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Aydimlatma teknolojileri gelistikce daha verimli aydinlatma aygitlari gelistirilmistir. Mevcut
durumda kullanilan geleneksel aydinlatma sistemlerinin yeni teknolojilerle degistirilmesiyle enerji
tasarrufu saglanacagi agiktir. Bu kapsamda iilkemizde sokak aydinlatmalarinda uzun yillar
boyunca kullanilan geleneksel aydinlatma armatiirlerinin LED aydinlatma armatiirleriyle
doniisiimii planlanmaktadir. LED aydimlatma sistemleri, geleneksel aydinlatmalara gore daha
verimli ve daha uzun Omiirliidiir. Bu sayede ciddi bir tasarruf saglayacag: sdylenebilir. LED
teknolojisi giin gectik¢e ucuzlasa da milyonlarca sokak lambasinin LED doniisimii i¢in hala
biiyiik bir harcama yapilmasi gerekmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda {ilkemizde yapilmasi
planlanan sokak aydinlatmas: déniisiimiiniin 5 yillik fayda maliyet analizi ger¢eklestirilmistir.
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As lighting technologies have evolved, more efficient lighting devices have been developed. It is
clear that energy saving can be achieved by replacing the currently used traditional lighting
systems with new technologies. It is planned to transform traditional lighting fixtures used in street
lighting for many years with LED lighting fixtures in our country. LED lighting systems are more
efficient and last longer than traditional lighting. In this way, it can be said that it will provide
significant savings. Even though LED technology is getting cheaper every day, there is still a huge
expense for the LED conversion of millions of street lamps. Within the scope of this study, a 5-
year cost-benefit analysis of the street lighting transformation planned to be performed in our
country was performed.
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1. GIRIS anTrODUCTION)

Insanoglu, aydimlatma ihtiyacin1 binlerce yildir
farki yollarla karsilamaktadir. Giines 15181, ates, mum
ve akkor filaman lambalar gibi 151811 dogal yolla elde
edilmesinin sonrasinda floresan ve LED teknolojisine
gecis yapilmistir. Yeni gelen her teknoloji bir dnceki
teknolojiyle kiyaslandiginda pek c¢ok avantaja
sahiptir. Her yeni teknolojide One ¢ikan ve bu
teknolojilerin  kolayca benimsenmesini saglayan
ozellik ise 151k verimidir. Diger bir deyisle, 151k
kaynaklarmin birim 15181 iiretmek i¢in harcadigi enerji
miktar1 yeni teknolojiler yardimiyla giin gectikce
azalmaktadir.

Istk verimi, bir aydinlatma elemaninin elektrik
giiclinii 1s18a ne kadar verimle doniistlirdiigiini
belirtir. Isik akisinin giice orani, watt bagina liimen
cinsinden ifade edilir ve Im/W seklinde sembolize
edilir. Isik verimi (151k etkinligi), belirli bir miktar giic
ile elde edilen aydinlatma giiciinii ifade eder. Bir 151k
kaynagi, bir watt gii¢ harcayarak kac¢ limen 151k ¢iktis1
sunuyorsa bu 1s1k verimidir.

Diinyadaki gidisat diger teknolojilerde oldugu gibi
aydinlatma armatiirlerinde de daha verimli, daha uzun
omiirlii, bakim gerektirmeyen, zararli maddeler
icermeyen, gelisen ve degisen teknolojiye uyumlu ve
yonetilebilen LED aydinlatma sistemlerine dogru
gitmektedir [1].

Glinlimiizde, tiim diinyada i¢ ve dig mekan
aydinlatmalarinda LED teknolojisine doniigiim siireci
yasanmaktadir. Bu doniisiimiin  ivmelenmesinde
teknolojik  gelismelere bagli iki ana etken
bulunmaktadir. Birincisi, 151k veriminin gii¢ gectikce
artmasi, ikincisi ise {irlin fiyatlarinin diismesidir.

LED doniigiimiiniin uygulandig1 alanlardan bir
tanesi de sokak aydinlatmalar1 ya da diger bir deyisle
yol aydinlatmalaridir. Diinyanin dort bir yaninda
hiikiimetler, belediyeler ve elektrik sirketleri enerji
tilketimini ve buna bagli giderlerini azaltmak igin
sokak aydinlatmalarinda LED teknolojisine gegis
yapmaktadir.

Ulkemizde sokak aydinlatmalarindaki LED
dontigimii 2018 yilinda agiklanan Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plani'na dahil edilmistir. Bu plan
dahilinde Tiirkiye'deki 7,5 milyon sokak lambasinin
yiizde 30'unun (2,25 milyon sokak lambasi) 2023
yilina kadar degistirilmesi planlanmaktadir [2].

