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OzeT

Yol aydinlatmasinda, aydinlatma seviyesi ve kullanilan 151k rengi niteligi kadar, aydinlatmanin bir diger 6nemli
kriteri olan flicker etkisi de 6nem tasir. Flicker etkisinin, yaygin olarak alternatif akimin periyodik degisimi ya
da siiriicli devrelerin anahtarlama 6zelliklerinden kaynaklandig: bilinir. Bu c¢alismada ise, yol aydinlatmasinda
bilinen flicker esaslarinin yani sira, direk ve armatiir dizilimi esasl flicker etkisi de ele alinarak, uygun tasarim
modellemelerinin  gergeklestirilebilmesi amaglanmistir. Flicker esasli direk ve armatiir agikliklarinin
belirlenmesinde yolun sehir i¢i ve dist olmasmin gerektirdigi hiz dlgiitleri, armatiir 11k dagilimi ve kullanilan
lambalarin renksel Ozellikleri 6nem tasir. Ayrica, hiza bagl olarak yol aydinlatmasinda, flicker etkisinin
olusumunu engellemeye yonelik uygun direk agikliklarin tespitine yonelik analizler gergeklestirilmis olup,
analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yol aydinlatmasi, Flicker etkisi, Direk a¢ikligi, 1sik dagilimi

In Road Lighting, Based Flicker Effects, Definition of Distance to
Poles

ABSTRACT

In road lighting, as lighting level and quality of light color, flicker effect which is another important criteria of
lighting is also important. Flicker effects are widely known by periodic changes that these are provided from
switching characteristics or the alternative current. In this study, in addition to the known flicker of road lighting,
considering the flicker effect of based on sequence of poles and armatures, it is aimed to realize of optimal
design modeling. In determination based on flicker to distance of the poles and armatures on the road, projector
angles and speed criters are depended to the environment whether it is wurban or upstate.
Besides, depending speed on road lighting, they were aimed to prevent of flicker effect, analysis were performed
and evaluated.
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|. GiRris

NSAN gozii saniyede 25 Hz'in iizerindeki degisen goriintiilerde siireklilik algilamasina sahip olup,

film, sinema yada monitor yenileme  frekanslari, ilk gelisimlerini takiben bu frekansin {lizerinde
calisma frekansina sahip olmuslardir. Bir saniyede, 25 Hz frekansin altindaki degisim frekanslari ise,
insan goziinde kesintili algilama, hatta beyinde olusan yanilsama ile birlikte hareketli bir cisim igin
hatali olarak duraganlik algilamasina bile neden olabilir. Aydinlatmada kullanilan 15181n degisim
frekanst 25 Hz’in iizerinde bile olsa bazen flicker etkileri olusabilir. Ornegin alternatif akimin
frekansina bagli olarak, bir lambanin saniyedeki soniim noktasi sayisi ile senkronize olan doner
cisimlerde karsilagilan duraganlik goriiniimii, aydinlatmada karsilasilan olumsuzluklardandir. Bu
senkronize olmanin, devir sayisi 6l¢timiinde kullanildig1 stroboskobik 6l¢ii aletleri de mevcuttur [1].

Yol aydinlatmasinda ise, lambalardan kaynaklanan flicker etkisinden daha ¢ok, direk ve armatiir
dagilimlarindan kaynaklanan flicker etkisi ele alinmistir. Lambalardan kaynaklanan flicker etkileri
mevcut olsa da, ¢ok fazli besleme ile ortadan kaldirilabilecek yapidadir. Ayrica, giiniimiizde siklikla
kullanilan lamba igi, 15181 absorve edici ve yayici kaplamalar bu etkiyi ¢ok daha azaltmistir. Burada
yol aydinlatmasinda, ara¢ hizi1 ve siiriicii algilamasina yonelik olarak flicker etkisi ele alinmis olup,
sehir i¢i ve sehir dist farkli hizlardaki algilama degisimleri incelenmistir. Yapilan inceleme ve
cikarimlarin sonucu olarak, gerek bir aracin saniyedeki yer degisimi, gerekse, bu periyotta siiriiciiniin
goz kirpma ve algilama frekansi dikkate alinarak, uygun direk agikliklarimin alt ve iist limitleri
belirlenmistir [2, 3].

