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OZET

Tasit yollarinin aydinlatilmasi, temelde siiriiciilerin gérme kosullarini iyilestirerek kaza
oranlarin1 diisiirmeyi amaclar. Yol aydinlatmasinin kalitesini belirleyen kriterlerin
secimi ve simr degerlerinin belirlenmesi goziin fizyolojisine dayanmalidir. lyi bir yol
aydinlatmasi; kisinin yoldaki araglari, yayalari, engelleri ve trafik isaretlerini uygun
reaksiyon vermesine yetecek bir uzakliktan dogru ve kesin olarak gérmesini garanti
altina almal1 ve kisiye rahatsizlik hissi vermemelidir. Ancak bunlart saglarken, giderek
giiclenen enerji tasarrufu bilincine uygun davranilmali ve amag trafik giivenligini ve
kullanicilarin konforunu saglayacak yeterli goriis kosullarin1 en ekonomik sekilde elde
etmek olmalidir.

Yol aydinlatmas: uygulamalari, ¢esitli ulusal ve uluslararas1 kuruluslarin ve standart
orgiitlerinin 6nerileri 1s181nda gerceklestirilmektedir. Bu Oneriler; zaman icinde geliserek
degismektedir. Yol aydinlatmasi tasarimi konusunda giiniimiizde diinyada en yaygin
kabul goren yayin, Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE)’ nun 1995 tarihli ve 115
numarali “Motorlu ve Yaya Trafikli Yollarin Aydimnlatilmasi igin Oneriler” adl
yayinidir.

Giinlimiizde tasit yollar1 icin yol aydinlatmasi hesabinda pariltt  yontemi
kullanilmaktadir. Trafigin emniyeti; siiriiciilerin yolu ve yakin ¢evresini gorsel olarak ne
kadar iyi algiladig ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle kaliteli bir aydinlatma sisteminin
tasariminda parilti degerlerinin yani sira goziin fizyolojisiyle ilgili unsurlar da mutlaka
hesaba katilmalidir. Bu amagla “goriilebilirlik” adi verilen yeni bir kavram iizerinde
calisilmaktadir. Siiriis performansi ve kaza oranlar ile iliskili olan bu kavram; CIE 115-
1995°de parilti yontemine alternatif olarak gosterilen bir kriter takimi icerisinde de yer
almastir.

Ancak, goriilebilirlik kavraminin esas alinmasi halinde, yol aydinlatmasi kriterlerinin
almasi gereken degerler konusunda kesin bilgiler heniiz mevcut degildir. Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE)’'nun bu amag icin kurulan TC 4-36 sayili “Tasit Yolu
Aydinlatmasinda Goriilebilirlik Tasarimi1” adli teknik komitesi ¢alismalarina devam
etmektedir. Elde edilen sonucglarin, bu komitenin calismalarina katkida bulunmasi
hedeflenmistir.

Ayrica son yillarda yasanan yeni teknolojik gelismelerin 15181nda, yol aydinlatmasi
tesisatlarinin degisik zamanlarda, Ozellikle trafik yogunluguna baghh olarak farkl
diizeylerde aydinlatma saglanacak sekilde kontrolii de 6nemli enerji tasarrufu projeleri
olarak giindeme gelmektedir. Ancak trafik yogunlugu, hiz gibi kosullar degistiginde
tesisatlarin yine yeterli goriis kosullarimi saglayacak sekilde tasarimi konusunda da bilgi
eksikligi s6z konusudur. 2005 yilinda olusturulan TC 4-44 “Yol Aydinlatmas1 Yonetim
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ve Bakimi” adli Teknik Komite’nin amaci CIE 115-1995 numarali yayina bu bilgilerin
ilave edilebilmesidir.

Bu calismada, goriilebilirlik kavramina dayanan bir yol aydinlatmasi kontrol yontemi
gelistirilmesi amaclanmis ve gerekli hesaplamalart yapan bir bilgisayar programi
yazilmistir. Norveg¢’in Oslo kentinde gerceklestirilen kontrol sistemli yol aydinlatmasi
tesisat1 esas alinarak, bu bilgisayar programi ile hesaplamalar gergeklestirilmistir. Farkli
trafik yogunluklarinda, dolayisiyla farkli hizlarda yeterli goriis kosullarim1 saglayan yol
aydinlatmas1 kriterleri belirlenmeye calisilmistir. TC 4-36’nmin ¢alismalarina katkida
bulunmasi ve yeni kurulan TC 4-44’{in alt yapisim1 olusturmasi amaclanan calisma
sonuclarinin, sonraki agamada gercek yol iizerinde yapilacak deneylerle sinanmasi da
amaclanmaktadir.

Norve¢’te mevcut bir tesisatin doneleri alinarak parilti yontemi agisindan incelenmis ve
bu yontemin kriterleri i¢in Onerilen degerleri saglamadigi goriilmiistiir. Ayn1 tesisatta;
cesitli hizlarda yol aldiklar1 varsayillan dinamik gozlemciler icin giivenli durus
mesafesinden goriilebilirlik degerleri 1slak ve kuru yol kosullarinda hesaplanmis ve
mevcut tesisatin uygun goriis kosullarim1 da olusturamadigi belirlenmistir. Bunun
izerine s0z konusu yolda tesisat degiskenleri, pariltt yonteminin kriterleri saglanacak ve
goriilebilirlik artacak sekilde diizenlenerek iki alternatif tesisat olusturulmus ve hesaplar
tekrarlanmistir. Hiz ve loslastirma diizeyi ile goriilebilirlik diizeylerinin 1iligkisi
incelenmis ve alternatif tesisatlarin, goriilebilirlik degerleri Onerilen seviyenin altina
diismeksizin ne kadar loslastirilabilecegi bulunmustur. Bu bulgulardan hareketle
alternatif tesisatlar icin kontrol senaryolar1 hazirlanmistir.

Aym yolun Istanbul’da oldugu varsayilarak, Istanbul icin de kontrol senaryolar1 yazilmis
ve kontrollii ve Kkontrolsiiz tesisatlar, kurulum ve isletme giderleri acisindan
karsilagtirilmistir.  Goriilebilirlik esasina gore tasarlanan tesisatta direkler sik
yerlestirdiginden, yiiksek kalitede armatiir ve tesisat elemanlar1 kullanildigindan
amortisman siiresi olduk¢a uzun ¢ikmistir. Kontrollii sistemlerin yayginlasabilmeleri i¢in
aydinlatma kontroliinde kullanilan sistem bilesenlerinin ucuzlamasi gerekmektedir.

Ayrica, bir ticari araca ait kisa huzmeli bir farin 25 m uzaklikta, diisey diizlemde
olusturdugu aydinlik diizeylerini iceren fotometrik test sonuglart kullanilarak farin 151k
dagilim tablosu kabaca c¢ikarilmigs ve farlarin cesitli hizlarda goriilebilirlik diizeyi
degerlerine ne sekilde etki ettigi arastirilmastir.

Sonug olarak; tasarimda diizgiinliikler yiiksek tutulup, goriilebilirlige dayali loglastirma
yapildiginda; siiriis giivenligini tehlikeye sokmaksizin enerjiden tasarruf edilebilecegi
gorlilmiistiir. Trafigin akis hizi ve yagis durumu goriilebilirlik degerleri iizerinde cok
etkili oldugundan, kontrol degiskeni olarak mutlaka kullanilmahdirlar. Farlarin
goriilebilirlige etkisi hiz arttikca azalmaktadir. Etkinin olumlu ya da olumsuz olusu
aracin hizina ve tesisata baghdir. Hesaplarin genis bir hiz araliginda dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in yol yiizeylerinin yansitma tablolarinin daha detayli tanimlanmasinda,
farlarin goriilebilirlige etkisini hesaplara dogru sekilde katabilmek i¢in ise farlarin her
dogrultuda verdikleri 151k siddetlerini gosteren 151k dagilim tablolarinin ara¢ fari
tireticilerince verilmesinde fayda goriilmektedir.
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EXAMINATION OF DESIGN CRITERIA IN CONTROLLED ROAD
LIGHTING INSTALLATIONS UPON THE BASIS OF VISIBILITY

SUMMARY

The main purpose of road lighting is to decrease accident rates by improving visual
conditions of the drivers. Selection of the criteria determining the quality of the road
lighting and their values shall be based on the physiology of the visual system. A high
quality road lighting shall quarantee the drivers to see the vehices, pedestrians, obstacles
and traffic signs clearly from far enough to give the appropriate reaction, without
causing discomfort. In accordance with the ever growing energy saving trend, visual
conditions ensuring traffic safety and driver comfort shall be obtained in the most
economic way.

Road lighting applications are based on recommendations of various national and
international organizations and standard institutes. These recommendations are changing
in time with evolutions. Recently; the most widely accepted publication in the world
about road lighting design is the CIE (International Commission on Illumination)
publication no 115, titled “Recommendations for the lighting of roads for motor and
pedestrian traffic”.

Today, luminance method is used in road lighting calculations for motorized traffic
roads. Traffic safety is closely related to the amount of information the drivers can
obtain from the road and its surroundings. Therefore, in a high quality road lighting
design, physiological factors shall be taken into account, in addition to the luminance
values. This is the purpose of the studies on the new concept called ‘“visibility”.
Visibility is related to the driver performance and accident rates and is also included in a
set of criteria given as an alternative to the luminance method in CIE-115:1995.

However, certain knowledge of appropriate values for road lighting criteria in a
visibility-based design is not present. The CIE technical commission TC 4-36 called
“Visibility Design for Roadway Lighting” is established to enlighten this subject and is
carrying on with its studies. It is aimed to make a contribution to these studies with the
results obtained.

XV



Additionally; recent technological developments lead to energy saving projects, in which
the road lighting installations are controlled to provide different lighting levels according
to time and especially traffic density. However, there is also lack of information about
how these installations shall be designed in order to maintain satisfactory visual
conditions when the traffic density or speed changes. The purpose of the CIE technical
commission TC 4-36 called “Management and Maintenance of Road Lighting”, which is
established in 2005 is to add these information to the publication CIE 115-1995.

In this study, it is aimed to develope a road lighting control method based on the
visibility concept. A software has been developed for required calculations. Lighting
criteria of the controllable road lighting installation in Norway, Oslo are calculated with
this program to determine their values ensuring sufficient visual conditions in various
traffic densities, namely various speeds. Results, which are intended to constitute the
substructure of the TC 4-44 and to contribute to the studies of the TC 4-36, are planned
to be examined with field experiments on a real road.

An installation in Oslo has been evaluated according to the luminance method and failed
to fulfill the luminance criteria. Visibility values according to dynamic observers, which
are located safe stopping distance away from the calculation points and assumed to drive
with various speeds are also calculated for both wet and dry road conditions. It is found
that the present installation is unable to create satisfactory visual conditions. Therefore,
installation parameters of the same road is arranged to form two alternative installations
which satisfy the luminance criteria and have enhanced visibility. Calculations are
repeated. Relation between the speed, dim level and visibility levels is examined and the
minimum dim levels with which the installations can still satisfy the recommended
visibility levels are calculated. Using the results, control scenarios are written for the
alternative installations.

Assuming that the same road is in Istanbul, additional control scenarios are written, in
order to compare the conventionel and controlled installations in respect of their
installation and operation costs. As the installation is optimized for satisfatory visual
conditions, spacings are low and amortization period is long. Discussed new technology
shall be available with lower prices, for the controlled systems to become more
common.

Additionally; broad light distribution characteristic of a short beam headlight, which
belongs to a minivan is derived from photometric measurements giving the illuminance
levels on the vertical plane located 25 meters in front of the headlight and the effect of
the low beam headlights on visibility on various speeds is examined.

In conclusion, it is possible to dim the installations having high uniformities according
to visibility and to save large amounts of energy, without endangering the traffic safety.
As speed and wetness of the road have a great effect on the visibility levels, they shall be
used as control parameters. The effect of the headlights on visibility is inversely
proportional to the speed. Whether this effect is positive or negative, depends on the
speed and the installation. To be able to do the calculations correctly for a wide speed
range, road reflection properties shall be more comprehensive. In order to take the
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headlights into account precisely, light distribution tables specifying the light intensities
of the headlights in several directions shall be supplied by the manufacturers.
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1. GIRIS

Yol aydinlatmasi; siiriicii ve yayalarin gérme kosullarini iyilestirerek kaza ve sug isleme
oranlarini giindiiz seviyesine indirmeyi amaglar. Bu sayede 6liim, yaralanma ve maddi
kayiplarda azalma saglanir. Ayrica giivenlik kaygisinin giderilmesi sonucunda ticaret

alanlarinin ve sosyal mekanlarin geceleri etkin olarak kullanilmasi miimkiin olmaktadir.

Yol aydinlatmasinin kalitesini belirleyen kriterlerin secimi ve siir degerlerinin
belirlenmesi goziin fizyolojisine dayanmalidir. Iyi bir yol aydinlatmasi; kisinin yoldaki
araclari, yayalari, engelleri ve trafik isaretlerini uygun reaksiyon vermesine yetecek bir
uzakliktan dogru ve kesin olarak gormesini garanti altina almali ve kisiye rahatsizlik
hissi vermemelidir. Ancak bunlar1 saglarken, giderek giiclenen enerji tasarrufu bilincine
uygun davranilmali ve amag trafik giivenligini ve kullanicilarin konforunu saglayacak
yeterli goriis kosullarin1 en ekonomik sekilde elde etmek olmalidir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger unsur 151k kirliligidir. Ekonomik isletme maliyetine sahip bir sistem

tasariminin sonucu olarak 1s1k kirliligi de diisiik seviyelerde olacaktir.

Yayalarin kullanimina ayrilmis yollarda yapilan gorsel isler motorlu tasit yollarindan
farkli oldugundan, bunlar i¢in farkli kriterler s6z konusudur. Yaya kullanimina ayrilmis
yollarin aydinlatma kontrolii bu ¢calismanin kapsami disinda oldugundan, bundan sonraki
boliimlerde “yol aydinlatmasi” dendiginde sadece motorlu tasitlarin ve motorlu tasitlar

ile yayalarin birlikte kullandig1 yollar anlagilmalidir.

Yol aydinlatmasi hesabinda uzun yillar kullanmilan aydinlik diizeyi yontemi, yol
yiizeylerinin yansitma 6zelliklerinin tanimlanmasi ve bilgisayar teknolojisinin gelismesi

sonucu 1960’larda yerini parilti yontemine birakmustir.

Yol aydinlatmasi uygulamalari, cesitli ulusal ve uluslararast kuruluslarin ve standart

orgiitlerinin Onerileri 15181nda gerceklestirilmektedir. Bu oneriler; goziin isleyisinin daha



1yi anlasilmasi, hesaplarda bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi, sistem bilesenlerinin

daha iyi ve ayrintili tanimlanmasi vb. nedenlerle zaman i¢inde degismektedir.

Yol aydinlatmasi tasarimi konusunda giiniimiizde diinyada en yaygin kabul goren yayin,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE)’nun 1995 tarihli ve 115 numarali “Motorlu
ve Yaya Trafikli Yollarin Aydmlatilmas: igin Oneriler” adli yaymidir. Ulkemizde
Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilan ve yeni diizenlemelerle Tiirkiye

Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) tarafindan da kullanilacak olan yayin budur.

Trafigin emniyeti; siirliciilerin yolu ve yakin c¢evresini gorsel olarak ne kadar iyi
algiladig ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle kaliteli bir aydinlatma sisteminin tasariminda
parilti degerlerinin yam sira goziin fizyolojisiyle ilgili unsurlar da mutlaka hesaba
katilmalidir. Bu amagla 1970’lerden itibaren “goriilebilirlik” ad1 verilen yeni bir kavram
tizerinde calisilmaktadir. Siirlis performansi ve kaza oranlari ile olan iligkisi deneylerle
kanitlanmis olan bu kavram; CIE 115-1995’de parilti yontemine alternatif olarak

gosterilen bir kriter takimi icerisinde de yer almigtir.

Ancak, goriilebilirlik kavraminin esas alinmasi halinde, yol aydinlatmasi kriterlerinin
almasi gereken degerler konusunda kesin bilgiler heniiz mevcut degildir. Uluslararasi
Aydimlatma Komisyonu (CIE)’nun bu amac icin kurulan TC 4-36 sayili “Tasit Yolu
Aydinlatmasinda Goriilebilirlik Tasarimi” adli teknik komitesi ¢aligmalarina devam
etmektedir. Elde edilen sonuclarin, bu komitenin caligmalarina katkida bulunmasi

hedeflenmistir.

Ayrica son yillarda yasanan yeni teknolojik gelismelerin 1s181inda, yol aydinlatmasi
tesisatlarinin  degisik zamanlarda, Ozellikle trafik yogunluguna bagh olarak farkli
diizeylerde aydinlatma saglanacak sekilde kontrolii de 6nemli enerji tasarrufu projeleri
olarak giindeme gelmektedir. Ancak trafik yogunlugu, hiz gibi kosullar degistiginde
tesisatlarin yine yeterli goriis kosullarimi saglayacak sekilde tasarimi konusunda da bilgi
eksikligi s0z konusudur. 2005 yilinda olusturulan TC 4-44 “Yol Aydinlatmast YOnetim
ve Bakim1” adli Teknik Komite’nin amact CIE 115-1995 numarali yayma bu bilgilerin

ilave edilebilmesidir.



Bu calismada, goriilebilirlik kavramina dayanan bir yol aydinlatmasi kontrol yontemi
gelistirilmesi amaclanmis ve gerekli hesaplamalart yapan bir bilgisayar programi
yazilmistir. Norve¢’in Oslo kentinde gerceklestirilen kontrol sistemli yol aydinlatmasi
tesisat1 esas alinarak, bu bilgisayar programi ile hesaplamalar gerceklestirilmistir. Farkli
trafik yogunluklarinda, dolayisiyla farkli hiz limitlerinde yeterli goriis kosullarini
saglayan yol aydinlatmasi kriterleri belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, Norveg’deki
ornek yolda, goriilebilirlige dayali bir kontrol gerceklestirilmesi durumu i¢in aydinlatma
senaryolar1 belirlenmistir. TC 4-36’nin calismalarina katkida bulunmasi ve yeni kurulan
TC 4-44’tin alt yapisim1 olusturmas1 amaglanan calisma sonuclarinin, sonraki asamada

gercek yol tizerinde yapilacak deneylerle sinanmasi da amaclanmaktadir.

Aym yolun Istanbul’da bulundugu diisiiniilerek yeni senaryolar hazirlanmis ve
bunlardan hareketle kontrollii tesisatin isletme giderleri ¢ikarilmisir. Ayrica, ayni
tesisatin kontrol yetenegine sahip olmayan geleneksel bir tesisat olmast durumu icin
isletme giderleri ve hem kontrollii, hem de kontrolsiiz tesisatlar i¢cin kurulum maliyetleri

hesaplanmustir.

Bunlara ilave olarak, arac farlarinin goriilebilirlige etkisinin sekli ve derecesi de hesap

yoluyla bulunmaya caligilmistir.



2. YOL AYDINLATMASIYLA ILGIiLi TEMEL KAVRAMLAR

Konunun daha iyi anlasilmasina yardimci olacag: diisiiniildiigiinden, yol aydinlatmasi
teknigine temel olusturan bazi fotometrik kavramlar ve fizyolojik esaslara iligkin bilgiler

bu boliimde kisaca verilmistir.

2.1 Fotometrik Kavramlar

2.1.1 Diizlemsel A¢1 ve Uzay A¢i

Diizlemsel a¢1 bir noktadan cikan iki yarim dogru arasinda kalan acidir. Boyle bir ag1 iki
yarim dogru arasinda kalan yayin uzunlugunun yaricapa boliimii ile olciiliir ve birimi
radyandir. Bir noktaya ait diizlemsel a¢i 2m radyandir [1]. Bu tanim Sekil 1.1°deki

cizimle agiklanmustir.

6 = yay uzunlugu
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Sekil 2.1: Diizlemsel a¢1

Uzay ac1 da benzer sekilde bir noktadan cikip koni ya da piramit teskil eden yari
dogrularin meydana getirdigi uzay parcasi olarak tanimlanir. Uzay ag¢i, bu koninin
yaricap: r olan kiireden ayirdig: kiire kapaginin alaninin yaricapin karesine boliimii ile
Olciiliir ve birimi steradyan (sr)’dir. Bir noktaya ait uzay a¢1 4n steradyandir [1]. Bu

tanim Sekil 1.2°deki ¢izimle agiklanmistir.
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Sekil 2.2: Uzay ac1

2.1.2 Isik AKisi

Bir 151k kaynaginin 151k akisi, bu 151k kaynagindan cikan ve normal goziin giindiiz

gormesine ait spektral duyarlilik egrisine gore degerlendirilen enerji akisina denir [1].
@ harfiyle gosterilir. Birimi liimen(Im)’dir.

®=K,-FV, 2.1)

Bu denklemde F enerji akisin1 gosterir. Ky ise sabittir.
Ko=682 Im/W (2.2)

V) degeri goziin hangi dalga boyuna ne kadar duyarli oldugunu hesaba katan bir
carpandir. Fotopik ve skotopik gorme i¢in iki farkli spektral duyarlilik egrisi ve farkli Vy

degerleri s6z konusudur.

Lamba kataloglarindaki aki degerleri fotopik gormeye ait egri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Ancak yol aydinlatmasinda kullanilan aydinlik diizeylerinde mezopik
gorme gerceklesmesi nedeniyle mevcut iki egri de duruma tam olarak uygun
diismemektedir. Goziin mezopik bolgedeki davranmisinin incelenmesi, halen iizerinde

calisilan bir konudur.



2.1.3 Isik Siddeti

Bir 151k kaynagi, 151k akisini farkli dogrultulara farkli yogunluklarda gonderebilir. Belli
bir dogrultudaki 1s1nimin biiyiikliigiine 151k siddeti denir.

Isik siddeti I harfi ile gosterilir. Birimi candela (cd)’dir. Noktasal 151k kaynaklari i¢in

tanimlanir ve dogrultuya bagl bir biiyiikliiktiir.

Noktasal bir 151k kaynaginin herhangi bir a dogrultusundaki 1s1k siddeti, bu dogrultuyu
icine alan bir AQ, uzay acisindan ¢ikan A @ 1s1k akisinin AQ, uzay agisina boliimiiniin

AQ, sifira yaklasirkenki limitidir [1].

AD  dD

I[,= lim —=
20,50 AQ, dQ,

(2.3)

Eger kaynaktan gegen bir diizlem {izerindeki 151k siddetlerinin u¢ noktalar1 goz Oniine
alinirsa bunlarin geometrik yeri kaynagin 11k dagilim yiizeyi ile s6z konusu diizlemin

ara kesitinden ibaret olur ki, buna 151k dagilim egrisi ad1 verilir [1].

2.14 Aydinlik Diizeyi
Birim yiizeye diisen 151k akis1 miktaridir.
E harfi ile gosterilir. Birimi lux’diir.

Bir yiizeyin bir M noktasindaki aydinlik diizeyi, bu noktay1 i¢ine alan bir AS yiizeyine

diisen A® 151k akisinin AS yiizeyine boliimiiniin AS sifira giderkenki limitine esittir [1].

A0 _do

E = lim =
As50 AS  dS

(2.4)
Aydinlik diizeyiyle ilgili 6nemli bir yasa; kosiniis yasasidir. Buna gore bir diizlemin
aydinlik diizeyi, bunu aydinlatan 1sinlarin yiizeyin normaliyle yaptig1 a¢inin kosiniisiiyle
degisir. Sebebi, a¢1 biiylidilkce aym aki tarafindan aydinlatilan yiizey alaninin

biiylimesidir.



Isinlar yiizeye dikken meydana gelen aydinlik diizeyi E;, 1s1nlar yiizeyin normaliyle ile
Sekil 2.3’de gosterilen y acisin1 yaparken meydana gelen aydinlik diizeyi E, ile
gosterilirse aradaki iliski asagidaki sekilde ifade edilebilir:

F-2
Sl

S, = i
cos ¥ (2.5)
> P

E,=—=—cosy=E, -cos

2 s, S, V=K, v

E,=E, -cosy

Konuyla ilgili onemli diger bir yasa; uzakliklar karesiyle ters oranti yasasidir. Buna
gore, belli bir dogrultuda I 1s1k siddetini doguran noktasal bir 151k kaynaginin bu
dogrultuya dik bir diizlemde olusturacagr aydinlik diizeyi, diizlemin kaynaga olan
uzakliginin karesiyle ters orantilidir. Sebebi, diizlem uzaklastiginda ayn1 miktarda akinin

daha genis bir yiizeyi aydinlatmasidir.

Sekil 2.4: Uzakligin karesiyle ters orant1 yasasi



Uzakligin karesiyle ters orant1 yasasinin ispatt asagidaki gibidir [1].
AQ uzay acili koniden ¢ikan 151k akisi:
AD =1-AQ (2.6)

Bu aki d uzakliginda bulunan yayildigi yone dik bir diizlemin AS alanim1 aydinlattig
halde, d; uzaklhigindaki bir diizlemin AS; alanini aydinlatir. Alanlar ve uzakliklar

arasindaki iligki asagida verilmistir:

_AS_AS, _ AS, _d

AQ=—"=""1 —L 2.7
d> d7 AS & 7

Demek ki bu diizlemlerin aydinlik diizeyleri arasindaki iliski soyledir:

AD
PEas B as, @ d’

—_— 1 = —1 = E . —1 .
g _APIE, AS & b 9
' AS,

Yukaridaki denklemde E; aydinlik diizeyi farkli sekilde ifade edilerek:
SREC PP

1 S d (2.9)
E = ?
bulunur.

Kosiniis yasasi ile uzakligin karesiyle ters oranti yasasi birlestirilerek yol aydinlatma

hesabinda da kullanilan asagidaki formiile ulasilir:

E—icos 1
d? Y E=Fcos37/ (2.10)

H=d cosy

Formiildeki biiyiikliikler agagidaki sekil tizerinde gosterilmistir:



Sekil 2.5: Noktasal aydinlik diizeyi hesabinda kullanilan biiyiikliikler

2.1.5 Panlt1

Bir yilizeyin goze ne kadar parlak goriindiigiiniin bir Olgiisiidiir. Bakilan cismin ag

tabakadaki goriintiisiiniin aydinlik diizeyi ile ilgilidir.
L harfi ile gosterilir. Birimi cd/m* dir. Dogrultuya bagli bir biiyiikliiktiir.

Isik yayan bir yiizeyin bir M noktasinin bu yilizeyin normali ile o ag¢is1 yapan
dogrultudaki pariltisi, M noktasint icine alan AS yilizey elemaninin bu dogrultuda
dogurdugu Al 151k siddetinin AS’in bu dogrultuya dik diizlemdeki AS, goriinen alanina
oraninmin limitidir [1].

Al dI

L, = lim —% =" 2.11)
85,50 AS_ dS

n

Parilti kavrami yilizeyin belli bir noktas1 ve gozlem dogrultusunu kapsadigindan,
pariltidan s6z ederken bunun hangi yiizeyin hangi noktasi1 ve dogrultuya ait oldugunu

belirtmek gerekir [1].

Ideal yansitic1 yiizeylerin pariltisi; aydinlik diizeyinden yararlanarak hesaplanabilir.

Parilt1 ile aydinlik diizeyi arasinda asagidaki iligki vardir [1]:

L=p.= (2.12)
T



Burada p; yiizeyin yansitma faktoriinii gostermektedir.
2.2 Fizyolojik Esaslar

2.2.1 Cismin Acisal Biiyiikliigii

Cismin goz tarafindan algilanan biiyiikliigii, cismin boyutlarina, gozlemciden uzakligina
ve cismin en biiyilkk boyutunun bakis dogrultusunun normaliyle yaptigi agiya bagh

olarak tanimlanir ve acisal bir degere sahiptir.

Cismin simetrisine bagl olarak iki boyutta bir diizlemsel ac1 veya ii¢ boyutta bir uzay
ac1 olarak verilebilir. Boyutlar1 arasinda simetri olan bir cisimde diizlemsel ag1 yeterli
iken simetrinin bulunmadigr durumlarda uzay a¢inin kullanilmasi daha uygundur [2].

Igili sekil ve formiiller asagida verilmistir.

bakiz dognaltusuna
dik dogra

A

Sekil 2.6: Diizlemsel a¢1 hesabinda gerekli biiyiikliikler

(2.13)

Diizlemsel ag1 =2- arctan(d €08 Hj

bakag dogrultusuna
dik dirzlem

Sekil 2.7: Uzay ac1 hesabinda gerekli biiyiikliikler
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2
Uzay ac1 = arctan(mj (2.14)

12
Cismin agisal biiylikliigliniin altmista biri “dakika” olarak tanimlanmistir.

2.2.2 Odak Uyumu

Goziin; goz kaslart ile mercegin disbiikeylik derecesini ayarlamak yoluyla fovea iizerine

ve yakin ¢evresine diisen goriintiiyii net hale getirmesi olayidir.

Uyaran yoklugu durumunda (6rnegin hi¢ 151k olmayan bir ortamda ya da pariltinin her

yerde ayni oldugu yogun bir siste) goz yaklasik 1 m uzaga odaklanir [2].

2.2.3 Parili Uyumu ve Kamasma

GO0z, degisen 151k kosullarina uyabilen bir organdir. Uyabildigi maksimum ve minimum

pariltt diizeylerinin orani 1012’yi bulabilir.

Ancak goz, bir adimda gergeklesecek bu denli yiiksek parilti farklarina uyamaz. Parilti

degisimi yavasca ya da kiiciik adimlar halinde gerceklesmelidir.

GoOrme alaninin pariltisinin ¢ok yiiksek olmasi ya da gérme alaninda ¢ok farkli pariltilara
sahip uyaranlar bulunmasi durumunda kamasma gerceklesir. Bunlardan ilki mutlak
kamasma olarak bilinir ve gérme yetisinin gegici olarak kaybina neden olur. ikincisi ise
konforsuzluk kamagmasi olarak adlandirilir ve gorsel performansi diisiirerek rahatsizlik
hissi verir. Bu tiirden kamagmanin gorsel performans iizerine etkisi goriilebilirlik ile

ilgili boliimde agiklanacaktir.

2.2.4 Gorme cesitleri

Goziin 15181 elektriksel sinyallere doniistiiren kismi olan retina, sekillerinden hareketle
koni ve ¢comak adi verilen iki tiir 1518a duyarl hiicreden olusur. Bu hiicreler, icerdikleri

degisik fotopigmentler nedeniyle farkli spektral duyarlilia sahiptirler.

11



Tiim ¢omaklar rhodopsin adli bir fotopigment igerir. Rhodopsinin en duyarli oldugu

dalga boyu 507 nm’dir.

Koniler icerdikleri pigmentlere gore ii¢ gruba ayrilir. Erythrolabe, chlorolabe ve
cyanolabe adi verilen bu fotopigmentlerin spektral duyarliliklar1 birbirinden farklidir.
Renk ayrimini miimkiin kilan budur. Birlikte degerlendirildiklerinde konilerin en duyarl

olduklar1 dalga boyunun 555 nm oldugu goriiliir.
Gorme olayinin goze ulasan 151k miktarina bagl olan ii¢ farkli sekli vardir.

Fotopik gorme; 3 cd/m?* ve iizeri parilti degerlerinde gecerlidir. Bu parilti degerlerinde

agirlikli olarak koniler etkin oldugundan renk ve detaylar ¢ok 1yi ayirt edilebilir.

Skotopik gdrme; 0.001 cd/m® ve alti parilti degerlerinde gecerlidir. Bu parilt
degerlerinde yalniz comaklar etkindir. Retinanin en duyarli bolgesi olan ve cogunlukla
konilerin bulundugu fovea islevsizdir. Bu nedenlerle renkler algilanmaz ve detaylarin

cok az1 secilebilir.

Mezopik gorme; fotopik gorme ile skotopik gorme arasindaki bolgede gecerlidir. Hem
koniler, hem de c¢omaklar etkindir. S6z konusu parilti degerlerinde Kkonilerin
duyarhiliklar1 azaldigindan renk ayirt etme yetene8i fotopik gormedekine kiyasla

diistiktiir.

2.2.5 Goziin Spektral Duyarhlik Egrisi

GOz biitiin 1s1mmlara ayni1 derecede duyarli degildir. Goziin ¢esitli dalga boylarina sahip
1istmmlara karsit duyarlilik derecesi, spektral duyarlilik veya goriilebilme faktorii ile

belirtilir [1].

Tanim olarak, Ay ve A gibi iki 1s1min goriilebilme faktorleri, bu 1sinlarin gézde ayni
aydinlik izlenimini uyandirdiklar1 zamanki enerji akilari ile ters orantilidir. Genel olarak
goziin en biiyiik spektral duyarliligina 555.5 nm’lik 1sinlama halinde erisildiginden

bunun goriilebilme faktorii V=1 kabul edilir [1].
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Koni ve comaklar icin iki cesit spektral duyarlilik egrisi vardir. Goziin farkli dalga
boylarina sahip 1sinlara bagil duyarliligin1 gosteren bu egriler Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu (CIE) tarafindan fotopik ve skotopik gorme kosullar1 icin tanimlanmis ve
asagida verilmistir. Yol aydinlatmasi uygulamalarinda kullanilan parilti diizeylerinde
gecerli olan mezopik gorme kosullart i¢in benzer bir egri elde edilmesine halen

calisilmaktadir [2].

Mor Mavi Yesil Sar1 Turuncu Kirmizi
1.0 - : J—— =
W 7: ) v(A)

>-<
5
i 5
= Ky
2 &)
= 2

0.5
£
=
§ Ky
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w00 500 600 700
Dalga boyu ( nm)

Sekil 2.8: Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’na gore fotopik ve skotopik gérmede
standart goze ait spektral duyarlilik egrileri

S6z konusu egriler radyometrik biiyiikliikleri fotometrik biiyiikliiklere cevirmekte

kullanilirlar.

2.2.6 Gorme Keskinligi
Genel olarak ince ayrintilar1 algilayabilme yetenegi olarak kullanilan bir terimdir.

Goziin; acisal ayrimi cok kiigiik olan iki uyarani ayirt edebilmesi ve cismi mutlak

dogrulukta algilayabilmesi gorme keskinliginin dl¢iitleridir.

13



Yol aydinlatmasinda trafik tabelalarinin okunmasi keskin bir goriis gerektiren bir gorsel

istir.

2.2.7 Kontrast, Kontrast Esigi ve Kontrast Duyarhhg:

Bir cismin fonundan ayr1 olarak goriilebilmesi pariltisinin veya renginin fonunkinden

farkli olmasina baghdir. Bu olgu, parilti ve renk kontrasti tanimlarin1 dogurmustur.

Yol aydinlatmasinda uygulanan parilti seviyelerinde mezopik gérme soz konusudur. Bu
tiir gormede, renk kontrastinin etkisi parilti kontrastinin etkisi yaninda ihmal edilebilir

[3].

Parilt1 kontrasti su sekilde tanimlanir:

C = (LeLo)/Ls (2.14)
Burada; L. cismin pariltisi, Ly ise fonun pariltisidir.

Fon pariltis1 cismin pariltisindan yiiksekse negatif kontrast, diisiikse pozitif kontrast s6z

konusudur.

Gorsel sistemin algilayabildigi minimum parilti kontrast1 degerine kontrast esigi denir.
Kontrast esigi; cismin goriiniir biiylikliigli, goziin uymus oldugu parilti seviyesi (fon
pariltisi), goriilme siiresi, gozlemcinin yasi, kontrastin negatif veya pozitif olusu gibi pek
cok etkene baghdir. Kontrast esigi genellikle cismin yapilan deneylerin %50’sinde

algilanabildigi durum i¢in verilir.

Asagidaki grafikte; 4’ biiyiikliigiinde bir levhanin, iki farkli yas grubundaki kisilere 200
ms boyunca gosterilmesi durumunda kontrast esiginin fon parltisiyla degisimi
verilmistir. (%50 olasilikla algilama icin). Siirekli ¢izgiyle cizilen egri 20-30 yas
grubundaki kisilerle, (x) isaretlerinin olusturdugu egri ise 70 yas grubundaki kisilerle

yapilan deney sonuglarin1 gostermektedir.
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Sekil 2.9: Kontrast esiginin fon pariltisiyla degisimi

Goriildiigii gibi fon pariltisinin artmasiyla kontrast esigi basta hizla, sonra yavasca
diismekte ve belli bir degerden sonra neredeyse sabit kalmaktadir. Gozlemci yasi, géorme

siiresi ve cismin goriiniir biiylikliigii farkli olsa da egrinin sekli ayn1 olmaktadir [2].

2.2.8 Gorme Hiz

Goziin fizyolojik esik degerleri, kontrast ve sekil duyarliliklar1 uyarim siiresine gore
degisir. Kiiciik stirelerde esik degerleri daha biiyiik, duyarliliklar ise daha kiigiiktiir.

Belirli bir detayin ancak goriilebildigi siirenin tersine gérme hizi denir [1].
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3. YOL AYDINLATMASI TASARIM HESAPLARI

Yol aydinlatmasi tasarim hesaplar1 giiniimiizde parilti yontemine dayandirilmaktadir.
Hesaplar, Avrupa’da Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) nun 115-1995 ve 140-
2000 sayili yonergelerine gore yapilirken, Amerika’da Amerikan Ulusal Standart
Enstitiisii (ANSI)’ne ait RP8-2000 yol aydinlatmasi standardi kullanilmaktadir. CIE 115
ve CIE 140 standart degildir, yalnizca Oneri niteligi tasimaktadir. Bununla beraber halen
tizerinde calisilan EN 13201 yayimlandiginda Avrupa da bir yol aydinlatmasi

standardina sahip olacaktir.

CIE 140-2000 “Yol aydinlatmasi hesaplar1” basligini tasir. Yol aydinlatmasinda kriter
olarak kabul edilen biiyiikliiklerin neler oldugunu ve nasil hesaplanacaklarini anlatan bu
yonerge, CIE 30.2-1982’nin giincellenmis halidir. Tasit ve yaya yollar1 iizerindeki hangi
noktalarda parilti ve aydinlik diizeyi hesaplanmasi gerektigini, siiriiciiniin/yayanin yol
tizerindeki konumunu ve ilgili formiilleri icerir. Hesap noktalarmin c¢oklugu ve

hesaplarin karmasikligi, bilgisayar kullanimini zorunlu kilmaktadir.

CIE 115-1995 “Motorlu ve Yaya Trafikli Yollarin Aydinlatilmasi icin Oneriler”
bashigim tagir. lyi bir tasarim igin yol aydinlatmas: kalite kriterlerinin almasi gereken

degerleri igerir.

ANSI RP-8-2000 hem hesap yontemini ve kalite kriterlerinin neler oldugunu, hem de

bunlar i¢in Onerilen degerleri icerir.

CIE 115’in motorlu arag trafigiyle ilgili kism1 parilti yontemine dayanmakla beraber,
buna alternatif olarak, goriilebilirlik kavramina dayanan bir hesapta saglanmas1 gereken
degerler de eklerinden birinde verilmistir. ANSI RP-8’de ise hem aydinlik diizeyi
yonteminin kullanilmasi, hem tek basina pariltt yonteminin kullanilmasi, hem de kisaca
STV seklinde ifade edilen kiiciik cisim goriilebilirliginin pariltt yonteminde

kullanilanlara ilave bir kriter olarak alinmasi durumlari i¢in {i¢ ayr 6neri takimi verilmis
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ve tasarim yapan kisinin uygulamaya gore bunlar arasinda se¢im yapmasi gerektigi

belirtilmistir.

Bu boliimde parilti hesabina etki eden faktorlerden, hesap yonteminden, tasarim
kriterlerinden ve goriilebilirlik kavraminin yol aydinlatmasindaki yerinden soz

edilecektir.

3.1 Yolun Yansitma Ozellikleri

Isik yaymayan ylizeylerin pariltisi, ylizeyden yansiyan 1sikla ilgilidir. Bu nedenle parilti
yontemi kullanilarak yol aydinlatmasi hesaplar1 yapilirken yol yiizeyinin yansitma

ozelliklerinin de bilinmesi gereklidir.
Yol yiizeylerinin yansitma ozellikleri asagidaki sekilde agiklanabilir [4].

Yol yiizeyleri, bilesimlerindeki maddelerin renk, boyut, bicim gibi fiziksel 6zellikleri,
1slak ve kuru olusglari, yolun kullanim siiresi, asinma durumu, diisen 1s1nin dogrultusu ve

gozlemci konumuna gore degisik yansitma ozellikleri gosterirler.

Parilti faktorii g, bir noktanin pariltisinin o noktada mevcut yatay aydinlik diizeyine

orani ile tanimlanir ve Sekil 3.1°de gosterilen agilara baglhdir.

q(o.B,y.8)=L/Ey (3.1)

Sekil 3.1: Parilt1 faktoriintin bagli oldugu acilar
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Burada:

o Diisey diizlemde yoldan yansiyan 151k ile yatay arasindaki gozlem agist
B: Diisey diizlemci gbzlemi ile armatiirden gelen 1s1k diizlemi arasindaki ag1
v: Diisey dikme ile gelen 151k arasindaki ac1

8: Gozlemcinin bulundugu diisey diizlem ile yol ekseni arasindaki agidir.

Sonraki bdliimlerde anlatilacagi iizere, giincel yonerge ve standartlara gore parilti
yonteminde hesap alani olarak yolun 60-160 m’lik kisminin dikkate alinmasi yeterli
goriilmektedir. Siiriicli goziiniin yerden yaklagik 1.5 m yiiksekte oldugu kabulii ile o
acist 0.5 ile 1.5 derece araliginda kalmaktadir. Bu bolgede yapilan oOlctimler
degerlendirildiginde 0.5-1.5 derece araligl icin q parilti faktoriiniin hesabinda o agisi

yaklasik 1 derece kabul edilerek sabit olarak alinabilir.

