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Yasal Dizenlemeler ve Surec

14/03/2013 tarihli 6446 RG e Elektrik Dagitim Sirketlerinin
Elektrik Piyasasi Kanunu Sorumlulugu

e Genel Aydinlatma Kapsami
e Aydinlatma Komisyonlari
e Dagitim Sirketleri Yatirimlari

27/07/2013 tarihli 28720 nolu

Genel Aydinlatma Yonetmeligi

14/11/2014 tarihli ve 7402 Bakan olurlu

e Yeni ve Mevcut Tesisatlar
Genel Aydinlatma Kapsaminda LED e Avdinlatma Déniisim Planl
Armatirlerin Kullanimina iliskin ydiniatma bonhusum Flaniari

Usul ve Esaslar e Yillik Uygulama Raporlari
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Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017 —2013)

Evlemin Kodu ve Adi: E7-Genel Aydinlatmada Enerji Verimliliginin Artiriimasi

Amac: Genel aydinlatmada kullanilan armatiirlerin verimli armatiirlerle degistirilmesidir.

Yiurutiulecek Faaliyetler:

- Sodyum buharli armatirlerin LED doniisimiiniin, fayda/maliyet, siire ve verimlilik olarak
degerlendirilerek planlanmasina yonelik calismalar yapilacak, ayrica LED aydinlatmaya yonelik usul
esaslar da gerekli revizyonlar yapilacaktir. ETKB, TEDAS, EPDK, Dagitim Sirketleri, CSB, Belediyeler, KGM
vb. kurumlar detay dontusim programlarini olusturacaktir.

- Yenilikci teknolojilerin takip edilerek mevzuata entegrasyonu saglanacaktir.

- Enerji tasarruf potansiyelinden azami bicimde yararlanilmasi amaciyla kontrol ve izleme faaliyetleri
yuruatulecek, EVD’lerle enerji tasarruflari ile baglantili enerji performans sézlesmelerinin uygulanmasi
Ozendirilecektir.

- Plan gerceklesmeleri ve enerji tasarruf dogrulamalari takip edilecektir.
- Verimli aydinlatmada yerli tasarim ve tretim yetkinliklerinin gelistirilmesi 6zendirilecektir
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Yol Aydinlatmasi

Motorlu arac yollari aydinlatmasi Yaya/yerlesim yollari aydinlatmasi
o Surucd ihtiyaglar o SUrucu gorasu
> SUriicliniin cevre gorisi ° Yaya gorusu
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Yol Aydinlatma Siniflari—TS EN 13201-2

*Kuru yol yiizeyi sartlarinda tasit yol yiizeyinin pariltisi Esik Artisi (Kamasma Kenar Aydinlik Diizeyi
Sinirlamasi) Orani

Yol Aydinlatma Sinifi

* % U U f R
L 0 | TI El
[siirekli saglanmasi gereken [en kiiguk deger] [en kiiguk deger] [en blylk deger] [en kiigiik deger]
en kuclk ortalama deger] % %
cd/m?2

* Aydinlatma sinifi kriterleri kuru yol yiizeyi sartlarina gére segilmistir.
** Ortalama yol parilti diizeyinin degeri, tabloda verilen en kiigiik degerin en fazla 1,2 kati olacaktir.
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LED Mevzuati — Son Durum

LED Armatur Sartnamesi
LED’li Yol Aydinlatma Tasarimina iliskin Usul ve Esaslar

LED’li Yol Aydinlatma Armatiirlerinin Onaylanmasina ve Kullanimina iliskin Uygulama Talimati (Hazirlaniyor)

TEDAS - MLZ2010-037.C

_ . y LED’Li YOL AYDINLATMA TASARIMINA iLiSKIiN USUL VE ESASLAR
TURKIYE ELEKTRIK DAGITIM A S.

STRATEJ GELISTIRME DAIRE BASKANLIGI BIRINCi BOLTUM

Amac, Kapsam, Dayanak, Tamimlar ve Kisaltmalar

LED ISIK KAYNAKLI YOL AYDINLATMA ARMATURLERI

TEKNIK SARTNAMESI
BESINCI BOLUM
Eyliil — 2010 3
Revize Aralik 2013 Performans Kriteri ve Dimleme, Yiiriirlik, Yiiriitme
Revize Mart 2015
Revize Mayis 2018

Revize Mart 2019
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Degerlendirme Kriterleri

LED déniisiim programlarinda LEVO, LUVO, YGDS ve Performans Kriteri dikkate alinarak stirecin yonetilmesi
planlanmaktadir.

LED Verimlilik Orani (LEVO): LED donisim uygulamalarinda, herhangi bir tesis icin, en disilik aydinlatma kriterlerinin saglandigi
YBSBL' It armatiirlerle hesaplanan W/km degeri ile ayni tesisin LED armatiir kullanilarak en disiik aydinlatma kriterlerinin saglandigi
durumda hesaplanan W/km degeri arasindaki glic tasarruf oranidir .

