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ACIKLAMALAR

KOD 522EEQ077
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik Tesisatlar1 ve Pano Montorliigii
MODULUN ADI Dis Aydinlatma Projeleri
MODULUN TANIMI Dis aydinlatma projelerinin hesabi ve ¢iziminin yapilmasinin
Ogretildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL Alan ortak modiillerini bagarmis olmak.
YETERLIK Dis aydinlatma projelerini ¢izmeKk.
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda, TS ve kuvvetli akim
yonetmeligine uygun olarak dig aydinlatma projelerini
cizebileceksiniz.
R Amaclar
SIORUERAE L 1. Dis aydinlatma hesaplarin1 yapabileceksiniz.
2. D1 aydmlatma  projesi ve armatir  detayini
cizebileceksiniz.
3. Kolon semasini ¢izebilecek, gerilim diisimii ve maliyet
hesabini yapabileceksiniz.
Armatiir kataloglari, aydinlatma hesap tablolari, aydinlatma
EGITIM OGRETIM hesab1 bilgisayar programi, ¢izilmis dis aydinlatma projesi,
ORTAMLARI VE kalem (rapido, kursun kalem), silgi, cetvel, T cetveli,
DONANIMLARI aydinger, ¢izim kagidi, yazi sablonu, resim masasi, daire
sablonu, sembol sablonu.
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
- sorular ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
SLEG LIS Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme araci (uygulama, soru-
DEGERLENDIRME

cevap)uygulayarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi
ve becerileri dlgerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik enerjisinin giinliik hayatimizdaki yeri ve 6nemini, baligin suyun kiymetini
bilmemesi gibi anlayamayacak kadar kendisiyle i¢ igce girmis bulunmaktayiz. Evimizde
kullandigimiz elektrik enerjisiyle ¢alisan aydinlatma ve diger aygitlar bizlerden ayrilmaz bir
par¢a olmuslardir.

Giindiiz 15181yla dolagtigimiz, islerimizi yaptigimiz dis mekanlar geceleri goziimiize
farkll bir sekilde goriinmektedir. Bazi ortamlarin gece goriintiisiiniin giindiizden daha etkili
oldugunu gozlemler veya duyariz. Bu farkin olusmasini saglayan en biiyiik etken, o ortamin
aydinlatma kalitesidir.

Biz bu modiilde toplumsal yasama alanlarinin giindiiz géziiyle nasil is yapiliyorsa
gece de ayni islerin yapilmasini saglayacak sekilde aydinlatilmasini 6grenecegiz. Gece
yolculugu yaptigimizda yollarin aydinlik ve yolu gosterir sekilde olmasi, park ve bahgelerin
aydmlatilmasinin goze iyi bir sekilde hitap etmesi, futbol maglarini aksam seyredebilmenin
ayrt bir zevk vermesi, biz teknik elemanlarin kaliteli ve verimli bir aydinlatma tesisati
yapmamizla alakalidir.

Bu modiilde dis aydinlatma projelerinin yapilist konusunda bilgilendirileceksiniz.
Modiilii basari ile bitirdiginizde yol, cadde, park, spor sahalari gibi mekanlarin projelerini
yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda dis aydinlatma hesaplarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bulunan proje ¢izimi yapan elektrik miihendislerine veya
belediyelerin fen isleri miidiirliiklerine giderek dis aydinlatma hesaplarinin nasil
yapildigi, hesaplama yapilirken nelere dikkat edildigi, hesaplamalar igin
bilgisayardan nasil faydalamldigini arastirmmz. Ornek projeler isteyerek
siifinizda arkadaslarinizla birlikte degerlendiriniz.

1. DIS AYDINLATMA

Yol, sokak, meydan ve kavsaklarin aydinlatilmasi
Tiinel ve alt gecitlerin aydinlatilmasi

Acik endiistri ve insaat alanlariin aydinlatilmasi
Acik spor alanlarinin aydinlatiimasi

Anit ve yapilarin dis aydinlatilmasi (1siklandirma)
Bahge, park, havuz ve fiskiyelerin aydinlatilmasi
Isikl1 isaret ve reklamlar

Gar ve rihtimlarin aydinlatilmasi

YVVVVYVYVVY

Yukaridaki konulari1 kapsamina alan aydinlatma bdliimiine dis aydinlatma denir.

I¢ aydinlatmada oldugu gibi duvarla ve tavanla sinirli bir ortam olmadig1 icin dis
aydinlatma tekniginde farklar vardir.

1.1. D1s Aydinlatma Hesaplan

Meydan, cadde veya sokaklarin aydinlatilmasinda kullanilacak araglar, direkler veya
gergi telleri lizerine monte edilirler. Bunlar aydinlatmanin yer diizlemi {izerinde esit
dagilimli olabilmesi i¢in yeter yiikseklikte ve araliklarda siralanirlar. Bu degerler ise
kullanilacak 151k kaynaklari ile aydinlatma araglarinin tipine gore degerler alir.

Dis aydinlatma hesaplarinda noktasal aydinlatma hesabi goriisii uygulanir. Aydinlatma
araciin yolun en uzak bir noktasina ulastirdigi 151k 1511 ile sagladigr siddeti, standarttan az
olmamalidir. Bu degerin hesabinda da yol tizerindeki bu noktanin 151k kaynags ile dik ekseni
arasinda yaptig1r a¢i bulunur. Aydinlatma araci 151k egrisinin bu agidaki 1s1k siddeti (I)
aliarak hesaplamaya girilir.



Di1s aydinlatma hesaplarinda aydinlatmanin ters kare kanunu uygulanir. Aydinlatma
degeri, kaynagin siddeti ile dogru ve alanin kaynaga olan mesafesi ile ters orantilidir.

ADI SEMBOLU BiRIMI ACIKLAMA
LUMEN Bir 151k kaynagmnin her dogrultuda verdigi toplam 151k
ISIK AKISI (0] (Lm) miktaridir ya da 151k kaynagina verilen elektrik enerjisinin
151k enerjisine gevrilen kismudir.
Bir 151k kaynagmin herhangi bir dogrultusundaki 1s1k
ISIK | KANDELA | akisinin miktaridir. Bir 1g1k kaynagmin verdigi 1sik akist
SIDDETI (cd) sabit oldugu halde c¢esitli dogrultulardaki 151k siddeti farkli
olabilir.
AYDINLIK E LUX (Liix) Aydinlanan bir yiizeyin 1 m”sine bu yiizeyi aydinlatan 151k
SIDDETI kaynaklarindan gelen 151k akilarinin toplamudir.
PARILTI L Cdlem? Aydinlatma kaynaklarinin veya aydinlattig1 cisimlerin birim

yiizeylerinden goze gelen 151k siddetidir.

Tablo 1.1: Aydinlatma teknigindeki birimler, sembolleri ve tanimlari

Isik siddeti I ile gosterilip, yarigap: r olan bir kiirenin alam S= 4mr® oldugu icin 151k
akis1 da @=4nl olur.

E=0 /S =4nl/4m® = 1/ r* bulunur.
Aydinlik degeri, 151k siddeti ile dogru ve aradaki uzakligin karesi ile ters orantilidir.
Buna aydinlatmada ters kare kanunu denir.

Isik, aydinlatilacak alana dik olarak yonlendigi yerlerde aydinlik degeri asagidaki
formiile gore bulunur.

E=1/h?

E= Aydinlik siddeti (lix)
I=Isik siddeti (Kandela,cd)
h=Isik kaynagi ile
aydinlatilacak ylizey
arasindaki yiikseklik (m)

E=1/h?

Sekil 1.1: Aydinlatilacak yerin yiiksekligi

Aydinlatma degeri hesaplanacak nokta kaynagin dik ekseni ile (o) acis1 farkli ise (B
noktasinda) aydinlatma bu ag1 dikkate alinarak cosiniis teoremi ile bulunur (sekil 1.2).




E=(1/h?).Cos’a

E=(1/2a%).Sin’a

Sekil 1.2

ORNEK: 5 metre yiiksekliginde bir gergi teli iizerine direk aydinlatma armatiirii ve
flamanli ¢iplak 100 W’lik bir ampul asilmistir. 6 metre genisligindeki yol zemini iizerindeki
aydinlatma degerlerinin (a) tam altinda ve (b) yol kenarinda hesaplanmasi istenmistir.

COZUM: 100 W’hik ampuliin 151k akis1 1380 liimendir. Isik dagilim egrisinde
almacak degerler 1380 / 1000 = 1,38 kat1 yiikseltilir. Buna gore 1000 limenlik 151k dagilim
egrisi 0° acidaki degeri 94 * 1,38 = 129,7 mum bulunur. Yol kenar1 ise 31° a¢1 egilimlidir.
Egriden 90 * 1,38 = 124,2 mum 1s1k siddeti bulunur.

Bu degerlere gore:

a) E=1/h*=129,7 /5% = 5,18 liiks
b) E= (1 / h%).Cos®a = (124,2 / 5%) . 0,629 = 3,1288 liiks

Bulunan bu degerlere gore yol diizlemi 5,18 + 3,12 = 8,30 / 2 = 4,15 liiksliik ortalama
aydinlik siddeti ile aydinlatilmaktadir.

WATT VOLT CAP UZUNLUK DUY ORTALAMA
mm mm TiPi LUMEN

15 220 50 104,5 E 27 120

25 220 60 104,5 E 27 230

40 220 60 104,5 E 27 430

60 220 60 104,5 E 27 730

75 220 60 104,5 E 27 960

100 220 60 104,5 E 27 1380
150 220 80 140 E 27 2220
200 220 80 140 E 27 3150
300 240 90 180 E 27 4750
300 240 90 190 E 40 4750
500 240 110 214 E 40 8400

Tablo 1.2: Aydinlatmada kullanilan lambalarin 6zellikleri



ORNEK: 7 metre yiikseklikteki direkte bulunan 100 Wattlik bir akkor flamanl
lambanin 0°’deki aydinlik siddeti nedir?

COZUM: 100 Wattlik akkor flamanli lambanin 151k akis1 1380 liimendir (tablo 1.2).
Lambanin 0°’deki 151k siddeti, 1000 liimen i¢in 93 (cd) mumdur.

Egride (B) harfi 1380 liimende gercek 151k siddeti:
1000 limenlik 151k akis1 0°de 93 cd’lik 151k siddeti saglarsa

1380 limenlik 1s1ik akis1 0°de X cd’lik 1s1k siddeti saglar
X=(1380*93) / 1000 = 128,3 mum

E=1/h?=128,3/7%=2,61 liks

ORNEK: 6 metre genisliginde trafik yogunlugu az olan yerlesim bolgesinde bir
sokagin aydinlatilmasi yapilacaktir. Aydinlatma araci yol kenarindaki direkler {izerine monte
edilen civa buharli (ML) balastsiz 160 W lambalardir. Aydinlatma aracinin direk yiiksekligi
8 metre, direkler arasindaki mesafe 26 metre ve aydinlatma siddeti Lx =1-3 olduguna gore
sokagin aydinlik siddetini, iki lamba arasindaki (13.m’de) aydinlik degerlerini kontrol ediniz.

COZUM: 160 W’lik civa buharli (ML) lambanin 151k akis1 2800 liimendir (tablo 1.3).

AMPUL WATT | ORTALAMA ETKINLIK [ AKIM GEREKLI DUY [ CAP [ BOY
TIPI LUMEN FAKTORU | AMPER | KONDANSATOR | TiPi mm | mm
HPL 125 5100 40 1,15 10 mF E 27 75 170
(Balasth) 250 11500 46 2,15 18 mF E 40 90 226
400 20000 50 3,25 25 mF E40 | 120 | 292
ML 160 2800 17 - - E 27 87 187
(Balastsiz) 250 5100 20 - E40 | 106 | 230

Tablo 1.3: Civa buharh lamba degerleri

Egride A harfi 160 W civa buharli lamba kullanildigina gore 2800 liimen verir.
Lambanin tam altinda 0° aydinlik degeri, 151k dagilim egrisinden a=0°, 151k siddeti [=200
cd(mum) bulunur.

1000 limenlik 151k akis1 0°de 200 cd’lik 151k siddeti saglarsa
2800 liimenlik 1s1k akis1 0°de X cd’lik 1s1k siddeti saglar
X=(2800*200) / 1000 = 560 mum

E=1/h"=560/8=38,7 liiks
Yol kenarindaki aydinlik siddeti su sekilde bulunur:

Cosa =a/h=6/8=0,75 ise a = 41° bulunur. Armatiiriin 151k dagilim egrisinden
41°’1ik agidaki 151k siddeti (egride b harfi ) I= 140 cd (mum ) bulunur. Bu lambaya gore 151k
akisi:



1000 limenlik 151k akis1 41°de 140 cd’lik 151k siddeti saglarsa
2800 liimenlik 1s1k akis1 41°de X cd’lik 151k siddeti saglar
X=(2800*140) / 1000 = 392 mum bulunur.

Aydinlik siddeti;
o = 41° oldugundan cosa = 0,754’tiir. Cos®a = 0,428 bulunur.
E=(1/h%.Cos%0 = (392 / 8%) . 0,428 = 2,62 liiks

0

h=8m

a=13m

Sekil 1.3

Direkler arasindaki agiklik 26 metre oldugunda;
a=26/2=13molur.
tano =a/h =13/ 8 = 1,625 bulunur. Buradan a = 58° ve cosa = 0,529 ve cos’o = 0,148

bulunur.

Armatiiriin 151k dagilim egrisinden 58°’lik agidaki 1s1k siddeti (egride ¢ harfi) I =90 cd
(mum) bulunur. Bu lambaya gore:

1000 liimenlik 151k akis1 58°de 90 cd’lik 151k siddeti saglarsa
2800 liimenlik 151k akisi 58°de X cd’lik 1s1k siddeti saglar
X=(2800*90) / 1000 = 252 mum bulunur.

E= (1/h?.Cos’0 = (252 / 8%) . 0,148 = 0,59 liiks
Iki direk arasinda kalan 13 metrede aydinlk siddeti:
E=0,59 + 0,59 = 1,18 Liix olur.

Ozet olarak aydinlatmada kullanilan ML — 160 W civa buharli lambanin armatiirii ile
lamba altinda 8,7 Liix, yol kenarlarinda 2,62 Liix, iki direk arasinda 1,18 Liix degerlerinde
aydinlatma saglandigindan saptanan degerlere uygundur.

ORNEK: Bir tali yolda 4 metre yiiksekligindeki boru diregine akkor flamanl1 100
Watthik bir lamba asilmistir. Aydinlatilacak olan 3 metre genisliginde yol iizerindeki
aydinlatma degerlerini:



a) Diregin tam altinda
b) Yol kenarinda bulunuz.