60 m’den daha uzak gozlemciler i¢in pratikte O acisinin degeri de sadece 0-20 derece
arasinda degistiginden ve yiiriirliikkte olan yonerge ve standartlara gore gozlemcinin her

yol serit genisliginin ortasinda durdugu kabul edildiginden d ag¢is1 da ihmal edilebilir.

Bu kabullere gore q parilti faktorii sadece 3 ve v agilarinin fonksiyonu olarak kabul

edilir. Yol iizerindeki bir noktanin L pariltis1 ise:

(I-cos’y)
E, = T (3.2)
oldugundan,

-1-cos® r-1
L:q'Ey:(qh—ZY):F (3.3)
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denklemleriyle hesaplanir. Burada I; pariltisi hesaplanan nokta dogrultusundaki 1sik
siddeti, h ise armatiir montaj yiiksekligidir. r; indirgenmis parilti faktorii olarak

adlandirilir.
r=q-cos’y (3.4)

Kuru yollar hesaplarda bir standardizasyon yaratmak amaciyla yansitma ozelliklerine
gore Cl, C2, R1, R2, R3, R4, NI, N2, N3 ve N4 olarak adlandirilan on grupta
smniflandirilirlar. CIE ‘nin 66 sayili yayminda [5] soz konusu yol smiflarina ait
indirgenmis parilti faktorii degerleri, B ve tan 7y acilarina bagh olarak tablo halinde

verilmistir.

Yol 1slandiginda yansitma 6zellikleri tiimiiyle degisir. Yolun gorece karanlik kisimlari
daha da karanlik, aydinlik kisimlar1 ise daha da aydinlik goziikmeye baglar [6]. Bu
nedenle yolun aksam saatlerinde cogunlukla 1slak oldugu bolgelerde, aydinlatma
performansini arttirmak i¢in 1slaklik kosulu da g6z Oniinde bulundurulur. Yolun 1slak
olmas1 durumunda tasarimin nasil yapilacagina iliskin bilgiler Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu (CIE) nun 47-1979; “Islak Kosullarda Yol Aydinlatmasi” adl1 yayminda [7]
verilmistir. Burada 1slak yollar i¢in yapilacak hesaplarda kullanilabilecegi belirtilen W1,
W2, W3 ve W4 yansitma siniflar1 ve parilti faktorii degerleri,  ve tan 7y agilarina bagh
olarak tablo halinde verilmis ve bir yolun islandiginda hangi yansitma sinifina

gireceginin; kuru haldeki yansitma 6zelliklerinden ¢ikarilamayacag: belirtilmistir.

CIE 47°de tamimlanan 1slak yol i¢in yansitma tablolarinda W1’den W4’e gidildikge
aynasallik artar. Yani; bunlar arasinda W4 en kotii durumu temsil etmektedir. Pratikte
W4’den daha aynasal yansitic1 yol yiizeyleri ¢ok nadir bulunmaktadir. CIE 47°de, yol
yiizeyi daha az aynasal bile olsa, 1slak kosullar i¢cin yapilan tasarim hesaplarinda W4

tablosunun kullanilmasi giivenli bir yaklagim olarak yorumlanmis ve dnerilmistir.

3.2 Hesap Alam

Parilti hesabinda hesap alan1 CIE 140-2000°’de ve ANSI RP8-2000’de tanimlanmustir.
[8, 9]
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Hesaplar; simetri kosullar1 dikkate alinarak yolun biitiiniinii temsil edecek en kiigiik
alanda yapilmalidir. Ayni taraftaki iki armatiir arasinda kalan bolgede hesap yapmak

genellikle yeterli olmaktadir.

Hesap yapilacak alanmin simirlart gibi, ka¢ nokta icin hesap yapilacagi, noktalarin
birbirlerinden her iki eksende araliklari, yol tizerindeki konumlar ve gézlemcinin her bir
noktanin hesabinda nereye konumlandirilacagi standart ve yonergelerde belirtilmistir.
Hesap alanin1 tamimlayan biiyiikliikler Sekil 3.2°de gosterilmistir:

Go6zlemcinin hesap ) 3
alanina/noktasina uzakligi Direk arahgi

<
ol
= >

Y

i'II_< hesap noktasinin  hesap noktalarinin
direkten uzakhgi araligi (boyuna)

7 e o Bl s o

A - $ -

x x X X X X X X X X -

B g

@ S Seridin orta cizgisi e

< ___»5 o GC) N emimnisn i i mn i - 2

B o| 8 A o

g6zlem = X0 __%

dogrultusu g g_ 5 ¢ S

ol Y % \ 53

s
_________ 1A 2
O HESAP ALANI O
4 4
Hesap alanindaki Hesap alanindaki
ilk armatar son armatur

Sekil 3.2: Hesap alanin1 tanimlayan biiyiikliikler

Hesap noktalarinin sayis1 ve konumlar1 CIE 140 ve ANSI RP8’de farkli tanimlanmustir.
CIE 140; noktalar1 birisi seridin orta ¢izgisi, digerleri ise buna paralel ve seridin
genisliginin ligte biri uzaklikta olan ii¢ dogru iizerinde konumlandirirken, ANSI RP-8
noktalar1 her biri seridin dis c¢izgisinden ceyrek serit genisligi kadar iceride olan ve serit
eksenine paralel iki dogru iizerine yerlestirmistir. CIE 140; noktalarin yol boyunca
araligini en fazla 3 m ve her bir siradaki nokta sayisint en az 10 adet olarak verirken,
ANSI RP-8’e gore noktalar en fazla 5 m aralikla yerlestirilmeli ve bir siradaki nokta

sayis1 10 adetin altina diismemelidir.
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[k hesap noktasinin ilk armatiirden uzaklig1 iki nokta aras1 mesafenin yarisidr.

GOz yiiksekligi CIE 140°’da 1.5 m olarak tanimlanirken, ANSI RP-8’de 1.45 degeri

verilmistir.

CIE 140; tiim noktalarin pariltisinin; gézlemcinin her seridin ortasinda ve hesap alaninin
baslangicindan (ilk armatiirden) 60 m geride durdugu hal i¢in hesaplanacagini
belirtmistir. G6zlemci konumu, pariltisi hesaplanan noktaya gore degismediginden bu

gozlemci “sabit” olarak nitelendirilir.

ANSI RP-8; hesaplarin gozlemcinin seridin ortasinda ve pariltis1 hesaplanan noktadan
83 m geride durdugunu kabul ederek yapilmasi gerektigini belirtmistir. Gozlemci
konumu noktaya bagl olarak degistigi i¢in gdzlemci hesap sirasinda armatiirlere gore

hareket ettiginden bu gozlemci “hareketli” olarak nitelendirilir.

3.3 Parnilti Yonteminin Kalite Kriterleri

Parilti yontemine gore bir yol aydinlatmasi tesisatinin kalitesini belirleyen kriterlerden
cogu yolun pariltist ile ilgilidir. Bu nedenle kalite kriterlerini hesaplayabilmek icin once

hesap alaninda belirlenen noktalarin pariltisi tek tek hesaplanmalidir.

3.3.1.1 Yol Uzerinde Bir Noktanin Pariltisi

Yoldaki bir noktanin pariltisi; armatiirlerin 151k dagilimlarina, lambalarin 151k akilarina,
tesisatin geometrisine, yol ylizeyinin yansitma Ozelliklerine ve gozlemci konumuna

baghdir.

Yol aydinlatma armatiirlerinin; yolun belli bir noktasinda olusturacagi parilti; o
noktadaki yatay aydinlik diizeyine ve yolun yansitma 6zelliklerine bagh olarak asagidaki

sekilde ifade edilebilir:

L:z%zz Icos;/ Z I-cos’ 7 z Icos I-cos™ ¥y z (3.5)

Burada;
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¥; hesap alanindaki tiim armatiirlerin katkisinin toplanacagini ifade etmektedir

q; yol yiizeyinin pariltisi hesaplanan noktadaki sr' cinsinden yansitma faktoriidiir

[cd/m*/lux]

r; yol ylizeyinin pariltist hesaplanan noktadaki indirgenmis parilti faktoriidiir.
I; armatiiriin pariltis1 hesaplanan nokta dogrultusundaki 1s1k siddetidir. [cd]
H; armatiiriin yoldan yiiksekligidir. [m]

v; her bir armatiirden gelen 1s1nin diiseyle yaptig1 acidir.

Her bir armatiiriin hesap noktasinda olusturdugu parilti hesaplanarak toplandiginda o

noktanin pariltis1 bulunur.

CIE 115’e gore gozlem dogrultusunda armatiiriin yoldan yiiksekliginin (H) oniki kati,
gozlem noktasinin gerisinde ve diger dogrultularda ise bes kati mesafe icinde kalan

armatiirlerin hesaba katilmasi yeterlidir.

Armatiirlerin lamba ekseninden gecen farkli diizlemlerdeki (farkli fotometrik azimut
acilarindaki) cesitli dogrultularda (¢esitli diisey fotometrik agilarda) verdigi 151k siddeti
degerleri armatiir iireticileri tarafindan tablolar halinde verilmektedir. Fotometrik azimut

acis1 C, diisey fotometrik ac1 ise 7y ile gosterilmektedir.
I=I(C, v) (3.6)

S0z konusu agilar hesaplandiktan sonra, armatiiriin belli bir nokta dogrultusunda yaydigi
151k siddeti degeri, bu tablolardan interpolasyon yolu ile bulunabilir. Hesaplarin
dogrulugu agisindan tablolardaki agi araliklariin kiiciik olmasinda fayda vardir. CIE
140; tabloda C agilarinin en fazla 5, y acgilarinin ise en fazla 2.5 derece araliklarla

verilmesini Onermistir.

22



Aydinlatmanin, tesis Omrii boyunca etkinligini korumasi acisindan, parilti hesabinda
armatiirlerin zamanla kirlenmeleri ve lambalarin 151k akilarinin zamanla azalmasina
iliskin bakim faktorleri de hesaba katilmalidir. Bakim faktorii degerleri armatiirlerin
koruma siniflari, temizlenme sikliklari, ortamin kirlilik derecesi gibi faktorlere bagh

olarak belirlenir.

3.3.1.2 Yolun Ortalama Pariltis1 (L)

Hesap noktalarinda hesaplanan pariltilarin toplaminin, hesap noktasi sayisina oranidir.
Gozlemcinin yalmiz kendi seridindeki noktalar icin degil, yolun tamamu i¢in hesaplanir.
Hesap, tiim seritler icin tekrarlanarak, bulunan en diisiik deger yolun ortalama pariltist

olarak kabul edilir.

3.3.1.3 Panltinin Ortalama Diizgiinliigii (Uy)

CIE 140’da; yol iizerinde en diisiik pariltiya sahip hesap noktasinin pariltisinin, yolun

ortalama pariltisina orani olarak tanimlanir. Birimsiz bir biiyiikliiktiir.

Tiim gozlemciler icin ayr1 ayr1 hesaplanarak en diisiik deger alinir.

Aym ortalama parilti degerini elde etmenin pek cok farkli yolu vardir. Pariltinin
diizglinliigiiniin goziin performansini arttirmasi ve olumlu psikolojik etkisi nedeniyle
ayn1 ortalama pariltiyr veren tesisatlardan ortalama diizgiinliigii yeterince iyi olan

secilmelidir.

Parilltinin ortalama diizgiinliigi;, ANSI RP-8’de CIE 140’dakinin tersi, yani yolun
ortalama pariltisinin, en diisiik pariltiya sahip hesap noktasinin pariltisina orani1 olarak

tanimlanmaistir.

3.3.1.4 Panltinin Boyuna Diizgiinligii (U))

CIE 140’da; her yol seridinin orta ¢izgisi {izerindeki hesap noktalarinda, s6z konusu
seridin orta cizgisi lizerinde bulunan gozlemciye gore hesaplanan en diisiik pariltinin en

yiiksek pariltiya orani olarak tanimlanir. Birimsiz bir biiytikliiktiir.
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Her bir serit icin ayr1 ayr1 hesaplanarak bulunan en diisiik deger alinir.

Sistemin ortalama diizgiinliik faktorii yliksek bir degere sahip olsa da yol boyunca
karsilagilan parilti farklar1 rahatsizlik hissi yaratabilir. Boyuna diizgiinliik; bu hissin

Olciisiidiir ve yolun konfor seviyesini belirtir.

Pariltinin boyuna diizgiinliigii; ANSI RP-8’deki kriterler arasinda yer almamaktadir.
Burada, benzer olarak, tiim hesap noktalarinda bulunan en yiiksek pariltinin en diisiik

pariltiya orani kalite kriteri olarak tanimlanmistir.

3.3.1.5 Bagil Parilt1 Esigi Artis1 (TI)

Armatiirlerden dogrudan goze gelen 15181n retinada olusturdugu aydinlik diizeyi, hem
bakilan cismin hem de fonunun retinada olusturdugu aydinlik diizeylerine eklenerek
kontrast1 diisiiriir ve gormeyi zorlastirir. Bu etkiden otiirii armatiirlerin pariltilarina “ortii

pariltis1” adi verilir.

Bagil esik artisi, siirlicliniin goriis alanindaki armatiirlerden kaynaklanan mutlak
kamasmanin yol actig1r gérme zorlugunun bir dl¢iisiidiir ve CIE 140’da bir kalite kriteri
olarak tammlanmustir. Ortii pariltisina, fon pariltistna ve yasa bagl olan TI, tesis

Omriiniin baginda en yiiksek degerdedir.

ANSI RP-8’de TI yerine “Ortii pariltist oran1” adi verilen ve ortii pariltisini yolun

ortalama pariltisina oranlayarak hesaplanan benzer bir kriter tantmlanmistir.

Ortii pariltis1 Ly ve bagil parilt esigi artist TI degerlerinin hesabr igin en giincel formiil,
hazirlanmakta olan Avrupa Yol Aydinlatmasi Standardi EN 13201’in taslaginda
asagidaki sekilde verilmistir:

EH
L, =10 Z = 1 922 ...+e—2
=1 1 n 3.7)

TI=100- ﬁ L,
Lo

0
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Burada;

Ey; k. armatiiriin, yeni oldugu (bakim faktorler hesaba katilmayan) halde, goz hizasinda

bakis acisina dik diizlemde olusturdugu lux cinsinden aydinlik diizeyi,

Ox; bakis dogrultusu ve gozlemci ile k. Armatiiriin merkezini birlestiren dogru arasindaki

derece cinsinden ag1 ve
2 ..
Lo; yolun cd/m” cinsinden ortalama pariltisidir.

Ortii pariltis1 formiiliindeki 10 sayisi, yasla ilgili bir carpandir ve 23 yas icin gecerlidir.
Farkl1 yaslar icin gecerli degeri hesaplamak icin 3.8 denklemi kullanilabilir.

9.86-{1+&} (3.8)

Burada A; gozlemci yasini simgelemektedir.

Konforsuzluk kamagmasinin biiyiikliigiine iliskin saglikli sayisal bir ifade yontemi ise
mevcut degildir. Bagil parnlti esigi artisinin  Onerilen degerlerde sinirlanmasi

konforsuzluk kamagmasini da sinirlayacaktir.

3.3.1.6 Cevre Aydinlatma Oram (SR)

Daha once de belirtildigi gibi yol aydinlatmasinin temel amaglarindan biri; {izerindeki
engeller ile yeterli kontrast olusturacak bir yol pariltis1 elde etmektir. Ancak yol
tizerindeki yiiksek cisimlerin iist kisitmlar1 ve yolun kenarina yakin cisimler arkasinda
goziiken fon, Ozellikle yolun virajli boliimlerinde; yol degil, yolun yakin g¢evresidir.

Dolayist ile bu bolgenin de bir miktar aydinlatilmis olmasi kosulu aranir.

Yol ¢evresinin aydinlatilmasinin bir diger faydasi da yola girmek iizere olan cisim ve

canlilarin 6nceden goriilme olasiligini arttirmasidir.

Sayilan faydalar nedeniyle Avrupa yonergelerinde cevre aydinlatma orani olarak

adlandirilan bir kriter tanimlanmistir.
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Cevre aydinlatma orani; yolun dis tarafindaki iki yaninda bulunan serit seklinde
bolgelerin ortalama yatay aydinlik diizeylerinin toplaminin, yolun i¢ tarafindaki iki
yaninda bulunan aymi genislikteki bolgelerin ortalama yatay aydinlik diizeylerinin
toplamina orami olarak tanimlanir. Seritlerin genisligi; yolun genisliginin yaris1 kadar
alinir ancak bu mesafe icerisinde her hangi bir engel mevcutsa engele kadar olan mesafe

alinmalidir. Her iki durumda da genislik 5 m’den fazla alinamaz.

S6z konusu bolgede kaldirnm varsa ve CIE 115°de belirtilen sekilde aydinlatiliyorsa,

cevre aydinlatma oraninin belli bir degeri saglamasi gerekmez.

3.3.1.7 Gorsel Kilavuzlama

Siirliciiniin goziine armatiirlerden dogrudan gelen 151k; yolun hangi yone devam ettigi ve
yola katilim/ayrilim noktalariyla ilgili bazi bilgileri siiriiciiye saglayabilir. Bu olguya

gorsel kilavuzlama adi verilir.

Dogru sekilde uygulandiginda ozellikle ¢ok virajli ve katilimli yollarda ve sisli
havalarda yolun giivenligi ve kullanicilarin konforu iizerinde olumlu etkisi vardir. Gorsel
kilavuzlamanin derecesi sayisal olarak ifade edilememekle birlikte, etkin bir gorsel

kilavuzlama i¢in dikkat edilmesi gerekenler sunlardir [10]:
= Boliinmiis yollarin refiijden aydinlatilmasi

* Virajlarda direklerin virajin dis tarafina yerlestirilmesi

3.4 Goriilebilirlik Kavrami

Trafigin emniyeti; siirliciiniin frene basma, serit degistirme, yon tayin etme gibi kararlari
dogru ve zamaninda vermesine ve dolayisi ile yolun seklini, yoldaki engelleri ve yolun

yakin cevresini gorsel olarak ne kadar iyi algiladigina baglidir.

Bu boliimde gelisimi ve giincel durumu ayrintili olarak verilecek olan “yol
aydinlatmasinda goriilebilirlik” kavrami; yoldaki bir cismin yol yiizeyinden ayirt

edilebilmesi esasina dayanir. Konuyla ilgili calismalar kabaca iki grupta toplanabilir.
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Bunlardan ilki ara¢ siirme esnasinda yapilan gorsel isi tanimlamayi, yoldaki engellerin
goriilmesine etki eden unsurlarin ne olduklarini1 bulmayi, etki derecelerini saptamay1 ve
aradaki iliskiyi ortaya koymayr amaglar. Laboratuarda gerceklestirilen fizyolojik
deneylere ve sahada yapilan deneylerden c¢ikarilan 6znel sonuglara dayanan bu
calismalar sonucunda olusturulan modeller sayesinde, bir cismin goriilebilmesinin
kolayligini/zorlugunu sayisal olarak ifade etmek de miimkiin olmustur. ikinci gruptaki
caligmalar1 ise; giivenli bir siiriis i¢in, bu modellerden faydalanarak hesaplanan
goriilebilirlik degerlerinin tasarim esnasinda ne sekilde kullanilmasi gerektigini
sorgulayan ve goriilebilirlik ile diger tasarim biiyiikliikleri arasindaki iliskiyi ortaya

koymay1 amaglayan saha deneyleri ve hesaplar olusturur.

34.1.1 Tarihge

Yol aydinlatmasinda goriilebilirlik kavramini cesitli yonlerden irdeleyen c¢ok sayida

calisma bulunmaktadir. Bu boliimde bunlardan belli basli olanlar1 6zet olarak verilmistir.

Yoldaki cisimlerin goriilebilirligini temel kalite kriteri olarak alma diisiincesi ilk olarak
1930’1u yillarda Waldram tarafindan ortaya siiriilmiis, ancak buna iliskin sayisal bir
deger elde etmeye yarayan bir yontem heniiz gelistirilmemis oldugundan

uygulanmasinda giicliikler yasanmustir [11].

Bunu izleyen yillarda de Boer ve Dunbar tarafindan yapilan birbirine benzer iki
calismada, belli bir cismin siiriis esnasinda belli bir uzakliktan goriilebilmesi icin yol

pariltisinin cisim pariltisina oraninin yol pariltisiyla iliskisi ortaya konulmustur [11].

1960’larda, yolun yansitma Ozelliklerinin anlasilmasi ve hesaplarda bilgisayar
kullantminin yayginlagsmasi sonucu, yol aydinlatma hesaplar1 aydinlik diizeyi yerine
pariltt temeline oturmustur. Bu gelismeyi izleyen yillarda yapilan deney ve
arastirmalarla, kaza oranlar1 ve siiriiciiniin gorsel performansi ile yolun pariltist arasinda

bir iligki bulunmadigi tezi ortaya atilmistir [12].

1975’de Gallagher tarafindan cismin goriilebilirligini sayisal olarak ifade etmeye
yarayan bir model ortaya koyulmustur. Yolun pariltisini, cismin pariltisin1 ve Ortiileme

pariltisim1 dikkate alan bu model kullanilarak hesaplanan biiyiikliik goriilebilirlik endeksi
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(VD) olarak adlandirilmaktadir. VI’in gozlemci yast ve cisim boyutunu da kapsayan
geliskin bir versiyonu Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIE’nin 1979 tarihli ve 19/2

sayill yayinina da girmistir.

Gallagher yaptig1 bir deneyde, durumdan habersiz siiriiciilerin yol {izerinde farkli VI
degerine sahip cisimleri; carpmalarina kac saniye kala fark ettiklerini Olcerek VI ile
stiriicti performansi arasinda kuvvetli bir iligkinin varligin1 ortaya koymustur. Bu caligsma
sonucunda cikarilmis bir grafik sekil 3.3’de goriilmektedir. Janoff ise yaptigi bir

calismada, goriilebilirlik VI arttikca, kaza oranlarinin diistiigiinii gostermistir [12].

stire [s]

] 10 100
Gorulebilirlik endeksi [VI]

Sekil 3.3: Siiriicii tepkisi ve VI arasindaki iligki

1982°de Adrian tarafindan goriilebilirlik diizeyi (VL) adi verilen bir biiyiikliik
hesaplayan yeni bir model yayimlanmistir. Ana hatlar1 izleyen boliimde verilen bu
model yardimiyla, yol {izerinde pariltis1 bilinen bir noktada algilanabilecek minimum
parilt1 farkint (parilti farki esigi) hesaplamak miimkiindiir. S6z konusu noktadaki gercek
pariltt farkinin panlti farki esigine oram1 VL olarak tanimlanmistir. Adrian modeli
Gallagher modelinden farkli olarak cismin boyutunu ve goézlem siiresini de hesaba

katmay1 miimkiin kilmistir.

Adrian; modelini kontrast polaritesi ve gozlemci yasim1i da kapsayacak sekilde

gelistirerek 1989’da yayimlamistir.
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Adrian modeli goriilebilirlik hesabinda yaygin olarak kabul gérmiistiir. Bundan sonra
yapilan calismalar genellikle hesaplanan VL degerlerinin tasarim esnasinda ne sekilde
kullanilmas1 gerektigini, VL ile VI arasinda iliski olup olmadigini, VL degerleriyle
cismin goriildiigli ve algilandigi mesafe arasindaki iliskinin ne oldugunu ortaya

koymay1 amaglar.

Janoff 1990 yilinda yaptigi bir calismada, 20x20 cm boyutlarinda ve 0.2 yansitma
faktoriine sahip bir cismin denekler tarafindan ilk olarak goriilebildigi uzaklig1 6lcerek
bu uzaklikla VL arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Bu ¢alismanin diger bir sonucu da

VI ve VL arasinda kuvvetli bir iligki bulundugunun ortaya konmasidir [13].

Janoff, diger bir calismasinda siiriicii performans: ile pariltt yonteminde kullanilan
kriterler arasinda bir iliski bulunmadigini fakat siiriici performansinin goriilebilirlik ile

yakindan iliskili oldugunu saptamistir [13].

Janoff, De Boer ve Dunbar’in bir cismin siiriis kosullarinda goriilebilirligini irdeleyen
caligsmalar1 1993’de Adrian tarafindan 6zetlenmistir. 1 cd/m*lik ortalama pariltiya sahip
bir yolda saglanmasi gereken en diisiik mutlak VL degerinin Dunbar ve De Boer’in
calismalarina gore 7, Janoff’un ¢aligmalarina gore 9.5 olmasi gerektigi belirtilmistir

[13].

Lecocq, 1997 yilinda yaptig1 deneylerde, 24 cm capinda ve farkli yansitma faktorlerine
sahip kiiresel cisimlerin goriilebilmesi i¢in VL degerinin mutlak degerinin en az 7

olmas1 gerektigi sonucuna varmistir [14].

Giiler’in 2003 tarihli bir calismasinda, ortalama VL degeri en az 7 olacak sekilde
tasarlanmig 1033 farkli tesisat icin goriilebilirlik hesaplar1 yapilmis ve CIE
yonergelerinde pariltinin diizgiinliigii ile ilgili kosullar1 saglamayan tesisatlarda VL
degerinin mutlak degeri 7’den kii¢iik nokta sayilarinin digerlerine gore daha fazla
oldugu ortaya konmustur. Yani, her noktada yeterli goriilebilirlik elde edebilmek igin
diizgiinliiklerin iyi olmasi sarttir. Bu ¢alismanin diger bir sonucu da armatiiriin 151k

dagiliminin goriilebilirlige etkisi oldugunun agiklanmasidir [15].
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1994°’de Menard tarafindan yapilan bir ¢alismada direk araligimin direk yiiksekligine
orani arttik¢a, yoldaki yiiksek pariltili noktalarn pariltistnin daha da yiikselmesi ve
diisiik pariltili noktalarin pariltisinin daha da diismesi nedeniyle, kontrast polaritesinin
negatiften pozitife ve pozitiften negatife gectigi bolgeler olusacagi gosterilmistir. Boyle
tesisatlarin kontrast gecis bolgelerinde, kontrast sifira yakin oldugundan goriilebilirlik

degerleri cok diisiik ¢cikacaktir [13] .

Bu noktaya kadar anilan ¢alismalarin hi¢ biri farlarin goriilebilirlige etkisini hesaba
katmamaktadir. Bu konudaki ilk calisma 1992’de Janoff tarafindan yapilmis ve farli ve
farsiz saha deneylerinde elde edilen veriler karsilastirilarak 69 m’den uzak mesafelerde

farlarin goriilebilirlige etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir [13].

Giiler tarafindan 2005 yilinda hesap noktasindan 40 m uzakta duran hareketli gdzlemci
ile yapilan bir deneyde, kisa farlar olmadan daha yiiksek goriilebilirlik degerleri elde
edilecegi ortaya cikmistir. Ayrica 75 m’den uzak mesafelerde kisa farlarin

goriilebilirlige etkisi olmadig1 da ortaya konmustur [16].

3.4.1.2 Adrian Modeli ve Goriilebilirlik Diizeyi (VL)

Adrian’in goriilebilirlik modeline gére mezopik bolgede renk kontrastinin etkisi ithmal
edilebilir. Bu durumda bir cismin goriilebilmesi icin; pariltisinin fon pariltisindan en az

belli bir miktar farkli olmasi1 gereklidir [3].
AL=L_ -L, (3.9)

Bu parilti farkinin minimum degeri; fon pariltisina, cismin agisal biiyiikliigiine, cismin
goriildiigii stireye, kontrastin negatif mi pozitif mi olduguna, kisinin yasina ve mutlak
kamagmanin miktarina baghdir. Cismin goriilmesi i¢in gerekli olan minimum parilti
farki ile sayilan etkenler arasindaki iliski Adrian tarafindan formiillerle ortaya
konmustur. Bu formiiller; daha oOnce cesitli kisiler tarafindan yapilmis fizyolojik

deneylere dayalidir.

Goriilebilirlik seviyesi; cisim pariltist ile fon pariltis1 arasindaki farkin, cismin

goriilebilmesi icin gerekli minimum pariltt farkina (parilti farki esik degerine) orani
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olarak tanimlanir ve tasarim degerinin fizyolojik siirlarin ka¢ kat tizerinde oldugunu

belirtir.
VL = AL (3.10)
AL‘esik

Parilt1 fark: esigi, asagidaki formiilden hesaplanir:
12 2

AL, :2.6-(¢—+L”2J pAOLOT R 3.11)
o t

Burada;

Ls; cd/m? cinsinden fon pariltisidir.
a; cismin dakika cinsinden agisal biiyiikliigiinii simgelemektedir.

@' ve L' fonksiyonlari; parilti farki esiginin fon pariltisiyla ve cismin agisal

biiytikliigiiyle iliskisini gosteren parcali fonksiyonlardir.

"% =10g (4.1925-L,;"15) +0.1684 L%

" Lf >0.6 cd/m? i¢in
L% =0.05946-L,"

log®"'? =-0.072+0.03372-log L; +0.0866- (log L )*

0.6 cd/m? > Lf >0.00418 cd/m? icin
log'? =-1.256+0.319-logL;

(3.12)

log®"'? =0.028+0.173-log L;

0.00418 cd/m” > Lf icin
log L' = —0.891+0.5275-log L; +0.0227 - (logL;)*

@' ve L'"* fonksiyonlar, gozlemcinin cismi denemelerin %50’sinde gormesi icin
gerekli esik pariltis1 farkin1 ortaya koyan bir deneyin sonuglarindan ¢ikarilmistir. 2.6
katsayist bu deney sonuglarini, cismin yaklasik %100 olasilikla goriilmesi

durumundakilere uyarlamak amaciyla kullanilmistir [17].

®'* ve L' fonksiyonlarmin ¢ikariminda kullanilan deneyde pozitif kontrast mevcuttur.
Fakat bir yol aydinlatmasi uygulamasinda negatif kontrast ile de karsilasilabilir ve bu iki

durumdaki esik pariltist farki degerleri aym degildir. F.p; cisimle fon arasindaki
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kontrastin negatif olmasi durumunda kullanilmas1 gereken bir diizeltme faktoriidiir.
Degeri; fon pariltisina ve cismin agisal biiyiikliigiine baghdir. Kontrastin pozitif oldugu

noktalarda F, =1 almnur.

m-o®
2.4-AL

pozt=2

B=0.6-L, " (3.13)

100125 o Lpy+1)240.0245) 2. .
m=10 Lf >0.1cd/m” i¢in

07107(0..075‘(Iog Lp+1)2+40.0245)

E,(o,L)=1-

m=1 0.1cd/m* > Lf >0.004 cd/m” icin

VL degerleri; cisim pozitif kontrasta sahipse pozitif, negatif kontrasta sahipse negatif
degerler alirlar. Bu nedenle VL degerleri birbirleriyle karsilastirilirken mutlak

degerlerine bakilmalidir.

@' ve L' fonksiyonlarinin ¢ikariminda kullanilan deneyde gozlem siiresi sinirsizdir.
Cismin daha kisa siirelerde algilanabilmesi i¢in gerekli parilti farki esigi farkhidir.

Denklem 3.13’deki a fonksiyonu, bu farkliligi hesaba katmaya yarar.

(log o +0.523)*
(logo+0.523)> —2.513- (log 0.+ 0.523) +2.7895
(logL, +6)°
(logL, +6)> —10.4-(logL, +6)+52.28
(a(o)” +a(L;)*)"
2.1

a(a)=0.36-0.0972-

a(L,)=0.355-0.1217- (3.14)

a(o,L;)=

Iki saniyeden kiiciik gozlem siireleri icin gecerli degerleri bulmak igin siirsiz gozlem

siiresi icin bulunan degerler asagidaki terimle ¢arpilir:

a(o,L; )+t
t

(3.15)

Gozlem siiresi iki saniyeden biiyiikse bu terim 1 olarak alinir.

Goziin gegirgenliginin zamanla azalmasi nedeniyle, siiriiciiniin yasi arttikca parilti farka

esigi de yiikselir. Denklem 3.15°deki AF terimi, bu etkiyi ortaya koyar.
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_ 2
AF=371 99l 23« yag< 64
2160
2 (3.16)
p= 875660 43l 64 < yag< 75
116.3

Bakilan bolgede kamagsma kaynaklarinin varligi goriisii zorlastirir ve parilti farki esigini
yiikseltir. Bu olgunun nedeni goriis alanindaki 1s1k kaynaklarindan gelen 1s181n gozde
sacilarak retinada ilave bir parilti olusturmasi ve goriintiiniin tamamina eklenen bu

pariltinin kontrast1 diislirmesidir.

Goriis alanindaki 151k kaynaklarindan dogrudan gelen 1s18in yol agtigi ve retinadaki
gorilintiiniin pariltisina ilave olan bu parilti ortii pariltist olarak adlandirilir ve Ly ile
gosterilir. Kamagsma kaynaklarinin bulunmadigi durumdaki kontrast degeri Cj,
bulundugu durumdaki ise C, ile gosterilirse, aralarindaki iliski su sekilde ifade

edilebilir:

C, = <
1 ]_‘f
C. = (Lf +L6rli‘1)_(Lc +L6rli‘1) _ Lf _Lc (3 17)
2 = - .
Lf + Lértij Lf + Lértij
C >C,
Ortii pariltis1 asagidaki sekilde hesaplanr:
L. = kzh (cd-m™)
e (3.18)

(1.5° <0< 30°%i¢in gecerli)

Burada Egj; 1. kamasma kaynaginin goézde meydana getirdigi aydinlik diizeyi, 6;

kamagma kaynagi ile yapilan agi, k ise yasa bagl bir carpandir.

k =(0.0752-yas—1.883) +9.2

.. . (3.19)
25 < yas < 80 i¢in gecerli
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Hem Avrupa’da kabul goren Uluslararast Aydinlatma Komisyonu’nun (CIE) 115 sayili
yayminda, hem de Amerika’da kullanilan ANSI’ye (Amerikan Ulusal Standart
Enstitiisii) ait RP-8-2000 yol aydinlatmasi standardinda, goriilebilirlik seviyesi (VL)

degerlerinin hesabiyla ilgili olarak bu modele atifta bulunulmustur.

3.4.1.3 Kiiciik Cisim Goriilebilirligi (STV)

“Hesaplanan VL degerlerinin agirlikli ortalamasi* olarak da bilinen STV kavrami, ANSI

RP-8’de goriilebilirlik 6lciitii olarak tanimlanmaistir.

Bir cismin siiriis kosullarinda goriilebilecegi en diisiik mutlak VL degeri olarak 7, yol
aydinlatmasi ¢evrelerince yaygin olarak benimsenmistir. Ancak tasarimda goriilebilirlik
kriteri olarak tiim noktalardaki VL degerleri ayr1 ayri degerlendirilmeyecekse ve tiim
hesap noktalarinin goriilebilirlik durumunu ifade eden tek bir deger araniyorsa, bu deger
noktalarin VL degerlerinin sayisal dagilimmna iliskin de bir fikir vermelidir. Ornegin;
yoldaki hesap noktalarinin yarisinda mutlak VL degerinin 14, kalan yarisinda ise O
oldugunu varsayalim. Bu durumda VL degerlerinin aritmetik ortalamasi 7 olmakla
birlikte, noktalarin yalnzca yaris1 goriilebilirdir. Tiim noktalarin mutlak VL degeri 7
olan bir yolda ise noktalarin tamami goriilebilir. STV kavraminin kullanimindaki amag
bu farkin ortaya konmasidir. S6z konusu ilk 6rnekte STV 2.84 iken ikincisinde STV 7

olarak hesaplanmustir.

Asagida anlatilan STV hesabinda kii¢iik mutlak VL degerine sahip noktalar daha biiyiik

agirlikla hesaba katilirlar.

RWVL =10V (3.20)
ARWVL=Tiim RWVL degerlerinin toplami/Hesap noktasi sayisi (3.21)
STV =-10-log,, ARWVL (3.22)

Burada RWVL; “bagil agirhikli VL ve ARWVL; “bagil agirlhikli VL degerlerinin

ortalamasi1” olarak bilinir.
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3.4.1.4 Yol Aydinlatmas1 Tasariminda Goriilebilirlik

Goriilebilirlik kavraminin yol aydinlatmasi tasariminda kullanilmasi, parilti yonteminde
ekonomiklik ve etkinlik kosullarinin ikisini de saglayan tasarim degerleri bulma

cabalarinin tiriintidiir.

Gortilebilirlik hesabinda Adrian modelinin kullanim1 hem Avrupa hem de Amerika’da
benimsenmis olmakla beraber, gerek hesaplanan VL degerlerinin yol aydinlatmasi
tasariminda ne sekilde kullanilacagi, gerekse VL degerinin hesabindaki etkenlerin
degerleri, heniiz netlesmemistir. Konuyla ilgili Amerikan standardi ve Avrupa’da

kullanilan yonergeler pek ¢ok noktada farklilik gostermektedir.

Kritik cismin boyutlarinin ve seklinin ne olmasi gerektigini irdeleyen ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar sonucunda, hesaplarda en kritik durumu temsil etmek
tizere, bir arabanin zarar gormeden lizerinden gecip gidebilecegi en biiyiik boyutlara
sahip yola dik bir levhanin kullanim1 genel olarak kabul gormiistiir. ANSI RP-8 cisim
boyutlarin1 18x18 cm olarak, CIE 115 ise 20x20 cm olarak vermistir. Cismin sekliyle
ilgili calismalarda gercek durumu daha iyi modelleyen ii¢ boyutlu cisimler de
degerlendirilmis ve bir diizlemsel levhanin, ayn1 goriiniir biiyiikliige sahip ii¢ boyutlu bir
cisimden daha zor goriilecegi sonucuna ulagilmistir [18]. Diizlemsel levha kullanimi

daha kritiktir ve hem ANSI hem de CIE tarafindan benimsenmistir.

Yolda karsilagilabilecek cisimlerin ¢ogu %20 yansitma faktoriiyle modellenebilir [9].
CIE 115-1995°de bu deger benimsenirken, ANSI RP-8-2000’de cismin yansitma
faktoriiniin %50 alinmasi gerektigi belirtilmistir [9].

Yapilan calismalar; siiriiciilerin aracin oniindeki her bir noktaya en az 0.2 en fazla 0.5 s
boyunca baktigim1 gostermektedir [17]. 0.2 s i¢in hesaplanan VL degerleri 0.5 s i¢in
hesaplanandan daha diisiik olacagindan, gozlem siiresinin 0.2 s olarak alinmasi en kotii
durumu temsil edecektir. ANSI RP-8-2000°de gozlem siiresi 0.2 s olarak verilmistir.
CIE 115-1995°de ise gozlem siiresi i¢in herhangi bir deger belirtilmemistir.

Gozlemci yasi arttikca goriilebilirlik seviyesi degerleri onemli Olciide azalmaktadir [3].

ANSI RP-8-2000°de hesaplarin gorece yiiksek bir yas degeri olan 60 yasa gore
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yapilmasi1 gerektigi belirtilmistir. CIE 115-1995°de ise herhangi bir yas degeri

belirtilmemistir.

Noktanin gozlemciden uzakligi, cismin goriinen boyutunu degistireceginden VL
hesabinda onemli bir faktordiir. CIE 115-1995; VL hesabinda gozlemcinin hesap
alanindan 83 m uzakta ve sabit olarak alinacagini belirtirken, ANSI RP-8-2000,
gozlemciyi goriilebilirlik seviyesi hesaplanan noktanin 83 m gerisinde ve hareketli

olarak tanimlamustir.

GOz seviyesinin yerden yiiksekligi; RP-8-2000°de 1.45 m olarak verilirken, CIE’nin yol

aydinlatmasi hesabiyla ilgili 140 sayili yonergesinde 1.5 m olarak verilmistir.

Konuyla ilgili CIE yonergeleri ve Amerikan standardi arasindaki VL hesabiyla ilgili

biiytikliikler ve farkliliklar tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: CIE yonergeleri ve Amerikan standard: arasinda VL hesabiyla ilgili farklar

CIE 140/115 | ANSI RP 8
Hesap alan1 sinirlart Aym taraftaki ardisil iki armatiir arasi
Hesap noktalarinin 3 sira 2 sira

enine araligi

Aralik=Serit genisligi/3

Aralik=Serit genisligi/2

Hesap noktalarinin
boyuna araligi

En fazla 3 m, en az 10
adet olacak sekilde
belirlenir

En fazla 5 m, en az 10
adet olacak sekilde
belirlenir

i1k hesap noktasinin
ilk armatiirden uzakligi

Boyuna araligin yarisi

Gozlemci konumu

Parilt1 hesabinda seridin ortasinda ve
hesap alaninin baslangicindan 60 m
geride, VL hesabinda hesap alaninin

Seridin ortasinda ve her
bir hesap noktasindan

baslangicindan 83 m geride 83 m geride
Gozlemci tiirii Sabit Hareketli
Goz yiiksekligi 1.5m 1.45m
Gozlemci yast Belirsiz 60

Cisim boyutu

20 cm x 20 cm

18 cmx 18 cm

Cismin yansitma faktorii

0.2

0.5

Gozlem siiresi

Belirsiz

0.2s

Hesaplanan VL degerlerinin tasarimda ne sekilde kullanilacagi konusunda da farkliliklar
vardir. RP 8-2000 en diisitk STV degerlerini tanimlarken, CIE 115’deki alternatif kriter
takiminda, farkli yol aydinlatma siniflar1 i¢in saglanmasi gereken en diisiik VL degerleri

verilmis fakat bulunan degerlerin aritmetik ortalamasinin mi, agirlikli ortalamasinin mi
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yoksa noktasal degerinin mi kriter olarak kullanilacagi konusunun heniiz a¢ik olmadig1

belirtilmistir.

Hesaplarin saglikli bir temele oturtulabilmesi ve yapilan farkli calismalarin
karsilagtirilabilmesi igin tesisatin goriilebilirlik acisindan degerlendirilmesine etki
edecek tiim bu degerlerin gercek durumu en iyi temsil edecek sekilde secilmesi ve ilgili

yonerge ve standartlarda belirtilmesi gerektigi aciktir.

