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OZET

KENTSEL DIS MEKANLARDA LED AYDINLATMA SISTEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI UZERINE ORNEK BiR CALISMA

Abdullah KILIC
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani : Do¢.Dr. Goksel DEMIR

Eylul 2013, 81 Sayfa

Her yil dis aydinlatmada ¢ok biiyiikk enerji harcanmaktadir. Bu maliyetin azaltilmasi ve
enerji verimliliginin saglanmasi igin yiiksek giiclii LED teknolojileri ¢6zum olarak
gorilmektedir. Son 10 yilda hizla gelisen, verimlilikleri laboratuvar ortaminda 240
limen/Watt seviyesine kadar ¢ikartilan LED teknolojileri, aydinlatma sektoriinde
konvansiyonel 1s1k kaynaklarina ciddi sekilde rakip olmustur.

Gilinlimiizde aydinlatmada en yaygin sekilde kullanilan konvansiyonel 151k kaynaklar1 olan
Metal Halide ve Yiiksek Basingli Sodyum Buharli sokak lambalarimin, yuksek gucli LED
lambalar ile karsilastirilmasi gerekliligi dogmustur. Bu calismada, karsilagtirmayr sadece
enerji tasarrufu yoniinden degil, LED’lerin diger tiim avantaj/dezavantajlari ile incelenmis
olup, LED ve Yiiksek Basingli Sodyum Buharli lambalarin gii¢ ve aydinlik siddeti ile ilgili
parametrelerin 6lcimleri tarafimdan yapilmis, pilot bir mahallede LED doniisiimii ¢aligmasi
yapilarak sonuglar1 sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: LED, dis aydinlatma, tasarruf



ABSTRACT

A CASE STUDY ON THE EVALUATION OF LED LIGHTING SYSTEMS FOR
URBAN OUTDOOR

Abdullah KILIC
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor : Do¢.Dr. Goksel DEMIR

September 2013, 81 Pages

Huge amount of energy is consumed for outdoor lighting every year. High powered LED
technology is considered as a solution to decrease these costs and provide the energy
efficiency. LED technologies, which are drastically developed last 10 years and whose
efficiency could increased as much as 240 lumens/Watt in the lab, became remarkably
alternatives to the conventional lighting sources.

The necessity to compare the high powered LED lamps with Metal Halide and High
Pressure Sodium lamps which are conventional lighting sources in present days came up. In
this case study, it is not only the subject of energy saving but also all the other
advantages/disadvantages are mentioned. Power and illimuniance level of LED and High
Pressure Sodium lamps are weighted by me and a case study in a pilot region regarding
LED transformation has been made and results are presented.

Keywords: LED, outdoor lighting, saving
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1. GIRIS

Teknolojinin ortaya koydugu en biiyiikk gelismelerden biri olan ampulin icadinin
tizerinden 1,5 asirdan fazla bir zaman gegti. Artik giliniimiizde aydinlatma hayatin her
noktasinda; evlerde, binalarda, sehir aydinlatmalarda vazgecilmez bir unsur haline
gelmistir. Iletken telin iizerinden akimin gecmesi ve telin 1smnarak 15132 ddniismesi
sonucu kullanilan akkor flaman ampuller, elde edilen 1518in sadece yiizde 17°sini
goriiniir 1518a doniistiirmekte geriye kalan kismini ise kizilotesi 1sinlar olarak ortama
vermektedirler. Iste ampullerin  verimliliginin  diisik olmas1 ve ihtiyaglari

karsilayamamas1 yeni teknolojilerin gelistirilmesinin 6niinii agmaistir.

1930’°1u yillarda Fliioresan lambanin ilk 1s1masi gergeklesmistir. Calismasi, temelde bir
ark lambasinda algak basingli civa buharinin desarji ile olusturulan mordtesi 1s1nimin,
fliioresan etkili fosforik yiizeye temas ederek goriiliir 151k olusturmasi prensibine
dayanmaktadir. Yine kentsel dis aydinlatmalarda Metal Halojen Lambalar ve Sodyum
Buharli Lambalar kullanilmaya baglanmistir. Bu lambalarin ¢aligma prensipleri de

Fliioresan lambalarla temelde aynidir.

Diinyada ve iilkemizde Metal Halojen (MH) ve Sodyum Buharli (HPS) lambalar sehir
aydinlatma sistemlerinde yillardir kullanilmaktadir. Ancak bu tip lambalarin yapisinda
Civa, Argon ve diger zararli kimyasal gazlarin bulunmasi gevresel olarak biiyiik riskler

olusturmaktadir.

Bunun yaninda yine tiiketilen enerjiye oranla elde edilen 151k enerjisi istenilen diizeyde
olmamasi, son yillarda biiyiikk gelisim gosteren elektronik komponentlerden olan Isik
Yayan Diyot (LED) ‘un kent aydinlatmada da kullanilabilecegi fikrini ortaya

koymustur.

[k kullanimi daha eskilere dayansa da LED’lerin elektronik sanayisinin vazgegilmezi
haline gelmesi 1960’11 yillarda olmustur. Yar1 iletken 06zelligi sayesinde diisiik
voltajlarda yiiksek 1smmim saglayabilen LED’ler bugiin hemen her elektronik cihazda
kullanilmaktadir. Mikro seviyede LED televizyonlarda kullanilirken makro seviyelerde
ise sehir aydinlatmalarda kullanilmasi i¢in tasarlanmis ve bu konuda da birincil 6ge

olacag anlagilmistir.



Yapisinda zararli kimyasal bulunmamasi, ¢evresel yonden; diisiik giic harcamasi, enerji
verimlili§i ve tasarrufu yoniinden en biiyiik avantajlaridir. Ozellikle diger basingh
lambalara gore yuzde 50 ile yizde 80 araliginda enerji tasarrufu saglamaktadirlar.
Diinyada da bununla ilgili bircok karsilastirmali arastirma ve uygulama c¢alismalari

yapilmustir.

Bu calismada da diinyada yavas yavas sehir aydinlatmada s6z sahibi olan ve iilkemizde
de birka¢ uygulama ile baslangic yapilan LED teknolojisinin incelenmesi, diger
kullanilan aydinlatma sistemleriyle karsilagtirilmasi, diinyada ve Tirkiye’de yapilan
uygulamalarin incelenmesi, 108 Watt degerinde LED armatiir ile 250 Watt ve 400 Watt
degerlerinde HPS armatiirlerin uygulamali olarak basta aydinlatma siddetleri ve
harcanan aktif gii¢ degerleri olmak {izere birgok parametrelerin Sl¢iimii gerceklestirilmis
ve son olarak da, tamamen Yiiksek Basingli Sodyum Buharli lambalarla aydinlatilan
pilot bir mahalle secilerek, LED doéniisiim uygulamasi sonucunda; Enerji tasarrufu
orani, kurulum maliyetleri ve sistemin kendini amorti etme suresi hesaplanarak,

doniisiimiin analizi ger¢eklestirilmistir.



2. AYDINLATMA KAVRAMI

1913 yilinda kurulan Uluslararasi Aydilatma Komisyonu(CIE) aydinlatmayi,
“nesnelerin  ve c¢evrelerinin  goriilebilmesi i¢in, 1s1k uygulamaktir” seklinde
tanimlamistir. Tanimdan da anlasilacagi ilizere aydinlatma, bir nesneyi 1sikli reklam
panolart gibi 1siklandirmak degil de, bu nesnenin ve g¢evresinin 11k kaynagina maruz

birakilarak goriinebilmesini saglamaktir.

2.1 AYDINLATMA CESITLERI

Aydinlatma fiziksel mekanin durumuna gore, i¢ aydinlatma ve dis aydinlatma olarak

ikiye ayrilmaktadir.

2.1.1 I¢c Aydinlatma

Dis cevreden ayrilmis, kapali mekanlarin aydinlatilmasma i¢ aydinlatma denir. Ig
aydinlatamaya Ornek olarak, oturma odasi, ¢ocuk odasi, banyo, kitiphane, okul,

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

2.1.2 Dis Aydinlatma

Kapali mekanlarin disi, yani agik alanlarin aydinlatilmasina dis aydinlatma denir. Asil
amaci giivenlik olan dis aydinlatma genel olarak sokaklarin aydinlatmasi ve park
alanlarinin aydinlatilmasi gibi alanlar1 konu olsa da, 6zellikle son yillarda estetik
duygulara hitap edecek sekilde, tarihi mekan, anit vb. alanlarda da uygulanmaktadir.

Yollar, park ve bahceler, meydanlar, otoparklar, duraklar, tarihi mekanlar, anitlar ve

benzerleri dis aydinlatmanin uygulama alanlaridir.



2.2 DIS AYDINLATMANIN TEMEL PRENSIiPLERI

Aydinlatmadan maksimum seviyede yararlanilabilmesi igin yasanilan ortamda gerekli
giivenligin temini 6n planda tutularak gereken enerji tasarrufunun saglanabilmesi ve 151k
kirliliginin &nlenebilmesi i¢in de tasarimdan kullanima kadar tiim sathalarda uyulmasi

gereken temel prensipler asagida siralanmistir (Yavuz 2004).

a) Ilgili standartlar ve Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu'nun yaymlar1 da takip
edilerek aydinlatilacak yere ve amaca uygun optimum c¢oziimiin elde edilebilecegi
aydinlatma Kriterlerinin belirlenmesi,

b) Fotometrik ve teknik 6zellikleri bilinen armatiirler ile gerekli tasarim hesaplarinin
yapilmasi, sadece aydinlatilacak alana 151k gonderen armatiir tip ve sayilarinin
saptanmasi

c) Aydmlik siddeti algilayicili ve/veya zaman kontrollii tesisat ile aydinlanmanin

gerek duyulan zamanlarda gerektigi 6l¢iide yapilmasinin saglanmasi (TUG 2001)

Yukaridaki ii¢ temel prensibe gosterilecek uyum, enerji israfini minumum diizeye
indirmeye yardimci olacak, diinyamizin dogal kaynaklarinin tiiketimi en aza indirecek

ve lilke ekonomilerine 6nemli katkida bulunacaktir (Yavuz 2004).



3. AYDINLATMA iLE iLGIiLi TEMEL TANIMLAR

3.1 ISIK

Isik kaynagindan ¢ikan bir 1s1manin, cisimlere ¢arparak veya direkt olarak yansimasi
sonucu canlilarin gormesini saglayan bir enerji seklidir. Kisaca, ortamdaki cisimleri
gdrmemize ve renkleri ayirt etmemize yarayan enerji seklidir de diyebiliriz.

Gorliniir 151k, dalga boyu 360 ile 830 nm arasindaki elektromanyetik 1sinim olup,
saniyede 300 bin kilometre hizla hareket etmektedir.

Sekil 3.1: Elektromagnetik dalga ve goriiniir 151k tayfi

< Frekans artar (v)
10% 102 10%° 10'% 10'¢ 10" 10'? 10" 10* 10° 10* 10° 10° v (Hz)
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
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Kaynak:Wikipedia 2012

3.2 ISIK AKISI
Isik akisi, bir aydinlatma kaynagindan ¢ikan toplam 1s1k giiciinii ifade eder. Kaynaktan,

uzay alanda her yone yayilan 1s1k miktart olarak da tanimlanmaktadir. Birimi

[amen’dir.(Im)

3.3 ISIK SIDDETI

Noktasal bir 151k kaynagindan, belli bir yonde yayilan 1518 yogunlugu, 151k siddeti

olarak tanimlanir. Birimi Candela’dir.(cd)



3.4 AYDINLIK SIDDETI

Aydinlik siddeti (E), birim yiizeye diisen 151k akist toplamudir. Birimi 10x'tar.(Ix)
I limen degerindeki 151k akisimnin 1 m? yilizeye esit olarak diismesi durumunda 1 liix

aydinlik siddeti degeri elde edilmis olur.

3.5 RENK SICAKLIGI

Birimi Kelvin (°K) olarak kabul edilen Renk Sicakligi; siyah renkteki bir kiitlenin,
belirlenmis bagka renkte bir 151k elde edilmesi amaciyla 1sitilmasi gereken sicakliktir.
Bu ¢ercevede Mavi renk tonlar1 Yiiksek Renk sicakligini, Kirmizi-Sar1 renk tonlari ise
Diisiik renk sicakligimi ifade etmektedir. Renk sicakliginin insani ruhsal yonden
etkiledigi dusiiniilerek aydinlatma yapilacak mekanin 6zellikleri ve islevine uygun
yonde renk sicaklig secilmelidir. Ayrica 5000-6500 °K degerlerinin giin 15181na tekabiil
ettigi bilinerek 3000 °K gibi diisiik sicakliklar, sicak 151k; 8000 °K degerleri ise soguk
151k olarak tabir edilmektedir.

Tablo 3.1: Renk sicakh@: arahig: tablosu

Sicak Beyaz (WW) 2000K 3500K
Dogal Beyaz (NW) 3500K 4500K
Soguk Beyaz (CW) 4500K 10000K

Kaynak: LED 2013

Sekil 3.2: Renk sicakhig skalasi

2600K 3200K 3800K 5200K
Kaynak: Cetin ve dig. 2013



3.6 RENKSEL GERIVERIM

Bir 151k kaynaginin, bir cismi gercek renginde gosterebilme yetenegi olarak tanimlanan
Renksel Geriverim’in 6zellikleri; 151k kaynaginin giin 1s18indaki gibi renk algilamasinin
hassas olabilmesi icin son derece 6nemlidir. Bu 0Ozellikler “Genel Renksel Geriverim
Endeksi” nde Ra olarak ifade edilirler. Ra degerinin optimal degeri 100 olup degerin

azalmasiyla renklerin dogru algilanmasi da azalacaktir.

Tablo 3.2: Renksel geriverim tablosu

KADEME RENKSEL GERIVERIM
1A Cok iyi Ra > 90
1B Cok iyi 80<Ra<90
2A Iyi 70 <Ra < 80
2B Iyi 60 <Ra< 70
3 Cok iyi degil 40<Ra<60
4 Tyi degil 20 < Ra < 40

Kaynak: Renksel Geriverim 2013

3.7 KONSTRAST

Kontrast, bir goriintiideki en parlak olan boliim ile en karanlik boliim arasindaki fark
olarak tanimlanir. Eger bir ekran 100 cd/m?’lik bir parlak beyaz dlctimiine ve 1cd/m®’lik
bir siyah 6lcimiine sahipse kontrast 100:1 olarak ifade edilir. Siyah ve beyaz arasindaki
kontrast aralig1 genisledikge iki uc arasindaki gri tonlar ya da ara seviye renk tonlari
daha rahat ortaya ¢ikar. Renk tonlar1 ne kadar fazla olursa goriintiiniin canlig1 gercege

daha yakin goriiniir.

3.8 PARILTI

Kaynagindan yayilan 15181in asir1 derecede yiiksek olmasi veya direkt olarak goze

gelerek rahatsiz edici bir etki yaratmasina parilti denir. Parilti gorsel olarak giiriiltiiyti



ifade etmektedir. insan géziinii rahatsiz ederek kamasmasina neden olur. Parilti goziin
yilksek parlakliga adapte olmasi sonucunda normal aydinlatilmis bir ylizeyi

gérememesine neden olur. Birim Nit(cd/m2) dir (Erdem 2007).

3.9 KAMASMA

Pariltinin agir1 derecede yiiksek olmasina veya 151k kaynagindan yayilan iginimlarin
direk olarak goz tarafindan rahatsiz edici olarak algilanmasina kamasma denir. Kisaca

parilt1 degerinin gbzii rahatsiz edecek duruma gelmesidir.

3.10 ETKINLIiK FAKTORU

Bir 151k kaynagmin 1W giicle olusturdugu 151k akisina etkinlik faktorii denir. Etkinlik
faktorti, 1s1k verimi veya aydinlatma verimi diye isimlerle de nitelendirilmektedir.

Simgesi 1 ile ifade edilir. Birimi Liimen/Watt (Im/W)’tir

Etkinlik faktorii (151k verimi veya aydinlatma verimi), bir 151k kaynaginin yaydigi
goriiniir 15181 ne derece iyi oldugunu gosteren fiziksel bir niceliktir. Isik akisinin giice
orant olarak ifade edilir. Baz1 151k kaynaklarinin ortalama etkinlik faktorleri (1s1k

verimleri veya aydinlatma verimleri) asagidaki gibidir (Etkinlik Faktori 2013);

i.  Akkor flamanli: 10-20 Im/W
ii.  Floresan: 50-100 Im/W
ii.  Metal Halide : 75-125 Im/W
iv. ~ SMD LED: 15-45 Im/W

v.  Power LED: 50-120 Im/W
vi. COB LED: 100-150 Im/W

3.11 ARMATUR
Armatiirler, sadece lambalarin takildigi bir duy degil, lambanin muhafaza edilip

korundugu, tesisat baglantilarinin bulundugu, en 6nemlisi de 15181n filtre edilebildigi,



degistirilebildigi ya da yayilmasinin kontrol edilebildigi kompleks bir cihazdir. Bina ve
yol aydinlatmalarinda kullanilan harici ve i¢ mekanlarda kullanilan dahili tipi

olmaktadir.

