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Özet 

Ülkemizde metropollerde nüfus artıĢı ve buna bağlı 

olarak trafiğe çıkan araç sayısındaki art ıĢ, yer altı 

metro sistemlerine olan talebi hızla arttırmıĢtır. Bu  

durum elektrik enerjisi kullanımın ın toplu 

taĢımacılıkta daha çok pay almasına neden 

olmaktadır. Yer alt ı metro sistemlerine olan talebin  

artması ile bu sistemlerin teknik, ekonomik ve enerji 

verimliliği yönünden kavramsal tasarımları da primer 

düzeyde önem kazanmıĢtır.  

Kavramsal tasarım bakımından yer alt ı metro  

sistemleri, yer üstündeki diğer raylı sistemleri göre 

daha fazla kuru lu güce ihtiyaç duymaktadır. Yer altı 

metro istasyonlarında özellikle güvenlik yönünden 

havalandırma, yangın söndürme ve aydınlatma 

tesislerine daha çok ihtiyaç duyulmaktadır. Kurulu  

güç dağılımına bakıldığ ında yangın söndürme, 

pompalar, yedek cer trafoları gibi acil durumlarda 

devreye girecek yükler büyük bir yüzdeyi 

oluĢturmakta, aydın latma tesislerinin payı az 

kalmaktadır. Ancak aydınlatma tesisleri sürekli 

çalıĢtıklarından enerji tüket imlerindeki payı, kurulu  

güçteki payına oranla çok daha yüksektir ve 

azımsanmayacak düzeydedir. Enerji yoğunluğunun 

azalt ılması bakımından aydınlatma sistemleri ilk akla 

gelen tesislerdir. Yeraltı metro aydınlatma 

sistemlerinin kuru lum ve iĢletme maliyetlerinin  

azaltmak ve enerji yoğunluğunu azaltmada katkı 

sağlaması için  tesis planlama, tasarım ve amaca 

yönelik doğru kriterlerin seçilmesi büyük önem 

taĢımaktadır. Bu bildiride Ġstanbul metrosuna ait 

Levent Ġstasyonu aydınlatması söz ed ilen kriterler 

açısından incelenmektedir.  

Anahtar kelimeler: Enerji verimliliği, metro  

aydınlatma, enerji yoğunluğu, raylı sistemler 

1. GĠRĠġ  

Enerjinin günümüzde artan stratejik öneminden dolayı 

ülkeler, politikaların ı enerji arz güvenliği konseptine 

göre belirlemek zorunda kalmıĢlard ır. Bu hayatı 

önemden dolayı ülkeler enerji sorununa sürdürülebilir 

çözümler bulmak arayıĢına yönelmiĢlerdir. 

Uluslararası enerji ajansı(UEA)’n ın “Dünya Enerji 

Görünümü Raporu”nda ana baĢlıklar halinde öneriler 

sunulmuĢtur[1]. Bunlardan birincisi o lan enerji 

yoğunluğunun düĢürülmesi özellikle taĢımacılık 

sektöründe önem arz etmektedir. Ġstanbul 5389 km
2  

sorumluluk alanı o lan, 12.6 milyon nüfusa sahip, 

trafikteki ortalama 1.8 milyon aracın bulunduğu ve  

 

her gün trafiğe 400 adet yeni aracın çıkt ığı b ir 

metropoldür. Ġstanbul’da kent içi ulaĢımın %87.9’u  

karayolu ile, %8.6’sı ray lı sistemler ile  

gerçekleĢtirilmekte ve raylı sistemler ile günde 868 

bin yolcu taĢınmaktadır[2]. Kent içinde elektrikli raylı 

sistemlerin tercih edilmesine yönelik baĢlıca sebepler; 

yüksek enerji verimliliği, yüksek yolculuk kapasitesi 

ve hacimsel verimlilik o larak sıralanabilir[3] .Ġstanbul 

UlaĢım A.ġ toplam uzunluğu 71 km o lan metro, hafif 

metro, cadde tramvayı araçları ile  hizmet vermektedir. 

Hizmet miktarı taĢınan yolcu sayısı ile ölçülmektedir. 