3.5 Kalite Kriterlerinin Saglamasi Gereken Degerler

Etkin ve ekonomik bir aydinlatma tasarimi i¢in yol aydinlatma Kkriterlerinin almasi
onerilen degerler Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu'nun (CIE) 115 sayili, 1995
tarihli, “Motorlu ve Yaya Trafikli Yollarin Aydinlatilmasi i¢in Oneriler” adli yayininda

ve ANSI RP-8 “Amerikan Ulusal Yol Aydinlatmas1 Standardi”’nda verilmistir.

CIE 115; iilkemizde Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilmaktadir ve yeni
diizenlemelerle Tiirkiye Elektrik Dagittim Anonim Sirket (TEDAS) tarafindan da

kullanilacaktir.

Parilt1 yonteminde amag, {izerindeki canlilarin ve nesnelerin siluet olarak goriilmelerini
saglayacak parlak bir yol yiizeyi elde etmektir. Bu nedenle yol yiizeyinin parilti degeri
ve diizgiinliigii ile kamasmanin miktar1 hesaba temel olusturan kriterlerdir. Ancak pek
cok durumda yoldaki engelin yansitma faktoriiniin, engelin siluet olarak degil, dogrudan
goriilmesine neden olacak kadar yiiksek oldugu unutulmamalidir. Ayrica trafigin yogun
oldugu durumlarda goriilmesi gereken canli ya da nesnenin ardindaki fon, yol yiizeyi
degil yoldaki diger araclardir. Ancak tesisatin diisiik bir kamasma derecesi ile yeterli ve
diizgiin yol pariltilarnn elde edilecek sekilde kurulmasi yaygin ve sinanmis bir
uygulamadir ve pratikte iyi sonuclar vermektedir [6]. Goriilebilirlik seviyesinin 0lcii
olarak kullanildigi uygulamalar ise bilgisayar kullanimina paralel olarak gitgide

yayginlagmaktadir.

Siiriicli  tarafindan yapilan gorsel isin zorluk derecesi, yolun karmasikligina,

yogunluguna, trafigin hizina, isaretleme ve sinyalizasyonun durumuna ve yoldaki diger
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kullanicilarin tiiriine gore degisir. Bu nedenlerle, yol aydinlatmasi tasarim kriterlerinin
almas1 gereken degerler yoldan yola gore farklilik gosterir. Aydinlatma tasarimi
yapilacak yollarin sayilan Ozelliklerine gore gruplanmasinda standardizasyon
saglanabilmesi icin konuyla ilgili standart ve yoOnergelerde, yol aydinlatma siniflart

tanimlanmaistir.

3.5.1 Yol Aydinlatma Simiflar1 ve Tanimlari

CIE’nin 115 numarali yayimnina gore motor trafigine agik yollar; kullanim amaglari,
kullanict tipleri, trafik yogunlugu ve kontrolime gore Tablo 3.2°deki gibi

siniflandirilmaktadir.

Tablo 3.2: CIE 115’e gore aydinlatma siniflari

Yolun Tanim Aydmlatma
Sinifi

Boliinmiis yollar, ekspres yollar, otoyollar (otoyola giris ve ¢ikislar, baglant1 yollari,

kavsaklar, iicret toplama alanlar)

Trafik yogunlugu ve yolun karmasiklik diizeyi (Not 1):

Yiiksek M1

Orta M2

Diisiik M3

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

gecisleri ve cevre yollar1 dahil)

Trafik kontrolii (Not 2) ve yol kullanicilarinin (Not 3) tiplerine gore ayrimi (Not 4):

Zayif M1

Iyi M2

Sehir i¢i ana giizergahlar (bulvarlar ve caddeler), ring yollar1, dagitic1 yollar

Trafik kontrolii (Not 2) ve yol kullanicilarinin (Not 3) tiplerine gore ayrimi (Not 4):

Zayif M2

Iyi M3

Sehir i¢i yollar (yerlesim alanlarina giris ¢ikisin yapildigi ana yollar ve baglanti yollar)

Trafik kontrolii (Not 2) ve yol kullanicilarinin (Not 3) tiplerine gore ayrimi (Not 4):

Zayif M4

Iyi M5

Not 1. Karmasikhik:Yolun geometrik yapisini, trafik hareketlerini ve gorsel cevreyi igerir. Goz oniinde bulundurulmas: gereken
faktorler serit sayisi, yolun egimi, trafik 151k ve isaretleridir.

Not 2. Trafik Kontrolii: Yatay ve diigey isaretlemeler ve sinyalizasyon ile trafik mevzuatinin varligr anlaminda kullanilmistir.
Bunlarin olmadig: yerlerde trafik kontrolii zayif olarak adlandirilir.

Not 3. Kullanicilar: Motorlu araglar(kamyon, otobiis, otomobil vb.), bisiklet, yavas araclar ve yayalar

Not 4. Ayrim: Tabhsisli yol (her bir trafik cinsinin kullanacag seridin kesin olarak ayrildig: yerler, 6rnegin otobiis yolu, bisiklet
yolu vb.)

Benzer bir smiflandirma sistemi ANSI RP-8’de de mevcuttur ve Tablo 3.3’de

verilmistir.
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Tablo 3.3: ANSI RP-8’e gore aydinlatma siniflari

Yolun Tanim Aydnlatma

Smifi
Erisimi tamamiyla kontrol altinda olan, bagka bir yolla kesismeyen, yiiksek Cevre yolu (sinf
yogunluk ve gorsel karmagiklifa sahip ¢evre yollari A)

Cevre yolu (simf
Erisimi tamamiyla kontrol altinda olan, bagka bir yolla kesismeyen ¢evre yollar B)

Erisimi kismen kontrol altinda olan béliinmiis yollar Otoyol
Yogun trafikli bolgeleri birbirine baglayan yollar ve sehrin ¢ikigindaki ana yollar | Ana yol

Ana yollar yerlesim yerlerine baglayan yollar Toplayici yol
Yerlesim, ticaret, endiistri alanlar1 i¢indeki diisiik yogunluklu yollar Lokal yol

3.5.2 Onerilen Degerler

CIE 115 ve ANSI RP-8’e gore bir yol aydinlatmasi tesisatinda pariltt yontemine gore
saglanmasi istenen degerler aydinlatma sinifina bagli olarak sirasiyla Tablo 3.4 ve Tablo

3.5’de verilmistir.

Tablo 3.4: CIE 115’e gore parilti yontemine gore tasarimda saglanacak degerler

Gecerlilik
Diger yollarla Kaldlrlml‘an uygun
.. .. .. . sekilde
Tum yollar Tum yollar Tum yollar | kesigsmeyen ya da ender
g aydinlatilmams
kesisen yollar
yollar
Yolun - .
Pariltinin ort. Bagil esik Pariltinin boyuna Cevre aydinlatma
Ayd. ortalama P P
diizgiinliigii artisi diizgiinliigii orani
Smfi pariltisi U TI (%) U SR
Ly (cd/m?) 0 ’ :
Ml >2.0 >0.4 <10 >0.7 >0.5
M2 >1.5 >0.4 <10 >0.7 >0.5
M3 >1.0 >0.4 <10 >0.5 >0.5
M4 >0.75 >0.4 <15 - -
M5 >0.5 >0.4 <15 - -
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Tablo 3.5: ANSI RP-8’e gore parilti yontemine gore tasarimda saglanacak degerler

Yayalarin Yolun Diizgiinliik Diizgiinliik Ortii

Aydinlatma | bulundugu ortalama Oram Oram p:::::fl

Smufi Pfilg.elerle parlltls12 L()/I:min LmaX{Lmi,, Ly /L,
iliski L,(cd/m”) | (maksimum) (maksimum) (maksimum)

Cevreyolu
(sif A) - 0.6 3.5 6 0.3
Cevre yolu

(siif B) - 0.4 3.5 6 0.3
Yiiksek 1 3 5 0.3
Otoyol Orta 0.8 3 5 0.3
Az 0.6 3.5 6 0.3
Yiiksek 1.2 3 5 0.3
Ana yol Orta 0.9 3 5 0.3
Az 0.6 3.5 6 0.3
Toplayici Yiiksek 0.8 3 5 0.4
yol Orta 0.6 3.5 6 0.4
Az 0.4 4 8 0.4
Yiiksek 0.6 6 10 0.4
Lokal yol Orta 0.5 6 10 0.4
Az 0.3 6 10 0.4

Parilt1 yonteminde, yoldaki engellerin daha iyi algilanabilmesi icin diisiik kontrast esigi
degerleri elde edilmeye calisilir. Yol; iizerindeki canlilar ve cisimler icin bir fon
olusturur. Bu nedenle siiriiciiniin kontrast esigini belirleyen etkenlerden biri yolun
ortalama pariltisidir. Yapilan c¢alismalar; kontrast esiginin, fon pariltisinin 2 cd/m?
degerinden sonra artik pek diismedigini gostermektedir [12]. Bu noktadan sonra fon
pariltisim arttirmak yiiksek bir fayda saglamayacagindan, ekonomik olmayacaktir. CIE
115°de onerilen degerler incelendiginde, en karmasik yol aydinlatma sinifi olan.M1 i¢in
ortalama pariltinin 2 cd/m? olarak onerildigi, diger aydinlatma smiflarinda daha diisiik
degerlerin yeterli bulundugu goriilmektedir. ANSI RP-8’de verilen ortalama parilti
degerleri, otoyol ve cevre yollarinda CIE tarafindan Onerilenlerden diisiik olmakla

beraber diger yollarda yaklasik aynidir.

CIE 115’te; yolun; aydinlatmanin kullanildig1 saatlerde genellikle 1slak oldugu
bolgelerde, aydinlatma tasariminda bu durumun da géz 6niinde bulundurulmasi gerektigi
belirtilmistir. Islak bir yolda; yolun kuru iken gorece aydinlik kisimlar1 daha da aydinlik,
gorece karanlik kisimlar1 daha da karanlik goziikecektir. Bu; diizgiinliiklerin bozulmasi

anlamina gelmektedir [6]. CIE 47’ye gore; yol islandiginda W1, W2, W3 veya W4

40



pariltt sinifina iligkin tablolardan biri kullanilmalidir. Bu simiflandirmada, kuru yollar
icin yapilan siniflandirmalarda oldugu gibi, W harfinin yanindaki say: biiyiidiik¢e yol
daha aynasal yansitma oOzellikleri gostermektedir. CIE 47’ye gore, yol W4
sinifindakinden daha az aynasal yansitma ozellikleri gosterse bile bu tablolardan en kotii
diizgiinliik degerleri verecek olan W4 ile tasarim yapmak emin bir yaklasgim olacaktir

[17].

Yol 1slandiginda; ortalama pariltt degerleri artar. Ancak bununla birlikte minimum
parilt1 degerleri diistiigiinden 6zellikle ortalama diizgiinliik cok azalmaktadir. Bu nedenle
1slak yol da dikkate alinarak yapilacak hesaplarda, pariltinin ortalama diizgiinliigiiniin
kontrol edilmesi amacglanmalidir. Hesaplarda W1, W2, W3 ve W4 yol simiflar
kullanilmas1 durumunda elde edilmesi gereken en diisiik ortalama diizgiinliik degerleri
sirastyla 0.3, 0.25, 0.2 ve 0.15 olmalidir [17]. CIE 115’e gore tesisat; hem uygun W
tablosu ile ortalama diizgiinliigiin 0.15’den biiyiik olmast kosulunu hem de yolun kuru
haldeki yansitma tablosu kullanilarak yapilan hesapta sz konusu yol icin Oongoriilen

kriter degerlerini saglamalidir [6].

Goriilebilirligin kriter olarak alinmasi durumunda ise CIE 115 ve ANSI RP-8’de
sirastyla Tablo 3.6 ve Tablo 3.7’deki degerler 6nerilmektedir.

Tablo 3.6: CIE 115’e gore goriilebilirlik yontemine gore tasarimda saglanacak degerler

Aydinlatma Goriilebilirlik Yolun Pariltimin boyuna Bagil esik

Simifi seviyesi ortalama diizgiinliigii artisi
pariltisi U TI (%)
Ly (cd/m®)

M1 7.5 >1.0 >0.2 <10

M2 7.0 >1.0 >0.2 <10

M3 6.0 >0.7 >0.2 <10

M4 5.5 >0.5 >0.2 <10

M5 5.0 >0.5 >0.2 <10
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Tablo 3.7: ANSI RP-8’e gore goriilebilirlik yontemine gore tasarimda saglanacak

degerler
Yayalarm | Agirhkh Yolun Yolun Diizgiinliik
Aydmlatma | bulundugu | ortalama ortalama ortalama Oram
Smifi bolgelerle | goriilebilirlik pariltis, pariltst. Lona/Lonin
iliski diizeyi (STV) Layg(ed/m) | Lay (cd/m) | oy im)
refiij<7.3m refiij>7.3 m
Cevre yolu
(smif 1) - 3.2 0.5 0.4 6
Cevre yolu
(stif 2) - 2.6 0.4 0.3 6
Otoyol _ 3.8 0.5 0.4 6
Yiiksek 4.9 1 0.8 6
Ana yol Orta 4 0.8 0.7 6
Az 3.2 0.6 0.6 6
Yiiksek 3.8 0.6 0.5 6
Toplayici yol Orta 3.2 0.5 0.4 6
Az 2.7 0.4 0.4 6
Yiiksek 2.7 0.5 0.4 10
Lokal yol Orta 2.2 0.4 0.3 10
Az 1.6 0.3 0.3 10

Tablolar incelendiginde, gerek CIE 115°de gerekse ANSI RP-8’de, goriilebilirlik
diizeyinin tasarim kriteri olarak kullanildigi durumda ortalama parilti i¢in Onerilen
degerlerin, cogu yol siifi i¢in, parilti yontemindekine gore diisiik verildigi ve ¢cok daha

diisiik diizgiinliiklerle yetinildigi goriilmektedir.

Ancak ortalama parilti degerlerinin ve parilti diizgiinliik oranlarinin bu derece diisiik

tutulmasi gercek kosullarda tehlikeli durumlara neden olabilir.

Yol aydinlatmasinin, yoldaki engelleri goriilebilir kilmanin yam sira su¢ islenmesini
zorlagtirmak ve kullanicilarda giivenlik hissi yaratmak gibi baska islevleri de vardir. Cok
diisiik ortalama pariltilar, aydinlatmanin bu islevlerini yok edebilir. Ek olarak, yol
pariltisinin yiiksek olmasi, karsidan gelen arabalarin farlarinin yaratacagi kamasmayi

azaltmasi acisindan da dnemlidir.

Tasarimda saglanan diizgiinliiklerin ¢ok diisiik tutulmasi ise, hesap noktalarindaki VL.
degerlerinin sayisal dagiliminm kotiilestireceginden, goriilebilirlik acisindan istenmeyen

sonuglar doguracagi gibi, konfor hissini de azaltir.
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Gortilebilirlik kavraminin esas alinmasi halinde, yol aydinlatmasi kriterlerinin almasi
gereken degerler konusunda kesin bilgiler heniiz mevcut degildir. Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonun (CIE)’nun bu amag icin kurulan TC 4-36 sayili “Visibility

Design for Roadway Lighting” adl1 teknik komitesi ¢alismalarina devam etmektedir.
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4. YOL AYDINLATMASI KONTROL SiSTEMLERI

Yol aydinlatmasi kontrol sistemleri; temelde yoldaki aydinlik diizeyini diisiirerek enerji
tasarrufu yapmaya yonelik sistemlerdir. Sistemin karmasikligina bagh olarak, belirlenen
degiskenlere gore sistemdeki lambalar1 otomatik olarak yakip sondiirmek ve/veya
kademeli/kademesiz olarak loslastirmak, bozuk ve bozulmak iizere olan lambalari
uzaktan tespit etmek, harcanan enerji miktarim1 6lgmek gibi islevlerden bir veya

birkagini yerine getirebilirler.

Yoldaki aydinlik diizeyini diistirmenin en basit yolu, armatiirlerden bazilarin1 devreden
cikarmaktir. Ancak bu tiirden bir uygulama pariltinin diizgiinliigiinii bozarak hem bazi
noktalardaki  goriilebilirligi  kotiilestireceginden hem de  konforsuzluk  hissi
yaratacagindan, tercih edilmemelidir. Bunun yerine tiim lambalarin ayni miktarda
loslastirilmasi, diizgiinliige hic etki etmeksizin yolun pariltisin1 ve aydinlik diizeyini aki

ile aynm1 oranda diisiirecek uygun bir ¢oziimdiir.

Loslastirma amaciyla kullanilabilecek cesitli devreler ticari olarak bulunmaktadir.
Bunlar calisma sekillerine ve islevlerine gore gruplandirilabilirler. Sonraki boliimde, s6z
konusu devreler, piyasada mevcut modellerle 6rneklenerek kabaca anlatilacak ve kontrol

sistemlerinin genel 6zelliklerine deginilecektir.

Lamba kataloglarindaki verilere gore, tim lambalar loslastirmaya uygun degildir.
Teknik olarak, farkli tipte lambalarin farkli oranlarda loslastirilmasinin miimkiin oldugu
da goze carpmaktadir. Ge¢cmis yillarda yol aydinlatmasi tesisatlarinda cok kullanilan
yiiksek basingli civa buharli lambalar yerlerini etkinlik faktorleri daha yiiksek (31-52
Im/W yerine 80-123 Im/W) ve ekonomik omiirleri daha uzun olan (4000 saat yerine
20000 saat) yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalara birakmistir. Yeni tesisatlarda
genellikle bu lambalar kullanilmaktadir. Loslastirmaya uygun sodyum buharh

lambalarin anma akilarinin %?20’sine kadar loslastirilabilecekleri bildirilmektedir. Beyaz
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151k vermeleriyle dikkat ceken metal halojen lambalarin etkinlik faktorleri ise yiiksek
basin¢li sodyum buharli lambalar ile civa buharli lambalar arasinda bulunmaktadir ve

%50 akiya kadar loslastirilabilmektedirler. [19].

4.1 Loslastirma Devreleri

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin loglastirilmasinda kullanilan devreler ii¢ ana

grupta toplanabilir.

4.1.1 Manyetik balast ile iki kademeli loslastirma

Tipik bir baglanti semas1 Sekil 4.1°de verilmistir. Bu devrede; devreye kendi balastinin
(B) yam sira ikinci bir balast daha seri baglanir (Bd) ve aki kisilmak istendiginde bir
kontrol devresi tarafindan (EC) devreye sokulur. Iki ayr1 balast yerine ii¢ uclu tek bir

balast kullanmak da miimkiindiir.

Sekil 4.1: Manyetik balastla kademeli loslastirme

4.1.2 Sebeke gerilimini regiile eden devreler

Bunlar da kendi aralarinda iki gruba ayrilabilir. Ilki; lambalara uygulanan gerilimin
dalga seklini degistirmeksizin genligini degistiren devrelerdir. Merloni Progetti

firmasinin iirettigi bu tiirden bir iiriiniin blok semas1 ve fotografi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Uscita al carico

Qutput to load

Sekil 4.2: Sebeke geriliminin genligini regiile eden devrelere bir 6rnek

Bu devrenin ¢alisma prensibine gore; lambalarin beslendigi hat {izerine bir trafonun
sekonder sargis1 seri baglanir. Trafonun primer akimi kontrol edilerek sekonder sargida
istenen genlik ve fazda bir gerilim elde edilir. Bu gerilimin sebeke gerilimi ile toplami
lamba gerilimini verdiginden, trafo sekonder gerilimini regiile ederek lamba gerilimini
degistirmek miimkiindiir. S6z konusu {iriin ile bir grup yiiksek basin¢li sodyum buharli

lambay1 %35 akiya kadar kademesiz loslastirmak miimkiindiir.

Ikinci gruptaki devreler; lambaya uygulanan gerilimin dalga seklini degistirmek
suretiyle etkin degerini diisiiriirler. Merloni Progetti firmasinin bu tiirden bir iiriiniine ait
bir fotograf ile lamba akim ve geriliminin dalga sekilleri Sekil 4.3’de verilmistir. S6z

konusu {iriin ile bir grup lambay1 %20 akiya kadar kademesiz loslastirmak miimkiindiir.

190V Rms
current [A}

Valt

min. Amperd

Millisecondi/Millisaconds

Sekil 4.3: Sebeke geriliminin etkin degerini degistiren bir gii¢ elektronigi devresi
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4.1.3 Loslastirma Yetenegine Sahip Elektronik Balastlar

Elektronik balastlar, sebeke gerilimini 6nce dogrultup sonra evirirler. Balastlarin ¢ikis
frekansi diisiik giiclii lambalarda 100-400 Hz, orta gii¢lii (250-400 W) lambalarda ise
100-200 kHz araligindadir.

Piyasada 1-10 V ve DALI gibi aydinlatma otomasyonunda yaygin olarak kullanilan

kontrol ara yiizlerine uyumlu tipleri bulunmaktadir.

Girig gii¢ faktorii kontrol (PFC) devreleri sayesinde giris dogrultma devrelerinin
sebekeyi harmonikli bir akim c¢ekerek kirletmesi ve reaktif giic ¢ekilmesi Onlenebilir.

(PF=1)

Arizalanan lambay1 yeniden ateslemeyi Onleyerek kendini ve sistemi koruyan modelleri

vardir.

Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalar i¢in akinin kademesiz olarak anma degerinin
%20’sine kadar ve metal halojen lambalar i¢in %50’sine kadar indirilmesine imkan

veren modeller mevcuttur.

4.2 Kontrol Sistemlerinin Genel Ozellikleri

Her biri tek bir lambaya bagh loslastiricilar (iki kademeli manyetik balastlar ve
elektronik balastlar) armatiiriin i¢ine yerlestirilirler ve bir kontrol devresi tarafindan

kumanda edilirler.

Bu devre lambanin c¢alisma saatlerini ve ariza durumunu merkez bir birime bildirirken,

buradan gelen bilgiye uygun kontrol gerilimini iireterek balasta uygular.

Merkez birimlerle kontrol devreleri arasinda genellikle sebeke hatlar1 {izerinden

haberlesme teknolojisi kullanilir.

Merkez birimler armatiirlerden gelen bilgileri kaydetme ve istendiginde ya da diizenli

olarak ana bir bilgisayara gonderme islevine sahiptirler.
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Yol aydinlatmasi tesisat giderlerinin onemli bir kismin1 arizali lambalarin kesif giderleri
olusturmaktadir. Lambalardan ariza durumlar1 hakkinda geri besleme alinmasi sayesinde

daha ekonomik bakim planlari1 olusturulabilmektedir.

Lamba ¢aligma saatlerinin sayilmasi ve kaydedilmesi sayesinde isletme giderlerinin daha

net bir sekilde faturalanmasi miimkiin olmustur.

4.3 Faydalar

Lambalar1 loslagtirmak suretiyle yapilan aydinlik diizeyi ayarlamasinin asagidaki ilave

faydalar1 da bulunmaktadir.

= Lambay! sebeke gerilimindeki bozukluklardan koruyarak, lamba omriinii %30

uzatma (elektronik balast)

» Bakim faktorii ve lamba giiclerinin kademeli olmasi nedeniyle baslangicta
gerekenden yiiksek boyutlandirilan tesisatlarin ilk yillarinda loglastirilarak

ekonomik isletilme imkan1

= Benzer sekilde lamba yaslanarak 1sik akis1 diistiigiinde loslastirma seviyesini

arttirarak tasarim degerlerini sabit tutma imkani

» Loslastirma sonucu armatiir icinde olusan 1sinin azalmasi nedeniyle armatiir

yaslanmasinin yavaglamasi

* Arnizali lambanin yeniden ateslenmesi Onlendiginden, bu lambaya ait balast ve

atesleyicinin Omriinde uzama (yalnizca elektronik balast)
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S. YAPILAN HESAPLAR

Diinyanin en geliskin yol aydinlatmasi kontrol sistemi Norvec¢’in Oslo kentinde
bulunmaktadir. Hafslund ASA grubunun sahip oldugu Norvec¢’in en biiyiik dagitim
sirketi Viken Nett, Oslo bolgesindeki 250000 yol aydinlatma noktasinin isletimi ve
bakimindan sorumludur. Bu sirketin verilerine gore Norve¢’in 120 TWh olan yillik
elektrik enerjisi tikketiminin %15-20’si aydinlatma yiiklerine aittir. Yol aydinlatmasi

tarafindan tiiketilen enerji ise, toplam tiiketimin %3’iinii olusturmaktadir [20].

Oslo belediyesi, Hafslund ve konuyla ilgili devlet birimleri, Avrupa Birligi’ndeki 11
ilke ile birlikte E-STREET - “Avrupa’da Akilli Yol ve Sokak Aydinlatmas1” adli bir
proje yiiriitmektedirler. Diisiik enerji tiikketimine sahip sistemlere odakli bu projenin
amaclari, yeni yol aydinlatmasi teknolojilerinin kullanimimi tesvik etmek, bunlarin
kullanimina iligskin deneyim kazanmak ve ilgili yasal diizenlemelerin ve standartlarin

gelisimini hizlandirmaktir.

Su ana kadar, Oslo’daki yaklasik 6500 yol aydinlatma armatiirii yenileri ile degistirilmis,
yiiksek basinghi civa buharli lambalar yerine ¢ok daha verimli ve uzun Omiirlii olan
seffaf tiiplii yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalar takilmis ve lambalari loglastirmaya

ve uzaktan izlemeye yonelik sistem bilesenleri tesisata eklenmistir.

S0z konusu sistemde kontrol; zaman, meteorolojik kosullar, trafik yogunlugu ve giin
15181 seviyesine gore yapilabilmektedir. Ancak mevcut durumda sadece zamana bagh bir
kontrol uygulanmakta ve trafik yogunlugunun azaldigi gece saatlerinde lambalar

loslagtirilmaktadir.

Bir arag siiriiciisiiniin gerekli manevrayr zamaninda yapabilmesi i¢in engeli en azindan
giivenli durus mesafesinden gormesi gereklidir. Giivenli durus mesafesi hizla karesel
artar. Trafik yogunlugu azaldiginda siiriiciilerin hizlandig1 diisiiniiliirse, gece saatlerinde

yolun daha uzak kesimlerinin de goriilebilir olmas1 gerektigi sonucu ¢ikar. Ancak ayni
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aydinlatma altinda cisme olan mesafe artttkca Onemli Olciide azalan goriilebilirlik,
loslastirma yapildiginda daha da azalacaktir. Bu mantiga gore su an Oslo’da uygulanan

kontrol yonteminin dogrulugu kuskuludur.

Trafigin akis hizinin ve loslastirmanin goriilebilirlige etkisini incelemek amaciyla Viken
Nett yetkilileriyle baglanti kurularak, Oslo’da E-STREET projesi kapsaminda
aydinlatma tesisati yenilenen bir yolun tesisat bilgileri alinmistir. Mevcut tesisata gore
yolun 1slak ve kuru olmasi durumlari i¢in, parilti ve farkli hizlara karsilik gelen giivenli
durus mesafelerinden goriilebilirlik diizeyi hesaplar1 yapilarak, yolun ortalama parilti
degerlerinin CIE-115’de onerilenden cok yiiksek olmasma ragmen pek cok noktada
istenen goriilebilirlik kosullarin1 saglamadigr goriilmiistiir. Bunun iizerine tesisat
parametreleri, yolun ortalama pariltisin1 CIE-115’de Onerilen seviyeye diisiirecek sekilde
degistirilerek hesaplar tekrarlanmig, daha iyi goriis kosullarim1 daha ekonomik olarak
elde etmenin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Daha sonra 151k akisinin belli oranlarda
azaltilmas1 durumunda goriilebilirlik diizeylerinin degisimi incelenmis, son olarak da

mevcut ve diizeltilmis tesisatlar ekonomik ac¢idan analiz edilmistir.

lleride yapilacak bir calisma ile hesap sonuclarmin deney yoluyla smanmasi

amaclanmaktadir.

5.1 Hesaplarin Yapildigi Yolun Ozellikleri

Tesisat bilgilerinin alindig1 yol, Oslo’da Hallerudveien adinda iki seritli bir ana caddedir.
Bir giinde 8600 arag¢ tarafindan kullanilan bu yol, biri gidis, digeri doniis i¢in olmak
tizere iki seritlidir. Her bir serit 3.5 m genisliginde olup, yolun her iki tarafinda da 2 m

genisliginde yaya kaldirimi bulunmaktadir.

Trafik kontroliiniin durumu bilinmediginden ve eldeki bilgilerle kullanici tiplerine gore
ayrimin yeterli olup olmadigina iliskin net bir degerlendirme yapilamadigindan, CIE-

115’e gore yol aydinlatma sinifinin M2 ya da M3 olabilecegine karar verilmistir.
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Yol yiizeyinin yansitma sinifi, yolun kuru oldugu durum igin C2 olarak verilmistir.
Yolun 1slak oldugu durum i¢in yapilan hesaplarda ise CIE 47°de belirtildigi iizere W4

yansitma sinifina ait tablo kullanilmistir.

Daha 6nce 250 W’lik yiiksek basingli civa buharli lambalarin kullanildigi bu yolda,
E_STREET projesi kapsaminda, lambalar 150 W yiiksek basin¢gli sodyum buharh
lambalar ile degistirilmis ve armatiirler yenilerek Philips HID Dynavision 1-10 V SON
modeli loslagtirma yetenegine sahip elektronik balastlarla donatilmistir. Philips
Starsense uzaktan izleme sistemi kurularak, lambalar tek bir merkezden izlenebilir ve
ayr1 ayr kontrol edilebilir hale getirilmistir. Direklerin yola uzakhigi, aralig, yiiksekligi,

konsol boyu ve konsol agisi1 ise degistirilmemistir.

Direkler “kaydirilmis” diizende dizilidir. Ayn1 taraftaki iki direk arasindaki mesafe 40
m, direklerin yolun kenarindan uzakligi 2 m, direk yiiksekligi 8 m, konsol boyu 1 m ve

konsol egimi 5 derece olarak verilmistir. Sekil 5.1°de yola ait bir fotograf goriilmektedir.

Sekil 5.1: “Hallerudveien” adli caddenin goriiniisii

5.2 Kullanilan Armatiiriin Ozelikleri

Yeni tesisatta Philips Iridium serisi SGS 253 modeli armatiirler kullanilmistir. Son
teknoloji iirlinii bu armatiirler; ¢esitli lamba, yansitici, kirici, yayici, ekran ve lamba

pozisyonu opsiyonlariyla farkli 151k dagilimlari vererek, esnek bir tasarima olanak
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saglamaktadir. Balast ve atesleyici/elektronik balast ve izleme sistemlerinde ilave
edilmesi gereken kontrol modiilii i¢in armatiiriin i¢inde yer ayrilmis olup, yiiksek IP
derecesi ve sade ic tasarimi ile bakim gereksinimi ve zorlugu azaltilmistir. Sekil 5.2°de

bu seriden bir armatiiriin fotografi goriilmektedir.

Sekil 5.2: Philips Iridium serisi bir armatiir

Uriin kodu SGS253_FG_TP_P6 olarak verilen armatiiriin, armatiiriin merkezinden gecen
ve yol eksenine dik diizleme gore simetrik olan 151k dagilim egrisi Sekil 5.3’de
goriilmektedir. Burada “FG”, yass1 cam kapak kullanildigini, “TP” kullanilan yansitici

tipini ve “P6” lamba pozisyonunu gostermektedir.

{canoeta’1000 jumen)

12 17 P s 12

Sekil 5.3: Kullanilan armatiire ait polar diyagram
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Bu haliyle armatiir; hi¢ bir C diizleminde 90 dereceye 151k vermediginden ve 80
dereceye verdigi 1sik siddeti 100 limeni ge¢mediginden, “tam ekranli” tip olarak

adlandirilir.

5.3 Kullanilan Lambanm Ozellikleri

Daha once de belirtildigi gibi, tesisatta bulunan civa buharli lambalar, E-STREET
projesi kapsaminda yiiksek basincli seffaf tiiplii sodyum buharli lambalar ile
degistirilmistir. Genel olarak bakildiginda civa buharli lambalarin etkinlik faktorleri
lamba giiciine bagli olarak 31-52 Im/W ve Omiirleri sadece 4000 h iken, seffaf tiiplii
yiikksek basin¢li sodyum buharli lambalarin etkinlik faktorlerinin 80-123 1m/W ve
Omiirlerinin 20000 h oldugu goriilmektedir. Bu nedenlerle seffaf tiiplii yiiksek basinch
sodyum buharli lamba kullanim1 ¢ok daha ekonomiktir ve yeni tesisatlarda genellikle bu

lambalar tercih edilmektedir.

Yeni tesisatta Philips MASTER SON-T PIA Plus 150 W kullanilmistir. Isik akis1 17500
Im olan bu lambanin etkinlik faktorii, balast hari¢ hesaplandiginda 114 Im/W; tesisatta
kullanilan balastla birlikte hesaplandiginda 105 Im/W’dir.

5.4 Kullanilan Balastin Ozellikleri

Yeni tesisatta Philips HID Dynavision 150 SON 1-10 V modeli loslastirma yetenegine
sahip elektronik balast kullanilmistir. Ayrica bir atesleyici kullaniminmi gerektirmeyen ve
loslastirmaya uygun yiiksek basingli sodyum buharli ve metal halojen lambalarla
kullanilabilen bu balast, 1-10 V kontrol sinyaliyle ¢alismakta ve yliksek basingli sodyum
buharli lambalarin 151k akisim1 anma degerinin %?20’sine, metal halojen lambalarinkini
ise %50’sine kadar adimsiz olarak kisabilmektedir. Aydinlatma sistemlerinde sikg¢a
kullanilan DALI ara yiizii kontrol sinyallerine uyumlu olarak c¢alisabilen modeli de

vardir.

Calistirildiktan sonra 5 dakika siireyle kontrol gerilimine bakmaksizin %100 giic ile
calisarak lambayr koruma Ozelliginin yani sira, Omriiniin sonuna geldigi icin

ateslenemeyen lambalar1 ateslemeyi belli bir siire denedikten sonra daha fazla devam
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etmeyerek kendini koruma oOzelligi de bulunmaktadir. Ani gerilim ¢okmelerinde

lambanin sénmesi durumunda ise yeniden atesler.

Akinin %100’den %20 seviyesine inmesi 1.5 dakikadan kisa bir siirede, %20’den
%100’e ¢ikmasi ise en fazla bir dakikada gerceklesmektedir.

Lamba gerilimi ve akisi genis bir sebeke gerilim araligi icin (180-264 V) giris
geriliminden bagimsiz oldugu icin cikis akist kararhidir ve lamba, sebekedeki
bozukluklardan ve gerilim yiikselmelerinden etkilenmez. Giris giic faktorii yiike bagh

olarak 0.93 ile 0.98 arasinda kaldig1 i¢in sebekeden reaktif ve harmonikli akim ¢cekmez.

Lamba ve balastin olusturdugu sistem; lamba anma giiciinde c¢alisirken 166 W

cekmektedir.

Loslastirma yetenegine sahip elektronik balastlarda lamba loslastirildiginda, balastin
giristen cektigi gilic ile lambanin akis1 ayni oranda azalmamaktadir. Ekonomik
analizlerin saglikli olarak yapilabilmesi i¢in, Oslo’daki sistemde kullanilan balast ve
lambanin aynilar1 temin edilerek balastin aki-giris giicli karakteristigi laboratuvarda
deneyle c¢ikartilmistir. Ayrica, uygulamada cikis akisinin kontrol gerilimiyle iliskisi de
bilinmelidir. Bu nedenle yapilan deneyde kontrol gerilimi-aki karakteristigi de ayrica

cikarilmistir.

Deney I.T.U Enerji Enstitiisii Enerji Verimliligi ve Aydinlatma Teknigi
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Laboratuvarin fotometrik 6lgme boliimiiniin tiim
duvarlari, zemini ve tavanmi hi¢c 151k yansimamasini saglayacak sekilde siyaha
boyanmistir ve icinde hi¢ bir esya bulunmamaktadir. Lamba, balast ve kontrol
gerilimini ayarlamak i¢in kullanilan potansiyometreden olusan sistemin girisine bir
wattmetre baglanmis ve lambanin karsisina bir liikksmetre sabitlenmistir. Daha sonra
kontrol gerilimi maksimum degeri olan 10 V’tan baglayarak 0.5 V’luk adimlarla
azaltilarak her adimda giris giicii ve lambanin liikksmetrenin algilayicisi iizerinde
olusturdugu aydinlik diizeyi Ol¢iilmiistiir. Cevreden 1s1ik yansimadigindan, oOlciilen
aydinlik diizeyi degeri dogrudan lambanin 151k akisiyla orantilidir. Deneyden Once

lamba; siirekli caligma durumundaki karakteristigini kazanmasi i¢in yaklasik yiiz saat
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boyunca calistinlmis ve giris gerilimi deney sirasinda bir varyak yardimiyla 220 V’ta
sabit tutulmustur. Deney sonuclar1 Tablo 5.1’de ve bu sonuglara dayanarak cizilen

grafikler Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 de verilmistir.

Tablo 5.1: Balastin aki-gii¢-kontrol gerilimi iligkisi

Giris Giris Aydinlik | Kontrol | Kontrol |Lamba
giicii giicii diizeyi |gerilimi |gerilimi |akis1
Pg[W] |Pg[%] |E[lux] |UK[V] |Uk[%] |®[%]
170.00 100.00 |25.97 10.00 100.00 100.00
168.00 | 98.82 25.68 9.50 95.00 98.88
164.00 |96.47 24.50 9.00 90.00 94.34
158.00 |92.94 23.40 8.50 85.00 90.10
152.00 89.41 22.30 8.00 80.00 85.87
146.00 85.88 20.90 7.50 75.00 80.48
140.00 82.35 19.35 7.00 70.00 74.51
131.00 | 77.06 17.88 6.50 65.00 68.85
124.00 |72.94 16.12 6.00 60.00 62.07
116.00 |68.24 14.30 5.50 55.00 55.06
108.00 |63.53 12.36 5.00 50.00 47.59
100.00 | 58.82 10.80 4.50 45.00 41.59
93.00 54.71 9.01 4.00 40.00 34.69
86.00 50.59 7.51 3.50 35.00 28.92
75.00 44.12 5.96 3.00 30.00 22.95
68.00 40.00 4.72 2.50 25.00 18.17
60.00 35.29 3.62 2.00 20.00 13.94
56.00 32.94 3.23 1.50 15.00 12.44
56.00 32.94 3.20 1.00 10.00 12.32
56.00 32.94 3.20 0.50 5.00 12.32
100.00 7
N
90.00 1 /
80.00 =
70.00 ////
S 60.00 1 ///
3 o
3, 50.00 -
:(55 40.00 A /'/
30.00 ‘/
20.00
10.00 -
0.00 T T T T T
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

Lambanin 151k akisi [%]

Sekil 5.4: Balastin sebekeden cektigi giiclin lambanin 151k akisiyla degisimi
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100.00 g
90.00 = 1
80.00 ]
70.00 =

60.00

50.00

/_/'
40.00 ’
/

30.00

20.00 rd

=

Lambanin 151k akis1 ve sistemin giris giicii [%]

10.00

0.00 T T T T T
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

Kontrol gerilimi [%]

——aki —=— giic

Sekil 5.5: Lamba 151k akis1 ve balastin sebekeden cektigi giiciin kontrol gerilimiyle

degisimi

5.5 Kontrol Sisteminin Ozellikleri

Oslo’da E-STREET projesi kapsaminda yenilenen tesisatlarin tiimii Philips Starsense

ailesi uzaktan izleme ve kontrol donanimui ile yonetilmektedir.

Starsense mimarisi; donamimsal olarak bir merkezde bulunan ana kontrol
bilgisayarindan, “segment controller — bolgesel denetleyici” (SC) ve “outdoor luminaire
controller — armatiir denetleyici” (OLC) adi verilen modiillerden, algilayicilardan ve
kumanda edilebilir balastlardan olusur. Yazilim tarafindaki bilesenler ise, haberlesme
protokolii, cesitli degiskenlerin degerlerine bakarak lambalarin durumunun ne olmasi
gerektigini (acik/kapali/belli oranda loslastirilmis) otomatik olarak belirlemeye ve tesisat
ile ilgili bilgileri raporlamaya yarayan program ve toplanan bilgileri goriintiileyen PC

yazilimidir.

OLC modiillerinin islevleri sunlardir:
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= SC modiillerinden gelen bilgiye gore agma/kapama veya istenen oranda loslastirma

icin gerekli kontrol sinyallerini iiretir ve balasta uygular.

= Lamba ve balastin i¢ degiskenlerini (lamba durumu, loslastirma yiizdesi, gibi) ve
olusan sorunlar1 (lambanin arizasi, sebeke geriliminin olmamasi vb.) saklar ve SC’ye

aktarir.

OLC modiilleri armatiire ya da direge yerlestirilir. OLC modiilleri ile SC modiilleri
kendi aralarinda LonTalk agik protokoliinii kullanarak sebeke hatti {izerinden

haberlesirler.

SC modiilleri ana bilgisayara baglantili olmaksizin da calisabilirler. SC modiillerinin

islevleri sunlardir:
* Ana bilgisayardan gelen komutlart OCL’lere iletir.

» [stenirse dijital ve analog girislerine uygulanan sinyaller dogrultusunda belli
senaryolar1 uygulayacak sekilde programlanarak lambanin hangi durumda
(acik/kapali/los) olmasinin uygun olacagini belirler ve bu bilgiyi OLC’lere gonderir.
S6z konusu sinyaller 6rnegin bir giin 15181 algilayicis1 veya trafik yogunlugu

algilayicisi tarafindan iiretiliyor olabilir.

= Kiiresel koordinatlarin programlanmasi durumunda astronomik saat islevi goriir ve
giinesin dogus ve batis saatlerine gére programlanan senaryolar yliriitebilir. Ayrica;
takvim islevi sayesinde calisma giinlerini tatil giinlerinden ve hafta sonlarindan ayirt

ederek her birine 6zgii farkli senaryolar yiiriitebilir.

* Ana bilgisayara bagli olmas1 durumunda OLC’lerden gelen verileri ana bilgisayara

iletir, aksi halde kaydeder.

