarruf durumunda 6lgiilen anlik gii¢ 7,7 KW verim yizde 24,5

2. Seviyede tasarruf durumunda 6l¢iilen anlik gii¢ 7,3 KW verim yiizde 28,4
Messina Meydani

Sistem civa buharli ve yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda kullanilmigtir.
Sistemin bypas modunda harcadigi anlik gii¢ 22,5 kW

2. Seviyede tasarruf durumunda 6lgiilen anlik gii¢ 17,5 KW verim yuzde 22,2

3. Seviyede tasarruf durumunda 6lgiilen anlik giic 16,3 KW verim yuzde 27,5

4. Seviye tasarruf durumunda 6lgiilen anlik gii¢ 15,5 kW verim yiizde 31,1
Giordano Bruno yolu

Sistem civa buharl ve yliksek basingli sodyum buharli lambalarda kullanilmistir.
Sistemin bypass modunda harcadigi anlik gii¢ 25,0 kW

1. Seviyede tasarruf durumunda 6lgiilen anlik gii¢ 19,0 KW verim yuzde 24,0

2. Seviyede tasarruf durumunda 6lgiilen anlik gii¢ 16,6 kW verim yiizde 33,6

Biitiin bu yollarda sistemin kurulmas: durumunda olusan toplam tasarruf durumuna

bakacak olursak;

TIP 2 enerji tasarruf sistemlerinin kurulumu ve kontrollerinden daha 6te, San Biagio
Platani (AG) belediyesi asagidaki rakamlarda enerji tasarrufu saglamistir

Basarili enerji tasarruf ylizdesi ylizde 26,7
Yillik tasarruf edilen toplam enerji 119.401,90 kWs

Yillik tasarruf edilen toplam para 14.328,30 €
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Yillik tasarruf edilen toplam CO2 71.641,20 kg
Yillik korunan orman 7.960,20 m2

6.1.3 TIP 3 Sistemi

Stila Enerji tarafindan iiretilen TIP 3 sistemleri her biri farkl1 enerji tasarruf yiizdelerine
tekabiil eden farkli gerilim degerlerinde gii¢lendirilen her tip gaz desarj lambalari ile
kullanilabilir. Asagidaki tablo genellikle farkl tiplerde lambalar tarafindan olusturulan
en disiik gerilim seviyesini, en yiiksek koruma yiizdesi ve tiretici tarafindan bildirilen
ortalama lamba Omriiniin ne kadar arttifinin yiizdesini gosterir. Sunu vurgulamak
onemlidir ki sebeke lambay1 TIP 3 olmadan agda ne kadar yiiksek voltajla beslerse TIP
3 kullanarak lambanin omriinin daha uzun ve tasarrufun daha yiliksek olmasi

mUmkundr.

Kamu aydinlatmasi genel olarak gii¢ rediiktorlerinin kullanimimin bagladigi bir
sektordir. Stila enerji tarafindan iiretilen uygulamalar italya ve Avrupa’nin her yerinde
caddelerde, meydanlarda, istasyonlarda, hava alanlarinda ve otoparklarda kullanilan
farkli tiirlerde binlerce lambada uygulanir. Bugln yerel yonetimler ayni1 diizeyde servis
saglarken enerjide tasarrufa ihtiyag duyarlar. Kamu aydinlatmasinda bu sistemin
kurulumunda saglanan ortalama enerji tasarrufu yiizde 35 in uzerindedir. Bu sistemin
enerji tasarrufu ve lamba Omriine olan etkisinden 6tirl yeniden lambalandirma ve

bakimdaki etkili tasarrufu 6nemli bir avantajdir.

Tablo 6.4 Lambalarin tasarruf degerleri

En Yiiksek Enerji En Diisiik Omiir
Lamba Turu Min Gerilim . .
Tasarruf Yuzdesi Artis Yiizdesi
Geleneksel Floresan 185V 45% 40%
Enerji Tasarruflu
190V 40% 20%
Floresan
Yiiksek Basing
170V 55% 50%
Sodyum Buharli
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Diistik Basing
180V 45% 50%
Sodyum Buharli
Civa Buharh 195V 35% 40%
Metalik Halojenurler 190V 40% 25%

