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iNsiiz

Glnimiize kadar, dijer endiistri dallarina gdre ma-
den ocaklarinin bilimsel temellers dayanilarak aydinla-
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dzeT

Bu galigmada, ilk dnce i1gik-insan iligkileri, insa-
nin gdrme organi gz ve dzellikleri, gdrmenin fizyoloji-
si ile 1g1din insan lstiindeki direkt ve endirekt etki-
leri verilmeye galisilmigtair.

Sonra, yeralti madenciliginde kullanilan 1gik kay-
naklari genig bir gekilde verildikten sonra, maden ay-
dinlatma Srnekleri ve defigik illkelerin maden aydinlat-
ma standartlari verilmigtir.

Son b#limde ise, T.K.I. D.A.L. Gayirhan milessesinde
Lix-Meter ile aydinlatma giddetleri #lgiilerek milessese-
nin aydinlatma sistemi incelenmigtir.
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DIE BELEUCHTUNG IN UNTERTAGEBERGBAU UND DIE UNTERSUCHUNG DER BELEUCH
TUNGSBEDINGUNGEN DER BRAUNKOHLENGRUBE GAYIRHAN VON O.A.L DER T.K.I

ZUSAMMENFASSUNG

Bei dieser Arbeit wurde die Beziehung zwischen
Manschen und Licht, der Lichteinflup auf Menschen und
dessen Gesundheit sowie die Beleuchtung in Untertge
untersucht. Zu dem wurden die Beleuchtungsstdrken in
Gayirhan-Betrieb von 0.A.L. der T.K.I im Februar 1993
gemessen und das Beleuchtungssystem in diesem Betrieb
wurde mit surgpaschen Normen vergliechen.

Mit "Licht" werden Strahlungen bezeichnet, die im
Auge eine Hellempfindung hervorrufen und daher sichtbar
sind.

Strahlungen bedeuten im Bereich der lichttechnik:
Aussendung und (Ubertragung von Energie in Form von
elektromagnetischen Wellen oder in Form Photonen, alsc
auf zwei verschiedene Erscheinungsarten. Bei den meisten
physikalischen Erscheinungen, die nur mit der Ausbreitung
von Strahlungen zusammenhangen, zeigt sich die Wellen-
natur. Werden jedaoch die Wechselwirkungen zwishen
Materie und Strahlung untersucht, muB angencommen uwerden,
daB jede Strahlung aus kleinsten Teilchen, den Photonen,
besteht.

Das Auge ist das wichtigste Informationsorgan des
Menschen. Es kann etwa eine zehnerpotenz mehr Informa-
tionen pro Zeiteinheit {ibermitteln als das Ohr. Diese
liberragende Leistung ist aber mdglich, wenn die
Umweltbedingungen optimal an die physiologisch-~optischen
Gesetzmd3Pigkeiten des Sehens angepaBt sind. Beleuchtung
und Sehen bilden daher eine untrennbare Einheit. Bei der
Belauchtungsplanung missen deshalb die Gesetzmi&Bigkeiten
des Sehens und die Grenzen der visuellen Leistungsf&hig-
keit bekannt sein und beriicksichtigt werden.
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Das licht, das auf die Netzhaut f411lt, l&dst in den
Zapfen und anschliePenden Nervenzellen veranlaBt, die
visuellen Informatsionen zu verarbeiten und sie iiber den
Sehnerv zur Hirnrinde weiterzuleiten, wo die eigentliche
Wahrnehmung erfolgt. Diese Vorgdnge sind kompliziert
und erst zu einem kleinen Teil erforscht. Sie haben
jeodach fiir die menschliche Verhaltenuweise groBe
Bedeutung.

Es geniigt nicht, die Beleuchtung nur im Zusammenhang
mit dem eigentlichen Sehprozep zu hetrachten. Licht hat
zudem eine viel weitergehende Bedeutung fiir das
menschliche Leben, Vam Auge aus bestehen Nervenverbindungen
nicht nur zum Sehzentrum im Gehirn, sondern auch zur
Zirbeldrise, die ihrerseits lber die Hypophyse den
Hormonhaushalt des K@rpers requliert.

Auf diesem Weg kann Licht unmittelbar auf stoffuwechsel,
Kreislauf und Emzymbildung einwirken. Licht und die oft
damit verbundene Ultraviolett-und Infrarotstrahlung
wirken auch tiber die Haut auf den Menschen ein. Dabei
verursachen rotes Licht und IR-Strahlung var allem eine
Warmeempfindung. Das Energiereichere, Kurzwellige Licht
und die U.V-Strahlung ldsen auch photochemische
Reaktionen aus. Sie wirken z.B. lGbher die Atmungsenzyme
auf den Gewebestoffwechsel und fdrdern die Produktions
des sehr wichtigen Vitamins D. Eine sinnwolle Anwendung
van Licht und Strahlung ist daher oft eine wertvolle
Therapie bei einer Vielzahl von Krankenheiten.

Die bei einigen Lichtquellen austretende kurzwellige
U.V.Strahlung kann aber auch die Haut sch&digen und zum
Eryhem (Sonnenbrand) fihren. Besonders empfindlich ist
in dieser Beziehung das Auge. Schan ein Zehntel der
Bestrahlungszeit, die zu einer Hautreizung fihrt, kann
eine oft recht schmerzh&fte Bindehautentziindung auslésen.
Bei Lichtquellen, die kurzwellige UV-Strahlung unter
315 nm Wellenlange emittieren, miissen die Augen daher
var direkter Bestrahlung geschiitzt werden.

Das licht beeinfluBt nicht nur den Sehvorgang,
sondern auch die Aktivation und das wohlbefinden des
Menschen. Beim arbeitenden Menschen ergeben sich dabei
die folgenden zusammenhange (Abb.1).
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Licht gelangt auf drei Arten ins Auge:

- von der Lichtquelle direkt (Fenster, Leuchte),
- durch Reflexion am Sehobjekt(Arbeitsplatz),

- durch Reflexion an der Umgebung(W#nde, Decke,
Mobiliar).

MaBgebend fir das Sehen ist vor allem der Teil des
Lichtes, der von eigentlichen Sehobjekt reflektiert wird.
Aus dieser "agptischen" Informationen werden im BewuPBtsein
schliisse gezogen und Qualitdt dieser wahrnehmungspsy-
chologischen Vorgange und die nachfolgenden Handlungen
werden von der Aktivierung des menschen beeinfluBt.