Sekil 3.3: Dis aydinlatma armattrintn yapisi

IP4.3 elekirikssl
Can elyaf takviyeli Linite

polproplen gdvde Clazs i

Aletziz amgul Ela!ktrltsal
dedigimi sadlayan Lniteye
plaztik mandal kolay ulagim

Tek parga
SlLamiryum
reflekttr

Palikarkbonsat
IPES gévde kapak

Kaynak: MEGEP 2007

3.12 BALAST

Balastlar, civa buharli ve sodyum buharli lambalardaki gibi igerisindeki kimyasal
maddeyi 1sitan flamanlarin kisa devre olmasini ve yiliksek akim ¢ekilmesini

engelleyerek sistemin dengeli calismasini saglar. Iki tiir balast vardir:

a) Elektronik Balast: Araliksiz ¢alismalar i¢in ideal olup siirekli 151k verebilmesi,

diisiik enerji sarfiyati, 1sitnma probleminin olmamasi en 6nemli avantajlaridir.

b) Ayarlanabilir Balast: Sik yanip sondiirme kullanimlari i¢in uygundur Isik verme

sliresi uzundur. Enerji tiiketimi fazla olup 1sinma sorunu vardir (Balast 2013).



4. DIS AYDINLATMADA KULLANILAN LAMBA TURLERI

4.1 YUKSEK BASINCLI CiVA BUHARLI LAMBALAR

Yiiksek basingli civa buharli lambalarda iiretilen 15181n biiyiik bir kismi civa buharinin
isinimi ile olusmaktadir. Lamba igerisinde basincin 100.000 Paskal gibi yuksek bir
degere sahip olmasindan dolayi, bu lambalara yiiksek basingli civa buharli lambalar

denmektedir (Karaaslan 2012).

Etkinlik faktori 50 Im/W seviyelerindedir. Gugcleri ise 50-1000 Watt arasinda
degismektedir.

Sekil 4.1°de kesiti gorulen yuksek basingl civa buharli lambalarda, ¢ift elektrotlu desarj
tupd mevcuttur. Desarj tiipiliniin i¢inde ise civa buhar1 ve argon vardir. Ampul ¢aligirken
elektrotlarin bulundugu hazne mavi ve ultraviyole 1s1k yayar. Yayilan ultraviyole
isinlar, floresan madde ile kaplanmis camin i¢ yiizeyine c¢arparak, goriiniir 1
yayilmasina sebep olurlar. Ozellikle beyaz giysilerin bu ampuliin altinda parlak bir

gOriiniimiiniin olmasi ultraviyole 1sinlardan kaynaklanmaktadir(MEB 2010).

Sekil 4.1: Yiiksek Basinch Civa Buharh lambanin yapisi

Cap Stem Resistor Starting Electrode  Fluorescent Coating Top Support

; AN | |
\ \ | |
\ \ | __,;:d:TTT——— === —T?j‘:|-::,:_~
3 W
y \ \ Ly :

Solder Support frame ~ Main Electrode  Arc Tube  Argon + Mercury Nirrogen Fill

Kaynak: lamptech 2013a
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Beyaz 11k {lireten Yiiksek basingli civa buharli lambalar, genellikle park, bahge
aydinlatmasinda kullanilmaktadir. Sanayide ve dis aydinlatmada da kullanilan civa
buharli lambalarin dikkatten kagan énemli bir verimsizlik parametresi vardir. Urettigi
151k kaynaginin siddetine karsin harcadigi enerji miktar1 ¢ok fazla oldugundan dolay1
son yillarda bu tip lambalarin yerine, metal halojen lambalar kullanilmaktadir. Metal
halojen lambalar, civa buharli lambalara goére daha az enerji harcayarak, ayni
aydinlatma siddetini saglarlar veya aymi miktarda enerji harcayarak daha fazla

aydinlatma saglamaktadirlar (Kaya 2009).

Sekil 4.2: Yiiksek Basin¢h Civa Buharl lamba

Yiiksek basingli civa buharli lambalarin 6miirleri 15000-25000 saat arasinda
degismektedir. Calisma esnasinda tekrar devreye girebilmeleri i¢in i¢ basinglarinin
diismesi gerekir. Yardimci eleman olarak balast kullanilir. Elektronik balast
kullanilmadig takdirde bu lambanin kullanildig: yerlerde stroskobik etki gorulur. (Cetin
ve dig. 2013)
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Bu lambalarin etkinlik faktorleri diisiik ve sodyum buharli lambalara gére dmiirleri daha
az oldugu icin, TEDAS Yiksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar Sartnamesi ile
Tirkiye’de yol aydinlatmalarinda yiliksek basingli civa buharli lambalarin kullanilmasi

yasaklanmigstir (TEDAS 2006).

Tablo 4.1: Yiiksek Basin¢gh Civa Buharh lambanin 6zellikleri

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Omidirleri 15000 — 25000 saattir. Etkinlik faktori diistiktiir
Her konumda yanabilir. Yardimci araglara gereksinim duyulur. (balast)
Atesleyiciye ihtiya¢ duymaz Kurulus masrafi fazladir.

Is1 degisimlerine ve gerilim
' Kirmiziya doniik renkleri iyi gostermez..
yiikselmelerine kars1 dayaniklidir.

Verdigi 1s18a karsin lamba boyutu Yanma siresi uzundur. (4-5 dakika sonra

biiytlik degildir 1sindiginda tam 1s181n1 verir.)

Yeniden yanmasi i¢in hizla sogumasi
Kullanim1 ucuzdur. gerekmektedir. Yaklasik beg dakika sonra

yanmaktadir. Is kaybina neden olur.

Sarsintiya ve darbelere dayaniklidir. Renksel geri verimleri yeterince iyi degildir.

42 METAL HALOJEN LAMBALAR

1960’11 y1llarda tiretilmeye baslanan Metal Halojen lambalar, Metal Halide lamba olarak
da isimlendirilmektedirler. Metal Halojen lambalara civa buharli bazi tuzlar eklenerek

renksel geriverimi yiikseltilmistir.

Etkinlik faktorleri 80 Im/W civarinda ve renksel geriverimi iyi olan Metal Halojen
lambalar, dzel amagh aydinlatmalar igin de ¢ok uygun o6zelliklere sahiptir. Omiirleri

kisa olmalarina karsin bu lambalar, ozellikle renklerin belirgin olmasi istendigi

12



ortamlarda, spor sahalarinda ve beyaz rengin vurgulanmak istendigi bina dis
cephelerinin aydinlatilmasi gibi uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kaya
2009).

Sekil 4.3: Metal Halojen lamba yapis1

DIS HAZNE e,

DOLGU GAZLAR
(Sodyum, Skandyum, Toryum,
Civa ve Argon ) | I gy

QUARTZ DESARJ TUPU

SARMAL ELEKTROTLAR

NIKEL KAPLI CELIK DESTEK

NIKEL BASLIK

Kaynak: MEGEP 2007

Metal Halojen lambalarda, civa buhar1 ve argona ilave olarak indiyum, talyum, sodyum
gibi metal halojenler bulunmaktadir. Lamba calisma sicakligina ulagtiginda metal
halojenler buharlagir. Halojen buhar1 desarj yiiksek sicaklik esigine ulastiginda, halojen
ve metal ayrilir, metal molekiilleri kendi spektrumlarin1 yayar. Metal ve halojenler
difiizyon ve konveksiyonla desarj tiipiinlin daha soguk kisimlarina, ozellikle dis

duvarlara hareket ederek, ¢evrimi yeniden baslatmak iizere birlesirler (Karaaslan 2012).
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Sekil 4.4: Metal Halojen lamba fotografi

1980°1i yillardan itibaren, i¢ mekanlarda da kullanilmaya baslanan Metal Halojen
lambalar; magaza, vitrin ve miize aydinlatmalari, biiyiik meydanlarin aydinlatilmasi,
tarihi eserlerin ve bina yiizeylerinin projektor ile aydinlatilmasi uygulamalari, spor
sahalarinin aydinlatilmasi, insaat alanlarinin aydinlatilmasi, endiistriyel sergi alanlariin
ve hipermarketlerin aydinlatilmasi, yiiksekligi fazla olan ve iistii kismen kapal1 alanlarin

aydinlatilmas1 vb. yerlerde kullanilmaktadir.

Tablo 4.2: Metal Halojen lambalarin 6zellikleri

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Omrii uzundur. Gerilim dalgalanmalarina kars1 hassastir.
Etkinlik faktort buytktir Dimmerlenmeye uygun degildir.

Renk geriverimi yuksektir Kurulus masrafi fazladir.
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43 ALCAKBASINCLI SODYUM BUHARLI LAMBALAR

Algak basingli sodyum buharli lambalar, ticari olarak ilk defa 1932 yilinda kullanilmaya
baslandiklarindan itibaren, en verimli lamba olma 6zelligini korumaktadirlar. Lambanin
yapisinda bulunan sodyumun, 1sik spektrumundan dolayi, sari-turuncu i1sik verirler.
Lambay1 verimli kilan da bu tek renkli (monokromatik) 1siktir. Algak basingli sodyum
buharli lambalarin sari-turuncu renk vermesinden dolayi, renkleri ayirt etmek zor
olacagindan, renksel geriverimi diigiiktiir. Bu yiizden genelde, dis mekanlarin
aydinlatilmasinda, sokak ve caddelerin aydinlatilmasinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadirlar. Eger renkten ¢ok, goriis alaninin aydinlatilmasinin énemli oldugu,
havaalani, askeri bolge, tinel ve fabrika gevresi gibi genis alanlarin aydinlatilmasinda
tercih edilir. Ayrica tek renkli 15181, dolayisiyla hareketi algilamaya daha elverisli
oldugundan dolay1 giivenlik uygulamalarinda ve 1s1gmin filtre edilerek yok edilmesi
kolay oldugundan dolayr da gozlemevlerinin etrafindaki yerlesim yerlerinde
kullanilmaktadirlar (Karaaslan 2012) .

Sekil 4.5: Alcak Basin¢h Sodyum Buharh lambanin yapisi

Sodyuma Direncgli Kizilotesi
Baslik Sap Miihir Kaplama Dis Hazne Ust Destek
| \ /
A
\H Y r/ ---------------------- i Iy
= k&
\'\-
/ N
/ \ |
Baryum Alt Destek Katot Desarj Tlpu Sodyum Ist Yansitici
Gaz Giderici

Kaynak: Lamptech 2013b
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Algak basingli sodyum buharli lambalarin, etkinlik katsayilari 100-192 lm/W araliginda
olup etkinlik degerleri en yiiksek lambalardir. Bu lambalar elektronik balast ile
kullanilmaz ise stroskobik etki (Géz yanilmasi) gériilebilmektedir. Omiirleri 16000 saat
olan alcak basing sodyum buharli lambalarin renksel geriverimi ise en diislik

seviyededir. Trafo ve kondansator gibi cevre elemanlara gereksinimi yoktur.

Sekil 4.6: Al¢ak Basin¢ch Sodyum Buharh lambanin fotografi

Tablo 4.3: Algak Basin¢gh Sodyum Buharh lambalarin 6zellikleri

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Isik verimi en yiiksek olan lambalardir.(100-192 | Renksel geri verimleri en kotl olan
Im/W) lambadir.

Bu lambalarin kullanildig1 yerlerde
Genis alanlarda kullanima elverigli gligtedir. ] ] o
stroboskobik etki gortlebilir

Lambanin i¢indeki Sodyum havayla

16000 saat 5mrti vardur. temas ettiginde yanici bir maddedir.

16



44 YUKSEK BASINCLI SODYUM BUHARLI LAMBALAR

Ticari olarak 1964 yilindan bu yana dis mekanlarin aydinlatilmasinda kullanilan yiiksek
basingli sodyum buharli lambalar, dinyada en ¢ok kullanilan sokak lambalaridir.
Yapilarinda sodyum bulunmasi nedeniyle yiiksek verimlilige sahiptirler. Renksel
geriverimleri algak basingli sodyum buharli lambalardan daha iyi olmalarina karsin,

verimlilikleri bu lambalara gore biraz daha diisiiktiir.

Sekil 4.7: Yiiksek Basin¢ch Sodyum Buharh lambanin yapisi

Boyun Hava gecirmez cam
iri gi Vakum
Pirinc althk  destedi Tepe desteti

- T 1 | ;i‘:l}ll

B=c 5
iy k ! 3

. fl
Tek parca
Degarj tlpi Seramik  sonlandirma
althd desarj tiipii

Kaynak: (Karaaslan 2012)

Daha yeni bir teknolojiye sahip olan Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarda, desar;j
tiplnln basinct arttirilarak ve karisima civa eklenerek algak basingli sodyum buharh
lambalarda oldukg¢a dar olan 151k spektrumu genisletilmistir. Bu durum renk kalitesini
lyilestirmis olsa da goziin gorebilecegi bolgenin disindaki i1siklarin da iiretilmesine
neden olmustur. Bu da aydinlatma teknigi agisindan 151k kaynaginin verimini diisiiren
bir durumdur. Buna ragmen yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin verimi diger
pek cok 1s1k kaynagindan daha yiiksektir. Farkli giic ve cesitteki yiiksek basingh
sodyum buharli lambalarin verimleri 80 ila 140 liimen/Watt arasinda degismektedir,

ortalama verimleri 130 limen/Watt civarindadir (Karaaslan 2012).
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Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarin kullanim alanlari, algak basingli sodyum
buharli lambalarinkilere benzerdir. Bu tip lambalar da o6zellikle dis aydinlatmada
kullanilirlar. Sokak, otoyol, tiinel, spor sahalar1 park ve bahg¢e aydinlatmasinda tercih
edilirler.

Sekil 4.8: Yiiksek Basinch Sodyum Buharlh lamba fotografi

Wi

o

i ! =¥

35W'tan 1000W'a kadar cesitleri bulunan bu lambalarin kullanim o6miirleri, al¢ak
basingli sodyum buharli lambalara gére daha uzundur ve 24 000 saate kadar ¢ikabilir;

Ortalama oémiurleri 20 000 saattir.

Tablo 4.4: Yiksek Basin¢h Sodyum Buharh lamba o6zellikleri

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Verimleri yiksektir. Yenileme yoluna
. . Algak basingli sodyum buharli lambalar kadar olmasa da
gidilirse civa buharli lamba

uygulamalarinin yerini rahatlikla alabilir.
lambalardan daha kéttdr.)

renksel geriverimleri yine de kotudir (metal halojen ve halojen

Sodyumun yaninda civa da igerdiginden, 6miirlerinin sonuna
Lamba 6mrii algak basingli sodyum

buharli lambalardan daha uzundur.
lambalarinkinden daha zahmetlidir.

gelindiginde bertaraf edilmeleri, algak basin¢li sodyum buharli

52-100V'luk diisiik bir ark geriliminden sorumlu olan ve

Floresan veya algak basingli sodyum dolayisiyla da bir miktar gii¢ kaybina sebep olan bir balast
buharli lambalardan daha kiigiiktiir; pek (verimsiz) ile kullanilirlar. Bu da tiim sistem diisiiniildigtinde
cok baglanti tipine uyum gosterir. lambanin ger¢ek veriminin diismesine neden olan bir

durumdur.
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45 LED LAMBALAR

Yarn iletken 1s1k kaynagi olma 6zelligine sahip olan LED (Light Emitting Diode—Isik
Yayan Diyot)’ler, belli bir voltaj degerinden itibaren biinyesindeki elektronlarin
hareketlenmesiyle 151k yayarlar. Buna “elektroluminans” ya da “elektroisinim” denir. Tk
kez 1907°de Ingiliz bilim adami H.J. Round tarafindan kesfedilen LED, 1962’de
“General Electric’de ¢alisan Nick Holonyak Jr. tarafindan gelistirilmistir. Onceleri
akkor ve neon goOsterge lambasi olarak test ortamlarinda kullanilan LED lambalar
giinimiizde hayatin her noktasinda yer almaktadir. Televizyonlar, radyolar, hesap

makineleri vb. cihazlarda yaygin olarak yer almaktadir (Led 151k kaynaklar1 2007).