COZUM: 100 Wattlik ampuliin 151k akis1 1380 liimendir (tablo 1.3).
1000 limenlik 151k akis1 0°de 93 cd’lik 11k siddeti saglarsa

1380 liimenlik 151k akis1 0°de X cd’lik 1s1k siddeti saglar
X=(1380*93) / 1000 = 128,3 cd (mum) bulunur. Buna gore:

a)E=1/h*=128,3/4%=8.01 liks
b) a acisin1 geometrik olarak tespit edersek:

0

h=4m

a=3m

Sekil 1.4

tana =a/h =3 /4= 0,75 bulunur. Buradan o = 36° ve cosa = 0,809 ve cos’a = 0,529

bulunur.
Armatiiriin 151k dagilim egrisinden 36°’lik acidaki 1sik siddeti I= 88 cd (mum )

bulunur. Bu lambaya gore 151k akist:

1000 limenlik 1g1k akis1 36°de 88 cd’lik 151k siddeti saglarsa
1380 liimenlik 1sik akisi 36°de X cd’lik 1sik siddeti saglar
X=(1380*88) / 1000 = 121,44 mum bulunur.

E= (1/h?).Cos%0 = (121,44 / 4%) . 0,529 = 4,01 liiks

Bulunan bu degerlere gore yol diizlemi:

8,01 +4,01 =12,02 liiks

12,02 /2 = 6,01 liiksliik ortalama aydinlik siddeti ile aydinlatilmaktadir.



1.1.1. Dis Aydinlatmada Aydinhk Siddeti Degerleri

Yogun ve hizli trafik yollar 5-10 Liiks
Trafigi az olan yollar 1-2 Liks
Ana caddeler 5-15 Liks
Carsilar 5—-15 Liiks
Fazla trafikli oturma bolgesi sokaklart 3-6 Liks
Az trafikli oturma bolgesi sokaklar1 1-3 Liks
Meydanlar ve kavsaklar 10 — 20 Liiks
Biiyiik illerin meydanlari 10 — 30 Liiks

Tablo 1.4: Yol ve meydanlardaki aydinlik ihtiyaci

1.1.2. Aydinlatma Araclarimn Ozellikleri

Aydinlatma aracinin
Kullanim yeri Yiksekligi (m) | Ara uzaklig /| km’deki Isik akist (Im)
yiiksekligi sayisl

Yogun trafik yollari 8-12 3-5 20-30 6500 — 10000
Trafigi az yollar 6-8 5-8 20-30 2000 — 4000
Ana caddeler 8-12 3-4 25-30 8000 — 20000
Carsilar 6-10 3-4 30-40 5000 — 10000
Fazla trafikli oturma bolgesi 6_8 4_5 25_35 3000 — 5000
sokaklari

Az trafikli oturma bdlgesi 4_6 5_8 3040 600 — 2500
sokaklari

Meydanlar, kavsaklar 10-15 3-4 10000 - 20000

Tablo 1.5: Kullanilacak aydinlik araglarindaki ézellikler

Dis aydinlatmada, yansitma kat sayist aydinlatma hesaplarina katilmaz. Dis
aydinlatma armatiirleri 15181 alt yar1 uzaya yayarlar.

1.1.2.1. Isik Dagilim Egrisi Bakimindan Armatiirler

Dis aydinlatmada kullanilan armatiir gesitleri 11k dagilim egrisi bakimindan doérde
ayrilir:

> Isik Dagihim Egrisi Dar Olan Armatiirler

I¢ yiizeyleri aynali veya aliiminyum reflektdrlii olan bu armatiirler; direk yiiksekligi
biiyiik, direkler aras1 uzaklig: kiiciik olan (yol ve demiryolu gibi) yerlerde kullanilirlar. Bu
tip armatiirlerde yatay aydinlatma kuvvetli, diisey aydinlatma zayif olur. Aydinligin
diizglinligii orta seviyede olup kamasma yapmaz.

> Isik Dagilim Egrisi Orta Dar Olan Armatiirler

Ozellikle i¢ yiizeyleri emaye kapli olan bu armatiirler, lamba yiiksekligi orta ve
lambalar aras1 uzakligin fazla oldugu (fabrika koridorlar1 gibi) yerlerde kullanilirlar. Yatay
ve diisey aydinlatmasi ile aydinlatma diizglinligii iyidir.
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> Isik Dagilim Egrisi Genis Olan Armatiirler

Bu armatiirlerde 151k dagilim egrisi genistir. Bundan dolay1r 15181 yanlara dogru
yayarlar. Bu tip armatiirlerde lamba yiiksekligi orta, lambalar arasi uzaklik biiyiik olabilir.
Yol, meydan ve kavsak aydinlatmalarinda ¢ok kullanilirlar. Yatay ve diisey aydinlatmasi ile
aydinlatma diizgiinliigii iyidir.

> Isik Dagihim Egrisi Orta Genis Olan Armatiirler

Bu armatiirler opal camdan yapilmus silindirik sekildedir. Bu tip armatiirlerde, lamba
yiiksekligi kiiciik ve lambalar arasi uzaklik orta alinir. Fabrika, park ve pazar yeri gibi
yerlerin aydinlatilmasinda kullanilirlar. Yatay ve diisey aydinlatma ve aydinlatma
diizgiinliigii iyidir. Kamagma yoktur.
1.1.2.2. Kullamldiklar1 Yerlere Gore Dis Aydinlatma Armatiirleri

Kullanildiklar yerlere gore aydinlatma armatiirleri lige ayrilir:

> Yol Armatiirleri

Yol boylarinda, cadde ve sokaklarda kullanilan civa buharli, sodyum buharli ve metal
halinde ampullerin takilabildigi armatiirlerdir. Yol durumuna gore uygun yiikseklikteki

direklere montaj edilir. Tasiyic1 govde, iist kapak, cam kapak, elektrik iinitesi ve lamba
tasiyict parcgalardan olusur. Dig etkilere dayanikli malzemelerden yapilir.

Resim 1.1: Civa buharh armatiir
> Park ve Bahce Armatiirleri
Direk tipi, mantar tipi ve aplikler olarak ii¢ kisma ayrilir.

Direk tipi armatiirler, 2-3 metre arasinda degisen boylarda yapilirlar. Akkor flamanli,
civa buharli ve kompakt floresan ampuller 1-2-3-4 adet olarak kullanilir. Her direkte W
otomatli sigorta kutusu bulunur.

Mantar tipi armatiirler, 50 cm ile 100 cm boylarinda yapilir. Cim ve yiiriiylis yollarinin
aydimlatilmasinda kullanilan dekoratif armatiirlerdir.

Aplikler, duvara montaj edilen ve bulunduklari alan1 aydinlatan armatiirlerdir.
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> Projektorler

Anit, meydan, bina dis1 ve spor alanlar1 gibi yiiksek aydinlik siddeti isteyen yerlerin
aydinlatilmasinda kullanilir. Zemine veya yiiksek direklere takilabilirler. Bu projektorlerde
yiiksek basingli sodyum buharli, metal héalinde ve halojen lambalar kullanilir. Projektorler,
15181n bakacagi1 yone cesitli agilarda yonlendirilir.

1.1.3. Yol, Kavsak, Meydan Aydinlatilmasinda Kullanilacak Armatiirlerin
Yerlestirilmesi

Armatiirlerin  kullanildiklar1 yerlere, en verimli aydinlatma yapacak sekilde
yerlestirilmeleri gerekmektedir.

1.1.3.1. Diiz Yollarda Armatiirlerin Yerlestirilmesi

Diiz yollara yerlestirilen armatiirler, yolun genisligi dikkate alinarak degisik sekillerde
yapilmaktadir.

> Aski Tipi Aydinlatma Armatiirlerinin Yol Ortas1 Boyunca Bir Sira Halinde
Yerlestirilmesi

En az 6 metre olmakla beraber lamba yiiksekligi yol genisligine esit olmalidir.

Sekil 1.5: Aski tipi aydinlatma armatiirlerin yol ortasi boyunca bir sira halinde yerlestirilmesi

> Aski Tipi Aydinlatma Armatiirlerinin Yan Yana iki Sira Halinde
Yerlestirilmesi

Yol genisligi biiyiik ve direk yiiksekligi yol genisligine esit olmayacaksa yan yana iki
sira halinde yerlestirme yapilabilir.

Sekil 1.6: Aski tipi aydinlatma armatiirlerinin yan yana iki sira halinde yerlestirilmesi
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> Direk Tipi Aydinlatma Armatiirlerinin Bir Sira Halinde Yerlestirilmesi

Yol genisligi, lamba yiiksekligine esit veya daha kiiciik olan yollarda tercih edilir. Bu
diizende lambalar, yolun bir tarafina dosenirler.

PREPY

Sekil 1.7: Direk tipi aydinlatma armatiirlerinin bir sira halinde yerlestirilmesi

> Direk Tipi Aydinlatma Armatiirlerinin Yan Yana iki Swra Halinde
Yerlestirilmesi

Yol genisligi, lamba yiiksekliginin 1,6 katindan biiyiik olan yollarda tercih edilir. Bu
diizende lambalar, yolun iki tarafinda karsilikli olarak bulunurlar.

XXX
XXX
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Sekil 1.8: Direk tipi aydinlatma armatiirlerinin yan yana iki sira hélinde yerlestirilmesi



>  Direk Tipi Aydinlatma Armatiirlerinin Atlamah Olarak Iki Sira Halinde
Yerlestirilmesi

Yol genisligi, lamba yiiksekliginin 1-1,5 kat1 civarinda olan yollarda kullanilir. Bu
diizende lambalar; yolun her iki tarafinda, fakat kaydirilmig olarak dosenirler.

f
® ¥ %

Sekil 1.9: Direk tipi aydinlatma armatiirlerinin atlamal olarak iki sira halinde yerlestirilmesi

> Direk Tipi Aydinlatma Armatiirlerinin Konsollu iki Sira Hailinde
Yerlestirilmesi

Bu diizen orta refiijde yapilir.

Sekil 1.10: Direk tipi aydinlatma armatiirlerinin konsollu iki sira halinde yerlestirilmesi
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1.1.3.2. Donemecler (Virajlarda) Armatiirlerin Yerlestirilmesi

Donemeglerde lambalar arasi mesafe, diiz yollara gére daha kisa segilir. Tek yonli
yerlestirmede lambalar, virajin dis kismina yerlestirilir. Lambalar aras1 mesafe, yolun ¢apina
gore diiz yollardaki agikligin 0,5-0,75 kat1 alinir. Yol ortast boyunca sirali veya iki siral
yerlestirmede de lambalar arasi mesafe, diiz yollardaki agikligin 0,5-0,75 kat1 alinir.

300 metreden biiyiik yarigapli donemecler, diiz yol gibi aydinlatilir.

Sekil 1.11: Donemeclerde armatiirlerin yerlestirilmesi

1.1.3.3. Kavsaklarda Armatiirlerin Yerlestirilmesi
Trafigin uzaktan daha iyi goriilebilmesi i¢in kavsaklardaki 1sik akisinin degeri yol 151k

akist degerinin iki kat1 alinabilir. Kavsaklarda 6zel aydinlatma armatiirleri kullanilabilir.
Kavsak yapisina uygun aydinlatma diizeni secilir.

9
Sekil 1.12: Kavsaklarda armatiirlerin yerlestirilmesi
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Sekil 1.13: Kavsaklarda armatiirlerin yerlestirilmesi

-8
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Sekil 1.14: Kavsaklarda armatiirlerin yerlestirilmesi
1.1.3.4. Meydanlarda Armatiirlerin Yerlestirilmesi

Meydanlarda gegislerin ¢abuk ve giivenli olmasi igin aydinlik diizeyinin, en az trafik
yogunlugu fazla olan yollarin aydinlik diizeyinde olmasi gerekir. Meydan ve benzeri
yerlerde aydinlik siddetleri yiiksek tutulur. Yaya trafigi fazla ise aydinlatma siddeti %50
daha artirilabilir. Meydanlarda gegisin ¢abuk ve giivenli olabilmesi i¢in armatiir yerlesimine
dikkat etmek gerekir. Kavsaklar, yiliksek direklerle aydinlatiimalidir. Cok sayida normal
boyda olan direkler yerine az sayida yiiksek direkler kullanilmalidir.

Resim 1.2: Bulvar aydinlatmasi

15



)
@
;\ @ 3// Y\i ® @
9@% | g/or‘”

®

@ |® @ |@
3 |2 @ |®

Sekil 1.15: Meydanlarda armatiirlerin yerlestirilmesi

1.1.3.5. Kopriilerde Armatiirlerin Yerlestirilmesi

Koprii aydinlatilmasi ¢evresi, bos yollarin aydinlatilmasi gibidir. Yaya trafigi yogun
olan kopriilerin yaya kaldirimlarinin ayrica aydinlatilmasi yararli olur.

1.1.3.6. Tiinellerde Armatiirlerin Yerlestirilmesi

Zamanimizda biitiin diinyadaki yol aglar1 icin iyilestirme, kaliteyi yiikseltme, esas
olmakta ve biitiin bunlara bagl olarak otoyollar 5nem kazanmaktadir. Ulkemizde de seksenli
yillarda otoyol yapimi hizlandirilmis ve kisa zamanda hizmete girmesi saglanmistir. Yoldaki
seyahat mesafesini kisaltmak ve siiriiciiyii zorlayacak, rahatsiz edecek, doga kosullarinin
durumuna gore siiriis giivenligini tehlikeye atabilecek rampalari azaltmak ic¢in yol
giizergahindaki engeller (dag, tepe vb.) ylizeyden degil de bu engeller iginde tiineller agilarak
gecilmektedir. Bu sekilde yol giizergahi lizerindeki tiineller artmakta ve bu tiinellerin gece ve
giindiiz i¢in aydinlatilmasi gerekmektedir.

1.1.3.6.1. Tiinel Aydinlatmasinin Amaci ve Gerekliligi

Tiinel aydinlatmasinin temel amaci, seyahat esnasinda yolun siiriiciiye sagladigi
giivenlik ve konfor derecesini gece ve gilindiiz esnasinda tiinele yaklasan, tiinelden gegen ve
tiinelden ayrilan stirticiiye de ayn1 sekilde saglamaktir. Giindiiz sartlar1 goz dniine alindiginda
tiinel girisine yaklasan siiriiciiniin gozleri, yiiksek giin 15181 aydinlik seviyesine adapte
olmustur. Tiinelin uzun ve tiinelin igindeki aydinlik seviyesinin disariya gore c¢ok diisiik
oldugu sartlarda tlinel girisi digardan kara delik olarak goriiliir ve icerdeki detaylar
se¢ilemez.