Wegen der Nervenverbindung zwischen Auge und Zwischenhirn
wird dieser Effekt ebanfalls vom Licht gesteuert. Die
hier flr bestimmten lichtempfindlichen Zellen liegen vor
allem in den Randpartien der Netzhaut, Sie werden demnach
vaom seitlich ins Auge ein fallenden Licht angeregt. Im
Interesse einer optimalen Anregung des arbeitenden
Menschen soll deshalb nicht nur der eigentliche Arheit-
splatz, sondern die gesamte Umgebung gut beleuchtet sein.

Das Zusammenwirken von Sehen und Aktivierung beein-
fluBt nicht nur Leistung und Arbeitsqualitdt (Produktivitdt)
sondern auch die Arbeitssicherheit. Beleuchtungsverbes-'
serungen, die die Produktivitdt steigern, erhdhen in der
Regel auch die Arbeitssicherheit.

Gute Beleuchtung erhtht die Arbeitssicherheit,

- in dem sie Gefahrensituatiaonen besser sichtbar macht

- in dem sie Aufmerksamkeit des Menschen dank
gesteigerter Aktivatiaon erhdht.

Der zuletzt genannte EinfluB ist besonders wichtig,
weil eine groBe Anzahl von Unfallen durch menschliches
Fehlverhalten verursacht wird, Z.B. bei Konzentrations-

schwache, Ermiidung, mangelndem Reaktionsvermdgen und
schlechter Gedachtnisleistung. Viele dieser nachteiligen

Faktoren k&nnen durch Licht in ihrer Auswirkung eingedammt
werden, und zwar sowohl an der Gefahrenstelle selbst als

auch im gesammten Aufenthaltsbereich der Arbeitenden.
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Die Beleuchtungsmessungen wurden im Bereich der
Sehachse in einer HShe von 85 cm vom Boden entfernt
durchgefuhrt. an der MeBstelle wurden alle anderen
Armaturen (Helmlampen, u.s.w.), die das MeBergebnis der
zu messenden Armatur beeinflussen kdnnten, ausgeldscht.
Die Messungen wurden genau unter den bestreffenden
Armaturen (E ) und seitlich in magimal méglicher
Entfernung von der Armatur (Emin) veruirklicht.

An MeBstellen mit geringerer Entfernung zwischen
den zusammenmontierten Armaturen wurden die Beleuchtungs-
messungen in der Mitte zwischen zwei Armaturen(Emin)
realisiert.

Fiir jede Armuter wurden & bis 5 Messungen durchge-
fuhrt und der sich dem Mittelwert annahernde MeBuwert
als der EndmeBwert der Beleuchtungsstarke der Armatur
angenaommen. Dabei Lag die Abweichung der Messungen
co.+ 2 1lx. Die Strenung der MeBuerte ensteht van der
Empfindlichkeit der MeBgeret.
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BiLiM 1. GIRIS VE AMAG

insan biitiin galigmalarinda 1gida gok baglidir. Do-
gal 1gigin (glineg, ay ve yildizlarin i1sidi) yetmedigi
durumlarda, yapay 1gikla aydinlanmak zorunlulufu duyulur.

Aydinlatmacilidin temel konusunu bu yapay 1gigin
tiretimi, dafitimi, ekonomisi ve &dlgllmesi olugturur.
Ayrica aydinlatma, 1gi1fin insan biinyesindeki etkilerini

de inceler.

Giinlimiizde aydinlatilacak yerin @zel bir problem
nlarak incelenmesi ve sonuglara gdre bir aydinlatma sis-
teminin olusturulmasi gerekir. Bu incelemede,fizyolojik
ve ekonomik kogullardan bagka, mimari ve teknik disince-

ler de tnemli bir yer tutar.

Bugiin artik bireylerin #zel isteklerine cevap ver-
mek ve toplumlarin gesitli sorunlarini g8zmek amaci ile

iyi aydinlanmak bir zorunluluk halini almigtair.

iyi bir aydinlatma ile #zet olarak agafrdaki yarar-

lar saflanzir.

a- G#ziin gdrme yetenedi artar.

b- G#zin sagligi korunur.

c- Kazalar azalair.

d- Yapilan igin verimi yiikselir.

g- Ticarette ig hacmi blydr.

f- Ekonomik potansiyel artar.

g- Givenlik saglanair.

h- Estetik hislere ve konfor gereksinmelerine

yvanit verilir.
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Madenlerde iyi bir aydinlatma ne kadar &dnemliyse
onu olusturmakta o derece zordur. Madencilik aydinlat-
masinda en bilyik problemlerden biri aydinlatmanin biitdn
galigma noktalarina gdtlirdlmesi, yani kablo gekmektir.

Bunun nedenlerini gitiyle siralayabiliriz;

1- Ocak (galigma) faaliyetlerinin genig alana ya-
yilmasai
2- Galigma alanlarinin siirekli defigimi(ilerleyigi)

3- Maden sahasina elektrik enerjisi getirilmesi

Madenlerde aydinlatmanin bir difer zorludu da &teki
endiistrilere g8re madenlerde yansitici duvarlar olugtur-
mak pratik defildir. Maden yataklarinin bidyik bir b@ld-
mii sedimanter kayaglar iginde olusurlar. Bu sedimanter
kayaglar gaz igerirler ve madencilik galigmalari esmasin-
da madenin igine yayilirlar. En iyi drnek kdmir maden-
lerindeki metan gazidir. Metan-hava karigiminin ateglen-
me tehlikesinden dolayi &zel @nlemlerin alinmasi gerekiT.

Bu tehlike difer endiistrilerde hemen hemen hig yoktur.

Madenlerde aydinlatmanin amaci, dzellikle yeralt:
maden ocaklarinda ve agik ocaktaki gece galigmalarinda
yeterli bir gérme alani yaratarak emniyeti arttirmak ve
tzellikle bu géirme alaninda galiganin tehlikeleri #nce-

den farkedip @nlem almasini saflamaktair.

Kdtlli aydinlatilmig bir galigma ortaminda iggi gerek-
1li gérilg alanina sahip olamadidindan her tirli tehlikeye
kargi kargiya kalacak, ciddi yaralanma ve &limle sonugla-

nabilir kazalar meydana gelebilecektir.

iyi bir aydinlatma sistemin lretkenlik ve verimli-

likte bir artig sajlayacagr ispatlanmigtir.