LED Uygulama Verimlilik Orani (LUVO): LED dénisim uygulamalarinda, herhangi bir tesis i¢in, mevcut armatiirlerle hesaplanan
W/km degeri ile ayni tesisin LED armatir kullanilarak en distk aydinlatma kriterlerinin saglandigi durumda hesaplanan W/km degeri
arasindaki gtic tasarruf oranidir.

Yatirim Geri Doniis Siiresi (YGDS): LED donlsiminiin uygulanacagi her bir tesis icin gerekli yatirim tutarinin LED donlsiminin
uygulanmasi sonucunda tasarruf edilecek yillik enerji bedeline orani ile bulunan siredir ve tasarruf edilecek yillik enerji bedelinin
hesaplanmasinda LED Uygulama Verimlilik Orani esas alinir.

Performans Kriteri: Belirli bir yol profili ve temel kistaslar baz alinarak bir armatir icin hesaplanan W/km cinsinden degerdirr.
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LED — Light Emitting Diodes

Baski-devre
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60 000 Saat Omiir

%40 Enerji Tasarrufu

6 yil Geri Odeme Siiresi

LED ARMATUR

12 Nisan 2019

PROF. DR. SERMIN ONAYGIL

10. Enerji Verimliligi Forumu ve Fuari



Yol Aydlnlatma5| Armatur Siniflari (LED’li Yol Aydinlatma Tasarimina iliskin Usul ve Esaslar)

- Suuf Simf Simf Simf Sumf Suuf Simf Simf Simf Suuf Simf Siuf Suuf Simf Suuf Suuf Smmf
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Serit Sayist 2x4 2x3 2%2 2x4 2x3 2x2 3 2x4 2x3 2x2 3 4 3 2 2 2 1

Serit Genigligi (m) | 3.5 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
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Konu Paydaslari

ETKB — Enerji Verimliligi ve Cevre Daire Baskanhgi

TEDAS Genel Mudurlagu

EPDK

Elektrik Dagitim Sirketleri
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Omek Maliyet Hesabi Fetormans =760 <3800

Mevcut Enerji Tasarrufu > %40
YBSBL Armatur 1
_______________________ 270,8W LED Armatur Fiyati
72,4 Im/W 1500 TL
|‘ort < 1'2 I'std l
_’_._._._._._'_'_'_'_'_? Alternatif Geri Odeme Siiresi
| | LED Armatiir 7,6 YIL
Aydinlatma Sinifi : M3 120W 1 )
Serit Sayis '3 127,1 Im/W 6 Yil Geri Odeme
Direkler Arasi Mesafe : 43 metre | |” Siresi icin
Direk Yuksekligi : 10 metre “ /\
| Maksimum Armatiir Fiyati veya Armatiir Etkinlik Faktori
- 1200 TL 190,6 Im/W
e — e=127,11m/W Birim Fiyat = 1500 TL
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Maksimum LED Armatii

LED doniistiim programlarindaki yatirimlarin geri déntuis stireleri LED’li armatiir satin alma fiyati, enerji

tasarruf orani ve elektrik enerjisinin birim fiyatina baglidir.
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Proje Bazli Son Karar

(LJLED donisum programlarinda kosul olan Yatirim Geri Donus Suresi hesaplarinda, 11,5 saatlik glinlik calisma ile 60000 saat
LED armatlir omrine karsilik gelen 14 yillik kullanim stresince elde edilecek tasarruf degerlerinin buglinki degerlere
indirgendigi Yatirim Gercek Geri DonUs Suresi (YGGDS) yaklasiminin esas alinmasi 6nerilmektedir.

(IEnerji tasarruf miktarlarinin karsilastirildigi YBSBL' i tesisatta TS EN 13201-2 standardinda verilen aydinlatma kalite kriterlerinin
ortalama parilti dizeyi 1,2 katini asmayacak sekilde saglanmaktadir. Donltisim programlarinin uygulanacagi mevcut tesisatlarda
gerekli parilti duzeylerinin Ustliinde aydinlatmalar saglayan yuksek gliclu tesisatlarla karsilasiilmasi olasiligi da yuksek oldugu icin
YGGDS degeri daha duistik olabilecek ve LED armatir basina 6denebilecek fiyat da ylkselebilecektir.

Mevcut yol aydinlatmasi tesisatlarinin LED dénltstumlerinde ilk sinirlama olarak distntlen Armatir Siniflama
yontemi ile minimum kosullari saglayan LED’li armatdrler belirlendikten sonra, tesisatin gercek durumu géz 6nine
alinarak proje bazl ikinci bir karsilastirmanin yapilmasi gereklidir.

Yeni projelerde LED’li tesisatlarin onaylanmasinda proje bazli detayli calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Akilli Sehir — Akilli Yol Aydinlatmasi

| % Bluetooth [~
S @ B
|3\ 3G/GPRS Kffr 3
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Akilli Yol Aydinlatmasi — Aydinlatma Direkleri
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Yol Aydinlatmasi Kontrol Strateji ve Senaryolari

Yol aydinlatmasi otomasyon sistemlerinde gelistirilen kontrol stratejileri ve
senaryolar incelendiginde Uc yaklasim gortulmektedir.