Sokak aydinlatmalar1 doniisiimiine iliskin iki farkli
goriis bulunmaktadir. Birincisi, sokak

aydinlatmalarinda mevcut durumda kullanilan yiiksek
basingli sodyum buharli (YBSB) lambalarin hala ¢ok
verimli ve uzun dmiirlii oldugu bu sebeple doniigiimiin
mantikli bir yatirim olmadig1 yoniindedir. Diger bir
goriis ise LED aydinlatma teknolojilerinin daha
yiiksek verim ve daha uzun 6miir sunarak kendini kisa
stirede amorti edecegi seklindedir.

Resim 1. Ankara’da bir yol aydinlatma uygulamast (4
road lighting application in Ankara)

Sokak aydinlatmalarinda yapilacak yenileme bir
kamu yatirrmidir ve kamu yatirimlar1 halkin faydasi
i¢in yapilmalidir. Bu calismada sokak
aydinlatmalarinda  yapilmasit  planlanan  LED
doniistimiiniin fayda maliyet analizi gerceklestirilerek
yapilan yatirimin saglanacak fayda ile karsilagtirmasi
yapilacaktir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE
RESEARCH)

Hem i¢c hem de dig aydinlatmada enerji
tasarrufunun en etkin yolu ihtiya¢c duyulmayan 11k
kaynaklariin kapatilmasidir. 1980’lerde Japonya’da
yollarin aydinlatma kontrolii konsepti
olusturulmustur. Fakat teknik imkanlarin
yetersizliginden dolay: gergeklestirilememistir. LED
teknolojisi bu  konseptin  gelistirilmesini  ve
uygulanmasini saglamistir [3].

Yol giivenligi icin yapilan ergonomik arastirmalar,
daha fazla giivenlik ve konforlu yol aydinlatma
secenekleri dnemli hale gelmistir [4].

YBSB lambalar 1968°den beri yol
aydinlatmalarinda kullanilmustir. Yol
aydinlatmalarinda YBSB yerine giincel aydinlatma
verimliligine sahip LED’ler kullanildiginda ne kadar
enerji tasarrufu elde edilecegiyle ilgili 2009 yilinda
Cin’de yapilan bir ¢aligma ile giliniin sartlarina gore
boyle bir degisimin ¢ok gerekli olmadigi sonucuna
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ulasilmistir. Bu ¢alismada YBSB ve LED lambalarin
verimlilikleri karsilastirilmustir. Yol
aydinlatmalarinda kullanilan YBSB lambalarin
armatiir verimliligi 70.1 1m/W ve LED lambalarin
72.9 Im/W olarak belirlenmistir. Yakin gelecekte
LED’lerin ilk maliyet, kullanim omrii, sicaklik ve
aydinlatma verimliliklerinde yapilacak gelistirmelerle
en tasarruflu 151k kaynagi olacag: belirtilmistir [5].

LED armatiirlerde 151k dogrudan  asagi
yonlendirilebilirken YBSB armatiirleri igerisinde
yansimalardan dolayr kayiplar olmakta ve 151k
verimsiz kullanilmaktadir. Cogu insan ay 1s18ina
benzedigi icin dig mekan aydinlatma uygulamalarinda
beyaz 15181 tercih ettigi goriilmiistir. YBSB
lambalarin 1s1klart sarimsi yani diigiik renk sicakligina
sahipken LED lambalar yiiksek renk sicakliklarinda
daha verimli bir sekilde calisabildigi belirlenmistir
[61[7].

ABD’de bazi Dbolgelerde yapilan HID-LED
doniistimlerinin maliyet, iiriin omriiyle ilgili bazi
ornekler verilmistir. 2012’de Minnesota’da HID
lambalarin 21.000 saat, LED lambalarin 78.000 saat
calisma Omiirleri baz alinarak yilda 3.550 saat
calismaya karsilik 8-12 yil araliginda LED’e yapilan
yatirrmin geri &denecegi hesaplanmistir. 2013’te
Phoenix’te  95.000 HID armatiirin  LED’e
donitisiimiiyle ilgili yapilan caligmada 1 milyon $
yatirimin 9 yillik basit geri 6deme siiresi ve 10 yil ve
tizeri siire zarfinda ise 5 milyon $ yillik getiri
saglayacagi hesaplanmistir. 2016 yilinda Charlotte
Country’de 2145 noktada yapilacak YBSB-LED
doniisiimiiniin maliyet analizinde 20 yillik siire
boyunca maliyetlerin yakin oldugu ancak diisen LED
maliyetleriyle LED doéniigiimiiniin daha ekonomik bir
secenek olacagi sonucuna varilmigtir [8].