Tim bu riskler, genis agili ve yiiksek giiclii armatiir kullanilmadiginda, sekil 1’de ele alinan yol
modeli dikkate alinarak matlab programi yardimiyla ele alindiginda, 90 km/sa hiz igin 25-30 m direk
acikligl, 50 km/sa i¢in 15-20 m agikliklar1 riskli bulunmustur.

Il. FLiCKER ETKiSi ve AYDINLATMA

Gorliniir 151811 dalga boyu 400 nm ile 700 nm arasinda olup, bu sebeple insan gozii yaklasik 1,5 MHZ
ile 2,5 MHZ arasinda yapisal degisim frekansh 151k altinda gorme yetenegine sahiptir. Isik mega
degerde yiiksek frekansa sahip iken, gorme frekansi 15181 saglayan enerjinin degisimine bagli olan
frekansla iliskilidir. Ideal durumda, gérme frekansinin sifir olmasi giizel bir ¢oziim gibi diisiiniilse de,
gerek alternatif akimin degisimi kaynakli, gerekse monitdrlerin anahtarlamali yapilart goriintiiyi
frekanshi yapar.

Insan gozii, 25 Hz iizerindeki gdrme frekanslarmi algilayamadigindan, siirekli algilama sartlari
saglanmis olur ve goriintiileri kesintili hissetmez. Bu sebeple, ilk sinemaskoplardan bu yana ekran
yenileme sikliginin 25 Hz {izerinde olmasi zorunluluguna uyulmustur. 25 Hz altindaki gérme
frekanslarinda ise, siirekli algilama sartlar1 saglanamayacagindan, insan gozii bu frekanslarda
goriintiileri kesintili olarak algilar. Goriintii frekansinin stirekli algilama sartlarin1 saglayamadigi bu
durum, flicker etkisi olarak tanimlanir [1, 4, 5, 6].

Monitor yapilarda karsilasilan, ekran yenileme sikligi kaynakli flicker etkisi disinda, 151k
kaynaklarinin degisim frekansindan kaynaklanan flicker etkisi de mevcuttur. Sebeke gerilim
frekansinin 50 Hz olmasi durumunda, 15181 regiile edecek kimyasal yapilar yeterli degilse, fliioresan
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v.b. desarj lambalar1 saniyede 100 kez yanip sonecektir. insan gozii bu frekansi hissetmese de,
donmekte olan bir cismin par¢a gecis hizi saniyede 100'e yakin oldugunda, cisim insan gozii
tarafindan hatali olarak duruyor, yavas doniiyor ya da ters doniiyor olarak algilanabilecektir. Cok
tehlikeli olan bu durum ise, hatali algilamalara sebep olarak is kazalarina sebep olabilecektir. Sekil
1'de goriildiigii gibi, ortam aydinlatmasini saglayan 1s1g1n frekansi "f}", donmekte olan cisimlerin 1518a
maruz kalan kisimlariin gegis frekans: "f;" ile gosterilebilir. Bu durumda, Sekil 2'de goriildiigii gibi,
insan gdzlinlin maruz kaldig1 gérme algilama frekans: "f;",

f=f (fg, f1) (1)

olarak tanimlanabilir. Burada, fy ve f, frekanslarmin, 25 Hz’den biiyiik yada kiigiik olmasinin flicker
etkisine dogrudan etkisi olmaz. Esitlik (1)’ deki fonksiyonellige bagl olarak, "f," 25 Hz'den kiiciik
olursa, goriintlil kesikli olarak algilanma baslayacaktir. f; ve f; frekanslarnin her ikisinin de kiigiik
degerde olmalar1 ve birbirlerine yakin olmalari, "f;" algilama frekansinin 25 Hz'den kiiciik olma riskini
arttiracaktir. Algilamadaki kesiklilik arttikca, cismin durdugu, yavas dondiigii ya da ters dondiigii gibi
yanilsamalar meydana gelebilecektir [8-9].

fl Frekansh Lamba
Aydinlatmasi

7 &

fg Doner cisim fa insan Gozu
Parca Gecgis Fre Algilama Frekansi

Sekil 1. Doner cisimlerde flicker etkisi olugumu

Gorunuduk Senkronizasyonu Gorunmezlik Senkronizasyonu
L

Isk: Foavnag Esash
Génmnti Frekans:

Garme Alam

Daner Cisan Parca Gegis
Esash Goninni Frekans:

Garintr Baolgeler Gorinmez Bolgeler

Sekil 2. Gorme alani senkronizasyonlari
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I11. YoL AYDINLATMASI ve FLICKER ETKISi

Yol aydinlatmasinda, g¢ogunlukla, yiiksek sicaklik olusumlu desarj lambalari, ya da sebeke
frekansindan yliksek anahtarlamali led armatiirler kullanildigindan, lamba 15181 frekansi kaynakls,
flicker olumsuzluk sartlar1 olugsmaz. Ayrica, lambalarin 151k frekansindan kaynaklanabilecek flicker
etkileri, hem ¢ok fazli besleme ile ortadan kaldirildig1 gibi, hem de giiniimiizde siklikla kullanilan
lamba ici, 15181 absorve edici ve yayici kaplamalar ile ¢cok kiigiik degerlere indirgenmistir [7].

Sekil 3. Sokak aydinlatmasinda aydinlatilmis bélge, karanlik bolge dizilimi

Buna karsilik, yol aydinlatmasinda, direk ve armatiir dagilimlarindan kaynaklanan flicker etkilerinin
olusumu, sekil 3°de goriildigi gibi, dar agili armatiir kullanildiginda, her zaman igin olusabilecek bir
risktir. Burada, ara¢ hizi1 ve siiriicli algilamasina yonelik olarak flicker etkisi ele alinarak, sehir dis1 ve
sehir i¢i farkli hizlardaki algilama degisimleri incelenebilir. Bu amagcla, sekil 4'de gosterilen yol
modeli ele alimmistir. Bu yol modelinde, Da aydinlatilmig bolgeyi, Dk ise karanlik bolgeyi ifade
etmektedir.

Aydinlik ve karanlik bolgelerin ardisil olarak siralandigi bir dizilim tizerinde seyahat eden bir siiriicii
icin flicker etkisi bakimindan, bu dizilimin geometrik boyutlar1 ve aracin hizi1 6nem kazanir. Tasitin 1
saniyede aldig1 yol mesafesi "X+" ile gosterilirse, siirticiiniin yolu algilama sikligi,

dX; = — 2

T

olarak yazilabilir. Bu durumda aydinlik ve karanlik bolgelerin ardisik olarak siralandigr bir dizilim
kaynakl1 gegis sikligi ise,

dx, = — (3)

9 7 Du+Dg

olarak yazilabilir. Bu durumda yol aydinlatmasi igin de doner cisimlerdeki flicker etkisine benzer bir
flicker etkisi olusumundan s6z edilebilir.
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Sekil 4: Calismada esas alinan yol modeli

IV. BULGULAR ve TARTISMA

A. SEHIR DISI 100 KM/H YOL ICIN FLICKER ETKISI

Sekil 4'de goriilen kesikli aydinlatilmis yol modeli esas alindiginda, 90 km/h hizla giden bir arag
saniyede 25 m konum degistirecek ve arag siiriictisii bu durumda "dx,=0,04 sn/m" gérme sikligina
sahip olacaktir. Direkler aras1 agiklik 50 m iken, D ve Dk ortalamasinin 25 m olmast durumunda
dizilim kaynakli gegis siklig1 da "dx4=0,04 sn/m" olacaktir. Bu durumda, gérme siklif1 ve gegis
sikligindaki yakinligin olusturdugu senkronize durum, "f," algilama frekansin1 25 Hz’in altinda
olusturarak flicker etkisi meydana getirebilecektir.

Konumsal algilama mesafesi ve karanlik boyut mesafesindeki bu uyum ile olusan flicker etkisi; gérme
acisindan kismi duraklamalara neden olacaktir. Bu sebeple, sehir disi1 yollarda, direk agikliginin 50 m
degerinden + veya — oOlarak uzak olmasi gerekir. 150 km/h sartlarina kadar flicker etkisinin
olusmamast istenirse, direk agikliklarmi 100 m almak en uygun ¢6ziim olacaktir.