Gaz desarj lambalar1 lUmen ¢ikis1 giiciinii zamanla dogal olarak kaybeder. (sadece 500
saatlik kullanimdan sonra yiizde 7-8 den daha az limen ¢ikis giicii) Gerilim beslemesini
duizenleyen TIP 3 ile nominal gerilimde saglanan ile kiyaslandiginda, parlaklikta bir
diisiis olur. Ama lambanin performans: zamanla geligir. Lambalarin sadece normal
olarak en kotii olacagi zamanda, daha uzun dayanmasi ve daha iyi ¢alismasi bastaki
daha diisiik 1Umen ¢ikisini telafi eder. (6rnegin 4.500 saatlik kullanimdan sonra floresan
lambanin performansinin diisme durumunda) Grafik 2 MACH 2000 ile ve MACH2000
olmadan floresan lamba ile gercek bir uygulamadaki limen degisimini gosterir.( ylzde

35 civari tasarruf)

Grafik TIP 3 ile calisan lambalarin limen ¢ikis giiciiniin ilk 4000-4500 saatlik
kullanimdan sonra TIP 3 olmadan galisan lambalara gore, gelistigini gosterir. Herhangi
bir aydinlatma beklentisinin yukarisinda ve 6tesinde, performans o kadar sureklidir ki

9.000 kullanimdan sonra parlaklik degerleri hala kabul edilebilir durumdadir.

Sekil 6.6 TIP 3 Tasarruf grafigi

M Lux (%) | BN March2000 olmadan Il 'March2000 ile (%35 tasarruf)
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6.2 TIiP 4 ENERJI SISTEMLERI VE CALISMA PRENSIBI

Enerji tasarrufu ve 151k kirliligi, aydinlatma alanindaki ulusal ve uluslararas: tavsiyeler
ve direktiflerin hedefi olacak kadar genis bir dlcilide biitiin operatorleri kapsayan hala
cok tartisilan iki konudur. UNI standart 10819 bakim maliyetlerinde indirim yapmak,
enerji tuketimini azaltmak ve istenen zamanda dis uzaya dagitilan 1s1k akisin
siirlandirmak i¢in belirli prensipler ile aydinlatma tesisleri olusturmada net gostergeler
belirler. Bununla ilgili olarak, cogu devlet yiiksek etkili aydinlatma kaynaklar1 ve uygun
donanimi enerji tiiketimini frenlemede kullanmak icin tesvik saglamada promosyon
kampanyalar1 ve devlet yardimlari ile 6nlemler aliyorlar. YUrurltkteki kanuni hikimler
voltaj diizenleme ve sabitleme de hareket ederek bu amacglara ulagsmak i¢in izin veren

yeni teknolojilerin dogmasini tesvik ediyor.

Dizenli olarak c¢alismak ve zamanla Ozelliklerini kaybetmemek igin, aydinlatma
kaynaklar1 voltaj degerlerinin ylzde 5 ini asmayan bir voltaj ile giiglendirilmelidir. Cok
daha yiiksek degerler 6zellikle aydinlatma tesislerinin tam ¢aligma zamanlarinda siklikla
gorilir. Bu degisimler ¢ogunlukla geceleri genis tiiketiciler tarafindan alinan az
miktardaki giicten dolayidir. Ozellikle gerilim dalgalanmalar1 ve yiiksek gerilim
lambalarin dayanikliligin1 ve emilen 1s1k akisini azaltarak eskimesini hizlandirdigindan
lambalar icin son derece kritiktir. Ureticiler tarafindan bildirilen tahmini miir ve
ongorilen 11k akisinin ikisini elde edebilmek icin gerilimi sabitlemek gereklidir.
gerilim sabitlemenin yararli bir yan etkisi de bu fazla gerilimin bir ‘kirpmasi1’ sayesinde
saglanan ilave enerji tasarrufudur. Bu tasarrufun miktari sistemin kuruldugu yerin enerji
dalgalanmalarinin miktarina gore degisir. Ama sabitleme, sebeke degisimlerinin yiiksek

hizda degisimlerini kargilayabilen guvenilir teknolojiler yoluyla yapilmalidir.

6.2.1 TIP 4 Enerji Sistemi

TIP 4 enerji sistemi yukarida ifade edilen parametrelerde hareket ederek kullanicilarin

ihtiya¢ duydugu gereksinimlere izin veren bir tasarruf cihazidir.