Korfez Arap Ulkeleri Isbirligi Konseyi (KiK)’nin
ulasim yollarinda kullanilan giinliik ¢aligma siiresi 11
saat olarak belirlenen, 1131 adet gii¢ tilketimi 400W
ve kullanim émrii 18.000 saat olan YBSB aydinlatma
armatiirlerinin yerine yine ayni sayida gii¢ tiiketimi
100W ve kullanim o6mrii 80.000 saat olan LED
armatiirleri  kullanildiginda  2015-2016  yillart
arasindaki fiyat tekliflerine gore 20 yillik maliyet
analizi yapilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda yapilan
doniisiimiin  sirkete ve dogaya yararlari hesaba
katilarak yillik ortalama tasarrufun YBSB-LED
doniistimiiyle olusan toplam gii¢ tiiketimine orani
433,36$/kW ve sirketin 20 yil sonunda yaptigi tasarruf
$4.492.317.72 olarak bulunmustur [9].

Yunanistan’in kuzeyinde 670 km’lik bir mesafeyi
kapsayan Egnatia Odos bdlgesinde, sokak

aydinlatmalarinda kullanilan YBSB aydinlatma
armatiirlerinin, LED aydinlatmaya doniisiimiiyle
birlikte elde edilen enerji tasarrufu ve LED
teknolojisinin ~ gelismesinin ~ daha  yakindan
incelenmesi amaciyla 2017 ve 2019 yillarinda
kullanilan LED armatiirlerle adaptif ve normal
calisma kosullarinda karsilagtirmalart
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda 2019 yilinda
LED teknolojisindeki gelismelerle 2017 yilina gore
adaptif ve normal kullanima bagli olarak enerji
tasarrufunda %13,57-%27,93 araliginda verim artig1
saglanmustir [10].

3. YOL AYDINLATMA SINIFLARI (ro4AD
LIGHTING CLASSES)

Yol aydinlatmalarinin, aydinlatma smiflarinin
belirlendigi EN 13201-1, performans o6zelliklerini
iceren EN 13201-2, performans hesaplamalarin
iceren EN 13201-3 ve aydinlatma performansini
O0lgme metotlarim1 iceren EN 13201-4 standart
ozelliklerini saglamas1 gerekmektedir.

Uluslararast  Aydinlatma  Komisyonu CIE
tarafindan yayinlanan CIE 115:2010 teknik raporunda
giic tiilketiminin Onemi, aydinlatma armatiirlerinin
parlaklik performansmmin  gelistirilmesi, trafikte
kargilasma  bolgelerinde  parlaklik  seviyesinin
degisimi, teknoloji gelisiminin 6nemi gibi konulara
deginilmistir. Bu rapora gore yol aydinlatmasi
smiflandirmast yapilirken motorlu araglar M sinifi,
trafikte kargilagsma bolgeleri C sinifi ve yayalar ile
diisiik hizli trafik bolgeleri P sinifi olarak kategorize
edilmistir. CIE 115:2010’a gére M yol aydinlatmasi
smifinin se¢imi i¢in asagidaki Tablo 1’de verilen
parametreler kullanilmistir.
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Tablo 1. Yol aydinlatma smifi secim parametreleri
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(Road lighting class selection parameters) [11]

Agirhk
Parametre Secenek Degeri
(Vw)
Cok Yiiksek 1
Hiz Yiiksek 0.5
Orta 0
Cok Yiiksek 1
Yiiksek 0.5
Trafik
yogunlugu Ol_‘,ta,_ 0
Diisiik -0.5
Cok Diigiik -1
Yiiksek oranda
motorlu ara¢ olmayan | 2
Trafik dagilim trafikle karigik
Karigik 1
Sadece motorlu arag 0
Yolda refiij Hayir 1
ayrimi var mi? Evet 0
Kavsak Yiiksek 1
yogunlugu Orta 0
Park etmis arag Var 0.5
var m1? Yok 0
Yiiksek 1
Cevre Orta 0
aydinlatmasi —
Diistik -1
Gorsel Zayif 0.5
ijﬁ:;zlgraﬁk Orta veya lyi 0

Tablo 1’de verilen parametrelere gore agirlik
degerleri toplanir ve Denklem 1 kullanilir. Eger deger
tam say1 degilse bir asagidaki sayiya yuvarlanarak
Tablo 2°de belirtilen M aydinlatma sinifi belirlenir.