TaĢımacılık prosesinin ana girdisi taĢınan yolcu 

miktarıdır. TaĢınan yolcu miktarı istasyonlarda 

turnikelerde sayılarak veri tabanına aktarılmaktır.  

Raylı sistemler iki ana kısımdan oluĢ maktadırlar. 

Sabit tesisler, metro araçları. Enerji tüket imi de doğal 

olarak, sabit tesisler enerji tüketimi ve hareketli 

araçlar enerji tüketimi o larak iki ana sınıfa 

ayrılmaktadır. Sabit tesisler grubunda harcanan enerji 

miktarı, yolcunun taĢınma ve aktarılma prosesinin, 

gerçekleĢtiği istasyonlarda, haberleĢme, aydınlatma 

iĢletme ve bakım hizmetlerin görülebilmesi için  

tüketilen enerjidir. Bu enerji miktarı, taĢınan yolcu 

sayısından bağımsız olarak hizmet sürekliliği 

bakımından gerçekleĢtirilmesi gereken enerji 

tüketimid ir. Ġkinci grupta tüketilen enerji cer 

enerjisid ir ve yolcu sayısına, kat edilen km’ye bağlı 

olarak değiĢiklik gösterir. Araçlardaki enerji 

tüketimleri de araç içi sabit yardımcı tüketiciler ve cer 

tüketimleri olarak gruplan ır[4]. Bu bildiride sabit tesis 

tüketimlerinden metro istasyon aydınlatması analizi 

yapılacakt ır. 

2. KAVRAMSAL TASARIM VE    
    TANIMLAR 

Raylı sistemlerin yaygınlaĢması sürecinde, ihtiyacı 

optimum düzeyde karĢılayan, güvenli sistemlerin  

ekonomik düzeyde kurulabilmesi mümkündür. Bu  

süreçte tesis yatırım ve iĢletme maliyetleri 
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bakımından yapılacak o lan harcamaların tam 

karĢılığ ını bulması için tasarım kriterler inin tespit 

edilmesi ve ihtiyaçların doğru olarak belirlenmesi 

gereklidir. Bu noktada, kurulacak olan iĢletmeye ait  

kavramsal tasarım kriterleri, pro jenin ilk fizibilite 

aĢamasında belirlenmektedir. Ülkemizde raylı 

sistemler konusunda kavramsal tasarım kriterleri, 

sistem gereksinimleri üzerinde çalıĢ maları, TSE, 

TCDD yürütmektedir. Bu çalıĢmalar daha çok 

yurtdıĢındaki standart, öneri ve tasarımların ülkemiz 

koĢullarına göre düzenlenmesi ve uygulanması 

Ģeklinde gerçekleĢ mektedir[5]. Bu çalıĢ mada, yer altı 

metro  sistemlerinde aydınlatmaya yönelik tasarım 

kriterlerinin incelenecek, Ġstanbul Metrosu Levent 

Ġstasyonu için, özellikle aydın latmanın uzun iĢletme 

saatleri boyunca sürekli çalıĢması zorunlu olan 

mekanlar için  sorgulanacaktır. Aydınlatma sistemleri, 

mekanları kullanan insanların güvenlik ve konforuna 

yönelik kurulmaktadır. Yer altı metro istasyonlarının  

kendine özgü mimari yapı ve özellikleri olduğu için, 

raylı sistemlerde aydınlatma kavramı içinde yer 

alacak mekanların tanımlarının yapılması 

gerekmektedir. Ġstasyon: Raylı taĢıma sistemini 

kullanan yolcuların, taĢıma aracın ın bekled iği, araca 

inip bindiği ve yer altı veya yerüstünde kurulan 

tesistir[6]. Hat : Raylı ulaĢım sisteminde demir 

tekerlekli taĢıtların üzerinde hareket ettiği, raylar ve 

rayları traverslerle birb irine bağlayan bağlantı 

malzemelerinden oluĢan özel bir yoldur.  