Her bir SC modiilii en fazla 100 adet OLC modiiliine kumanda edebilir. SC modiilleri ile
ana bilgisayar arasindaki haberlesmede de LonTalk protokolii kullanilir. Ortam olarak
ise sebeke hatti, telefon hatti, fiber optik kablo ya da radyo dalgalar1 kullanilabilir.
Oslo’daki sistemde GPRS haberlesmesi kullanilmastir.
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Starsense mimarisi asagida sematik olarak gosterilmistir:

Sebeke
Telefon

UNILON

Fiber

Sekil 5.6: Starsense mimarisi

UNILON adli Starsense yazilimi; arizali lambalar1 bir harita iizeinde gosterebilme
ozelligine sahiptir. Bu sayede hem kesif gereksinimi ortadan kalktifindan hem de
ekonomik bakim programlari olusturmak miimkiin olacagindan, bakim maliyetleri

diismektedir. Asagida bu yazilimdan bir goriintii verilmistir:

Sekil 5.7: UNILON yazilimindan bir goriintii

58



5.6 Bilgisayar Program

Piyasada bulunan ticari programlardan hi¢ biri goriilebilirlik hesab1 yapmadigi i¢in, bu
tez kapsaminda Ornek tesisatla ilgili aydinlatma hesaplarini yapmaya yonelik bir
program yazilmasi gerekmistir. Program; soldan tek tarafli, sagdan tek tarafl,
kaydirilmis, karsilikli ve refiijden c¢ift tarafli diizenekler icin asagidaki hesaplar

yapabilmektedir:

» CIE 140’a gore parilti hesab1 (hesap alaninin baslangicindan 60 m geride ve serit
ekseni iizerinde duran sabit gozlemciler icin tiim noktalarin pariltilari, ortalama

pariltilar, ortalama ve boyuna diizgiinliik degerleri)
* (Cevre aydinlatma orani ve bagil esik artis1 degerleri

= CIE 88-2004 nolu ve “Yol Tiinelleri ve Alt gegitlerin Aydinlatilmalari icin Kilavuz”

adli yayina gore 1slak ve kuru yol i¢in giivenli durus mesafesi (SSD) hesabi

= Hareketli gozlemci icin parilti hesab1 (serit ekseni iizerinde ve hesap noktasina
verilen bir uzaklikta duran gozlemciler i¢in tiim noktalarin pariltilari, ortalama

pariltilar, ortalama ve boyuna diizgiinliik degerleri)

= Sabit gozlemci i¢in hesap alanindaki tiim noktalarda Adrian modeline gore
goriilebilirlik diizeyi (VL) degerlerinin hesabi ve her bir seritteki STV degerlerinin
hesab1

» Hareketli gozlemci icin hesap alanindaki tiim noktalarda Adrian modeline gore
goriilebilirlik diizeyi (VL) degerlerinin hesab1 ve her bir seritteki STV degerlerinin
hesab1

= Bir binek otomobile ait halojen kisa farlarin etkisi hesaba katilmis halde parilti ve

goriilebilirlik diizeyi (VL) degerleri

Program bir govde ve dokuz alt programdan olusmaktadir. Urettigi ¢iktilardan bir 6rnek

asagida verilmistir:
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File Edit View Web Window Help

_ElH

2ve T uL
0.83z 0.527 0.634
0.832 0.527 0.834
1B

+00.00 +02.88 +05.71 +08.57 +11.43 +14.25 +17.14 +20.00 +22.86 +25.71 +28.57 +31.43 +34.253 +37.14

+00.65 +00.74 +00.71 +00.85 +00.70 +00.83 +00.67 +00.54 +00.37 +00.37 +00.44 +00.47 +00.54
+00.71 +00.7€ +00.73 +00.87 +00.6% +00.83 +00.67 +00.58 +00.4% +00.50 +00.56 +00.5€ +00.&0
+00.67 +00.63 +00.€5 +00.65 +00.€4 +00.85 +00.67 +00.63 +00.53 +00.53 +00.64 +00.462 +00.86
+00.€7 +00.60 +00.57 +00.81 +00.53 +00.82 +00.66 +00.67 +00.71 +00.89 +00.70 +00.71 +00.72
+00.65 +00.S1 +00.S0 +00.55 +00.55 +00.58 +00.64 +00.71 +00.7% +00.73 +00.74 +00.78 +00.78
+00.57 +00.33 +00.37 +00.43 +00.46 +00.53 +00.53 +00.65 +00.76 +00.74 +00.70 +00.77 +00.76

+00.46 +00.43 +00.37 +00.33 +D0.87 +00.74 +00.76 +00.77 +00.70 +00.74 +00.76 +00.€%
+00.55 +00.55 +00.50 +00.51 +00.65 +00.76 +00.78 +00.78 +00.7¢ +00.79 +00.73 +00.7L
+00.53 +00.61 +00.57 +00.860 +D0.€7 +00.73 +00.72 +00.71 +00.70 +00.83 +00.71 +00.87
+00.64 +00.6% +00.€5 +00.6% +00.&7 +00.66 +00.62 +00.84 +00.58 +00.58 +00.£3
+00.88 +00.67 +00.73 +00.76 +00.71 +00.60 +00.56 +00.56 +00.50 +00.48 +00.58
+00.70 +00.65 +00.71 +00.74 +00.6% +00.54 +00.47 +00.44 +00.37 +00.37 +00.54 +00.8&7

VL(ortuleme parilsvisi dshil, farlar haric)

+073.76 +081.62 +084.48 +087.34 +090.19 +093.05 +035.31 +053.76 +101.82 +104.48 +107.34 +110.15 +113.05 +115.31

6,42/ -003.31 -005.11 -003 36 -003 45 -005.10 -005.33 -003. 88 -003.72 -007.10 -003.10 -000.62 -000.04 -001 62 -006 43
§.25/ -009.53 -009.08 -008.47 -007.82 =-007.1§ -007.47 -008.81 -009.20 -00€.79 -003.82 -001.94 -001.13 -002Z.4% -008.87
4.08/ -009.76 -008.16 -008.95 -005.4% -004.57 -005.12 -009.16 -007.27 -005.47 -003.65 -00Z.99 -003.95 -007.60

-078.76 -075.51 -073.05 -070.19 -067.34 -064.48 -061.62 -053.76 -055.91 -053.05 -050.19 -047.34 -044.48 -041.62

2.92/ -007.73 -005.12 -004.57 -005.43 -006.95 -008.16 -005.77 -007.60 -003.95 -002.35 -003.65 -005.47 -007.27 -009.1§
1.75/ -008.81 -007.47 -007.16 -007. 88 -008.48 -005.08 -003.54 -006.87 -002.43 -001.13 -001.34 -003.88 -006 80 -003.20
0.s8/ -009.88 -009.39 -003.10 -008.45 -009.3§ -008.11 -008.81 -006.43 -001.62 -000.04 -000.§2 =-003.10 -007.11 =-008.7%

STVi{ortuleme pariltisi dahil, farlar haric)

+05.44 +05.44
elspsed_time =

21871 =
4 I _rJ

Ready

Sekil 5.8: Hesap sonuclari

Bu ciktiy1 lireten govde ve alt programlardan birkac goriiniim asagida verilmistir:

File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

Bo o #H AR

1 -
3 =3
El

4|

5(-| disry yolorjislak120dzs

6|~| fprintf('\n yolerjislak120dzs \n') =1
7|-| rFLmoAx=17500; %lamba akisi (dimsiz halde) [1m]

8-| pmMLEVEL-2S; 3dim seviyesi (skinin toplsm skiys yuzdesel orani)
9|-| wr=a.s; $her bir seridin genisligi [m]

10— zervusr genisligi [m]

1= Srefujun gidis sarafindaki serit

12| - &refujun donus tarafinda

13- amniyer

14— emniyet

15~

16— TT="r';

17|—| r=xlscead('zosd zef classes','N2')

18~ | Ta='suq'; sduzenek tip: sgdan tek tar

19| topp=karsilikli c=refujden cift tarafli

20~ tdireklerin yol kemarindan uzakligi [m]

ol sdirek yuksekli

22~ say

il tkonsol egimi [derecel

24— skonscl boyu [ml

25(— SG5253_FE TP D6", 'Sheetl');

26~ IMLEVEL/100) *FLUKMAX %lamba skisi [L

ol Sarmatur bakim

28— &lamba baki:

29[~ SVL hesabinds kullamilan duzlemsal levhanin eni [m]
30|~ VL hesebinds kullanilan duzlemsel levhenin yansitma fektoru
31| = sgbzlem surasi [s]

i o sgzlemci yasi

4 aksivon =i [m]

34— = Saracin hizi [km/saac]

35~ | GRl=xlsread(’Efriction', 'GR1'); Ssurtunme katsayisi icin tislak/kuru yal)
36|~ | FC=inserpl(GR1(:,1),6R1(:,2),V]; Ssurtunme ¥ isi icin interpolasyon

37|-| cmAvITY=s.81; Syercekimi ivmesi [m/svsl

38~ +1000/3600; saracin hizi [m/s]

39|~ | d1=V2~2/(FCAGRAVITY*2); Im]

40(~| az=vzemT: =1 [m]

41[-| ssD=d1+dz; sdurma mesafesi [m]

42| '_]
q |
4| b | _tez0804m  tezooam

/4 Baslat ] Microsoft PowerP,

Sekil 5.9: Hesaplar1 yapan programdan bir goriintii
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File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

Bo o @A 88|

A+LN1+LN2+B)
ALNL+LNZ+B) *3

172~ if DTF=="g'

173|- OBSEOSXD fen, ») =CPEOSK-55D;

174|- OBSEOSKTI (on, @ ) =CEROSK-2.75% (E-1.5) -D/2;

175/~ for k=1:N

176(- CBSPOSKS (on, k) =-60-D/2;

©OBSPOSXTI (on, 75% (H-1.5)+D/2;
182| - for H

k=1:
183 - OBSEOSKS (om, k) =60+D/ 2+ (N-1) *I;

=CPFOSX-55,
) =CRFOSX-2

75% (H-1.5)-D/2;

60-D/27

ITT="1")==1

=CPEOSK-55D;
195( - OBSPOSKTI (cn, @) =CBPOSK-2.75% (B-1.5)-D/2;
196| - N

0-D/2;

+4 Baslat

File Edit View Text Debug Breskponts Web Window Help

DSRS0 HH B8Rl

ILANES

1 &Hesap nokeal 1171 hesabi
2|
3| for on=l: (A+LNI+INZ4B)
4~ for j=1:3* (A+LNL+LNZ+B)
5= B
6~ for n=nli:nl2;
f7ji LECE=[ (CPPOSK (k) ~LEEOSK {n} ) ; (CBPOSY (j) ~LEFOSY (n} ) ; (CEEOSZ-LEEOSZ) 17
8- LEAXTS1=[ (AXTS1P0SH(n) -LEBOSK (n} ), (AXTS1POSY (n) -LEBOSY {n) ) , (AXIS1POSZ-LEBOSZ) 15
G TGEPS(3,%,n)=tan(acos( (LEFOSZ-CPROSZ) /nozm (LECE] ) ) 7
10 - 2dzdeg{acas { (LDDOSZ-CPEGSZ) /norm(LECE) ) ) 7
1[= J=[ (CBSPOSX (on, k) ~CPEOSK (k) ), (OBSPOSY {on) ~CEEOSY (3)) 14
12[- CELEPROJ=[ (LEPOSX (n) ~CFFOSX (k] ) ; (LEFOSY (n) -CEPOSY (31)1;
13~ BETA(j, k,n, on)=180-rad2deg (acas { (CEOBSPROJ*CELEPROJ) / {nozm{CEOBSPROJ) “noxm (CPLEEROT }) ) 7
14f- if Ta=='ags1®
15/~ Clj, %, ni=zero22pi(radZdeg(aten ( (CBBOSY (1) -AXTS1PGSY (n) ), (CBPOSK (k) -AXTSIPOSK (n]) )] +180) 7
16[~ elseif Th=='ssz'
17[- Clj, %, n)=zero2Zpi (radzdeg (avan? { (CPEOSY (§)-BXIS1BOSY (n) ), (CPEOSK (k) -AXIS1POSK(n) 1) ))s
18- else
19~ if mod{n,2)=0
20/~ Cij, k,n)=zero22pi (rad2deg(atan2 { (CPPOSY (1) -AXIS1POSY (n) ), (CPPOSK (k) -AXISLPOSX(n))})) s
2|- slze
i Cti, k, n)=zera22pi (radZdeg(atan? { (CEBGSY () -AXIS1BOSY (n) ) , (CPPOSX (k) -AXIS1POSK(n)) ) )+180) &
23| - ena
24|~ end
251 ERMMA (3, k,n)=radZdeg (acos ( (LBAXIS1*LECP)/ (norm (LFAXISL) “nozm (LECEI) ) | ;
28| - end
27|~ end
28| - end
29~ | end
30(-| clear INmMAT
31[~| eclear INTRES
32| clear intres
33|~| clear n
34~ | for on=i:(A+INI+LNZIB)
as[~ for n=nll:nl
ag[~ for k=1:N;
for J=1:3* (R+IN1+INZ+B);

INT1=TGEPS (3, k,n);

INTZ=BETA(j, k,n,on);

INTMAT=r;

s=min{find (TNTMAT{:, 1)>=INT1));

Lealem

‘4 Baslat

Sekil 5.11: Yol pariltisin1 hesaplayan alt program
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5.7 Giivenli Durus Mesafesi (SSD) Hesabi

Giivenli durus mesafesinin hesabinda CIE’nin 88-2004 nolu ve “Yol Tiinelleri ve Alt

gecitlerin Aydinlatilmalar icin Kilavuz” adli yayinda [21] bulunan asagidaki formiil

kullanilmustir:
2
u
SD=u-t,+ ——— (5.1)
2-g-(fts)
Burada;

SD; m cinsinden durma mesafesi,

u; aracin m/s cinsinden hizi

to; s cinsinden reaksiyon siiresi

g: m/s” cinsinden yercekimi ivmesi

f; lastiklerle yol arasindaki siirtiinme katsayisi ve
s; yolun egiminin tanjantidir

Durma mesafesi; iki bilesenden olugmaktadir. Bunlardan ilki siirliciiniin yoldaki engeli
gormesiyle frene basmasi arasinda gecen siirede (typ) alacagi yol olan ‘“adaptasyon
mesafesi”’, ikincisi ise frene bastiktan sonra durana kadar alacagi yol olan “fren

mesafesi”dir.

Adaptasyon mesafesi reaksiyon siiresine ve aracin hizina baghdir. CIE 88; reaksiyon

siiresinin 1 s olarak kabul edilebilecegini belirtmistir.

Fren mesafesi ise yolun egimine, lastiklerle yol arasindaki siirtiinme katsayisina ve
aracin hizina baghdir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan hesaplarda yolun egimsiz oldugu
kabul edilmistir. Lastiklerle yol arasindaki siirtinme katsayist degerleri; CIE 88’de

verilen ve tipik Ol¢iim sonuglarini gosteren bir grafikten alinmistir. Sekil 5.12°de
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gosterilen grafige gore siirtiinme katsayist degerleri aracin hizina ve yolun 1slak veya

kuru olusuna bagli olarak degismektedir.

07 e

kuru yol

0.6

S (TSR | S

05 |

siirtiinme Katsayist £

wslak yol

0,4 | )

3 bttt +—F ame

0,2

30 40 50 60 70 Bd 90 100 110 120 130 140
hiz [km/saat]

Sekil 5.12: Siirtiinme katsayisinin aracin hiziyla degisimi

30-140 km/saat arast hizlarda ve hem 1slak hem kuru yol kosullar1 i¢in hesaplanan

adaptasyon mesafesi, fren mesafesi ve giivenli durus mesafesi degerleri Sekil 5.13’de ve

Tablo 5.2’de gosterilmistir.

Adaptasyon ve fren mesafelerinin hizla degisimi

350
300 /.
250
E 200 -
4
Z 150
=
100 -
7 ___,._._.___.—H——-._._H—_H—H_.
0 T T T T T T T T T

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140
Hiz [km/saat]

—m— Adaptasyon mesafesi Kuru yol fren mesafesi Islak yol fren mesafesi

—%— Kuru yol durma mesafesi —— Islak yol fren mesafesi

Sekil 5.13: Adaptasyon ve fren mesafelerinin aracin hiziyla degisimi
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Tablo 5.2: Farkli hizlar i¢in intikal, fren ve durma mesafesi degerleri

Hiz Adaptasyon Kuru yol fren Islak yol fren Kuru yol durma | Islak yol durma
[km/saat] | mesafesi [m] mesafesi [m] mesafesi [m] mesafesi [m] mesafesi [m]
30 8.3333 5.485 7.4437 13.818 15.777
35 9.7222 7.316 10.638 17.038 20.361
40 11.111 9.3679 14.627 20.479 25.738
45 12.5 11.817 19.185 24.317 31.685
50 13.889 14.54 24.58 28.429 38.469
55 15.278 17.702 30.908 32.98 46.186
60 16.667 21.198 38.285 37.864 54.952
65 18.056 25.306 46.348 43.361 64.404
70 19.444 29.863 55.502 49.307 74.947
75 20.833 34.895 65.497 55.728 86.331
80 22.222 40.427 76.666 62.649 98.889
85 23.611 46.768 88.065 70.379 111.68
90 25 53.764 100.49 78.764 125.49
95 26.389 61.074 113.32 87.463 139.71
100 27.778 69.02 127.11 96.798 154.89
105 29.167 77.899 140.98 107.07 170.15
110 30.556 87.571 155.66 118.13 186.22
115 31.944 97.958 171.74 129.9 203.68
120 33.333 109.22 188.77 142.56 222.11
125 34.722 121.35 206 156.07 240.72
130 36.111 134.46 224.08 170.57 260.2
135 37.5 148.62 244.46 186.12 281.96
140 38.889 163.93 265.98 202.82 304.87

5.8 Hesaplarla ilgili kisitlama ve kabuller

Bolim 3.1°de anlatildigr gibi, yol yansitma tablolari; diisey diizlemde yoldan yansiyan
151k ile yatay arasindaki o agistmin 0.5-1.5 derece araliginda olmast durumunda
gecerlidir. Giincel yonerge ve standartlara gore parilti yonteminde yolun 60-160 m’lik
kisminin dikkate alinmasi yeterli goriilmektedir ve goz yliksekligi yaklasik 1.5 m olarak
kabul edilen siiriicii i¢cin o agis1 s6z konusu araligi asmamaktadir. Ancak giivenli durus
mesafesine bagli goriilebilirlik degerleri hesaplanirken tasit yollarinda karsilasilan
hizlar; 60 m’den daha kisa ve 160 m’den daha uzun mesafelerden pariltt hesabi
yapilmasim1 gerekli kilabilmektedir. Farkli hizlardaki giivenli durus mesafelerinin
verildigi Tablo 5.2°de verilen durma mesafesi degerleri kullanilarak ve g6z yiiksekligi
1.5 m alinarak hesap yapildiginda, o acisinin kuru yol i¢in sadece 80-125 km/saat
arasinda, 1slak yol icinse sadece 65-100 km/saat arasinda istenen aralikta oldugu

goriilmektedir. Anlatilan olgunun yol yansitma 6zelliklerine etkisi olup olmadigi ve etki
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derecesi bilinmediginden, yansitma tablosunun gecersiz oldugu hizlarda da mevcut olan
yol yansitma degerleri kullanilmistir. Ancak tasit yollarinda karsilagilan 50—120 km/saat
araligindaki hizlarda giivenilir hesaplar yapilabilmesi icin, yol yansitma tablolarinin;
0.3-3 derece araligindaki tiim o acilar icin gecerli olacak sekilde genisletilmesi

gereklidir.

Bu tezde yapilan tiim goriilebilirlik hesaplarinda; Tablo 5.3’de belirtilen degerler
kullanilmistir. Ayrica cismin fon pariltisi; cismin bulundugu noktadaki yol pariltisi

olarak kabul edilmistir.

Tablo 5.3: Gortilebilirlik hesabinda kullanilan parametre degerleri

Goz yiiksekligi 1.5m
Gozlemci yast 30

Cisim boyutu 20 cm x 20 cm
Cismin yansitma faktorii 0.2

Gozlem siiresi 02s

Trafigin yogun oldugu saatlerde, siiriiciilerin éndeki araci daha yakindan takip etmeleri
sonucu; yolda bulundugu varsayilan 20x20 cm boyutlarinda bir cismin goriilebilirliginin
arastiritlmasi1 anlamsiz hale gelmektedir. Bu kosullarda 6ndeki aracin arka lambalarinin
belli bir uzakliktan goriilmesi yeterlidir. Bu uzakligin ne olmas1 gerektigi ise iki arag
arasindaki hiz farkina baghdir ve genellikle giivenli durus mesafesinden kisa olacagini
diisiinmek akla yakindir. Ancak “kiiciik cisim goriilebilirligi” hesabi, tasarima ilave bir

emniyet faktorii getirdiginden hesaplarin bu sekilde yapilmasinda sakinca goriilmemistir.

5.9 Hesap Sonuclar:

Oncelikle, ornek yolda kurulu olan tesisatta, aydinlatma kriterlerinin CIE 115°de
onerilen degerleri saglayip saglamadig1 kontrol edilmistir. Bu amacla; yazilan bilgisayar

programiyla, mevcut yol icin asagidaki biiyiikliikler hesaplanmistir:

= CIE 140’a gore, yani her iki seritte de hesap alaninin baslangicindan 60 m geride
duran gozlemciler icin (sabit gozlemci) tiim hesap noktalarmmin parilti degerleri.
Bunlardan tiiretilen ortalama parlti (Ly), ortalama diizgiinlik (Up) ve boyuna

diizgiinliik (U;) degerleri
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= CIE 140’a gore cevre aydinlatma oran1 (SR) degerleri
= EN 13201 in taslaginda verilen formiile gére bagil esik artis1 (TT) degerleri

Mevcut yolun tesisat bilgileri Tablo 5.4’de topluca verilmistir:

Tablo 5.4: Mevcut yolun tesisat bilgileri

Serit genisligi 3.5m

Serit say1s1 2

Kaldirim genisligi 2 m

Yol yiizeyinin yansitma sinifi Kuru iken C2, 1slak iken W4

Yol aydinlatma sinifi M2 veya M3

Diizenek tipi Kaydirilmig

Ayn taraftaki iki direk aras1 mesafe 40 m

Direklerin yol kenarindan uzaklig1 2 m

Direk yiiksekligi 8m

Konsol boyu 1 m

Konsol egimi 5 derece

Kullanilan armatiir Philips Iridium SGS 253_FG_TP_P6
Kullanilan balast Philips HID Dynavision 150 SON 1-10 V
Kullanilan lamba Philips MASTER SON-T PIA Plus 150 W
Lambanin 11k akisi 17500 Im

Uzaktan izleme tertibati Philips Starsense

Yolun sematik gosterimi Sekil 5.14’de verilmistir.

:

HE SAPALANI
L . 13 L ] ] L] ’ ] ’ 1 . 13 —f-czg 23 g lemei 2
J— B — . —a * —a— P — . — . —a 2 —a + —a—Figll :I> —
+ [ ] ¥ * ] ] * Serit 2 + [ ] [ 4 [ ] ¥ —fgll
gz lemci 1 * . 'y + . ] * + [} * + L} + +—J-rirg 13
_— Q: _ . —a . —a » — . — T —e » —a * —ea— Rl —— —_—
] * L] ] ] Poril? ] * L ] * —F-rgll

=0

Sekil 5.14: Yolun sematik gosterimi

CIE 140’a gore (60 m uzaktaki sabit gdzlemciyle) yapilan hesapta, hesap noktalarinin
pariltilar1 gézlemci 1 ve gozlemci 2 i¢in Tablo 5.5’de verilmistir. Burada x ve y; hesap
noktalarinin x=0 ve y=0 koordinatlarina sahip olan baslangi¢ noktasina gore

koordinatlarin1 gostermektedir (bkz. Sekil 5.14).
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Tablo 5.5: Kuru yol i¢in CIE 140’a gore parilti hesabinda hesap noktalarinin parilti

degerleri
Hesap noktalarimin parilti degerleri [cd/m?]
xm]| 0 |2.86(5.71|8.57(11.4|14.3(17.1| 20 |22.9|25.7|28.6|31.4|34.3|37.1
y [m]
6.42 m a [2.36(2.59(2.94(2.82(258| 2.8 |2.7712.67|2.15|1.49|1.49(1.77(1.892.14
f:' 5.25m 'E 2.5912.83(3.04({294(2.69|2.7312.73|2.67]2.3211.93]2.01(2.24(2.25|2.39
(5]
g 4.08 m Yr27812.68(2.76|2.59| 2.6 |2.56|2.61|2.68|2.51|2.38(2.35|2.58(2.49|2.66
‘E 2.92m - [2.88(2.66| 2.4 |2.27(2.45(2.37[2.51|2.65|2.66|2.83(2.76[2.82(2.87(2.93
Q| 1.75m 'E 2.971253(2.01(201|22 |22 1234(|2.5412.86|3.19| 3.2 [3.03| 3.2 |3.26
0.58 m Yr12931229(1.56|1.49]1.73|1.86(2.11|2.35| 2.6 |3.04]2.96|2.82|3.13|3.08
6.42 m | 21 [1.84(1.71|11.47|1.55( 2.3 {295]3.05(3.05]|2.78|2.92(3.02| 2.6 [2.36
— [ S25m 'E 2.3312.1912.19(2.01({2.04| 2.6 |3.06]/3.11]|3.08(/2.95(3.14(3.16|2.85|2.55
E 4.08 m Yr1249(235(243(2.26(2.41(2.69(2.92(2.87(2.81(2.78(2.73(2.81|2.662.67
%)
Tg‘ 2.92m - |2.59(2.54(2.582.58(2.75(2.69(2.79|2.64|2.48|2.57|2.34|2.38[2.52| 2.7
Q| 1.75m 'g 2.7312.7312.69(294({3.04]2.83]2.59(2.39|2.25(2.24({2.01[1.93|2.32|2.67
0.58 m Ur1281(2.82(2.612.83]2.95/2.59(2.36(2.15|1.89(1.77|1.48[1.48|2.12|2.64
Her iki gozlemci i¢in bu parilti degerleri kullanilarak ayri ayri hesaplanan kalite

kriterleri Tablo 5.6’da verilmistir:

Tablo 5.6: Kuru yol i¢in CIE 140’a gore hesaplanan parilt1 kalite kriter degerleri

L(] (Cd/mZ) U() Ul TI SR
Gozlemci 1 2.531 0.59 0.63| 885 | o)
Gozlemci 2 2522 1058 [0.63| 8.74 '

CIE 140’a gore yapilan hesaba gore, yolun kuru olmast durumunda mevcut tesisat i¢in

bulunan kalite kriterleri ile M2 ve M3 sinifina giren yollar icin CIE 115’de 6nerilen

degerler Tablo 5.7°de bir arada verilmistir.

Tablo 5.7: Kuru yol i¢in CIE 140’a gore hesaplanan parilt1 kalite kriter degerleri ve CIE

115°de onerilen degerler

g;‘fl‘l‘g‘latm Lo (cd/m?) U, TI (%) U SR

M2 >15 >0.4 <10 >0.7 >0.5
M3 >1.0 0.4 <10 0.5 >0.5
Mevcut yol 2.522 0.58 8.85 0.63 0.482

Tablodan goriilebilecegi gibi, ortalama parilti 6nerilen degerlerin ¢ok iizerinde olmasina

ragmen cevresel aydinlatma orani olmasi gerekenden diisiiktiir. Yolun M2 simifi olarak

kabul edilmesi durumunda boyuna diizgiinliik kosulu da saglanamamaktadir.
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Yolun 1slak olmasi durumu icin aranan ortalama diizgiinliigiin 0.15’den biiyiik olmasi
sartinin saglanip saglanmadigini kontrol etmek igin sabit gbzlemci ile yapilan parilti
hesabinda Tablo 5.8 ve Tablo 5.9°daki degerlere ulagilmistir. Bu tablolarda, tasarimin
degerlendirmesine etki edecek tek deger ortalama diizgiinlik degeridir. Bunun

disindakiler bilgi amacl verilmistir.

Tablo 5.8: Islak yol icin CIE 140’a gore parilti hesabinda hesap noktalarinin parilti
degerleri

Hesap noktalarmin parilt: degerleri [cd/m’]

?m] 0 (2.86|5.71|8.57 (114|143 |17.1| 20 [22.9|25.7|28.6 |31.4(34.3|37.1
y [m]
6.42 m | 2.1 12.241394]6.39|8.92]112.9(14.7]16.6|13.3]16.84|3.32(2.54|2.16|2.21
f; 525 m 'g 2.082.08|2.78|3.65|4.74|5.89|6.39|6.89|5.3812.93|1.92|1.88|2.03|2.16
g 4.08 m Yr1255(2.26[2.14|2.18(2.58[2.88|3.02|2.88| 2.3 |1.92]1.78|2.21| 2.5 | 2.61
E 2.92m - 4.5814.23(12.84|2.06[2.05]2.19| 2.3 |2.13]2.02|2.21[2.65| 3.3 |4.67 |4.86
QO |1.75m ’E 11.319.55|5.68|3.27(2.65|2.33|12.34(2.27| 2.3 |3.44|5.25|7.83|11.4|13.6
0.58 m Yr125.4(20.4]10.5|4.84(3.12[2.33/2.19(2.07 |2.28 |4.39[8.08| 13 |21.2]26.8
6.42 m « |2.01]2.08]2.69[4.22|10.7|22.9| 28 [23.9|18.8|11.8|7.63|4.34|2.34|2.18
— [525m 'g 2.4312.461292(3.79|6.87|11.6]129|11.5]9.92|7.01 |4.82|3.27|2.23|2.23
é 4.08 m r1231[2.21(2.09]2.14(3.05|4.65|5.08|4.33]4.29|3.14|2.54|2.18|2.04|2.15
é 292 m - |2.91]2.78(2.54(2.17|2.18]2.29]2.59(2.53|2.45[2.19] 1.8 [1.97] 2.4 [2.95
Q|1.75m ’g 6.3915.89(4.74|3.65|2.782.08 |2.08|2.16|2.03|1.88|1.92]|2.93|5.38 | 6.89
058m | ©[156(13.4]92 652 4 [227|2.12|2.17|2.11|2.44|3.15|6.45|12.6| 15.8
Tablo 5.9: Islak yol i¢cin CIE 140’a gore hesaplanan parilt1 kalite kriter degerleri
Ly (cd/m2) | U, U TI SR
Gozlemci 1 5.412 0.33 | 0.27 4.82 0.482
Gozlemci 2 5.384 0.33 | 0.27 4.76

Parltinin ortalama diizgiinliigii i¢in hesaplanan 0.33 degeri, Onerilen 0.15’in {izerinde

oldugundan 1slak yol icin tasarim kosulu saglanmaktadir.

Mevcut tesisatin goriilebilirlik kosullarin1 saglayip saglamadiginin anlasilmasi amaciyla,
yolun 1slak ve kuru oldugu durumlarda; pariltis1 hesaplanan noktanin 50, 60, 70, 80, 90,
100, 110, 120 km/saat hizlara karsilik gelen giivenli durus mesafesi kadar gerisinde
bulunan hareketli gozlemciler i¢in goriilebilirlik diizeyr (VL) ve STV degerleri de

hesaplanmustir.
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Kuru yol i¢cin VL degerleri ile gozlemci ve hesap noktalarinin baslangi¢ noktasina gore
konumlar1 Tablo 5.10 — Tablo 5.17°de verilmistir. Birinci serit icerisinde kalan
noktalarin goriilebilirlik degerleri birinci gozlemciye gore; ikinci serit icerisinde kalan
noktalarin goriilebilirlik degerleri ikinci gozlemciye gore hesaplanmustir. |[VL|<7 olan

noktalar golgeli olarak gosterilmistir.

Tablo 5.10: Kuru yol icin 50 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

50 km/saat icin VL degerleri (SSD=28.4 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 |286]571[857 114143171 20 [ 229257 ] 28.6 314343371
Gozlemci konumu x[m]
284 | 31.3| 34.1 37| 39.9| 42.7| 45.6 | 484 | 51.3| 54.1 57| 59.9| 62.7| 65.6
-51.2|-48.2|-479|-474|-483|-49.3|-523|-544|-423|-209|-342| 0.3|-847|-35.3
-51]-46.8 | -42.5|-38.5|-36.4|-38.3|-454|-49.6 | -37.5]|-22.4]-9.99 |-5.93 | -13.5| -36.8
-51.9-43.2|-35.8|-26.5|-21.5|-24.8|-38.7|-483|-38.5]|-29.8|-193|-17.1|-22.6| -41
-28.4 | -25.6|-227|-199| -17|-14.1|-11.3|-843|-5.57 |-2.71| 0.14 3| 5.86| 8.71
-38.7|-24.8 |-21.5|-26.5|-35.8|-432|-519| -41|-22.6|-17.1]|-19.4|-29.8|-38.5|-48.3
-45.4|-38.3|-36.4|-38.5|-425|-46.8| -51|-36.8|-13.5|-594| -10|-22.4|-37.5|-49.6
-52.31-49.3|-48.3|-47.4|-479|-482|-51.2|-353|-8.48 0.3]-3.43|-20.9|-42.3|-544

Serit 2
525

Gozl. konumu y [m]

Serit 1
175

Tablo 5.11: Kuru yol icin 60 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

60 km/saat icin VL degerleri (SSD=37.9 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371

Gozlemci konumu x[m]

379 | 40.7| 43.6| 46.4| 49.3 | 52.2 55| 57.9] 60.7| 63.6| 66.4| 69.3| 72.2 75
T v -38.7(-37.2|-374|-38.4|-38.4|-38.7]|-40.8|-39.7|-31.6|-154|-297| 0.12|-6.87 | -27.7
=15 : -38.8-36.3|-334|-31.3]-29.2|-30.3|-35.8|-36.5|-28.3|-17.1 |-8.51|-4.83 | -10.7 | -28.9
g o~ -394 |-332| -28|-219]-17.8]-20.2]|-30.9|-35.7|-294| -23| -16]-13.3|-17.3|-31.9
2 -37.9| -35[-32.2]-29.3|-264|-23.6|-20.7 |-17.9| -15|-12.2|-9.29|-6.44 | -3.58 | -0.72
3. | -309|-20.2|-17.8 |-219| -28|-33.2]|-394|-319|-17.3|-133| -16| -23|-29.4-35.8
E 5 : -35.8-30.3(-29.2|-31.3|-33.4|-36.3|-38.8|-28.9|-10.7|-4.84 | -8.51 | -17.1 | -28.4 | -36.5
o|# -40.8 | -38.7 | -38.4 | -38.4 | -37.4 | -37.2|-38.7|-27.7|-6.87| 0.12|-2.97|-154|-31.6|-39.8
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Tablo 5.12: Kuru yol icin 70 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan

goriilebilirlik diizeyi degerleri

70 km/saat icin VL degerleri (SSD=49.3 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371

Gozlemci konumu x[m]

49.3 | 52.2 55| 57.9| 60.7| 63.6| 66.5| 69.3| 72.2 75| 77.9] 80.7| 83.6 | 86.5

Gozl. konumu y [m]

Serit 2

5.25

-29.9(-284|-28.3|-272|-27.8|-28.7]|-304|-314|-23.8|-11.2]|-2.08 | 0.01 | -5.16 | -20.6

-30-27.7|-253|-224|-214|-22.7|-269|-293 |-21.8|-12.8| -6.1|-3.54| -7.9]|-21.6

-30.4 [ -253|-21.2|-15.7|-133|-153|-234 |-28.8 | -22.8 | -17.3|-114|-9.51 | -12.6 | -23.7

-49.3 | -46.5 | -43.6 | -40.7 | -37.9 | -35|-32.2|-29.3|-26.5|-23.6 | -20.7 | -17.9| -15|-12.2

Serit 1

1.75

-234(-153|-134|-157]-21.2|-253]-304 | -23.7 | -12.6 | -9.52 | -114 | -17.3 | -22.8 | -28.8

-269(-22.7|-214|-2241-253|-27.7| -30|-21.6| -7.9|-3.55| -6.1 |-12.8|-21.8|-29.3

-30.4 | -28.7|-27.8 | -27.2 | -28.3|-28.4]-29.9 |-20.6 | -5.16 | 0.01 | -2.08 | -11.2 | -23.8 | -31.4

Tablo 5.13: Kuru yol icin 80 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan

goriilebilirlik diizeyi degerleri

80 km/saat icin VL degerleri (SSD=62.7 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371

Gozlemci konumu x[m]

62.7] 655| 684 71.2| 74.1| 769 | 79.8 | 82.7| 85.5| 88.4| 91.2| 94.1| 96.9 | 99.8

Gozl. konumu y [m]

Serit 2

5.25

-21.7(-20.8|-209|-21.2|-20.8|-20.5]|-21.9|-22.8 |-17.1 |-7.83|-1.56 | -0.05 | -3.5|-14.5

-21.8(-204|-18.7 |-17.5]-162[-16.3|-19.5|-21.4[-159|-9.29 | -4.61 | -2.64 | -5.37 | -15.2

-22.1(-185|-15.6 |-12.4 | -103 | -11.1 | -17.1 | -21.2 | -16.8 | -12.7 | -8.52 | -6.94 | -8.53 | -16.7

-62.7 | -59.8 | -56.9 | -54.1 | -51.2 | -48.4 | -45.5 | -42.7 | -39.8 | -36.9 | -34.1 | -31.2 | -28.4 | -25.5

Serit 1

1.75

-17.1[-11.1|-10.3|-12.4 | -15.6 | -18.5|-22.1 | -16.7 | -8.54 | -6.94 | -8.52 | -12.7 | -16.8 | -21.2

-19.5(-163|-16.2|-17.5|-18.7|-204 | -21.8 | -15.3 | -5.38 | -2.64 | -4.61 | -9.29 | -15.9 | -21.4

-21.91-20.6|-20.8 |-21.2]-20.9|-20.8|-21.7 | -14.5[-3.51 | -0.05 | -1.56 | -7.83 | -17.1 | -22.8

Tablo 5.14: Kuru yol icin 90 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan

goriilebilirlik diizeyi degerleri

90 km/saat icin VL degerleri (SSD=78.8 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [2.86[571[857 114143 [17.0] 20 [22.9]257]286]314[343]371

Gozlemci konumu x[m]

78.8| 81.6| 84.5| 87.3| 90.2| 93.1| 959 | 988 | 102| 104| 107 | 110]| 113 | 116

Gozl. konumu y [m]

-153|-149| -15|-153[-149|-152| -16|-15.7|-11.9|-5.36 |-1.08 | -0.08 | -2.75 | -10.8

«

'g' lﬁ -15.5|-14.6|-13.5|-12.7]|-11.6 | -12.1 | -14.3 | -14.8 | -11.2 | -6.56 | -3.27 | -1.88 | -4.15 | -11.4

o -15.7|-13.3|-11.3 | -8.97|-7.47|-8.39|-12.6 | -14.8 | -11.9[-9.03 | -6.04 | -4.9|-6.49 | -12.4
-78.8|-75.9 | -73.1 | -70.2 | -67.3 | -64.5 | -61.6 | -58.8 | -55.9 | -53.1 | -50.2 | -47.3 | -44.5 | -41.6

il I -12.6(-839|-748 |-8.97 | -11.3 | -133|-15.7|-12.4[-649| -49|-6.04|-9.03|-11.9|-14.8

5 S |-143]-12.1|-116]-12.7|-135|-14.6 | -155|-11.4 | -4.15 | -1.88 | -3.27 | -6.57 | -11.2 | -14.9
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-16]-152|-149|-153| -15]|-149|-153|-10.8|-2.75]|-0.08 | -1.08 | -5.36 | -11.9 | -15.7
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Tablo 5.15: Kuru yol icin 100 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

100 km/saat icin VL degerleri (SSD=96.8 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371

Gozlemci konumu x[m]

968 99.7| 103| 105| 108 | 111 | 114| 117 | 120| 123 | 125| 128 | 131 | 134
9w -10.6 | -10.5|-10.8 | -11.1|-10.7 | -11]-11.6|-11.5|-8.45|-3.75|-0.76 |-0.07 | -1.99 | -7.77
| % S -10.8 |-104| -9.8|-9.19|-845| -8.8|-104| -11| -8.1| -4.7|-2.35]|-1.36 -3[-8.21
E o= -11] -9.4|-8.12]-6.52 | -5.47 | -6.14 | -9.21 | -10.9 | -8.64 | -6.52 | -4.33 | -3.5|-4.66 | -8.95
2 -96.8 |-93.9 | -91.1 | -88.2 | -85.4 | -82.5 | -79.7 | -76.8 | -73.9 | -71.1 | -68.2 | -65.4 | -62.5 | -59.7
§_ “ | -9.21 |-6.14 | -547 | -6.53 | -8.13 | -941| -11|-8.95|-4.66|-3.51 | -4.33|-6.52 | -8.64 | -10.9
E 'g' : -104 | -8.8|-845|-9.19/-9.81|-10.4|-10.8 | -8.21 -3[-1.36]-235(-471[-8.11| -11
|- -11.6] -11]-10.7|-11.1]-10.9|-10.5]-10.6 | -7.77 [ -1.99 | -0.07 | -0.76 | -3.75 | -8.45 | -11.5

Tablo 5.16: Kuru yol icin 110 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

110 km/saat icin VL degerleri (SSD=118 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371

Gozlemci konumu x[m]

118 121 | 124 127 | 130 | 132| 135| 138 | 141 | 144 | 147 | 150| 152 | 155
TV v -7.96 | -7.75|-7.88 | -7.98 | -7.7|-7.89]-8.32]-8.09 |-5.99 | -2.64 | -0.53 | -0.06 | -1.43 | -5.57
| & m -8.1|-7.68|-7.14|-6.66| -6.1|-636| -7.5|-7.75|-5.81[-3.37|-1.68 [-0.98|-2.15| -5.9
E o -8.221-6.92|-591|-4.73|-398 |-446|-6.67|-7.76 |-623 | -4.7| -3.1| -2.5|-3.33|-643
g -118 | -115| -112| -110 | -107 | -104 | -101 | -98.1 | -95.3 | -92.4 | -89.6 | -86.7 | -83.8 | -81
i. “ -6.67 | -4.47 | -3.98 | -4.74 | -591 | -6.92 | -8.22 | -6.43 | -3.33 | -2.5| -3.1| -4.7|-6.23|-7.77
E 'g' S| -75]-636| -6.1[-6.66|-7.14|-7.68|-8.11| -5.9|-2.15|-0.98|-1.68 | -3.37 | -5.81 | -7.75
|- -832(-7.89| -7.7|-7.98|-7.88|-7.75]|-7.97|-5.57 | -1.43 | -0.06 | -0.53 | -2.64 -6| -8.1

Tablo 5.17: Kuru yol icin 120 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

120 km/saat icin VL degerleri (SSD=143 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.86[571[857 114143 [17.0] 20 [22.9]257]286]314[343]371

Gozlemci konumu x[m]

143 145| 148| 151 | 154| 157 | 160 | 163 | 165| 168 | 171 | 174| 177 | 180
9w -5.85|-5.66|-5.74 | -5.79 | -5.56 | -5.55]-5.92 | -6.09 | -4.39 | -1.88 | -0.38 | -0.05 | -0.96 | -3.88
| % S -5.96 | -5.62 | -5.21 | -4.85|-4.43 |-449]-535|-5.86 | -4.28 | -2.44 | -1.22 | -0.71 | -1.46 | -4.13
E o -6.04 | -5.06 | -4.31|-345| -2.9|-3.17|-4.78 | -5.88 |-4.61 [ -3.42|-2.24| -1.8|-2.26|-4.51
g -143 | -140 | -137| -134| -131| -128 | -125| -123 | -120| -117 | -114 | -111 | -108 | -105
§_ “ . -4.86-3.26 | -291 | -345[-432|-508| -6.1|-4.65| -2.4| -1.8]|-2.24|-3.42|-4.61 |-5.88
E % = |-545|-4.62 | -4.43 | -4.85|-5.22 | -5.64 | -6.02 | -4.27 | -1.55 | -0.71 | -1.22 | -2.44 | -4.28 | -5.86
|- -6.02 | -5.71 |-5.57| -58]-5.75]-5.69]|-5.92|-4.03|-1.03|-0.05]-0.38 |-1.88 |-4.39| -6.1

Islak yol i¢cin VL degerleri ile gézlemci ve hesap noktalarinin baslangi¢ noktasina gore
konumlar1 Tablo 5.18 - Tablo 5.25°de verilmistir. Birinci serit igerisinde kalan

noktalarin goriilebilirlik degerleri birinci gozlemciye gore; ikinci serit icerisinde kalan
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noktalarin goriilebilirlik degerleri ikinci gozlemciye gore hesaplanmistir. [VL|<7 olan

noktalar golgeli olarak gosterilmistir.