Sekil 4.9: LED fotografi

LED lambalar, malzeme teknolojisindeki gelismeye bagli olarak her giin biraz daha
gelistirilerek, aydinlatma sektoriinde yerini almistir. Yiiksek gii¢lii beyaz 151kl LED’in
arastirilmasi ve gelistirilmesi LED’lerin aydinlatma alaninda da kullanilmasint miimkiin
kilmistir. Cok diisiik enerji sarfiyatlari, yiiksek 11k verimliligi, uzun 6mirleri, minimal
boyutlari, genis renk yelpazesi, farkli renk sicakliklar1 gibi birgok 6zelligiyle yakin bir
zamanda geleneksel aydinlatma sistemlerini geride birakacak oldukg¢a genis uygulama

alanina sahip olan bir teknolojidir (Karaaslan 2012).
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LED’leri c¢alisma prensibi olarak inceledigimizde; Dogru yonde bir gerilim
uygulandiginda, Sekil 4.10’a gore kirmiziyla gosterilmis olan elektronlarin karsi
taraftaki beyaz renkle gdosterilmis olan bosluklara hareketiyle birlikte agiga cikan
enerjinin, cip cerisindeki kimyasallar etkisiyle foton adi verilen 1s1k kaynagina
dontismesi isidir (Ledler Nasil Calisir 2013).

Sekil 4.10: Yari iletken LED yapis1
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Kaynak: Ledler Nasil Caligir 2013

LED’lerin yaydig1 1s1gmn renginin ayarlanmasi i¢in yapisinda bulunan yari iletken
maddelere Galyum(Ga), Arsenit(As), Aliiminyum(Al), Fosfat(P), Indiyum(in), Nitrit(N)
gibi kimyasallarin belli oranlarda katilmasi gerekmektedir.(GaAlAs, GaAs, GaAsP,
GaP, InGaAlP, SiC, GaN). Bdylece istenen dalga boyunda 1s1ma saglanabilir. Ornek
olarak kirmiz1 renk (660nm) i¢in GaAlAs, sari renk (595nm) i¢in InGaAlIP, yesil renk
(565nm) igin GaP, mavi renk (430nm) i¢in GaN kullanilir. LED’lerin katalog
bilgilerinde yayilan 1518in dalga boyu degerleri de yer almaktadir. Ayni renkteki
LED’lerin dalga boylar1 da farkli olabilmektedir. Ornegin InGaAIP katkili LED 640nm
dalga boyunda; GaAlAs katkili LED 660nm dalga boyunda; GaP katkili LED ise
700nm dalga boyunda kirmiz1 151k yayar (LED sistemleri 2013).
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Sekil 4.11: Yan iletken LED

Kaynak: Epistar LED Chip and Packag, 2013

LED’ler diger 151k kaynaklarindan farkli olarak sadece bir renk 1sik iiretmektedirler.
Diger 151k kaynaklarinda ise, drnegin kirmizi1 151k elde edilmek isteniyorsa, beyaz 1518
Oniine yerlestirilen kirmizi bir filtre ile 15181 disariya sadece kirmizi 1518in gecmesini

saglayarak renk cesitleri olusturulmaktadir.

Iste LED diyotlarm aydinlatmada en dnemli katkisi sadece bir renk tretmesi, fazladan
renkler ortaya c¢ikarmamasidir. Bir LED kirmizi, yesil, mavi gibi tek renk 151k
yaymaktadir. Bu avantaj, konu beyaz 1s1k oldugunda dezavantaja doniismektedir. Clnki
tiim 151k tiirleri beyaz 15181 olusturdugu i¢in tek dalga boyundan beyaz 1sik iiretmek
miimkiin degildir. Aydinlatmada temel renk olan beyaz 1sik sorunu ¢dzmek igin
LED’lerde iki yontem uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi; Kirmizi, mavi ve yesil

renkli (¢ LED yariiletkeninin aynmi kilif i¢inde galistirarak renklerin birlesiminden beyaz
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151k iiretmek. ikincisi ise; Mavi LED yari iletkeninden ¢ikan 151810, bir fosfor tabakasini

uyararak beyaz 151k yayilmasini saglamaktir (Ledler Nasil Calisir 2013).

Sekil 4.12: LED’ lere ait renk diyagrami

0.9

0.8

Sekil 4.12°de LED’lere ait renk diyagrami verilmistir. Katalog degerlerinde, Renkli
LED’ler dalga boylarina gore (Nanometre), beyaz LED’ler ise renk sicakliklarina gore

(Kelvin) siralandirilmaktadirlar.
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5. LED AYDINLATMA SiSTEMLERI

Hizli gelisen LED teknolojisi ile birlikte, siiper Flux LED, Power LED gibi adlarda
satilan, yliksek 1s1k akisi {iretebilen LED’ler ile homojen bir aydinlatma miimkiin
olmaktadir. Bir cok LED’in belirli bir diizende yerlestirilmesiyle elde edilen yiiksek 151k
akis1 sayesinde, LED lambalar sokak aydinlatmasinda, i¢ ve dis aydinlatmada giderek

artan bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (LED 1s1k kaynaklar1 2007).

Dis aydinlatma kullanilan LED sokak lambalarinin temel bileseni olan LED paketleri
asagidaki bilesenlerden olugmaktadir.

a) Led Cipi

b) Led Moduilu

€) Sogutucu

d) Optik Lens

e) Kontrol Devresi

f) Giic kaynagi ve Siiriicii devresi

Sekil 5.1: LED paketi kesiti

Lens(Mercek)
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51 LED CiPi

Sekil 5.1°de, yiiksek giiglii tipik bir LED paketinin yapisin1 goriilmektedir. LED cipi, bir
gerilim uygulandiginda 151k yayan yari iletken malzemelerden olusmaktadir. LED’lerin
fonksiyonel bir 151k kaynagi olabilmesi i¢in, yari iletken ¢ipi, sogutucu, optik lens,
reflektdr ve metal ayaklardan olusan LED paketi olarak iiretilirler. Caligma akimi 350
miliAmper ile 1 Amper arasinda iken 151k akist 20 liimen ile 160 liimen arasinda

degismektedir.

5.2 LED MODULU

Coklu LED paketleri yapilarak {iretilen LED’ler, aydinlatma sistemlerinde de
kullanilmaya baglanmistir. Bir devre kartina birden fazla LED paketlerinin entegre
edildigi sisteme LED modull denir. LED modiilii, baz1 durumlarda, bir siiriicii devre
veya bir akim diizenleyici devre olarak kullanilan ekstra elektronik devreler
icerebilmektedir. Ayrica LED modiillere 151k enerjisini istenilen yere yonlendirebilmek,
daha iyi odaklanmak ve yogunlasabilmek igin ikincil optik bilesen eklenebilir.

53 SOGUTUCU

Sogutucu LED’deki 1sinin, uzaklagtirllmasim1 saglayan malzemedir. Sogutucunun
boyutu, sogutucunun yapilmis oldugu malzeme ve disiiriilmesi gereken 1sinin

bliyiikliigline gore degisebilir. Sogutucu 1s1y1 ii¢ farkli mekanizma ile uzaklastirir.
Kondiksiyon ; Bir katidan digerine 1s1 transferi yontemiyle(Temas ile)

Konveksiyon; Bir katidan akiskan bir siviya 1s1 transferi ile (Hava ile)
Radyasyon(Isinim); Farkli yilizey sicakliklarina sahip iki maddenin, elektromanyetik

dalgalar yoluyla 1sinimi1 (Thermal management of high-power LEDs 2013)

LED’lerde 1smin sogutulmasi yiizde 90 kondiksiyon yontemiyle olmaktadir.
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54 OPTIK LENS (Mercek)

LED’lerin en 6nemli avantajlarindan biri de 15181 yOnlendirilebilmesi, yani iretilen
151810 biiyiik kismini istenilen alana diisiiriilebilmesidir. Bunun igin 6zel olarak Gretilen
mercekler kullanilarak, 15181 kaynagindan toplanip, belirli bir agtyla yonlendirilmesi ile
mumkin olmaktadir.

Ozellikle 151k kaynagiyla aydinlanma alam arasindaki mesafenin uzun oldugu, genis
alan aydinlatma uygulamalarinda ve sadece belirli bolgelerin aydinlatilmasinin

amaclandig1 uygulamalarda, mercek kullanilmasi gereklidir.

Bir LED sokak lambasinin optik bileseni, 15181 yonlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Sokak lambalarindaki LED’lerde, optik bilesen olarak mercek ve/veya reflektorler
kullanilmaktadir. Optik bilesenler, bir 1s1k fikstiirii olusturmada 6nemli bir etkiye
sahiptir. Baz1 durumlarda, 151k kaynagi, bir ortak bir fosfor tabakasi altina dizilmis LED
ciplerinden olusmus ise, blylk bir mercek kullanmak gerekebilir. Blylk mercek
kullanmak yiksek bir maliyete sebep vereceginden, bu gibi durumlarda, bir reflektor

veya bir reflektor sistemi, optik bilesen olarak kullanilabilmektedir.

5,5 KONTROL DEVRESI

Kontrol devresi akimi akisini diizenleyen bir birimdir.

5.6 GUCKAYNAGI VE SURUCU DEVRESI

Yiiksek giiglii LED’lerde, yiiksek gerilim ve yiiksek tepe akimlarina ¢ikan diizensiz
akim degerleri stabil calismay1 etkilemektedir. Bunun 6niine gegmek amaciyla nominal
akim ve gerilim degerlerinde ¢alismasini saglayan gii¢c kaynaklar1 veya stiriicii devreleri
kullanilmaktadir. Dogru akima ¢evrilen sistemin voltaj degerleri 2-4 V araligindadir.
Yiksek giicliit LED’lerde ise akim degerleri 200-1000 mA arasindadir. LED’lerin belirli
sartlardaki ¢aligma karakteristikleri lireticilerin katalog sayfalarinda verilmektedir (Teke

ve dig. 2011).
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6. LED LAMBALARIN AVANTAJLARI

Sokak aydinlatmasi igin birgok avantaji olan LED lambalar, Konvansiyonel
Lambalara(HID) uygun bir alternatif olmaktadir. LED'lerin en 6nemli avantajlari; diisiik
enerji tiiketimi, daha uzun Omiirlii olmalari, iyi renk 6zellikleri, kompakt boyutlari,
dogrusal 1s1m1m, azaltilmis 151k kirliligi, kirllma ve titresime dayaniklilig1 ve gevre dostu

olmasidir. Asagida bu 6zellikler detayli olarak ele alinmastir.

6.1 ENERJi TASARRUFU

Giliniimiiz teknolojisiyle stirekli gelistirilmeye devam edilen LED lambalar, aydinlatma
sektérinde kullanilmasinin en biiyiikk sebebi diisiik enerji tiiketmesidir. Yiiksek giiglii
LED 1sik kaynaklari, tasarruflu floresan lambalar ve sodyum (ve civa) lambalarina
kiyasla yiizde 80’e varan oranlarda enerji tasarrufu saglamaktadir. Bunun bir sebebi,
LED’lerin balast ve starter gibi elemanlara ihtiyag duymadan ¢alismasidir. Diger sebebi
ise, LED lambalarda 1s1 iiretiminin ¢ok diisiik seviyelerde kalmasi saglandigindan,
yuksek 1sidan kaynaklanan enerji kaybinin 6niine gegilmis olmasidir (LED avantajlari
2013).

Akkor telli lambalarda flaman 1sis1 2700 C, halojen lambalarda 3100 C, desarjh
lambalarda ise tiip 1s1s1 800-1000 C “ye ulasirken LED aydinlatmalarda bu 1s1 150 C 'yi
geemez. Boylece enerjinin biiyilik bir kismi, 1s1 yerine sadece 1s18a gevrildiginden yiizde

80 'e varan enerji tasarrufu saglar.

Trafik sinyalizasyonu uygulamalarinda, LED lambalarin kullanilmasiyla enerjide
yaklagik ylizde 90 oraninda tasarruf edilebilecegi tahmin edilmektedir. LED’lerden
olusan kirmizi trafik 15181 10 Watt ile calisirken, ampulli olanlar ise 150 Watt ile
calismaktadir. Bu durumda yaklasik olarak enerji tasarrufu yuzde 82 ile ylzde 93
arasindadir. Bu tasarruf sadece kirmizi sinyal 1siklarinda yaklasik yiizde 50 iken btin
trafik sinyallerinde yaklasik yiizde 35 ile yiizde 40 civarindadir. Bu tahminlere gore
Amerika’daki 260.000 trafik lambas1 (kirmizi, yesil ve sar1) ampulleri, LED lambalar ile
degistirilirse enerji tilketimi 2,5 milyar KWh azalacaktir (Advantages of LED Lighting
2013).
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Tablo 6.1: LED’lerin, konvansiyonel 1s1k kaynaklari ile karsilagtiriimasi

Gucu | Etkinlik Yaydigr Isik
Lamba (W) | Faktori Akist (Im/w)
LED 75 160 12500
Algak Basingli Sodyum Buharli Lamba | 140 150 26000
Yiiksek Basin¢li Civa Buharli Lamba 120 80 10000

Tablo 6.2°de, konvansiyonel aydinlatma elemanlari ve LED lambalarinin verimliligi

gorulmektedir. Bu tablodan goriildiigii gibi pratikte 160 liimen/Watt gibi rakiplerinden

daha yiiksek bir verimlilige sahip olan LED lambalar, teknolojilerinin gelistirilmesi ile

birlikte, laboratuvar kosullarinda 230 Im/W (Cree Power LED) seviyelerine ulagilmistir.

Siirekli gelistirilen verimliligi sayesinde yakin zamanda tiim aydinlatma elemanlarinin

yerini alacagi goriilmektedir.

Tablo 6.2: Isik kaynaklarinin etkinlik faktorleri(Isik Verimi)

LED

Yiiksek Basingh Sodyum Lamba

|

Metal Halojen Lamba

Lineer Floresans Lamba

Disiik Voltajls Halojen Lamba EI

Akkor Telli Lamba D

Kompakt Floresans Lamba I:I

[ ]
Civa Buharh Lamba :| | ‘

1] 20 40

&0

80 100 120 140 160 180 200 220 240

Lumen/Watt (Balast kayipsiz)

Kaynak: Selection of the right light source 2013




6.2 UZUN LAMBA OMRU

Hassas ve kirilgan donanima sahip olan geleneksel aydinlatmalar hafif de olsa herhangi
bir darbeye maruz kalmadiklar1 takdirde ortalama 10.000-24.000 saat araliginda bir
Omdare sahiptirler. Civa Buharli sokak lambalar1 10000 saat, Metal Halojen lambalar
22000 saat, Yuksek basingli sodyum buharli lambalarin 6mrii ise 24000 saat oldugu
diistintilirse LED lambalarin émriiniin 50000 saat ve iistii olmas1 LED’lerin diger bir
istiinliigiidiir.

Tablo 6.3: Isik kaynaklarinin 6miirleri

Lamba Tiri Isik Etkinligi(lm/W) Omiir(Saat)

Akkor lamba 8-16 1.000
Halojen lamba 12-26 2.000 - 4.000
Floresan lamba 45-100 6.000 - 15.000
Y.B. Civa Buharli lamba 36-60 6.000 - 8.000
Metal Halide lamba 71-98 5.600 - 6.500
Y.B. Sodyum Buharli lamba 66-142 10.000 - 15.000
A.B. Sodyum Buharli lamba 100-198 11.500 - 20.000
LED Lamba 80-160 50.000 - 100.000

LED lambalar, titresime ve kirilmaya karsi yiiksek direncli bir yapiya sahip
olduklarindan ortalama 50.000 saat Omiirleri bulunmaktadir. i¢ ve dis donanimlarinin
son derece dayanikli olmasi nedeniyle, LED’lerin katolog degerlerinde bigilen
Omiirleriyle, kullanim Omiirlerinin yaklagik olarak ayni olmasini saglamaktadir. Bu
dayamklilik LED sistemlerinde kullanilan cihazlarin saglam olmasi ve 1s1, nem, toz, suya
karst yalitimli olarak iretilmelerinden kaynaklanmaktadir. LED’ler geleneksel
lambalardaki gibi bir darbeye maruz kaldiklarinda kolayca kirilabilen bir yapiya sahip
degildirler. Diisiik miktarda iirettikleri 1s1y1, bulunduklari ortamin i¢ine homojen bir
sekilde yayarak, donaniminin yipranmasini engellerler. Ayrica 1s1 yalitimi, dig
kosullardan kaynaklanan 1s1 farkliliklariyla meydana gelen buharlagsmayi1 onleyerek
cihazlar arizalardan korurlar. Toz ve neme kars1 dayanikli olarak iiretilen LED’ler, bu

tip etkenlerin devrelere verdigi zarari engelleyerek, sistemin uzun Omiirlii olmasini
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saglarlar. LED’lerin uzun Omiirlii olduklarina en giizel kaniti, 1980'lerde iiretilen LED

lambalarin, giiniimiizde hala c¢alisiyor olmasidir (LED avantajlari, 2013).