Platform (peron): Ġstasyondaki yolcuların t rene 

binmek için beklediğ i, in ip bindiği, raylardan vagon 

kapılarına kadar yükseltilmiĢ bölümdür. Yan  

platform: Birden fazla hat olması durumunda yan 

hatlara hizmet vermek üzere inĢa edilmiĢ 

platformlardır. Orta platform: Her iki yandaki hatlara 

hizmet veren, iki hat arasındaki tek plat formdur. 

Konkors (mezanin) : Yer altı metro sistemlerinde en 

az iki kat yer alt ında olan bir sistemde, istasyona ilk 

giriĢin sağlandığı ve yolcuların sisteme giriĢ yaptıkları 

alanlard ır. Bu alanlarda yolcuların bilet alma iĢlemi 

ile serbest dolaĢım bölgesinden kontrollü dolaĢım 

bölgelerine geçiĢ sağlanmaktadır. Bu bölgede bilet 

satıĢ giĢeleri, yolcu giriĢ-çıkıĢ turnikeleri vardır. Bu  

alandan peronlara iniĢ merd iven ve/veya asansör ile 

yapılmaktadır. 

Platform emniyet bölgesi ve ikaz Ģerid i: Platform 

kenarı ile 1 m gerisinde kalan bölgedir. Bu bölge 

kaymaz, parlak ve tercihan sarı renktedir. Görme 

engelliler için pürüzlü olarak yapılmıĢtır. Bu emniyet 

Ģeridi yolcuları hareket halindeki trenin olası d inamik 

zarf eğrisi nedeniyle oluĢabilecek kazalardan 

korumaktadır. GiriĢ alanı yolcuların serbest dolaĢım 

bölgelerid ir. GiriĢ alanından bilet alın ıp peronlara 

geçilmesi ile kontrollü bölgeye girilmiĢ olur. Yolcu lar 

diğer turnikelerden çıkıĢ yapana kadar sistemin  

kontrolü altındadırlar. Bu bölgelerde kaçak yolcu 

geçiĢleri, Ģüpheli davranıĢlar, iĢletmeye olası diğer 

bütün durumlar için yolcu luk hareketleri sürekli 

olarak kapalı devre televizyon sistemi tarafından 

kontrol edilmektedir. 

3. RAYLI SĠSTEM ĠġLETME GÜVENLĠĞĠ           
   ĠLE ĠLGĠLĠ AYDINLATMA TASARIM       
   KRĠTERLERĠ 

GI/RT 7010 kodlu Demiryolu Grup Standardında 

(RGS)ray lı sistem iĢletmelerinde güvenliğe ait 

minimum koĢullar belirt ilmektedir[7]. Avrupa Birliği 

Direkt ifleri doğrultusunda raylı sistemlerin Avrupa 

ülkeleri arasında çalıĢtırılabilmesi amacıyla 

hazırlanmıĢtır. Raylı sistemlere ait yapıların  

aydınlatılması konusundaki standart 2002 yılında 

yürürlüğe girmiĢtir. Bu standart baz alınarak raylı 

sistem aydınlatma tasarım esasları genel olarak 

aĢağıdaki gibi tanımlanabilir: 

 Aydınlatma tasarımları basit, güvenli etkin  

ve bakımı prat ik olacak Ģekilde tasarlanmalı, 

elektrikli cihazların izolasyonuna, raylı 

sistem iĢletmesine ait sistemleri 

etkileyebilecek herhangi bir özel donanım 

ve/veya iĢleme gereksinim duymayacak 

yapıda olmalıdırlar.  

 Kapalı Devre Televizyon Sistemi(CCTV): 

Kameraların görüĢ alanı içinde çalıĢmaları 

ters yönde etkileyebilecek tarzda aydınlatma 

elemanları konulmamalıd ır. AĢırı kontrastları 

önlemek amacıy la kameraların görüĢ alanı 

içindeki bölgede düzgün bir aydınlatma 

sağlanmalıdır. Sürücü ile ilgili olarak iĢletme 

Ģartlarında ve hemzemin geçitlerde CCTV ile 

ilg ili d iğer standartlar da göz önüne 

alınmalıdır. 