Bu galigmada yeralti maden aydinlatmasinda karar
verme sorumlulugunu yiUklenmig kigi ya da kurullara yer-
alti madenlerindeki 1gik kaynaklari, 1sifin iggi safliga
retim ve kazalar ile iligkisi ve iyi bir aydinlatmanin
safladigr faydalar konusunda ayrintili bilgiler lzerinde

durulacaktair.

Ayrica, Subat 1993'te T.K.I. 0.A.L. Gayirhan miles-
sesesinde Lixmeter ile aydinlatma giddetleri &lgillmisg

olup, #8lgiim ve sonuglarida B. b#limde verilmigtir.



BilLiiM 2. ISIK VE GORME OLAYI

insan gevresiyle duyu organlari yardimi ile iligki
kurar. Fiziksel veya kimyasal etkiler, ancak duyu organ-
larinda uyarimlar meydana getirirse duyum olarak algila-
nirlar. Duyu organlarinin en &Gnemlilerinden biri géirme
organidir. Gdrme organi iki giz, gdrme sinirlsri ve be-
vindeki g@rme merkezinden olugur. Girme olayi i1gifin gd-
ze gelmesiyle baglar. G&ziln aj tabakasinda yutulan 1gik
impulslar meydana getirir ve giirme merkezine iletilir.
Gdrme merkezinde bir araya getirilen impulslar yorumlanip
bir karara varildiktan sonra, psikolojik bir olay olan

algir olugur ve gdrme olayi tamamlanir [1].
2.1. Igigin Tanimi

Igik, gz retinasina diigtiifiinde duyuma yol agan
elektromanyetik 1sinim olup dalga ve kopilistil (foton)gek-
linde yayildifir kabul edilir.

Isik yayilma teorisi, ses yayilim teorisi ile biiyuk
benzerlikler gdsterir. Igik dalgalari, ses dalgalari gi-
bi farkli cisimlerce ya absorbe edilirler ya da yansiti-
lirlar. Igik 1ginlari, geffaf bir ortamda yayilirlar.
Bunun nedeni, 1gik 1ginlarinin elektromanyetik dalgalar
igermesidir. Bu elektromanyetik dalgalarin, pargacik
titregimi veya pargacik hareketi ile bir iligkisi yaktur.
Isik dalga baoylari kisa olup ses dalgalarina oranla gak
daha hizli hareket ederler. Insan gdiziiniin farkedebildigi
151§1n dalga boyu 0.4-0.7 mikrometre (400-700 nanometre)
arasindadir (Sekil 2.1) [1].
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SEKIL: 2.1. Elektromagnetik Spektrum [2].
2.2. Giziin Yapisi ve Igleyisi

Gz insanin en dnemli bilgilendirme organidir, birim
zaman iginde kuladin aonlarca katindan fazla bilgi ilete-
bilir. Ancak bu Ustlin verim gevre kogullarinin, gdrmenin
psikolojik ve aptik kurallarina uygun uyumu salamasiyla
mUmkidndlr., Bu nedenle gdrme ve aydinlatma ayrilmaz bir
bitiinliildk olugtururlar. Ayrica aydinlatma planlarinda
gbrme kurallari ve gdrsel verimlilik sinirlarinin iyi bi-

linmesi ve dikkat edilmesi gerekir [3].
2.2.1. Yapisi (Anatamisi)

Gdz, Bnemi, hassasiyeti, gegitli darbelerden ve te-
sirlerden kolayca etkilenebilmesi nedeniyle insan vuoudun-
da saglam bir migfer igine vyerlestirilmigtir. G&zin i-
ginde bulundufu ve kemiklerle gevrili bu bogluga gz gu-
kuru (arbita) ismi verilir. Gd&z gukurunun hacmi 29 cm?
kadardir. Iginde géz yuvarladi, gdzil hareket ettiren

kaslar, damar ve sinirleri ile bunlara yastik gdrevi gdren



yag dukusu bulunur, Ustte kag ve kag kemigi, digta ve
altta gakak kemigi igte burun kemidi ile gevrelenmigtir.
Gz kapafi, gdzi yabanci maddelerden korur. Gdz gukuru-
nun dibinde, kemikte yarik ve delikler bulunur. Bunlar-
dan gidre siniri (N.opticus), 6. kafa gift siniri (gd&zu
diga hareket ettirir), 4. kafa gifti siniri (gdizi asafi
vé disa yukari hareket ettirir) ve géziin atar ve toplar

damarlari kafa igine girer ve gikarlar (Sekil 2.2) [1].

.60z KAPAGI

ARKA ODA

RETINA

SARI LEKE
CUKURU

GORME.
SINIRI

SEKIL: 2.2. Insan Goziinin Kesit Garunumi [2].
2.2.1.1. Gz Yuvarlafjr (Glob)
Gdz, igige sofan zari gibi Ug tabakadan yapilmigtair.

a)- Sert Tabaka: En dista olup, bad dokusundan yapil-
migtir. {Onde geffat saat cami gibi saydam tabaka(kornea),
arkada heyaz renkli sert tabaka (sklera) dan meydana gel-
mistir. Saydam tabaka 43 diyoptrilik kirma glicline sahip-
tir. Gdz, gdzyasi, gz igi suyu ve etrafindaki damarlar-
dan sizinti yoluyla beslenir. Saydamligini kaybederse,
gdz cisimleri gdremez olur. Sadece 1511 ve hareketleri

fark edebilir. Sert tabaka(sklera) beyaz olup, dnde
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tizerini sofan zarina benzeyen kaygan ve damarli bir mu-

kaza (Konjanktiva) drter.

b)- Damar Tabaka: Sert tabakanin igindedir. Gdzd
besleyen kan damarlari bu tabakada bulunur. Damarlarin
arasinda bu tabakayi siyahlagtiran hiicreler vardir. Do-
layisiyla bu tabaka géiziin karanlik odasini olugturur.
Damar tabaka, g&z akinin saydam kisminin arkasina rast-
layan kisimda diizlesir, renkli bir perde halini alir.

Bu perdeye iris denir. irisin tam ortasinda gdz bebedi
adi verilen bir delik vardir. Bu delik kaslarla kigiildp
btyilyebilir. G&ze gok 1g1ik geldifi zaman g&z bebe§i ki-
glir, az 1gik geldifi zaman blyir. Irisle g8z akinin
tiimseklegtifi yerde bir bogluk bulunur. Bu bogluk cam
gibi parlak ve duru bir su ile doludur. Buna &n oda de-

nir ve bir mercek gdrevi yapar.