Mx =6—-"Vx (1)

Tablo 2. Degisik yol aydinlatma smiflarinda
saglanmasi gereken yol aydinlatmas kriterleri (Road

Lighting criteria for different road lighting classes) [12]
TI
Ayds‘l’:l;‘,ltma L; Uo2 | Ui> | (%) | SR2
<
Ml 2.0 0.4 0.7 10 0.5
M2 1.5 0.4 0.7 10 0.5
M3 1.0 0.4 0.5 10 0.5
M4 0.75 0.4 0.5 15 0.5
MS5 0.5 0.35 0.4 15 0.5
M6 0.3 0.35 0.4 15 -

Tablo 2’de yer
aciklanmustir;

alan kisaltmalar asagida

Lo : Yolun ortalama pariltis1 (cd/m? )

U, : Ortalama parilti diizglinlik degeri
(Uo:Lmin/ Lort)
Ui : Boyuna panltt dizginlik degeri

(Ulszin/ Lmaks)

TI : Bagil esik artist (TI={ALk-ALc}/AL.)

SR: Cevreleme orani (Yolun enine sinirlart goz
oniine alinarak yolun disindaki aydinlik diizeyinin
yolun i¢indeki aydinlik diizeyine oranidir.)

Tablo 3. Yollarin aydinlatma siniflariin belirlenmesi
(Determination of lighting classes of roads) [12]

Yolun tanim Ayd.
Sinifi
Sehir baglanti ve cevre yollan (tek veya iki
yonlii, kavsaklar ve baglanti noktalan ile
sehir gecisleri dahil)
-Hiz>90 km/h ; Ml
-Hiz <90 km/h ; M2
Sehir ici ana giizergahlar (bulvarlar ve
caddeler ; ring yollar1 ; dagitic1 yollar)
- 50 km/h < Hiz < 90 km/h ; 3 km’ den kisa
araliklarla kavsak, yonca ayrimi var ; Ml
- 50 km/h < Hiz < 90 km/h ; 3 km’ den kisa
araliklarla kavsak, yonca ayrimi yok; M2
- Hiz < 50 km/h; M3
Sehir ici yollar (yerlesim alanlarina giris
cikisin yapildigi ana yollar ve baglanti
yollarr)
- Hiz > 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla
kavsak, yonca ayrimi var ; M3
- Hiz > 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla
kavsak, yonca ayrimi yok ; M4
- Hiz < 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla
kavsak, yonca ayrimi var ; M4
- Hiz < 50 km/h ; 3 km’ den kisa araliklarla
kavsak, yonca ayrimi yok ; M5
Yerlesim (ikametgah) bolgelerindeki yollar
- 30 < Hiz < 50 km/h ; sug¢ orani yiiksek;
- 30 < Hiz < 50 km/h ; sug orani normal; M4
- Hiz < 30 km/h ; sug orant yiiksek; M5
- Hiz < 30 km/h; sug orani normal; M5
M6

Tablo 3’te Tiirkiye sehir i¢i yol tanimlar1 ve bu
tanimlara uygun aydinlatma siniflar1 verilmistir.

IEC 60598-1 standardina goére M ve C sifi
yollara ait armatiirler IP65 veya daha yiiksek
korumaya, P sinifi yollara ait armatiirler ise IP55 veya
daha ytiksek korumaya sahip olmalidir.
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EN 13201-2’ye gore yol aydinlatmasi parilti
diizeyine gore yol ylizeyinin kuru oldugu durumlar
icin alt1 siniftan olugsan “ME” ve yol yiizeyinin nemli
veya 1slak oldugu durumlarda “MEW” olarak
simiflandirilmistir. ME6 yaya yolu, bisiklet yolu veya
emniyet seridi gibi anayolun bitisigindeki bir seridin
asgari parlakligini kontrol eder.

ME siniflar1 bélgelerde parlaklik 0.3-2 cd/m?
araliginda degismektedir. Aydmlik diizeylerine gore
GLCE”’ ,’S’7 Ve ‘6A7” GLES”’ GLEV” Olarak
siniflandirilmaktadir.

CE smuflar1 aligveris alanlar1 gibi karmagik
kavsaklarda, trafik ara¢ kuyruklarinin fazla oldugu
yerlerde ayrica yayalar ve bisikletliler ile de ilgilidir.
Yoldaki gereksinimlere gore 7.5-50 lux araliginda
yatay diizlem aydinlatmalartyla siniflandirilmistir.

S ve A smniflart yaya yollari, bisiklet yollari,
emniyet seritleri gibi alanlara iliskindir. S siniflar1 2-
15 lux yatay diizlem aydinligini belirtirken, A siniflari
1-5 lux yari kiiresel aydinlik diizeyini belirtmektedir.