Aydinlatmanin istenen degerlere ¢ekilmesinin yani sira, voltaj sabitlemeyle enerji
tasarrufu saglayarak ve lamba Omriinii arttirarak bakim masraflarindan tasarruf

edilmesine olanak saglar.
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Sekil 6.7 Ornek bir bolgedeki Voltaj degisimi

280

Yoltage (V)

150

220

Hours

Sekil 6.8 Aym1 bolgedeki Gii¢ degisimleri

MW
24

16

12

Hours

Sistem sebekeden c¢ekilen gerilime ayni veya zit yonde bir gerilim uygulayarak

regiilasyon ve gerektiginde kisma yapabilir.
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Sekil 6.9 Regiilatoriin calisma prensibi

Yoltage (V)

Time (t)

. Cikis gerilimi
Giris gerilimi

[ Sistemin kontrol gerilimi

Sekil 6.10 Regiilatoriin calisma prensibi

Yoltage (V)

Time (t)

. Cikis gerilimi
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Girig gerilimi

. Sistemin kontrol gerilimi

6.2.1.1 TIP 4 Sisteminin Ozellikleri

Gelismis IGBT teknolojisiyle ylizde 96 verimle calisan sistem, zamanla kesintisiz
programlanabilir ¢ikis karakteristigine sahiptir. 3-15 kVA monofaz 10-45 kVA trifaz
yapida genis gerilimlerde ¢alisma 6zelligi vardir. endistriyel ¢alisma sicakligi -40/+55
°C’dir. Opsiyonel Ethernet izleme kart1 ve opsiyonel 4X20 LCD ile kullanici arayiizii
ozelligi vardir.gli¢ sistemi plug in yapidadir. 100 olay kaydi tarih ve zaman etiketi ile

kaydedilir.

Tablo 6.5 TiP 4 giris karakteristigi

Giris Gerilimi 220 VAC
Giris Gerilim Aralig1 165-290 VAC
Glg 3-15kVA Mono 10-45 kVA Trifaz
Calisma Frekansi 50Hz. 5 Hz.
Cikis Gerilimi 220VAC
Cikis Gerilim Toleransi +20% Programlanabilir
Cikis Glicti Asirtyiik 400%
Dalga Sekli Gergek Sinus

102



Tablo 6.6 TIP 4 cevresel calisma karakteristigi

Calisma Sicakligi -40/+50 0oC

Calisma Ortam Nemi  [0-95% YogunlasmasiZ

Azami Calisma Yiiksekligi 2000mt.

Tablo 6.7 TIP 4 Kkullanici arayiizii

GOsterge 4x20 LCD
Led Gosterge Cikis Durumlar1 ve Alarmlar
Tus Takimi 4 tus

Tablo 6.8 TIP 4 Haberlesme arayiizii

Lokal RS232

Uzak Ethernet
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Tablo 6.9 TIP 4 LCD ara yiizii ve

kullanic1 parametreleri

GOsterge Parametre
Girig,Cikis Gerilimi, Cikis Akimi ~ |[Okuma
Cikis Gerilimi Ayarlama-Zaman-
] Okuma/Yazma
Tarih
Gercek Zaman Saati Okuma/Yazma
*  Giris Gerilimi
Yiiksek/Diistik
Alarmlar (Zaman Etiketi ile 100] ° Gk Gerilimi
Olay kaydl) YUkSCk/DUSUk
*  Cikis Akim1 Yiiksek

Asirt yada Diisiik Sicaklik

Sistemde uygulanan standartlar;

ENS50091-1-2, EN60950-1, IEC 60950-1 CB ve CE

EN 55022, EN 50091-2 (Class A)
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7. ISTANBULDAKI MEVCUT PARKLAR VE GENEL DURUM

Kiiltiir ve sanat sehri olan Istanbul, birbirinden giizel parklari, bahgeleri ve korulari ile
Istanbul'un dogal giizelligine biiyiik katki saglamaktadir. istanbul parklar1 ve bahgeleri,
eglence ve dinlence alanlari, havuzlari, kus civiltilart ve yemyesil dogalar ile

Istanbul'un giizel dogasini1 tamamlamaktadir.
Bunlardan g6z 6niinde olan bazilar1 sunlardir;

Yildiz Parki (Yildiz Korusu), Besiktas

Yildiz Parki ve Korusu, Istanbul Besiktas semtinde Yildiz tarafinda bulunmakta olup
Sultan III. Selim tarafindan annesinin anisina yaptirilmistir. Yildiz Parki ayn1 zamanda

popiiler istanbul parklar1 arasindadir.