Tiineller en az gidis—gelis yollar1 diizeyinde aydinlatilmalidir. Tiinellerde dogal
aydinlatma yetersizdir. Bu nedenle giindiiz de aydmlatilmas1 gerekir. Giindiiz aydinlatma
diizeyi, gece aydinlatma diizeyine gore biiyiik alinmalidir. Uzun tiinellerin giris ve ¢ikislari
daha iyi aydinlatilmalidir. Aydinlatma diizeyi, tiinele girdikge yavas yavas azalmalidir.
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1.1.3.7. Demiryolu Gecitlerinde Armatiirlerin Yerlestirilmesi

Demiryolu gegitleri 6zel olarak aydinlatilmali, aydinlik diizeyi biiyiik alinmali ve 6zel
aydinlatma armatiirleri kullanilmalidir.

1.2. Bilgisayar Ortamindaki Aydinlatma Hesabi Programinin
Incelenmesi

Aydinlatma hesaplar1, bilgisayar ortaminda “aydinlatma programlar’” ile
yapilmaktadir. Aydinlatilacak yerin dlgiileri, 6zellikleri, gerekli aydinlik siddeti ve giicii gibi
degiskenler se¢ilmekte ve yapilan aydinlatma sonucunu bilgisayar vermektedir.

Saha veya yol 6l¢iileri ve aydinlik siddeti belirlendikten sonra armatiirlerin konulacagi
direk yerleri ve direk yiikseklikleri belirlenir. Lamba giiglerine gore kullanilmas1 gereken
armatiir sayisi, armatiirlerin saha veya yol iizerinde aydinlatacagi bolgelere gore armatiir
bakis agilari, program tarafindan diizenlenmektedir.
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m{ UYGULAMA FAALIYETI

Kiiciik bir futbol sahasinin aydinlatmasini yapmak

Islem Basamaklar

Oneriler

YV VvV YV VvV VY V VY

Bir futbol sahasimnin
projesini temin ediniz.
Futbol sahasmma ka¢ tane
dikildigini projeden tespit ediniz.
Direklerde kagcar tane armatiir
kullanildigim tespit ediniz.
Armatiirlerin aydinlatma siddetlerinin
kag¢ oldugunu tespit ediniz.

Futbol sahasi i¢in istenilen aydinlik
siddetinin kag¢ oldugunu tespit ediniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
temin ediniz.

Kiigiik bir futbol sahasi igin gerekli
aydinlatma hesabini yapiniz.

aydinlatma

direk

Gerekli teknik resim malzemelerini
temin ediniz.

Ornek projeleri, belediyelerin fen
isleri kismindan veya elektrik projesi
¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.
Futbol sahasit Olgiilerini  kendiniz
belirleyiniz.

Hesaplamalarinizi bilgi konularindan

faydalanarak ve temin ettiginiz
projelere bakarak yapiniz.
Armatiirlerin ~ 6zelliklerini  gerekli

tablolara bakarak tespit etmelisiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
firmalarin  kataloglarindan  temin
edebilirsiniz.

Yapacagimiz hesaplama 0&rneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz  konuyu
daha iyi anlamaniz1 saglayacaktir.
Calisacaginiz  ortamin temiz  ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.
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m{ UYGULAMA FAALIYETI

Verilen bir yol projesinin aydinlatma projesini hazirlamak.

Islem Basamaklar1

Oneriler

vV V V VYV VYV V V

Bir yolun aydinlatma projesini temin
ediniz.

Yola ka¢ tane direk dikildigini
projeden tespit ediniz.
Direklerde kagar tane  armatiir

kullanildigini tespit ediniz.
Armatiirlerin aydinlatma siddetlerinin
ka¢ oldugunu tespit ediniz.

Yol igin istenilen aydinlik siddetinin
kag¢ oldugunu tespit ediniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
temin ediniz.

Belirleyeceginiz bir yolun aydinlatma
hesabin1 yapiniz.

Gerekli teknik resim malzemelerini
temin ediniz.

Ornek projeleri, belediyelerin fen
isleri kismindan veya elektrik projesi
¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.

Yolun konumunu kendiniz
belirleyiniz.

Hesaplamalarinizi bilgi konularindan
faydalanarak ve temin ettiginiz
projelere bakarak yapiniz.
Armatiirlerin ~ 6zelliklerini  gerekli

tablolara bakarak tespit etmelisiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
firmalarin  kataloglarindan  temin
edebilirsiniz.

Yapacagimiz hesaplama 6rneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz  konuyu
daha iyi anlamaniz1 saglayacaktir.
Calisacaginiz  ortamin temiz = ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.
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m{ UYGULAMA FAALIYETI

Verilen bir kavsak projesinin aydinlatma projesini hazirlamak

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV Vv VYV VYV Y V V

Bir kavsagin aydinlatma projesini
temin ediniz.

Kavsaga kac tane direk dikildigini
projeden tespit ediniz.
Direklerde kagar tane
kullanildigini tespit ediniz.
Armatiirlerin aydinlatma siddetlerinin
kag oldugunu tespit ediniz.

Kavsak icin istenilen aydinlik
siddetinin ka¢ oldugunu tespit ediniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
temin ediniz.

Belirleyeceginiz bir kavsak
aydinlatilmasinin hesabini yapiniz.

armatur

Gerekli teknik resim malzemelerini
temin ediniz.

Ornek projeleri, belediyelerin fen
isleri kismindan veya elektrik projesi
¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.
Kavsak boyutlarimi kendiniz
belirleyiniz.

Hesaplamalarinizi bilgi konularindan

faydalanarak ve temin ettiginiz
projelere bakarak yapiniz.
Armatiirlerin ~ 6zelliklerini  gerekli

tablolara bakarak tespit etmelisiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
firmalarm  kataloglarindan  temin
edebilirsiniz.

Yapacagimiz hesaplama drneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz  konuyu
daha iyi anlamanizi saglayacaktir.
Calisacaginiz  ortamin temiz ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.
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m{ UYGULAMA FAALIYETI

Verilen bir park projesinin aydinlatma projesini hazirlamak

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV Vv VYV VYV Y V V

Bir parkin aydinlatma projesini temin
ediniz.

Parka ka¢ tane direk dikildigini
projeden tespit ediniz.
Direklerde kagar tane
kullanildigini tespit ediniz.
Armatiirlerin aydinlatma siddetlerinin
kag¢ oldugunu tespit ediniz.

Park i¢in istenilen aydinlik siddetinin
ka¢ oldugunu tespit ediniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
temin ediniz.

Bir park i¢in gerekli
hesabini yapiniz.

armatur

aydinlatma

Gerekli teknik resim malzemelerini
temin ediniz.

Ornek projeleri, belediyelerin fen
isleri kismindan veya elektrik projesi
¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.
Park tipini kendiniz belirleyiniz.
Hesaplamalarimizi  yaparken
konularindan ve temin
projelere bakarak yapiniz.
Armatiirlerin ~ 6zelliklerini  gerekli
tablolara bakarak tespit etmelisiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
firmalarin ~ kataloglarindan  temin
edebilirsiniz.

Yapacagimiz hesaplama drneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz  konuyu
daha iyi anlamanizi saglayacaktir.
Calisacaginiz  ortamin temiz = ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.
Parklarda agac boylarinin,
aydinlatmada  kullanilacak  direk
secimini etkiledigini unutmayiniz.

bilgi
ettiginiz
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A. OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagida bu G6gretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin
cevaplarini bosluk doldurmali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1.  Aydinlatma degeri, kaynagin siddeti ile dogru ve alanin kaynaga olan mesafesi ile ters
orantilidur.
DOGRU.......... YANLIS..........

2.  Armatiirlerin kullanildiklar1 yerlere, en verimli aydinlatma yapacak sekilde
yerlestirilmeleri gerekmektedir.

6. Trafigin uzaktan daha iyi goriilebilmesi i¢in kavsaklardaki 11k akisinin degeri, yol 151k
akis1 degerinin iki kat1 alinabilir.

DOGRU.......... YANLIS..........

DEGERLENDIRME

Dogru cevap saymizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz
ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz sorularla ilgili konular faaliyete donerek tekrar
ediniz. Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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B. PERFORMANS TESTi

Uygulama faaliyetlerinde yapmis oldugunuz ¢alismalari kendiniz ya da bir
arkadagimizla degerlendirerek eksik oldugunuz konuyu ve kazanimlarimz belirleyiniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Uygun bir futbol sahasi projesi temin ettiniz mi?
Futbol sahasina kag tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz mi?
Direklerde kagar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?
Futbol sahasi i¢in istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit]
ettiniz mi?
\Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?
Kiigiik bir futbol sahasi igin gerekli aydinlatma hesabini yaptiniZ
mi1?
Bir yolun aydinlatma projesini temin ettiniz mi?
'Yola kag tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz mi?
Direklerde kagar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?
IArmatiirlerin aydinlatma siddetlerinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?
Yol i¢in istenilen aydinlik siddetinin kag¢ oldugunu tespit ettiniz mi?
\Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?
Belirleyeceginiz bir yolun aydinlatma hesabini yaptiniz mi1?
Bir kavsagin aydinlatma projesini temin ettiniz mi?
Kavsaga kag tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz mi?
Direklerde kagar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?
IArmatiirlerin aydinlatma siddetlerinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?
Kavsak icin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?
19 |Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?
20 [Belirleyeceginiz bir kavsak aydinlamasinin hesabini yaptiniz mi?
21 |Parka kac tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz mi?
22 |Direklerde kacar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?
23 Aa?matiirlerin aydinlatma siddetlerinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
ALE
Park icin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?
25 |Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?
26 [Bir park i¢in gerekli aydinlatma hesabini yaptiniz mi?
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DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamamu “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, dis aydinlatma projesi ve armatiir detayini ¢izebilmek.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bulunan proje ¢izimi yapan elektrik miihendislerine veya
belediyelerin fen isleri miidiirlikklerine giderek dis aydinlatma hesaplarinin nasil
yapildigini, hesaplama yapilirken nelere dikkat edildigini, hesaplamalar igin
bilgisayardan nasil faydalamldigin1  &greniniz. Ornek projeler isteyerek
sinifinizda arkadaslarinizla degerlendiriniz.

2. DIS AYDINLATMA PROJELERI

2.1. Cizilmis Ornek Dis Aydinlatma Projesini inceleme

Isik kaynagi ve araglan iireten firmalar, iiriinlerinin 151k dagilimini veren egrileri
kataloglarda vermektedirler. Bu egrilere 151k dagilim egrileri denir. Isik dagilim egrileri, 151k
kaynag1 veya araglarinda, birbirine 90° ag1 farkli iki diizlem icinde oOlciilerek degerlendirilir.
Kataloglarda bu iki diizlemdeki egrisel degerler, ayni1 diizlem iginde de gosterilebilir.

Bir 151k kaynagi 151k dagilim egrisi agsagidaki sekilde ¢ikarilir:

Isik kaynag1 sabit tutulur. Kaynagin tam altindan baslanarak 360° agili gevreye verdigi
151k siddetinin degeri her 10° agida ayr1 ayri 6lgiiliir. Bu degerler dairesel bir cetvele tasinip
Olciilen degerlerle birlestirildiginde, o kaynaga ait o diizlemdeki 151k dagilim egrisi ¢ikarilmig
olur.

Isik dagilim egrileri, 151k kaynagi toplam 1s1k akisi 1000 liimen standardi ile dl¢iiliir.
Aydinlatma Dis aydinlatma, aydinlatmanin toprak diizleminde yapilacagi gbéz Oniinde
bulundurularak  hesaplanmir. Aydinlatma araglarinin 151k dagilim  egrileri lamba
kataloglarindan alinir.

Yol aydinlatmasinda asagidaki faktorler ¢ok onemlidir:
Lamba yiiksekligi

Lambalar aras1 mesafe

Lambalarin yerlestirilmesi

Lambanin ¢esidi

Armatiir tipleri

VVVYY
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> Lamba Yiiksekligi

Lamba yiiksekliginin biiyiik alinmasi, pariltinin daha iyi dagilmasina yardimci olur.
Genel olarak lamba yiiksekligi, yol genisliginden biiyilik olarak segilir. Trafik yogunlugu
fazla olan yollar i¢in lamba yiiksekligi 10-12 metre, trafik yogunlugu az olan yollar i¢in 6-8
metre alinabilir. Armatiir temizligi ve bakiminin yapilmasi dikkate alinarak lamba yiiksekligi
belirlenmelidir.

> Lambalar Aras1 Mesafe

Lambalar aras1 mesafe se¢ciminde lamba ¢esidi ve armatiir tipi nemli olmakla beraber,
lambalar arast mesafe (3-5).h formiilii ile bulunur (h:lamba yiiksekligi).

> Lambalarin Yerlestirilmesi

Trafik yogunlugu az ve yol genisligi 12 metreden kiigiik olan sokaklarda yolun bir
tarafina lambalarin yerlestirilmesine miisaade edilebilir. Fakat genis olan yol ve caddelerde,
caddenin gidis ve gelis taraflarina lambalar konuldugu gibi caddenin ortasina da iigiincii bir
lamba serisi baglanabilir.

> Lambanmn Cesidi

Akkor flamanli lambalar, 151k akilarmin az ve dmiirlerinin kisa olmasi nedeni ile yol
aydinlatmasinda pek kullanilmamaktadir. Yol aydinlatmasinda genellikle yiiksek basingh
sodyum buharli lambalar, algak basingli sodyum buharli lambalar, civa buharli lambalar,
metal halide ve halojen lambalar kullanilir.

»  Armatiir Tipleri
D1s aydinlatmada genel olarak direkt aydinlatma armatiirleri kullanilir.
Yol aydinlatmasi ile ilgili tavsiyeler sunlardir:

o Yol genisligi, secilen aydinlatma araci yiiksekliginin 1,2 katindan daha az
ise direkler yolun bir kenarina dikilebilir.

. Yol genisligi, secilen aydinlatma araci yiiksekliginin 1,2 ile 1,6 kati
civarinda ise direkler, yolun iki yanina sasirtmali bir sekilde dikilebilir.

o Yol genisligi, secilen aydinlatma araci yiiksekliginin 1,6 ile 2,4 kati
civarinda ise direkler, yolun iki tarafina karsilikli olarak dikilebilir.

o Yol kenarlarindaki aydinlatma araclart 20°-30°’lik  egimle yola
¢evrilmelidir.
o Donemeglerde (virajlarda) aydinlatma araglari, donemecin dis kismina

gelecek sekilde yerlestirilmelidir.