Btz bebeginin arkasinda ve ona dayali durumda merci-
mek bigiminde, fakat sert bir cisim vardir. Buna gz
billuru veya giz mercedi denir. G&z mercedi, bir cismin
gérintisitini tam aj tabaka lizerine diiglirebilmek igin in-
celenip kalinlagabilir yani dig bilkeylik derecesini azal-
tip cojaltabilir. Bu olaya gz uyumu veya akomodasyon
denir. Irisle gtz mercedi arasindaki kiiglik oda ise arka

oda adini alir.

c)- A Tabaka (Retina): Gdéziin en ig tabakasi olup,
saydam bir zardir. Girmeyi sadlayan kisim burasidir.
Retina geffaf pigmentlerden meydana gelmigtir. iki cins
hassas hiicresi vardir. Koniler ve gomaklar (basiller).
Bir gdzde 5 milyon kani, 120 milyon gomak vardir. Koni-
ler glindiiz gérmeyi, renk ve gekil gdrmeyi saglarken,
gomaklar alacakaranlikta ve etrafi gdrmeyi saflarlar.
Yarim kiire geklindeki g&ziin ig kismini drten retina si-

nirleri, arkaya dofru ilerleyerek birlegir ve gdrme



sinirini meydana getirirler. Gdrme sinirinin g&ziin igin-
de taplanmig haline gdz behedi(papilla) denir. Burada
retinanin gdrme hicreleri olmadidindan buraya denk gelen
1g1k rginlari gdriilemez. Bu yizden burasi "k&r nokta"
adini alir. Retinada papilla digindaki konilerin gok
bulundufu bir bdlgeye '"sari leke" ismi verilir ve gbrme-
nin onda dokuzunu bu bdlge saflar. Koniler merkezden

etrafa dogru gittikge azalir, gomaklar artar.
2.2.1.2. Gdaz Mercedi (Lens)

Gdz mercedi iris ve papillanin gerisinde, saydam,
ince kenarli bir mercektir. VYeni doganlarda ve gocuklar-
da yumugak olan bu mercek, yasg ilerledikge sertlegir.

Ortalama gapr 9 mm, kalinlid:r ise 4-5 mm kadardair.

2.2.1.3. Vitre

Gdzin igini doldurur. Seffaf olan bu sivi yumurta
aki kivamindadir. % 99'u su, % 1.'i proteindir. Hacmi

3.9 cm® kadardir.
2.2.1.4. Giirme Siniri ve Girme Yollarai

G&rme siniri, g8z igindeki hassas hdlgelerden baglar.
Toplanip g@ziin hareketlerini engellemeyecek gekilde ve
"§" harfi geklinde bir kivrim yapar. G&z gukuru dibinde-
ki delikten gegerek kafa igine girer. 1.5 cm sonra saj
ve soldan gelen sinir birlegir ve liflerin yarisi gapraz
vaparak yine iki ayri sinir halinde saf ve sol arka beyin-

deki g@rme merkezine ulagirlar.



2.2.1.5. Giziin Dig Kaslari

Alti tanedir. D#rdd ddz, ikisi egri (oblik) kastir.
Gdzln ige, diga, agadi, yukari, agafr ige ve ddnme hare-
ketlerini saglarlar. Gz kaslari arasindaki dengesizlik-

ten gagilik meydana gelir.
2.2.1.6, Giizyagi Bezi, Giizyagi Kesesi ve Giizyagi Yollar:

Gdzyaglari bezleri iki tanedir. Esas g#izyagsi bezi
gz gukurunun lst-dig kismina yerlegmigtir. Bir gram
agirligindadir ve oniki kanal vasitasiyla kaonjoktiva'ya
agilir. VYardimci g@zyasi bezleri ise konjoktiva igerisi-

ne yerlegmig olup, Krause, Goblet ve Wolfrik bezleri adi-

n1 almiglardair.

Gdizyagi bezlerinden salgilanan yag, konjoktiva ve
kornea yiizeyini nemlendirdikten sonra, gdz kapalarinin
ig kisimlaraindaki deliklerden, kiigiik kanallar vasitasiy-
la burun kdkiindeki gitizyagsi kesesine ddkiillir. Buradan da
kiiglik bir kanalla burun boglufuna akar. Gdzyagi, saydam
tabaka (kornea)'yi diizgiin hale getirir, hiicreleri besler,
mekanik olarak yikama ve igindeki mikrop 8lddriicii madde-

ler yardimayla biyolojik temizlik yapar.
2.2.1.7. Gidz Kapaklari

Gz kapaklarinin dig ylUziinli ince deri, ig yUzUhﬂ
konjonktiva drter. Kapaklar:i agan ve kapatan adaleler
vardir. Kapak kenarlarinda kirpikler bulunur. Diplerin-

de de ya§ ve ter bezleri yeralair.
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2.3. Girmenin Fizyalujisi

Giizlin esas giirevi olan gdrme, sinir tabaka(retina)
dan baglar. Igik, sinir tabakada fotokimyasal reaksi-
yonlara neden olur. Bu reaksiyonlar sonucu ortaya gikan
elektriksel uyari, gdrme siniri yoluyla arka beyindeki
girme merkezine geldiginde, g@irme olayi gergeklegir.

’

Gdzin yapisi fotodraf makinasina benzer. Bakilan
cismin g&rlintiisi retinada ters ve kiiglik olarak olugur.
Bu ters hayalin g8rme merkezi tarafindan didzeltilmesi

ile cisimler diiz gtriinlr.

Sinir tabaka (retina)'da, 1si§in hassas gomak hiicre-
lerinin {izerinde bulunan radopsin maddesi sari renktedir.
Igik etkisi ile rengini kaybederek beyazlagir. Karanlik-
ta tekrar eski rengine ddner. Radopsin, retinal ve opsin
diye adlandirilan iki maddeden olugur. Igikta kendini
meydana getiren bu iki maddeye ayrigilair. Karanlikta

tekrar birlegsir. Bu birlegmede A vitamini dnemli rol oy~

nar.

. ISIK . .
RADOPSIN ~= RETINAL + OPSIN
-

KARANLIK

Konik ve gomak alici hiicrelerinin i1gikta reaksiyon verme-
leri igin kesinlikle sinir tabaka (retina) pigment epi-
teli (benekli hilcreleri) ile temas halinde olmalari gere-
kir. Radopsinin pargalanmasi esnasinda ortaya gikan
elektriksel uyari, sinirler vasitasiyla arka beyin kabu-

una taginir ve gdrme olayi meydana gelir.