Yildiz parki oldukga biiyiik olup giizel bahgeleri, agaclari, havuzlar1 ve dinlenme yerleri
ile dikkati ¢ekmektedir. Buradaki bazi agaglar 400 yilliktir. Yildiz Parki, bahgeleri,

koskleri, kafe ve restoranlari ile ziyaretgilerine tam bir keyif imkan1 sunmaktadir.

Giilhane Parki, Eminonii

Eminonii semtinde tarihi yarimadada bulunan Giilhane Parki siiphesiz Istanbul'un en

meshur ve en ¢ok ziyaretgi ceken ve ayn1 zamanda popiiler Istanbul parklari arasindadir.

Glizel bahgeleri, ¢igekleri, havuzlar1 ve dinlence yerleri ile ilgi odagi olan Giilhane

Parki, Osmanli déneminde Topkap1 Sarayina giil yetistirmek amaciyla kullanilmistir.
Emirgan Parki, Emirgan

Emirgan Parki ve Korusu, Emirgan semtinde 325,000 metrekarelik bir alanda kurulu ve

popiiler Istanbul parklar1 arasindadir.
Romantika Fenerbahce Parki, Fenerbahce

Romantika Fenerbahge Parki, Kadikdy Fenerbahge semtinde Istanbullularin ¢ok sik

ugradig bir park olup ayn1 zamanda popiiler Istanbul parklari arasindadir.
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Kapali ve a¢ik mahalleriyle segkin dinlence yerlerinden birisidir.
Fethi Pasa Korusu, Uskiidar

Fethi Pasa Korusu, Uskiidar ile Beylerbeyi arasinda Uskiidar sirtlarinda bogaza hakim
bir durumda oldukca giizel ve etkileyici bir alanda yer almakta ve popiiler Istanbul

parklar1 arasindadir.

16 hektar yesil alan iizerine kurulu Fethi Paga Korusu 6zellikle hafta sonu kahvalti i¢in
ideal bir yer konumundadir. Muhtesem bogaz manzarasi esliginde Istanbul'un keyfini

cikarabileceginiz nadide yerlerden birisi.
Beykoz Korusu, Beykoz

Istanbul Anadolu yakasi bogaz kiyisinda Beykoz'da bulunan Beykoz Korusu; ayni
zamanda Abraham Pasa Korusu olarak da bilinmektedir. Beykoz Korusu Osmanl

donemi Sultan I1. Abdulhamid déneminden kalma bir yerdir.

Istanbul Bogazi'na nazir Beykoz Korusu; Fransiz bahge mimarlar1 tarafindan
diizenlenmis ve aym1 donemde korulugun igerisinde koskler, kus evleri, havuzlar ve
tiyatrolar yaptirilmistir. Beykoz Korusu, 150 dontimliik alaniyla ¢ok giizel bir mesire

yeri ve ayn1 zamanda Bogazi¢i korularinin en biiytiklerinden birisidir.

Gilintimiizde Beykoz Korusunun igerisinde iki biiyiik magara, bes havuz ve bir saray

kalintis1 bulunmaktadir.
Mihrabad Korusu, Kanhca

Mihrabad Korusu, Istanbul Bogazim tepeden géren bir mekanda Kanlica'da 25 hektar

alan iizerine kurulmustur ve ayn1 zamanda popiiler Istanbul parklar1 arasindadir.

Kanlica semtinde bulunmaktadir. Burada bahce ve bogaz manzarasi muhtesem.
Yesillikler i¢cinde i¢eceginizi yudumlamak ayr1 bir zevk. Hemen solunuzda bogazin en
sirin koylarindan birisi, saginizda Fatih Sultan Mehmet Kopriisii ve tam karsida da

Rumeli Hisar1 mevcuttur.
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Cubuklu Hidiv ismail Pasa Korusu, Cubuklu, Beykoz

Cubuklu Hidiv Ismail Pasa Korusu, Istanbul Beykoz semtinde Cubuklu'da
bulunmaktadir. Cok cesitli agaglar1 ve giizel bahgesiyle ilgi odagi durumunda ve

popiiler Istanbul parklar1 arasindadur.