Tablo 5.18: Islak yol icin 50 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

50 km/saat icin VL degerleri (SSD=38.47 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.86[571[857[114[143[17.0] 20 [22.9]257]286]314[343]371

Gozlemci konumu x[m]

38.5] 41.3| 44.2 47| 499 | 528 | 55.6 | 58.5| 61.3| 64.2 67| 69.9| 728 | 75.6
9w -36.9 |-34.7]-44.1|-51.8|-54.8| -56|-56.8|-56.7|-56.1]-52.1|-36.7|-20.8 |-15.8]-29.4
| & m -33.3|-27.5|-30.4 | -36.6 | -42.6 | -46.6 | -50.2 | -51.2 | -46.5 | -30.9 | -6.19 | 2.16 | -5.77 | -25.3
g o~ -39 -30|-229|-152| -16]-22.2|-319|-35.1|-245]-104|-1.78| -7.3|-18.5|-32.6
2 -38.5]-35.6 | -32.8|-29.9 | -27|-242|-21.3|-185|-15.6 | -12.8| -9.9|-7.04|-4.18 | -1.33
3. il I -319(-222| -16|-152]-229| -30|-39.1|-32.6[-185| -7.3|-1.78 |-104|-24.5|-35.2
E T | 5 [-50.2]-46.6|-42.6 | -36.6 | -30.4 | -27.5|-33.3|-253|-5.78 | 2.16|-6.19|-30.9 | -46.5 | -51.3
|- -56.8| -56|-54.8|-51.8|-44.1]-34.7]-36.9|-29.4|-15.8|-20.8 | -36.7 | -52.1 | -56.1 | -56.7

Tablo 5.19: Islak yol icin 60 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

60 km/saat icin VL degerleri (SSD=54.95 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [286]571[857 114143 ] 171 20 [229]257]28.6]31.4]343]371

Gozlemci konumu x[m]

55| 57.8| 60.7| 63.5]| 66.4 | 69.2| 72.1 75| 77.8| 80.7| 83.5| 86.4 | 89.2| 92.1
9w -24.8 | -21.3[-29.3|-36.1-39.2|-40.8|-41.7 | -42.3|-40.8 | -36.1 | -23.2| -12|-9.09|-18.8
| % m -22.7| -17(-199|-24.8|-29.4|-32.7]|-354]-37.2|-323|-20.6 | -4.03 | 1.56 | -3.79 | -16.7
E o -26|-18.1 | -13.4|-10.1 | -11.4 | -15.7 | -22.7|-25.9 | -16.9|-8.29 | -1.55 | -3.79 | -11.3 | -20.5
2 -55|-52.1|-49.2 | -46.4 | -43.5 | -40.7 | -37.8 | -35|-32.1|-29.2|-26.4 |-23.5|-20.7 | -17.8
-%. “ . -22.71-157|-114|-10.1 |-13.5[-18.1| -26|-20.5[-11.3]-3.79|-1.55| -8.3|-16.9|-259
E % = |-354(-32.7|-294|-248| -20|-17.1|-22.7|-16.7 |-3.79 | 1.55|-4.03 | -20.6|-32.3 | -37.2
|- -41.71-40.8-39.2|-36.1 | -29.3|-21.3|-24.8 |-18.8[-9.09| -12]-23.2|-36.1|-40.8 |-42.3

Tablo 5.20: Islak yol icin 70 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

70 km/saat icin VL degerleri (SSD=74.95 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [286]571[857 114 ]143] 171 20 [229]257]28.6]31.4]343]371
Gozlemci konumu x[m]

75| 77.8| 80.7 | 83.5| 86.4 | 89.2| 92.1 95| 978 101 | 104| 106 | 109 | 112
TV v -15.8 |-14.1[-19.5|-24.6 | -27.2 | -28.9]-29.6 | -30.3 | -28.5 | -24.1 | -143|-6.85| -52|-11.8
| % m -14.6 |-11.4 [ -13.2|-16.5]-19.8 | -22.3|-242 | -25.6 | -21.6 | -13.4|-2.58 | 1.1 |-2.43|-10.7
E i -16.5(-11.8|-8.25|-6.61 | -7.83 |-10.8 | -15.5|-174| -11]-6.02|-1.21 |-2.08 |-6.92 | -12.8
2 -75|-72.1|-69.2 | -66.4 | -63.5 | -60.7 | -57.8 | -55|-52.1]-49.2|-46.4 | -43.5 | -40.7 | -37.8
3. “ . -155(-10.8 |-7.83 |-6.61 [ -8.25|-11.9]|-16.5|-12.8[-6.92 |-2.08 | -1.22 |-6.03 | -11|-174
E ?’: = |-242(-223|-198|-165|-132|-11.4|-146|-10.7 | -2.43 | 1.1|-2.58 |-13.4|-21.6|-25.6
° |- -29.6-289|-272|-24.6|-195|-14.1|-15.8 |-11.8| -52|-6.85]-14.3|-24.1|-28.5|-30.3
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Tablo 5.21: Islak yol icin 80 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

80 km/saat icin VL degerleri (SSD=98.89 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371

Gozlemci konumu x[m]

98.9

102

105

107

110

113 | 116 | 119| 122 125| 127 | 130| 133 | 136

-9.57

-9.13

-12.9

-16.6

-18.6

-20.1-20.7|-212| -20|-162|-893|-4.02|-3.07| -7.5

-8.94

Serit 2
5.25

-7.47

-8.69

-10.9

-13.3

-15.1-16.5|-17.3 |-14.9|-8.93 | -1.67 | 0.78 | -1.57 | -6.94

-10.1

-7.62

-5.16

-4.34

-5.28

-7.421-104]-114|-7.99[-435|-091 | -1.2|-432| -8.1

-98.9

-96

-93.2

-90.3

-87.5

-84.6 | -81.8 | -78.9 | -76 | -73.2 | -70.3 | -67.5 | -64.6 | -61.8

-10.4

-7.42

-5.28

-4.34

-5.16

-7.63|-10.1| -8.1|-432| -12]-091]|-435]|-7.99|-114

1.75

-16.5

-15.1

-13.3

-10.9

-8.69

-7.47-8.951-6.94 |-1.57 | 0.78 | -1.67 | -8.93 | -14.9|-17.3

Gozl. konumu y [m]

Serit 1

-20.7

-20.1

-18.6

-16.6

-12.9

-9.131-958| -7.5|-3.07[-4.02|-893|-162| -20|-21.2

Tablo 5.22: Islak yol icin 90 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

90 km/saat icin VL degerleri (SSD=125.49 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371
Gozlemci konumu x[m]
125 128 | 131 | 134| 137 | 140| 143| 145| 148 | 151 | 154 | 157| 160 | 163
’E‘ AN -6.67 | -6.17 | -8.8|-11.5[-12.7|-14.1|-14.7|-152|-142| -11| -5.8|-2.42]-1.89|-4.92
| & S -6.27 | -5.08 [ -5.89 | -7.46 | -8.81 | -10.3 | -11.4 | -12.1 | -10.4 | -6.05 | -1.11 | 0.54 | -1.03 | -4.61
E o -7.01|-5.13|-342|-295|-3.44|-5.05|-7.11 | -7.91 | -5.68 | -3.08 | -0.67 | -0.72 | -2.77 | -5.3
g -125] -123 | -120| -117 | -114 | -111| -108 | -105 | -103 | -99.8 | -96.9 | -94.1 | -91.2 | -88.4
§_ = -7.18 |-5.19|-3.65|-2.95|-3.42|-5.13]|-7.02| -5.3|-2.78|-0.72|-0.67 | -3.08 | -5.68 | -7.92
S % o [-11.4]-10.5]-9.14|-7.46 | -5.89 | -5.08 | -6.27 | -4.61 | -1.03 | 0.54|-1.11|-6.05|-10.4|-12.1
©| @ -14.7|-142| -13|-11.5] -8.8|-6.17|-6.67 |-4.92|-1.89|-243| -58| -11|-142]-15.2

Tablo 5.23: Islak yol

icin 100 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

100 km/saat icin VL degerleri (SSD=154.89 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [286

1571857 | 114 143 [ 17| 20 | 229257 | 286 | 314 | 343 | 37.1

Gozlemci konumu x[m]

155

158

161

163

166

169 | 172 175| 178 | 181 | 183 | 186 | 189 | 192

-4.59

-4.13

-6.09

-8.12

-9.31

-103-10.7| -11| -10|-7.64|-3.89|-1.63 | -1.27 | -3.39

5.25

-4.34

-3.41

-4.05

-5.21

-6.45

-7.42-8.15|-8.67 |-7.14[-4.13 | -0.76 | 0.41 | -0.72 | -3.21

Serit 2

-4.83

-3.42

-2.33

-2.05

-2.57

-3.7|-5.07 | -5.59 | -3.87 | -2.15 | -0.49 | -0.48 | -1.92 | -3.65

-155

-152

-149

-146

-143

-141 | -138 | -135| -132| -129 | -126 | -123 | -121 | -118

-5.08

-3.71

-2.58

-2.06

-2.37

-3.52 | -4.84|-3.65 | -1.92 | -0.49 | -0.49 | -2.21 | -4.08 | -5.59

-8.15

Gozl. konumu y [m]

Serit 1
1.75

-7.43

-6.46

-5.23

-4.1

-3.52|-435]-3.21 [-0.72 | 0.41 |-0.77 | -4.22 | -7.34 | -8.67

-10.7

-10.3

-9.32

-8.14

-6.15

-425| 46| -34|-127[-1.63]-392]|-7.73|-102| -11
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Tablo 5.24:

Islak yol i¢in 110 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

110 km/saat icin VL degerleri (SSD=186.22m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [286571 (857114143171 ] 20 [229]257[28.6 314|343 ]371
Gozlemci konumu x[m]
186 | 189 | 192| 195| 198| 201 | 203| 206| 209 | 212 | 215| 218| 221 | 223
T -3.27|-3.03|-4.45|-595|-6.86 |-7.64|-793 | -8.2|-7.53| -5.6|-2.76|-1.12 | -0.88 | -2.42
| % S -3.1-2.52-2.95|-3.79 |-4.71 | -5.44 | -5.99 | -6.38 | -5.37 | -3.05 | -0.55 | 0.31 | -0.52 | -2.31
E o= -345| -25|-1.69 |-1.49|-1.88 | -2.72|-3.71 | -4.07 | -3.01 | -1.63 | -0.37 | -0.34 | -1.36 | -2.6
g -186 | -183 | -181 | -178 | -175| -172| -169 | -166 | -163 | -161 | -158 | -155| -152 | -149
éj = -3.71|-272|-1.88 |-149| -1.7|-2.51|-3.46| -2.6|-1.36[-0.34|-0.37 | -1.63 | -3.01 | -4.07
E 5 = |-5.99|-545]-4.71(-3.79|-2.96|-2.52 | -3.12|-2.31 | -0.52 | 0.31|-0.55|-3.05|-5.38 | -6.38
©| ¥ -7.93|-7.64|-6.87|-5.96|-4.45|-3.04]|-3.29|-243|-0.88 | -1.12|-2.76 | -5.6|-7.53| -8.2

Tablo 5.25: Islak yol i¢in 120 km/saat hizdaki giivenli durus mesafesinden hesaplanan
goriilebilirlik diizeyi degerleri

120 km/saat icin VL degerleri (SSD=222.11 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [286

| 571 857 [ 114 [ 143 [ 171 ] 20 [ 229257 | 286 [ 314 |

343 |

37.1

Gozlemci konumu x[m]

222

225

228

231

234

236

239

242

245

248

251

254

256

259

-2.37

-2.19

-3.25

-4.38

-5.08

-5.7

-5.92

-6.12

-5.59

-4.09

-1.97

-0.78

-0.62

-1.75

5.25

-2.26

-1.82

-2.15

-2.77

-3.46

-4.01

442

-4.72

-3.96

-2.22

-0.4

0.23

-0.38

-1.67

Serit 2

-2.5

-1.81

-1.23

-1.09

-1.38

-2.01

-2.72

-2.98

-2.23

-1.21

-0.28

-0.24

-0.98

-1.87

-222

-219

-216

-214

-211

-208

-205

-202

-199

-196

-194

-191

-188

-185

-2.73

-2.01

-1.38

-1.09

-1.23

-1.81

-2.5

-1.87

-0.98

-0.24

-0.28

-1.21

-2.23

-2.98

1.75

442

-4.01

-3.46

-2.77

-2.15

-1.83

-2.26

-1.67

-0.38

0.23

-0.4

-2.22

-3.96

-4.72

Gozl. konumu y [m]

Serit 1

-5.92

-5.7

-5.08

-4.38

-3.25

-2.19

-2.37

-1.75

-0.62

-0.78

-1.97

-4.09

-5.59

-6.12

5.10-5.25 numaral tablolardan goriilebilecegi gibi, mevcut tesisatta |VL|<7 olan, yani
yeterli goriilebilirlik kosulunu saglamayan noktalar vardir. Tablo 5.26’da her bir seritte

bulunan 42 hesap noktasindan kag¢inda |[VL|<7 oldugu gosterilmistir.

Tablo 5.26: Goriilebilirlik kosulunu saglamayan hesap noktasi sayilari

IVLI<7 olan nokta sayis1 | IVLI<7 olan nokta sayisi
Serit 1 Serit 2
Hiz Kuru yol Islak yol Kuru yol Islak yol

50 km/saat 3 4 3 4

60 km/saat 4 5 4 5

70 km/saat 5 10 5 10
80 km/saat 7 13 7 13
90 km/saat 11 25 11 25
100 km/saat 15 31 15 31
110 km/saat 27 38 27 38
120 km/saat 42 42 42 42
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Hiz arttikca giivenli durus mesafesi de artmakta ve gozlemci noktaya daha uzaktan
baktig1 icin goriilebilirlik degerleri kotiilesmektedir. Bu nedenle yiiksek hizlarda |[VL|<7
olan noktalarin sayis1 fazladir. Oyle ki, 120 km/saat hizla giden bir aracin 30 yasindaki
siiriiciisii, tanimlanan 6zelliklere sahip bir cismi, cisim yolun neresinde olursa olsun
yeterince uzaktan goremeyecektir. Ancak siiriiciiniin cisme yalnizca 28 m uzaktan
baktigi, kuru yolda 50 km/saat hiz kosullarinda bile gorillemeyen noktalar

bulunmaktadir. Daha yash siiriiciiler icin durum bundan da kétii olacaktir.

Yolun kuru ve 1slak oldugu durumlar i¢in yukarida verilen VL degerleri kullanilarak

hesaplanan STV degerleri Tablo 5.27’de verilmistir.

Tablo 5.27: Farkli hizlar icin hesaplanan STV degerleri

Mevcut tesisat STV degerleri
Kuru Islak
Hiz Serit 1 Serit 2 Serit 1 Serit 2
50 km/saat 13.23 13.23 12.84 12.84
60 km/saat 12.37 12.37 10.87 10.87
70 km/saat 10.98 10.98 8.71 8.71
80 km/saat 9.45 9.45 6.69 6.69
90 km/saat 7.82 7.82 5.06 5.08
100 km/saat 6.2 6.2 3.83 3.86
110 km/saat 4.78 4.78 2.95 2.96
120 km/saat 3.27 3.27 2.25 2.25

S6z konusu yol; ANSI RP-8’e gore, yaya trafigiyle iliskisi yliksek bir anayol olarak
tanimlanabilir. RP-8’de boyle bir yolda STV nin en az 4.9 degerini saglamasi gerektigi
belirtilmistir. Onerilen STV degeri kuru yol durumunda neredeyse 110 km/saat hiza
kadar, 1slak yol durumunda ise 90 km/saat hiza kadar saglanmakla birlikte, Tablo
5.26’da verilen tek tek VL degerleri, STV degerleri 6nerilenin iizerinde olsa bile, yol

tizerinde goriilemeyen pek cok nokta bulundugunu gostermektedir.

Bu noktaya kadar verilen tablolar lambalarin tam gii¢lerinde calistirllmas1 durumunu
yansitmaktadir. Lambalar loslastirildiginda, ortalama pariltinin lamba akisiyla dogru
orantili olarak azaldigi, fakat diizgiinliiklerin ve ¢evre aydinlatma oraninin degismedigi
goriilmiistiir. Bagil esik artis1 ve goriilebilirlik degerleri de azalmistir ancak bu azalma

lamba akisindakine oranla daha diisiiktiir. Lambalarin anma akisinin tam degerini ve
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anma akisinin %75, %50 ve %25’ini verecek sekilde calistirllmasi durumlart i¢in kuru

yolda parilti yontemine iliskin hesaplanan degerler Tablo 5.28’de verilmistir.

Tablo 5.28: Loslastirma yapildiginda parilti kalite kriterlerinin aldig1 degerler

Lamba aki seviyesi | L, (ed/m?) U, Ul TI SR
100% 2.522 0.583 0.634 8.736 0.482
75% 1.891 0.583 0.634 8.247 0.482
50% 1.261 0.583 0.634 7.605 0.482
25% 0.63 0.583 0.634 6.62 0.482

Yukarida belirtilen aki seviyelerinde, 50 km/saat hiz ve kuru yol durumu icin yapilan
goriilebilirlik diizeyi hesaplarinda ise Tablo 5.29 — Tablo 5.32’de verilen bulgulara

ulasilmustir.

Tablo 5.29: Kuru yol i¢in 50 km/saat hizda, loslastirma yapilmamis durumda
goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat ve %100 aki seviyesi icin VL degerleri (SSD=28.4 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 |2.86[5.71]857]11.4]143]17.1] 20 [22.9]25.7[28.6]31.4]34.3[37.1

Gozlemci konumu x[m]

28.43 |31.334.1 | 37 |39.9(42.7|45.6|48.4|51.3|54.1| 57 [59.9|62.7 | 65.6
T v 512 | -48 | 48 | -47 | 48 | -49 | -52 | -54 | 42 | -21 |-34| 03 |-8.5]| -35
=15 : 51 | 47|42 (-39 |-36 | -38|-45|-50|-37|-22]-10|-59] -13 | -37
g o -519 | -43 | -36 | -27 | 21 | -25 -39 | 48 | -38 | -30 | -19 | -17 | -23 | 41
g -284 | -26 | -23 | -20 | -17 | -14 | -11 | -84 |-5.6 | -2.7 |0.14| 3 [5.86|8.71
§. “ | -387 | 25| 22 | -27 | -36 | -43 | -52 | -41 | -23 | -17 | -19 | -30 | -38 | 48
E 'g‘ S| 454 |-38]-36|-39 |42 |47 | -51|-37|-13|-59|-10|-22 | -37 | -50
ol -523 | -49 | -48 | -47 | 48 | 48 | -51 | -35 |-8.5] 03 |-34 | -21 | 42 | -54

Tablo 5.30: Kuru yol i¢in 50 km/saat hizda, lambalarin %75 aki verdigi durumda
goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat ve %75 aki seviyesi icin VL degerleri (SSD=28.4 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 |2.86[5.71|857[11.4]143[17.1] 20 [22.9]25.7[28.6|31.4]34.3[37.1

Gozlemci konumu x[m]

28.43 313 |34.1| 37|39.9|42.7(45.6|48.4|51.3|54.1| 5759.9|62.7|65.6
T |, | 493] 47| 47| 46| 47| 48| -51| 53| 41| -20|-33/0.28| -8.1| -34
S 5| S| 493| 45| 41| 37| 35| 37| 44| 48| 36| 21[-9.6]-57| -13| -35
2| “ 503 | 42| 35| 26| 21| 24| 37| 47| 37| 29| 19| 17| 22| -40
g -284| -26| -23| 20| 17| -14| -11| 84| -56| -2.7|0.14| 3|5.86|8.71
2|~ -37.3| 24| 21| 26| 35| 42| 50| 40| 22| 17| -19| -29| -37| -47
S|E|S| 44| 37| 35| 37| 41| 45| 49| 35| 13| 57| 96| -21] 36 48
bl -50.8| 48| 47| 46| 47| 47| 49| 34| -8.1/0.28] 33| 20| 41| -53
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Tablo 5.31: Kuru yol icin 50 km/saat hizda, lambalarin %50 aki verdigi durumda
goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat ve %50 aki seviyesi icin VL degerleri (SSD=28.4 m)

Hesap noktasi konumu x[m]
0 |2386[5.71]857|11.4[143[17.1] 20 |22.9]25.7[28.6|31.4]34.3]37.1

Gozlemci konumu x[m]

28.43 313|341 | 37399 [42.7[45.6 |48.4|51.3 541 | 57|59.9]|62.7] 65.6
T 46| 44| 44| 43| 44| 45| 48| -50| -38| -18| -3]0.25]-7.5| -31
=15 S -46.1| 43| -39| -35| -33| -35| 41| 45| -34| 20| -89|-53| -12| -33
E o~ -473| -39 33| 24| -19| 22| 35| 44| 35| -27| -18| -16| -20| -37
2 -284| -26| -23| 20| -17| -14| -11| -84 -5.6 | -2.7 | 0.14 3/5.86 | 8.71
2| ~ -349| 22| -19| 24| -33| -39| 47| 37| 20| -16| -18| -27| -35| -44
g T:E lf -413| -35] -33| -35| -39| 43| 46| -33| -12|-53|-89| -20| -34| -45
ol -478| -45| 44| 43| 44| -44| 46| -31|-75[025| -3| -18] -38] -50

Tablo 5.32: Kuru yol icin 50 km/saat hizda, lambalarin %25 aki verdigi durumda
goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat ve %25 aka seviyesi icin VL degerleri (SSD=28.4 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0 [286]571]857[11.4][143]17.1] 20 [229]25.7[28.6]31.4]34.3]37.1

Gozlemci konumu x[m]

28.43 313 |34.1| 37(39.9|42.7(45.6|48.4|51.3|54.1| 5759.962.7|65.6
Tl |, 307 38| 38| 38| 38| 30| 42| 43| 33| -16| 26| 02]-64| -27
S| 5| 40| 37| 34| 31| 29| 30| -36| -39| 29| -17|-7.7| 46| -10| 29
2| ” 412 34| 28| 21| -17] -19] 30| 38| 30| 23| -15| -13| -18| -32
2 -284| 26| -23| 20| -17| -14| -11| -84 -5.6|-27(0.14| 3|5.86|8.71
Z | ~ 302 | 19| 17| 21| 28| 34| 41| 32| 18| 13| 15| 23| -30| -38
S| 5|5 [ -358] 30| 29[ 31[ -34] 37| 40| 29| -10| 46| -7.7] -17] -29] 39
o1 - 417 39| 38| 38| 38| 38| 40| 27| 64| 02]-2.6] 16| 33| 43

Yukaridaki tablolardan goriilebilecegi gibi VL seviyelerindeki azalma lamba akisindaki
azalma kadar siddetli degildir. VL degerindeki azalma nedeniyle %100 aki seviyesinde
calisan tesisatta goOriilebilirlik kosulunu ancak saglayan bazi noktalar, lambalar
loslagtinldiginda goriillmez hale gelmislerdir. Lambalar1 loslastirilmis tesisatta
goriilebilirlik hesabi, 50-120 km/saat arasi sekiz hiz kademesinde, %100-%?25 aras1 dort
aki kademesi kullanilarak, hem kuru hem 1slak yol icin tekrarlanmis ve ayni sonuglara

ulasilmustir.

Mevcut tesisat; CIE 115’e gore degerlendirildiginde; ortalama parilti 6nerilenden ¢ok
yiiksek olmasina ragmen, ne parilti yonteminin kriterlerini ne de alternatif Kkriter
takimindaki goriilebilirlik kosulunu hi¢ bir hizda ve loslastirma seviyesinde
saglayamamaktadir. Bu nedenle tesisat biiyiikliikleri; yolun ait oldugu diisiiniilen M2 ve

M3 aydimlatma simflar i¢in CIE 115°de 6nerilen ortalama pariltilar olan 1.5 cd/m” ve 1
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cd/m® elde edecek sekilde yeniden diizenlenerek iki alternatif tesisat elde edilmistir.
Diizenlemede; parilti diizeyi yeterli goriilen degere diisiiriiliirken, goriilebilirlik seviyesi
degerlerinin de arttirilmasi ve bu isin asgari degisiklikle yapilmasi esas alinmistir. Direk
boyunu arttirmanin diizgiinliikleri arttiracagi ve bu nedenle goriilebilirligi iyilestirecegi
bilinmektedir [15]. Bu nedenle her iki alternatif tesisatta da direk yiikseklikleri 8 m
yerine 14 m olarak kabul edildikten sonra, direk araliklar1 1 ve 1.5 cd/m” ortalama parilti
degerlerini tutturacak sekilde degistirilmistir. M3 aydinlatma smnift icin yapilan
diizenlemede, mevcut lambalarla pariltiyr 1 cd/m*’ye diisiirmek icin direk araligini cok
arttirmak gerekmektedir. Ancak bu, diizgiinliigii bozacagindan istenmeyen bir durumdur.
Bu nedenle 1 cd/m*lik tesisatta lamba giici 150 W’tan 100 W’a diisiiriilmiistiir. Mevcut

tesisat ve alternatif tesisat degerleri Tablo 5.33’de bir arada verilmistir.

Tablo 5.33: Mevcut tesisat ve alternatif olarak diizenlenen tesisatlarin farklari

Mevcut tesisat 1.'.5 cd/m2'ye gore 1 cd/m2'ye gore
diizenlenen tesisat diizenlenen tesisat
A.ynl siradaki iki 40 m 47 m ASBm
direk arasi mesafe
Direk yiiksekligi 8 m 14 m 14 m
Lamb SON-T PIA Plus 150 W | SON-T PIA Plus 150 W | SON-T PIA Plus 100 W
amba 17500 Im 17500 Im 10700 Im

Oncelikle alternatif tesisatlar icin sabit gézlemciye gore kuru ve 1slak yol kosullarinda
pariltt hesab1 yapilarak parilti yontemi kriterlerinin saglanip saglanmadigi kontrol

edilmistir.

Tablo 5.34: Mevcut tesisat ve alternatif tesisatlar icin CIE 140’a gore hesaplanan parilti

kriter degerleri
Lo (cd/m®) | Upura | Uowax | Ui TI | SR
Mevcut tesisat 2.522 0.583 0.33 0.634 | 8.736 | 0.482
1.5 cd/m>'lik tesisat 1.508 0.769 | 0.389 | 0.825 | 3.737 | 0.722
1 ed/m>'lik tesisat 1.007 0.81 0.456 | 0.842 | 3.206 | 0.724

Tablo 5.34’de verilen sonuclara bakildiginda her iki alternatif tesisat i¢in hesaplanan
tim degerlerin mevcut tesisat degerlerinden iyt oldugu ve tiim pariltt yontemi

kriterlerinin saglandig1 goriilmektedir.
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1.5 cd/m”lik ortalama pariltiya sahip olan yolda, yolun kuru oldugu durumda cesitli

hizlara karsilik gelen fren mesafelerinden goriilebilirlik hesaplandiginda bulunan ve

Tablo 5.35 — Tablo 5.42° de verilen sonuclar incelendiginde, tesisatin 90 km/saat’e kadar

tiim hizlarda yolun her noktasinda goriilebilirlik kosulunu sagladigr goriilmektedir.

Tablo 5.35: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 50 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat icin VL degerleri (SSD=28.4 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [29]5988[12]15[18] 21 [ 24 [26]2932[35][38]41]44
Gozlemci konumu x[m]
28| 31| 34| 37| 40| 43| 46| 49| 52| 55| 58| 61| 64| 67| 70| 72
T o -38]-32| 27| -25]|-30| -35| -38| -45| -49| -45| -38| -38| -37| -36| -35]| -38
- ) S -42| -36| -31| -29| -34| -38| -39 | -45| -47|-44|-37|-36| -37| -37| -36| -41
E o 45| 41| -35|-34|-36|-39| -39| -43| 45| -40| -33| -32| -35| -37 | -38| -43
g 28| -25|-23|-20|-17| -14| -11| 79| 49| -2 1/139/68]|98| 13| 16
E “ | -431 -39 -39| -36| -34| -35| 41| -45| -43|-38|-37|-35]|-32|-33| 40| -45
S ) : -45] -39 -38| -34| -29| -31|-36| -42| -41]|-36|-37|-37|-36|-37| 44| -47
O\ -45| -38| -35|-30| -25| -27| -32| -38| -38|-35|-36| -37| -38| -38| 45| -49

Tablo 5.36: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 60 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

60 km/saat icin VL degerleri (SSD=37.9 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [29]59]88[12 1518|2124 [26] 29 [ 32|35 [38]41]44
Gozlemci konumu x[m]
38| 41| 44| 47| 50| 53| 55| 58| 61| 64| 67| 70| 73| 76| 79| 82
T <, 28| -24| -21|-20|-23|-27|-29| -34| -36|-34| -30| -30| -29|-28| -27| -28
- 5 S -31|-27|-25|-23|-26|-29|-30| -33| -36|-33| -29| -28| -29|-29| -28| -30
E 7 34| -31|-27|-26|-28]|-30|-30|-32|-34|-30| -26| -25| -27|-29]|-29]| -32
2 -38|-35|-32|-29|-26| -23|-20|-17|-14|-11| -85| -5.6| -2.6 | 0.3| 3.3| 6.2
% “ | -321-30] -30| -28| -26| -27| -31| -34| -32|-29| -29| -27| -25]|-26|-30]| -34
S 5 : -33]-30| -29| -26| -23| -25|-27| -31|-30| -28| -29| -29| -28|-29]|-33| -36
©| @ -34|-29| -27|-23|-20| -21| -24| -28| -28| -27| -28| -29| -30]|-30]| -34| -36
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Tablo 5.37: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 70 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

70 km/saat icin VL degerleri (SSD=49.3 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0 [29]5988[ 1215|1821 [24[26|29[32[35][38] 41 | 44
Gozlemci konumu x[m]
49| 52| 55| 58| 61| 64| 67| 70| 73| 76| 79| 82| 85| 87| 90| 93
T o 21| -18]-16| -14| -17| -20| -21 | -25| -27 | -25| -22| -21| 21| -21| -19| -21
= 5 S 231 -20| -18| -16| -19| -21| -22| -25| -26 | -24 | -21| -20| -21| -21| -20| -23
g 7 250 -22| 20| -18 | -20| -22| 22| 24| -25| -23| -20| -18 | -20| -21| -21| -24
g -49| 46| -43| -40 | -38| -35| -32| -29| -26| -23| -20| -17 | -14| -11| -8.2| -5.2
E “ 241 -22]-22|-20| -18| -20| -22| -25| -24| -21 | -21| -20| -18 | -20| -23| -25
S 5 : 25| 22| -21]-19] -16| -18 | -20| -23 | -23 | -20| -21 | -21| -20| -21| -24| -26
O | 25| -21]-20| -17| -14| -16| -18 | -21 | -21 | -19| 21| -21| -21| -22| -25| -27

Tablo 5.38: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 80 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

80 km/saat icin VL degerleri (SSD=62.7 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [29]59[88 1215182124 [26[29[32]35]38][41 ] 44
Gozlemci konumu x[m]
63| 66| 69| 71| 74| 77| 80| 83| 86| 89| 92| 95| 98| 101 | 104 | 107
E o, -15| -13 | -11| -11| -12| -14| -15]| -18 | -19| -18 | -16 | -16 | -15| -15| -14| -15
= 'g m -16| -14| -13| -12| -14| -15| -15| -18 | -19| -17 | -15| -15| -15| -15| -14| -16
E - -18] -16| -14| -13| -15| -16| -15| -17| -18 | -16| -14| -14| -15| -15| -15]| -17
2 -63| -60| -57| -54 | -51| 48| -45| -42| -39 | -36 | -33| -30 | -27 | -24| -22| -19
E il I -17| -15| -16| -15| -13| -14| -16| -18 | -17 | -15| -15| -15| -14| -14| -16| -18
S| | S [-18]-15]-15] 14| -12] 13| 14| -16| -16| -14| -15| -15| -15| -15| -17| -19
|« -18 | <15 -14 | -12| -11 | -11| -13 | -15] -15| -14| -15] -15| -16| -16]| -18] -19

Tablo 5.39: 1.5 cd/m™lik tesisat ve kuru yol i¢in 90 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

90 km/saat icin VL degerleri (SSD=78.8 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [2.94]5.88(8.81|11.8]14.7]17.6|20.6 ] 23.5|26.4] 29.4|32.3|35.3[38.2 | 41.1 [ 44.1

Gozlemci konumu x[m]

78.8 | 81.7 | 84.6 | 87.6 | 90.5 | 93.5|96.4|99.3| 102 | 105 | 108 | 111 | 114 | 117 | 120 | 123
T L -11]-88|-79|-74|-86| -10| -11| -13| -14| -12| -11| -11| -11| -11[-9.8| -11
= 5 m -121-98| -91-84|-97| -11| -11| -13| -13| -12| -11| -10| -11| -11| -10| -11
g - -13] -11{-99]-94| -10| -11| -11| -12| -13| -11| -10[-9.6| -10| -11| -11| -12
2 -79] -76| 73| -70| -67| -64| -61 | -58| -55| -52| 49| 46| 44| 41| -38| -35
-E “ | -12| -11| -11| -10|-94[-99| -11| -13| -12| -11| -11| -10| -9.6| -10| -11| -13
S 5 : -13| -11| -11|-9.7|-84| -9[-98] -12| -11| -10| -11| -11| -10| -11| -12| -13
©|® -13] -11| -10| -8.6|-74|-79|-88] -11| -11]-98] -11| -11] -11| -11] -12| -14
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Tablo 5.40: 1.5 cd/m”lik tesisat ve kuru yol i¢in 100 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

100 km/saat icin VL degerleri (SSD=96.8 m)

Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.94]5.88(8.81|11.8]14.7[17.6|20.6 ] 23.5|26.4] 29.4 323 |35.3[38.2| 41.1 [ 44.1

Gozlemci konumu x[m]
96.8199.7| 103| 106 | 109 | 111 | 114 | 117 | 120 | 123 | 126 | 129 | 132 | 135| 138 | 141
E o, -7.5|-64|-57|-52|-6.1|-7.1]|-7.6 -91-9.7 91-79|-77]|-76]|-15 -71-7.6
= '5 : -83|-72|-65|-59|-69|-7.7|-7.8 9]1-96|-88|-77|-74|-76]|-7.6|-7.3]| -8.1
g - -89| -8|-71|-66|-73]-79|-78|-88]-9.1|-83]|-73|-68|-74|-7.7|-7.6| -8.6
2 97| 94| 91| -88| -85| -82| -79| -76| -73| -70| -67| -64| -62| -59| -56| -53
E il I -8.8|-7.8|-79|-73|-6.6| -7.1 -8]-89|-86|-76|-77|-74|-6.8]|-73]-83]-9.1
S5 |5 -9/-78[-77[-69|-59|-65|-72|-83|-8.1|-73|-7.6|-7.6|-74|-7.7| 88| -9.6
O | 9|-76|-7.1|-6.1|-52|-57|-64]|-75]|-7.6 -7-75]-7.6|-17|-79 -91-9.7

Tablo 5.41: 1.5 cd/m”lik tesisat ve kuru yol i¢in 110 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

110 km/saat icin VL degerleri (SSD=118 m)

Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.94]5.88]8.81]11.8]14.7[17.6]20.6 | 23.5|26.4[29.4|32.3|353[38.2|41.1 ] 44.1

Gozlemci konumu x[m]
118 | 121 | 124| 127 | 130 | 133| 136 | 139 | 142 | 145| 148 | 150 | 153 | 156 | 159 | 162
T 9|y |53 4S5] 41137 43| 5|-54]-64]69|64]56]-54|-54]-53] 49|54
S| 5| d 59| -51)|-46]-42]-49|-55|-55|-64|-68|63|-55|-52|-54|-54|-52|-57
2”7 63| 56| -5.1|-47| 52| -56| -55|-63| 65|-59|-52|-49|-53|-55|-54|-6.1
E -118 | -115 | -112 | -109 | -106 [ -103 | -101| 98| -95| -92| -89 | -86| -83| -80| -77| -74
E = |, | 63]-56|-56|52|47|5.1|57]|63|-61|-54]|-55|-53|49|-52|59]65
S| 5|5 |-64]-55|-55]-49|-42|46|-51]|-59|-57|-52|-54|-54|-52|-55|-63]-68
= 64| 54| -5|-43|-37|-41|-45|-53|-54|-49|-53|-54]|-54|-56]-6.4]-6.9

Tablo 5.42: 1.5 cd/m”lik tesisat ve kuru yol i¢in 120 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

120 km/saat icin VL degerleri (SSD=143 m)

Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.94]5.88]8.81[11.8]14.717.6 | 20.6 | 23.5| 26.4 | 29.4 | 32.3 | 353 38.2 | 41.1 [ 44.1

Gozlemci konumu x[m]
143 | 145| 148 | 151 154 | 157| 160 | 163 | 166 | 169 | 172 | 175| 178 | 181| 184 | 187
T 9| |38 32]-20126] 31|36 -38] 46| 49| -45] 4]-39|-39] -38] 35|39
S| 5| 3 42| 36|33 3|35|-39| 4|-46| 49| 45| 39| -38|-39| 39| 37|41
2”7 45| 4| -36|-34|-37| 4| -4|-45|-47|-42|-37|-35|-38] -4|-39|-43
g -143 | -140 | -137 | -134 | -131 | -128 | -125 | -122 | -119 | -116 | -113 | -110 | -107 | -104 | -101 | -98
E el o | | ] ed | en] ol s ]l s |l s e | 4n] 4T
S| E| 5| 46| -4|-39]-35] -3|-33|-36]-42|-41|-37|-39|-39|-38|-3.9| -4.5| 49
©|= -4.6| -3.8] -3.6| -3.1| -2.6| -2.9] -3.2| -3.8| -3.9| -3.5| -3.8| -3.9| 39| 4| 45| -49

Ayni hesap 1slak yol i¢in tekrarlandiginda bulunan ve Tablo 5.43 — Tablo 5.50’de verilen

sonuglar incelendiginde, tesisatin 1slak durumda da mevcut tesisata gore iyi bir
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performans sergiledigini ve 80 km/saat’e kadar tim hizlarda yolun her noktasinda

goriilebilirlik kosulunu sagladig goriilmektedir.