B. SEHIR ICI 50 KM/H YOL ICIN FLICKER ETKISI

Yine, sekil 4'de goriilen kesikli aydinlatilmis yol modeli esas alindiginda, 45 km/h hizla giden bir arag
saniyede 12,5 m konum degistirecek ve arag siirliclisii bu durumda "dx,=0,04 sn/m" gérme sikligina
sahip olacaktir. Direkler arasi agiklik 25 m iken, Dp ve Dy ortalamasinin 12,5 m olmasi durumunda
dizilim kaynakli gecis siklig1 da "dxy=0,04 sn/m" olacaktir. Bu durumda, gérme frekansi ve gegis
frekanslarindaki yakinlhigin olusturdugu senkronize durum, benzer sekilde "f;" algilama frekansini 25
Hz’in altinda olusturarak flicker etkisi meydana getirebilecektir.
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Konumsal algilama mesafesi ve karanlik boyut mesafesindeki bu uyum ile olusan flicker etkisi; gérme
acisindan kismi duraklamalara neden olacaktir. Ara¢ hizinin ¢ok hizli olmamasi bu durumun
olusturdugu olumsuzlugu telafi eder bir etki olusturmaktadir. Dar agili projektdr kullanma riskine
karsilik, sehir ici yollarda, direk acgikliginin 25 m degerinden + veya — olarak uzak olmas1 gerekir.
Sehir i¢i ulasiminda, 77 km/h sartlarina kadar flicker etkisinin olugsmamasi istenirse, direk acikliklarini
50 m almak en uygun ¢6ziim olacaktir. Sekil 5’de elde edilen arag gecis hiz1 esasli, flicker riskli direk
acgikliklar1 verilmistir.
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Sekil 5. Arag gecis hizi esasli, riskli direk acikliklar

C. PROJEKTOR ACISININ ETKISI

Yukarida, dar agili projektdr kullanimi ile karanlik bolge olusumunun mevcut olabilecegi kabul
edilerek, farkli direk acikliklarinda araglar igin riskli durumlar olabilecegi tespit edilmis olup, bu
riskler {izerinde durulmustur. Yol aydinlatmasinda kullanilan projektorlerin agisi, olusan karanlik
bolgenin biiyiikliigli agisindan 6nem arz eder. Genis acili projektdr kullanim, yukaridaki riskleri
azaltmaya yonelik olarak karanlik bdlgeyi azaltmakla beraber, daha biiyiik giligte lamba kullanimini
gerektirir [7-10].

V. SoNuc

Flicker etkisi, diger aydinlatma uygulamalarinda etkili oldugu kadar yol aydinlatmasinda da 6nem arz
eder. Flicker etkisinin, yaygin olarak alternatif akimin periyodik degisimi ya da siiriicii devrelerin
anahtarlama oOzelliklerinden kaynaklandigi bilinmekle beraber, bu etki lamba 1siklarinin
aydinlatmadaki yenilenme siklig1 veya dijital ekranlarda ekran yenilenme sikligi olarak karsimiza
¢ikar. Bu calismada ise, yol aydinlatmasinda karsilasilan flicker etkisi; dar acili projektorler
kullanildig1 kabul edilerek, ara¢ gecis hizi, direk acikliklar1 ve aydinlik-karanlik bolge dizilimi esas
almarak incelenmistir. Flicker esash direk ve armatiir agikliklarinin belirlenmesinde yolun sehir ici ve
dis1 olmasinin gerektirdigi hiz 6lgiitlerine gore olmasi gerekli, direk agikliklar1 verilmistir. Genis agili
projektdr kullanimi ise, bu risklerin biiyilk Ol¢lide azaltmakla beraber, daha biiyiik giicte lamba
kullanimini gerektirmesi sebebiyle her yerde tercih edilememektedir.
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Yukarida belirtilen hizlara gore, flicker etkisi agisindan giivenli direk agikliklariin yam sira, yine
flicker esash direk agikliklarinin referans alindig riskli hizlardan bahsedilebilir. Ornegin, sehir ici 50
m direk agikliginin bulundugu bir yolda, bir ara¢ siiriiciisii kurallar1 ¢igneyerek 90 km/h hizla
giderken, dar agil1 projektorlerin de etkisiyle aydinlik ve karanlik bolgelerin ardisik olarak siralandigi
bir dizilime maruz kalabilecektir. Bu sebeple olusabilecek flicker etkisi, goriis bakimindan siirticiiyii
riskli durumda birakacaktir.
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