25



o Cesitli yol, cadde ve meydanlarda asagidaki lambalarin kullanilmasi
tavsiye edilir:
o Trafigin yogun oldugu yollarda civa buharli ve sodyum buharl
lambalar
o) Trafigin az oldugu yollarda, civa buharli ve sodyum buharl
lambalar
o Ana caddelerde civa buharli, akkor Flamanli ve floresan lambalar
o Carsilarda, akkor flamanli veya floresan lambalar
o Sokaklarda akkor flamanli veya floresan lambalar
o Meydanlarda floresan veya civa buharli lambalar
o Kavsaklarda civa buharli ve sodyum buharli lambalar
Yol Ticari bolge (Lux) Ara bolge (Lux) Mesken bolge (Lux)
Otoyol, A siifi - 8 -
lAna yol, A smifi 12 8 6
Tali yol, A siifi 8 6 5
Otoyol, Al veya Bl - 12 -
sinifi
lAna, Al veya B1 sinifi 17 12 9
Tali, Al veya B1 smifi 11 8 6
Stabilize 8 6 5
Tablo 2.1: Sehir merkezi ve kentsel alanlar i¢in asgari aydinlatma degerleri
Yol Asgari aydinlatma seviyesi (Lux)
Otoyol, A sinifi 6
Ana yol, A smifi 6
Tali yol, A siifi 4
Otoyol, Al veya B1 sinifi 9
Ana, Al veya B1 sinifi 9
Tali, Al veya B1 smifi 5
Stabilize 4

Tablo 2.2: Kirsal alanlar icin asgari aydinlatma degerleri
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Topraklama elektrodu (0,5 m?, 3 mm Cu
levha)

2.2. Dis Aydinlatma Sembolleri Cizimi
125 W civa buharli yiiksek basingli armatiir
SL—125W (direk boyu 8 m galvanizli ¢elik)
S
3,5 m boyunda galvanizli ¢elik dekoratif
bahge aydinlatma diregi 30-40 cm glop
armatiirii ve 23 W kompakt floresan ampulii
ile birlikte komple

panosu

Saha enerji dagitim ve bahge aydinlatma

® Cevre aydinlatma armatiirii

lAda i¢i enerji panosu

Mantar tipi gevre aydinlatma armatiirii

Tablo 2.3: D1s aydinlatma sembolleri
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2.3. D1s Aydinlatma Proje Olgekleri

Dis aydinlatma proje 6lgekleri, bélgenin biiyiikliigiine gore kiigiiltiilerek ¢izilir. (1/200
— 1/300 — 1/400 — 1/500 — 1/1000) gibi olgiiler kullanilmaktadir. Olgeklerin projede
gosterilmesi gerekmektedir.

2.4. D1s Aydinlatma Projesi Cizimi

2.4.1. Mini Futbol Saha Projesi

> Futbol Sahalarimin Aydinlatilmasi

Futbol sahalarinin aydinlatilmasi, oyuncular ve seyirciler tarafindan siiratle hareket
eden futbol topunun takip edilebilmesi i¢in diger tiir aydinlatma uygulamalarina gére bazi
farkliliklar gosterdiginden asagidaki maddeler {izerinde 6nemle durulmaktadir:

o Aydinlatma miimkiin oldugu kadar homojen olmali.

o Atay aydinlatma diizeyi 150 Lx < E < 500Lx olmakta, antrenmanlar i¢in
E =200 Lx alinmal.

o Metal halide lambalar ile aydinlatmada 1s1k geri verimi yiiksek
oldugundan, TV ¢ekimlerinde metal lamba kullanilmali.

o Futbol sahalarinin aydinlatilmasinda, aydinlatma direkleri miimkiin
oldugu kadar yiiksek secilmeli, yatayda 25°den daha kiigiik ag1 yapan
aydinlatma 111 gelmemelidir. Aksi halde g6z kamasmasi meydana
gelebilir. Antrenman yapilan sahalarda aydinlatma diregi boylar1 15 ile
25 metre arasinda seg¢ilmelidir. Stadyumlarda ise koselerde 40m
yiiksekliginde direkler kullanilmalidir.

Asagidaki tabloda 20 m x 40 m ebadindaki mini futbol sahasinin degerleri verilmistir.

Ortalama 220 Lx 300 Lx 370 Lx 450 Lx 520 Lx 600 Lx

aydinlik diizeyi

Direk adedi 4 4 4 4 4 4

Direk boylar 10 10 10 10 10 10

Her direkteki 3 4 5 6 7 8

projektor adedi

Toplam 12 16 20 24 28 32
rojektor adedi

Toplam 151k 408 klm 544 KIm 680 klm 816 kim 952 kim 1088 kim

akis1

[Toplam gii¢ 5 kW 7 kW 10 kW 12 kW 14 kW 15 kW

Tablo 2.4: Mini futbol sahasi 20 m x 40 m
Futbol Sahas1 Aydinlatma Sekilleri

400 W metal halide projektor ile aydinlatilmigtir. OSRAM HQI — T 400 W lamba O, =
34000 Lm.
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AYDINLATMA HESABI
O.: Lamba 151k akis1 Lm
Nnp: Toplam projektor sayist
D: Direk sayist
ng: Direk basina projektér sayisi ()
Or= Toplam 151k akis1 (n, x @)
ne: 0,80 projektdr verimi
Fe: 0,75 kirlenme fakt6rii
ne : Isik dagilim faktorii
n=nepx Fexne =0,80x0,75x 0,73 = 0,438 (Aydinlatma verimi standart)
E: Ortalama aydinlatma diizeyi (Lx)
S: Aydinlatma alani
dir.

ORNEK:

Mini futbol sahasi

S=20 x 40 = 800 m? ve D = 4 direkli

E= 200 Lx

Q. = 34000 Lm 400 W metal

np == 10,7 her direge esit dagitilir ve np=4 x 3 =12 adet alinur.

UEFA’ya gore standart sahalarda direkler, saha ¢izgisinden en az 5 m uzakta
olmalidur.

Standart Futbol Sahas1 Aydinlatmas1 Hesaplari;

4 direkli ve 65 m x 105 m = 6825 m” 1000 W metal halide projektor @, =80000 Lm
HOIL-T

6 direkli ve 65 m x 105 m = 6825 m® 400 W metal projektdr @, =34000 Lm

Ortalama 120 Lx 340 Lx 180 Lx 215 Lx 260 Lx 300 Lx

aydinlik diizeyi

Direk adedi 6 6 6 6 6 6

Direk boylari 20 20 20 20 20 20

Her direkteki 10 12 15 18 22 25
rojektor adedi

Toplam 60 72 90 108 132 150
rojektor adedi

Toplam 151k 2040 klm 2448 klm 3060 klm 3672 kim 4488 kim 5100 klm

akisi

[Toplam gii¢ 30 kW 32 kW 40 kW 50 kW 60 kW 65 kW

Tablo 2.5: Standart futbol sahas1 65 m x 105 m
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AYDINLIK DUZEY] (Im) 120 [ PFQIERTOR BAKIS ACILARI
ARMATOR TIPI peojekine ARMATUR [ IB°
ARMATUR SAYIST 1z DOZLEM (4 [Z]_T05°
LAMBA T metal Ealide ACISI O
CAMBA GOCO (W) AW ARMATOR LB
[DIREK BOYU () B EGIM ) T ar
[DIREKTERT ARMATUR SAYIST | 3 AGISI N

Sekil 2.1: Mini futbol sahas1 aydinlatma detaylar:
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Sekil 2.2: Mini futbol sahasi aydinlatma detaylar:
2.4.1.1. Futbol Sahasi Aydinlatma Projesi Ornegi

1. Proje Agiklamasi

Proje 3D boyutlu kusbakisi

\ /
W
\/

X

Sekil 2.3: Bilgisayar programiyla yapilmis mini futbol sahasi projesinin 14 adet projektoriin
aydinlatma noktalarini gosteren kismi
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Proje iistten goriiniisii )
Olgek 1/250

-
B
E =
* é!
E
=
.
E
=
: + + + + ' -+ - - ‘
R-
L L AL A R A L s e
@0 15 -10 =] 0 5

Alm)y
Sekil 2.4: Bilgisayar programiyla yapilmis mini futbol sahasi projesinin 16 adet projektoriin
aydinlatma noktalarim gosteren kismi
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Ozet
Genel bilgi
Proje aydinlaticilart
Kod Aydinlatict tipi Lamba tiirii Glig¢ (W) Aki
A 16 MNF300A/6 1*HPI-T400W 415.0 1*35000
Kod Bakim faktorii Lamba
A 0.90 0.90
Toplam kurulu giig: 6.64 kWatt
Aydinlatici sayisi Aydinlatma kodu Giig
(KWatt)
A
Direk 16 6,64
Hesaplama Sonuclari
Aydinlatma sonuglari:
Hesaplama Tiirt Birim Ortalama Minimum M|n|r_num/
ortalama maksimum
Yiizey
Genel parlakik luks 108 0.30 0.16
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Hesaplama sonuclari
Genel : Yiizey Haritasi

!.

)
i

JITHTHTE

Yien)

-1n

23

&
' L L AR N
24 1% e S ] - x(m; 2 " v b2l
A —> MNF300 ASS
Ortalama minimu/ Ort. Minimum /maksimum Olcek
108 0.30 16 1/300

Sekil 2.5: Bilgisayar programiyla yapilmis mini futbol sahasi projesinin 16 adet projektoriin
aydinlatma noktalarini gosteren kismi
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Aydinlatma Araclari

MNF300 A% 1xHPI-T400W

Luminous Intensity Cisgram  {candela' 1000 Lumen)

120° 1500 1800
™~ N |
. Y

—~

Light oulput ratios

DLOR 0382
ULOR . 0.00
TLOR . 082
Ballast : Standard
Lamp Nux 35000 Im \
Luminaire waltage © 4150 W by
Measurement code - LVWO7BB500 4
Luminaire maintenance faclor - 0.90 / ‘
Lamp mainlenance facter 0.90 0 o°
C=180°
¢ =2700
C=341.3%  Imax

Sekil 2.6: Aydinlatma araci katolog bilgileri

Kaliteiirin Konum Hedeflenen agilar
kodu
Xy ¥ {m) Z{m) Fooat Tiltgn Tita
1*A 700 500 800 4700 8B40 0.00
104 1700 1500  BOO 680 6340 .00
174 4700 500 EO}  TOE1  e2os 00
1 -17.00 0 <1500 AO0  -31.80 BS.8D 0.00
14 AT00 1500 400 4700 BBAD .00
14 ATO0 1500 EO0 580 8340 0.00
1A G700 1500 B00 7061 B2SE 000
174 700 1500 400 3E0 6580 0.00
TUA 1700 500 B0 13300 8640 400
1A 1700 1500 803 17320 G340 .00
1A 17.00 1500 400 10938 gras
: / X i : Q.00
i : A 17.00 4500 .00 14840 8580 000
1°4 1700 1500 B.OD -133.00 B&4D 0.00
1 : A 17.00 15.00 .00 -173:0 B340 0.00
1%A 1700 1500 800 0030 Gras 0.00
ia 1700 1500 BOD 14810  @5ED 0.00

degerleri

120° 120°
~2 \

Tablo 2.6: Bilgisayar programiyla yapilmis direk boyu ve armatiir konumlarina gore olusan 151k

Tenis sahast aydinlatmalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Etkili bir sekilde servis kullanmasi saglanmalidir.

engel olunmalidir.

Sistem, ekonomik olarak dizayn edilmelidir.
Bakim ve kullanim kolaylig1 saglanmalidir.

VVVY VVY

aydinlatilmasina dikkat edilmelidir.
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Servis atan ve karsilayan kisinin topu iyi gdrmesi saglanmalidir.

Top servis aticisina geri dondiigli zamanlarda servis atanin gz kamasmasina

Armatiir 151g1n1in topa vuran oyuncularin gozlerine gelmesi engellenmelidir.

Varolan aydinlatma seviyesinden ¢ok aydinlatma kalitesine ve tenis topunun



Aydinlatma kalitesi i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
> Aydinlik seviyesinin esit dagilmasi

Aydinlik seviyesi tiim top oynama alaninda miimkiin oldugunca birbirine yakin ve esit
olmalidir. Kullanilacak armatiir tipi ne olursa olsun tek bir noktaya aydinlik vermemesine
dikkat edilmelidir. Oyuncularda g6z kamasmasina ve top hizasinda goz ile armatiir arasina
top girmemesine dikkat edilmelidir. Tenis sahalarinda elde edilmesi gereken ve uygulanmasi
gereken minimum lux seviyesi 300 lux’tiir. Ideal bir tenis sahas1 aydimlik seviyesi 500 - 750
lux arasinda olmalidir. Turnuvalar icin istenen seviye 750 - 1000 lux arasinda olmalidir.
Turnuvalar TV kameralar1 tarafindan da naklen yayinlanmasi durumunda temin edilmesi
gereken lux seviyesi 1000 - 1300 Iux arasinda olmalidir. Lux seviyeleri 9lcm’den
Olciimlenmeli ve ortalama elde edilen lux seviyesi ile 6l¢lim noktalarinda elde edilen lux
seviyeleri arasinda maksimum +/- %25 lux farki bulunmalidir. Ideal durum ise +/-%15’tir.
Aydinlatilmas1 yapilan tenis kortunda ilerleyen zamanlarda ampul ve armatiir 6zelliklerine
bagl olarak bir lux azalmasi meydana gelecegi, gerilim degisimlerinde ampuliin verecegi
lumen degerinin azalacagi unutulmamalidir.

> Is1gin rengi ve parlamayan aydinlik kaynagi

Aydinlatma armatiirlerinin konulacagi noktalar1 belirlerken su noktalara dikkat
edilmelidir:
Aydinlatma armatiirleri, oynanacak sahanin diginda olmali ve tercihen yer
cizgilerine paralel olmalidir.
Yapi, armatiirleri tasiyabilecek Ozellikte degilse aydinlatma armatiirlerinin
direkleri tel disinda olmalidir.
Armatiiriin 151k egrisi, sahaya dik bir sekilde gelmeli ve gozii minimum sekilde
etkilemelidir.
Yan yana olan iki sahanin toplam alan genisligi, 33 m ise aydinlatma diregi
ancak file yaninda olmalidir. Yanlara herhangi bir direk yerlestirilmemelidir.
Iki saha genisligi 36 m ise saha yanlarina aydinlatma direkleri konabilir.
Tenis sahalar1 aydinlatmalarinda en 6nemli unsur, sahalarin sadece yanlarinin
aydinlatma i¢in kullanilmasidir. Oyuncularin arkalarinda olan aydinlatma
sistemleri oyuncularin topu gérememesine yol acacaktir.
Koselerden yapilacak aydinlatma sistemlerinde direk uzunluklar1 11 m’den az
olmamali, armatiir tipi secimi ve pozisyonlamasi ¢ok dikkatli yapilmalidir.
> Miimkiin ise bu tip yiiksek direklerde kullanilan armatiir tipinde kullanilan
lamba, yatay durumda degil dikey durumda olmalidir.

vV VvV VvV VYV V
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Armatiir tipi seciminde su konulara dikkat edilmelidir:

> Tenis sahasi aydinlatma armatiiriiniin boyu da 90-95c¢m arasinda, genisligi 60-
65cm genisliginde olmalidir (1000W metal halide 110,000Lm).

»  Projektorler ile aydinlatmada direk boylart minimum 11mt olmalidir.