Renkli g8rme, sari leke(makila) sajlasa da meka=
nizmasi iyi bilinmemektedir. Sari lekedeki koni hiicre-

lerinin kirmizi, mavi ve yegile duyarli madde igerdikleri,
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diger renklerin de bunlarin karigimiyla elde edildigi i-
leri sidritlmektedir. Renklerin ayri ayri fark edilmesine
neden, heynin her rengi ayirma 8zellifinden dedil, sinir
tabakadan gelen farkli dalga boylarina giére beyne farkl:

bilgi gtnderilmesindendir.

Karanlikta gérme, gomak hiicreleri tarafindan saglan-~
dig1 igin, renkli g&rme aolamaz. Alacakaranlikta, biitiin

renkler grinin tonlari geklinde gdrudlir [47.
2.4, Igifin Gorme Fanksiyonlari Uzerindeki Etkileri

Herhangi bir aobjenin gérililebilmesi ve taninabilmesi
igin gerekli gsartlarin oclugmasi gerekir. Bu gartlar sgdy-

le siralanabilir.

- G@rme uyariminin olugmasi igin, @nemli olan detay-
lar ve detaylarin gevreleri minimum bir kontrakstla gdste-
rilmelidir. Bu ya aydinlik kontrasti, ya renk kontrast:i

yada her ikisi ile aglusturulmalaidir.

- Objenin detaylari belirli bir minimum bidyiikliikte

olmaladair.

- Objenin kendisi yeterli bir biyilikliikte olmasi gere-

kir.

- Detay ve gevre igin tek tek veya her ikisi igin be-

lirli bir minimum aydinlatma giddetine ihtiyag vardair.

- Gdz, hakim oldufu gdirlig alanindaki aydinlik sidde-
tine adapte olmalidir (Sekil 2.3).

Girme verimi;
- Gdrme araglarinin verim agisindan yetenekleri ve

gdz hatalarindan,
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- Gdzlemcinin yorgunluk derecesinden,
- Gozlemcinin bagka fiziksel ve psikolojik hallerin-
den (stres, aktivite v.b) etkilenir [3].
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SEKIL: 2.3. Bir Objenin Farkliy Aydinlatma Siddetle-
rinde Gdrlilebilir ve GHrllemez Sinir
Egrileri Arasindaki Kontrasti. (Ddrt
Efri 500.c0eee..0.5 cd/m?).

Jekil 2.3'de gdsterilen sinir edrileri defigik aydin-
lik giddetleri E igin her defasinda g&rilebilirlik ve g&-
rillemezlik sinirlari verilmigtir. Bitidn efrilerin iist
tarafinda kalan bdlge gdridlebilirligi altta kalan ise g&-

riilemezligi g@sterir.

0 objesi 2'gériis agisi altinda ve % 15 kontrast'ta
griinmez alanda kalir. 0O objesi igin 1sik giddeti 5 cd/m?

de tutulursa, bu objenin gériilebilmesi igni lg yol izlenir.
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1)- Objenin kontrost'i gevresine giire dyle bilyitii-
lir ki objenin koordinatlari sinir edrisini agarak, gbt-
riilebilirlik alanina girebilir. Sekil 2.3'teki, 2' diris
agisindaki 0 objesinin kontrast'i % 15'ten % 40'a yiiksel-
tilerek, 5 cd/m?'1ik 1sik siddetinde gdiriinlir hale getiri-
lebilir (0,).

2)- Efer Sekil 2.3'teki 0 objesinin g#riinebilirlik
agisi 2'den 4!' lzerine hdyltiillirse gdrlnebilir hale geti-
rilebilir (0,).

3)- Isik giddeti artirilir. Bu da aydinlatma sevi-
yesinin ylkseltilmesi ile mimkiindir. Sekil 2.3'teki O
objesinin gdriilebilmesi igin 400 cd/m?2'lik bir 1gik gid-

detine ihtiyag vardir [3].
2.5. Isifin Madde Defjigimi ve Saiflik Uzerindeki Etkileri

Aydinlatmayi sadece bir gdrme prosesi olarak incele-
mek ve dederlendirmek yeterli defildir. Igik, insan ha-
yati igin siirekli bir anlam tagir. Q(ilinkd g&zden itibaren
sadece beyindeki g8rme merkezine dedil, ayni zamanda hi-
paofiz vasitasiyla vucudun hormon dengesini diizenleyen ko-
zalaksi bez'e sinirsel badlantilar vardir. Igigin direkt
olarak madde dedigim, kan dolasimi ve enzim olugsumu lize-
rinde etkileri bulunur (Sekil 2.4) [5].

Isik ve buna bagli olarakta mor Htesi ve kizildtesi
1ginlari, insan derisi Uzerinde olumsuz etki yapar. Bu-
nun yaninda ayrica kizilgtesi 1gsinlari ve kirmizi 1g1ik

1s1 duyumuna neden olurlar.

Enerji yikld ve kisa dalgali 1gik ve mordtesi igin-

larida fotokimyasal reaksiyonlara neden olurlar [5].
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SEKIL: 2.4. Aydinlatma Siddetine (£) Bagli Olarak
kandaki Alyuvarlarin Konsantrasyanu (C)
{(Karanlikta Konsantrasyon % 100).

2.6. Isifan Is Isleyigi (zerindeki Etkileri

Isik sadece g&rme iglevierini etkilemez ayrica insa-
nin aktivitesi ve safjlifi lzerinde de kliglimsenmeyecek de-
recede etkisi vardair (Sekil 2.5) [6].

Igik gdze Ug gekilde ulagir.,

- Direkt 1gik kaynafindan (Fencere, Lamba v.s)
~ Dbjeden yansiyarak (Is alani, Galigma alani)
- Gevreden yansiyarak (Duvar, Kége, Mobilya)
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SEKIL: 2.5. Igifin Caligan Uzerindeki Etkisinin
Sematik Olarak Gortnigd [6].
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Gdrme igin esas olan objenin kendisinden yansiyan
1siktir. Psikolojik duyumun olugum hizi ve kalitesi ile
ardindan gelen iglevler, insanin aktivitesinden (Psikolo-
jik canlilifindan) etkilenir. Galisan insanlarin optimum
galigma direnglerini olugturmak igin sadece onlarin galig-
t1d1 yerin defil ayni zamanda galigma alanlarinin gevre-~
sinin de iyi aydinlatilmasi gerekir. Gdrme ve aktivite-~
nin beraber iglemeleri (tesir etmeleri) sadece ig ve ig
kalitesini degil, ayni zamanda ig glivenligini etkiler.
Aydinlatmanin iyilegtirilmesi ile lretimin arttirilmasi
salandidr gibi ayni zamanda ig giivenligi de yiikseltilmisg
olur [6].