 Ġstasyon Platform Aydınlatması: Bu baĢlık 

altında söz edilen bütün aydınlatma 

seviyeleri, bakım ve azaltıcı faktörler 

uygulandıktan sonra, elde edilen min imum 

ortalama aydınlık düzey idir.  

 Kapalı Ġstasyonlarda Aydınlatmanın  

Düzgünlüğü: Platform sınır bölgesi boyunca 

kapalı alanlarda aydın latmanın düzgünlüğü  

0.4 değerine eĢit veya büyük olmalıd ır.  

 Aydınlatmanın dağılımı bütün istasyonlarda 

0.1’e eĢit veya büyük olmalıdır.  

 Platform Emniyet Bölgesinde min, izin  

verilen düĢey düzlem aydınlatması. Bütün 

istasyonlar için acil durumlarda sadece acil 

durum aydınlatması için en az 2 Lux 

olmalıdır. 

 Platform emniyet bölgesinde aydınlatma 

dağılımı: Kontrollü dolaĢıma açık p latform 

boyunca en az 0.5 olmalıdır.  

3.1. DOĞAL VE YAPAY YDINLATMALI  
       BÖLGELER ARASINDAKĠ  
       GEÇĠġLER 

Ġstasyonlarda doğal ıĢığın gird iği alanda uygun bir 

mesafe bırakılarak ıĢığın sert ve keskin geçiĢler 

yapması önlenmeli ve bunun en az seviyeye 

indirilmesi sağlanmalıdır. Böylece gözün adaptasyon 
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iĢlemi sırasında görme performansı uygun seviyelerde 

tutulabilir. Ġstasyonlarda aĢağıda belirtilen konularda  

risk değerlendirmesi yapılab ilir: 

 Tren yaklaĢım hızı 

 Platformun emniyet durduruculara olan 

uzaklığı 

 Ġstasyon platformuna yaklaĢırken çevre 

aydınlığı 

 Ġstasyon yaklaĢım yönünde raylar üzerindeki 

aydınlık düzey lerinin artt ırılması 

 Keskin aydınlık faklılıkların ı azaltmak için  

rayların üzerlerinde üst seviyelere gittikçe 

artan aralıklarla perdeleyici ekran konulması  

3.2. RAYLI SĠSTEMLERDE GÜVENLĠK  
        VE IġIK KAYNAK TĠPLERĠ VE         
        RENKLERĠ 

AĢağıda sınırlanan bazı özel durumlar için belirli 

tipteki lambalar kullanılmamalıd ır[7].  

 Ray hatlarına yakın ve sinyalizasyon 

ıĢıkları ile bir etkileĢim göstermeye 

müsait olan alçak basınçlı sodyum 

lambalar (ısınma aĢamasında kırmız ıĢık 

ve tamamen ısınıp yandıkları zaman ise 

sarı ıĢık yayarlar). 

 Ray hatlarına yakın ve sinyalizasyon 

ıĢıkları ile bir etkileĢim göstermeye 

müsait olan metal halojen  

lambalar(ısınma aĢamasında parlak yeĢil 

pembe veya mavi ıĢık yayarlar).  

 Herhangi bir UV filtre camı ile  

donatılmamıĢ, metal halojen lambalar  

 Koruyucu bir camı olmaksızın tungsten 

halojen lambalar 

3.3.  TÜNEL AYDINLATMASI 

Tünel aydınlatması aĢağıdaki h izmetleri verebilmek 

için tesis edilir: 

 Yolcuların emniyetli b ir Ģekilde treni 

boĢaltmalarına ve tünel boyunca 

yürüyebilmelerine yard ımcı olmak.  