Ayrica parkin hemen yanindaki Hidiv Kasr1 da gilizel mimarisi ile dikkati ¢ekmektedir.

Istanbullularm sik ugradig1 hafta sonu dinlence mekanlarindandir.

Cubuklu Hidiv Ismail Pasa Korusu bogaz manzarali yiiriiyiis parkurlari ile iinlii. Burada

doga yiiriiylisii yapip, ¢ay, kahve ve gozleme satilan Y6riik cadirlarina ugranilabilinir.
Ulus Parki, Ulus

Ulus Parki, Ulus semtinde tepelik bir alanda kurulu olup muhtesem manzarasi ve yesili
ile ziyaretcileri bilyiiler. Ayn1 zamanda popiiler Istanbul parklar1 arasindadir.

Naile Sultan Korusu, Ortakdy-Kurucesme

Naile Sultan Korusu, Ortakdy ve Kurugesme arasinda bulunmakta olup adin1 Sultan II.

Abdiilhamit'in kizindan almaktadir. Ayn1 zamanda popiiler istanbul parklari arasindadur.

Burada ¢ok sayida degerli agag tiirleri ve ¢igekler bulunmakta ve ayrica koruda zarif bir

kosk de bulunmaktadir.
Macka Demokrasi Parki, Besiktas

Avrupa Yakasi'nin tam ortasinda kurulu sadece semt sakinlerinin degil tiim
[stanbullularin ugrak noktalarindan birisi olan Magka Park1 Giimiissuyu'nda basliyor ve
renk renk ¢igekleri, uzun ve yaslh agaglari ile sizi sehirden bir anda kopartiyor. Genis bir

alana yayilmis olan park sakinlik ve 6zgiirliik hissi uyandirtyor.
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7.1 UYGULAMA YAPILAN PARKLAR

7.1.1 Gaziosmanpasa Gazi Parki

Gazi Parki, Istanbul ili Gaziosmanpasa ilgesinin Yunus Emre mahallesinde yer aliyor.
Park gilindiiz saatlerinde kalabalik olup aksam belli bir saatten sonra yogunlugu

azalmaktadir.

Olgiimlere bakildiginda voltaj degerlerinin olmasi gerekenin iistiinde oldugu gériilmiis
bunun da lamba Omiirlerinde azalmaya sebep olacagi ve regiilasyonun daha fazla

tasarruf saglayacagi ongorillmiistiir.

Alanda tek panodan beslenilen armatiir sayisi 110 olup lambalar 250 W’lik yiiksek

basinglt sodyum buharli lambadir. Ayrica armatiirlerde elektronik balast kullanilmistir.

Gazi parkinin konumu ve yogunlugu g6z oniine alindiginda gece 12.00 de dimlemeye

bagslanilip sabaha kadar azaltilmas1 6ngoriilmiis ve hesaplar buna gore yapilmistir.
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Tablo 7.1 Gaziosmanpasa Gazi Parki haftalik enerji kullanim degerleri

Tarih Saat |VLN1:V|VLN2:V|VLN3:V|ILN1:A|ILN2:A|ILN3:A|VAL1:VA|VAL2:VA|VAL3:VA
27.09.2012 | 13:16:23 | 228,7 228 229,5 0,12 0 0,58 20 0 140
28.09.2012 | 01:31:07 | 230,8 230,3 38,14 8800 11280
28.09.2012 | 13:15:49 | 234,1 233,5 0,68 160 0
29.09.2012 | 01:15:31|232,7 232,2 38,6 8980 10580
29.09.2012 | 13:00:18 | 237,3 236,5 6,62 1560 0
30.09.2012 | 01:15:02 | 233,6 232,8 39,5 9220 10700
30.09.2012 | 13:14:46 | 237 236,4 0,12 20 0
01.10.2012 | 01:14:28 | 233,3 232,7 38,78 9040 10680
01.10.2012 | 13:14:16 | 236,7 235,6 6,58 1560 0
02.10.2012 | 01:14:03 | 232,3 231,4 38,8 9020 10540
02.10.2012 | 13:28:50 | 232,1 231,7 6,46 1500 0
03.10.2012 | 01:13:39| 233 232,3 39 9080 10720
03.10.2012|13:28:25|230,4 229,5 0 0 0
04.10.2012 | 01:13:11 | 234,7 233,9 39,7 9320 10860
04.10.2012 | 13:27:53 | 235,7 234,6 6,56 1540 0
05.10.2012 | 01:15:51 | 230,4 229,5 38,38 8840 10360