»  Direkler saha yanina, gozde parlamay1 engellemek agisindan servis ¢izgisi
hizasina pozisyonlanmalidir.
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> Direkler, bolgenin hava durumlarina gore dizayn edilmeli ve riizgarl bolgelerde
direk kalinlig artirilmalidir.

> Isig1 daha verimli kullanmak ve enerji tasarrufu saglamak agisindan 6 m’lik
direkler iizerinde bulunan yere paralel armatiir tipleri giiniimiizde tercih
edilmelidir.

Kablolama tekniginde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Yeralt1 kablolamasi tavsiye edilir.

Uygun kesitteki kablolar kullanilmalidir. Zira uygun kesit olmaz ise gerilim
diisiimleri meydana gelecek lambadan verim alinamamasina yol agacaktir.

Ug faza miimkiin oldugu kadar esit dagilim yapilmalidir.

Topraklama sistemleri 6nemlidir.

Kablolama yapilmadan oOnce tesisin enerji kapasitesi, ileride genisleme
imkanlart incelenmeli ve yatirim ona gore yapilmalidir.

6 m’lik direk kullanimi s6z konusu oldugunda yanlarda yapilan aydinlatma
direkleri arasindaki mesafe 18,3 m olmalidir.

Yani 18 m’lik saha zemini {izerinde bir ingaat yapilmamalidir.

Direklerin zemin baglantilar1 armatiir tipini tagiyacak sekilde uygun olmalidir.

VV VYV VVV VYV

2.4.2. Yol Aydinlatma Projesi

Yol aydinlatmalarindan beklenilen, emniyetli ve konforlu goriis olanaklar
olusturularak yollarin ve alanlarin geceleri de rahatlikla kullanilabilir olmasini saglamaktir.
Motorlu ve motorsuz araglar, yaya ve hayvan trafiginin olabildigi kent i¢i ulasim yollarinda
trafigin hizi, ¢esidi ve ¢evre kosullarina uygun kriterlere sahip yol aydinlatmas: tesisatlari ile
gece kazalarmin sayisinda ve islenen su¢ oranlarinda onemli bir azalma saglanmaktadir.
Enerji tasarrufu, lambalarin gelisiglizel sondiiriilmesi ya da tesisat yapilmamasi ile degil;
gorme yetenegi ve gorsel konfordan oOdiin vermeden, gerekli minimum diizeyde
aydimlatmalar yapilarak saglanabilir. Bu sekilde hem enerji tasarrufu saglanir hem de 151k
kirliliginin 6niine gegilebilecektir.
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Resim 2.2: Yol kenar1 aydinlatmasi

Cadde ve Sokak Aydinlatma Ornekleri

Kis giinlerinde parlak giines altinda yol diizleminde aydinlatma diizeyi 10000 Liix, yaz
giinii giines altinda ise 100000 Liix seviyesindedir. Ay 1s18inda ise ortalama aydinlatma
diizeyi sadece 0,2 Liux’tiir. Sokak ve caddelerde aydinlatmanin temel amaci 0,2 Lix
seviyesindeki aydinlik diizeyini max. 40 Liix seviyelerine ¢ikarip gorsel yol giivenliginin
saglanmasidir. Bu amacla ortalama aydinlik diizeyleri ve yol aydinlatmasina ydnelik
orneklerimiz asagida sunulmustur:

Yol genisligi 10 m’ye kadar olan yollarda, yolun tek yoniinden aydinlatma yapilir.

Yol genisligi: 10 m Direkler aras1 mesafe
Direk yiiksekligi: 6 m
15m 20m 25m 40m 40m
125 W HQL 27 Lix 18 Liix 13 Liix 11 Liix 9 Liix
Civa  buharly
sokak
aydinlatma
armatiirii
2x11 W PL 8 Liix 5 Liix
2 x 26 WPLC 16 Liix 10 Lix 8 Liix 6 Liix

Tablo 2.7: Direkler arasi mesafeye gore aydinhk degerleri
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Yol genisligi, direk yiiksekliginin 1,5 katindan fazla ise yolun ¢ift tarafindan atlamali
aydinlatma yapilir.

Yol genisligi: 10 m Direkler aras1 mesafe
Direk yiiksekligi: 6 m
15m 20m 25m 40m 40m
125 W HQL 13 Lix 13 Lix 18 Liix 15 Liix 12 Lix
Civa  buharl
sokak
aydinlatma
armaturi

250 W HQL 38 Liix 32 Liix 24 Liix
Civa  buharly
sokak
aydinlatma
armatiirii

250 W NAV| 18 Lix 13 Liix 11 Liix 9 Liix
Sodyum
buharli  sokak
aydinlatma
armaturi

Tablo 2.8: Direkler arasi mesafeye gore aydinlik degerleri

Genis yollarda, oto yollarda yolun ortasinda ¢ift yonlii aydinlatma yapilir.

Yol genisligi: 20 m Direkler aras1 mesafe
Direk yiiksekligi: 8 m

20m 25m 30m 40 m
125 W HQL Civa 13 Liix 11 Liix 9 Liix
buharli sokak
aydinlatma
armatiirii
250 W HQL Cival 24 Lix 22 Liix 19 Liix
buharli sokak
aydinlatma
armatiri
250 W NAV| 40 Liix 33 Liix 28 Liix 21 Liix
Sodyum  buharli
sokak aydinlatmal
armatiri

Tablo 2.9: Direkler aras1 mesafeye gore aydinhk degerleri
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Direk yiiksekliginin 2,5 katina kadar olan yollarda, yolun iki tarafindan aydinlatma
yapilir.

Yol genisligi: 20 m Direkler Aras1 Mesafe
Direk yiiksekligi: 8§ m

20m 30 m 40m
125 W HQL Civd 15 Lix 10 Lix 8 Liix
buharl Sokak]
aydinlatma armatiirii
250 W HQL Civd 32 Liix 21 Lix 16 Lix
buharli Sokak
aydinlatma armatiirii
250 W NAV Sodyum 40 Lix 31 Liix
buharl Sokak]
aydinlatma armatiirii

Tablo 2.10: Direkler arasi1 mesafeye gore aydinhk degerleri

Resim 2.3: Yol kena.rl aydinlatmasi
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Sekil 2.7: Yol aydinlatmasi projesi
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2.4.2.1 Futbol Sahas1 Aydinlatma Projesi Ornegi

Proje tanmim
Projenin iistten goriiniisii

Yim)

L300 s U U D L s
12 ] 2 ] - " %

Aim)

A ——= SGS102
Sekil 2.8: Bilgisayarda hazirlanmis bir yol projesinde armatiirlerin yerlestirilisi
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Proje sema bilgileri

Proje 6lcegi bir olarak alinmustir.

Kod Tip Lamba tip Gii¢ (W) Flax
yogunlugu(lm)
A SGS102 1*SON- 274 1*32000
TP250W
Kod Bakim faktorii
A Aydinlatici Lamba
0,90 0,90
Birimi Sema 1
Tastyici direk Tekli
Yol genisligi m 7,50
Serit sayis1 2
Aydinlatici kod A
Kurulum Tek tarafli sola
Yikseklik m 10.00
Bosluk m 30.00
Bakma agis1 Deg 0.0
Aydinlatma ortalamasi cd/m’ 1,93
Minimum yogunluk 0,38
Ul-1 0,82
Ul-2 0,75
T1 % 7,1
SR-sol 1,00
SR-sag 0,51
Tablo 2.11: Bilgisayarda hazirlanmis bir yol projesinde armatiirlerin teknik degerleri
OZET
ANA YOL
Aydinlatici tip SGS102
Lamb tip 1*son-tp250W
Lamba flax 32000 liimen
Aydinlatic1 bakim faktorii 0,90
Lamba bakim faktorii 0,90
Proje bakim faktorii 1,00

Tablo 2.12: Bilgisayarda hazirlanmus bir yol projesinde armatiirlerin teknik degerleri
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Sekil 2.9: Bilgisayarda hazirlanmus bir yol projesinde armatiirlerin teknik degerleri

Tastyici direk Tek direk
Yol genisligi (W) 7.50 m

Serit sayis1 2

Yansima yiizeyi Yol asfalt1 CIE C2
Kurulum Tek tarafli sol
Yiikseklik ~ (H) 10.00

Bosluk (S) 30.00

Tasma (O) 0.00
Aydinlatici

Ortalam yogunluk diigiimii 1.93 cd/m’
Minimum/ortalama 0.38

Ul-1 (1.88, -60.00, 1.50) 0.82

Ul-2 (5.63,-60.00, 1.50) 0.75

Gorls

T1 (5.63, *53,36, 1.50) [ 7.1%
CEVRE ORANLARI

SR-sol 1.00

SR-sag 0.51

Tablo 2.13: Bilgisayarda hazirlanms bir yol projesinde armatiirlerin teknik degerleri
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Hesaplama sonuglari

Grid : Z’ye nazaran 0.00 m’dir
Hesaplama : Aydinlaticidan ana gézlemciye (5.63, -60.00, 1.50) (cd/m?)
Yol yiizeyi : Asfalt CIE C2 ile Q0 = 0.070
Temel aydinlatici veri tablosu
X (m) 038 113 188 263 238 412 488 583 633 713
7% 30 30 20 26 23 20 17 14 12 10
2400 29 29 28 26 22 18 15 12 10 09
2100 29 29 28 25 21 17 14 12 10 08
1800 31> 31 29 26 22 18 15 12 10 09
1500 31 31 30 26 22 18 15 12 10 08
1200 29 30 29 26 21 18 14 12 10 08
900 25 26 26 23 20 16 13 11 09 08
8.00 24 25 24 22 19 16 13 11 09 Q7=
3.00 26 27 26 25 21 18 15 13 11 09
000 24 256 25 24 22 19 16 14 12 10
Ortalama Min/ort. Min./max. Bakim faktorii
1.93 0.38 0.24 Ozetlere bakiniz.

Tablo 2.14: Bilgisayarda hazirlanmis bir yol projesinde armatiirlerin teknik degerleri

Temel aydinlatici tepe ¢izgi
: Z’ye nazaran 0.00 m’dir

Grid

Hesaplama
Yol yiizeyi

: Aydinlaticidan ana gozlemciye (5.63, -60.00, 1.50) (cd/m2)
: Asfalt CIE C2 ile Q0 = 0.070
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Ortalama Min/ort. Min./max.
1.93 0.38 0.24
Sekil 2.10: Bilgisayarda hazirlanmis bir yol projesinde armatiirlerin aydinlatma bolgeleri
Aydinlatic1 detaylar
SGS102 1xSON-TP250W :;I'::II’I'G“S u‘mﬂ:.ég?aﬂ:‘;’& (c-‘:'::]t:)w'il'.nﬂ wfé‘a'a
i G g AW # &

e

Light cutput ratics

DLOR

ULOR

TLOR
Ballast
Lamp flux
Luminaire wattage
Measurement code
Lumninaire maintenance factor
Lamp maintenance factor

07
. 0.00
o

Standard
32000 Im
2740 W
MIRG0O50C00
090

0.50

Sekil 2.11:

®

Armatiir katologu
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OLCEK 171000

Sekil 2.12: Yol aydinlatma projesi
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Yol aydinlatma projesi

Sekil 2.13
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Sekil 2.14: Yol aydinlatma projesi
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2.4.3. Bahce Aydinlatma Projesi

Son yillarda park ve bahgelere belediyelerin biiyiik 6nem vermeleri, bunlarin iyi bir
sekilde aydinlatilmalarin1 da ortaya koymustur.

Park ve bahgelerin aydmlatilmasinin proje c¢iziminde dikkat edilecek hususlar

sunlardir:

VVVY VVVYY

Proje uygun bir 6l¢ekle ¢izilmelidir.

Cevre aydmlatilmasinin tamaminda yeralt1 kablosu kullanilmalidir.

Tabloya uygun sayida linye hatt1 konulmalidir.

Linyedeki lamba sayilari, gerilim diistimii hesab1 yapilarak iletken kesitlerinin
uygun olup olmadig: kontrol edilerek belirlenmelidir.

Yeralt1 kablosu dosenirken bir yol, ¢it veya duvar takip edilmelidir.
Armatiirlerin arasina kisa olmasi i¢in gelisigiizel glizergah sec¢ilmemelidir.
Armatiir direkleri mutlaka topraklanmalidir.

Armatiirlerin  kumandasi, dagitim tablosu iizerindeki W otomatlardan
yapilabilir.

Resim 2.4: Park aydlnlat_;aM
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Sekil 2.15: Bahce ve havuz aydinlatma projesi
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2.5. Sokak Aydinlatma Diregi Detay: Cizimi

B
V

&

N

¢

_ B
W

TABAN PLAKASI

Sekil 2.17: Direk taban plakasi

3.5 m

0

!i ; >030 cm POLIKARBON GLOB

OTOMATIK SIGORTA VE KLEMENS KUTUSU

BAHGE AYDINLATMA DIREG!

ol

Sekil 2.18: Bahge aydinlatma diregi



ikaz band:

Elenmis,sikigtirilimug

Tugla '°Prak
Kablo
0.4 mm Kum
0
=l =)
o
I
/N

| S— |

CEVRE AYDINLATMA DIREK DETAYE 2% xg;«\m);& ?ghczgfsm LAMBA  CIMARMATURO DETAY)

Sekil 2.19: Cevre aydinlatma direk detayl, cim armatiirii detay:
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0.25m

im
400 W metal halide 18mba kullamlacaktr. ‘
KAVSAK PROJEKTOR DETAYT ‘
o
Im
a
04 m

05 m

SOKAK AYDINLATMAS! DIREGI DETAY]

08 m

=

0.38m

400 W sodyum bunarh 1mba kullanilacaktr.

SOKAK AYDINLATMASI ARMATORO DETAY!

60 cm .
}-.»——.—1
e e [kaz band)
- Elenmig, ssagtinlomsg
80 ¢m &
Tu@ila topeak
j_ Kablo
0.4 mm Kum

SOKAK AYDINLATMAST KANAL DETAY1

Sekil 2.20: Sokak aydinlatma diregi ve armatiirii detayi, kavsak projektor detayi, sokak
aydinlatmasi kanal detayr
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2.6. Kanal Detay1 Cizimi

T WS R Vi

SIKISTIRILMIS TOPRAK

<1 TuGLA

60

=] KABLO
i KUM

A.G. KABLOSUNUNC(Z Ach

TOPRAK KANALA DOSENIS SEKLI
(SAHA AYDINLATMA DIREKLER] KABLO KANALID

Sekil 2.21: Saha aydinlatma diregi kablo kanal

| 60 cm
2 Tkaz banch
o Elenmlf;)sxklls(nnlnus
_ Tugla P
O Kablo
TN 0.4 mm Kum
| 40 cm I
e

Sekil 2.22: Saha aydinlatma diregi kablo kanal

| 916 ANKRAJ CIVATASI

AT

EABLO GIRISI

—m

B-B KESITI
Sekil 2.23: Saha aydinlatma diregi kablo kanal
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Sekil 2.24: Saha aydinlatma diregi kablo kanah
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Sekil 2.25: Saha aydinlatma diregi kablo kanal
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Sekil 2.26: Saha aydinlatma diregi kablo kanah

2.7. Sartnameler

2.7.1. Park ve Bahce Aydinlatmasi Teknik Sartnamesi

1. Projede isaret edilen yerlere, projede yazili giic ve cinste piyasanin en iyi
malzemesinden mamul projektorler konacaktir.