D1s aydinlatmada kullanilan sokak lambalari, yi1lda ortalama 4.000 saat ¢alismaktadir.
LED lambalarin 50.000 saat 6mrii oldugu diisiiniiliirse 10 y1l veya daha fazla bir
kullanima sahip olacagi goriilmektedir. Bu nedenle, uzun émrii LED'ler, is¢iligi pahali
ve degistirilmesi zor olan yerleri aydinlatmak i¢in ideal bir ¢6ziim olup, kopriler,

tiineller, yiiksek daglik bolgeler, adalar vb. bolgelerde kullanilmasit mantikli olacaktir.

6.3 RENK KALITESI

Dis aydinlatmada kullanilan Yiiksek Basingli Soydum Buharli Lambalarin(HPS) 151k
kaynag1 sarimsi renk verdikleri igin, nesnelerdeki renk farkliliklar1 zor ayirt edilirken,
LED'ler tarafindan iiretilen beyaz 1s1k bir nesnenin gercek renginde goriinmesini

saglamaktadir.

LED lambalar, yiksek Renk Verme Endeksi(CRI) sayesinde(Ra=80) kullanicilarina
genis bir yelpazede renk secenegi sunarlar. Milyonlarca renk olusturulabilen, yiiksek
saflikta renklendirilmis bir 151k tiretmektedir. Renkli 1s1k olusturmak igin, geleneksel
151k kaynaklarindaki gibi filtre kullanimi gerekmedigi i¢in daha parlak ve canli renkler
verirler. Boylece, enerji kaybi olmadan, daha saf, daha derin ve parlak renkler
etmektedirler (LED Avan. 2013).

LED lambalar, 2500K ile 10000K arasi degisim gosteren iliskili renk sicakliklarinda
(CCT) sunulmaktadir. Bu CCT araligt LED’lerin ¢ok degisik uygulamalarda
kullanilmasima olanak vermektedir. Renksel geriverimi de diger aydinlatma

kaynaklarma gore ¢ok daha iyidir.
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Sekil 6.1: Tligkili renk sicakhg1
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LED 151k kaynaklari, yiiksek renk verme indeksi sayesinde, trafik 1siklar1 ve sokak
isaretlerinde kullanilirsa, bu isaretlerin siirliciiler ve yayalar icin daha kolay
algilanmasimi saglayip, siirlicii reaksiyon slirelerini azaltarak, trafik giivenligini

artirmaktadir.

LED’ler tek renk olarak, kirmizi, mavi, yesil, sar1 (amber), turuncu, pembe, giinisig1 ve
beyaz renklerinde Uretilmektedirler. Diger renkleri elde edebilmek igin, RGB

renklerinin karigimi kullanarak olusturmaktadirlar.

6.4 GOZ SAGLIGININ KORUNMASI

Kullanilan 151k kaynagi, yansima ve 1518in homojen olarak dagilmasi gibi faktorler goz sagligi
acisindan 6nemlidir. Fliioresan lambalarda bulunan ve géz kirpma olarak bilinen flas etkisi LED
lambalarda bulunmamaktadir. Bununla birlikte elektromanyetik dalgalar, ultraviyole,
morotesi veya kizilotesi 1sinimlar yaymayan LED’ler, insan sagligi ag¢isindan
aydinlatmada en uygun se¢imdir. . Diizgiin ve iyi tasarlanmis bir aydinlatma ile verimli
ve saglikli gormeyi sagladigi i¢in insan {izerinde olumsuz psikolojik etki

yaratmamaktadirlar (LED Avan. 2013).

6.5 ISINMA SURESINE iIHTIYAC OLMAMASI / HIZLI AC KAPA

Di1s aydinlatmada yogun olarak kullanilan soydum buharli lambalarda, etkin 1s1k
verebilmeleri i¢in belirli bir 1sinma siiresine ihtiya¢ duyarlar. Calisma sicakligina
yaklagik 5 dakika ulastiklarinda, normal degerlerinde 151k vermeye baslarlar. LED
lambalar da ise 60 nanosaniye gibi kisa bir siirede devreye girerek ve -30 °C'ye varan
diisiik sicakliklarda bile en iyi parlaklik ve renk seviyesine ulagmak i¢in 1sinma siiresine

ihtiya¢c duymazlar. Ayrica herhangi bir anlik elektrik kesilmesinde, desarj tiipli
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lambalarin tekrar devreye girebilmeleri icin gerekli olan "soguma siiresi" LED'lerde
yoktur. Yani, her seferinde elektrik verildiginde hemen iletime gegerek aydinlik

saglarlar. Bu 6zelliklerinden dolayr agma kapama yapmaya uygundurlar.

Hizli ag/kapa 6zelligine sahip LED’ler, standart enkandesan lambalara gore 170 ila 200
milisaniye daha hizli cevap verebilmesi, 6zellikle ara¢ fren lambalarinda kullanilmasina
olanak saglamaktadir. Genel aydinlatma uygulamalarinda 6n 1sitma siiresinin olmamasi,
guvenlik ve konfor uygulamalarinda, otomasyon sistemlerinde tercih edilmesini
saglayarak, yaygin bir kullanim alanm1 bulmustur. Hizli ag¢/kapa olmasi sebebiyle,
sensorlii aydinlatma sistemlerinde ve akilli ulasim sistemlerinde kullanilmasini

saglamaktadir. (Akbulut ve Gil, n.d.)

6.6 KOMPAKT BOYUT

LED'ler geleneksel sokak kaynaklarina kiyasla ¢ok daha kiiciik hacimdedirler. Kiguk
boyutlarindan dolay1 c¢esitli uygulamalarda tasarim esnekligi saglamaktadirlar. Dis
aydinlatmada kullanilan geleneksel armatiirler ile esit aydinlik diizeyi elde etmek i¢in
coklu LED paketlerinin bir araya getirilerek olusturulan LED modullerine ihtiyag
vardir. Bu LED modiillerden olusan 151k kaynaklari, esdeger 151k akisi iireten geleneksel
lambalara gore daha diisiik boyutlardadir. LED'lerin kiiglik boyutlu olmasinin diger bir
avantaji da kiiciik alanlarda farkli renk karistmmi = saglamaya  olanak

vermesidir.(Akbulut ve Gul, n.d.)

6.7 YONLU ISIK YAYABILME

Geleneksel 151k kaynaklar1 her yone 151k yaymaktadirlar. Ust yarim kiireye yayilan 151k,
reflektorler vasitasiyla hedef bolgeye yonlendirilse de, kayiplar fazladir. LED
lambalarda ise Uzerinde bulunan lenslerin etkisiyle yayilan 1sik her yone degil de, belirli
bir hedef bolgeyi igerek sekilde iiretilirler, kayiplar1 azdir. LED lambalarda 1s1k
dagilimini, kullanilacak ortama gore istedigimiz sekilde yayilabilmesi i¢in ¢esitli lensler
kullanilir. Geleneksel 151k kaynaklarimin calisma esnasinda ¢ok yiiksek sicakliklara
eristiginden dolay1 lens kullanilmasina imkan olmayip, reflektorler vasitasi ile bu is
yapilmaya caligilir. Reflektorler 15181n bir noktaya odaklanmasinda kullanilabilmelerine

ragmen homojen bir aydinlatma saglayamaz. (Perdah¢i ve dig. 2013)
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6.8 DUSUK ISIK KiRLILiGi

Isik kirliligi, asirt aydinlatma ve parlama ile istenmeyen sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle cadde kenarlarindaki reklam panolari, 11k kirliligi yaparak, sriictlerin
dikkatini dagitarak, kamagsma veya pariltiya sebep olarak trafik glivenligini tehlikeye

sokmaktadir.

LED lambalarinin yonlii 151k yayabilmesi, aydinlatilan alana dogrudan 1sik vererek,
optimum bir sekilde aydinlatma yapmasini saglamaktadir. Dogrudan goriiniimiinde
parlama yapmazlar. Konvansiyonel sokak lambalar1 gibi her yone 151k yayarak; asiri
aydinlatma, parlama ve 1s1k kirliligine neden olmazlar. LED'ler optik lensler ile belirli
bir yere odaklanarak tasarlanirlar. Bu nedenle asir1 aydinlatma ve parlamanin 6niine

gecerek, 1s1k kirliligine sebep olmazlar.

6.9 CEVRESEL ETKIi

Cevreyi kirletmeyen, minimum 1s1 tireten ve UV 1s1n1 yaymayan LED lambalar, hassas
aydinlatilmas1 gereken ve UV 1sinina karst duyarli olan objeler i¢in son derece

uygundur. Ornegin; tarihi eser, tarihi binalar ve bitki aydinlatmasi igin ¢ok idealditler.

LED’lerin ¢evre dostu olmasini saglayan o6zellikler;

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

b. Insan saghgma zararli ultraviyole (Mordtesi) ve kizildtesi (Infrared) isimlar
tretmezler.

C. Aydinlatma armatiirlerinde geri doniisiimii kolay, kalip dokiimli aliiminyum
pargalar kullanilir.

d. Bulunduklari ortama daha az 1s1 verilmesini saglayarak, mekanin iklimlendirme
yiikiinii diisiiriir. Bunun sonucunda ekstradan bir enerji tasarrufu olusmus olur
(Kocaeli Belediyesi 2013).

e. Caligma aninda yiiksek 1s1 iiretmedigi i¢in yangin ¢ikarma riski ¢ok diisiiktiir.

Disiik 1sida calisma ozelligi sayesinde, mutfak, fabrika gibi yerlerde gaz
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sizintis1 yiiziinden sik¢a meydana gelen patlama veya tutugma gerceklesmez
(LED avantajlar1 2013).

f. Disiik enerji tiiketimleri sayesinde, sera gazi emisyonlarinin 6nemli O6l¢iide
azalmasim saglarlar. Ornegin; 1000 m?lik bir alanin aydinlatmasinda standart
eski tip aydinlatma kullanildiginda ortalama 48 adet 250 Watt buharli tip lamba,
giinde 10 saat acik kalacaktir. Bu degerlerde yilda 43,800 kWh elektrik tiketir.
Bu elektrigin termik santralde iiretilebilmesi i¢in atmosfere yilda 29,2 ton
karbondioksit yayilmasina sebep olur. Halbuki, ayn1 mekan LED lambalar ile
aydinlatildiginda yiizde 80’e varan enerji tasarrufu saglanacagindan gerekli
elektrik enerjisinin uUretilmesi igin termik santralde daha az korbondioksit
miktar1 salinacaktir (Niki LED 2013).

6.10 DIMMERLAMA YETENEGi

Dimmerlemek, 151k kaynaginin ¢ektigi akimi azaltarak 1s181n kisilmasi yani verdigi 1s1k

siddetinin distiriilerek karartilmasidir.

Akkor telli lambalar da ucuz kontrollerle dimmerleme yapilabilirken, floresan ve
konvansiyonel 1sik kaynaklarinda bu is zordur. HPS lambalarda kademeli(multilevel)
balastlar kullanilarak kademeli olarak aydinlik seviyesi degistirilebilmektedir. Bu

maliyetli ve siirekli bir karartma saglamadigindan kullanisl degildir.

LED’lerde ise siirlicli akimi disiiriilerek 151k yogunlugu azaltilmas:t suretiyle
dimmerleme yapilmaktadir. Bu sekilde, LED lambalar normal 1sik degerinin, yizde
10‘una kadar daha az 1s1k verebilecek sekilde siirekli olarak 15181 kisilabilmektedir.
Ayrica LED’ler darbe genislik modiilasyonu ile darbe siiresi degistirilerek de
dimmerleme yapabilmektedirler. Bu durumda ise maksimum degerinin yizde 0.05’ine

kadar 151k seviyesi siirekli olarak diistirtilebilir. (Timinger ve Ries 2008)

LED lambalar dimmerlenerek 15181 karartildiginda, HPS lambalara gore 1s1k verimi ve

renk aralig1 yoniinden ¢ok daha iyi oldugundan da tercih edilmektedir.

Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan dimmer initeleri sayesinde,

aydinlatmanin kisildig1r oranda enerjiden tasarruf etmek ve 1sik kaynaklarmin omriini
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uzatmak mdmkindir. Gin 1s1gindan maksimum seviyede yararlanmak igin 1s1k
sensorleri, kimsenin bulunmadig: alanlarda enerji sarfiyatin1 6nlemek amaci ile hareket
dedektorleri, ¢evre aydinlatmalarimi ekonomik sekilde programlayabilmek amaci ile
astrolojik zaman saatleri, aydinlatma otomasyon sistemi igerisine entegre edilerek

maksimum diizeyde enerji tasarrufu saglanabilir. (Kadirbeyoglu 2002)

Akillt kontrol sistemlerinde, 151k dimmerleme(kismak) enerji tasarrufu i¢in kullanilan
bir yontemdir. Mesela; Trafik 1siklarinda, gece ile sabahin erken saatleri arasinda
dimmerleme yapilarak aydinlatma seviyesi disiiriilebilir. Bu sekilde bir akilli kontrol
sistemiyle dimmerleme yapildiginda yiizde 30’a kadar enerji tasarrufu yapilacaktir.
(Timinger ve Ries 2008)

6.11 TITRESIME DAYANIKLILIK VE KIRILGANLIK

LED lambalar, geleneksel lambalar gibi filaman ve cam kaplama icermedikleri icin
sicakliktaki biiylik degisimlere ve titresime karsi ¢ok dayaniklhidirlar. Normal bir
ampuldeki flaman, ani bir darbeyle ya da “yumusak” bir diisiisle bile rahatlikla
kirtlabilen hassas bir yapiya sahipken, LED ise kirilmaz ve yliksek direncli saydam bir
recineyle kaplanmaktadir (LED aydinlatma sistemleri 2013).

Parcalanmasi zor olan LED’ler, inanilmaz derecede kuvvetli olup, darbe, sarsinti,
mekanik termal basing ve vandalizm’e karst direnglidirler. Sarsintiya ve yliksek
titresime maruz kalan ortamlarda, arabalarla, kamyonlarda, kopriilerde, ugak
kokpitlerinde, endustriyel techizatlarda, asansér ve yiriyen merdivenlerde
kullanilmaktadirlar. Ayrica asir1 soguk ya da yiiksek nem gibi “muhalif” ortamlarda
kullanilmast mantikli olacaktir. LED’lerde kirilmaya miisait cam ya da flaman

bulunmamasi sebebiyle siirekli lamba degistirme maliyetini de ortadan kaldirmaktadir.
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7. LED LAMBALARIN DEZAVANTAJLARI

LED’lerin birgok avantajlarina ragmen sokak aydinlatmasinda kullanim oran1 diistiktiir.
LED’lerin sokak aydinlatmasinda az kullanilmasinin asil sebebi, yiiksek kurulum
maliyetidir. LED lambalarin fiyatlari, diger aydinlatma elamanlarina gore ¢ok pahalidir.
Buna ek olarak, LED’lerin 1s1 yonetimi ve tutarli beyaz 1sik verme sorunlari vardir.

Asagidaki LED sokak lambalarinin dezavantajlar1 hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.

7.1 KURULUM MONTAJ MALIYETI

LED’lerin sokak aydinlatilmasinda tercih edilmemesinin en biiyiik sebebi yliksek
kurulum maliyetlerinin olmasidir. Karayolu aydinlatmasinda kullanilan LED
armatiirlerin fiyati, yaklasik 500$ ile 1.000$ arasinda degisirken, 100W ve 250W HPS
lamba armatiirlerinin fiyat1 ise sirasiyla 100$ ve 2508 dir. Ayrica LED’lerin lamba
yenileme maliyeti de yiksektir. Ariza aninda HPS lambalar yerinde degistirilerek
mudahale edilirken, LED lambalarda ise LED paketlerinin bulundugu baskili devre

kartlarinin sokiiltip degistirilmesi gerekmektedir(Tetra Tech EM Inc. 2003).