ES sinifi, su¢ ihtimalinin normalden fazla oldugu
yollarda nesnelerin ve insanlarin goriinmesi igin
gerekli ek siniflardandir. Yari silindirik aydinlik
diizeyi siniflar1 0.5-10 lux araligindadir.

EV simifi, yol {izerinde gise gibi gecis
bolgelerinde, kavsak alanlarinda goriilmesi gereken
dikey yiizeyler igin gerekli ek smiftir. Dikey
diizlemsel aydinlik diizeyi smiflari 0.5-50 lux
araligindadir.

Tablo 4. Aydmlatma simiflarinin  karsilastiriimasi
(Comparison of lighting classes) [13]

ME CE S
S | Parlakhk( | Stm | Aydinl | Sim | Aydinl
flar cd/m?) flar | 1k(Ix) | flar | 1k(Ix)
- - CE0 | 50 - -
11\/1E 2.0 CEl | 30 - -
12\/[E 1.5 CE2 | 20 - -
13\/[E 1.0 CE3 | 15 S1 15
Z/IE 0.75 CE4 | 10 S2 10
15\/[E 0.5 CES | 7.5 S3 7.5
ME 0.3 - - S4 5.0
6
- - - - S5 3.0
- - - - S6 2.0
Tablo 4’te farkli aydinlatma siniflarinin

parametrelerine gore karsilastirilmasi verilmistir.

4. AYDINLATMA ARMATURLERI (LIGHTING
FIXTURES)

Ulkemizde sokak aydinlatmalar1 igin mevcut
durumda igerisinde yiiksek basingli sodyum buharli
(YBSB) lambalar bulunan geleneksel aydinlatma
armatiirleri kullanilmaktadir.

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar yiiksek
151k verimine sahip olsa da lamba bir aydinlatma aygiti
icerisinde dahil edildiginde 151k verimine etki eden
bazi kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi
balast kaybi olarak bilinen lambay1 c¢alistirmak igin
kullanilan atesleyici igerisinde harcanan enerjidir. Bir
digeri ise armatiir govdesi icerisindeki yansitic
ylizeylerde olusan 151k kaybidir.

Ornegin; 150W giicte calisan yiiksek basingh
sodyum buharli lamba 15.000 liimen 151k iirettiginde
bu 100 Im/W 151k verimi anlamina gelir ancak harici
atesleyici gii¢ tiiketimini arttirir ve 1518m bir kismi
lambanin igerisine yerlestirildigi armatiir igerisinde
kaybolur. Bu da armatiir geneli diisiiniildiigiinde 151k
veriminin daha diisiik olmasina sebep olur.
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Resim 2. Yiiksek basingli sodyum buharli geleneksel
aydinlatma armatiirii (High pressure sodium vapor lighting
fixture)

LED aydinlatma armatiirlerinde ise, 151k kaynagi
ve LED siiriicii armatiir gévdesi igerisine gomiiliidiir.
LED teknolojisiyle donatilmis aydinlatma

armatiirlerinde 151k ¢iktis1 sistem olarak 6lgiiliir ve
kayiplar bu 6l¢iime dahil edilmistir.

Resim 3. LED sokak aydinlatma armatiirii (LED street
lighting fixture)

Sokak aydinlatmalarinda  kullanilan  farkli
iireticilere ait yiiksek basingli sodyum buharli
aydinlatma  armatiirleri ve LED aydinlatma
armatiirlerinin gili¢ tiikketimleri, 151k ¢iktisi, etkinlik
faktorii ve ekonomik 6mrii Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Farkli dreticilere ait aydinlatma
armatiirlerinin performans degerleri (Performance values
of lighting fixtures from different manufacturers)

Isik Etkinlik | Ekonomik
Akisi Faktorii | Omrii
(Im) (Im/W) (Saat)

YBSB 1 168 10505 | 63

Isik Giic
Kaynag | (W)

YBSB 2 175 12530 | 72 20.000
YBSB 3 169 11824 | 66

LED 1 100 13000 | 130

LED 2 100 12300 | 123 50.000
LED 3 100 12100 | 121

Yukaridaki tabloda goriildiigii {izere farkli
ireticilere ait 100W gii¢ tiiketimine sahip LED
armatiirler, 168-175W gii¢ tiikketimine sahip YBSB
aydinlatma armatiirleri ile benzer 151k ¢iktis
sunmaktadir. Bu durum birebir degisim senaryosunda

ayn1 aydinlatma kosullarinin saglanmasi i¢in 68-75W
daha az enerji harcanacagi anlamina gelmektedir.