 Bakım elemanların ın tünel boyunca rutin 

kontrollerin yapılmasına yard ımcı olmak  

 Tren personelini yönlendirmek ve yolun 

görülebilirliğini iyileĢtirmek 

Tünel aydınlatmasının kuru lduğu yerde sistem 

tasarımı aĢağıdaki hususları sağlamalıdır: 

 Ray seviyesinde yatay düzlem üzerinde 

bakım faktörü dikkate alınarak en az 10 

Lux değerinde aydınlık düzeyin in ve ray 

seviyesinin 1 m üzerinde ise, düĢey 

düzlemde 2 Lux aydınlık düzeyinin  

sağlanması 

 Sinyallerin görülebilme durumları da 

hesaba katılmalıdır, yolcuların ve 

makinistlerin straboskobik etkiye maruz 

kalma ihtimalleri ve adaptasyonu 

kolaylaĢtırıcı yüksek seviyedeki 

aydınlanma düzgünlüğü 

 Acil durumlar için tünel içindeki olası 

duman, yangın vb. gibi koĢullar göz 

önüne alınmalıdır. 

 Aydınlatmanın ne zaman ve nasıl 

çalıĢacağı dikkate alınmalıd ır.  

 Normal besleme kaynağının bir arıza 

yapması durumunda, emniyet için yedek 

bir besleme kaynağı aydınlatmaya tahsis 

edilmelidir. 

 Güzergâh boyunca acil duruma yönelik 

yürüme yollarındaki minimum yatay 

aydınlık düzeyi, bakım faktörü  

uygulanmıĢ olduğu halde, 10 Lux’ün 

altında olmamalıdır.  

3.3. DEMĠRYOLU SĠNYALĠZASYONUN       
        ÜZERĠNDE AYDINLATMANIN  
        ETKĠSĠ 

Raylı sistem aydınlatması, sinyal sistemi ile bir 

çakıĢ ma göstermemeli ve sinyalizasyon sistemi, her 

durumda rahatlıkla doğru olarak okunabilmelidir. 

Sürücü görüĢünü engelleyebilecek aĢağıdaki 

durumlara izin verilmemelidir: 

 Aydınlatma kaynağının konumu 

nedeniyle makinistin sinyalizasyonu fark 

edememesi 

 Bir ıĢık kaynağının sinyalizasyon 

sistemine ait o larak algılanması 

 IĢığın kırılması veya yansıması 

sebebiyle yanlıĢ algılamalara sebebiyet 

verilmesi 

3.4. AYDINLATMADA IġIK    
        KAYNAKLARIN SEÇĠMĠ ĠLE      

        ENERJĠ TASARRUFU 

Aydınlatma yükünün az olduğu yerlerde bile uygun 

çözümlerle enerjide önemli bir tasarruf sağlanabilir. 

Etkin b ir enerji yönetimi programı yapılırken 

aydınlatma verimliliğ i göz ardı ed ilmemelid ir. Lux 

metre ile  yapılan ö lçümlerle fazla aydın latılan 

bölgeler tespit edilmelid ir. Yeni bir Ģebeke 

tasarımında seçilen lambalar mümkün olduğunca 

yüksek verimli olmalıdır[ 8 ].  

4. ĠSTANBUL METROSUNDA  
 AYDINLATMA VE ENERJĠ  

 TÜKETĠM DURUMU 

Ġstanbul metrosu Levent ve Taksim istasyonlarında 

34.5 kV seviyesinde besleme almaktadır. Araçlar 750 

V DC ile beslenmektedir. Ġs tanbul Metrosu sabit 

tesisler kurulu güç dağılımı incelendiğ inde, en fazla 

payı %72 ile havalandırma fanları ,%20 ile yürüyen 

merdivenler ve % 4.13 aydınlatma almaktadır[9]. 

ġekil 1’de bu güç dağılımı gösterilmektedir. Levent 

Ġstasyonunda aydınlatma tüketimlerinin belirlenmesi 
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için istasyonun kuzey ve güney bölgelerinde toplam 4 

adet aydınlatma dağıtım panosu üzerinden ölçümler 

yapılmıĢtır. Buna göre aydınlatma amaçlı enerji 

tüketimi günlük 1472 kWh’tır; buradan aydınlatma 

ortalama gücü 61.32 kW olarak bulunmuĢtur. Aynı 

istasyonda sabit tesislere ait ana besleme panosundan 

yapılan ölçümlerde toplam yardımcı güç tüketimi 

317.37 saatlik ölçüm sürecinde 89600 kWh olarak 

ölçülmüĢtür. Normal iĢletme Ģartlarında bu değer gün 

içinde yaklaĢık olarak sabit kalmıĢtır. Ölçümler 

sonunda istasyon ortalama yük değeri 282,34 kW 

olarak bulunmuĢtur. 