Gaziosmanpasa Gazi Parki
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7.1.2 Bebek Sahil Park:

Bebek Parki Arnavutkdy’den sonra Bebek’e dogru yol alirken Bebek’in girisinde yer
alir. Hafta ici giindliz ve aksam saatlerinde burasi ¢ok keyifli bir yiiriiylis mekanidir.
Bebek Parki Istanbul'un en 6nemli parklarindan biridir. Ozellikle popiiler simalarin
kopeklerini ya da cocuklarimi gezdirmeye geldikleri bu parkta sturekli bir magazin
mubhabiri ve kameramanini gérebilirsiniz. Olduk¢a gbzde bir parktir. Park yol izerinde

oldugu i¢in de strekli bir sirkiilasyon halindedir.
Parkin 6l¢iim degerlerinde degerlerin ideal degerlere yakin oldugu goriilmiistiir.

Alanda tek panodan beslenilen armatiir sayis1 64 olup lambalar 250 W’lik yiiksek

basingli sodyum buharli lambadir. Ayrica armatiirlerde elektronik balast kullanilmistir.

Parkin yogunlugu géz oniline alindiginda saat 02.00 da dimlenmeye baslanilip sabaha

kadar azaltilmas1 6ngoriilmiis ve hesaplar buna gore yapilmistir.
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Tablo 7.2 Bebek Sahil Parki haftalik enerji kullanim degerleri

Tarih Saat  |VLN1:V|VLN2:V |[VLN3:V|[ILN1:A|ILN2:A|ILN3:A|VALL1:VA|VAL2:VA|VAL3:VA
27.09.2012 |13:09:22 |222,5 222,7 222,3 0,07 0,00 0,48 11,67 0,00 81,72
28.09.2012 |01:09:04 |222,4 222,3 29,74 138,14 5087,83 |6521,68
28.09.2012 |13:38:51 |222,3 222,5 0,53 0,00 91,16 0,00
29.09.2012 |01:38:37 |222,4 222,5 30,10 |35,45 5149,51 |6067,02
29.09.2012 |13:38:24 |222,4 222,7 5,13 0,00 877,23 0,00
30.09.2012 |01:38:13 |222,7 222,6 30,79 |35,74 5273,87 |6120,44
30.09.2012 |13:22:59 |222,5 222,6 0,07 0,00 11,27 0,00
01.10.2012 |01:07:44 |222,4 222,8 30,22 |35,64 5170,59 |6108,61
01.10.2012 |13:22:26 |222,3 222,7 5,14 0,00 879,06 0,00
02.10.2012 |01:52:10 | 222,6 222,6 30,29 |35,39 5186,01 |6059,93
02.10.2012 |13:21:56 |222,4 222,7 5,04 0,00 862,39 0,00
03.10.2012 |01:21:39 |222,4 222,4 30,40 |35,89 5200,15 |6139,39
03.10.2012 |13:06:28 |222,7 222,7 3,72 0,00 637,94 0,00
04.10.2012 |01:21:39 |222,7 222,5 30,97 |36,12 5306,09 |6182,84
04.10.2012 |13:06:28 | 222,6 222,6 5,10 0,00 1,85 872,64 0,00

Bebek Sahil Parki
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7.1.3 Sultanahmet At Meydam Parki

Sultanahmet Meydani Istanbul‘un en 6nemli meydanlarindan biridir. Bizans devrinde

Hipodrom olarak bilinirdi. “Hipodrom” At binenlerin, atlarin meydani anlamina gelir.
Osmanli déneminde buraya At Meydani denirdi. 1453 Fatih’in Istanbul’u almasiyla
tekrar hayat kazanmistir. Hipodrom bu tarihten sonra At Meydani adimi almistir. Bu
devirde de meydanda cesitli yarislar, eglenceler, panayirlar diizenlenmistir. Giiniimiizde
de meydanda, ramazan aylarinda gesitli eglenceler diizenlenmektedir. Alman Cesmesi,
Dikilitas, Yilanl1 Siitun, Orme Siitun seklindedir. Ayrica dogusunda Sultanahmet
Camisi, batisinda da Tiirk ve Islam Eserleri Miizesi ve Ibrahim Pasa Saray

bulunmaktadir.