Tablo 5.43: 1.5 cd/m”lik tesisat ve 1slak yol i¢in 50 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat icin VL degerleri (SSD=38.47 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [294]588]8.81[11.8]14.7[17.6|20.6]23.5]26.4]29.4[32.3]353[38.2[41.1] 44

Gozlemci konumu x[m]

38.5|41.4|443|473|502|532|56.1| 59| 62|64.9|67.8|70.8]|73.7|76.7|79.6| 83
719w 48| 41| -34| -32| -37| -44| -48| -52| -55| -55| -55| -55| -55| -55| -54| -52
|5 | S 44 40| 35| 34| 38| 44| 46| 49| 51| -51| 49| 49| 50| -50| -49| -47
2 7 46| -46| -44| -a4| -47| -48| -47| -48| -47| -44| -40| 39| -42| -43| -43| -45
g 38| -36| -33| -30| -27| -24| 21| -18| -15| -12| -9.1| -6.2| -3.2| -0.3]|2.66| 5.6
E = |, 48| 47| 48| 47| 44| 44| 46| 46| 45| 43| 43| 42| 39| 40| 44| 47
S| 5| S| 49| 46| 44| 38| 34| 35| 40| 44| 47| 49| 50| 50| 49| 49| 51| -51
O~ 52| 48| -44| 37| -32| -34| -41| -48| -52| -54| -55| -55| -55| -55| -55| -55

Tablo 5.44: 1.5 cd/m”lik tesisat ve 1slak yol i¢in 60 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri
60 km/saat icin VL degerleri (SSD=54.95 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0 [ 294 [5.88]881[11.8]14.7]17.6]20.6]|235]26.4]294[323]353[38.2]41.1] 44
Gozlemci konumu x[m]

55 |57.9]|60.8 | 63.8 | 66.7 | 69.6 | 72.6 | 75.5 | 78.5 | 81.4 | 84.3 | 87.3 | 90.2 | 93.1 | 96.1 | 99
719w 32 |-26|-22|-21|-25|-30|-32|-36|-38|-38|-38|-39|-39|-39 | -38|-36
|5 | Q30 |-26]-23]-22|-26|-30|-31|-34|-35|-35|-34|-34|-35|-35|-34|-32
2 7 31|30 | 28 | 29 | 31 | -32 | 32| 32| 32|30 | 27 | 27 | 29 | -30 | -30 | -31
g 55 | -52 | -49 | -46 | -43 | -40 | -37 | -34 | 31| 29 | -26 | -23 | 20 | -17 | -14 | -11
E =, 13232 32| 31|29 | 28] 30| 31| 31|-30|-30| 29|27 |27 |30 | 32
S| 5| S [ 34 [31[-30]-26|22]-23]|-26|-30|-32|-34|-35|-35| -34 | 34 | 35 | -35
| 36 | 32|30 | 25| 21| 22| -26|-32|-36|-38|-39| -39 | -39 | -38 | -38 | -38
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Tablo 5.45: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol i¢cin 70 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

70 km/saat icin VL degerleri (SSD=74.95 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 | 2.94 [5.88]8.81[11.8]14.7]17.6 | 20.6 | 23.5 [ 26.4 | 29.4 | 32.3 [ 353 [38.2 | 41.1| 44
Gozlemci konumu x[m]

751779 | 80.8 | 83.8 | 86.7 | 89.6 | 92.6 | 95.5| 98.5| 101| 104| 107| 110| 113 | 116| 119
Tl | 2L 7] 14l 4] i6] 19| 1] 24| 25] 26| 26| 26] 27| 27| 26| -24
S| 5| & 20| 17| 15| 14| 17| -19] 20| -22| 23| 24| 23| 23| 23| 23| 22| -21
2”7 20| -19| -18] -18| 20| -21| -21| -21| -21| -20| -18| -18| -20| -20| -20| -20
g 75| 72| 69| 66| 63| 60| -57| -54| -51| -49| -46| -43| -40| -37| -34| -31
E = |21l 21] 21| 20| 18] -18] -19] -20| 20| 20| 20| -20| -18] -18] -20| -21
S| E| S| 22| 20| -19]| -17]| -14| -15]| -17| 20| -21| -22| 23| 23| -23| -23| 24| -23
°|~ 24| 21| 19| -16] -14| -14] -17] 21| 24| 26| 27| -27| 27| -26| -26| -25

Tablo 5.46: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol i¢cin 80 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

80 km/saat icin VL degerleri (SSD=98.89 m)

Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.94]588[881|11.8|14.7]17.6]20.6 [ 23.5|26.4 | 29.4]323[353|38.2|41.1| 44

Gozlemci konumu x[m]
98.9 | 102 | 105| 108 | 111 | 114 | 117 | 119 | 122| 125| 128 | 131| 134| 137 | 140|143
T Q| |14l 1| 89] 87| -10] -13) -14] -16] -17] -18] -17] -18] -18] -18] -17)-16
S B Q13 -11]94) 92| 11| 13| -13] -15| -16| -16| -15| -15| -16| -16| -15|-14
2 - 13| <12 11| <12 13| -14| -14| -14| -14] -13] -12| -12| -13| -13| -13]|-13
E 99| -96| -93| -90| -87| -84| -81| -78| 75| -72| 70| -67| -64| -61| -58| -55
E = | Lot4] c14] 14| A3 c12] A -12] 13] A3 -13] A3 (13| 12| -12] -13]-14
S| 5| S| -15] -13] -13] -11[ 92| 94| -11| -13| -14| 15| -16{ -16| -15| -15| -16| -16
= -16| -14| -13| -10| -8.7| -89| -11| -14| -16| -17| -18| -18| -18| -17| -18] -17

Tablo 5.47: 1.5 cd/m”lik tesisat ve 1slak yol icin 90 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri
90 km/saat icin VL degerleri (SSD=125.49 m)

Hesap noktasi konumu x[m]
0 [294[5888.81|11.8]14.7[17.6 | 20.6 | 23.5[26.4[29.4 323353382 | 41.1| 44

Gozlemci konumu x[m]
125| 128 | 131 | 134| 137 | 140 | 143 | 146 | 149 | 152| 155| 158 | 161 | 164 | 167 | 170
T | 2271 -50) 58] 7| 85| -94) 11| -12] -12] -12] 12} -13 -13] -12] -1
S| 5| S| 86]-73[-63]|-62| 73| -87|-92| -10| 11| -11| -10} -11| 11| -11| -10|-9.5
2 - 88| -8.1| -7.6| -7.9| -87| 93| 92| -9.5| 94| 9.1| -85| -8.6| -9.1| -9.3| -8.9|-8.9
E -125 | -123 | -120 | -117 | -114 | -111 | -108 | -105 | -102 | -99 | -96| 93| -90 | -87 | -84 | -81
E =, 95]-92] 93| 87| 79| -7.6| -8.1| 88| -8.9| -89] 93| 9.1| 86| 85| 9.1/-94
S| 5| S| -10] 92| -87] 73| 62| 63| -7.3| 86| -9.5| -10| -11| -11| -11| -10| -11] -11
|l ;11| 94| 85| 7| -58| 6| -7.1] -92] -11| -12] -13] -13| -12] -12] -12] -12
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Tablo 5.48: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol i¢cin 100 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

100 km/saat icin VL degerleri (SSD=154.89 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 |2.94]588[881[11.8]14.7[17.6|20.6]23.5]26.4|29.432.3|353(38.2]41.1| 44
Gozlemci konumu x[m]
155| 158 | 161 164 | 167 | 170 | 173| 175| 178 | 181| 184 | 187 | 190 | 193| 196 | 199
|| 831 S|4l 4| -48]-50|-66| 74| 81| 85| 86| -89] 9| -9|-83|-74
S| 5| 3|59 51| 44| 43| 51| -61|-64| -7|-74|-76|-74|-75|-77|-77|-7.2| -65
2 - 6| -5.7| -53| -55| -6.1| -6.5| -6.4| -6.5| -6.6| -6.4| -6| -6.1| -6.4| -6.6| -6.2| -6.1
E -155 | -152 | -149 | -146 | -143 | -140 | -137 | -134 | -131 | -128 | -126 | -123 | -120 | -117 | -114 | -111
E = |, [ 65| 64| 65| -61]-55|53|57| -6]-61|62]-66|-64] 61| 6| -64]-66
S| 5| S| 7]-64] 61| 51| 43| 44| 51| 59| 65| -7.2| -7.7| 77| 15| 74| -1.6| -74
°|~ 74| 66| 59| -48| 4| -41| 5|-63|-74|-83] 9| 9|-89|-86|-85|-8.1
Tablo 5.49: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol i¢in 110 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri
110 km/saat icin VL degerleri (SSD=186.22m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.94]588]8.81]11.8]14.7]17.6|20.6 | 23.5]26.4|29.4|32.3[353[38.2|41.1| 44
Gozlemci konumu x[m]
186 | 189 | 192| 195| 198 | 201| 204 | 207 | 210 | 213 | 216 | 219 | 221 | 224 | 227 | 230
T Al 46| -36| -3|-29|-34|-42|-47|-54]|-59| -62] -63]| -6.5| -6.6| -6.5 -6| -54
. 5 S -43| 37| -32| 31| -36]| -43| 46| -51| -54| -56| -54| -55| -56| -5.6| -52| -4.8
2 - 44| 41| -38| 39| 43| 46| 46| 48| -4.8| -47| 44| 45| -46| -48| 45| 4.4
E -186 | -183 | -180 | -177 | -174 | -172 | -169 | -166 | -163 | -160 | -157 | -154 | -151 | -148 | -145 | -142
-E “ | 48| 46| 46| 43| 39| -38| 41| 44| 44| 45| 48| 46| 45| 44| 47| 48
S 5 : 51| 46| -43| 36| -3.1]| -32| -37| 43| 48| -52| -56| -56| -55| -54]| -56| -54
= 54| -47| 42| 34| 29| 3| -36| 46| 54| -6|-65|-66|-6.5]|-63]|-62]-59
Tablo 5.50: 1.5 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol i¢in 120 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri
120 km/saat icin VL degerleri (SSD=222.11 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [2.94]5.888.81|11.8]14.7]|17.6]20.6 ] 23.5] 26.4 [ 29.432.3[35.3 382 |41.1| 44
Gozlemci konumu x[m]
222 | 225 228| 231| 234 | 237 | 240 | 243 | 246 | 249 | 251 | 254| 257 | 260 | 263 | 266
T Al 33| 25 21| 21| -25]-31|-34] -4]|-43|-45| 46| 48| -49| 48| 44| -39
S| 5| G| 31]-27|23]-22|-27|-32|-34|-37|-39|-41|-39| -4|-41|-41|-38|-35
2 - EaN| 2oy Eoka | IE0ks) (NS 100 Ry WEavd NSSis NS515) [NEatas JEaio || IEsis) (NS iEsls) sl 15
E -222 | -219 | -216 | -213 | -210 | -207 | -204 | -202 | -199 | -196 | -193 | -190 | -187 | -184 | -181 | -178
-E “ | 35| -34| -34| 32| 28| -27| -3|-32|-32|-33|-35|-34|-33]|-32]|-34]|-35
S| 5| S| 37| 34| 32| 27| 22| 23| 27| 31| 35| 38| 41| 41| -4|-39| 41| -39
|l 4| 34| 31| 25| -2.1] 21| 26| -33| -39| 44| 48| 49| 48| 46| 45| 43
1.5 cd/m2’lik tesisatta 48 nokta arasindan |VL|<7 olan noktalarin sayist ve STV

degerleri sirasiyla Tablo 5.51 ve Tablo 5.52°de verilmistir.
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Tablo 5.51: 1.5 cd/m” lik tesisatta goriilebilirlik kosulunu saglamayan hesap noktasi

sayilari
IVLI<7 olan nokta sayis1 | [VLI<7 olan nokta sayisi
Serit 1 Serit 2
Hiz Kuru yol Islak yol Kuru yol Islak yol
50 km/saat 0 0 0 0
60 km/saat 0 0 0 0
70 km/saat 0 0 0 0
80 km/saat 0 0 0 0
90 km/saat 0 5 0 5
100 km/saat 10 32 10 32
110 km/saat 48 48 48 48
120 km/saat 48 48 48 48

Tablo 5.52: 1.5 cd/m™lik tesisatta hesaplanan STV degerleri

1.5 cd/m™'lik tesisat STV degerleri
Kuru Islak
Hiz Serit 1 Serit 2 Serit 1 Serit 2
50 km/saat 34.71 34.73 41.69 41.69
60 km/saat 27.43 27.43 28.75 28.75
70 km/saat 20.29 20.3 19.39 19.4
80 km/saat 14.77 14.78 13.02 13.02
90 km/saat 10.5 10.5 8.98 8.98
100 km/saat 7.54 7.54 6.35 6.35
110 km/saat 5.37 5.37 4.63 4.63
120 km/saat 3.86 3.86 34 3.41

Tablo 5.52’den 1.5 cd/m2’lik tesisatin, kuru ve 1slak yol durumlarinda neredeyse 120
km/saat haric tim hizlarda ANSI RP-8’de Onerilen STV degerini sagladigi
goriilmektedir. Fakat tek tek VL degerleri incelendiginde 110 km/saat hizda yoldaki hi¢
bir noktanin |VL|>7 goriilebilirlik kosulunu saglamadigi goriilmektedir. Benzer sekilde,
100 km/saat hizda kuru durumda yoldaki 48 noktadan 10 tanesi, 1slak durumda ise 32
tanesi goriilmezdir (Bkz. Tablo 5.51)

1 cd/m”lik ortalama pariltiya sahip olan tesisatta, yolun kuru oldugu durumda cesitli
hizlara karsilik gelen fren mesafelerinden goriilebilirlik hesaplandiginda bulunan ve
Tablo 5.53 - Tablo 5.60’da verilen sonuclar incelendiginde, tesisatin 90 km/saat’e kadar

tiim hizlarda yolun her noktasinda goriilebilirlik kosulunu sagladigr goriilmektedir.
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Tablo 5.53: 1 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 50 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat icin VL degerleri (SSD=28.4 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0] 29| 57| 86| 11] 14] 17] 20| 23| 26| 29| 32| 34| 37] 40
Gozlemci konumu x[m]
28| 31| 34| 37| 40| 43| 46 49 51 54| 57| 60| 63| 66| 69
19w 36| 29| -25| -25| -30| -34| -38| -44| -40| -36| -33| -35| -34| -35| -37
= ) S -38| -32| -29| -28| -33| -37| -39| -44| -39| -35| -32| -34| -35| -37| -39
E o -40| -35| -32| -31| -35| -38| -39| -43| -37| -32| -29| -32| -34| -37| -40
2 -28| -26 | -23| -20| -17| -14| -11| -8.4| -5.5| -2.6| 0.2| 3.1 6| 88| 12
% “ | -41| -38| -36| -33| -31| -33| -37| -42| -38| -36| -34| -30| -30| -35| -40
S| 5| S| 41]-38) -35|-30| 28| -30| -35| 40| -37| -36| -35| -33| -33| -37| 42
O | @ 41| 36| -32| 27| 25| -27| -33| -38| -36| -35| -34| -34| -34| -38| -42

Tablo 5.54: 1 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 60 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

60 km/saat icin VL degerleri (SSD=37.9 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0] 29] 57] 86| 11| 14] 17] 20] 23] 26] 29| 32] 34| 37] 40
Gozlemci konumu x[m]
38| 41| 44| 46| 49| 52| 55| 58] 61| 64| 67| 69| 72| 75| 78
T 9w 26| 22| 20| -19| 23| 26| -27| -32| -29| 27| -26| -26| -26| -27| -27
S| 5| @28 23| 22| -21| -25| -28| -28| -32| -29| -26| -24| -26| -26| -28] -28
E 7 29| 26| 24| 24| -27| 28| -29| -32| -28| -24| -23| -25| -26| -28| -29
2 -38| -35| -32| -29| -26| -24| -21| -18| -15| -12| -9.2| -6.3| -3.5| -0.6| 2.3
3. - 30| -29| 27| -25| -23| 24| -27| -31| 28| 27| -26| -23| -24| -26]| -30
S| E | 30] 28] 27] 23] 21| 22| 26| -30| 27| 27| 26| 25| 25| -27] 31
O| - 30| 27| 24| 21| -19| 20| -24| 28| -26| -27| -26| -26| -26| -28| -31
Tablo 5.55: 1 cd/m”lik tesisat ve kuru yol i¢in 70 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri
70 km/saat icin VL degerleri (SSD=49.3 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0] 29[ 57] 86| 11] 14] 17] 20| 23] 26| 29] 32] 34| 37] 40
Gozlemci konumu x[m]

49| 52| 55| 58| 61| 64| 67| 69| 72| 75| 78| 81| 84| 87 89
T 9w -19| -16| -14| -13| -16| -18| 20| 24| 21| -19| -18| -19| -19| -19| -20
|15 | @ L2 -17] 15| -15] -18] 20| 21| -24| -21| -19| -17| -19| -19| -20| -21
E 7 21| -18| -17| -17| -19| 20| 21| 23| 20| -18| -16| -18| -19| -20| -22
2 -49| -46| 44| 41| -38| -35| -32| -29| -26| -24| -21| -18| -15| -12| -9.2
% ol 22 21| 20| -18| -16| -18| -20| -23| 21| 20| -18| -17| -17| -19| -22
S| B |5 [ -22) -20] -19] -16| -15] -16] -19| 22| -20| -19| -19| -18] -18| 20| -22
O~ 22 -19| -17| -15| -13| -14| -18| -20| -19| -19| -19| -18| -18| -20| -23
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Tablo 5.56: 1 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 80 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

80 km/saat icin VL degerleri (SSD=62.7 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 29] 57| 86|

11| 14

17] 20| 23| 26| 29| 32| 34| 37| 40

Gozlemci konumu x[m]

63| 66| 68| 71 74| 77| 80| 83| 86| 88| 91| 94| 97| 100| 103
T Al -14| -11| -10| -9.6| -12| -13| -14| -17| -15| -14| -13| -13| -13| -13| -14
= 5 S -14| -12| -11| -11| -13| -14| -15]| -16| -15| -13| -12| -13| -14| -14| -15
E o -15] -13| -12| -12| -13| -14| -15]| -16| -14| -12| -12| -13| -14| -14| -15
g -63| -60| -57| -54| -51| -48| -45| -43| 40| -37| -34| -31| -28| -25| -23
-E “ | -15| -14| -14| -13| -12| -12| -14| -16| -14| -14| -13| -12| -12| -13| -15
S 5 : -15| -14| -14| -12| -11| -11| -13| -15]| -14| -14| -13| -13| -13| -14| -16
|~ -15) -13| -12| -11| 96| -10| -12| -14| -13| -13| -13| -13| -13| -14| -16
Tablo 5.57: 1 cd/m”lik tesisat ve kuru yol i¢in 90 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

90 km/h icin VL degerleri (SSD=78.8 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0]2.87]573] 8.6]11.5]143]17.2]20.1] 22.9] 25.8] 28.7] 31.5| 34.4] 37.3] 401
Gozlemci konumu x[m]

78.8 | 81.6 | 84.5| 87.4(90.2 | 93.1| 96| 98.8| 102| 105| 107 | 110| 113 | 116 | 119
T, [ 9275/ 69| 66| -8|-9.1|-99] -11| -10] 93| -89| 92| 92| 94| 9.8
S| 399 81]-77] 75| 89| -98| -10| -11| -10| 9.1| -8.6| -9.2| 94| -9.8| -10
217 -10| -89| 84| -82| 93| -10| -10| -11] -9.8| -8.6| -8.2| -89| -9.5| -10| -11
2 79| 76| 73| 70| -67| -64| -62| -59| -56| -53| -50| -47| -44| -42| -39
2|~ v L-t1] -10]-97| 87| 81| -84]-95| -11| -10| -99| -92| 84| 85| -92| -1
S|E|S -1l -10] 94| 81]-75]-78] -9| -10] -10] 97| -93[ -9[ -8.8]-9.6] -11
|- ;11| 94| 86| -73| 67| -7| -85| 97| 95| -9.4| 92| -9.1| -9]| 98] -11
Tablo 5.58: 1 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 100 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

100 kmv/h icin VL degerleri (SSD=96.8 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0]287]573] 8.6/ 11.5] 143 17.2] 201 ] 22.9] 25.8] 28.7] 31.5] 34.4] 37.3] 40.1
Gozlemci konumu x[m]

96.8|99.7| 103|105 108 | 111 | 114 | 117 120 123 | 125| 128 | 131 | 134| 137
T| 9|, [66] 53] 48| 46| 56| -64] 69| 81| 71| 65| 62| 65| 65| 6.6| 6.9
S5 | Q71| -57] 54|-52] 63| -69| 72| -8.1| -7.1| -64| 6.1| -65| 66| -69| -7.2
217 74| -62| -59|-57] 65| -7.1| -73| -8| 69| -6.1| -58| -63| -6.7| -7.1| -7.5
2 97| -94| 91| -88| -85| -82| -80| -77| -74| -71| -68| -65| -62| -60| -57
2|~ v 761 72| 68|61| 57| 59| -67| -7.8| 72| 7| 65| 59| -6| 64| -7.6
S E|% 76| 71] 66|57 52| 54| 63]-75] 7] -68] 66| 63| 62| -67]-77
o |- 75| -66| -6.1|-5.1| -47| -49| 59| -7| -6.7] -66| -65| 64| 63| 69| -7.7
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Tablo 5.59: 1 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 110 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

110 knv/h icin VL degerleri (SSD=118 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0] 2.87] 573| 8.6/ 11.5] 143] 17.2] 20.1]22.9] 25.8 | 28.7] 31.5| 34.4] 37.3 | 401
Gozlemci konumu x[m]

18| 121 124] 127] 130] 132] 135] 138] 141] 144] 147] 150] 153] 155] 158
el [47]-37] -34] 33] 4] -45[ 49[-57] -5|-46[-44]-45]-45]-47]-48
SIS |9 5] 4| -38[-37] 44| 49| -51]-57] 5| -45]-43]-46[-47] 48] 51
2|~ 52| 43] 41| 4] 46| 5| 5] 57 48] 43] 41| 44| a7] 5] 53
E 118 -115] -112 | -110 | -107 | -104 ] -101] 98| 95| -92] -89 87| 84| -81] -78
-] Ls4l 5] 48] a3] 4] 41| 47| 55]-51]-49]46]42]42[-45]53
S|E| 5|54 5] 47] -4]-37]-38] -44]-53]-49] 48] 46| 44| 44| -47] 54
o | 52| 46| 43| 36| 33| 34| 42| 49| 47| 47| 45| 45| 44| 48] 54

Tablo 5.60: 1 cd/m”’lik tesisat ve kuru yol icin 120 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

120 km/saat icin VL degerleri (SSD=143 m)

Hesap noktas1 konumu x[m]
0] 287]573] 8.6]11.5]143]17.2] 201 22.9] 25.8] 28.7| 31.5| 34.4| 37.3 | 40.1

Gozlemci konumu x[m]
143 ] 145] 148 151 154] 157] 160| 163] 165] 168] 171] 174] 177] 180] 183
1ol [ 32 26]24] 23] 28] -30] 34[ -4]-35]33[-31[-30]32[-33]-34
S|B9 35] 29[ 27] 26[-31] 35 -36] -4|-36]-32] -3]-33]-33]-34] 36
2|~ 36| 31| 29] 29] 33] 3.6] 36| 39] 35] 3.1] 29] 32] 34] 35] 38
E 143 -140 | 137 134 | 131 | -128 | 125 | 122 | 120 | -117 | -114 | -111 | -108 | -105 | -102
2 =| . [38] 36]-34] 31] 28] -3]-33]-38[-36]-35]-33] 3] 3[-33[-37
S| 2|5 38]35]-33] 28] 26| 27]-32]-37]-35] 34] -33[ -32] -3.1] -34] -38
o | 37| 33| 3] 26| 23] 24| 3| 34| 33] 33] 32] 32] 3.1 34] 38

Ayni hesap 1slak yol i¢cin tekrarlandiginda bulunan ve Tablo 5.61 — Tablo 5.68’de verilen
sonuglar incelendiginde, tesisatin 1slak durumda da mevcut tesisata gore iyi bir

performans sergiledigini ve 80 km/saat’e kadar tiim hizlarda yolun her noktasinda

goriilebilirlik kosulunu sagladig goriilmektedir.
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Tablo 5.61: 1 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol icin 50 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

50 km/saat icin VL degerleri (SSD=38.47 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 287] 5.73] 86| 11.5] 143] 17.2] 201 ] 22.9] 258] 28.7| 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

385| 41.3| 442 471 | 499 | 528 | 55.7| 58.5| 614 | 64.3| 67.1 70| 729 | 75.7| 78.6
19w -50.9 | -45.3(-38.5|-33.9[-369 | -41.8|-44.9 |-49.5|-50.6 | -51.7 | -52.3 | -53.4 | -53.8 | -54.5 | -53.5
| % m -44.8 -39.5|-352| -33[-36.7|-40.9|-43.3|-46.7|-465|-462| -46| -47|-475|-489| -48
E o~ -42.8 | -40.7 | -40.5 | -40.9 | -44.1 | -45.8 | -46.2 | -46.6 | -43.7|-39.7|-374| -38| -40| -42|-429
2 -38.5 | -35.6 | -32.7 | -29.9 | -27|-24.1|-21.3 | -184|-155|-12.7| -9.8|-6.94|-4.07 | -1.2| 1.66
i. “ -46.5 | -46.4 | -44.8 | -42.5[-40.5|-402|-41.9 | -43.8| -42|-412|-393| -37|-38.5|-41.7|-45.1
E 'g' : -45.1 | -42.6 | -38.6 | -34.5|-33.7| -37|-42.3|-47.3|-48.4|-48.2|-47.5|-46.2|-46.3|-46.3 | -46.6
|- -47.21-43.6|-39.4|-349|-358|-41.7]|-48.5|-52.8|-53.9|-54.2|-53.8|-52.7| -52]-51.4]-50.1

Tablo 5.62: 1 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol icin 60 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

60 km/saat icin VL degerleri (SSD=54.95 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 287] 5.73] 86| 11.5] 143] 17.2] 201 22.9] 258] 28.7| 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

55| 57.8] 60.7 | 63.6| 66.4 | 69.3| 72.2 751 77.9] 80.8 | 83.6| 86.5| 89.4| 92.2| 95.1
T v -33.8[-29.2|-243|-21.5[-239|-274]-29.8 | -33.1 | -33.6|-349|-355|-36.6 | -37|-37.5|-36.7
| % S -29.5|-25.6(-22.7|-21.1|-23.8 | -26.8 | -28.9 |-31.2|-30.7 | -30.8 | -30.7 | -31.5| -32| -33|-325
E o -27.8 -259(-25.5|-25.6|-28.2|-29.7|-30.5 | -30.8 | -28.1 | -25.9 | -24.9 |-25.6 | -27|-28.3|-28.9
2 -551-52.1|-49.2 | -46.4 | -43.5 | -40.6 | -37.8 | -34.9 | -32]-29.2 | -26.3 | -23.4 | -20.6 | -17.7 | -14.8
-%. “ -30.8 | -30.2 [ -28.9 | -26.8 | -25.3 | -254 | -27|-29.1 |-28.5|-27.9 |-26.5|-24.8 | -25.4 | -26.8 | -29.2
E 'g : -30.1| -28|-25.2|-22.2]-21.6(-239|-27.6 |-31.8| -33|-32.6| -32-30.9|-30.9|-30.7|-30.7
|- -31.4]-28.6|-25.6|-22.4|-22.4|-26.6|-31.8|-359|-37.2|-37.3|-36.9|-35.9 | -353|-34.4|-33.1

Tablo 5.63: 1 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol icin 70 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

70 km/saat icin VL degerleri (SSD=74.95 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 2.87] 573] 86| 11.5] 143] 17.2] 20.1] 22.9] 25.8] 28.7] 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

75| 77.8| 80.7 | 83.6| 86.4 | 89.3| 92.2 951 979| 101 | 104| 106 | 109 | 112| 115
19w -222(-18.6|-152|-134|-15.1[-17.5]|-19.1 | -21.3 |-21.8 |-22.9|-234 |-243|-247| -25|-243
| % S -193[-164|-144|-134|-15.1[-17.2|-18.6 | -20.2| -20|-20.1|-20.1 |-20.7 |-21.1 |-21.7|-21.3
E o -18.1 |-164|-159|-159]-17.8 |-189]-19.5|-19.9|-18.1 |-16.7|-16.2 | -16.8 | -17.8 | -18.6 | -18.8
g -751-72.1 | -69.2 | -66.4 | -63.5 | -60.6 | -57.8 | -54.9 | -52]-49.2 | -46.3 | -43.4 | -40.6 | -37.7 | -34.8
-%. “ . -19.8-19.3|-18.3|-16.8 |-15.7|-159|-17.2 | -18.8 | -18.7|-183 | -17.5|-163 | -16.5|-17.4|-19.1
E T:E = |-194| -18)-16.1|-14.1|-13.7|-152|-17.7]-20.7 | -21.7 | -21.4| -21]-20.2]|-202| -20|-20.2
| -20.2-183|-163|-14.1] -14[-16.7]-204 |-23.6 | -24.8|-24.9|-24.6 | -23.8 | -23.2|-22.4|-21.6
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Tablo 5.64: 1 cd/m”’lik tesisat ve 1slak yol icin 80 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

80 km/saat icin VL degerleri (SSD=98.89 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 287] 5.73] 86| 11.5] 143] 17.2] 201 ] 22.9] 258] 28.7| 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

989 | 102| 105 107 | 110| 113| 116| 119 122 | 125| 128 | 130| 133 | 136 | 139

Gozl. konumu y [m]

Serit 2

5.25

-143[-11.9|-9.59|-847 |-9.58 | -11.2|-123 |-13.6 [-142| -15[-154| -16|-164]|-16.6| -16

-12.41-10.5|-9.23 | -8.52 |-9.67 | -11.1| -12|-129| -13|-13.2|-13.2|-13.5|-13.8|-14.3|-13.9

-11.5(-10.5| -10/-9.99 |-113|-12.1|-12.6|-12.7 |-11.8| -11[-10.6| -11|-11.7]-122[-12.2

-989 | -96|-93.2|-90.3|-87.4|-84.6|-81.7 | -78.8| -76|-73.1|-70.2 | -67.4 |-64.5|-61.6 | -58.8

Serit 1

1.75

-12.7(-124|-11.7|-10.6 |-9.84| -10|-11.1| -12|-12.2]-12.1[-11.5|-10.7|-10.8 |-11.3[-12.2

-12.6|-11.6 |-10.3|-8.99 | -8.76 | -9.78 | -11.5|-13.3 | -14.2 | -14.1 | -13.8 | -13.2 | -13.3 | -13.1 | -12.9

-13]-11.7|-104 | -8.91 | -8.85]|-10.6 | -13.2 | -153 | -16.4 | -16.5|-16.3 | -15.6 | -15.2 | -14.7 | -13.9

Tablo 5.65: 1 cd/m”lik tesisat ve 1slak yol icin 90 km/saat huzda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

90 km/h icin VL degerleri (SSD=125.49 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 287] 5.73] 86| 11.5] 143] 17.2] 201 22.9] 258] 28.7| 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

125| 128 | 131| 134 137 | 140| 143 | 146 | 148 | 151 | 154| 157 | 160 | 163 | 166

Gozl. konumu y [m]

Serit 2

5.25

-9.63 | -79|-6.32|-558|-6.33 |-7.44]-8.08|-9.16|-9.55|-10.1 | -10.4 | -10.9 | -11.2 | -11.3 | -10.8

-8.35|-7.07|-6.16 | -5.66 | -6.43 | -7.4|-796|-8.71 |-8.78 |-891 | -8.9[-9.17|-9.38|-9.61 | -9.36

-7.74-6.98 | -6.6|-6.58 |-7.46|-8.06|-8.29 | -8.51 [-7.95|-7.44|-7.23 |-7.49|-7.94|-8.19 | -8.17

-125 | -123 | -120 | -117 | -114 | -111 | -108 | -105 | -103 | -99.7 | -96.8 | -94 | -91.1 | -88.2 | -85.4

Serit 1

1.75

-8.43-8.18|-7.75|-6.98 | -6.48 | -6.66 | -7.4|-8.11|-8.17|-8.19|-7.79 |-7.24|-7.37 | -7.65| -8.21

-8.34 | -7.68 | -6.87 | -5.97 | -5.82 | -6.54 | -7.71 | -9.02 | -9.57 | -9.56 | -9.34 | -8.94 | -8.99 | -8.82 | -8.73

-8.6(-7.71|-6.88|-5.88 |-583|-7.03| -8.8|-103|-11.1|-11.3]-11.1|-10.6|-10.3]-9.91]-9.33

Tablo 5.66: 1 cd/m”lik tesisat ve 1slak yol icin 100 km/saat hizda giivenli durus

mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

100 km/h icin VL degerleri (SSD=154.89 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 2.87] 573] 86| 11.5] 143] 17.2] 20.1] 22.9] 25.8] 28.7] 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

155| 158 | 161 | 163 | 166 | 169| 172 | 175| 178 | 181 | 184 | 186| 189 | 192 | 195

Gozl. konumu y [m]

-6.68 |-5.42|-4.32|-3.75| -43|-5.09|-5.61|-6.36|-6.64|-7.06|-7.21|-7.55|-7.78|-7.92 | -7.57

«

'g' ﬁ -5.81 | -4.88 | -4.24 | -3.83 | -4.38 | -5.08 | -5.55 | -6.06 | -6.11 | -6.21 | -6.15 | -6.35 | -6.52 | -6.75 | -6.55

o -5.37 | -4.81|-4.52 | -4.43 | -5.07 | -5.52 | -5.75 | -5.91 | -5.53 | -5.19 | -4.99 | -5.18 | -5.52 | -5.76 | -5.71
-155 | -152| -149| -146 | -143 | -141 | -138 | -135| -132| -129 | -126 | -123 | -120 | -118 | -115

il I -5.86 | -5.67 | -5.29 | -4.72 | -4.37 | -4.57 | -5.11 | -5.65 | -5.73 | -5.7|-5.41 |-5.01 | -5.15|-5.33|-5.71

T | 5 |-581]-535| -47|-405|-3.94|-4.51|-534|-6.29|-6.72|-6.65|-6.48 | -6.18|-6.26 | -6.14 | -6.08

73

-5.971-535|-4.69|-397|-392|-4.81)|-6.08|-7.22|-781|-7.89|-7.72|-7.33|-7.18| -6.9]|-6.48
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Tablo 5.67: 1 cd/m”lik tesisat ve 1slak yol icin 110 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

110 km/h icin VL degerleri (SSD=186.22m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 287] 5.73] 86| 11.5] 143] 17.2] 201 ] 22.9] 258] 28.7| 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

186 | 189 | 192| 195| 198 | 201 | 203 | 206 | 209 | 212 | 215| 218| 221 | 223 | 226

-4.77 | -3.85|-3.06 | -2.7[-3.09 | -3.65 | -4.02 | -4.52 | -4.75 | -5.08 | -5.23 | -5.49 | -5.65 | -5.76 | -5.48

5.25

-4.14 | -3.47 | -3.02 | -2.76 | -3.15 | -3.66 | -3.99 | -4.32 | -4.37 | -4.46 | -4.47 | -4.61 | -4.73 | -4.89 | -4.74

Serit 2

-3.82 |-3.41|-3.21|-3.18|-3.64 | -3.97 | -4.13 | -42|-3.95|-3.73|-3.64 |-3.77 | -4.01 | -4.18 | -4.13

-186 | -183 | -180 | -178 | -175| -172| -169 | -166 | -163 | -160 | -158 | -155 | -152 | -149 | -146

-4.21 |-4.07| -3.8|-3.39|-3.14|-3.25|-3.63 | -4.03 | -4.15 | -4.14 | -3.94 | -3.65 | -3.71 | -3.82 | -4.07

1.75

-4.18 | -3.85|-3.38 | -2.92 | -2.85|-3.21 | -3.8| -4.5|-486[-4.83|-4.71|-449|-451| -44|-434

Gozl. konumu y [m]

Serit 1

-4.28 |-3.84|-3.36 | -2.85|-2.82| -34]|-433|-5.17[-5.66|-5.72| -5.6|-5.32|-5.17|-4.95| -4.63

Tablo 5.68: 1 cd/m”lik tesisat ve 1slak yol icin 120 km/saat hizda giivenli durus
mesafesinden hesaplanmis goriilebilirlik seviyesi degerleri

120 km/h icin VL degerleri (SSD=222.11 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0] 287] 5.73] 86| 11.5] 143] 17.2] 201 22.9] 258] 28.7| 31.5] 34.4] 37.3] 401

Gozlemci konumu x[m]

222 | 225 228 | 231 | 234 | 236 | 239| 242 | 245| 248 | 251 | 254 | 257 | 259 | 262
TV v -348 |-2.79|-2.18 |-1.92|-2.21 |-2.63| -29| -33|-346| -3.7|-3.79|-398 |-4.11| -4.2|-3.99
| % S -3.03 |-2.53 | -2.16 | -1.97 | -2.26 | -2.64 | -2.88 | -3.16 | -3.19 | -3.25 | -3.23 | -3.34 | -3.44 | -3.56 | -3.44
E o -2.79 | -2.48 | -2.3|-2.27|-2.61 |-2.86|-2.98 | -3.07 | -2.88 | -2.72 | -2.64 | -2.74 | -2.92 | -3.04 -3
g -222 | -219| -216 | -214 | -211 | -208 | -205 | -202 | -199| -196 | -193 | -191 | -188 | -185 | -182
i_ “ | -3.04 |-2.94 | -2.74 | -2.44 | -2.26 | -2.36 | -2.65 | -2.95 | -3.02 | -3.02 | -2.87 | -2.67 | -2.71 | -2.79 | -2.97
E 'g' T [-3.03]-2.78]-245(-2.11|-2.06|-2.33|-2.77| -3.3|-3.54|-3.52|-3.43|-3.27|-3.29|-3.21 |-3.17
|- -3.1[-2.77|-243|-2.06 | -2.03 | -2.46 | -3.14 | -3.78 | -4.13 | -4.17 | -4.09 | -3.87 | -3.76 | -3.61 | -3.38

1 cd/m2’lik tesisatta 45 nokta arasinda |VL|<7 olan noktalarin sayis1 ve STV degerleri

sirastyla Tablo 5.69 ve Tablo 5.70’de verilmistir.

Tablo 5.69: 1 cd/m”lik tesisatta goriilebilirlik kosulunu saglamayan nokta sayilari

IVLI<7 olan nokta sayis1 | IVLI<7 olan nokta sayis1
Serit 1 Serit 2

Hiz Kuru yol Islak yol Kuru yol Islak yol
50 km/saat 0 0 0 0
60 km/saat 0 0 0 0
70 km/saat 0 0 0 0
80 km/saat 0 0 0 0
90 km/saat 2 10 2 10
100 km/saat 32 39 32 39
110 km/saat 45 45 45 45
120 km/saat 45 45 45 45
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Tablo 5.70: 1 cd/m”’lik tesisat i¢in hesaplanan STV degerleri

1 cd/m”'lik tesisat STV degerleri
Kuru Islak

Hiz Serit 1 Serit 2 Serit 1 Serit 2
50 km/saat 32.72 32.83 41.07 41.17
60 km/saat 25.19 25.22 27.44 27.48
70 km/saat 18.23 18.26 18.01 18.02
80 km/saat 13.06 13.07 11.82 11.83
90 km/saat 9.12 9.13 8.02 8.02
100 km/saat 6.45 6.46 5.59 5.59
110 km/saat 4.55 4.55 4.04 4.04
120 km/saat 3.24 3.24 2.94 2.95

STV degerleri incelendiginde 1 cd/m®lik tesisatin 100 km/saat’e kadar tim hizlarda
ANSI RP-8¢ gore goriilebilirlik agisindan yeterli olarak degerlendirilebilecegi
goriilmektedir. Ancak 100 km/saat hizda goriilemez nokta sayis1 kuru durumda 32, 1slak

durumda ise 39’dur.

Goriilebilirlik diizeyi tablolart incelendiginde, tesisatin simetrisinden Otiirii birinci seritle
ikinci seritte VL degerlerinin mesafeyle degisiminin yaklagik aymi sekilde oldugu

goriilmektedir. Bu durum Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da aciklanmaya calisilmastir.

Mevcut tesisat ve kuru durum igin birinci seridin orta ¢izgisi tizerinde VL degerleri
0
—%— 120 kmv/h
-10 s .\ K~ 8
‘ ‘ ‘ ‘ Z Q\ | —o— 110 km/h
20 4 S AN | = 100 kwvh
E — T / \\N 90 kvh
>~ [ —
T LT \ / \\0— 80 km/h
-40 // '\\\ / —e— 70 km/h
50 S~ —+— 60 kmvh
——50 kmvh
-60
0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38
Baslangi¢c noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.15: Farkli hizlarda, birinci seridin orta ¢izgisinde VL degerleri
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Mevcut tesisat ve kuru durum i¢in ikinci seridin orta ¢izgisi tizerinde VL degerleri
0
g —%— 120 knv/h
10 — ‘ff‘,// AN | —e— 110k
| /'
20 b — S 7 —=— 100 knvh
2 0 — — o i 90 knv/h
> -
80 knvh
— L[ / .
-40 — AN —e— 70 km/h
L ~—
50 —| —+— 60 km/h
—— 50 kmv/h
-60
0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38
Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.16: Farkli hizlarda, ikinci seridin orta cizgisinde VL degerleri

Ayrica; seridin orta cizgisinde elde edilen degerlerin mesafeyle degisimi, ayni seridin
orta cizgisinin altinda ve iistiindeki cizgideki degerlerin mesafeyle degisimine cok

benzemektedir (Bkz. Sekil 5.17).

Mevcut tesisat ve kuru durum igin 50 km/saat hizda birinci seritteki VL degerleri

—o—cizgi 1.1
0 NN
./

10

20 Vi N\
0 //‘\‘ // / i cizgil2

N
-40 A—] ::'\ //

3§ N

0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38
Baslangic noktasina olan mesafe [m]

VL

-50 |

cizgil.3

-60

Sekil 5.17: 50 km/saat hizda birinci serit {izerindeki ii¢ ¢izgideki VL degerleri

Yukarida sayilan benzerlikler nedeniyle, tek bir seridin orta ¢izgisi iizerindeki VL
degerlerinin degisim grafiginin tiim yolu temsil edebilecegi kabulii yapilabilir. Bu

sebeplere dayanarak, ilerleyen sayfalarda verilecek olan ve tesisatlardaki goriilebilirlik
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degerlerinin yol boyunca degisimleri arasindaki farklari ortaya koymayr amaclayan

grafiklerin birinci seridin orta ¢izgisine gore cizilmesi yeterli goriilmiistiir.