Zaman ayarli Trafik yogunluguna Meteorolojik kosullara
loslastirma, bagli loslastirma, bagli loslastirma
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Yol Aydinlatmasi Gerekleri

P noktasinda :
L,=1(Cy).r. ¢. BF. 10

1000 . h?

L,=1(Cy).cos’>y.al(y,B). ¢.BF
1000 . h?
Ortalama Parilti : L,

Grid noktalarindaki pariltilarin toplaminin
grid nokta sayisina bolimu ile hesaplanir.

r : indirgenmis parilti faktori
q : parilti faktori
r=q.cos3y

BF: bakim faktori
¢,: lamba 151k akisi

.....
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ITU Test Yolu — Ayazaga Kampusi

12 Nisan 2019

1660.5TZ.2014 Kodlu SAN-TEZ Projesi

TEST YOLU

| PROJE ADI: Vol Aydimlatmas Otorasyon Sistemieri nde

Enerji Verimilg Kapsaminca

Konerol Stratejlersnin Gelgtirimesi

Vo Gorsel Parformars Koyullaring Bagh
Loglastirma Senaryolannin Dlugturulmat

PROJE BASLANGIC TARIMI: 01 022015
PROJE SORESE: 24 Ay
PROIE YORDTOCOSU: Prof.Dr. Sermin ONAYGIL

PROF. DR. SERMIN ONAYGIL
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ITU Test Yolu

12 metre —¢
11 metre ——« - 150W YBSB Lambali Armatiir
2 150W 4000K LED'li Armatiir
150W 6000K LED'li Armatiir
10 metre

100W YBSB Lambali Armatir

1 metre
9 metre ——d:

8 metre

3,5 metre 3,5 metre
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Gorulebilirlik - Loslastirma

; M1
1 (kritik cisim yok)
2 metre
"""""""""""" Goz hizasl ekranin
orta noktasinda M2 M2
1,5 metre - v

| 4 ' M3 M3 M3

3 (cisim 2 é
goriildi/gorilmedi)
///
// v
*a M4 M4
M5

Yol Aydinlatma Siniflar
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Loslastirma Stratejisi — Senaryosu

Ortalama Arac Sayilari Ortalama Arac Hizlari

{ﬂlim_ Menday Tueaddery Wednesdny Thursday Wesinaaday Thursday Friday Saturday Sundary
ey Mandiy Tussday ‘Wied iy “:'; Wity TMH:I;H Fridiay Baturday Semclary
Cendere Caddesi
LJLJLJLJLJL_ =
Saturtay Sundsy
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Ogrenme Algoritmalari

o e Wednasday Thursdiey Friday Satunday Sunday
Emk IL .‘L._ ‘UL’L lhl-l-—-
81 Ortalama Arag Sayilari

817

Merdiy Trsdiy Wiednaiday Thursday Firday Saturdiny Geraliny
m.
17 b & 17 a a7 a a7 a By o 817 i 817 o g
Har

Ortalama Arac Hizlari

L
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Yol Aydinlatma Senaryosu

Aylara Gore Arac Sayisi ve Hizlari
1| EKki.2015 | Kas.2015 | Ara.2015 | Oca.2016 | Sub.2016 | Mar.2016 | Nis.2016 | May.2016 | Haz.2016 | Tem.2016 | Agu.2016 | Eyl. 2016 | Eki. 2016 | Kas. 2016

maks 1405 1982 1360 1540 1305 1865 1434 2093 1369 1295 1808 1279 1450 1348
Arag sayis! min 5 0 4 0 1 0 7 0 21 15 0 0 0 5
Arag hizi maks 75 104 77 92 74 85 69 117 77 74 109 60 61 65
(km/h) min 10 2 11 14 13 11 10 5 11 34 5 8 12 13

Ornek Aydinlatma Senaryosu

| AaTemmuzPazartesi | 10TemmuzPazar | 180OcakPazartesi | 240cakPazar |
“ Aydinlatma sinifi Enerj(lv’i/uhl;etlml Aydinlatma sinifi Enerj(lv’i/uhl;etlml Aydinlatma sinifi Enerj(lv’i/uhl;etlml Aydinlatma sinifi Enerj(l\;/uhl;etlml
M4 50,4 M4 50,4

M4 50,4 M4 50,4

| 20 | M3 69 M4 50,4
21 M5 34,6 M4 50,4 M5 34,6 M4 50,4

| 22 M4 50,4 M4 50,4 M5 34,6 M4 50,4

| 23 M4 50,4 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6
o0 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6

M3 69 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6
2 M3 69 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6
I M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6
a4 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6
5 | M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6
6 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6 M5 34,6

M5 34,6 M5 34,6

446 4 377.6 550,4 563,4
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