Bizans an olurdu ayaklananlar1 kanli sekilde burada bastirirdi. Osmanli da
ayaklananlarin kellerini meydanin ortasinda ki Vakvak agacinin dallarina burada asardi.

1500 yillik meydandir. Burada tarih oldugu gibi akmastr.

Olgiimlere bakildiginda voltaj degerlerinin olmas: gerekenin iistiinde oldugu gériilmiis
bunun da lamba Omiirlerinde azalmaya sebep olacagi ve regiilasyonun daha fazla

tasarruf saglayacagi ongorillmiistiir.

Alanda tek panodan beslenilen armatiir sayis1 210 olup lambalar 250 W’lik yiiksek

basinglt sodyum buharli lambadir. Ayrica armatiirlerde elektronik balast kullanilmistir.

Sultanahmet At Meydan1 parkinin konumu ve yogunlugu goz oniine alindiginda gece
01.00 de dimlemeye baglanilip sabaha kadar azaltilmas1 6ngoriilmiis ve hesaplar buna

gore yapilmstir.
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Tablo 7.3 Sultanahmet At Meydani1 Parki haftalik enerji kullanim degerleri

Tarih

Saat

VLN1:V

27.09.2012

13:16:23

224,13

28.09.2012

01:31:07

226,18

VAL2 : VA

28.09.2012

13:15:49

229,42

0,00

29.09.2012

01:15:31

228,05

21432,00

29.09.2012

13:00:18

232,55

0,00

30.09.2012

01:15:02

228,93

17062,00

20102,00

30.09.2012

13:14:46

232,26

2964,00

0,00

01.10.2012

01:14:28

228,63

17518,00

20330,00

01.10.2012

13:14:16

231,97

0,00

02.10.2012

01:14:03

227,65

20292,00

02.10.2012

13:28:50

227,46

0,00

03.10.2012

01:13:39

228,34

20026,00

03.10.2012

13:28:25

225,79

0,00

04.10.2012

01:13:11

230,01

20368,00

Matrak¢1 Nasuh tarafindan yapilan ve 16. yiizyildaki At Meydani'n1 gésteren minyatiir

0,00

113

17708,00

20634,00




Sultanahmet At Meydan1 Parki
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7.1.4 Sistem Uygulandiktan Sonraki Genel Durum

TIP 4 sistemini 6lgiimlerimizi yaptigimiz parklara uyguladifimiz zaman her parkta
farkli oranlarda tasarruf olustugunu goriiyoruz. Bunun sebebi parklarin biiytikliiklerinin
farkli olmasi, yogunluklarinin farkli olmasi ve gelen enerjinin farkli olmasidir.

Bebek Parki az aydinlatma diregine sahip oldugundan ve yogun bir yer olmasindan
Otiirii aydinlatmalar gece ge¢ saatlerde kisildigindan dimlemeyle yeterli bir tasarruf
saglanamamaktadir. Ayrica bu parkta sebekeden gelen voltaj temiz oldugundan
regiilasyonla da ciddi bir tasarruf saglanamamaktadir. Lambalarin dmiirleri de ciddi bir
degisime ugramaz ve bakim masraflarinda da ciddi bir degisiklik olmaz. Bu sebeple
sistemin amortisman siiresi bu park i¢in fazladir.

Gazi Parki orta olgekli bir park olup fazla yogun bir bolgede bulunmamaktadir.
Aydinlatmalar gece yarisindan itibaren kisildigindan bu parkta aydinlatmalarin
kisilmasiyla ciddi bir tasarruf saglanmaktadir. Sebekeden gelen voltaj kismen temiz
oldugundan regiilasyonla az bir tasarruf saglanilabilinir. Aydinlatmalarin bakim
masraflarinda da az bir tasarruf saglanir.

At Meydam Parki biiyiik bir park olup Istanbul’un tarih merkezi Sultanahmet
meydaninda yer almaktadir. Bundan otiirii parkin aydinlatmalarinin gece yarisindan
hemen sonra kisilmas1 ongoriilmiistiir. Bu sekilde ciddi bir tasarruf saglanilir. Ayrica
sebekeden gelen voltajin asir1 yliksek olmasi ve siirekli dalgalanmasindan regiilasyonla
da lamba Omrii ve bakim masraflarindan ciddi bir tasarruf saglanir. Biitiin bu degerler
dikkate alindiginda sistemimizin bu bdlgedeki amortisman siiresi oldukga azdir.