2.7. Igigin iIs Giivenligi Uzerindeki Etkileri

iyi bir aydinlatma, ig glvenligini arttirir, tehlike-
1i durumlarda daha iyi gdrig sagjlar. Ayrica iyi bir ay-
dinlatmadan dolayi yikselmig aktivite sayesinde insanin

dikkat etme yetenegi artar.

Kazalarin blyiik bir bdlimil insansal hatalardan kay-
naklanir. 0Ornedin, konsantrasyon azlifindan, yorgunluk-
tan, reaksiyon zayiflifindan ve kdtil veya bozuk geylerle
dolu bir hafizadan. Bu etkilerin gofu iggilerin genel
oturma veya galisma alanlarinda ve tehlikeli yerlerde iyi

bir aydinlatma ile sinirlandirilabilir [7].
2.8. Isik ihtiyaci ve Yag

Yaglilarin g8rme igini ve hizini gengler gibi gergek
legtirebilmeleri igin daha gok 1g1ga ihtiyaglari vardair.
Igik ihtiyacinda yaglara gidre olugan bu fark artan i1gik
giddeti ile kiiglilir. VYiiksek bir aydinlatma seviyesi her
yagtaki iggiler igin esit deferde galigma gartlari olusg-
turur (Sekil 2.6).
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°l 209
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100 (x 300 (x 900 ix
E

. Farkli Aydinlatma Siddetinde (E) Geng

(20) ve Yagli (60) Iggiler Arasindaki
Isik Gereksinimi (IG) Dedisimi

20 Yagindaki Iggilerin Isak Ihtivaci (% 100)
Olarak Kabul Edilmigtir [7].



BOLUM 3. FOTOMETRIK BUYUKLUKLER VE FizvoLoaik OPTiK
ESASLAR

3.1. Fotometrik Biiyikliikler
3.1.1. Igik Akigi

Bir 1s1k kaymaginin 1gi1k akisi, bu 1g1k kaynafindan
gikan ve normal g#ziin glindlz gdrmesine ait spektral duyar-
lik efrisine gdre deferlendirilen enerji akigina denir.

Igik akigi § harfi ile gésterilir. Birimi lUmen'dir.
b : K.F.V (3.1)

F: Enerji akisi (1lm)

K: Birimlere badli sabit katsay:

V: Standart giéze ait s@iz konusu F enerjetik akiginin gi-
riilebilme faktdrid olup, isinlama bilegimine giire deferi

kesin olarak bellidir.

Isik akisi, temel fotometrik biyliklik olarak segile-
cek olursa, difjer fotometrik biylklikler 1gik akisindan
tiiretilebilir ve bu suretle, biitin fotometrik bliyidklikle-

rin nesnel tanimini yapmak mimkiin olur [&].

3.1.2. Igik Jiddeti

Noktasal bir 1gik kaynadinin herhangi bir o~ dogrul-
tusundaki 1g1ik giddeti, bu dofrultuyu igine alan bir AL
uzay agisindan gikan A¢ 1g1k akisinin AL uzay agisina
bilimi ile ilgilidir. Efer ortamin yutmasi yoksa AP:AQ
ya ortalama 1gik giddeti denir. AL sifira yaklagirken
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bu oranin limiti de I 11k giddetini tanimlar. Igik
giddeti I harfi ile gdsterilir. Birimi candela'dair. 1
candela = 1 cd. Noktasal 1gik kaynaklari igin tanimlanir

ve dodrultuya bafli bir bilyiUkliktir.

I, = lim Ap_ o dO (3.2)

AQ-D

Ix : & dojrultusundaki 1gik giddeti (candela)
Al : Igik akisi (liimen)

AQ : Uzay agisi (steradyan)

Bu denklemde 1g1ik akisi liimen ve uzay agisi sterad-
yan cinsinden yerlerine konursa, 1gik giddeti candela
cinsinden bulunur. Buna gdre bir steradyanlik uzay agi-
sindan gikan 1gik akisi 1 liimen ise 11k giddeti 1 cande-
la olur [4].

3.1.3. Igik Miktari

Bir 1gik kaynafinin 1gik miktari, 1gik akisi ve bu-

nun etki siiresi ile orantilidair.

q=ﬂ: dt (3.3)

geklinde formiile edilir. Eger ¢ 1g1ik akisi zamana bagli

defilse formiil,

Q=10 .t (3.4)

olur.

Q : Isik miktari (limen saniye veya liimen saat)
0 : Isik akisi (limen)

t : Zaman (saniye veya saat)

Isik miktaryr § harfi ile gdsterilir. Birimi limen-

saniye veya limen saat'tir [4].
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3.1.4. Aydinlik Siddeti

Bir ydzeyin bir M noktasindaki ortalama aydinlik gid
deti bu noktay:r igine alan bir AS yizeyine dU§enZ§$ 151k
akisinin AS yilizeyine b@limiine egittir. AS ylzeyi sifira
yaklasgirsa A¢/‘AS graninin limiti, bu noktadaki aydinlik

diizeyini verir.

E = lim ab = d (3.5)

AS»0 DS ds

Ejer aydinlik giddeti S yiizeyinin her noktasinda ayni ise

- —L—  owur [&]. (3.6)

S

E: Aydinlik giddeti (dizeyi) (1x)
f: Isik akisi (liimen)
S: Yizey alani (m?)

3.1.5. Fotagrafik Uyarma

Fotofrafgilikta gok kullanilan bu kavram liks cinsin
den aydinlik giddetiyle, saniye cinsinden zamanin garpimi-

na egittir.

U=E.t (3.7)

U: Fotofrafik uyarma (Liikssaniye)
E: Aydinlik giddeti (1lx)

t: Zaman (saniye)

Fotografik uyarma U harfi ile g@sterilir. Birimi

Likssaniye'dir [4].
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3.1.6. Parilti (Liiminans)

Parilti, dogrultuya bagli bir biytkliktir. Igin ya-
yan ylizeyin bir M noktasinin bu yidzeyin normali ile X agi-
s1 yapan dofrultudaki pariltisi, M noktasi igine alan AS
yiizey elemaninin bu dofrultuda dodurdufju AIy4 15ik gidde-
tinin AS 'in bu dofrultuya dik dizlemdeki ASn gdrinen

alanina oraninin limitidir (Sekil 3.1) [&].
1
!