Iscilik harig, bir yiiksek giiclii aydinlatma LED lambasinin bask1 devresi ile degistirmek
400 $ kadarken geleneksel HID armatiirlerde lambanin maliyeti sadece 15 $ -40 $
arasindadir (Tetra Tech EM Inc. 2003).

Kurulum maliyetini etkileyen bir diger faktor de, LED doniistimii yapilacak karayolu
uzerinde, Cok yiiksek giiclii HID armatiirlerin sagladigi ayni 151k seviyesi verilmek
istendiginde, ekstra direk koyulacak, kablolamalar yapilmasi gerekecektir. Bu da

maliyeti daha da yukariya ¢ekecektir.

7.2 1SI DONUSUM ORANI

Diisiik 1sinma ve elverisli ¢alisma karakteristligi LED sokak lambalarinin olumlu
yanlaridir. LED’ler genellikle 60° C altinda 1s1k tretir, HPS lambalar ise 300° C
civarinda 151k retirler. Ancak LED’lerde Guig-Is1 doniigsiim orant HPS lambalara gore
daha yuksektir. Ylksek guclii LED paketleri, giris giiciiniin ylizde 20’sini 1s18a, yiizde

80’1 ise 1s1ya ¢evirmektedir. Bu 1s1 miktari, geleneksel 151k kaynaklarinda biiyiik bir
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kismi radyasyon yoluyla disiiriilirken, LED’lerde ise kondiksiyon metoduyla

diistiriilmeye calisilmasi zorluklara sebep olmaktadir (LED Profile 2012).

Tablo 7.1: Isik kaynaklarinin 1s1 uzaklastirma mekanizmalari

Radyasyon Konveksiyon Kondiksiyon
Isik Kaynagi . o o
Yoluyla Is1 Iletimi| Yoluyla Is1 lletimi | Yoluyla Is1 iletimi
Akkor Telli Lamba >90 <5 <5
Floresan 40 40 20
Desarj Lambalari(HID) >90 <51 <5
LED <5 <5 >90

Kaynak: Faraz 2011

Tablo 7.1°de, farkli 1s1k kaynaklarinin 1s1 diisiirme yollar1 karsilastirilmistir. Tabloda
goriildiigi gibi yiizde 90 1sinin atilmasi, akkor ve yiiksek yogunluklu desarj lambalarda,
radyasyon yoluyla yapilirken LED’lerde ise kondiksiyon yoluyla yapilmaktadir.

7.3 BEYAZISIK iICEREN KONULAR

Akkor lambalardan farkli olarak LED’ler, dogal beyaz 1sik iiretmezler. LED 11k
kaynagi tarafindan goriiniir spektrumda yayilan 1s181n, dalga boyu ¢ok dar bir bant
icinde kaldigindan, tek renkli 151k yayarlar. Tek renkli 151k yaymalari, trafik 1siklar ve
reklam panolart igin LED’lerin ¢ok avantajli olmalarini saglarken, dis aydinlatmada
kullanilan beyaz 151k konusunda eksiklikleri vardir. LED’lerde beyaz 1sik olusturmak

icin asagida belirtilen ti¢ farkli yontem vardir.

a) RGB (Kirmizi, Yesil, Mavi) Yontemi: Beyaz 1s1k birden fazla tek renkli
(kirmizi, yesil ve mavi) yari iletkenlerin ayni anda 151k vermesi ile olusturulur.

b) Fosfor Doniisiimii: Mavi 151k yayan yari iletkenin iizerine, pastil seklinde
ilistirilen fosfor tabakasinin uyarilmasi ile beyaz 1sik olusmaktadir (Kocaeli
Belediyesi 2013).

c) Ultraviyole Dalga Boyu DOniistimii: Ultraviyole 1sin yayan LED’in, Floresan bir

bilesen vasitasiyla bu 1s1may1 goriiniir beyaz 1518a doniistiirmektedir.
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Su anda, aydinlatmada kullanilan ¢ogu beyaz LED cipleri, fosfor dontisiimii teknigi ile
tiretilmektedirler. Bununla birlikte, fosfor doniisiim teknolojisi iliskili renk sicakligini
yukseltip serin ve mavimsi bir renk degisikligine yol agmaktadir. Bu da aydinlatilan
boélgede, 6zellikle kirmiz1 renklerde renksel geriverimi diisiirmektedir. Buna ek olarak
fosfor doniisiimiinde kullanilan fosforun verimliligi LED diyotun parlakligim
etkilemektedir. Dogal ve sicak beyaz LED'ler de fosfor doniisiim yoluyla elde edilebilir

olsa da verimliligi normal LED’lerden daha diisiiktiir.

Ultraviyole dalga boyu doniisiimii ile elde edilen beyaz renklerde, iyi bir renk biitiinliigi
ve basit bir siirlicii kullanilmas1 avantajlar1 vardir. Bununla birlikte, bu yontem ile
tiretilen beyaz LED'ler, genel olarak diger iki yontem ile iiretilen beyaz LED'ler ile
karsilastirildiginda, diisiik bir 11k verimi ve kisa bir dmrii olmasidir (IESNA Light

Sources Committee 2005).

7.4 LED MODUL DIZILERINi KULLANMAK

LED’ler, Metal Halide ve HPS lambalar gibi gelencksel sokak lambalar1 ile
karsilastirildiginda, tek bir LED ¢ipinin (paket) olusturacagi aydinlatma g¢ok zayif
kalmaktadir. Tek bir LED paketi 1W’tan 10W’a kadar aydinlatma giicii ile ¢alisirken bir
HPS lamba genelde 100W, 250W, 400W olarak calismaktadir. Cok sayida LED gipleri
yonga Uzerinde bir araya getirilerek, LED modiilii olusturularak ylksek gucli
aydinlatma siddetine erisilip yol aydinlatmalarinda hazir hale gelmektedir. Daha
onceden de belirttigimiz gibi LED modiilii bir aydinlatma sisteminin yap1 tasidir. LED
modulu, birden fazla LED cipleri (paket), siiriicii devre veya akim diizenleyici devre,

ikincil optik (yani reflektor, mercek vb.) ile bir devre kartindan olusur.

LED modiilii dizileri, aydinlatmanin fazla olmasini saglasa da, ayn1 zamanda bazi
dezavantajlar1 beraberinde getirmektedir. Icindeki bir veya daha fazla LED paketi
bozuldugunda, armatiiriin 151k seviyesi diisecek, ariza aninda ise LED modull onarmak
icin zaman ve maliyet artacaktir. Diger bir dezavantaji ise icerisindeki LED
paketlerinden ¢ikan 151k kaynaklari, birden fazla gélge olugsmasina sebep olarak yaya ve

stiriiclilerin dikkatinin dagilmasini saglamaktadirlar.
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8. LED VE METAL HALIDE SOKAK LAMBALARININ
KARSILASTIRILMASI

Metal Halide lambalar, HPS lambalarin gelistirilmesini takiben, 1960 yilinda
kullanilmaya baglanmigtir. Metal Halide lambalar Watt basina 60-110 liimen arasinda
verimlilige sahip olup civa buharli lambalara kiyasla ¢ok dnemli bir avantaja ge¢mistir.
Bir Metal Halide lamba, civa ve argon dahil olmak iizere gesitli metal halojeniirler
iceren bir ark tlpten olusmaktadir. Tam ¢alisma sicakliginda, ark tiipiin i¢indeki tiim
metal halojeniirler buharlasmis olur. Halojen buhari desarj yiliksek sicaklik esigine
ulagtiginda, halojen ve metal ayrilir, metal molekiilleri kendi spektrumlarini yayar.
Metal ve halojenler difiizyon ve konveksiyonla desarj tiipiiniin daha soguk kisimlarina,
Ozellikle dis duvarlara hareket ederek, cevrimi yeniden baslatmak iizere birlesirler

(Timinger ve Ries 2008).

Gunlmuzde sokak aydinlatma lambalari i¢in kullanilan 151k kaynaklarindan biri de
Metal Halide lambalardir. Asagida LED ve Metal Halide lambalarin her iki 151k kaynagi
ve lamba seviyesinde fotometrik karsilastirmalar1 yapilmistir. Ayrica optik karsilastirma
yapilarak optik tasarimin sokak LED lambalarmin verimliligi ve ekonomik

performanslarinda 6nemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir.

8.1 ISIK KAYNAGI OLARAK KARSILASTIRILMASI

Mevcut katalog degerleri kullanilarak, metal halide, civa buharli ve LED 151k kaynaklari
karsilastirmas1 Tablo 8.1’de gosterilmektedir. Bu bélimde yapilan karsilastirmalar eski
tip Metal Halide lambalar i¢in yapilmistir. Yeni teknoloji Uriini olan Darbe Baslangig
Metal Halide ve Seramik Metal Halide lambalar bu karsilastirmanin disinda
tutulmustur. Ug kaynagin 1s1k etkinlikleri karsilastirildiginda birim gii¢ basina liimen
¢ikisi en az civa buharli lambalarda oldugu goriilmektedir. Ote yandan LED’ler ile
Metal Halide lambalarin 151k verimliligi karsilastirildiginda LED’lerin 151k verimliligi
cok daha iyi durumdadir. Tablo 8.1°de goriildiigii gibi tek bir civa veya Metal Halide
lambanin sahip oldugu genis gii¢ aralig1 sayesinde, bir sokak lambasi i¢in gerekli olan

tiim 151k akisim saglayabilecegi gorilmektedir. Ote yandan, sokak lambasi icin gerekli

38



151k akisi i¢in, tek bir LED’in giicii diisiik oldugundan, 20-50 LED’den olusan LED
moddalleri ile saglanmaktadir (Timinger ve Ries 2008).

Tipik lamba fiyatlarinin karsilastirilmasinda, LED sistem moddllerinin (retim
maliyetleri hesaba katildiginda, civa ve metal halide lambalardan daha pahali oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte bir sokak lambasinin yillik ¢aligma siiresi 4000 saat
civarinda oldugu varsayilirsa LED'lerin tahmini ortalama émri dikkate alindiginda, 10

yil, metal halide ve civa lambalarin ise 5.5 yil ve 2.5 yillik 6mrii olacaktir.

Asagidaki Tablo 8.1’e gére LED’ler, giivenlik ve rahatlik i¢in gerekli temel aydinlatma
seviyeleri saglayacak sekilde 15181 kisilarak dimmerleme yapma yetenegi, civa ve metal
halide lambalar goére ¢ok daha iyidir. LED 1sik kaynaginin Metal Halide 151k
kaynaklarina gore diger bir avantaji ise LED 151k kaynaklarinin aninda agma / kapama
yapilabilmesidir. Metal Halide lambalarda belirli bir ¢alisma sicakligi gerektiginden

acilip kapanmasi daha uzun stirmektedir.

Tablo 8.1: LED, Metal Halide ve Civa Buharli lambalarin karsilastirmasi

Civa Buharh Metal Halide LED
Etkinlik Fak. (Im/W) 50 110 >150
Gic (W) 50-1,000 20-250 2-15
Fiyat/k lumen (€) <1.00 ~7.00 10.00-20.00
Omrii (saat) 10,000 22,000 50,000
Renk Bevyaz Soguk Bevyaz Beyaz
Dimmerleme Koéti Koéti Muikemmel

Kaynak: Timinger ve Ries 2008

Metal Halide lambalar ve LED'lerin enerji doniisiim karsilagtirmasi Tablo 8.2°de
gosterilmistir. Metal Halide lambalardan farkli olarak LED’ler 6nemli miktarda
kizilotesi ve mordétesi 151k yaymazlar. Ancak Metal Halide ampuller elektrigin yiizde
37’sini 1s1ya doniistiiriicken LED’ler elektrik enerjisinin yaklasik ylzde 75-85’ini 1siya
dontigtirmektedir. Bu nedenle LED 151k kaynaklar1 Metal Halide ve HPS lambalarina
gore daha diisiik sicakliklarda ¢alismalarima ragmen 1s1 yonetimi LED 1s1k kaynaklari

i¢in temel bir konu olmaktadir.

39



Tablo 8.2: LED ve Metal Halide lambalarm gi¢ doniisiim tablosu

Metal Halide Lambalar LED
Goriiniir Isik 27 155-25%
Kizilotesi(Infrared) 17 ~0%
Morotesi(Ultraviolet) 19 0%
Is1 37 75-85%

Kaynak: U.S. Department of Energy 2007

Ozetle, LED’ler sokak lambalar1 igin gerekli 1s1k akisimi saglamalar1 icin modiiler
sistem olarak {iiretilmeleri gerektiginden kurulum maliyetleri, Metal Halide lambalara
gore 6nemli olclide yiiksektir. Ote yandan LED'ler, daha uzun émiirlii olabilir, daha
fazla renk segenekleri sunabilir ve karartma(dimmer) ile ek enerji tasarrufu saglayabilir.
LED sokak lambalarimin modiiler tasarimi yiiziinden daha yiksek Uretim maliyeti
getirmesine ragmen LED yenilikci bir gorinim ile {irtin tasarimi igin uygulamalar i¢in

daha fazla segenek sunmaktadir (Timinger ve Ries 2008).

8.2 OPTIK KARSILASTIRMASI

Belirli bir 151k kaynagindan en yiiksek verimi elde etmek i¢in iki hususun yerine

getirilmesi gerekir:

a) Is1gin miimkiin olan en yiiksek kismin1 hedef alan1 i¢ine yonlendirmelidir.

b) Hedef alan1 iginde homojen bir aydinlatma saglanmalidir.

Her yone 151k yayan Metal Halide lambalarin aksine, kiigiik diiz 1sik kaynaklarindan
olusan modern yiiksek giiglii LED'ler tek bir yarim kiireye 1s1k yayarlar. Isik ve renk,
Metal Halide lambalarda homojen olmayan bir sekilde dagitilir. Buna karsilik LED’ler
15181 ve rengi tek yonde dagitarak sicak noktalar1 ortadan kaldirarak homojen bir
aydinlatma saglarlar. Her iki sistem icinde hedef alana 15181 yonlendirmek icin bir
reflektor gerekir. Metal Halide sokak lambalarinda, 1s18in yansitilabilmesi igin 151k
kaynag ile reflektor arasinda bir mesafe birakilir. Ancak 1s1ik reflektor tarafinda iyi
yansitilamadig i¢in 151k lambadan bosluga dogru hareket eder ve 15181n biiylik bir kismi
hedef bolgeye diismez. Teorik olarak direk 15181 ve yansitilan 15181 ayiran daha biiyiik
bir sistem tasarimi ile bu direk 1s1¢in hedef alana yonlendirilmesi mimkun olsa da bu

sistem, sistem maliyetini 6nemli 6lglide arttirmaktadir (Timinger ve Ries 2008).
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Metal Halide lambalara gore, her bir LED igin tek bir optik sistem kullanim1 ile LED
1s181iin hedef alana yonlendirilmesi daha kolaydir. Bu sekilde her bir LED ¢ipleri
tarafindan yayilan 151k hedef alanin farkli bélgelerini doldurur. LED'ler bdylece Metal
Halide lambalara gore Ustin optik verimliligi saglamis olur. Ancak, LED’ler verimli bir

yol aydinlatmast i¢in bir dizi halinde birlikte gruplandirilmis olmas1 gerekmektedir.
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9. LED VE YUKSEK BASINGLI SODYUM BUHARLI LAMBALARIN(HPS)
KARSILASTIRILMASI

1968 yilindan bu yana, yiiksek basin¢li sodyum (HPS) lambalar1 sokak aydinlatmalar
i¢in kullanilmaktadir. Bu lambalarda elektrot, sodyum, civa ve kiiglik miktarda xenon
iceren seramik materyallerden yapilmis ince ve uzun ark borular1 vardir. HPS lambalar
ark borularmin igindeki materyallerin buharlasmasiyla ve floresanin i¢ine akisiyla 1s1k
tiretir. Su anda, HPS lambalar Tiirkiye’de sokak aydinlatmalar1 i¢in en ¢ok kullanilan
aydinlatma kaynagidir. Diisiik renk skalas1 ve yiiksek 151k etkinligi (Watt basina 120
Iimene kadar) HPS lambalarinin en ¢ok bilinen karakteristik 6zellikleridir. Ote yandan
LED’lerin aydinlatma verimliligindeki kayda deger gelismeleri, sokak aydinlatmalari
icin umut verici bir alternatif olduklarin1 gostermektedir. LED teknolojisindeki son
gelismeler sayesinde, LED'lerin verimliligi Watt basma yaklasik 160 limene kadar
cikmis ve verimi daha yiksek olan LED’ler laboratuar ortaminda 240 liimen

seviyelerine kadar gelistirilmistir (EERE 2013).