2. Projektorler en az iki metre yiikseklikte ve 2’lik demir boru mesnetler {izerine tespit
edilecektir. Projektorler istenilen istikamette ¢evrilebilmeli ve tespit edilebilmelidir. Demir
boru mesnetleri rogarlara icabinda ¢ikarilabilecek sekilde tespit edilecektir.

3. Projektorler, bahge islerinde herkesin giremeyecegi yerlere konulacaktir.
Gerektiginde bunlar 15 cm kalinliginda beton plakalar iizerine dokme ayaklar vasitasi ile
oturtulacaktir. Ayaklarin altinda bulunan oyuklar, beton kaidedeki mevcut paslanmaz
madenden yapilmig ¢ikintilara takilacaktir. Beton kaidenin Ustii sap ile ortiilecektir.

4. Rogarlar, betondan yapilacak ve kenarlar1 kosebentlerle ¢evrilecektir. Rogarlarin ig
cidarlar sivanacak ve sizan sularin birikmemesi i¢in kaidesine bosaltma biizleri konacaktir.
Rogarlarin i¢ 6l¢iisti takriben 30*40 cm derinligi 70 cm olacaktir. Rogar kapaklari, betondan
yapilacak ve etrafi kosebentlerle ¢evrilecektir. Kapaklar etrafindaki zemine uygun bir sekilde
kapanacak ve bir kaldirma halkasina sahip olacaktir. Demir kisim bir kat siiliigen ve iki kat
yagl boya ile boyanacaktir. Régarlar dahilinde her priz i¢in bir sigorta bulunacak ve bu
tesisat antigron nevinden kablolarla tamamen etanj olarak yapilacaktir. Prizler, kapakli ve
giivenlik kontakli cinsten olacaktir.

5. Bahge, demir boru direkler tizerinde harici tip armatiir igcerisinde bulunan lambalarla
aydinlatilacaktir. Demir direkler ampul cinsleri ve armatiirlerin sekilleri projesinde belirtilen
evsafta olacaktir. Demir direkler, beton temeller i¢ine konacak, zeminden asagidaki kisimda
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kablo giris menfezi {ist kisminda klemens ve sigorta yuvasi bulunacak ve bu yana anahtarli
bir kapak ile kapanacaktir. Direk bir kat siiliigen ve iki kat yagli boya ile boyanacaktir. Boya,
kum ve ¢imento bedeli seridofri fiyatina dahil edilmis olup ayrica bir bedel 6denmeyecektir.

6. Donanma ve bahge aydinlatmasinin beslenisi, miistakil olarak yerlestirilen bir trafo
postasina ait tablodan yapiliyorsa en kotii sarth lambaya kadar olan yerdeki gerilim diigtimii
%35°1; binalardan herhangi birine ait tablodan yapiliyorsa %1,5’i gegmeyecektir.

7. D1s aydinlatmada direkten direge gegiste yeralti kablo buati kullanilmayacak, direk
govdelerinde giris-gikis seklinde baglant1 yapilacaktir.
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m{ UYGULAMA FAALIYETI

Kiigiik bir futbol sahasinin aydinlatmasini yapmak

Islem Basamaklar

Oneriler

YV V VYV VvV 'V

Y

YV V VYV VYV VYV V VYV

Bir futbol sahasi 6lgiisii belirleyiniz.
Belirlediginiz futbol sahasinin ne
kadarlik bir aydinlik siddetine ihtiyaci
oldugunu tespit ediniz.

Belirlediginiz futbol sahasina kag tane
ve hangi boyda direk dikilecegini
tespit ediniz.

Direklerde kagar tane
kullanilacagini tespit ediniz.
Armatiirlerde  kullanilacak  lamba
tiirlinii ve lamba gliglerini belirleyiniz.
Armatiirlerin 1g1k dagilim egrilerini
temin ediniz.

Futbol sahasi igin istenilen aydinlik
siddetinin ka¢ oldugunu tespit ediniz.
Futbol sahasi aydinlatmasi icin
gerekli hesaplamalar yapiniz.

Futbol sahasinin boyutlarin1 yeterli
sekilde orantili olarak kiigiiltiiniiz ve

armatur

olgeginizi belirleyiniz.

Yaptiginiz  hesaplamalara  uygun
projeyi ¢iziniz.

Proje c¢iziminde direkleri uygun
yerlere yerlestiriniz.

Kullanilacak iletken kesitini,

hesaplama yontemiyle bulunuz.
Kullandigimz  direk  detaylarim
projede Olgekli olarak ¢iziniz.

Armatiirlerin ~ detaylarim1  Slgekli
olarak ¢iziniz.

Direk tabanlarin1  Olgekli  olarak
¢iziniz.

Kablo kanallarinin detaylarmi olgekli
olarak ¢iziniz.

>

Gerekli teknik resim malzemelerini
temin ediniz.

Ornek projeleri, belediyelerin fen
igleri kismindan veya elektrik projesi
¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.
Futbol sahasi Olgiilerini  kendiniz
belirleyiniz.

Hesaplamalarimizi bilgi konularindan

faydalanarak ve temin ettiginiz
projelere bakarak yapiniz.
Armatiirlerin ~ 6zelliklerini ~ gerekli

tablolara bakarak tespit etmelisiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
firmalarin ~ kataloglarindan  temin
edebilirsiniz.

Yapacagimiz hesaplama d&rneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz  konuyu
daha iyi anlamanizi saglayacaktir.
Calisacaginiz  ortamin  temiz ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.
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m{ UYGULAMA FAALIYETI

Verilen bir yol ve cadde projesinin aydinlatma projesini hazirlamak.

Islem Basamaklar:

Oneriler

vV V VvV VvV V 'V

YV ¥V VY V VY V VY

Bir cadde olgiisii belirleyiniz.
Belirlediginiz caddenin ne kadarlik
bir aydinhik siddetine ihtiyaci
oldugunu tespit ediniz.

Belirlediginiz caddeye kag tane ve
hangi boyda direk dikilecegini tespit
ediniz.

Direklerde kagar tane  armatiir
kullanilacagini tespit ediniz.
Armatiirlerde  kullanilacak  lamba

tiiriinii ve lamba gli¢lerini belirleyiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
temin ediniz.

Cadde igin istenilen  aydinlik
siddetinin ka¢ oldugunu tespit ediniz.
Cadde aydinlatmast igin  gerekli
hesaplamalar1 yapiniz.

Caddenin boyutlarmi yeterli sekilde

orantitlh  olarak  kiigiiltiiniiz ~ ve
6lceginizi belirleyiniz.

Yaptigimiz  hesaplamalara  uygun
projeyi ¢iziniz.

Proje ¢iziminde direkleri uygun
yerlere yerlestiriniz.

Kullanilacak iletken kesitini,
hesaplama yontemiyle bulunuz.
Kullandigimz ~ direk  detaylarim
projede olcekli olarak ¢iziniz.
Armatiirlerin ~ detaylarim  dlgekli
olarak ¢iziniz.

Direk tabanlarimi  olgekli  olarak
¢iziniz.

Kablo kanallarinin detaylarim lgekli
olarak ¢iziniz.

Gerekli teknik resim malzemelerini
temin ediniz.

Ornek projeleri, belediyelerin fen
isleri kismindan veya elektrik projesi
¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.
Yolun konumunu kendiniz
belirleyiniz.

Hesaplamalarinizi bilgi konularindan

faydalanarak ve temin ettiginiz
projelere bakarak yapiniz.
Armatiirlerin ~ 6zelliklerini  gerekli

tablolara bakarak tespit etmelisiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
firmalarin  kataloglarindan  temin
edebilirsiniz.

Yapacagimiz hesaplama 0&rneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz  konuyu
daha iyi anlamaniz1 saglayacaktir.
Calisacaginiz  ortamin temiz ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.
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m{ UYGULAMA FAALIYETI

Verilen bir park projesinin aydinlatma projesini hazirlamak

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV V V VY

\

\

vV VYV YV VYV Y V V

Bir park veya Dbahge Olgiisii
belirleyiniz.

Belirlediginiz park veya bahgenin ne
kadarlik bir aydinlik siddetine ihtiyaci
oldugunu tespit ediniz.

Belirlediginiz park veya bahgeye kag
tane ve hangi boyda direk dikilecegini
tespit ediniz.

Direklerde kagar tane
kullanilacagini tespit ediniz.
Armatiirlerde  kullanilacak  lamba
tiirlinii ve lamba gliglerini belirleyiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
temin ediniz.

Park veya bahge icin istenilen
aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu
tespit ediniz.

Park veya bahg¢e aydinlatmasi icin
gerekli hesaplamalar yapiniz.

armatur

Park veya bahgenin boyutlarini,
yeterli  sekilde orantili  olarak
kiigtltiinliz ve 6l¢eginizi belirleyiniz.
Yaptiginiz  hesaplamalara  uygun
projeyi ¢iziniz.

Proje ¢iziminde direkleri uygun
yerlere yerlestiriniz.

Kullanilacak iletken kesitini,

hesaplama yontemiyle bulunuz.
Kullandigimz  direk  detaylarim
projede Olgekli olarak ¢iziniz.

Armatiirlerin ~ detaylarim1  6lgekli
olarak ¢iziniz.

Direk tabanlarin1  Olgekli  olarak
¢iziniz.

Kablo kanallarinin detaylarmi olgekli
olarak ¢iziniz.

Gerekli teknik resim malzemelerini
temin ediniz.

Ornek projeleri, belediyelerin fen
isleri kismindan veya elektrik projesi
¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.
Park tipini kendiniz belirleyiniz.
Hesaplamalarinizi bilgi konularindan

faydalanarak ve temin ettiginiz
projelere bakarak yapiniz.
Armatiirlerin ~ 6zelliklerini  gerekli

tablolara bakarak tespit etmelisiniz.
Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini
firmalarin ~ kataloglarindan  temin
edebilirsiniz.

Yapacagimiz hesaplama 0&rneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz  konuyu
daha iyi anlamanizi saglayacaktir.
Caligacaginiz  ortamin temiz ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.
Parklarda agac boylarinin,
aydmlatmada  kullanilacak  direk
secimini etkiledigini unutmayiniz.
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A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagida bu 6grenme faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin
cevaplarmni bosluk doldurmali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1.  Isik kaynagi ve araglarinin 11k dagilimini veren egrilere.................ccoeevennnn...
denir.

2.  Trafik yogunlugu fazla olan yollar i¢in lamba yiiksekligi 68 metre, trafik yogunlugu
az olan yollar i¢in 10-12 metre alinabilir.

3. Akkor flamanli lambalar, 151k akilarinin az ve 6miirlerinin kisa olmasi nedeni ile yol
aydinlatmasinda kullamlmamaktadir.
DOGRU.......... YANLIS..........

4. Yol genisligi 100 m’ye kadar olan yollardan, yolun tek yoniinden aydinlatma yapilr.

6. Yol genisligi direk yiiksekliginin 1,5 katindan fazla ise yolun ¢ift tarafindan atlamali
aydinlatma yapilir.

DEGERLENDIRME

Dogru cevap saymizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz
ya da cevap verirken tereddiit yasadigimiz sorularla ilgili konulari, faaliyete donerek tekrar
ediniz. Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz calismay1 kendiniz ya da bir arkadasinizla
degerlendirerek eksik oldugunuz konuyu ve kazanimlariniz1 belirleyiniz.

Degerlendirme Olgiitleri-1 Evet | Hayir
1 [Bir futbol sahasi dlgiisii belirlediniz mi?
Belirlediginiz futbol sahasinin ne kadarlik bir aydmlik siddetine
ihtiyact oldugunu tespit ettiniz mi?
Belirlediginiz futbol sahasina ka¢ tane ve hangi boyda direk]
dikilecegini tespit ettiniz mi?
Direklerde kagar tane armatiir kullanilacagini tespit ettiniz mi?
IArmatiirlerde kullanilacak lamba tiiriinii ve lamba gli¢lerini
belirlediniz mi?
IArmatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?
Futbol sahasi i¢in istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit
ettiniz mi?
Futbol sahasi aydinlatmasi i¢in gerekli hesaplamalar1 yaptiniz mi?
Futbol sahasinin boyutlarini yeterli sekilde orantili olarak kiigiiltiip
Olceginizi belirlediniz mi?
10 [Yaptiginiz hesaplamalara uygun projeyi ¢izdiniz mi?
11 |Proje ciziminde direkleri uygun yerlere yerlestirdiniz mi?
12 [Kullanilacak iletken kesitini, hesaplama yontemiyle buldunuz mu?
13 |Kullandigimz direk detaylarini, projede 6l¢ekli olarak ¢izdiniz mi?
14 |Armatiirlerin detaylarini, dl¢ekli olarak ¢izdiniz mi?
15 |Direk tabanlarini, 6lcekli olarak ¢izdiniz mi?
16 |[Kablo kanallarinin detaylarini 6l¢ekli olarak ¢izdiniz mi?
Degerlendirme Olgiitleri-2 Evet Hayir
1 [Bir cadde 0lg¢iisii belirlediniz mi?
Belirlediginiz caddenin ne kadarlik bir aydinlik siddetine ihtiyaci
oldugunu tespit ettiniz mi?
Belirlediginiz caddeye kag¢ tane ve hangi boyda direk dikilecegini
tespit ettiniz mi?
Direklerde kacar tane armatiir kullanilacagini tespit ettiniz mi?
IArmatiirlerde kullanilacak lamba tiriinii ve lamba gliglerini
belirlediniz mi?
IArmatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?
Cadde i¢in istenilen aydmlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?
Cadde aydinlatmasi i¢in gerekli hesaplamalari yaptiniz m?
Caddenin boyutlarim1 yeterli sekilde orantili olarak kiigiiltiip
Olceginizi belirlediniz mi?
Degerlendirme Olgiitleri-3 Evet Hayir
Bir park veya bahge 6lciisii belirlediniz mi?
2 [Belirlediginiz park veya bahgenin ne kadarlik bir aydmlik siddetine

N
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ihtiyac1 oldugunu tespit ettiniz mi?

Belirlediginiz park veya bahgeye ka¢ tane ve hangi boyda direk]
dikilecegini tespit ettiniz mi?