ASn ‘
~ AS

2

— Al 4

~

-—-

SEKIL: 3.1. Bir Viizeyin Bir M Noktasinin Dogrultu-
sundaki Pariltisinin Tanimi.

L= lin Ay _ _diIx (3.8)
Sn—0  AS_ dS_

Parilti kavrami, ylizey, ylizeyin bir noktasi ve gdz-
lem dofrultusunu kapsamaktadir. Buna gidre pariltidan
stiz ederken bunun hangi yiizeyin, hangi noktasina ve do§-

rultuya ait oldufunu belirtmek gerekir.

Ayni sekilde S'in her noktasinda parilti ayni defer-
de ise S'in bir M noktasinin o dofrultudaki 1gik gidde-
ti I& ve S'in bu dofrultuya dik diizlemdeki gBriinen ala-
nida Sn ile gdsterilirse, M noktasinin dofrultusundaki

pariltisi

T (3.9)
X 5 olur.
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L : Pariltr (nit)
I4: o Dogrultusundaki 1gik giddeti (candela)

§ : Gdrtnen alan (m?)

Etrafimizdaki cisimler ancak pariltilari ile gdzde
g8rme hissini uyandirdiklarindan, bu kavramin agiklanmasi
gerekliliji dofar. Bir cismin gdrlilmesi igin o cismin
gdzin ag tabakasindaki gdrintlsiinin haiz ocldufu aydinlik
siddeti, birinci derecede rol oynar. Ornegin i1g1ik yayan
bir § ylzeyl gtzde G gdrintisind meydana getirir. Paril-
ti1 L harfi ile g&sterilir, birimi nit'tir. Sekil 3.2'de

pariltinin fiziksel anlami gematik alarak gdsterilmigtir.

SEKIL: 3.2. Pariltinin Fiziksel Anlami

Gdridnen Sn:S.Cosq ylizeyi ile G gdrilntisil arasinda

S

n : & bajintisi vardar. (3.10)
a? d?

Burada a cismin gdze alan uzaklidi, d ise gBbzln gapidir.
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3J.1.7. Fotametrik Radyans veya Fotometrik Iginta

Igik yayan bir S ylizeyinin bir M noktasindaki ortala-
ma fotometrik radyansi, bu noktayi igine alan AS yilizeyin-
den gikan AJ akisinin AS ylzeyine oranidir. AS yiizeyi
sifira yaklagirken AQ: AS oraninin limiti bu noktanin fo-
tometrik radyansini verir. Fotometrik radyans R harfiile

gisterilir. Birimi Lm/m? veya Phot'tur.

R=1im 20 d (3.11)
AS—0 AS ds

Eer fotometrik radyans S yilizeyinin her noktasinda
ayni ise,

R= —8

S (3.12)

olur |&].
R: Fotometrik radyans (1lm/m?)
B: Isik akisi (1m)

S: Yiizey alani (m?)
3.2. Fizyolojik-Optik Esaslar

Etrafimizdaki cisimleri ancak g&z yardimi ile ve gi-
ziin g&rme yetenedi sayesinde gdrmekteyiz. G&ziin gdrme
veteneji deyince g#iziin aydinlik-karanlik farki duyarlig:
(kontrast duyarligi), gekil duyarlifi (keskinlik) ve gdr-
me hizi anlagilir. Bir cismin gdriilmesi her geyden dnce
o cismin gdziin aj tabakasinda meydana getirdidi gdridntindn
aydinlik siddetine, dolayisiyla cismin gegitli noktalari-
nin pariltilarina baglidir. Ayrica cismin bidyiikldgl, gek-

1i ve devamlilif: da 8nemli rol oynar [4].
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3.2.1. Gdziin Egik Degerleri

Gdziin esik dederinden genel olarak apoastilb(asb)
cinsinden gdrilebilen en kiglk 11k uyarimi anlasilir.
A tabakadaki koni ve gomaklar 1gik uyarimlarina ayni de-

recede duyarli degillerdir.

Ejer bir i1gik uyarimi sifirdan itibaren arttirilir-
sa, uyarimin belirli bir dederinde uyarim gdrllmeye bag-
lar. Tamamen hareketsiz ve karanlikta bulunan bir gtz
igin bu en kiigik uyarim dederi, yani egik deferi agag:
yukari 1077 asb'den 1072 asb'le kadar ylkseltilirse, 102
asb'de renk duyarlifi uyanmaya baglar ve bdylece konile-
rin galigmaya bagladidi alt egik deferine erigilir. 1072
asb ile 10 asbh arasinda koni ve gomaklar beraber galisir-
lar. Karma gdrme 10 asb, gomaklarin galigmasinin sona
erdigi list egik degeridir. 10 asb'in iistindeki parilti-
larda, yanliz koniler galigirlar. Koni galigmasinin sana
-erdifi bir Ust sinir egifi yoktur. Bununla beraber kamag-
manin bagladigi parilti dederi, bu st sinir deferi kabul
edilir. Bu da agadr yukari 107° asb'dir. Ug gegit gérme

vardir;

*10-5 ash ile 10-2 asb arasinda gece gSrmesi veya
stokaopik gdrme,
#10"2 asb ile 10 asb arasinda karma gérme

*10 asb'in istindeki giindiiz gbrmesi ve fotopik g&r-

me [h].
3.2.2. Adaptasyon

Gdzln dedigik aydinlik giddetlerine dolayisiyla
pariltilara uyma kabiliyetine adaptasyon denir. iki tur-

lu adaptasyon vardir [4].
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3.2.2.1. Karanlik Adaptasyaonu

Aydinlik bir yerden karanlik bir yere gegigteki adap-
tasyondur. Karanlik adaptasyanu oldukga yavas olur.
Adaptasyon derecesini parilti esik deferi veya bunun ter-
si olan duyarlik ile gdstermek mimkindir. Ornedin, glneg-
1i aydinlik bir yerden karanlik bir odaya giriste, ilk
andaki parilti egik degeri kiglilmeye, dolayisiyla duyar-
11k biiyiimeye baslar. 10 ile 30 dk arasinda duyarlik aga-
g1 yukari lineer olarak yiikselir ve nihayet 30. dakikadan
itibaren yiikselme tekrar yavaglar. 30. dakikada parilt:
egik degeri, 1073 ash, dalayisiyla duyarlik 1077 tir.
Karanlik adaptasyonunun en biyilk deferine yaklagik alarak

1 saat sonra erigsilir (Sekil 3.3) [A].