LED’lerin yiksek kurulum maliyetlerinden dolayr sokak aydinlatmalari igin

kullanilmasinda bir ¢ekimserlik mevcuttur.

Asagidaki Tablo 9.1°de, yol aydinlatmasi i¢in LED ve HPS sistemlerinin enerji
verimlilikleri karsilastirilmaktadir. Ayrica gece goriisi, 151k rengi ve dimmerleme gibi
bazi1 faktorlerin sistem verimliligini etkilemesini analiz etmektedir. LED'lerin
aydinlatma verimliligi HPS lambalardan daha tstun olup 1sik etkinligindeki bazi 6nemli
gelismeler, LED'lerin yakin gelecekte aydinlatma sektoriinde rakipsiz olacagini

gOstermektedir.

9.1 ISIK KAYNAGI OLARAK KARSILASTIRILMASI

Isik kaynaginin aydinlatma verimliligi(Im/W), bir aydinlatma sisteminin performansini
belirleyen 6nemli faktorlerden biri olmasina ragmen armatir etkinligini(verimliligi)
kullanarak aydinlatma sisteminin performansini degerlendirmek daha dogru bir
yaklasim olacaktir. Cilinkii 151k kaynagindan ¢ikan 1sik, armatiirdeki reflektorler ile

hedef bolgesine ulastigindan, armatiir etkinligi 6nemli olmaktadir.
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HPS lambalar ve LED'ler igin tipik fotometrik verileri Tablo 9.1’de karsilastirilmistir.
Bu verilere gére LED lambalarin tipik 151k etkinliginin, piyasadaki HPS’lerden biraz
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. GUnimizde ise 240 liimen 1s1k verimliligine
sahip yiksek glcli beyaz LED’ler laboratuar ortaminda iiretilmistir. Bu da LED’lerin

sokak aydinlatmasi i¢in yakin zamanda alternatifsiz olacagin1 gostermektedir.

Ayrica, LED'lerin 151k verimi hala siirekli bir artis halinde olmasina ragmen HPS

lambalarinin 151k verimliligini arttirmak ¢ok zordur.

Tablo 9.1: LED ve HPS lambalarin karsilastirma tablosu

HPS LED(Piyasa) LED
Isik Etkinligi (lumen/W)

110 150 240
Is1 Verimliligi (%) 100 9 9
Elektrik Verimliligi (%) 85 9 9
Armatiir Verimliligi (%) 75 9 9
Armatir Etkinligi 70.1 729 109 4

lumen/W)

Kaynak: Li et al. 2009a

Sokak aydinlatmalarinda daha kiiglik boyutlara sahip LED’ler, ¢ok noktali 151k kaynagi
olmast ve yoOnlii 151k yaymalarindan dolayr yol boyunca daha diizgiin aydinhk
saglamaktadirlar. Halbuki, HPS lambalarda reflektor kullanilmasi ile olusturulan optik
tasarim, yol boyunca diizensiz bir aydinlatma saglar. HPS lambalar her yone 151k
yaymalar1 sonucu, 151k istenilen bolgenin disina ¢ikarak, asir1 aydinlatma ile parilti, goz
kamasmasina neden olarak, 1sik kirliliginin artmasina sebep olurlar. Bu optik tasarimlar
ile veya kesme ile azaltilsa da, LED sokak lambalar1 odaklanmak tizere tasarlanmistir ve

her yone 151k yaymaz (Li et al. 2009a).

Sonug olarak, LED’ler 6nemli 6l¢iide, 151k kirliligini, asir1 aydinlatmay1 ve parlamay1
onemli Ol¢iide azaltmaktadir. Ayrica LED'ler, HPS 1sik kaynaklarimin tersine, civa

icermez, gevreyi i1sitmaz, ultraviyole ve kizilotesi 1s1k yaymazlar.
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9.2 ISIK RENGI BAKIMINDAN KARSILASTIRMA

LED 151k kaynaklarinin HPS lambalarina gore daha yiiksek iligkili renk sicakligi ve renk
indeksi vardir. Boylece, LED 151k kaynaklart HPS lambalar ile karsilastirildiginda {istiin
renk cesitliligi vardir. HPS lambalarin renk doniisiim indeksi(CRI) degeri 20 civarinda
iken LED'lerin CRI degeri yaklasik 60-90 arasindadir. HPS lambasinda renk diizeltilmis
stirimii kullanildiginda CRI degeri 80’e kadar ¢ikabilir, ancak bu lamba daha az verimli
olmaktadir. Sarims1 1s18indan dolay1r nesnelerin renk farkinin kolay ayirt edilemedigi
HPS lambalarin aksine LED’lerdeki beyaz 1sik nesnelerin renk farkinin ayirt
edilmesinde kolaylik saglar (Tetra Tech EM Inc. 2003).

Sekil 9.2 ve Sekil 9.3’de sirastyla HPS ve LED sokak lambalarinin ayni sokaktaki gece
goruntusini vermektedir. Her iki fotograf karsilastirdiginda, Sekil 9.2°de goésterilen 250
Wattlik HPS lamba ile aydinlatilan sokak da, HPS lambanin sarimsi1 ve zayif bir 151k
verdigi agik¢a goriilmektedir. Buna karsilik, Sekil 9.2°de ise 93 Wattlik LED lamba ile

aydinlatilan sokaktaki beyaz 15181 daha canli ve iistiin oldugu gorilmektedir.
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Sekil 9.1: HPS sokak lambasi1(250W)

Kaynak: LED lights 2013

Sekil 9.2: LED sokak lambasi (93W)

Kaynak: LED lights 2013
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10. LED VERIMLILIiGIi iLE iLGIiLi ORNEK UYGULAMALAR

10.1 TURKIYE'DE LED DONUSUMU YAPILMIS ORNEK UYGULAMALAR

Tirkiye’de 2012 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, sokak aydinlatmasi
alaninda tasarruf saglamak i¢cin LED teknolojisine gegilmesini gerektigini belirterek
pilot bolgede yapmis olduklari LED doniisiim uygulamasinda yiizde 41’e varan enerji
tasarrufu yaptiklarini agiklamistir. LED aydinlatmadaki teknolojik ¢aligmalarla yiizde
70’lere kadar enerji tasarrufu yapilabilecegini belirtmistir (YEGM 2012).

Bu kapsamda Tiirkiye’nin dort bir yaninda LED doniisiimleri yapilmaya baslanmistir.

10.1.1 Ankara Inénii Bulvar1 LED Aydinlatma Uygulamasi

Ulkemizde enerji tasarrufu kapsaminda, kapsaminda, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: tarafindan yapilan bu pilot uygulamada;

Proje kapsaminda, LED armatiirlerle aydinlatilan direk ve armatiir sayisi; toplamda 21
direk, 46 armatiirdiir. Bunlarin kisaca dagilimi; 19 direk X 2 = 38 armatdr,

2 kavsakta toplamda 2 direk; 4 X 2 = 8 armatirdr.
250W konvansiyonel sodyum armatirlerle(HPS) aydinlatilan Inénii Bulvarinda bulunan
19 direkte ve 2 kavsakta bulunan armatiirler, LED armatiire doniistiiriilmiistiir. Pilot

Projede, 2 farkli gligte LED armatiirii kullanilmistir (YEGM 2012).

Tablo 10.1: Mevcut HPS armatiir ve doniistiiriilecek LED armatiiriin 6zellikleri

Mevcut HPS Doniistiiriilecek

Lambanin LED Lambanin

Degerleri Degerleri
Lambanin Tiiri HPS LED1 | LED2
Gug tuketimi (W) 276 159 169
Armatur verimi (LOR) 0,79 0,86 0,86
Armatur etkinlik faktord (Im/W) 95 101 101
Renksel geriverim endeksi (CRI) 25 70 70
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Tablo 10.1°e gore;

Konvansiyonel aydinlatmada(HPS) Harcanan Toplam Enerji
Konvansiyonel aydinlatmada kullanilan armatiirler: Sodyum-250W
Armatiiriin harcadigi toplam gii¢ (balast kayiplari ile birlikte): 276W
Sistem giicii: 276 W X 46 = 12,696 kWh dur.

LED’li Aydinlatmada Harcanan Toplam Enerji

LED’li aydinlatmadan kullanilan armatiirler: 159W, 169W
159W X 28 = 4,452 kWh

169W X 18 = 3,042 kWh

Toplam Sistem Gicu: 7,494 kWh

Pilot Projede tasarruf oran:

Konvansiyonel Sistemde Harcanan Enerji: 12,696 kWh
LED’li Sistemde Harcanan Enerji: 7,494 kWh
Tasarruf Miktari: 12,696-7,494 = 5,2 kWh

Tasarruf Orani: (12,696-7,494) / 12,696 = %41
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Sekil 10.1: HPS lambalarla aydinlatilan eski tesisat

Kaynak: Onaygil 2013

Sekil 10.2: LED doniisiimii yapildiktan sonra yeni tesisat

i

Kaynak: Onaygil 2013
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10.1.2 Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Eski Golcik Yolu LED Uygulamasi

Sekil 10.3: Doniisiim yapilmadan onceki hali
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Sekil 10.4: Doniisiim yapildiktan sonraki durum
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10.1.3 Istanbul AYEDAS, Maltepe Toros Caddesi LED Aydinlatma Uygulamasi

Istanbul Maltepe ilcesindeki 35 adet Yiiksek Basingli Sodyum Buharli armatiir

sOkiilerek yerine LED armatiirler takilmustir.

Sekil 10.5: Toros caddesi doniisiim resimleri

Kaynak: Elisolar 2013

Mevcut sistemdeki armaturlerde 250W’lik Sodyum(HPS) lambalar kullanilmaktadir.

Doéniisiim yapilacak LED armatiirler 120W secilmistir.

Tasarruf Miktari(Yillik): 7.559,20 TL
Bakim Masrafi ile: 12.809,20 TL

Tablo 10.2: Maltepe LED doniisiimii enerji tablosu

arasindaki Fiyat Farka

Cekilen kW Basina Gunluk Yillik Bakim
Kullamlan Sistem . ] Aylik Tiiketim | Yillik Tiiketim
Gug Odenen Tutar | Tuketim Masrafi
Mevcut
11.550W 0,25TL 3465TL | 1.03950 TL 12.474,00 TL | 5.250,00 TL
Aydinlatma
LED Aydinlatma 4.550W 0,25 TL 13,65 TL 409,50 TL 4.914.80 TL 00,00 TL
Mevcut Aydinlatma ile LED Aydinlatma
21,00 TL 630,00 TL 7.559,20 TL | 5.250,00 TL

Kaynak: Elisolar 2013
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10.2 DUNYADA LED DONUSUMU YAPILMIS UYGULAMALAR

10.2.1 Haarlemmermeer (Hollanda) Led Aydinlatma Uygulamasi

Hollanda Haarlemmermeer’de yapilan bu uygulamada, 9 metre yiikseklikli direklerdeki
100W HPS’li armatiirler, 75W LED’li armatiirlerle degistirilmistir. Tesisat devreye
girdikten sonra saat 19.00’a kadar tam 151k akisinda ¢alismakta, daha sonra 151k akilari,
dimmerleme devresi ile, 19.00 — 23.00 aras1 yiizde 10, 23.00 — 06.00 aras1 da yuzde 30
oraninda loslastirilmaktadir. Yolun geometrisi ve aydinlatma kalitesi hakkinda bilgiye
ulagilamayan uygulamada, enerji tasarruf oraninin yiizde 52 oldugu ve basit geri 6deme

stiresinin de 6.8 yil olarak hesaplandigi agiklanmaktadir (Onaygil 2013).

Sekil 10.6: Aydinlatma projesi
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Haarlemmermeer LED doniisiim uygulamasinda, Sekil 10.6’da gosterilen otomasyon
sistemi kurularak saglanacak enerji tasarruf oranmi arttiracak entegre tesisatlarin

yapilmasi hedeflenmektedir.

Sekil 10.7: Haarlemmermeer fotografi
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10.2.2 North Carolina(ABD), LED Aydinlatma Uygulamasi

Mevcut 9 tane 250 Watthk Sodyum lamba(HPS), 167 Watthk LED armatire
dontistirtilmistiir. HPS armatirlerini fiyat1 70 $ iken kullanilan LED armatirlerin fiyati
485 $ dir.LED doniistimii yapildiktan sonra, yol tizerindeki aydinlik diizeyi yiizde 51,
kaldirimlardaki aydinlik diizeyi ise yiizde 8 oraninda azalmistir. LED armaturler
sokaktaki toplam aydinlik diizeyini ylzde 43 oraninda distirmiistiir. Aydinlik diizeyi
diismesine ragmen LED’li armatiirlerin yiiksek renk sicakligi ve yiiksek renksel
geriverim indeksi nedeniyle goriilebilirligin arttig1 ve renklerin daha iyi secildigi ifade
edilmektedir. Sistemin toplam kurulu giiciindeki tasarruf orani yilizde 42 olarak

belirlenmistir (Onaygil 2013).

Sekil 10.8: North Carolina HPS ve LED armatiir ile aydinlatma fotolar:

Kaynak: Onaygil 2013
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11. LED & HPS TEST OLCUMU SONUGLARI

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Park Bahge ve Yesil Alanlar Daire Baskanhig1 Yesil
Alan ve Tesisler Yapim Midiirliigii Avrupa Yakasi Aydinlatma Sefligi biinyesinde
gerceklestirilen bu ¢alisma i¢in, daha dnceden yapilan goriismeler ve fikir aligverisleri
sonucunda yapilacak dl¢iimlerin yol haritasi belirlenmis ve gerekli dokiimantasyonlar

saglanmustir.
Olgiim ¢aligmalarina baslamadan cihazlarin konumlandirilacagi ve dlgiimlerin saglikli
ve kararli bir sekilde yapilacagi mekan belirlenmistir. Bunun i¢in kapali bir oda ortami

secilerek normal odanin 151k yogunlugu altinda ¢alisma gergeklestirilmistir.

Sekil 11.1 IBB Yesil alan ve Tesisler Yapim Miidiirliigii
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)
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53



108 Wattlik LED Armatiir ile 250 ve 400 Wattlik Sodyum Buharli (HPS) armatiir
diizenekleri odanin ayni noktasinda muhtelif bir yere sirasiyla yerlestirilerek dlglimler
yapilmigtir. Aydinlatma akis1 (Lux) degerinin Olgiilecegi nokta ise cihazlara 2 metre
yatay bir uzaklikta belirlenerek cihazlarin 151k yogunlugu bu noktaya yaklasik 90
derecelik agiyla diisecek sekilde sabitlenmistir.

Sekil 11.2: Ol¢iimii yapilacak LED armatiiriin fotografi

Olgiimlerde; gerilim, akim, aktif gii¢, reaktif gii¢, goriiniir gii¢, giic faktorii, frekans
parametrelerinin 6lcimi icin Sekil 11.4'de gosterilen “Dijital Network Analizori”
kullanilmistir. Ayrica aydinlatma siddetinin Ol¢timii ise “Dijital Luxmetre” ile
yapilmustir. Olgii aletlerinin kullanim1 ve baglantilar1 da yine uzman Kisilerin

gozetiminde gergeklestirilmistir.
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Sekil 11.4: Luxmetre ve Network Analizor cihazlar

Baglantilarin  yapilarak  biitlin  kontroller yapildiktan sonra LED lambanin
parametrelerinin Ol¢iilmesi ile ¢alismanin asil uygulama sathasina gecilmistir. Dijital
analizorden okunan anlik ¢esitli veriler tek tek kaydedilmistir. Aydinlatma siddetini de
Olemek icin 15181 yonlendirildigi belirlenen noktada dijital liixmetre ile 6l¢iimler anlik
alinarak kaydedilmistir.

Sekil 11.5: Isik siddetinin 6lctlmesi

HPS tipi lambalarimiz i¢in de yine baglantilar ve kontroller yapildiktan sonra dijital
analizor ile parametreler Olcililmiis ve kaydedilmistir. Ancak sodyum buharli lambalarin
caligma esasina gore cihazin etkin aydinlatma siddetine ulagmasi belli bir gecikme ile
olmaktadir. Bu yiizden olgiimler ilk ¢alisma aninda ve tam c¢alisma zamani olarak
belirlenen 5. dakikadan sonraki degerlerin dlglilmesi ile tamamlanmistir. Elde edilen

Ol¢tim degerleri Tablo 11.1°de verilmistir.
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Olcuimlerde elde edilen degerler, 50 Hz frekans ve yaklasik 230 V besleme gerilimi
altinda LED armatiir i¢in 0.48A akim ¢ekmis olup 102,9W gii¢ harcamis buna karsilik
1276 lux aydinlatma siddeti meydana getirmistir.