 
 

ġekil 1.Ġstanbul Metrosu Sabit Tesisler Kurulu Güç 

Dağlımı 

 

Aydınlatmanın tüket imdeki payı %21.7 olarak 

bulunmaktadır. Levent istasyonunda toplam kurulu  

güç içinde aydınlatmanın payı %4.13 iken, enerji 

tüketiminde aydınlatmanın payı %21.7’ye 

çıkmaktadır. 

4.1. LEVENT ĠSTASYONUNDA 
       YAPILAN AYDINLATMA  
       ÖLÇÜMLERĠ 

Levent Ġstasyonundaki aydınlatmanın ulusal ve 

uluslar arası standartlara uygunluğunun tespiti için  

yatay düzlemde ve zemin seviyesinde ölçümler 

yapılmıĢtır. Ölçüm noktaları olarak aydınlatma 

sistemi günde 19 saat boyunca sürekli açık kalan 

platform ve konkors kat ları seçilmiĢtir. Ölçüm 

sırasında söz konusu alanlar 1x1 m2’lik karelere  

bölünmüĢtür. Ölçüm sonuçları tablo 1’de verilmiĢtir.  

 

 

Tablo 1.Levent Ġstasyonu Aydınlık Düzey i Ölçüm  

Sonuçları 

Bu tablodaki ölçü len değerler Uluslar arası 

standartlara göre, yeterli aydın lık düzeyini 

sağlayamamaktadır[10].  

Mevcut Ģartlarda Levent Ġstasyonunda aydınlık 

düzeyinin ve düzgünlüğünün istenen kriterlerin çok 

altında, yaklaĢık yarısı oranında kaldığı tespit 

edilmiĢtir. Bunun sebebi aydınlatma sistemlerinde 

yapılması gereken temizlik ve lamba değiĢimlerinin  

düzenli olarak yapılamaması ve koruyucu bir bakım 

programının uygulanamamasıdır. Yer alt ı metro  

istasyonlarında aydınlatma tesislerinin toplu dolaĢıma 

açık alanlar olması, yolcu yoğunluğu armatürlere 

eriĢim ve temizlik zorlukları gib i sebeplerden ve 19 

saat gibi uzun iĢletme saatleri bakım yapılmasını 

güçleĢtirmektedir.  

ĠĢletmede en fazla armatür kirlenmesi peron emniyet  

bölgelerinde meydana gelmektedir. Tren hareket 

alanına daha yakın olması, trenlerden taĢınan ve 

frenleme sırasında açığa çıkan demir tozları, normal 

seyir sırasında 3.raya temas eden 750 V dc kollektor 

pabuçlarından açığa çıkan grafit tozları gibi kirlet ici 

unsurlar bu bölgedeki armatürlerin aĢırı kirlenmesine 

sebep olmaktadır. Mevcut durumda armatür değiĢimi 

lamba tamamen sönmüĢ ise veya bir arıza olması 

halinde yapılmaktadır. Ekonomik ömürleri dolan 

ancak halen çalıĢ maya devam eden lambaların  

değiĢtirilmemesi sebebiyle yetersiz aydınlatma söz 

konusudur. 

4.2. LEVENT METRO ĠSTASYONUNDA  
       MEVCUT TESĠSLER ĠÇĠN YAPILAN  

       AYDINLATMA HESAPLARI 

Aydınlatma hesabı yapılacak yüzey ler, ölçüm alanı  

olarak belirlenen konkors katı, platform ve platform 

emniyet bölgesi olarak seçilmiĢtir. Bu bölgelerde 

aydınlatma sistemi 19 saat açık kalmaktadır. 