Direklerde kagar tane armatiir kullanilacagini tespit ettiniz mi?
Armatiirlerde kullanilacak lamba tiiriinii ve lamba gliclerini
belirlediniz mi?

IArmatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

Park veya bahce icin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ olacagim
tespit ettiniz mi?

Park veya bahge aydinlatmasi icin gerekli hesaplamalar1 yaptiniZ
mi1?

Park veya bahcenin boyutlarini yeterli sekilde orantili olarak]
Ikiiciiltlip 6l¢eginizi belirlediniz mi?

10 [Yaptiginiz hesaplamalara uygun projeyi ¢izdiniz mi?

11 |Proje ciziminde direkleri uygun yerlere yerlestirdiniz mi?

12 |Kullanilacak iletken kesitini hesaplama yontemiyle buldunuz mu?
13 |Kullandigimz direk detaylarim projede 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?
14 |Armatiirlerin detaylarim 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?

15 |Direk tabanlarimi 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?

16 [Kablo kanallarinin detaylarii dlgekli olarak ¢izdiniz mi?

~N (O o1 | W

DEGERLENDIRME
Yaptiginiz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi

aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamam “evet” ise diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, kolon semasini ¢izebilecek, gerilim diisiimii ve maliyet
hesabini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde bulunan proje ¢izimi yapan elektrik miithendislerine veya belediyelerin fen
isleri mudirliklerine giderek dis aydinlatma hesaplarimin nasil yapildigini, hesaplama
yapilirken nelere dikkat edildigini hesaplamalar igin bilgisayardan nasil faydalanildigini
ogreniniz. Ornek projeler isteyerek siifimzda arkadaslarinizla degerlendiriniz.

3. KOLON SEMASI

3.1. Kuvvetli Akim Kolon Semasi Cizimi

10(30)4
7~ 30ma,
Kwh 3*404, |
3*404 ¢
2 a a
246 mm NYM  [===-— - | *6 mr © Bmm
TEDA$ - mm {-@ " l \{C 4*6 mm MNYM :F.n«m

a5m
| Imm
_— Gabranizli
= 53¢

Sekil 3.1: Kuvvetli akim kolon semasi

3.2. Gerilim Diisiimii ve Akim Kontrolii

E 2*6mm2 NY'Y
Card

10m

75500
Sekil 3.2: Kolon hatt1
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3.2.1. Gerilim Diisiimiinde Kullanilan Formiil

Bir fazli alternatif akim tesislerinde gerilim diistimii hesaplart:

Gerilim diisiimii % gerilim diisiimii
Akim biliniyorsa: ¢ = 2108 gpez 2:100.L.1.COS
K.S K.SV
Giig biliniyorsa: € = 2LN %e = M
K.SV KSV

Ucg fazli alternetif akim tesislerinde gerilim diisiimii hesaplari:

Gerilim diisiimii % gerilim diigiimii
Akim biliniyorsa: € = M %e = 100"/§'L'| .COs @
K.S K.SV
Giig biliniyorsa: € = LN Y%e — 100-L.l2|
K.SV K.SV

Formiillerdeki harflerin anlamlari:

e: Gerilim distimi (Volt) (bir fazli hatlarda gidis ve doniis iletkenleri tizerindeki, {i¢ fazli
hatlarda ise yalnizca faz iletkeni ilizerinde gerilim diistimii hesaplanacaktir).

%oe: Hatta olusan toplam gerilim diisiimiiniin isletme gerilimine oraninin 100 ile ¢arpimidir
(%e=v/V).

L: Hat uzunlugu (metre)

I: Akim siddeti (Amper)

V: Isletme gerilimi (Ug fazl sebekelerde faz aras1 gerilimi), (Volt)

Coso: Gii¢ faktorii (Omik yiiklerde ve dogru akimda cosp=1 almnir)

N: Gii¢ (Watt) (P ve N olarak verilebilir)

K: Ozgiil iletkenlik kat sayis1 (m/ohm-mm?) — (Bakir i¢in K=56dir. Yaklasik 50 alinir).

S: fletkenlik kesiti (mm?®)

v: Hatta olusan gerilim diisimii (Volt)

Yalitilmig iletkenler, izin verilen en yiiksek 1sinma bakimindan en ¢ok tablo 3.1’de
verilen akimlarla siirekli olarak yiiklenebilir. Tablo 3.1’deki yiik akimlar1 25° ortam sicaklig
i¢in verilmistir.

55nin {izerindeki ortam sicakliklarinda yiliksek sicakliga dayanikli iletkenler
kullanilmalidir.

Birden fazla iletkenin yan yana birlikte dosenmeleri durumunda iletken kesitlerinin
bulunmasinda, ortam sicakliginin artabilecegi géz 6niinde tutulmalidir.
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Anma 2. 3. Acgiklamalar

kesiti g CXUP Grup Grup

mm’ A A

0,75 - 13 16 1.grup
1 12 16 20 Boru iginde ¢ekilmis bir ya da birden fazla tek damarls,
15 16 20 25 iletkenler (NV) gibi
25 21 27 34 1
4 27 36 45
6 35 47 57 2.grup
10 48 65 78 Termoplastik kilifli iletkenler, borulu iletkenler, kursun
16 65 87 104 | kilifli iletkenler, plastik yalitkanli yass1 iletkenler,
25 88 115 137 hareket ettirilebilen iletkenler gibi c¢ok damarli
35 110 | 143 | 168 | 'letkenler
50 140 178 210
70 175 220 260
95 210 265 310
120 250 310 365
150 - 355 415
185 - 405 475 3. Grup
240 - 480 560 Havadaki agik olarak iletkenler arasinda en az iletken
300 - 555 645 dis ¢ap1 kadar aciklik bulunacak bicimde ¢ekilmis bir
400 ; N 770 damarl: iletkenler ile baglama tesisleri ve dagitim
500 : : ggo | tablolarnda kullamlan bir damarl iletkenler

Tablo 3.1: Yahitilmus bakar iletkenlerin 25°C’ye kadar olan ortam sicakliklarinda siirekli olarak
tasiyabilecekleri yiik akimlar:

3.2.2. Gerilim Diisiimii Simirlar

I¢ tesis hatlarinda siirekli en biiyiik isletme akimui ile isletme gerilimine gore yiizde
gerilim diisiimi,
»  Yap1 baglant1 kutusu ile tiiketim araglar1 arasinda:
o Aydinlatma ve priz devreleri i¢in %1,5’1
. Motor devreleri igin %31 gegmemelidir.
> Yapinin ve yapi kiimesinin beslenmesi igin bir trafo kullanilmigsa bu trafonun
cikis uglart ile yapi baglantt kutusu arasindaki gerilim diisimi %5’
gegmemelidir. Gerilim diisimii hesaplari, gerekli goriildiigiinde goriinen gii¢
g0z Online alinarak yapilmalidir.
(Bir fazh hatlarda gidis ve doniis iletkenleri tizerindeki, ii¢ fazli hatlarda ise; yalnizca
faz iletkeni lizerindeki gerilim diisiimii hesaplanacaktir.)

3.2.3. Kablolarin Tasiyacagi Akim Kapasite Tablosu

Yalitilmis iletkenler, izin verilen en yiiksek 1snma bakimindan en ¢ok tablo 1.3°te
verilen akimlarla siirekli olarak yiiklenebilir. Tablo 3.3’teki yiik akimlar1 25° ortam sicakligi

i¢in verilmistir.
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55°C’nin {iizerindeki ortam sicakliklarinda yiiksek sicakliga dayanikli iletkenler
kullanilmalidir.

Birden fazla iletkenin yan yana birlikte désenmeleri durumunda, iletken kesitlerinin
bulunmasinda ortam sicakliginin artabilecegi gbz 6niinde tutulmalidir.

A | 20|

kesiti ' A Grup Grup Agiklamalar

mm? A A

0,75 - 13 16 1.grup
1 12 16 20 Boru i¢inde ¢ekilmis bir ya da birden fazla tek damarl
15 16 20 25 iletkenler (NV) gibi
2,5 21 27 34
4 27 36 45
6 35 47 57 2.grup
10 48 65 78 Termoplastik kilifli iletkenler, borulu iletkenler, kursun
16 65 87 104 kilifli iletkenler, plastik yalitkanli yassi iletkenler,
25 88 115 137 | hareket ettirilebilen iletkenler gibi ¢ok damarli
35 110 | 143 | 168 | 'letkenler
50 140 178 210
70 175 220 260
95 210 265 310
120 250 310 365
150 - 355 415
185 - 405 475 3. Grup
240 - 480 560 Havadaki agik olarak iletkenler arasinda en az iletken
300 - 555 645 | dis cap1 kadar aciklik bulunacak bicimde ¢ekilmis bir
200 N - 770 damarl: iletkenler ile baglama tesisleri ve dagitim
500 ; : 830 tablolarinda kullanilan bir damarl: iletkenler

Tablo 3.2: Yalitilmus bakir iletkenlerin 25°C’ye kadar olan ortam sicakliklarinda siirekli olarak
tasiyabilecekleri yiik akimlari

Kablolar, izin verilen en yiiksek 1sinma bakimindan en ¢ok kablo yapimcilarinin
cizelgelerinde verilen akimlarla siirekli olarak yiiklenebilir.

Kesintili ya da siirekli isletme gibi durumlarda kullanilan iletken ve kablolarin yiik
akimlarinda zamanla yiikselmeler olabilir. Bu nedenle yiik akiminin artmasini gerektiren
isletme ya da kullamilma degisiklikleri yapildigi zaman iletken kesitleri yeniden
hesaplanmalidir.

Sinir sicaklik; lastik yalitkanli iletkenlerde 60°, termoplastik yalitkanli iletkenlerde
70 dir.

Aydinlatma devrelerinde en ¢ok 25 A’e kadar olan asir1 akim koruma aygitlari
kullanilabilir. Desarj (bosalma) lambali akim devreleri ile E 40 duyunun kullanildigi lamba
devreleri, daha ytliksek akimli asir1 akim koruma aygitlar ile korunabilir. Bu durumda hatlar
ve tesis gerecleri igin izin verilen yiikler g6z oniinde tutulmalidir.
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Elektrik ic tesislerinde ilgili Tiirk standartlarinda yapilan yalitilmis iletkenler ya da
kablolar kullanilir.

Atolye, is yerleri, sanayi tesisleri vb. gibi yerlerdeki kuvvet hatlarinda en kiigiik
iletken kesiti 6 mm? olarak ve baglantilar aliiminyum kablo pabuglar ile yapilmak sart: ile
Tiirk standartlarn ya da tanman oteki standartlara uygun aliiminyum iletkenli kablolar
kullanilabilir. Elektrik i¢ tesislerinde iletkenler i¢in asagidaki renk kodlar1 kullanilacaktir.

Koruma (topraklama) isaretleri i¢in: Yesil-sar1
Orta iletkenler ve noétr iletkenler i¢in: A¢ik mavi

Faz iletkenler i¢in, yiiriirliikteki kablo standartlarina uygun olmak iizere her faz icin
farkli renkler kullanilacaktir.

Aydinlatma tesisatinda anahtardan gecen iletkenin kirmizi, vaviyen anahtarlarin
bacaklari arasindaki iletkenin pembe renkli olmasi tavsiye edilir.

a)iletken ve kablolarin boyutlandiriimasi: Elektrik i¢ tesislerinde kullamilacak iletken
ve kablolarin kesitleri asagidaki isletme sartlarina gore secilir:

a.1) Mekanik Dayanim

lletken ve kablolarin mekanik dayanminmi yeterli olmalidir. Mekanik dayanim
bakimindan iletkenler tablo 1.1°de verilen en kii¢iik kesitten daha kii¢iik anma Kesitinde
secilmeli ve kullanilmalidir.

No iletkenin Déseme Bigimi En Kiiciik Kesit (mm?)
1 Sabit ve korunmus olarak dosenmisgtir 15
2 Baglama tesislerinde ve dagitim | 2,5 A’e kadar 0,5
tablolarinda iletkenler 2.5 Alle 16 A arasinda 075
16 A’in lizerinde 1,0
3 Izolatér iizerinde acgikta ddsenmis | 20 m’ye kadar 4
iletkenler 20 m ile 45 m arasinda 6
4 Lamba duya baglant1 iletkenleri 0,75
5 Yapi i¢indeki donanma lambalarinda | Donanma duyu ile fis
. 0,75
arasindaki iletkenler
Lambalar arasindaki 0,75
iletkenler
6 | Kuvvetli akim hava hatlar1 (Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligi’ne

bakiniz)
Tablo 3.3: Elektrik i¢ tesislerinde kullamilacak bakir iletken kesitleri

a.2) Iletken kesitinin belirlenmesi igin yapilan hesaplarda es zamanl yiikler (baglanti
giicii) esas alinmalidir.
Es zamanli yiikiin (giiciin) belirlenmesi
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Es zamanh gii¢ (ayn1 zamanda cekilen gii¢), kurulu gii¢ degeri es zamanlik kat sayisi
ile carpilarak bulunur. Konutlarda kurulu giig; genel olarak aydinlatma giicii, priz giicli ve
biliniyorsa elektrikli ev aletlerinin giiclinden olusur.

Is yerleri, idare binalari, sosyal binalar, saglik binalar1 ve benzeri yerlerde es zamanli
yiikiin belirlenmesi i¢in kurulu yiik, aydmlatma yiikii, priz yiikii, yedekler hari¢, mekanik
tesisat kig-yaz yiikiinden biiyiik olani, asansor yiikii ve mutfak yiikiinden elde edilir.

Anma kesiti mm® 1.GRUP A 2.GRUP A 3.GRUP A
0,75 - 10 16
1 10 16 20
15 16 20 25
2,5 20 25 35
4 25 35 50
6 35 50 63
10 50 63 80
16 63 80 100
25 80 100 125
35 100 125 160
50 125 160 200
70 160 224 250
95 200 250 300
120 250 300 355
150 - 355 425
185 - 355 425
240 - 425 500
300 - 500 600
400 - - 710
500 - - 850

Tablo 3.4: Yalitilmus iletkenlerin anma Kesitlerine gore asir1 akim koruma aygitlarimin (sigorta,
otomatik sigorta vb.) secilmesi
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3.2.4. Akim Kontrolii Hesabi
4*6mm2 NY'Y 4*2 5mm2 NY'Y
| g

45m 8m 8m 8m|8m 8m 8m(8m 8m S8m|Sm 8m 8m|3m S8m S8m|8m 8m 3m|8m
R S T R R S T R S 7T R S T R S T R S
350wy 300w 2500 2000 1500y 100wy SO

Sekil 3.3: Akim kontrolii semasi

L.P 2003,6

%e, =0,0124 o 5 - 0,0124 =014

(L-R) +(L,.Ry) + (Ls.Py) + (L, . Py) + (Ls.PBy) + (L. F) + (L. P;)
S
(45.0,35) + (24.0,3) + (24.0,25) + (24.0,2) + (24.0,15) + (24.0,1) + (24.0,05)

%e, =0,074 =121
2,5

%e, = 0,074

%e = %e;+%e, = 014+1,21= 1,35 < 1,5 uygundur.