LED aydinlatma armatiirlerinin bir diger avantaji
da daha uzun ekonomik Oomre sahip olmasidir. Isik
kaynaklarinda 151k akisi, kullanimdan kaynakli yiizde
30 azaldiginda ekonomik dmriinii tamamladig1 kabul
edilir. YBSB lambalarda bu siire 20.000 saat iken
LED 151k kaynaklarinda 50.000 saat ve iizerinde
degerler elde edilebilmektedir.

LED aydinlatma doniisiimiinde enerji tasarrufu
saglanir. Buna ek olarak LED’ler daha uzun omiirli
oldugundan lamba ve onarim maliyetlerinde de
tasarruf  saglanir.  Bunlar LED  aydinlatma
doniistimiiniin ~ baslica faydalaridir.  Caligmanin
sonraki kisminda sokak aydinlatmalarinda LED
doniistimiiniin fayda maliyet analizi
gerceklestirilecektir.

5. FAYDA MALIYET ANALIZI (cosT BENEFIT
ANALYSIS)

Caligmanin bu kisminda, Tiirkiye’de 2023 yilina
kadar gerceklestirilmesi planlanan 2.25 milyon sokak
lambasinin LED ile doniisiimiiniin 5 yil i¢in fayda
maliyet analizi gerceklestirilecektir.

Fayda maliyet analiz i¢in yatirimdan elde edilecek
fayda ve tasarruflar ile projenin gergeklestirilmesi i¢in
yapilacak yatirim ayr1 ayr1 nakit akis diyagramlarinda
gosterilmelidir.

Yapilacak analiz sonrasinda fayda maliyet orani
I'den kiigiikse projenin yapimi reddedilir. Fayda
maliyet orant 1'den biiyiikse yatirimin
gerceklestirilmesi uygun oldugu sonucuna varilir.

Mevcut sokak aydmlatmalarmin LED aydinlatma
doniistimiinde toplam maliyet iiriin bedeli ve montaj
maliyetinin toplamindan olugur. Farkli tireticilere ait 5
yil garanti ile sunulan 100W gii¢ tiiketimine sahip
LED sokak armatiirlerinin fiyatlar1 asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Tablo 6. Farkli tireticilere ait LED sokak armatiirii
fiyatlar1 (LED street light prices from different manufacturers)

Uriin Ad1 Uriin Fiyati (b)

100W LED Sokak Armatiirii 1 490

100W LED Sokak Armatiirii 2 545

100W LED Sokak Armatiirii 3 520
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Hesaplamalarda yukaridaki tabloda gosterilen
farkli dreticilere ait aydinlatma armatiirlerinin
ortalama maliyeti olan 518 TL baz alinacaktir. Montaj
maliyeti ise armatiir basma 30 TL olarak
hesaplanacaktir.

Isletme giderleri ise aydinlatma elemanindan
kaynakli enerji tiiketimi, lamba arizalarindan kaynakli
lamba bedeli ve onarim maliyetinden olugur.

Tablo 7. YBSB ve LED aydinlatma armatiirlerinin
gic tiketimi karsilagtirmasi
comparison of MIS and LED lighting fixtures)

(Power  consumption

e Esdeger
Ammatir | VED | G
Gii Armatiir Tasarrufu Tasarruf
. § . Giic Miktan Yiizdesi
Tiiketimi .
W) Tiiketimi W)
W
168 100 68 %40,48
175 100 75 %42,86
169 100 69 %40,83

Calismaya konu 3 farkli iireticiye ait YBSB
lambali aydinlatma armatiirlerinin esdegeri LED
aydinlatma armatiirleri ile gii¢ tiiketimi karsilastirmasi
Tablo 7°de verilmistir. Isik kaynagi olarak LED
teknolojisinden yararlanan LED armatiirler aym
miktarda 15181 liretmek i¢in geleneksel armatiirler olan
YBSB’li armatiirlere gore yiizde 40-42 oraninda daha
az enerji harcamaktadir.

TEDAS (Tirkiye Elektrik Dagitim Anonim
Sirketi) tarafindan yayimlanan "Aydinlatma Mobil
Takip Uygulamasi" ile sokak lambalarinin arizalar
takip edilebilmektedir. TEDAS'!n verilerine gore
2019'un ilk 6 ayinda 166 bin lamba onarilmstir [14].
Bu da her yil en az 332 bin lamba ve onarim
maliyetinin ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Tiirkiye’de yaklasik 7,5 milyon sokak lambasi
oldugu bilinmektedir. 6 ay igerisinde 166 bin lamba
onarildig1 i¢in yillik hata oram yiizde 4,43 olarak
hesaplanabilir. 2.25 milyon sokak lambasinin LED
dontigiimiinin ~ fayda  maliyeti  hesaplanmasi
istendiginden bu armatiirlerde her yil yiizde 4,43
oranla ortaya ¢ikan lamba bedeli ve onarim maliyeti
saglanacak fayda boliimiinde yer almalidir.