Yapilan 6l¢tim ve hesaplamalarin ardindan olusan tablo asagidaki gibidir.
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7.1.5 SONUC

Ulkemizde Sokak Aydimlatmasi sadece bir aydimlatma ve giivenlik isi degil, aym
zamanda disa bagimli enerji iiretimi yapan bir iilkenin tasarruf ve operasyonel
tyilestirmeler de yapmasi zorunlulugu olan bir konudur. Bu konuda yapilacak ¢aligsmalar

bu durum goz Oniine alinarak ve tasarruf 6nlemleri 6ngoriilerek hazirlanmalidir.

Aydinlatilacak alanin analizi, kullanilacak armatiiriin ve lambanin se¢imi en az
aydinlatma elemaniyla en ideal aydinlik seviyesinin saglanmasi 6ncelikli olarak ele
alimmalidir. Bunun yaninda lambanin Omriinii artiracak caligmalar yapilarak bakim
onarim masraflarindan tasarruf yapilabilir. Ayni sekilde aydinligin yogun saatlerde en
fazla olmas1 ve gece saatlerinde azaltilarak gerekli goriildiigli kadar ayarlanmasiyla da

enerjide ciddi tasarruflar saglanabilir.

Aydinlatma elemanlarinin se¢iminde oldugu gibi tasarruf cihazlarinin seciminde de
kullanilacagi mekana gore se¢im yapilmali, gereksiz 6zelliklerle gereksiz maliyetlerden
kaginilmali ve amortisman siireleri géz Oniine alimmalidir. Bunun ig¢in cihazlarin
maliyetlerini verimlerini ve sagladiklar1 avantajlar1 géz oniine alip dogru bir kiyaslama

yapilmalidir.

Her giin yeni ve farkli sistemlerin ortaya ¢iktig1 ve teknolojinin siirekli gelistigini
diisiiniirsek bilgilerimizi giincel tutmamiz ve bunun i¢in de gelismeleri diizenli olarak
takip etmemiz gerekir. Bu teknolojilerden geri kaldigimiz her giin iiretimde sikintilar
cektigimiz enerjimizin gereksiz olarak sokaga atildigi gercegiyle yiizlesilmelidir. Bu

ulkemizin iginde bulundugu sartlarda kabul edilemez bir durumdur.

Arastirma ve gelistirmeye yeterince 6nem verilmedigi siirece bu durumun devam
edecegini soylenebilir oysaki tezdeki Ornekte goriildiigii gibi hizli ¢ézumlerle bu

sorunun Oniine gecilebilir.

Ayni sistem farkli parklarda farkli sonuclar verecektir. Tek yonlii diislinmemek ve
sistemi her yonuyle ele almak gerekir. Sadece miihendislik alaninda degil sosyal durum
da gbz oniine alinmalidir. Incelememizi yaptigimiz Bebek parkinin ve Gazi parkinin
sosyal durumu diistilecek olursak ayni ozelliklerdeki tasarruf cihazinin bir park icin
daha fazla tasarruf sagladigi halde digeri igin ayni enerji tasarrufunu saglamadigini

gorirtz. Diger taraftan Istanbul’un énemli iki parkinda (Bebek ve Sultanahmet parklari)
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aydinlik seviyelerini azaltarak elde ettigimiz tasarruf orani az olmasina ragmen enerji
kalitesindeki dengesizlik nedeniyle bir parktan regulasyonla tasarruf elde edemememize

ragmen diger parktan oldukga fazla tasarruf etmemiz mimkandr.

Biitiin bu sonuglardan elde edilen degerler gbz Oniline alinarak yapilacak c¢alisma
sonucunda bu alanlarda kullanilacak en uygun sistem tespit edilebilinir. Her sistemin
her alanin aydinlatmasi i¢in uygun ve yeterli olmasi diisliniilemez. Bu sebepten
yapilacak olan calismalarda 6l¢lim sonuglartyla tasarruf sistemlerinin karsilastirilmasi

bizi en dogru sonuca gotiirecektir.
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