250 W HPS armatiir i¢in ilk c¢aligma aninda 1.42A akim c¢ekmis ve 132,3W gug
harcayarak 212 lux aydinlatma siddeti vermistir. Ancak cihaz siirekli ¢aligma moduna
gecmedigi i¢in hem yiiksek akim ¢ekmis hem de nominal ¢alisma aktif gii¢ degerinin
altinda bir gii¢ harcamistir. Buna paralel olarak da aydinlatma siddeti diisiik seviyede
kalmustir. 5. dakika itibariyle yapilan dl¢limler cihazin siirekli ¢alisma evresine gegmis
olmasiyla c¢ektigi akim degeri 1.36 A degerine gerilemis ve harcanan aktif giic de reaktif
giiclin azalmasi yani gii¢ faktoriiniin “1”” degerine yaklasmasiyla artmis ve nominal glc

degerine yakin 275 W olarak Ol¢ililmiistiir. Yine harcanan giicle paralel aydinlatma

siddeti de 1420 lux degerine ¢ikmaistir.

Tablo 11.1: Ol¢iim karsilastirma tablosu

. Surekli | ilk Cahsma | 5.dk'dan |ilk Cahsma | 5.dk'dan
Olgciilen Degerler
Calisma Am Sonra Am Sonra
GERILIM (V) 233.1 228.2 230.6 229.6 231.3
AKIM (A) 0.48 1.42 1.36 2.94 241
AKTIF GUC (W) 102.9 132.3 275 237.3 451.5
. 37,8 . . ) ) 310,8
REAKTIF GUC (VAr) . 289 138 induktif | 596 induktif | )
kapasitif indlktif
GORUNUR GUC (VA) 109.2 327 319 657 560.7
. - 0,94 ) ) 0,87 0,33 0,81
GUC FAKTORU (Cos¢) ~ 10,39 induktif | ) ) ) ) )
kapasitif induktif induktif induktif
FREKANS(Hz) 50 50 50 50 50
AYDINLATMA
1276 212 1420 200 2700
AKISI(Lux)
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400 W HPS armatiir i¢inse ilk ¢alisma aninda 2.94 A akim c¢ekilmis ve 237,3 W aktif
giic harcanarak 200lux aydinlatma siddeti olusmustur. Cihaz siirekli ¢alisma sathasina
girmesiyle cekilen akim 2.41 A degerine gerilemis cekilen aktif giig, reaktif giiciin
azalmasi yani gii¢ faktoriiniin ylikselmesiyle 451,5 W seviyesine ¢ikmis aydinlatma

siddeti ise 2700 lux diizeyindedir.

LED Armaturler Cekilen Gi¢ — Elde Edilen Aydinlatma Siddeti oranina bakildigi
zaman HPS Armatiirlere gore ¢ok daha verimli ¢alistiklart gézlemlenmistir. Bunun
yaninda, LED armatiiriin 1sinmadig1, HPS armatiirlerin asir1 1sindig tespit edilerek, HPS
Armatiirlerin  sarims1 151k verdigi, LED armatiirin ise beyaz 151k verdigi
gozlemlenmistir. Ayrica LED Armatiirlerde baglangi¢ aninda HPS armatiirlerde oldugu
gibi yiiksek akim c¢ekilmesi meydana gelmemektedir. Bu hem cihazin kullanim 6mrii

hem de enerji tasarrufu agisindan 6nemli bagka bir husustur.

Yapilan bu 6l¢iimler sonucunda 108 Watthik LED Armatiir 102,9 W gii¢ ¢cekerek 1276
lux aydinlatma saglarken 250 Wattlik HPS Armatiir yaklasik 2,5 kat1 gii¢ harcayarak,
275 W ile 1420 lux aydinlatma saglamaktadir. Bu bulgular gosteriyor ki, 108 Wattlik
LED armatiiriin vermis oldugu 11k siddeti, 250W’lik HPS lambanin vermis oldugu 1s1k
siddetine yakin bir degerdedir. LED armatirlerin renksel geriverimi ve renk sicaklig
daha yiiksek oldugundan ve vermis oldugu beyaz 1s181n algiy1 yiikseltmesi sebebiyle,
uygulamalarda 250 Wattlik HPS armatiir yerine 108 Wattlik LED armatiir kullanmak

dogru olacaktir.
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Sekil 11.6: Olgiim sahasinda cekilen fotograflar
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12. SOKAK AYDINLATMASINDA LED DONUSUMU ORNEK CALISMASI

Aydinlatma sektoriinde kullanimi yayginlasan LED lambalar, sagladigi avantajlar ve bir
cok Ustinlikleri nedeniyle son yillarda sokak aydinlatmasinda kullanimi
yayginlagsmistir. Enerji bakanlhigin 2012 yilinda pilot bir bolgede LED doniisiimii
yaparak sonuglarini yayinladiktan sonra, LED lambalarimn iilkemiz genelinde doniisiim
calismalar1 hiz kazanmis, bircok sokak, cadde ve parklarda uygulamaya konulmaya
baglanmigtir. Daha 6nce de konuyla ilgili yapilan fayda-maliyet analizleri, bu

doniistimlerin ciddi kazanimlar saglandigini ortaya koymustur.

12.1 CALISMANIN AMACI

Enerji bakanliinin 2012 yilindaki agiklamalarma gore, “Tiirkiye’de sokak
aydinlatmasinda kullanilan 17 milyon tane sokak lambasi vardir. 17 milyon lamba,
yillik 650 milyon liralik enerji harcanmaktadir. Bu miktar, LED doniisiimii
yapildiginda, 150 milyon liralara kadar diisiiriiliip her y1l 500 milyon liranin tasarruf
edilebilecegi tahmin edilmektedir” denmektedir. Bu kapsamda yapmis oldugum
caligmanin amaci; halihazirda sokak aydinlatilmasinda kullanilan yiiksek basinglh
sodyum buharli sokak lambalarinin yerine, esdeger aydinlatmay1 saglayacak LED
lambalar kullanarak, enerji tasarruf oranini, kurulum maliyetini ve sistemin kendini

amorti etme stresini hesaplayarak, LED doniisiimiiniin uygunlugunu analiz etmektir.

12.2 CALISMA SAHASI

LED déniisiim uygulamasinin yapilacagi saha, istanbul’un merkezi yerlerinden biri olan
Fatih ilgesinin Sara¢ Ishak mahallesidir. Fatih ilgesinin 57 mahallesinden biri
olan Sarac Ishak Mahallesi, 41.006496 enlem ve 28.963926 boylamda yer alip,
nifusu yaklasik 4000 kisidir. Mahalle sinirlarinda 4 cadde ve 28 sokak bulunmaktadir.
Idari smirlarma bakildiginda kuzeyinde Mimar Kemalettin; batisinda Nisanca;
dogusunda Mimar Hayrettin; glineyinde ise Muhsine Hatun mahalleleri bulunmaktadir.

Sekil 12.1 ve Sekil 12.2°de ¢alisma sahasina ait haritalara yer verilmistir.
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Sekil 12.1: istanbul Fatih ilgesi simirlart

MARMARA DENIZI

Kaynak: IBB 2013

Sekil 12.2: Fatih ilcesine bagh Sara¢ Ishak mahallesi siirlar
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Kaynak: iBB 2013
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12.2.1 Cahisma Sahasinin Secimi

Istanbul’un en eski yerlesim yeri olan Fatih ilgesi, bu &zelligi sebebiyle tarihi ve
kiltirel birgok 6geyi biinyesi barindirmakta yerli yabanci turistlerin ilgi odagi

olmaktadir.

Iste bu gercevede Fatih ilgesinde yapilmis dis mekan sokak aydinlatma calismalarinda,
ozellikle turistik bolgeler, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Sehir Aydinlatma Miidiirliigl
ve Fatih Belediyesi tarafindan gergeklestirilmistir. Bir¢ok mahallenin cadde ve
sokaklarindaki aydinlatma direk ve armatiirlerinde yenilemeye giderek, Yiiksek Basinglt
Sodyum Buharli armatiirler kullanilmistir. Ancak bu ¢alismaya konu olan Sarac Ishak
Mahallesi ise gerek konumu gerekse turistik deger tasiyan bolgeler icermemesi

sebebiyle dis mekan aydinlatmalarinda daha atil kalmistir.

Sara¢ Ishak mahallesinde bulunan direk ve armatirlerde, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ve Fatih il¢e belediyesi tarafindan ¢ok az bir yenileme yapilmis oldugundan,
bu acidan bakildiginda; Istanbul ve tiim Tiirkiye’deki elektrik dagitim kurumlart
tarafindan isletilen sokak aydinlatilmasinin durumunu temsil etmektedir. Bu yiizden
Tiirkiye’deki diger mahallelerin sokak aydinlatma yapisini yansittigir icin tercih

edilmistir.

Ayrica ¢alisma sahasi olan Sarag¢ Ishak Mahallesinde yapilan inceleme ve gozlemlerde,
bu mahallede kullanilan armatiirlerin, Sekil 12.3’de gosterildigi gibi, olduk¢a eski ve
yipranmis olduklari, camlarmin kirik, reflektorlerinin kaymis ve kirilmis olduklar
gbzlemlenmistir. Bu sebeple LED doniisiimiine ihtiyaci olan mahalleler arasinda ilk

oncelige sahip, acil bolgelerden biri olmasi sebebiyle bu mahallede ¢alisma yapilmistir.
Istanbul ve Tiirkiye genelindeki elektrik dagitim kurumlar tarafindan isletilen cadde-

sokak aydinlatma sistemleri diisiiniildiigiinde, ¢alismaya konu olan bu pilot mahallenin

seciminin ne kadar yerinde oldugu bilinmelidir.
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Sekil 12.3: Calisma sahasinin aydinlatma armattrlerinin durumu

12.2.2 Cahisma Sahasimin Durumu

Ulkemizde, TEDAS sorumlulugundaki yol aydinlatmalarinda, Eyltl 2006°dan itibaren
civa buharli lambalar1 yasaklanmis, sokak aydinlatilmasinda sadece Yiiksek Basingh
Soydum Buharli lambalarin kullanimini zorunlu hale getirilmistir. Bu nedenle, Sara¢
Ishak mahallesindeki tiim armatiirlerde Sodyum Buharli lamba bulunmaktadur.
Toplamda 106 direk, 108 armatiirde Yiiksek basin¢gli sodyum buharli lamba

kullanilmaktadir.

Sarag¢ Ishak mahallesinde sokak aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin bir ¢ogunun
Sekil 12.3'te gosterildigi gibi eski ve yipranmis olduklari, camlarinin kirik oldugu,
reflektorlerinin - kaymis veya olmadiklari gozlemlenmis, kullanim omurlerini

doldurduklari tespit edilmistir.
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12.2.3 Cahisma Sahasindan Fotograflar

Sekil 12.4: Sarac¢ ishak mahallesinden fotograflar
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12.3 KULLANILAN YONTEM

Yeni nesil teknoloji olarak degerlendirilen LED lambalarin dis mekan aydinlatmalarda
kullanim1 ve bu kullanim sonucu elde edilecek enerji tasarrufu ile buna bagl olarak
yapilacak maliyet analizi ve sistemin kendini amorti etme siiresi, bu ¢alismanin konusu

olmustur.

Calismanin  uygulama kisminda, oOncelikle Yiiksek Basingli Sodyum buharh
armatiirlerin  bulundugu bir pilot bolge (Fatih ilgesi Sara¢ Ishak Mahallesi)

belirlenmistir.

Bolgedeki aydinlatma direk ve armatiirlerin ¢esidi, sayisi, gii¢leri, cografi konumlari ile
ilgili veriler BEDAS (Bogazi¢i elektrik Dagitim Anonim Sirketi) Beyazit isletme
Midiirligi ile yapilan goriismeler sonucunda temin edilmistir. Ayrica belirlenen
bolgeye bizzat gidilerek; yerinde 6n incelemeler yapilmis, notlar alinmis ve aydinlatma

direk ile armaturlerinin fotograflari ¢ekilmistir.

BEDAS Beyazit Isletme Miidiirliigiinden elde edilen bu veriler daha sonra bilgisayar
ortaminda harita tabanli verilerin islendigi ArcGIS ArcMap 10.1 uygulamasina
aktarilmis, bolgenin uydu fotograflar1 ve mahalle sinir katmani eklenerek olusturulan
harita lizerinde, direklerin konumlari, lambalarinin giic degerleri, direk ve armatiir

tipleri incelenmistir.

Pilot bolge icin tamamlanan 6n ¢alismadan sonra BEDAS Beyazit isletme’den teknik
bir personel esliginde aksam saatlerinde uygun hava kosullarinda bolgeye gidilerek tek
tek belirlenen aydinlatma direklerinin elektronik ol¢iim cihaziyla, faturaya yansiyacak

olan aktif gii¢ degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler kayit altina almmustr.

Doniisiimde kullanilacak olan LED lambalarin se¢imi konusunda ise faal olarak
calismalar1 olan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yesil Alanlar Yapim ve Tesisler
Midiirligi ile goriis aligverisinde bulunulmustur. Buradan elde edilen dokiimanlar ve
kataloglar ile ¢alismada kullanilacak LED armatiirlerin giic ve aydinlatma siddeti

degerleri belirlenmistir. Ayrica LED armatiirlerin se¢cimi konusunda, mevzu bahis olan
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LED markasinin Istanbul’da bulunan ithalat¢1 firmasi ile de goriismeler bulunularak,

sistemin ihtiyacini karsilayacak en uygun glicteki LED armatiirler se¢ilmistir.

Yapilan bu degerlendirmelerin ardindan IBB Yesil Alanlar Yapim ve Tesisler
Midiirligiinde ilgili bir teknik personelin nezdinde, segilen gucteki LED armattrlerin
gerekli baglantilar1 uygun ortam ve kosullarinda yapilarak, Dijital Analizor ile faturaya

yanstyacak olan aktif gii¢ degerleri dl¢tilmiistiir.

Biitiin bu yapilan oOl¢iimler ve toplanmis veriler sonucunda, gerekli hesaplamalar
yapilarak calisma sahasinin, LED doniisiimii yapilmasi1 durumunda, elde edilecek enerji
tasarrufu oram1 hesaplanmistir. Yine Uretici LED Firmasindan, ¢alisma sahasmin
dontistimiinde kullanilacak LED armatiirlerin fiyatlar1 6grenilerek kurulum maliyeti
cikartilmistir. En son olarak da yillik enerji tasarruf bedeli ¢ikartilarak, sistemin kendini

amorti etme siiresi hesaplanmistir.

12.3.1 Direk ve Armatiirlerin Sayis1 ve Konumu

Sara¢ Ishak mahallesinde bulunan aydinlatma direklerin cografi konumlar1 ve
lizerindeki armatir bilgileri BEDAS Beyazit Isletme Miidiirliigiinden .gdb formatinda
temin edilip bir katman olarak Arcmap 10.1 programina yiiklenmistir.

106 adet Yiiksek Basingli Sodyum Buharli lambalarin bulundugu aydinlatma diregi
oldugu, 2 adet direkte ise ¢ift armatiir kullanilmis oldugundan, toplam 108 adet armatr
bulundugu, gerek Sekil 12.5'de gosterildigi gibi ArcMap programindaki verilerden,
gerekse mahalledeki ilgili yerlerde yapilan gozlemlerden tespit edilmistir.
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Sekil 12.5: Sarac Ishak mahallesi aydinlatma direk yerleri
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12.3.2 Direk Tipleri

BEDAS Beyazit Isletme Miidiirliigiinden alinan veriler, ArcMap 10.1 programna
atildiktan sonra, direk tipleri Sekil 12.6’daki gibi renklendirilip yerleri ve sayilar tespit
edilmistir. Daha sonra sahaya inilerek aydinlatma direkleri ve armatirlerinin fotograflar

cekilip direk tiplerine gore siniflandirilarak, adet sayilar1 Tablo 12.1 elde edilmistir.
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Sekil 12.6: Sarag ishak Mahallesi direk tipleri haritas:

Sarac_Ishak_Lokal.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert

Table Of Contents rx

EEREAE

Selection

Geoprocessing

Customize

Windows

Help

5 £ Layers
=] D_Direk selection
ALTTIP

& Aski tipi aydinlatma (sanal d
& Dekoratif aydinlatma diregi
@ Duvarda armatir (sanal direh
& Galvaniz aydinlatma diregi
< Celik konik aydinlatma direg

Kaynak: IBB 2013

Tablo 12.1: Sarag ishak mahallesi direk tipleri tablosu

TOPLAM
TOPLAM | CIFT HPS
ADET | ADET | ADET | DIREK ARMATURLU | LAMBA
DIREK TiPi ARMATUR TIPI |250W |125W | 100W |SAYISI DIREK SAYISI | SAYISI
Aski tipi aydmlat. (sanal direk) | Dekoratif armatur 18 - - 18 - 18
Aska tipi aydmlat. (sanal direk) | Aski tip armatiir 25 - - 25 - 25
Dekoratif aydinlatma diregi Dekoratif armatur 4 - 3 7 2 9
Duvarda armatir (sanal direk) | Standart armatir 13 1 - 14 - 14
Galvaniz aydinlatma diregi Standart armatir 16 7 - 23 - 23
Celik konik aydinlatma diregi | Standart armatur 19 - - 19 - 19
GENEL TOPLAM 95 8 3 106 2 108

Kaynak: BEDAS 2013
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12.3.3 Armatur Tipleri

LED doniistimiinde kurulum maliyetlerini hesaplayabilmek igin armattr tdrlerinin
konumlar1 ArcMap 10.1 programina yiiklenmis olan bdlge verilerinden tespit edilerek
mahalleye gidilmis ve fotograflar1 ¢ekilerek Sekil 12.7'deki siniflandirma yapilmistir.
Sekil 12.7: Direk tipleri

!