Mevcut durumda kullanilan 168W-175W  gii¢
tiketimine sahip sodyum buharli armatiirler yerine
100W LED armatiirler kullanildiginda yaklasik olarak
ylizde 40 diger bir deyisle 70 W daha az giic
harcanacaktir. Bu da 2,25 milyon sokak armatiirii i¢in
toplamda 157,5 MWh az enerji harcanmasi demektir.
Ayda 30 giin ve giinliik ortama 10 saat kullanimda
ortaya cikacak yillik tasarruf miktar1 Tablo 8’de
gosterilmigtir.

Sodyum buharli armatiirlerde lamba bedeli
yaklasik olarak 23 TL’dir. Iscilik ve ariza bolgesine
ulasimi1 kapsayan onarim maliyeti ise yaklasik olarak
30 TL’dir. Bu maliyetler toplam armatiir sayist ve hata
orantyla c¢arpilarak Tablo 8’deki wveriler elde
edilmistir.

Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB)'nin
2020 ve 2021 yillart i¢in enflasyon hedefi yiizde 5'tir.
Enflasyon hedefleri 3'er yillik donemler halinde
belirtildiginden 2022, 2023 willart igin  bir
degerlendirme heniiz yapilmamistir. Bu sebeple
dordiincli ve besinci yillar i¢in de enflasyon oram
yiizde 5 olarak hesaplanacaktir.

Tablo 8. Enerji tiiketimi, lamba bedeli ve onarim
maliyetinden kaynakli tasarruf miktart (Savings from
energy consumption, lamp costs and repair costs)

Tasarruf Miktar (b)
Fayda
1.Yil | 2.Y1l 3.Yil 4.Y1l 5.Y1l
) 306.1 | 321.4 3544 | 372.1
?,‘Erjtlimi 80.00 | 89.00 §3475'36 41.62 | 63.70
ke 0 0 : 3 4
Lamba | 2292 | 2.407. | 2.527. | 2.653. | 2.786
Bedeli 525 | 151 | 509 884 | 578
Onarm | 2.990 | 3.139. | 3.296. | 3.461. | 3.634
Maliyeti | 250 | 763 | 751 588 | .668
3114 [ 3270 | o [ 3605 | 3785
Toplam | 6277 | 3591 | 27" | 57.09 | 8495
5 4 : 5 0

343.387.710 b 378.584.950 b
327.035.914 % 360.557.095 b

311.462.775 b

4 Onarim

Tasarrufu

Lamba

A Tasarrufu
Enerji
Tasarrufu

lo 1 2 3 4 5
I I I I I

Sekil 1. Faydanin nakit akis diyagrami (Cash flow
diagram of benefit)
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Sokak aydinlatmalarinda  yapilacak LED
doniistimiinde ortaya g¢ikacak maliyet iiriin bedeli,
montaj maliyeti ve onarim maliyetidir. LED’ler uzun
omiirli 151k kaynaklaridir, herhangi bir bakim ya da
onarima ihtiyag duymaz. Ureticiler de LED sokak
armatiirleri i¢in 5 yil garanti sunabilir. Ancak LED
sokak armatiirleri kullanildiklar: siirece bazi arizalar
ortaya cikabilir.

Kanada Ulastirma Daimi Komitesi tarafindan
yaymlanan raporda 2014 yilinda baslatilan 43.000
sokak armatiiriinin LED  doniistimiiyle ilgili
degerlendirmeler yapilmistir. Raporda, LED sokak
armatiirlerinin yillik hata oraninin yiizde 1 ile yiizde 2
arasinda oldugu belirtilmistir. Arizalarin ¢ogunun
LED 1sik kaynagi yerine bu kaynagi besleyen
elektronik kontrol modiiliinden (stirticii)
kaynaklandig: tespit edilmistir [15].

Ariza durumunda yeni siiriicli devresi veya iiriin
degisimi icin yeni Uriin iretici tarafindan garanti
kapsaminda saglanacaktir. Ancak yine de mevcut
sokak armatiiriiniin veya armatiir igerisindeki
stiriiciiniin degisimi i¢in bir onarim maliyeti ortaya
cikacaktir. Yillik ylizde 2 hata oranma gdre ortaya
cikacak bu maliyet de maliyet tablosu ve akis
diyagramina eklenmelidir.