Hesaplarda aydınlatma yüzeyleri yatay olarak 

tanımlanmıĢ ve yatay aydınlık düzeyleri esas 

alınmıĢtır. Mevcut duruma ait veriler elde edildikten 

sonra, yeni durumlar denenmiĢ ve model üzerinden 

öneriler yapılmıĢtır.1x36 W lambaların ku llanıldığı A 

durumu ile 1x58 W gücünde lambaların kullanıldığ ı B 

durumu karĢılaĢtırıldığ ında, B durumu için bakım 

giderleri yaklaĢık %40 azald ığı ve enerji giderlerinin  

aynı kald ığı görülmüĢtür. Aynı yüzey alanı için aynı 

seviyede aydınlatma yapmak amacıyla daha az sayıda 

fakat daha az güçte ıĢık akısına sahip lambalar 

kullanılabilir. Aydınlatma tasarım hesabında üç 

boyutlu tasarıma o lanak tanıyan bir yazılım 

kullanılmıĢtır[11]. 

IĢık kayıp faktörü, belli bir zaman aralığında 

aydınlatma tesisatı tarafından üretilen ıĢık miktarının  

aynı tesisin ilk kuru lduğu zaman ürettiği ıĢık 

miktarına oranıdır. IĢık çıkıĢ miktarındaki azalmanın  

sebebi, kullanım süresine bağlı olarak lambanın  

ürettiği ıĢık akısındaki azalma, armatür üzerindeki 

kirlenme ve zaman içinde mekân yüzeylerinin  

yansıtma faktörlerindeki değiĢikliklerdir[12]. 
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Elektrikli iç  aydınlatma sistemlerin in bakım 

standardında bu değerler verilmiĢtir[10].  

5. SONUÇ VE DEĞERLENDĠRMELER 

Ġstanbul Metrosu Levent Ġstasyonunda yapılan 

ölçümler sonunda aydınlık düzey i, 200 lux değerinin  

yarısı kadard ır. Ġstasyon mimari yapısı ve iĢletme 

koĢullarından dolayı bakım faaliyetlerinde yaĢanan 

kısıt lardır. Ölçülen değerin 0.4 bakım faktörü için  

hesaplarla uygunluk göstermektedir.0.67 bakım 

faktörü ile hesaplanan sonuçlar mevcut sistem için  

istenen 200 Lux değerine yaklaĢ maktadır. Mevcut 

durumda kullanılan 36 W’lık floresan lambalı 

armatürler yerine 58 W’lık olan lar önerilmiĢ ve enerji 

tüketimi ve tesis iĢletme ve kurulum maliyetleri 

bakımından üstünlükleri araĢtırılmıĢtır. Yatırım ve 

iĢletme giderlerinde üstünlük sağlanırken enerji 

giderlerin in aynı seviyede kaldığı görülmüĢtür. Buna 

karĢılık önerilen tesisatın mevcut duruma göre ilk 

kurulum maliyetlerinde yaklaĢık %35, bakım 

giderlerinde de %50 civarında bir kazan ım sağlandığı 

görülmüĢtür. 

Bakım faktörünün 0.67 kabul ed ilerek hesaplar 

yapıldığında, koruyucu bakım yapılmadığ ı için  

aydınlık düzeyi istenen değerin altında kalmıĢ, 

yetersiz aydınlatma düzeyi için aynı enerji 

tüketimin in yapıld ığı görülmüĢtür. Ġç aydınlatma 

tesisatına ait floresan lambaların en az IP 5X 

sınıfından seçilmesi durumunda temizlik periyodu 3 

yıl olacaktır. Daha düĢük sınıftaki armatürler için bu 

rakam 1 yıla kadar düĢmektedir. Peron emniyet 

Ģeridindeki armatürlerin tren lerin frenleme anında 

ürettikleri demir ve karbon tozlarının armatürlere 

yapıĢmasını önlemek için anti statik özel malzemeden 

yapılmıĢ armatür kullanılması önerilmektedir. Yer altı 

metro  tasarım ve iĢletmesinde çok fazla üzerinde 

durulmayan aydınlatma sistemlerinde yaĢanan 

olumsuzluklar ortaya konulmuĢ, özellikle güvenlik 

açısından yeterli aydınlık düzeyinin sürdürebilir 

olması için bakım çalıĢ maların ın önemi 

vurgulanmıĢtır. 
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