Her ii¢ tesisatin (mevcut, 1.5 cd/m”lik ve 1 cd/m”lik) kuru ve 1slak oldugu durumlar

icin yapilan hesaplarda birinci seridin orta ¢izgisi lizerinde elde edilen VL degerlerinin

aracin hiziyla degisimi Sekil 5.18 — Sekil 5.23°de verilmistir.

Mevcut tesisat ve kuru durum i¢in birinci seridin orta ¢izgisi tizerinde VL degerleri
0
—¥— 120 km/h
0 Ms\?«ﬁ I
20 e —8— 100 km/h
. ] / \\\L\. 90 knvh
> -30 ——
I / N\, 80 knvh
-40 /’/\ "\,\ \\ —e—70knvh
50 l —+— 60 km/h
——50km/h
-60
0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38
Baslangi¢ noktasma olan mesafe [m]

Sekil 5.18: Mevcut tesisat ve kuru durumda birinci seridin orta cizgisinde VL degerleri

Mevcut tesisat ve 1slak durumicin birinci seridin orta ¢izgisi izerinde VL degerleri
10 —%— 120 knvh
0 ‘% —e—110km/h
-10 — — ~ —a— 100 km/h
— Y AN
-20 ~= 90 km/h
30 - ~ Y 80 knvh
] T~ | —e—70kmh
-40 —
50 — ~__| | —+—60kmn
——50 km/h
-60
0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38
Baslangi¢ noktasma olan mesafe [m]

Sekil 5.19: Mevcut tesisat ve 1slak durumda birinci seridin orta ¢izgisinde VL degerleri
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1.5 cd/m2'lik tesisat ve kuru durumigin birinci seridin orta ¢izgisi izerinde VL

degerleri
0 —%— 120 km/h
-10 — _— —o— 110 km/h
] —=— 100 knvh
-20 | 90 knvh
> 30 |, */L\‘\\ P :‘.\\‘\" 80 kmvh
= PN L ] | —e—70kmn
40 1 N \ —+— 60 knvh
L | ——50km/h

0O 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41 44
Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.20: 1.5 cd/m”lik tesisat ve kuru durumda birinci seridin orta ¢izgisinde VL degerleri

1.5 cd/m2'lik tesisat ve 1slak durumi¢in birinci seridin orta ¢izgisi tizerinde VL
0 degerleri
= L & | < 10k
-10 - — o & & x & & —— 110 kmvh
20 g I —e —=— 100 km/h
= 3 , P~ 90 km/h
S —l T - 80 knv/h
40 / ~_ —e— 70 km/h
50 —— . | —+—60km/h
60 —=—50km/h
0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41 44
Baslangi¢ noktasia olan mesafe [m]

Sekil 5.21: 1.5 cd/m”lik tesisat ve 1slak durumda birinci seridin orta ¢izgisinde VL degerleri

1 cd/m2'lik tesisat ve kuru durumigin birinci geridin orta ¢izgisi tizerinde VL degerleri

; R e e e e = TN
-10 — S S— — —— 110 km/h
15 I | —=—100knvh
20 . R . — 90 knvh

§ — //#\.\ ~e— ~e
25 80 km/h
e

-30 — e P
B =] < | —+—60kmh
'1(5) if T ~ | ——50kmh

o 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41

Baslangi¢ noktasma olan mesafe [m]

Sekil 5.22: 1cd/m®lik tesisat ve kuru durumda birinci seridin orta ¢izgisinde VL degerleri
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1 cd/m2'lik tesisat ve 1slak durum i¢in birinci seridin orta ¢izgisi tizerinde VL degerleri

0 = e | 120k
e e SR e P - — — —e— 110 kmh
0 /./kA‘\o\.\ 1 o | = 100kwh
S /P—‘*)\\ | 90 knvh
T 1 80 knv/h
40— ~_ | ——Tokwh
50 e —+—60knvh
—— 50 knvh
-60

0O 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41
Baslangi¢ noktasma olan mesafe [m]

Sekil 5.23: 1cd/m™ lik tesisat ve 1slak durumda birinci seridin orta ¢izgisinde VL

degerleri

Bu grafikler; tiim tesisatlarda hiz arttik¢a goriilebilirlik seviyesi degerlerinin diistiigiinii

acikca gostermektedir.

STV degerlerinin hizla degisimi ise Sekil 5.24’deki gibidir:

Birinci seritte STV degerlerinin hizla degisimi
45 —e— mevcut,
40 +—3 kuru
35 —8— mevcut,
30 K\ 1slak
NS —a— 15 cd/m2,
> 25 kuru
% 5 ' 1.5 cd/m2,
15 1slak
10 S o i;i/mz’
5 [ $$ —e— lcd/m2,
0 3 1slak
50 60 70 80 90 100 110 120
Hiz [kn/saat]

Sekil 5.24: Tiim tesisatlarda birinci seridin ortasinda STV degerleri

Tek bir noktadaki VL degerinin tesisatla ve hizla iliskisini gostermek amaciyla; birinci
seridin orta cizgisi lizerindeki ilk noktasinda ve egrilerin birbirinden iyice ayrildigi,

baslangic noktasindan uzakligi yaklasik 26 m olan onuncu noktada hesaplanan VL
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degerleriyle Sekil 5.25 ve Sekil 5.26’daki grafikler cizilmistir. Grafikler okunurken;

gorme olay1 acisindan VL degerinin mutlak degerinin 6nem tasidigi hatirlanmalidir.

Birinci seridin orta ¢izgisi tizerindeki ilk noktada VL degerlerinin hizla degigimi

0 ‘ ‘ :
% —e— mevcut,
10 ' kuru

/%/ —8— mevcut,

1slak

20 x —4— 1.5cd/m2,
/ kuru
’ 1.5 cd/m2,
/ 1slak
-40 —%— 1 cd/m2,
/ kuru

07 & —e— 1 cd/m2,
1slak

VL
&
S

50 60 70 80 90 100 110 120
Hiz [km/saat]

Sekil 5.25: Birinci seridin orta ¢izgisi iizerindeki ilk noktada VL degerlerinin hizla

degisimi

10 Birinci seridin orta cizgisi tizerinde onuncu noktada VL degerlerinin hizla degisimi

—e— mevcut,
kuru
—8— mevcut,
1slak
—A— 1.5 cd/m2,
kuru
1.5 cd/m2,
1slak
—%— 1 cd/m2,
kuru
—eo— 1 cd/m2,
1slak

-10

-20

VL

-30

-40

-50

-60

50 60 70 80 90 100 110 120
Hiz [km/saat]

Sekil 5.26: Birinci seridin orta ¢izgisi iizerindeki onuncu noktada VL degerlerinin hizla
degisimi

Birinci noktada tiim tesisatlarda ve onuncu noktada alternatif tesisatlarda goriilebilirligin

hizdaki artisa bagli olarak Once siddetle azaldigi ancak yiiksek hizlarda degisimin

yavasladigi goriilmektedir. Ancak onuncu noktada mevcut tesisat aykir1 bir degisim

sergilemektedir. Bunun nedeni; sz konusu noktada VL degerlerinin 50 km/saat i¢in bile
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cok kotii olmasidir. VL degerlerindeki bagil degisime bakildiginda; yani diger tiim hizlar
icin bulunan degerlerin 50 km/saatteki degere oraninin degisimi ¢izildiginde bu farklilik

ortadan kalkmaktadir. Ilgili grafikler Sekil 5.27 ve Sekil 5.28"de verilmistir.

120 Birinci seridin orta ¢izgisi tizerindeki ilk noktada VL degerlerinin bagil degisimi

—e— mevcut,
100 1 kuru
4\ —&— mevcut,
80 1slak
\ —A— 1.5 cd/m2,
60 | \\ kuru
1.5 cd/m2,
0 \% 1slak
—%— 1 cd/m2,
%§ kuru
20 1 ~e— = —e— | cd/m2,
$§ 1slak
0

50 60 70 80 90 100 110 120
Hiz [km/saat]

7//////

VL/VL@50 km/saat[ %]

Sekil 5.27: Birinci seridin orta ¢izgisi iizerindeki ilk noktada VL degerlerinin hizla bagil

degisimi

120 Birinci seridin orta ¢izgisi tizerinde onuncu noktada VL degerlerinin bagil degisimi

—e— mevcut,

100 1 kuru

—&— mevcut,
1slak

\N —A— 1.5 cd/m2,
'\ kuru
60 -

\"\\ 1.5 cd/m2,
1slak
401 ~ —%— 1 cd/m2,
kuru
20 ~ —e— | cd/m2,
$$§ 1slak
0
70

50 60 80 90 100 110 120
Hiz [km/saat]

80

VL/VL@50 km/saat[ %]

Sekil 5.28: Birinci seridin orta ¢izgisi izerindeki onuncu noktada VL degerlerinin hizla

bagil degisimi

Bu sekiller yorumlandiginda; tiim tesisatlarin tiim noktalarinda VL degerlerinin hizla
iliskili oldugu ve hiz1 kontrol parametresi olarak almanin gerekli oldugu sonucu ortaya

cikmaktadir.
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Lambalarin tam giicte calistirilmasi ve akilarimin %75, %50 ve %25 seviyelerine
kisilmast durumlart i¢in, her ii¢ tesisatta 90 km/saat hizda, birinci seridin orta ¢izgisi
tizerinde VL degerlerinin degisimi Sekil 5.29 — Sekil 5.31°de verilmistir. Aki azaldik¢a

VL degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Diger hizlar i¢cin de ayn1 durum s6z konusudur.

90 kim/saat hizda mevcut tesisat ve kuru durum i¢in birinci seridin orta ¢izgisi
tizerinde VL degerleri

L
2 /‘\ —%— %100
-4

:: I | | /// Si; %75

g 12?»/‘ -— /?// \\k\ = %50
= e \»

X
-16 %25

0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38
Baslangi¢ noktasma olan mesafe [m]

Sekil 5.29: 90 km/saat hizda mevcut tesisat ve kuru durum i¢in birinci seridin orta

cizgisi iizerinde VL degerleri

90 kn/saat hizda 1.5 cd/m2'lik tesisat ve kuru durumigin birinci seridin orta ¢izgisi
tizerinde VL degerleri

0

-2 —%— %100
4

-6 - | - - —— %75

12 9 A \H K\.., . 0
wE T

%325

0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41 44
Baslangic noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.30: 90 km/saat hizda 1.5 cd/m*lik tesisat ve kuru durum icin birinci seridin orta

cizgisi iizerinde VL degerleri
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90 km/saat hizda 1 cd/m2'ik tesisat ve kuru durum i¢in birinci geridin orta cizgisi
tizerinde VL degerleri
0
) —%— %100
-4
—— %75
= -6 | | | ‘ ‘ ‘
8 4 }/0,/‘ N | %S0
-10 ‘/ K\ %\\0
3 X %25
-12
0 3 6 9 12 15 18 21 24 26 29 32 35 38 4l
Baslangic noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.31: 90 km/saat hizda 1 cd/m”’lik tesisat ve kuru durum icin birinci seridin orta

cizgisi iizerinde VL degerleri

Birinci seridin orta c¢izgisi iizerindeki ilk noktada VL degerlerinin aki seviyesiyle

degisim grafigi 50 ve 120 km/saat hizlar i¢cin Sekil 5.32’de verilmistir. Diger hizlara

iliskin egriler bu iki egri takiminin arasinda kalacaktir.

Birinci seridin orta ¢izgisi izerindeki ilk noktada VL degerlerinin aki seviyesiyle
0 degisimi
L::::::AL,, A ——A —e— mevcut, kuru, 50 km/s aat
10 - T —8— mevcut, 1slak, 50 km/saat
—a— 1.5 cd/m2, kuru, 50 km/s aat
20 | 1.5 cd/m2, 1slak, 50 km/saat
—%— 1 cd/m2, kuru, 50 km/saat
2 30 | —e— 1 cd/m2, 1slak, 50 km/saat
> % —+— mevcut, kuru, 120 kim/saat
40 | (/*/ / mevcut, 1slak, 120 km/saat
)T%é = 1.5 cd/m2, kuru, 120 ki/saat
50 & — 1.5 cd/m2, 1slak, 50 km/saat
1 cd/m2, kuru, 120 km/s aat
60 /T/ —4— 1 cd/m2, 1slak, 120 km/saat
100 75 50 25
Aki seviyesi [%]

Sekil 5.32: Birinci seridin orta ¢izgisi iizerindeki ilk noktada VL degerlerinin aki

seviyesiyle degisimi
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Tesisatlar loslastirildiginda, cesitli hizlarda [VL|<7 olan noktalarin sz konusu tesisatta
bulunan toplam nokta sayisina orani Tablo 5.71°de verilmistir. Tabloda bu oranin sifir
olmasi; s6z konusu tesisatta, aki seviyesinde ve hizda yoldaki tiim noktalarin
goriilebildigi anlamina gelmektedir. Boyle degerler koyu fon rengiyle vurgulanmistir.
Tablo incelendiginde, bazi noktalarda s6z konusu oranin sifira cok yakin oldugu
goriilmektedir. Oranin sifirdan farkli ancak %5’den kiigiik oldugu noktalar italik yazili
olarak vurgulanmistir. Bu tesisatlarda hesap noktalarindan yalnizca 2-3 tanesi goriilemez

oldugundan, goriilebilirlik kosulunun saglandig: kabulii yapilabilir.

Tablo 5.71: Tiim tesisatlarda, dort farkli aki seviyesinde ve farkli hizlarda goriilebilirlik
kosulunu saglamayan nokta sayisinin toplam nokta sayisina orani

Hiz [km/saat]

50 | 60 | 70 | 80 [ 90 | 100 | 110 | 120
Ak seviyesi

%25 %95 | %11.9 | %16.7 | %28.6 | %452 | %100.0 | %100.0 | %100.0
Meveut %50 %71 | %95 | %143 | %214 %310 | %548 | %100.0 | %100.0
tesisat, kuru %175 %7.1 | %9.5 | %119 | %16.7 | %28.6 | %357 | %762 | %100.0
%100 %71 | %95 | %119 | %167 | %262 | %357 | %643 | %100.0
%25 %119 | %19.0 | %38.1 | %69.0 | %786 | %92.9 | %100.0 | %100.0
Meveut %50 %119 | %143 | %286 | %500 | %714 | %857 | %100.0 | %100.0
tesisat, 1slak %75 %119 | %11.9 | %23.8 | %40.5 | %66.7 | %78.6 | %90.5 | %100.0
%100 %9.5 | %119 | %238 | %31.0| %595 | %738 | %90.5 | %100.0
N %25 %0.0 | %00 | %0.0 | %42 | %833 | %100.0 | %100.0 | %100.0
I'Stifsli/:;zt,hk %50 %0.0 | %0.0 | %00 | %00 | %125 | %958 | %100.0 | %100.0
lurn %75 %0.0 | %00 | %0.0 | %0.0 | %21 | %667 | %100.0 | %100.0
%100 %0.0 | %00 | %0.0 | %00 | %00 | %208 | %100.0 | %100.0
N %25 %0.0 | %0.0 | %0.0 | %188 | %854 | %100.0 | %100.0 | %100.0
l‘stzg{:fh"k %50 %0.0 | %00 | %0.0 | %42 | %417 | %938 | %100.0 | %100.0
slak %75 %0.0 | %00 | %0.0 | %0.0 | %188 | %81.3 | %100.0 | %100.0
%100 %0.0 | %00 | %0.0 | %0.0 | %104 | %66.7 | %100.0 | %100.0
N %25 %0.0 | %0.0 | %0.0 | %133 | %100.0 | %100.0 | %100.0 | %100.0
1 ctgg‘;‘:t,"k %50 %0.0 | %0.0 | %0.0 | %00 | %467 | %1000 | %100.0 | %100.0
lura %75 %0.0 | %0.0 | %0.0 | %0.0 | %I11.1 | %100.0 | %100.0 | %100.0
%100 %0.0 | %00 | %0.0 | %0.0 | %44 | %711 | %100.0 | %100.0
N %25 %0.0 | %0.0 | %0.0 | %51.1 | %100.0 | %100.0 | %100.0 | %100.0
1 ctgg‘;‘:t,"k %50 %0.0 | %0.0 | %0.0 | %89 | %756 | %1000 | %100.0 | %100.0
ek %75 %0.0 | %00 | %0.0 | %00 | %444 | %933 | %100.0 | %100.0
%100 %0.0 | %00 | %0.0 | %0.0 | %222 | %867 | %100.0 | %100.0

Mevcut tesisat; lambalarin tam giicte yandigi durumda ve 50 km/saat hizda bile istenen
goriilebilirlik kosullarim1 tiim noktalarda saglayamamaktadir. Bu nedenle boyle bir

tesisatta loglastirma yaparak goriis kosullarin1 daha da kotiilestirmemek gerekir.
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1.5 cd/m?’lik tesisatta lambalar, tiim noktalarda |[VL|>7 kosulundan 6diin verilmeksizin,
yolun kuru oldugu ve trafigin 50, 60 ve 70 km/saat hizla aktig1 zamanlarda %25 akiya,
80 km/saat hizla aktigr zamanlarda ise %33 akiya kadar loslastirilabilir. Yolun 1slak
oldugu zamanlarda ise 50, 60, 70 km/saat hizlarda gene %25, 80 km/saat hizda ise %57

aki seviyesine inmek miimkiindiir.

1 cd/m*lik tesisatta lambalar, tiim noktalarda |VL|>7 kosulundan 6diin verilmeksizin,
yolun kuru oldugu ve trafigin 50, 60 ve 70 km/saat hizla aktig1 zamanlarda %25 akiya,
80 km/saat hizla aktigr zamanlarda ise %44 akiya kadar loslastirilabilir. Yolun 1slak
oldugu zamanlarda ise 50, 60, 70 km/saat hizlarda gene %25, 80 km/saat hizda ise %63

aki seviyesine inmek miimkiindiir.

5.10 Ornek Yol icin Kontrol Senaryolar

Yapilan hesaplar kullanilarak ve yolun 1slaklik durumu, trafik yogunlugu, hizi ve giin
dogus/batis saatlerinin aylik ortalamalar1 dikkate alinarak Oslo’daki 6rnek yolda 1.5 ve 1
cd/m” ortalama pariltiya sahip tesisatlar icin, yoldaki tim noktalar1 goriilebilir kilmay:

esas alan ornek kontrol senaryolar1 yazilmastir.

Oslo’da 2006 yilinin giin dogus/batis saatleri bulunarak [22], her bir ay icin ortalamalari
cikarilmistir. Elde edilen degerler Tablo 5.72°de goriilmektedir. Aylik ortalama
degerlerin kullanilmasi, senaryolarin sunumunda ve anlatiminda yaratacagi kolaylik
acisindan tercih edilmistir. Uygulamada lambalarin yanip sonecegi saatlerin, giines

dogus/batis saatlerine gore giinliik degisecek sekilde ayarlanmasi daha uygun olacaktir.
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Tablo 5.72: Oslo’da giines dogus ve batis saatlerinin aylik ortalamalari

Ortalama giines | Ortalama giines
dogus saati batis saati
Ocak 09:00 15:53
Subat 07:56 17:06
Mart 06:43 18:32
Nisan 06:00 20:35
Mayis 04:39 21:49
Haziran 03:57 22:38
Temmuz 04:24 22:19
Agustos 05:33 21:07
Eyliil 06:45 19:37
Ekim 07:52 18:00
Kasim 08:15 15:49
Aralik 09:11 15:14

Evden ise ve isten eve doniis trafigi géz oniinde bulundurularak 07:00-09:00 ve 17:00-
20:00 saatleri arasinda trafik yogunlugu %100 kabul edilmistir. Yogunluk; 09:00-10:00,
15:00-17:00 ve 20:00-00:00 saat dilimlerinde %75; 00:00-03:00 saat diliminde %50,
03:00-07:00 saat diliminde ise %25 ve daha az olarak kabul edilmistir. Senaryo; istenirse

hafta sonu ve tatil giinleri icin ¢esitlendirilebilir.

Ornek yolun sehir icinde bulundugu ve gidis-gelise birer serit verildigi diisiiniilerek, bu
yolda yasal hiz sinirinin en fazla 90 km/saat olabilecegi sonucuna varilmistir. %100
yogunluga karsilik gelen hizin 50 km/saat, %75 yogunluga karsilik gelen hizin 70
km/saat, %50 yogunluga karsilik gelen hizin 80 km/saat ve %25 yogunluga karsilik
gelen hizin 90 km/saat oldugu diistiniilmiistiir.

Belli bir hiza karsilik gelen aki seviyesi belirlenirken bunun, yolun kuru olmasi
durumunda 90 km/saate kadarki tiim hizlarda tiim hesap noktalarinda |VL|>7 yapacak en
diisiik deger olmasi, yolun 1slak olmasi durumunda ise 90 km/saate kadarki tiim hizlarda
yolda en ¢ok sayida noktada |VL|>7 yapacak en diisiik deger olmasi esas alinmistir. Bu
deger; yolun geometrisine ve tesisata baghidir. Mevcut tesisat; lambalarin tam giicte
calistigi durumda bile yeterli goriis kosullarini saglamadigindan, mevcut tesisat i¢in
loslastirma senaryosu yazilmamuistir. Alternatif tesisatlar i¢cin yukarida anlatilan sekilde
belirlenen aki seviyeleri ve goriilemeyen noktalarin toplam nokta sayisina orani Tablo

5.73’de verilmistir. Tablo hazirlanirken, s6z konusu oranin %S5’den Kkiiciik olmasi
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durumunda goriilemeyen nokta sayisimin en fazla 2-3 adet olacagi dikkate alinarak,

boyle degerlerde goriilebilirligin yeterli oldugu kabulii yapilmistir.

Tablo 5.73: Farkli hizlara karsilik gelen aki seviyeleri

1.5 cd/m2'lik | IVLI<7 olan | 1.5 cd/m2'lik | IVLI<7 olan | 1 cd/m2'lik | IVLI<7 olan | 1 cd/m2'lik | IVLI<7 olan

tesisat, kuru | nokta orami | tesisat, 1slak | nokta oran1 | tesisat, kuru | nokta oram1 | tesisat, 1slak | nokta orani
50 km/saat %25.0 %0.0 %25.0 %0.0 %25.0 %0.0 %25.0 %0.0
60 km/saat %25.0 %0.0 %25.0 %0.0 %25.0 %0.0 %25.0 %0.0
70 km/saat %25.0 %0.0 %25.0 %0.0 %25.0 %0.0 %25.0 %0.0
80 km/saat %33.0 %0.0 %50.0 %4.2 %44.0 %0.0 %63.0 %0.0
90 km/saat %75.0 %2.1 %100.0 %10.4 %100.0 %4.4 %100.0 9%22.2

Senaryolarin sunum ve anlatiminda kolaylik saglamasi acisindan %25, %50 , %75 ve
%100 aki seviyeleri kullanilmis, Tablo 5.73’deki farkli degerler bu kademelerden en
yakin ve biiyiik olanina yuvarlanmistir. Yani %33, %44 ve %63 degerleri sirasiyla %50,
%50 ve %75e yuvarlanmistir. Ayrica trafigin en yogun oldugu ise gidis/gelis
saatlerinde gecerli olan 50 km/saat hiz icin %25 aki seviyesi yeterli olmakla birlikte,
giivenlik acisindan bu saatlerde aki seviyesi %50 olarak belirlenmistir. Hazirlanan
senaryolar Tablo 5.74-5.81°de verilmistir. Tablolarda trafik yogunlugunun, hizin ve aki
seviyesinin yam1 sira her bir aki seviyesine karsilik gelen lamba giicii ve kontrol

geriliminin anma degerlerine oranlar1 da verilmistir.
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Tablo 5.74: Senaryo 1A: 1.5 cd/m2’lik tesisat, kuru yol, Ocak-Haziran

Ocak ay1
Saat GUNDUZ | 15:53 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 [ 07:00 [[09:00 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 75% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 83% 65%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 32% 52% 70% 52%

Subat ay1
Saat GUNDUZ | 17:06 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 07:56 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% 75% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 83% 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 70% 52%

Mart ay1
Saat GUNDUZ | 1832 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:43 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 50% 75%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 70%

Nisan ay1
Saat GUNDUZ [ 20:35 | 00:00 | 03:00 [ 06:00 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 75%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%

Mayis ay1
Saat GUNDUZ [ 21:49 | 00:00 | 03:00 | 04:39 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 75%
Giic seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%

Haziran ay1

Saat GUNDUZ [ 22:38 | 00:00 | 03:00 | 03:57 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak seviyesi [%] 25% 50% 75%
Gili¢ seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%

105




Tablo 5.75: Senaryo 1B: 1.5 cd/m2’lik tesisat, kuru yol, Temmuz-Aralik

Temmuz ay1
Saat GUNDUZ [22:19 | 00:00 | 03:00 [ 04:24 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 75%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%

Agustos ay1
Saat GUNDUZ [ 21:07 | 00:00 | 03:00 | 05:33 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 75%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%

Eyliil ay1
Saat GUNDUZ | 19:37 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:45 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 50% | 75%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 65% | 83%
Kontrol gerilimi [%] 529 | 32% | 529 | 70%

Ekim ay1
Saat GUNDUZ | 1800 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 [07:52 |  GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 50% | 75% | 50%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 65% | $3% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 529 | 32% | 529 | 70% | 52%
Kasim ay1
Saat GUNDUZ | 1549 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 08:15 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 75% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 83% 65%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 2% | 32% | 52% | 70% | 52%

Aralik ay1
Saat GUNDUZ | 15:14 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 09:00 [ 09:11 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50 70
Ak seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 75% 50% 25%
Giig seviyesi [%] 46% | 65% | 46% | 65% | 83% | 65% | 46%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 2% | 2% | 52% | 0% | 529 | 32%
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Tablo 5.76: Senaryo 2A: 1.5 cd/m2’lik tesisat, 1slak yol, Ocak-Haziran

Ocak ay1
Saat GUNDUZ | 15:53 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 0700 [09:00 | cunDUZ
Yogunluk [%] 75% 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 32% 52% 100% 52%

Subat ay1
Saat GUNDUZ 17:06 | 20:00 | 00:00 | 0300 | 07:00 | 0756 | GunDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100% 52%

Mart ay1
Saat GUNDUZ 18:32 20:00 00:00 03:00 06:43 GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Aku seviyesi [%] 50% 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100%

Nisan ay1
Saat GUNDUZ 20:35 00:00 03:00 06:00 GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Mayis ay1
Saat GUNDUZ 21:49 00:00 03:00 04:39 GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 100%
Giic seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Haziran ay1

Saat GUNDUZ 22:38 00:00 03:00 03:57 GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gili¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%
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Tablo 5.77: Senaryo 2B: 1.5 cd/m2’lik tesisat, 1slak yol, Temmuz-Aralik

Temmuz ay1
Saat GUNDUZ [22:19 | 00:00 | 03:00 [ 04:24 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 100%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Agustos ay1
Saat GUNDUZ [ 21:07 | 00:00 | 03:00 | 05:33 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 100%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Eyliil ay1
Saat GUNDUZ | 19:37 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:45 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 50% | 100%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 65% | 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% | 32% | 529 | 100%
Ekim ay1

Saat GUNDUZ | 1800 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 [07:52 |  GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 50% | 100% | 50%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 65% | 100% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% | 32% | 52% | 100% | 52%

Kasim ay1
Saat GUNDUZ | 1549 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 08:15 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 2% | 32% | 52% | 100% | 52%

Aralik ay1
Saat GUNDUZ | 15:14 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 09:00 [ 09:11 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50 70
Ak seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50% 25%
Giig seviyesi [%] 46% | 65% | 46% | 65% | 100% | 65% | 46%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 2% | 2% | 52% | 100% | 52% | 32%
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Tablo 5.78: Senaryo 3A: 1 cd/m2’lik tesisat, kuru yol, Ocak-Haziran

Ocak ay1
Saat GUNDUZ | 15:53 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 [ 07:00 | 09:00 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 32% 52% 100% 52%

Subat ay1
Saat GUNDUZ | 17:06 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 07:56 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100% 52%

Mart ay1

Saat GUNDUZ | 18:32 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:43 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100%

Nisan ay1
Saat GUNDUZ | 20:35 | 00:00 | 03:00 [ 06:00 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Mayis ay1
Saat GUNDUZ | 21:49 | 00:00 | 03:00 | 04:39 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Haziran ay1
Saat GUNDUZ | 22:38 | 00:00 | 03:00 | 03:57 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90

Ak seviyesi [%]

Gili¢ seviyesi [%]

Kontrol gerilimi [%]

25% 50% 100%
46% 65% 100%
32% 52% 100%
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Tablo 5.79: Senaryo 3A: 1 cd/m2’lik tesisat, 1slak yol, Temmuz-Aralik

Temmuz ay1
Saat GUNDUZ [ 2219 | 00:00 | 03:00 [ 04:24 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Agustos ay1
Saat GUNDUZ | 21:07 | 00:00 | 03:00 | 05:33 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Eyliil ay1
Saat GUNDUZ | 19:37 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:45 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 50% | 100%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 65% | 100%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 32% | 52% | 100%
Ekim ay1

Saat GUNDUZ | 1800 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 [07:52 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 50% | 100% | 50%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 65% | 100% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 529 | 32% | 529 | 100% | 52%

Kasim ay1
Saat GUNDUZ | 1549 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 08:15 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 52% | 32% | 52% | 100% | 52%

Aralik ay1
Saat GUNDUZ | 15:14 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 09:00 [ 09:11 | GunDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50 70
Ak seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50% 25%
Giig seviyesi [%] 46% | 65% | 46% | 65% | 100% | 65% | 46%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 52% | 2% | 52% | 100% | 529 | 32%
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Tablo 5.80: Senaryo 4A: 1 cd/m?2’lik tesisat, 1slak yol, Ocak-Haziran

Ocak ay1
Saat GUNDUZ | 15:53 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 [ 07:00 [[09:00 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 25% 50% 25% 75% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 83% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 32% 70% 100% 52%

Subat ay1
Saat GUNDUZ | 17:06 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 07:56 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% 25% 75% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 83% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 70% 100% 52%

Mart ay1
Saat GUNDUZ | 18:32 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:43 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 75% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 83% 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 70% 100%

Nisan ay1
Saat GUNDUZ | 20:35 | 00:00 | 03:00 [ 06:00 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 75% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 83% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 70% 100%

Mayis ay1
Saat GUNDUZ | 21:49 | 00:00 | 03:00 | 04:39 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 75% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 83% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 70% 100%

Haziran ay1

Saat GUNDUZ | 22:38 | 00:00 | 03:00 | 03:57 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak seviyesi [%] 25% 75% 100%
Gili¢ seviyesi [%] 46% 83% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 70% 100%
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Tablo 5.81: Senaryo 4B: 1 cd/m2’lik tesisat, 1slak yol, Temmuz-Aralik

Temmuz ay1
Saat GUNDUZ [ 2219 | 00:00 | 03:00 [ 04:24 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 75% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 83% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 70% 100%

Agustos ay1
Saat GUNDUZ | 21:07 | 00:00 | 03:00 | 05:33 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 75% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 83% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 70% 100%

Eyliil ay1
Saat GUNDUZ | 19:37 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:45 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 75% | 100%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 83% | 100%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 32% | 70% | 100%

Ekim ay1
Saat GUNDUZ | 1800 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 [07:52 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% | 25% | 75% | 100% | 50%
Giig seviyesi [%] 65% | 46% | 83% | 100% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 529 | 32% | 70% | 100% | 52%

Kasim ay1
Saat GUNDUZ | 1549 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 08:15 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 25% 75% 100% 50%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 83% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 52% | 32% | 70% | 100% | 52%

Aralik ay1
Saat GUNDUZ | 15:14 | 17:00 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 09:00 [ 09:11 | GunDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50 70
Ak seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50% 25%
Giig seviyesi [%] 46% | 65% | 46% | 65% | 100% | 65% | 46%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 52% | 2% | 52% | 100% | 529 | 32%

Yukaridaki tablolardan goriildiigii lizere, goriilebilirligi yeterli

lambalar1 anma giiclerinde ¢alistirmak ¢ogunlukla gerekli degildir. Ornek yolda yiiksek

bir tasarruf potansiyeli bulunmaktadir.
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5.11 Kontrollii ve Kontrolsiiz Tesisatlarin Ekonomik Acidan Karsilastirilmasi

Bu boliimde, lambalarin 151k akisimin goriilebilirlik esasimna gore kontrol edildigi bir
tesisat ile aym tesisatin kontrol donanimina sahip olmayan halinin ekonomik ac¢idan
karsilagtirmasi1 verilmistir. Bu amacla, s6z konusu tesisatlarin kurulum maliyetleri ve

isletme giderleri hesaplanmustir.

Hesaplar; onceki boliimlerde bahsi gecen, Oslo’daki Ornek yolda mevcut tesisata
alternatif olarak Onerilen ve hem parilti yontemi kriterlerini, hem de 90 km/saat hiza
kadar goriilebilirlik kosulunu (J[VL|>7) saglayan, 1.5 cd/m2’lik tesisat i¢in yapilmistir.
Ancak; hesaplarin Tiirkiyenin bulundugu cografi bolge icin gecerli olan tasarruf
potansiyelini yansitmasi istendiginden, isletme maliyetleri, Istanbul’daki giines
dogus/batis saatlerini esas alan ve Tablo 5.83-5.86’da verilen yeni senaryolara gore

cikarilmistir.

Istanbul igin 2006 yilina ait giines dogus/batis saatleri bulunarak [22], aylik ortalamalar
cikarilmistir. Elde edilen degerler Tablo 5.82’de goriilmektedir.

Tablo 5.82: Istanbul’da giines dogus ve batis saatlerinin aylik ortalamalari

Ortalama giin | Ortalama giin
dogus saati batis saati
Ocak 07:25 17:01
Subat 06:58 17:37
Mart 06:19 18:08
Nisan 06:25 19:44
Mayis 05:46 20:15
Haziran 05:32 20:37
Temmuz 05:46 20:33
Agustos 06:14 20:00
Eyliil 06:44 19:12
Ekim 07:15 18:25
Kasim 06:51 16:46
Arahk 07:21 16:38

Aylik ortalama degerlerin kullanilmasi, senaryolarin sunumunda ve anlatiminda
yaratacag@l kolaylik agisindan tercih edilmistir. Uygulamada lambalarin yanip sonecegi
saatlerin, giines dogus/batis saatlerine gore giinliik degisecek sekilde ayarlanmasi daha

uygun olacaktir.
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Istanbul igin ¢ikarilan aydinlatma senaryolarinda saatlere iliskin trafik yogunluklarinin,
bu yogunluklara karsilik gelen hizlarin ve s6z konusu hizlara karsilik gelen aki
seviyelerinin belirlenmesinde Oslo icin gecgerli olan senaryolarin hazirlaniginda

kullanilan kabuller yapilmistir. Bunlar; boliim 5.10°da tanimlanmustir.

Tablo 5.83: 1.5 cd/m2’lik tesisat, kuru yol, Ocak- Haziran

Ocak ay1
Saat GUNDUZ [ 1701 | 2000 | 0000 | 03:00 | 07:00 [ 07:25 | GOnDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90 50
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 50% 75% 50%
Giig seviyesi [%] 65% 46% 65% 83% 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 70% 52%

Subat ay1
Saat GUNDUZ | 1737 | 20000 | 0000 | 03:00 | 06:58 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% 75%
Giig seviyesi [%] 65% 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 70%

Mart ay1
Saat GUNDUZ | 1808 | 20000 | 0000 | 03:00 [ 06:19 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Akt seviyesi [%] 50% 25% 50% 75%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 70%

Nisan ay1
Saat GUNDUZ [ 1944 | 2000 | 0000 | 0300 [0625 |  GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 50% 75%
Gili¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 70%

Mayis ay1
Saat GUNDUZ 20:15 00:00 | 03:00 | 05:46 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 75%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%

Haziran ay1

Saat GUNDUZ 20:37 00:00 | 03:00 | 05:32 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Akt seviyesi [%] 25% 50% 75%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%
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Tablo 5.84: 1.5 cd/m2’lik tesisat, kuru yol, Temmuz-Aralik

Temmuz ay1
Saat GUNDUZ [ 2033 | o000 | 0300 [ 0546 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 75%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%
Agustos ay1

Saat GUNDUZ 20:00 00:00 | 03:00 | 06:14 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 75%
Giig seviyesi [%] 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 70%

Eyliil ay1
Saat GUNDUZ | 19:12 | 20:00 00:00 | 03:00 | 06:44 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% | 25%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% | 75%
Giig seviyesi [%] 65% 46% 65% | 83%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 2% | 70%

Ekim ay1
Saat GUNDUZ | 1825 | 20:00 00:00 | 03:00 | 07:00 | 07:15 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50%  25%  100%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% | 75% | 50%
Giig seviyesi [%] 65% 46% 65% | 83% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 2% | 70% | 52%

Kasim ay1
Saat GUNDUZ | 1646 | 17:00 |  20:00 00:00 | 03:00 | 06:51 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% 75% 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 75%
Giic seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 83%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 32% 52% 70%

Aralik ay1
Saat GUNDUZ | 1638 | 17:00 |  20:00 00:00 | 03:00 | 07:00 | 07:21 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75%  100% 75% 50%  25%  100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Ak seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 75% 50%
Giig seviyesi [%] 46% | 65% 46% 65% | 83% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 5% 32% 2% | 70% | 52%
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Tablo 5.85: 1.5 cd/m2’lik tesisat, 1slak yol, Ocak-Haziran

Ocak ay1
Saat GUNDUZ | 17:01 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 07:00 | 07:25 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25% 100%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90 50
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 50% 100% 50%
Gili¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100% 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100% 52%

Subat ay1
Saat GUNDUZ | 17:37 | 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:58 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Ak seviyesi [%] 50% 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100%

Mart ay1
Saat GUNDUZ | 1808 | 2000 | 00:00 | 03:00 | 06:19 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100%

Nisan ay1
Saat GUNDUZ | 1944 | 2000 [ 00:00 | 03:00 [ 0625 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 50% 25% 50% 100%
Gili¢ seviyesi [%] 65% 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% 100%

Mayis ay1
Saat GUNDUZ 20:15 00:00 | 03:00 | 05:46 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Haziran ay1
Saat GUNDUZ 20:37 00:00 | 03:00 | 05:32 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Ak seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gili¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%
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Tablo 5.86: 1.5 cd/m2’lik tesisat, 1slak yol, Temmuz-Aralik

Temmuz ay1
Saat GUNDUZ [ 2033 | 0000 | 03:00 | 05:46 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%
Agustos ay1

Saat GUNDUZ 20:00 | 00:00 | 03:00 | 06:14 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% 50% 25%
Hiz [km/saat] 70 80 90
Aki seviyesi [%] 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 32% 52% 100%

Eyliil ay1
Saat GUNDUZ [ 19:12 | 2000 | 00:00 | 03:00 | 06:44 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50% | 25%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% | 100%
Giig seviyesi [%] 65% 46% 65% | 100%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% | 100%

Ekim ay1
Saat GUNDUZ | 1825 | 2000 | 0000 | 03:00 | 07:00 [07:15 | GOnDUZ
Yogunluk [%] 100% 75% 50%  25%  100%
Hiz [kn/saat] 50 70 80 90 50
Aki seviyesi [%] 50% 25% 50% | 100% | 50%
Giig seviyesi [%] 65% 46% 65% | 100% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 52% 32% 52% | 100% | 52%

Kasim ay1
Saat GUNDUZ | 1646 | 17:00 | 2000 | 00:00 | 03:00 | 0651 | GUNDUZ
Yogunluk [%] 75% | 100% 75% 50% | 25%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90
Ak1 seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100%
Gii¢ seviyesi [%] 46% 65% 46% 65% 100%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 52% 32% 52% | 100%

Aralik ay1
Saat GUNDUZ | 1638 | 17:00 | 2000 | 0000 | 03:00 | 07:00 [ 0721 |  GUNDUZ
Yogunluk [%] 75%  100% 75% 50%  25%  100%
Hiz [km/saat] 70 50 70 80 90 50
Ak seviyesi [%] 25% 50% 25% 50% 100% 50%
Giig seviyesi [%] 46% | 65% 46% 65% | 100% | 65%
Kontrol gerilimi [%] 2% | 5% 32% 52% | 100% | 52%

Aydinlatma tesisatlarinin isletme maliyeti; enerji ve bakim giderlerinden meydana gelir.

TEDAS yetkililerinden alinan bilgiye gore, aydinlatma tesisatlarinda diizenli bir bakim

s0z konusu degildir. Bakim giderleriyle ilgili veri yetersizligi nedeniyle yalnizca isletme

maliyeti hesaplanabilmistir.

Istanbul icin yolun kuru ve 1slak oldugu durumlar icin yukarida ayri ayri verilen

senaryolardan, lambalarin bir sene boyunca %25, %50, %75 ve %100 aki seviyelerinde

117




calistirlldigr toplam siireler cikartilmistir. Balast aki-giic karakteristigi ¢ikarmak
amaciyla yapilmis olan deneyin Tablo 5.1°de verilmis olan sonuglart kullanilarak bu
akilara karsilik gelen giiclerin sirasiyla 79, 110, 140 ve 170 W oldugu bulunmustur.
Siirelere karsilik gelen gii¢ degeriyle ve 1000 m’deki direk sayisi olan 43 ile carpilarak
tesisatin 1 km wuzunlugundaki bir boliimiiniin senede ka¢c kWh enerji tiikettigi
hesaplanmistir. Bulunan rakamlar TEDAS 1n Mayis 2006 tarifelerinde belirtilen genel
aydinlatma aktif enerji bedeli olan 12.33 Ykr/kWh [23] ile carpilarak enerji giderlerine
ulasilmigtir. Hesaplanan degerler Tablo 5.87°de verilmistir. Kontrollii tesisat ile ilgili
olarak, bir yil boyunca gecelerin tiimiinde kuru, tiimiinde 1slak ve yarisinda 1slak

yarisinda kuru olmak iizere ii¢ deger hesaplanmustir.