Aska tipi direk Aski tipi armatiir

Dekoratif Aydinlatma Dekoratif Armatiir

Galvanizli Aydinlatma diregi Standart Celik Konik Aydinlatma Diregi
Armatar Standart armatr
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12.3.4 Doniisiim Yapilacak LED Armatiir Secimi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yesil Alanlar Yapim ve Tesisler Miidiirliigiinde yapilan

Olcimlerde (bkz: 11.konu) varilan sonucglara dayanarak doniistimde kullanilacak olan

LED armaturlerin se¢cimi konusunda bir fikre sahip olunmustur. Yine LED armattrlerin

secimi i¢in uzman Kkisilerle yapilan goriis aligverisi sonucunda ve ¢esitli LED iiretici

firmalar ile yapilan gériismeler sonucunda; 250W, 125W ve 100W'lik HPS armatiirler

yerine kullanilacak en uygun glcteki LED armatirler secilerek Tablo 12.2'deki

doniigiim tablosu olusturulmustur.

Tablo 12.2: Esit aydinlatma siddeti iiretecek LED armaturler tablosu

Mevcut HPS armatiirler

Doniisiim i¢in Secilen LED armatiirler

Markasi | Tiikettigi Giig | Isik Verimi(Liimen) | Markasi Tiikettigi Gii¢ Isik Verimi(Liimen)
S-250 250W 16000 LED-108 108w 14000

C-250 | 250W 16000 LED-108 108W 14000

C-125 | 125W 9100 LED-75 75W 9750

C-100 | 100W 7600 LED-75 75W 9750

Bu se¢im yapilirken, piyasada sik kullanilan verim/fiyat oran1 makul olan belirli bir

markaya sahip LED armatiir segilmistir.Ol¢iim uygulamasindan ¢ikan sonuglar ile

katalog degerleri yakin olan LED armatirler tercih edilmistir. Tablo 12.2°de, 151k

verimlerinin yaklagik olarak esit oldugu goriilmektedir.

Sekil 12.8: Doniisiim icin se¢ilen LED armattr
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12.3.5 Armatiirlerin Harcadiklan Gii¢ Olciimii

Olguimlerde; gerilim, akim, aktif gii¢, reaktif gii¢, goriiniir giic, giic faktorii, frekans

parametrelerinin Ol¢limii icin “Network Analyser” dijital analizorii kullanilmastir.

Sekil 12.9: Network Analizor cihazi

Déniisiimde kullanilacak olan secilmis LED lambalarin dlgiimleri IBB Yesil Alanlar ve
Tesis Yapim Midirliigiinde Yapilmistir. Mevcut ¢alisma sahasindaki Yiiksek Basinglh
Sodyum Buharli lambalarin giic &lgiimleri ise, Sara¢ Ishak Mahallesinde direkler
tizerinde yapilmigtir. Sara¢ ishak Mahallesinde bulunan armatirlerin 250W, 125W ve
100W’lik lambalarin, Network Analizor cihaziyla olgiilen sonuglar1 asagidaki Tablo
12.3’de gorilmektedir. HPS armatiirlerde balast kayiplar1 oldugundan 6lgiilen deger,
katalog degerinden yiiksek ¢ikmuistir.

Tablo 12.3: Mevcut ve doniistiiriilecek armatiirlerin enerji 6l¢ciim sonuglari

Mevcut HPS armatrler Doniisiim i¢in Se¢ilen LED armatiirler
Katalog Gl
Markasi Degeri Olgiilen Giig Markasi Katalog Gii¢ Degeri | Olglen Giig
S-250 250W 275 W LED-108 108W 103w
C-250 250W 279W LED-108 108W 103w
C-125 125w 148W LED-75 75W 73W
C-100 100w 121w LED-75 75W 73W
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12.4 ENERJi TASARRUFU

Calisma sahasindaki mevcut Yiiksek basingli Sodyum buharli Lambali armatirlerin,
sahada Olgiilen ¢ekmis oldugu gii¢c degerleri, adet sayisi ile ¢arpilarak tim mahallede

bulunan direklerin harcamis oldugu enerji hesaplanmistir. Tablo 12.4’de sonuglar

gosterilmistir

Tablo 12.4: Sodyum buharh lambalarin tiiketmis oldugu toplam gli¢

Markasi Harcadig1 Giig(Olgiilen) |  Adedi Toplam Giig
S-250 (250W) 275W 19 5225W
C-250 (250W) 279W 76 21204W
C-125 (125W) 148W 8 1184W
C-100 (100W) 121W 5 605W
Toplam Harcanan Glig 28212W

LED dontistimii yapilmasi durumunda, c¢aligma mahallesinde harcanacak gii¢ degeri

Tablo 12.5’de gosterilmistir.

Tablo 12.5: LED doniisiimii yapildiginda tiiketmis olacagi toplam glc

Sarag Ishak Mahallesinde bulunan toplam 108 HPS armatiiriin harcamis oldugu toplam
guc 28212W’tir. LED armatiir doniisimii uygulandiginda ise mahallede harcanilacak

toplam gii¢ 10734W olarak hesaplanmaktadir.
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Markasi Harcadig1 Giig(Olgiilen) | Adedi Toplam Gug
LED-108 (108W) 103W 95 9785W
LED-75 (75W) 73W 13 949W
Toplam Harcanan Glig 10734W




Tasarruf miktari=(Sistemden g¢ekilen Gii¢g-LED Doéniisiim Sonrasi Cekilen Giig) olarak

formilize edilirse;
Tasarruf Miktari=28212W-10734W=17478W=17,478kW

Enerji Tasarrufu Orani=[(Sistemden c¢ekilen Giic-LED Doniisiim Sonrasi Cekilen

Gucg)/Sistemden Cekilen Gii¢] x 100 seklinde formiilize edersek;

Enerji Tasarruf Oram=[(28212W-10734W)/ 28212W] x 100= % 62 olmaktadir.

12.5 KURULUM MALIYETI

Mevcut doniisiimde, 250W’lik Yiiksek Basingli Sodyum lambali armatiirler yerine, ayni
151k verimini veren LED-108 marka 108 Watthk LED armatiir kullanilacaktir.
Dontistimii yapilacak 250W’lik lamba sayis1 97 tanedir.

Yine 125W ve 100W’lik Yiiksek basingli Sodyum lambali armatiirler yerine ise, ayni
151k verimini veren LED-75 marka 75 Wattlik LED armatiir kullanilacaktir. Dontistimii
yapilacak 125W ve 100W’lik lamba sayis1 11 tanedir.

Déniistiirtiilecek LED armatiir tipi ve sayisi verileri ile LED armatiir {iretici firmasindan
alinan fiyat bilgileri esliginde toplam kurulum maliyeti Tablo 12.6’da g¢ikartilmustir.
TUm mahallenin LED armatiire déniisiim maliyeti 30.605 $ + Iscilik ticreti olarak

belirlenmistir.

Tablo 12.6: LED doéniisiimii kurulum maliyeti tablosu

Kullanilacak LED armatiir | Sayisi Adet Fiyati* | Toplam Maliyet
LED-108 (108W) 97 290 $ 28.130 %
LED-75 (75W) 11 225 % 2475 %

Genel Maliyet 30.605 $

* Tabloda belirtilen adet fiyati, armatiirlerin tipine(aski tip, duvar tipi vb.) gore farklilik
gostermemektedir.
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12.6 SISTEMIN AMORTI SURESI

Genel aydinlatma yonetmeligine gore Tirkiye’de aydinlatma direklerinin giinliik 11.5
saat ¢alistig1 kabul edilmektedir. Bu durumda, sistemden toplam cekilen glg, saatlik
oldugundan dolayi, bir giinde ¢ekilen toplam giicii bulmak i¢in 11.5 ile ¢arpilmalidir.
[Glnllk tuketim=Cekilen glg(saatlik) x 11.5 ]

Yapilan hesaplamalar sonucunda, LED doniisiim calismasinda giinliik, aylik ve yillik
tiketilecek enerjinin TL bedeli degerleri Tablo 12.7°de gosterilmistir. ( TEDAS 2013

verilerine gore temmuz ayi elektrik birim fiyati aydinlatma igin 0.26 TL’dir.)

Tablo 12.7: Yillik tiiketim bedelleri

kw
Cekilen Basmma | Gunluk Ayhk Yilhk
Kullanilan Sistem ) N ) ) )
Gug(saatlik) | Odenen | Tuketim | Tuketim Tuketim

Tutar

Mevcut

Aydinlatma(HPS)
LED Aydinlatma | 10.734W | 026 TL | 32TL 962 TL 11.552 TL
Mevcut Aydinlatma ile LED Aydinlatma

28.212W | 026 TL | 84 TL | 2530TL | 30.366 TL

52 TL 1.568 TL | 18.814 TL
arasindaki Fiyat Farki

Tablo 12.7 deki bilgilere gore mevcut aydinlatma ile doniisim yapilacak LED
aydinlatmanin, yillik enerji tasarrufu 18.814 TL dir.

Ulkemizde 2013 Eyliil ay1 itibariyla dolar kurunun yaklasik olarak 2 TL oldugunu kabul
edersek, kurulum maliyeti 30.605 $ olarak hesaplanmusti, bu da 61.210 TL yapmaktadir.

Bu veriler esiginde 61.210 / 18.814 = 3,25 y1I=3 yil 3 ay sonra sistem kurulum

maliyetini amorti edecektir.
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13. SONUC VE ONERILER

Son yillarda ¢ok hizli bir gelisme gosteren LED teknolojisi gesitli Gistiinliikleriyle birgok
sektoriin degisilmez komponenti haline gelmistir. LED’lerin ilerleyen zamanlarda
ozellikle i¢ ve dis aydinlatmada 6nemli bir noktada olacagi Ongoriilmektedir. Bu
caligmada; diinyada yeni olmasa bile Tiirkiye i¢in yeni olan LED dis mekan aydinlatma
sistemlerinin gug-aydinlatma siddeti gibi teknik parametrelerinin uygulamali elde
edilmesi, eski tip kimyasal gazli lambalarin degerleriyle karsilastirilmasi, pilot bir
bolgede LED doniisiim galismasi yapilarak enerji tasarrufu, kurulum maliyeti ve amorti

siiresi hesaplanarak analiz edilmistir.

Temel olarak inovatif bir durumun istiinligiiniin anlasilmasi, ispatlanmasi igin eski
durumla birebir karsilastirmasi yapilir. Iste LED’lerin iistiinliiklerini anlamak i¢in de bu
calismada esas olarak konvansiyonel 151k kaynaklari olan kimyasal gazli lambalarin
(Yiksek Basingli Sodyum Buharli) Ozellikleri referans alinmigtir. DokiUmantasyon
calismalar1 yapilarak Oncelikle katalog degerlerle her iki teknoloji i¢in teorik olarak
belirlenmistir. Olgiimler yapilarak, uzman kisiler ve {iretici firmalarla goriisiiliip,
kiyaslamaya konu olacak uygun degerlerde LED armatiirler se¢ilmis ve ardindan

uygulama yapilmis, elde sonuglar karsilastirilmistir.

Elde edilen bu sonuglar cercevesinde, pilot calismaya konu olan, Sara¢ Ishak
mabhallesinde; 108 adet Yiiksek Basingli Sodyum Buharli lamba bulunan armatirler,
uygun gii¢ degerlerde LED armatiir kullanilarak, donilisim calismasi yapilmistir.
Yapilan incelemeler ve hesaplamalar sonucunda, LED’lerin, enerji tiikketimi agisindan
daha yiiksek gucli olan eski tip aydinlatma ekipmanlarina gore yiizde 62’ye kadar enerji
tasarrufu sagladigi sonucuna varilmistir. LED’lerin tercih edilebilir olmasi sadece
enerji tasarrufuyla kalmamakta ayrica eski tip lambalarin ortama verdikleri
elektromanyetik dalgalar ve zararli kimyasal gazlar gibi ¢evreyi olumsuz etkileyecek
ozelliklerinin bulunmamasi da s6z konusu olmaktadir. LED’ler ultraviyole ve kizilotesi
isinlar da yaymazlar, sera gazi emisyonu olusturmadiklart i¢in ozon tabakasina zarar
vermezler, 1sinma problemleri olmadigi i¢in yangin riski de tasimazlar. Bunlarin

yaninda her tiirlii titresime ve dis mekanda olabilecek cevresel etkilere karsi da
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mukavemetleri yiksektir. Kullanim 6miirleri de 50000 saat olmasi, lamba ve degistirme

is¢iliginden tasarruf edilmesini saglamaktadir.

Biitiin bu avantajlarinin yaninda LED’lerin olumsuz olarak goriilebilecek taraflari da
vardir. Uretim maliyetlerinin ve tesislerinin kurulumunun, iscilik iicretlerinin fazla
olmasi en biiylik dezavantajlaridir. Ancak LED aydinlatma teknolojisinin yeni olmasi
bu maliyetlerin yiiksek olmasinin nedenidir. LED dis mekan aydinlatma sistemlerinin
iretiminin ve kullaniminin yayginlasmasiyla maliyetler diisecektir. Yine de su anda bile
kullanilan bir LED aydinlatma armatiiri 50000 saatlik 6mri boyunca neredeyse hic
ariza vermeden sorunsuz ¢aligmasi, ortalama 15000 saat 6mrii olan diger tip armatiirlere

gore maliyet agisindan avantaj saglayacagi asikardir.

Yine LED doniisiim ¢alismasinda, sistemin kurulum masraflarini, 3 yil 3 ay gibi kisa
sayilabilecek bir siirede amorti etmesi, LED’ler ile kurulmus sistemin ¢ok uzun 6miirlii
olacagi diisliniiliirse, uzun vadede enerji tasarrufu ve cevresel etkileri agisindan

degerlendirildiginde karl olacagi ortadadir.

LED dis mekan aydinlatmalarin degerlendirilmesi ¢alismasiyla mikro seviyede alinan
bu bolgedeki degerlendirme ile yaklasik 17 milyon aydinlatma armatirinin bulundugu
iilkemiz igin makro diizeyde bir cikarima varlabilir. Ulke dizeyinde LED
doniistimiiniin yapilmasi hem ekonomik agidan hem de c¢evresel agidan kazanimi fazla

olacaktir.

Sonu¢ olarak; Hi¢ aydinlatma uygulamasi yapilmamis mekanlarda, LED ve HPS
aydinlatma sistemi kurulum maliyetleri farkinin, aylar mertebesi kadar kisa bir zamanda
kendini amorti edeceginden, mutlaka LED armatiirler kullanilmasi, enerji tasarrufu ve

diger bir ¢cok avantajlar1 getireceginden uygun bir tercih olacaktir.

Pilot ¢alismanmn yapildig1 Sara¢ Ishak mahallesindeki armatirler gibi; Eski ve
yipranmis, camlar1 kirik, reflektorleri kirilmig olan armatiir sayisinin ¢okca bulundugu
sokak ve caddelerde, bakim ve isletme bedelleri ¢ok yiiksek maliyet tutacagindan, bir an
evvel bu sekilde bakimsiz armatiirlerin sik oldugu mahallelerde LED armatrler

kullanilarak doniisiim yapilmasi bir cok agidan faydali olacaktir.
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