Tablo 9. Uriin bedeli ve montaj maliyeti (Product cost and
installation cost)

Maliyet Toplam Maliyeti (b)

Uriin Bedeli 1.165.500.000

Montaj Maliyeti 67.500.000

Tablo 10. Arizalardan kaynakl ortaya ¢ikacak yillik onarim
maliyeti (Annual repair costs due to malfunctions)

Mali Toplam Maliyeti (b)

YO L iva |2y |3yl | 4Yid |5yl
Onar1

m 1.350. | 1.417. | 1.488. | 1.562. | 1.640.
Maliy | 000 500 375 794 933
eti

A
1 67.500.000 b Montaj Maliyeti

1.165.500.000 + Uriin Bedeli

Onarim Maliyeti

1.417.500 b 1.562.794 b
1.350.000 b 1.488.375b 1.640.933 b

0 Tl Tz Ts T4 Ts
Sekil 2. Maliyetin nakit akis diyagrami (Cash flow

diagram of cost)

Maliyet = Uriin Bedeli + Montaj Maliyeti +
Onarim Maliyeti = 1.165.500.000 £ + 67.500.000  +
5x1.350.000 = 1.239.750.000 ©

Fayda hesaplamasinda saglanan faydalar yatirimin
yapildig1 yila indirgenmistir. Bu sebeple toplam fayda
yillik enflasyon etkisinde arindirilmig 5 yillik
toplamdir.

Fayda=311.462.775bx5=1.557.313.875%

Fayda/Maliyet = 1.557.313.875/1.239.750.000=
1,26 >1 oldugu icin projenin yatirimi uygundur.

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS)

LED teknolojisi ile gelistirilmis sokak armatiirleri
yiiksek 1s1k ¢iktis1 ve uzun Omiir beklentisiyle uzun
yillardir sokak aydinlatmalar: i¢in kullanilan yiiksek
basinglt sodyum buharli armatiirlere gore iyi bir
alternatiftir. Ge¢miste yapilan caligmalar boyle bir
doniistimii gereksiz bulsa da giiniimiizde artik LED
teknolojisi daha verimli ve daha kararli bir aydinlatma
cesidi haline gelmistir.

En giincel LED aydinlatma ¢6ziimlerinin mevcut
durumda kullanilan  geleneksel aydinlatmalarla
karsilasgtirildign bu caligmada; fayda maliyet analizi
yapilarak sonucun 1’den biiyiik oldugu yani 5 yil
icerisinde saglanacak faydanin bugilinkii degerinin
maliyetin bugiinkii degerinden daha biiylik oldugu
sonucuna  varilmistir.  Dolayisiyla,  iilkemizde
gerceklestirilmesi  planlanan sokak aydinlatmasi
doniistimil i¢in yapimi uygundur sonucuna varilabilir.
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LED sokak armatiirlerinin sagladigi fayda
yalnizca enerji tiiketimi, lamba bedeli ve onarim
maliyeti ile smurli degildir. LED’ler yonli 151k
kaynaklart  oldugundan 151tk kirliliginin = de
azaltilmasina yardimci olmaktadir.

LED’ler uzun omiirli (50.000, 60.000 ya da
90.000 saat) olsa da bir sistem igerisine dahil
edildiklerinde giris gerilimi, siirlis akimi, sicaklik gibi
etkenlerle dmiirlerinde diisiis goriilebilir. Ureticiler de
drinlerin  kullanim omrii ve garanti siiresini
belirlerken bu gibi etkenleri gbz Oniine almaktadir.
Sokak aydinlatmasi doniistimiinde {iretici firmalardan
daha uzun garanti siireleri (8, 10, 12 yil) talep
edilebilir. Bu sayede saglanacak fayda ve fayda
maliyet orani da artirilmis olacaktir.

Diger bir taraftan LED sokak armatiirlerinin
kullanim siirelerini uzatmak icin endiistri genelinde
bir standardizasyon ¢aligmasi1 yapilabilir. LED
modiilleri ve elektronik kontrol tertibati (LED siiriicii)
icin standart bir arayiiz (LED dizilerinin dagilimi,
elektriksel oOzellikleri, Olgiileri, vida delikleri vb.)
olusturulursa aydinlatma armatiirlerinin igerisinde
kullanilan bilesenlerin tam degisebilirligi saglanabilir.
Bu sayede bir iiretici tarafindan saglanan armatiir
icerisindeki LED modill veya LED siiriicii
arizalandiginda bagka bir {iretici tarafindan saglanan
pargalar ile onarimi yapilabilir. Bu yontemle LED’leri
dis etkenlerden koruyan ve calismasi icin gerekli
kosullar1 saglayan armatiir govdesi uzun yillar
boyunca kullanilabilir.
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