Tablo 5.87: Tesisatin 1000 m’lik kismu icin yillik enerji bedeli

L5 cd/m*lik | 1.5 cd/m™lik 1.5 cd/m”lik 1.5 cd/m2'lik kontrollii tesisat,
kontrolsiiz kontrollii tesisat, kontrollii tesisat, senaryo 1+2 (gece saatlerinin
tesisat senaryo 1 (kuru yol) | senaryo 2 (1slak yol) | %50'sinde kuru %50'sinde 1slak yol)
Lambalarin %25 akiyla
caligtig siire 0 1397 saat 30 dakika | 1397 saat 30 dakika 1397 saat 30 dakika
Lambalarin %25 akiyla
calistig1 siirede harcanan
enerji [kWh] 0 4723.292 4723.292 4723.292
Lambalarin %50 akiyla
calistig siire 0 1587 saat 1587 saat 1587 saat
Lambalarin %50 akiyla
calistig1 siirede harcanan
enerji [kWh] 0 7506.51 7506.51 7506.51
Lambalarin %75 akiyla
calistig siire 0 1265 saat 30 dakika 18 saat 641 saat 45 dakika
Lambalarin %75 akiyla
calistig1 siirede harcanan
enerji [kWh] 0 7618.31 108.36 3863.55
Lambalarin %100 akiyla
calistig siire 4250 saat 0 1247 saat 30 dakika 623 saat 45 dakika
Lambalarin %100 akiyla
calistig1 siirede harcanan
enerji [kWh] 31067.5 0 9119.225 4559.634
Harcanan toplam yillik
enerji [kWh] 31067.5 19848.112 21457.387 20652.986
Harcanan toplam yillik
enerji bedeli [YTL] 3827 2447 2645 2547

Islak yollarin aydinlatilmasina iligkin CIE yonergesi olan ve Danimarka’da yapilan yagis
istatistiklerini de iceren CIE-47’ye gore, senede yaklagik 750 mm yagis alan ve yagisin
sene boyunca diizgiin dagildig1 yerlerde,

ayn1 istatistiklerin  kullanilabilecegi

belirtilmistir. S6z konusu verilere gore, bir sene icerisinde gecelerin yarisinda yol kuru,
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kalan yarisinda ise farkli derecelerde 1slaktir. Istanbul meteoroloji bolge miidiirliigiiniin
verilerine gore; Istanbul yilda ortalama 787 mm yagis almaktadir. Yagisin %35°i kis,
%23’ ilkbahar, %14’1i yaz ve %18’1 sonbahar mevsimlerinde meydana gelmistir [24].
Bu bilgilere dayanarak, Istanbul’da da yollarin bir senedeki gecelerin yarisinda kuru,
yarisinda 1slak oldugu kabul edilmis ve amortisman hesabinda séz konusu kosullar i¢in

hesaplanan yillik enerji bedeli degeri kullanilmastir.

Kurulum maliyetlerini hesaplamak amaciyla Tiirk Philips Anonim Sirketi’nden Oslo’da
bulunan Ornek tesisatta kullanilan armatiir, elektronik balast, lamba, s6z konusu lamba
ile kullanilan manyetik balast ve kontrol sistemi bilesenlerinin fiyatlar1 ve Tiirkiye
Elektrik Anonim Sirketi (TEDAS) tan direk, topraklama iletkeni, topraklama elektrodu
otomatik sigorta ve kablo malzeme ve montaj fiyatlar1 ve armatiir montaj fiyati
alinmistir. Kontrolsiiz ve kontrollii tesisatlarin 1000 m’lik kismi i¢in hesaplanan

kurulum maliyetleri Tablo 5.88 ve 5.99°da verilmistir.

TEDAS yetkililerinden alinan bilgiye gore, yeni tesisatlarda yaygin olarak galvanizli
celik aydinlatma direkleri kullanilmaktadir. Hesaplar bu tiirden bir direkle yapilmistir.
Diregin montaj birim fiyati, kg basma verilmistir. 1000 m mesafeye koruma
topraklamasi i¢in ¢iplak bakir serildigi ve hattin basi, ortasi ve sonuna olmak iizere 3
adet topraklama elektrodunun bu ciplak iletkene baglanarak koruma topraklamasi
yapildigi kabul edilmistir. 2 adet 20 m uzunlugunda izoleli 50 mm?® kablo ve 2 adet
topraklama elektrodu ile de hattin iki basina isletme topraklamasi yapildigi
diistiniilmiistiir. 4x10 mm® lik 1000 m yer alti kablosu; kanal iicreti dahil olarak
verilmektedir. Her bir diregin sigorta kapagina kadar ¢ekilen 4x10 mm?lik 4 m kablo
ayrica fiyatlandirilmistir. 2x2,5 mm? kablo ile diregin sigorta kapagindan konsola kadar

her bir armatiire iletken ¢ekilmektedir.
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Tablo 5.88: Kontrolsiiz tesisatin 1000 m’lik kismi i¢in kurulum maliyeti

Malzeme Malzeme Montaj Montaj Toplam
Birim | Miktar birim fiyati tutari birim fiyati tutari tutar
[YTL] [YTL] [YTL] [YTL] [YTL]
ADI - 140/ 10 Tipi., 255 Kg
galvanizli poligon aydinlatma diregi
- adet 43 497.75 21403.25 0.58 6359.7 27762.95
Adet Agirhik Toplam
i kgl agirlik [kg
43 255 10965
PHILIPS IRIDIUM SGS253
Armatiir (Lamba hari¢ manyetik adet 43 927.75 39893.25 38.23 1643.89 41537.14
balast dahil)
PHILIPS MASTER SON-T PIA
Plus 150W adet 43 29 1247 0 0 1247
Otomatik Sigorta 16 A, B tipi (6
adet balasta bir adet) adet | 7.166667 1.71 12.255 6.6 473 59.555
TOPRAKLAMA
50 mm* NYY Kablo ve Gomiilmesi m 40 35 140 3.44 137.6 277.6
50 mm~ Bakir Iletken ve Gomiilmesi m 1000 391 3210 344 3440 6650
(Ciplak)
2 m uzunlugunda, Galvanizli 65 X
65 X 7 'lik Toprak Elektrodu ve adet 5 19.22 96.1 23.96 119.8 2159
Gomiilmesi
KABLAJ
0,6kV YVV (NYY) Kablo (PVC
Yalitkanli, PVC Dis Kiliflh) yer alti m 1000 3.14 3140 15.02 15020 18160
kablosu (4x10 mm?)
0,6kV YVV (NYY) Kablo (PVC Yalitkanli, PVC Dis Kilifl1) kablo
2x2,5 mm* m 602 0.66 397.32 2.49 1498.98 1896.3
4x10 mm? m 172 3.14 540.08 2.64 454.08 994.16
GENEL TOPLAM 70079 28721 98801
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Tablo 5.89: Kontrollii tesisatin 1000 m’lik kismu1 i¢in kurulum maliyeti

Malzeme Malzeme Montaj Montaj Toplam
Birim | Miktar birim fiyati tutari birim fiyat1 tutari tutar
[YTL) [YTL] [YTL] [YTL) [YTL)
ADI - 140/ 10 Tipi., 255 Kg
galvanizli poligon aydinlatma diregi
- adet 43 497.75 21403.25 0.58 6359.7 27763
Adet Agirhik :Foplam
- kgl agirhik [kg
43 255 10965
f&%ﬁigﬁgﬁigmﬁ ArMAL |- ey 43 900 38700 38.23 1643.89 | 40343.9
IEB%PSES? Dynavision 150 SON | - 4o 43 185 7955 0 0 7955
EEISngV\%’IASTER SON-T PIA adet 43 29 1247 0 0 1247
Eljrlrllggisrftc"gi?jﬁg“‘d""r adet 43 510 21930 0 0 21930
PHILIPS LFC7050/00 Segment
Controller LON (her 100 armatiire 1 adet 043 1000 430 0 0 430
adet)
S;&ﬁiﬁfﬁgga 16 A, Biipi (6adet | 4o | 7166667 | 171 12.255 6.6 473 | 59555
TOPRAKLAMA
50 mm* NYY Kablo ve Gomiilmesi m 40 35 140 3.44 137.6 277.6
?glg“fa?()Bak“ lletken ve Gomilmesi | 1000 321 3210 3.44 3440 6650
2 m uzunlugunda, Galvanizli 65 X
65 X 7 'lik Toprak Elektrodu ve adet 5 19.22 96.1 23.96 119.8 2159
GOmiilmesi
KABLAJ
0,6kV YVV (NYY) Kablo (PVC
Yalitkanli, PVC Dis Kilifli) yer alti m 1000 3.14 3140 15.02 15020 18160
kablosu (4x10 mm®)
0,6kV YVV (NYY) Kablo (PVC Yalitkanli, PVC Dis Kilifl1) kablo
2x2,5 mm® m 602 0.66 397.32 2.49 1498.98 1896.3
4x10 mm? m 172 3.14 540.08 2.64 454.08 994.16
GENEL TOPLAM [YTL] 99201 28721 127922

Kontrollii aydinlatma tesisatinin 1000 m’lik kisminin kurulumunun, kontrolsiiz tesisata
gore 29121 YTL daha pahali oldugu goriilmektedir. Kontrollii ve kontrolsiiz tesisatlarin
1000 m’lik kisimlart i¢in yillik 1280 YTL’lik enerji gideri farki bulundugu
diistintildiigiinde, kontrollii tesisatin kontrolsiiz tesisat ile arasindaki kurulum maliyeti
farkin1 yaklasik 23 senede amorti edece8i ortaya c¢ikmaktadir. Kontrollii tesisatta

lambalarin 6mriindeki uzama, uzaktan izleme sayesinde bakim planlar1 yapmak
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miimkiin olacagi i¢in bakim masraflarinin 6nemli 6l¢iide diismesi ve kesif masrafinin

sifira inmesi diisiiniildiiginde amortisman siiresinin kisalacagi agiktir.

5.12 Farlarin Goriilebilirlige Etkisi

Farlarin goriilebilirlige etkisini hesaplara katabilmek icin; farlar igin c¢ikarilmus,
armatiirlerinkine benzer 11k dagilim tablolarina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle; MAKO
firmasindan bir binek ara¢ farinin 151k dagilimi istenmis ve far iiretim siirecinde, istenen
Olctimiin standart olmadig1 ve farlarin; TSE ECE R112 standardina gore test edilerek
onaylandigi bilgisi alinmistir. “Asimetrik kisa Huzme ya da uzun huzme veya ikisini de
yayan ve filamanli lambalarla donatilmig, motorlu tasit farlarinin onayr ile ilgili
hiikiimler” adli bu standarda gore yapilan Olciimlerde; farin 25m Oniinde bulunan bir
ekran iizerindeki belli noktalardaki aydinlik diizeyleri saptanmaktadir. Modern 6l¢ciim
cihazlari; ilave olarak, tiim ekran iizerindeki es aydinlik diizeyi egrilerini de
verebilmektedirler. MAKO firmasi tarafindan saglanan bilgi bu bicimdedir ve Renault

Kangoo modeli bir aracin farina aittir.

Ekran iizerindeki es aydinlik diizeyi egrileri ve perdenin farin 25 m 6niinde bulundugu
bilgisi kullanilarak ve egriler arasindaki noktalarda interpolasyon yapilarak; far eksenine
dik ve 5 derece aralikli tiim diizlemlerde, 1s1nin far ekseniyle yaptig1 aginin 0.1 derecelik

adimlari i¢in farin 151k dagilim tablosu cikartilmistir.

Bu sekilde 1s1ik dagilim egrisi belirlenen farin, yolun ve cismin pariltilarina etkisi
hesaplandiginda, farlarin yol pariltisina etkisi olmadigr goriilmiistiir. Bunun nedeni,
yolun yansitma faktoriiniin, diisey dikme ile gelen 151k arasindaki a¢1 olan 7y agisinin
tanjantinin 12°den biiyiik olmas1 durumunda sifir olmasidir. Farin yerden yaklasik 0.8 m
yiiksekte durdugu tipik bir aragta, 50 km/saat ve iistii giivenli durus mesafelerinde soz

konusu ac1 yaklasik 88 derece olmaktadir.

Farlarin cisim pariltisina etkisinin ise uzaklikla degistigi ve ozellikle yakin mesafelerde
cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum goriilebilirlik diizeyi degerlerine de
yansimaktadir. 1.5 cd/m® ortalama yol pariltisina sahip tesisatta, lambalarin tam

giiclerinde calistirildigi, yolun kuru ve farlarin acik oldugu durumda 50, 60, 70, 80,

122



90,100, 110, 120 km/saat hizlar i¢in giivenli durus mesafelerinden goriilebilirlik seviyesi
degerleri Tablo 5.90-.5.97"de verilmistir.

Tablo 5.90: 50 km/saat hiz icin giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri

50 km/h icin VL degerleri (SSD=28.4 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0 |294]588 881118147 [17.6 [ 20.6 | 23.5 | 26.4 | 29.4 | 323 | 353 | 38.2 [ 411 [ 44.1
Gozlemci konumu x[m]
284 | 314 | 34.3|37.2| 402 | 43.1| 46.1| 49| 51.9 | 54.9| 57.8 | 60.7 | 63.7 | 66.6 | 69.6 | 72.5
gl o g 250 262] 242] 244] 229 205] 232] 226 218] 217] 211 204] 208] 211 255] 241
S5 || 122 127 w7} us| 109 108] 116 US| 113] 113 ] 109] 105| 106] 107] 18] 121
2 199 | 198 183 184 | 180| 179| 196 | 205| 208 | 210 | 198 | 195| 190 | 186 | 199 | 202
2 28| -25| 23| 20| -17| -14| -11| -7.9| 49| -2|095| 3.88| 6.82 | 9.76 | 12.7| 15.6
f = |, [205] 196] 179| 180 184| 183| 198 199] 202| 19| 186] 190| 196| 198] 210| 208
g B|S|us| uel tos] 100] 18| 117} 127] 122 121} 118] 107] 106] 105} 109] 113 113
205| 232] 225| 229 244| 242| 262| 251| 241| 235| 211| 208 204 | 211| 217| 218
Tablo 5.91: 60 km/saat hiz i¢in giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri
60 knvh icin VL degerleri (SSD=37.9 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [294]588]881]11.8]14.7[17.6 [ 20.6 | 23.5 [ 26.4 | 29.4 [ 32.3 [ 353 [ 382 [ 41.1 [ 441
Gozlemci konumu x[m]
37.9 | 40.8 | 43.7| 46.7 | 49.6 | 52.6 | 55.5| 58.4 | 61.4 | 64.3| 67.2| 702 | 73.1| 76.1| 79| 81.9
gl o g 2] 120] 125] 126] 17| 113] 116] 109] 106] 107] 108 103| 105] 106 118] 116
S| 5 || 364]395]382)387|343|300|354] 331 |319] 33| 341|326 326 326] 368 358
2 54.7| 558 | 542 | 544 | 51.8| 50.7 | 55.8| 55.5| 563 | 58.1| 57.6| 57| 543 52.6| 57| 553
2 38| -35| 32| 29| -26| 23| 20| -17| -14| -11| -8.5| -5.6| -2.6| 0.32| 326| 6.2
f = |, | 555] 558|507 51.8| 544|542 558|547 | 553| 57| 526| 542| 57| 57.6] 58.1] 563
g 5| D [332]354]520]343| 387|382 305| 364|358 | 368| 32.6] 326] 32.6| 34.1| 33| 319
109] 116] 113 116] 126| 125| 129| 122] 116] 118 | 106| 105| 103 | 108 | 107 | 106
Tablo 5.92: 70 km/saat hiz i¢in giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri
70 knv/h icin VL degerleri (SSD=49.3 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [294]588]881]11.8]14.7[17.6 [ 20.6 | 23.5 [ 26.4 | 29.4 [ 32.3 [ 353 [ 382 [ 41.1 [ 441
Gozlemci konumu x[m]
49.3| 522 552|581 61.1| 64| 66.9| 69.9| 72.8 | 75.7 | 78.7 | 81.6 | 84.6 | 87.5 | 90.4 | 93.4
gl o g (370140913981 3013561 34]348]324]305] 312] 3231 2991 306] 312 358 36.1
S| 5 || 220]407]434)475]279] 17]226]075| -04]077|213] 1.82] 17]171] 307|234
2 748 | 8.59 | 8.88 | 9.08 | 7.78 | 7.03 | 848 | 7.89 | 7.64 | 8.84 | 9.65 | 9.47 | 831 7.67| 8.98| 8.1
2 49| -46| 43| 40| -38| 35| -32| -29| -26| 23| -20| -17| -14| -11| -82| -5.2
f = |, 7891848 7.03| 7.79| 9.08| 888 | 8.59| 7.47| 8.1| 8.98| 7.67| 832 | 948 | 9.65| 8.84 | 7.64
g 5|5 ]075]226] 17]279|475|434)407]221] 234|307 171] 17]182)213] 0.77] 04
324 348| 34]356| 39| 398|409 379|361 358 31.2] 306 | 299 | 32.3| 31.2| 305
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Tablo 5.93: 80 km/saat hiz icin giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri

80 km/h i¢in VL degerleri (SSD=62.7 m)

Hesap noktasi konumu x[m]

0 [294]588]881]11.8]14.7[17.6 [ 20.6 | 23.5 [ 26.4 [ 29.4 [ 32.3 [ 353 [ 382 [ 41.1 [ 441

Gozlemci konumu x[m]
62.7] 65.6| 68.5| 71.5| 74.4 | 77.3 | 80.3 | 83.2| 862 | 89.1| 92| 95| 97.9| 101| 104| 107
o] 9|, 798187618051 935| 759 /634 603] 437|337 408 517 47| 494|517 673 | 637
| 5| @[ 86|63 53| 45| 67| 82| 78] 10| 11] -99] 79| 78] 81| 81| 68| 82
2 71| 55| 43| 36| 51| 61| 52| 67| 73| 57| 4| 36| 49| 56| 47| 63
g 63| -60| -57| -54| 51| 48| -45| -42| -39| -36| -33| -30| -27| -24| -22| -19
f = | |67] 52| 61| 51| -36| 43| 55| -7.1| -63| 47| 56| -49| -36| 4| 57| 7.3
S E S| 10 78| 82| 67| 45| 53| 63| 86| 82| -68| 8.1| 8.1| 78| 79| 99| -11
437] 6.03] 633]7.59| 9.35| 8.95| 8.76 | 7.07 | 637 | 6.73 | 5.17| 494| 4.7 5.17| 4.08 | 3.37

Tablo 5.94: 90 km/saat hiz icin giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri
90 km/h icin VL degerleri (SSD=78.8 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]

0 |294]588 881118147 [17.6 [ 20.6 | 23.5 | 26.4 | 29.4 | 323 | 353 | 38.2 [ 411 [ 44.1

Gozlemci konumu x[m]
78.8 | 81.7| 84.6 | 87.6 | 90.5 | 93.5| 96.4 | 99.3| 102| 105| 108 | 111| 114| 117| 120| 123
T 9|, [ LBl 01]034066] 06] 2| 24] 44| -56] 45| 31] 34| 32| 29| 16| 23
| 5| @[22 74 66] 61| 75| 86| -86] -10] -11|-98] 83| 82| -85 85| 79| -9
2 92| 77| 68| 63| 73| 8| 78| 9| 94| 81| 68| 65| 73| 78| 75| 87
g 79| 76| 73| 70| 67| 64| -61| -58| -55| -52| -49| -46| -44| 41| -38| -35
f w9 78] 8| 73] 63| 68| 77| -92| 87| 75| 78| 73| 65| 68| 8.1| -9.4
S E S| -10] 86| 86| -7.5| 61| 6.6] 74| 92| 9| 79| 85| 85| 82| 83| 98| -1l
44| 24| 2| 06]066]|034] 01| -1.8] 23] -1.6] 29| 32| 34| 3.1| 45| 56

Tablo 5.95: 100 km/saat hiz i¢in giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri
100 kmv/h icin VL degerleri (SSD=96.8 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]

0 |294]588 881118147 [17.6 [ 20.6 | 23.5 | 26.4 | 29.4 | 323 | 353 | 38.2 [ 411 [ 44.1

Gozlemci konumu x[m]
96.8|99.7| 103| 106 | 109 | 111 | 114 | 117 120| 123| 126| 129| 132| 135| 138 | 141
T| 9|, [ 251 33] 28] 23| 33| 43| 47] 62| 69] 62| 51| S| 5| 49| 41| 47
| 5| @[ 2s| 63 57| -52] 61| 69| 7] 82| 87| 8|69 66| -68] 68 65|73
2 77| 68| 6| 55| 62| 68| 67| 76| 79| 7.1| 61| 57| 63| 66| 65| 7.3
g 97| 94| 91| 88| 85| 82| -79| 76| -73| -70| -67| -64| -62| -59| -56| -53
f - 76| 67| 68| 62| 55| 6| 68| 77| 73| 65| 66| 63| 57| 6.1| 7.1| 7.9
g E B 82 7] 69| 61| 52| 57| 63| 75| 73] 65| 68| 68| 66| 69| 8| 87
62| 47| 44| 33| 23| 28| 33| 45| 47| 41| 49| 5| 51| 51| 62 69
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Tablo 5.96: 110 km/saat hiz i¢in giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri

110 knvh igin VL degerleri (SSD=118 m)
Hesap noktasi konumu x[m]
0 [294[588]881]11.8]147]17.6 [20.6]235][26.4 294 [32.3]353[38.2]41.1]44.1

Gozlemci konumu x[m]

118 121 124 127| 130| 133| 136 | 139| 142| 145| 148 | 150| 153| 156 | 159 | 162

T 9|, |22l 3] 31 27| B3] 41| 44| 54| 59| 54| 46| 45| 45| 44] 39| 44
| 5| @[ 56] 48] 43] 39| 46| 52| 52| 61) 65| 6| 52| 5| 51| -51) 49|55
2 58| 52| 46| 42| 47| -52| 51| 58| -6| 54| 47| -44| 48| 5| 49| -56
g 118 | -115 | -112 | -109 | -106 | -103 | -101| -98| 95| -92| -89| -86| -83| -80| -77| -74
% |, 58] 51| -52] 47| 42| 46| -52| 58| 56| 49| 5.1| -48| 44| 47| -54] -6
S E S| 61| 52| 52| 46| -39| 43| 48| 56| 55| 49| -51| 51| 5| -52| 6| -65
54| 44| 41| 33| 27| 3| 35| 42| 44| 39| 44| -45| 45| 46| 54| -59

Tablo 5.97: 120 km/saat hiz i¢in giivenli durus mesafesinden farli VL degerleri
120 km/h icin VL degerleri (SSD=143 m)
Hesap noktas1 konumu x[m]
0 |294]588]881|11.8]147]17.620.6 ] 235] 264|294 [323]353 382411441
Gozlemci konumu x[m]

143| 145| 148 | 151| 154| 157| 160 | 163 | 166 | 169 | 172 | 175| 178 | 181 | 184 | 187

T| 9|, |24 28] 25| 23| 28] 33| 35] 42| 46| 42| 36| 36| 35| 35] 32| 35
| 5| &[4l 35| 32] 20| -34] 38| 39| 45| 47| 44| 38| 37| 38| 38| 36| 4
2 43| 38| 34| 32| 35| 38| 38| 43| 45| 4| 35| -33| -3.6| 38| 37| -4.1
g -143 | -140 | -137 | -134 | -131| -128 | -125 | -122 | -119 | -116 | -113 | -110 | -107 | -104 | -101 | -98
% = |, 43| 38| -38] 35| 32| -34| 38| 43| 41| -37| 38| 36| -33| 35| 4|45
S E T | 45| 39| 38| -34| 29| 32| 35| 41| -4| -3.6| 38| 38| -3.7| 38| 44| -47
42| 35| 33| -28| 23| 25| 29| 34| 35| -32| -3.5| 35| -3.6| -3.6| 42| -46

Farli durumdaki VL degerleri; Tablo 5.35 — 5.42’de verilen farsiz durumdaki degerlerle
karsilastirlldiginda; farlarin 6zellikle diisiik hizlara karsilik gelen yakin mesafelerde
negatif kontrasta (negatif goriilebilirlik seviyesine) sahip cisimlerin kontrastin1 pozitife
cevirecek kadar etikili oldugu dikkati ¢ekmektedir. Farlarin 50 ve 60 km/saat hizlarda
goriilebilirligi tiim hesap noktalarinda 6nemli 6l¢iide arttirdigr goriilmektedir. 70 km/saat
hizda farlarin yoldaki bazi1 noktalarda goriilebilirligi 1yilestirirken bazilarinda
kotiilestirdigi, hatta farsiz durumda goriilebilen, yani |VL[>7 olan baz1 noktalari
goriilmez hale getirdigi sonucu c¢ikmaktadir. 80 km/saat ve 90 km/saat hizlarda farlarin
tiim yolda goriilebilirligi belirgin bir sekilde azalttigi, daha yiiksek hizlarda ise etkisinin
giderek kayboldugu soylenebilir. Sekil 5.33 — Sekil 5.40’da birinci serit {izerindeki {i¢
ayr1 dogru iizerindeki noktalarda farli ve farsiz durumlardaki goriilebilirlik diizeylerinin

mutlak degerlerinin yol boyunca degisimi farkli hizlar i¢in gosterilmistir.
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degerleri

300

250

1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 50 km/saat hizda 1. seritte farli ve farsiz VL

200 \— —

VL

150

100

50

farsiz, ¢izgi 1.3
—— farsiz, ¢izgi 1.2
—m— farsiz, ¢izgi 1.1

farly, ¢cizgi 1.3
—¥— farly, ¢izgi 1.2
—e— farly, cizgi 1.1
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Sekil 5.33: Birinci serit tizerinde, 50 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri
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Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]

0
o

1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 60 km/saat hizda 1. geritte farli ve farsiz VL

farsiz, ¢izgi 1.3
—&— farsiz, ¢izgi 1.2
—&— farsiz, ¢izgi 1.1

farli, ¢izgi 1.3
—¥— farly, ¢izgi 1.2

—e— farly, ¢izgi 1.1

41
44

Sekil 5.34: Birinci serit iizerinde, 60 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri

degerleri

Bagslangi¢c noktasina olan mesafe [m]

1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 70 km/saat hizda 1. seritte farh ve farsiz VL

farsiz, ¢izgi 1.3
—o—farsiz, ¢izgi 1.2
—m— farsiz, ¢izgi 1.1

farl, ¢izgi 1.3
—¥— farly, ¢izgi 1.2

—eo— farly, cizgi 1.1

Sekil 5.35: Birinci serit tizerinde, 70 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri
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1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 80 km/saat hizda 1. seritte farli ve farsiz VL

degerleri

farsiz, ¢izgi 1.3

—eo— farsiz, ¢izgi 1.2

—8— farsiz, cizgi 1.1
farly, ¢cizgi 1.3

—¥— farly, ¢izgi 1.2

—eo— farly, ¢izgi 1.1

(=} o = (o] vy el — < O =N (S o) [
— — — (] (] (o] (] oo [ag}

41
44

Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.36: Birinci serit {izerinde, 80 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri

1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 90 km/saat hizda 1. seritte farli ve farsiz VL
degerleri

farsiz, ¢izgi 1.3

—eo— farsiz, ¢izgi 1.2

—8— farsiz, ¢izgi 1.1

farly, ¢izgi 1.3

—¥— farly, ¢izgi 1.2

—e— farly, ¢izgi 1.1

[=) o o (=2} (o} g} <] — < o (=2} o ) oo — <
— — — o (] N N [Se} [Se} [Se} < <
Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.37: Birinci serit tizerinde, 90 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri

1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 100 km/saat hizda 1. seritte farli ve farsiz VL

degerleri
12 &

farsiz, ¢izgi 1.3
—e&— farsiz, ¢izgi 1.2

—m— farsiz, ¢izgi 1.1

farly, cizgi 1.3

—¥— farly, ¢izgi 1.2

—e— farly, cizgi 1.1

T T T T T T T T
(=} hagl Nel (=2} o i oo — < O (=2} o
— — — o o™ (o} (o] Lagl

35 1
38 -
41 -
44

Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]

Sekil 5.38: Birinci serit iizerinde, 100 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri
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1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 110 km/saat hizda 1. seritte farli ve farsiz VL
degerleri
3 g
7 farsiz, ¢izgi 1.3
6 —&— farsiz, ¢izgi 1.2
5 —&— farsiz, ¢izgi 1.1
§ 4 farl, ¢izgi 1.3
3 —¥— farly, ¢izgi 1.2
5 —e— farly, ¢izgi 1.1
1 4
0 T T T T T T T T T T T T T T
(=] [ o (=2} (] wy =] — < O (=} o sl 0 — <t
— — — o o™ (o] o o o o <+ <t
Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]
Sekil 5.39: Birinci serit iizerinde, 110 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri

1.5 cd/m?'lik tesisatta, yolun kuru oldugu durumda, 120 km/saat hizda 1. seritte farli ve farsiz VL

degerleri

farsiz, ¢izgi 1.3
—e—farsiz, ¢izgi 1.2
—8— farsiz, ¢izgi 1.1

farly, ¢izgi 1.3
—¥— farly, ¢izgi 1.2
—e— farly, ¢izgi 1.1

1
S
(=] o O (=)} o wy oo - < O (= o wy 2] — <
— — — [a\] (] N N [Se} (s} [Se} < <
Baslangi¢ noktasina olan mesafe [m]
Sekil 5.40: Birinci serit iizerinde, 120 km/saat hizda, farli ve farsiz durumdaki VL degerleri
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6. SONUCLAR

Bu calismada; yol aydinlatmasi hesap tekniginin; goziin fizyolojisiyle ilgili yeni bilgiler
ve tesisat elemanlari ile ilgili teknolojik gelismeler 1s18inda hangi yonde ve ne sekilde

gelistirilmesi gerektigi arastirilmastir.

Oncelikle, goriilebilirlik kavraminin yol aydinlatmasi alaninda kullanimi irdelenmis, bir
cismin goriilebilirligini sayisal olarak ifade etmeye yarayan ve yiiriirlikkte olan yol
aydinlatmas1 yoOnerge ve standartlarina yakin zamanda girmis olan, ancak yol
aydinlatmas1 kriteri olarak ne sekilde kullanilmalar1 gerektigi agik olmayan,
goriilebilirlik diizeyi ve kiigiik cisim goriilebilirligi kavramlar1 degerlendirilmistir. Elde
edilecek teorik sonuglarin ileriki bir caligmada saha deneyleriyle desteklenmesi
diistiniildiigiinden, kontrol ve uzaktan izleme tertibati ile halihazirda donatilmis olan,
Norve¢’in Oslo kentinde bir yolun tesisat bilgileri alinmig ve calismalar bu yol igin

yapilan hesaplara dayandirilmstir.

Piyasada bulunan ticari programlardan hi¢ biri goriilebilirlik hesabi yapmadig icin,
ornek tesisatla ilgili aydinlatma hesaplarin1 yapmaya yonelik bir program yazilmasi
gerekmistir. Program; soldan tek tarafli, sagdan tek tarafli, kaydirilmis, karsilikli ve

refiijden cift tarafli diizenekler i¢in asagidaki hesaplart yapabilmektedir:

= CIE 140’a gore parilti hesab1 (hesap alaninin baslangicindan 60 m geride ve serit
ekseni iizerinde duran sabit gozlemciler icin tiim noktalarin pariltilari, ortalama

pariltilar, ortalama ve boyuna diizgiinliik degerleri)
» Cevre aydinlatma orani ve bagil esik artis1 degerleri

= CIE 88-2004 nolu ve “Yol Tiinelleri ve Alt gecitlerin Aydinlatilmalar: i¢in Kilavuz”

adli yayina gore 1slak ve kuru yollar i¢in giivenli durus mesafesi (SSD) hesabi
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= Hareketli gozlemci icin parilti hesab1 (serit ekseni iizerinde ve hesap noktasina
verilen bir uzaklikta duran gozlemciler i¢in tiim noktalarin pariltilari, ortalama

pariltilar, ortalama ve boyuna diizgiinliik degerleri)

= Sabit gozlemci i¢in hesap alanindaki tiim noktalarda Adrian modeline gore
goriilebilirlik diizeyi (VL) degerlerinin hesabi ve her bir seritteki STV degerlerinin
hesab1

» Hareketli gozlemci icin hesap alanindaki tiim noktalarda Adrian modeline gore
goriilebilirlik diizeyi (VL) degerlerinin hesab1 ve her bir seritteki STV degerlerinin
hesabi1

* Bir binek otomobile ait halojen kisa farlarin etkisi hesaba katilmis halde parilti ve

goriilebilirlik diizeyi (VL) degerleri

Oslo’daki yol i¢in yukarida belirtilen hesaplar yapilarak tesisatin mevcut durumu hem
parilti yontemi acisindan CIE 115’e gore hem de goriilebilirlik esasimna gore
degerlendirilmistir. Bir noktanin goriilebilir sayilmasi i¢in; goriilebilirlik diizeyinin
mutlak degerinin 7’den biiyiik olmasi kosulu aranmistir. Bu; konuyla ilgili literatiirde
yaygin olarak kabul goren ve dogrulugu deneysel calismalarla desteklenmis bir goriistiir.
Ayrica yoldaki noktalarin goriilebilirlik degerlerinin bir arada degerlendirilerek yolun
goriilebilirligine iliskin tek bir gosterge c¢ikarmaya calismanin yaniltict olabilecegi
diistiniildiigiinden, bir yolda goriilebilirlik kosulunun saglanmasi ic¢in yoldaki tiim
noktalarin mutlak goriilebilirlik seviyelerinin ayr1 ayr1 7°den biiyiik olmasi gerektigi fikri

benimsenmistir.

Konuya getirilen yenilik¢i bir yaklasim, goriilebilirlik diizeyi degerlerinin hesap
noktasina giivenli durus mesafesinden bakan hareketli gézlemciye gore hesaplanmasidir.
Bu sayede arag¢ hizinin ve yolun 1slak/kuru olusunun goriilebilirlige etkisi hesaplara dahil
edilebilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, mevcut durumda yol yansitma
katsayilarinin yalniz 0.5-1.5 derece aras1 goriis acilari i¢in tanimlanmis olmasidir. Tagit

yollarinda gecerli olabilecek 50-120 km/saat araligindaki hizlarda giivenilir hesaplar
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yapilabilmesi i¢in, yol yansitma tablolarinin; 0.3-3 derece aralifindaki tiim o agilari i¢in

gecerli olacak sekilde genisletilmesi gereklidir.

Mevcut tesisatin ne CIE 115’de onerilen parilti yontemi kriterlerini ne de yoldaki tiim
hesap noktalarinin goriilebilirligini sagladigi bulunmustur. Bunun {izerine tesisatin hem
pariltt yontemi hem de goriilebilirlik agisindan kabul edilebilir olmas1 icin ne sekilde
revize edilmesi gerektigi arastirllmis, yoldaki tiim hesap noktalarinin mutlak
goriilebilirlik diizeylerinin en az 7 olmasi icin yolda kontrast gec¢isi olmamasi gerektigi
anlasilmistir. Bu; direk boylarin1 yiiksek secerek ve sik yerlestirerek miimkiin

olmaktadir.

Mevcut tesisatta direk araligi, yiiksekligi ve lamba giicli degistirilerek, istenen sartlari

saglayan iki alternatif tesisat olusturulmus ve ayn1 hesaplar tekrarlanmistir.

Ayrica; mevcut ve alternatif tesisatlarda lambalarin %25, %50 ve %75 aki seviyelerini
elde edecek sekilde loslastirilmalari durumunda goriilebilirligin ne sekilde etkilendigi de
incelenmis ve loslastirmanin hesap noktalarindaki goriilebilirlik diizeyi degerlerini bir
miktar azalttigi goriilmiistiir. Cesitli hizlar icin, yukarida belirtilen seviyelerde
loslastirma yapildiginda, yol lizerinde goriilemeyen ka¢ nokta bulundugu arastirilarak,
yeterli goriis kosullarindan taviz verilmeksizin farkli hizlarda hangi miktarda loslastirma

yapilabilecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Hesaplanan goriilebilirlik  diizeyi degerlerinden elde edilen STV degerleri
incelendiginde; STV’nin ANSI RP-8 Amerikan yol aydinlatma standardinda Onerilen
degerlerin iizerinde oldugu durumlarda bile yolda pek cok goriilemeyen nokta
bulundugu fark edilmektedir. Bu bulgu; goriilebilirlik diizeyi degerlerinin her bir nokta

icin ayr1 ayri ele alinmasi gerektigi seklinde yapilan 6ngoriiyii desteklemektedir.

Elde edilen sonuclar; araclarin hizinin ve yolun 1slak/kuru olusunun goriilebilirligi esas
alan bir tasarim hesabinda mutlaka dikkate alinmasi gereken onemli kriterler oldugunu
gostermistir. Trafigin hiz1 arttiginda; giivenli durus mesafesi arttigindan, siiriiciiniin
muhtemel bir engeli daha uzaktan gOrmesi gerekmektedir. Hesaplara gore, gerekli

minimum goriilebilirlik diizeyini daha uzak bir mesafe icin elde etmek i¢in lambalarin
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akisim arttirmak gerekmektedir. Bir baska deyisle; goriilebilirlik seviyesi, hiz arttik¢a

azalmaktadir.

Bu bulgu, kontrollii yol aydinlatmas: tesisatlarinda sik¢a karsilasilan, trafik yogunlugu
azaldiginda (trafik hizi arttiginda) lambalarin 11k siddetini azaltma uygulamasinin

yanlishigini ortaya koymaktadir.

Oslo’daki ornek yol ve alternatif tesisatlar i¢in, yoldaki tiim noktalarin goriilebilmesi
esasina dayanan ve giines dogus/batis saatlerini, trafik yogunlugunu ve hizimi dikkate
alan kontrol senaryolar1 hazirlanmistir. Bu senaryolar, yapilmasi diisiiniilen saha

deneylerine temel olusturacaktir.

Kontrollii tesisatlarin tasarruf potansiyelini ortaya koymak amaciyla ayni yolun
Istanbul’da oldugu varsayilarak alternatif tesisatlardan biri icin ilave kontrol senaryolar
yazilmis ve gerek kontrollii gerekse kontrolsiiz tesisatlar i¢in kurulum maliyetleri ve
isletme giderleri hesaplanmistir. Tasarim hesaplari; mevcut bir tesisat i¢in yapilmis
oldugundan, kurulum maliyetlerinin hesabinda bu tesisatta bulunan malzemelerin
fiyatlari kullamilmistir. Alternatif tesisat, goriilebilirlik esasina gore tasarlanmig
oldugundan, direkler sik tutulmustur. Bu durum, kurulum maliyetlerinin yalnizca parilti
yontemi kriterlerinin dikkate alinacag bir tesisata gore yiiksek ve amortisman siiresinin
uzun olmasmna sebep olmaktadir. Goriilebilirligi esas alan kontrollii tesisatlarin
yayginlagabilmesi icin kullanilan kontrol sistemi bilesenlerinin ucuzlamasi gerektigi

goriilmektedir.

Konunun diger bir acilimi; ara¢ farlarimin goriilebilirlik seviyesine olan etkisinin
arastirilmasidir. Bunu hesaplara katabilmek icin; farlar icin ¢ikarilmig, armatiirlerinkine
benzer 151k dagilim tablolarina ihtiya¢ vardir, ancak bu tablolarin cikartilmasi igin
gerekli Ol¢iim, giliniimiizde far test ve onay siirecinde bulunan standart bir Ol¢ciim
olmadigindan  bulunamamistir. Mevcut durumda farlarin  fotometrik  acidan
degerlendirmesi; farin 25 m uzakta far eksenine dik diisey diizlemde olusturdugu
aydinlik diizeyi degerlerini esas almaktadir. Renault Kangoo marka bir aracin farlari i¢in
yapilmig olan bu tiirden bir 6l¢iim sonucu kullanilarak interpolasyon yoluyla farin 1s1k

dagilim tablosu cikartilmaya c¢alisilmistir. Farlarin goriilebilirlik seviyelerine etkisi
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incelendiginde, etkinin uzaklikla degistigi ve Ozellikle yakin mesafelerde ¢ok yiiksek
oldugu goriilmektedir. Hesap noktalarinin tiimiinde farsiz cismin kontrastinin negatif
oldugu ornek yolda; farlar 6zellikle diisiik hizlara karsilik gelen yakin mesafelerde
cisimlerin kontrastin1 yiiksek pozitif degerlere cevirecek kadar etkilidir. Farlarin 50 ve
60 km/saat hizlarda goriilebilirligin mutlak degerini tiim hesap noktalarinda Onemli
Olciide arttirdigr goriilmektedir. 70 km/saat hizda farlarin yoldaki bazi noktalarda
goriilebilirligi iyilestirirken bazilarinda kétiilestirdigi, hatta farsiz durumda goriilebilen,
yani mutlak goriilebilirlik diizeyi degeri 7’ye yakin olan bazi noktalar1 goriilmez hale
getirdigi sonucu cikmaktadir. 80 km/saat ve 90 km/saat hizlarda farlar tiim yolda
goriilebilirligi belirgin bir sekilde azaltmakta, daha yiiksek hizlarda ise etkileri giderek
kaybolmaktadir. Farlarin yol aydinlatma tasariminda dikkate alinabilmesi igin
armatiirlerin oldugu gibi, farlarin da 151k dagilim tablolarinin tanimlanmasinda fayda

vardir.

Elde edilen sonuglarin Uluslar aras1 Aydinlatma Komisyonu (CIE)’'nun TC 4-36 sayili
“Tasit Yolu Aydinlatmasinda Goriilebilirlik Tasarimi” ve TC 4-44 sayili “Yol
Aydinlatmas1 Yonetimi ve Bakimi1” adli teknik komitelerinin ¢alismalarina yardimci

olmas1 beklenmektedir.
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