3600
= ————— =54(58A uygundur.
1,73+380
2*6mm2 NYY | 2*4mm2 NYY | 2*2 5mm2 NY'Y
2m 4m 14m &m 8m 11m 10m | 12m a8m 9m am 8m

BOOWY 3455w 11550 1320w 1650 165w 185w 165w 165w 1B5W 185w  1B5W
75500 BOSOWY 3795V 2640WY 1320wy 1155w 990wy 825w BBOWY 495w 330wy 1B5W

Sekil 3.4: Besleme hatti

2.100.L.N  200.(15100 + 27800 + 53130)  200.(15840 + 10560 +12705) 200.(101910)
= +

0, _
he= K.SV 2 2 2
! 56.6.220 56.4.220° 56.2,5.220

%e= 1.18+0,72+1.32=3,22 .
%e=%e+%e;=3,22+0,93=4,15<5 oldugundan kesit uygundur (I¢ Tesis Yonetmeligi’ne gore
trafo ile alic1 arasinda %5 gerilim diisimiine miisaade edilir).
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3.2.5. Secilen Kablonun Uygunlugunun Kontrolii

Kablolar izin verilen en yiiksek, 1sinma bakimindan en ¢ok kablo yapimecilarinin
cizelgelerinde verilen akimlarla siirekli olarak yiiklenebilir.
>

>

Ozel durumlarda iletken ve kablolarin yiiklenmesi

o Kesintili ya da stirekli isletme gibi durumlarda kullanilan iletken ve
kablolarin yiik akimlarinda zamanla yiikselmeler olabilir. Bu nedenle yiik
akiminin artmasini gerektiren isletme ya da kullamilma degisiklikleri
yapildigi zaman iletken kesitleri yeniden hesaplanmalidir.

o Sinir sicaklik; lastik yalitkanli iletkenlerde 60°, termoplastik yalitkanlt
iletkenlerde 70°dir.

Aydinlatma ve iki kutuplu priz devreleri

o Aydinlatma devrelerinde en ¢ok 25 A’e kadar olan asir1 akim koruma
aygitlar1 kullanilabilir. Desarj (bosalma) lambali akim devreleri ile E 40
duyunun kullanildig1r lamba devreleri, daha yiiksek akimli asir1 akim
koruma aygitlari ile korunabilir. Bu durumda hatlar ve tesis geregleri i¢in
izin verilen yiikler g6z 6nilinde tutulmalidir.

3.3. Yiikleme Cetvelini Hazirlama

Tablo Linye | Isik Priz | Sigorta | Gilicii Tablo | Ag¢iklamalar
adi nu adeti adeti | A W giicii
1 20 - 3*10 1000 Cevre aydinlatmasi
2 17 - 3*10 850 Cevre aydinlatmasi
3 15 - 3*10 750 Cevre aydinlatmasi
AT 4 17 - 3*10 850 6050 | Cevre aydinlatmasi
5 20 - 3*10 1000 Cevre aydinlatmasi
6 15 - 3*10 750 Cevre aydinlatmasi
7 17 - 3*10 850 Cevre aydinlatmasi
Tablo 3.5: Yiikleme cetveli
Tablo Linye Sorti Sigorta Kurulu | ACIKLAMA
nu gli¢
Adi | Cinsi | Kurulu | Girig Isik | Priz | Anma | Cinsi (R)
giic sigortasi akimi
AT 7550 40 A 1 30 - 4-6 A | Otomat | 4950W 165 W’lik
W ctva buharl
lamba
2 5 - 4-6 A | Otomat | 1500W | 3*100W’lik
¢imen
aydinlatma
armatiru
3 M M 6 A | Otomat | 1100W Su devir
daim motoru
7550W | Toplam gii¢

Tablo 3.6: Park aydinlatma yiikleme cetveli
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3.4. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
Aydinlatma

Madde 23 - Biitiin tesis bolimleri olabildigince giin 15181 ile iyi bigimde
aydinlatilmalidir. Ayrica bu boliimlere yeterli ve diizglin dagilimli elektrik aydinlatma tesisi
yapilmalidir. Elektrik aydinlatma tesisinden yararlanilamayan durumlarda manevra ve
denetleme yerlerinde tehlikesizce dolasabilmek ve gerekli calismalar1 yapabilmek i¢in 6zel
aydinlatma tesisleri kurulmalidir.

Yapilan aydinlatma tesisi, YG. hiicreleri ve AG pano odalarinda en az 250 Lux,
transformator odalarinda en az 150 Lux aydinlik diizeyini saglamalidir. Transformator
merkezlerinde her bir mahalde yeterli sayida (en az bir adet) akiimiilatorlii acil durum
lambasi veya yeterli kapasitede akiimiilator var ise akiiden beslenen aydinlatma lambalari
bulunmalidir. S6z konusu lambalar, siirekli insan bulunan yerlerde enerji kesintilerinde
otomatik devreye girecek sekilde yapilmalidir. Diger yerlerde lambalar, uygun bir tedbirle
manuel olarak yanmalidir.
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Aydinlatma tesisati tamamlanan projelerin kolon semalarin1 ¢izmek, akim ve gerilim
kontroliinii yapmak

Islem Basamaklar Oneriler
Cizmis oldugunuz projelerin her > Gerekli teknik resim malzemelerini
birinin kuvvetli akim kolon semasi temin ediniz.
¢izimini yapiniz. > Ornek projeleri, belediyelerin fen
Gerilim diigimii ve akim kontrolii isleri kismindan veya elektrik projesi
hesabin1 yapiniz. ¢izen firmalardan temin edebilirsiniz.
Yiikleme cetvelini hazirlayiniz. > Hesaplamalarinizi bilgi konularindan
faydalanarak ve temin ettiginiz
projelere bakarak yapiniz.
> Yapacagimiz hesaplama &rneklerini,
armatiir  ¢esitlerini  ve  giiclerini
degistirerek tekrarlamaniz, konuyu
daha iyi anlamamz1 saglayacaktir.
> Calisacaginiz  ortamin temiz ve
diizenli olmasini saglamalisiniz.

75




A. OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagida bu 6grenme faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin
cevaplarini bosluk doldurmali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1. 55°nin tizerindeki ortam sicakliklarinda yiiksek sicakliga dayanikli iletkenler
kullanilmalidir.
DOGRU.......... YANLIS..........

2. I¢ tesis hatlarinda siirekli en biiyiik isletme akim ile isletme gerilimine gore yiizde
gerilim diisiimii, aydinlatma ve priz devreleri i¢in %1,5’i gecmemelidir.

3. Aydinlatma devrelerinde en ¢ok 25 A’e kadar olan asir1 akim koruma aygitlari

kullanilabilir.

4. Siir sicaklik; lastik yalitkanli iletkenlerde 60°, termoplastik yalitkanli iletkenlerde

70 dir.
DOGRU.......... YANLIS..........
5. %e hatta olusan toplam gerilim diisimiiniin isletme gerilimine oraninin 100 ile
carpimidir.
DOGRU.......... YANLIS..........
DEGERLENDIRME

Dogru cevap saymizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz
ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek
tekrar ediniz. T{im sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz calismayr kendiniz ya da bir arkadasinizla
degerlendirerek eksik oldugunuz konuyu ve kazanimlariniz1 belirleyiniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet  [Hayir
1 [Kuvvetli akim kolon semasi ¢izimini yaptiniz m1?
2 |Gerilim diisiimii ve akim kontrolii hesabin1 yaptiniz m1?
3 |Yiikleme cetvelini hazirladiniz mi?
4 Maliyet hesabini yaptiniz mi?
DEGERLENDIRME

Yaptigimiz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandiginiz yeterligi asagidaki kriterlere gére degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1 | Uygun bir futbol sahas1 projesi temin ettiniz mi?

2 | Futbol sahasima kag tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz
mi?

3 | Direklerde kagar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?

4 | Futbol sahasi icin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu
tespit ettiniz mi?

5 | Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

6 | Kiiciik bir futbol sahasi i¢in gerekli aydinlatma hesabini yaptiniz
mi1?

7 | Bir yolun aydinlatma projesini temin ettiniz mi?

8 | Yola kag tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz mi?

9 | Direklerde kagar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?

10 | Armatiirlerin aydinlatma siddetlerinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?

11 |Yol igin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?

12 | Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

13 |Belirleyeceginiz bir yolun aydinlatma hesabini yaptiniz mi1?

14 |Bir kavsagin aydinlatma projesini temin ettiniz mi?

15 | Kavsaga kag tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz mi?

16 | Direklerde kagar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?

17 | Armatiirlerin aydinlatma siddetlerinin ka¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?

18 |Kavsak igin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit
ettiniz mi?

19 | Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

20 |Belirleyeceginiz bir kavsak aydinlatmasmin hesabini yaptiniz
mi1?

21 | Parka kag tane direk dikildigini projeden tespit ettiniz mi?

22 | Direklerde kagar tane armatiir kullanildigini tespit ettiniz mi?

23 | Armatiirlerin aydinlatma siddetlerinin kag¢ oldugunu tespit ettiniz
mi?

24 | Park i¢in istenilen aydinlik siddetinin kag¢ oldugunu tespit ettiniz

mi?

78




25 | Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

26 | Bir park i¢in gerekli aydinlatma hesabini yaptinmiz mi1?

27 | Bir futbol sahasi 6lciisii belirlediniz mi?

28 | Belirlediginiz futbol sahasinin ne kadarlik bir aydinlik siddetine
ihtiyact oldugunu tespit ettiniz mi?

29 |Belirlediginiz futbol sahasina kag tane ve hangi boyda direk
dikilecegini tespit ettiniz mi?

30 | Direklerde kagar tane armatiir kullanilacagini tespit ettiniz mi?

31 | Armatiirlerde kullanilacak lamba tiiriinli ve lamba giiclerini
belirlediniz mi?

32 | Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

33 | Futbol sahasi igin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu
tespit ettiniz mi?

34 | Futbol sahasi aydinlatmasi i¢in gerekli hesaplamalar1 yaptiniz
mi1?

35 |Futbol sahasinin boyutlarmi yeterli sekilde orantili olarak
kiiciiltiip, 6lceginizi belirlediniz mi?

36 | Yaptiginiz hesaplamalara uygun projeyi ¢izdiniz mi?

37 | Proje ciziminde direkleri uygun yerlere yerlestirdiniz mi?

38 |Kullanilacak iletken kesitini hesaplama ydntemiyle buldunuz
mu?

39 | Kullandigimz direk detaylarini projede oOlgekli olarak c¢izdiniz
mi?

40 | Armatiirlerin detaylarini 6lg¢ekli olarak ¢izdiniz mi?

41 |Direk tabanlarini 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?

42 | Kablo kanallarinin detaylarini 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?

43 | Bir cadde ol¢iisii belirlediniz mi?

44 | Belirlediginiz caddenin ne kadarlik bir aydinlik siddetine ihtiyaci
oldugunu tespit ettiniz mi?

45 | Belirlediginiz caddeye kac tane ve hangi boyda direk dikilecegini
tespit ettiniz mi?

46 | Direklerde kagar tane armatiir kullanilacagini tespit ettiniz mi?

47 | Armatiirlerde kullanilacak lamba tiiriinii ve lamba giiclerini
belirlediniz mi?

48 | Armatiirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

49 |Cadde icin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu tespit
ettiniz mi?

50 | Cadde aydinlatmasi igin gerekli hesaplamalar1 yaptiniz mi1?

51 |Caddenin boyutlarim1 yeterli sekilde orantili olarak kiiciiltiip
6l¢eginizi belirlediniz mi?

52 | Yaptiginiz hesaplamalara uygun projeyi ¢izdiniz mi?

53 | Proje ciziminde direkleri uygun yerlere yerlestirdiniz mi?
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54 | Kullanilacak iletken kesitini hesaplama yontemiyle buldunuz
mu?

55 |Kullandiginiz direk detaylarini projede odlcekli olarak c¢izdiniz
mi?

56 | Armatiirlerin detaylarim 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?

57 | Direk tabanlarini 6l¢ekli olarak ¢izdiniz mi?

58 | Kablo kanallarinin detaylarini dlgekli olarak ¢izdiniz mi?

59 | Bir park veya bahge dl¢iisii belirlediniz mi?

60 |Belirlediginiz park veya bahgenin ne kadarlik bir aydinlik
siddetine ihtiyaci oldugunu tespit ettiniz mi?

61 | Belirlediginiz park veya bahgeye ka¢ tane ve hangi boyda direk
dikilecegini tespit ettiniz mi?

62 | Direklerde kagar tane armatiir kullanilacagini tespit ettiniz mi?

63 | Armatiirlerde kullanilacak lamba tiiriinli ve lamba gii¢lerini
belirlediniz mi?

64 | Armatirlerin 151k dagilim egrilerini temin ettiniz mi?

65 |Park veya bahge icin istenilen aydinlik siddetinin ka¢ oldugunu
tespit ettiniz mi?

66 | Park veya bahge aydinlatmasi i¢in gerekli hesaplamalar1 yaptiniz
m1?

67 |Park veya bahgenin boyutlarmi yeterli sekilde orantili olarak
kiigiiltiip 6lgeginizi belirlediniz mi?

68 | Yaptiginiz hesaplamalara uygun projeyi ¢izdiniz mi?

69 | Proje ciziminde direkleri uygun yerlere yerlestirdiniz mi?

70 |Kullanilacak iletken kesitini hesaplama ydntemiyle buldunuz
mu?

71 | Kullandigimz direk detaylarimi projede oOlgekli olarak c¢izdiniz
mi?

72 | Armatiirlerin detaylarini 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?.

73 | Direk tabanlarimi 6lgekli olarak ¢izdiniz mi?

74 | Kablo kanallarmin detaylarini 6l¢ekli olarak ¢izdiniz mi?

75 | Kuvvetli akim kolon semasi ¢izimini yaptiniz mi1?

76 | Gerilim diigiimii ve akim kontrolii hesabini yaptiniz m1?

77 | Yukleme cetvelini hazirladiniz m1?

78 | Maliyet hesabini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME
Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.
Modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli Slgme araglari
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 D
4 D
5 Parilt1
6 D

OGRENME FAALIYETI -2 CEVAP ANAHTARI

Isik dagilim
egrileri

o|luo|rwiN| -
0|0 |0|0|<

OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI

g|hlwN|E
0 |0|0|0|0
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ONERILEN KAYNAKLAR

> Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi
> Elektrik Kuvvetli Akim Yo6netmeligi

> Elektrik Projesi Cizimi Yapan Proje Firmalar1 ve Internet Siteleri
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