16
120

100

1/Le

o
o

D
o

Duyarlik ~—

I~
o

10 20 30 40 dak,
Adaptasyon siiresi

SEKIL: 3.3. Karanlik Adaptasyonunda Duyarlidin Zama-
na Gire Dedigimi. .
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Aydinlatma teknifi bakimindan karanlik adaptasyonu-
nun etkisi gok dnemlidir. Aydinlik bir alandan, kdtii
aydinlatilmig veya aydinlik giddeti digiik tutulmusg bir
alana gegigte karanlik adaptasyonu gdz tniine alinmalidair.
Bunun igin ya adaptasyon sliresini arttirmak amac:i ile bir
aydinlik diizeyinden digerine gegig hizi azaltilair veya
daha iyisi adaptasyon karakteristigine uygun alarak iki

aydinlik diizeyi arasindaki fark kiigik tutulur.
3.2.2.2. Aydinlik Adaptasyonu

Karanlik bir yerden aydinlik bir yere gegisteki adap-
tasyondur. Aydinlik adaptasyonu o kadar gabuk olur ki,
pratik bakimdan dzel bir dnlem almaya gerek kalmaz.

3.2.3. Kontrast Duyarlii:

Gdz cisimleri aydinlik-karanlik farklari, sekilleri,
hareketleri ve renkleri ile ayirt etme yetenegine sahip-
tir. Ginkd bir cismin gdriilebilmesi her geyden tnece bu
cismin aydinlik ve karanlik izlenimlerinin alinabilmesine

baglaidair.

Eger bir cismin fon pariltisi (gdzin uyum sagladifa
parilti) L ile ve bu cisme ait herhangi bir detayin pa-
riltisi da Ld ile gdsterilirse L-Ld: AL'ye bu detaya ait
mutlak parilti farki veya kontrasti denir. AL/L'ye de ba-
g1l parilti farki veya kontrasti adi verilir (Sekil 3.4).

Bagil parilti kontrasti gergekte cismin aydinlaik
giddetine bagfli degildir. Cinkd pariltilar cismin aydin-
lik giddetiyle dofru orantili defigtiginden, bagil paril-
t1 kontrastinin dederi, belirli bir fon ve detay igin sa-
bit kalir. Fakat aydinlik siddetinin artmasi ile gé#ziin
bagi1l parilti kontrast duyumu egigi olan ALC/L degeri
kiigdlidr. Lc’ mutlak kontrast duyumu egigidir.
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SEKIL: 3.4. Bir Cismin Faon ve Detay Pariltilari
L:Fon Pariltis:
Ld: Detay Pariltisi

HBuna kargilik bagil parilti kontrast duyumu esidinin
tersi olan kontrast duyarliliginin deferi de blyitr. 0O
zaman kontrast duyarligi K:L/ ALC denklemiyle tanimlanir
ve cismin aydinlik siddetine dolayisiyla fon pariltisina

bagli olarak degigir.

Kontrast duyarliliir, ayrica cismin géirme agisi cin-
sinden bdyiklifline, gevre aydinlik diizeyine ve daha bir
gok faktBirlere baglidir. Girme agisi 2%1den kliglik olan
cisimleri gtirmede, kontrast duyarliligi azalmaktadir. Ay-
n1 gekilde gevre aydinlik diizeyinin kontrast duyarligina
etkisi de dnemlidir. En bdylk kontrast duyarlidina obje
ile ayni mertebeden bir gevre pariltisi halinde erisgilir.
Efer gevre pariltisi cismin pariltisindan gok bdyik ise,
0o zaman endirekt kamagma olur ve kontrast duyarlifi aza-
lir. Eder bir cismin aydinlik-karanlik farklari gok bi-

yliikse o zaman da badil kamagma meydana gelebilir [4].
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3.2.4. Sekil Duyarliligi (Keskinlik veya Segicilik)

Bir cismin gesitli noktalarinin ayirt edilebilmesi,

gbziin gekil duyarlifina veya keskinlifiine baglaidir.

Eger bir cismin iki noktasinin gérdntiileri birbirine
gok yakin ise bu durum da gtz bu iki noktayi ayirt edemez;
bu iki noktayi iki ayri nokta olarak gdrebilmek igin bun-
larin gdrindiikleri agisinin belirli bir deferinden daha
biiyiik olmasi gerekir. S' deferinin tersine gekil duyar-
111181, keskinlik veya segicilik derecesi denir ve s ile

gbsterilir.

1 1
5§ ! — dir. (3.13)

}

Normal bir géiz igin § =3/61=0.75'=2.210" *rad, yani s=k.5
1031/rad. G&zin keskinlii aj tabakaya ait bir yetenek-
tir. Keskinlik sari leke gukurunda (fovea'da) en blyik-
tiir, buradan uzaklastikga (peripheri'’den) kiiglilir. En
bliylik keskinlik halinde proximum uzaklikta gdzlin segebi-
lecedi birbirine en yakin iki naokta arasindaki agiklik
a=25 cm. X 2,2.10=55 1CILP cm'dir. GBzin hareketsiz halde
g&rebildigi en uzak noktaya uzzk(veya remotum) noktasz,
en yakin noktaya yakin(veya priximum) noktasi denir. Bu
iki nokta arasindaki mesafede gdrme alaninin derinligini
oglugturur. Normal gdzin remotum noktasi sonsuzda ve pro-

ximum noktasida yaklagik olarak 25 cm'de bulunur.

Keskinlik g#riilecek cisimlerin pariltilarina, dola-
visiyla aydinlik giddetlerine bajli olarak degigir.
(gekil 3.5) [&4].
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SEKIL: 3.5. Keskinligin Aydinlik Siddetine Gdre
Degigsimi.

Buna gdre keskinlik 500 (1x) civarinda en biiyiik de-
gerine ulasir ve yaklagik olarak 10000 (1x) 'e kadar sabit
kalir. Bundan sonra kamagma nedeniyle keskinlik tekrar

azalmaya baglar [4].
3.2.5. Gidrme Hizi ve Kritik Titreme(Kaynama Frekansi)

Belirli bir detay ancak bu detaya ba§li olarak be-
lirli bir deferden daha biyilk bir sire iginde giiridlebilir
Bu slirenin tersine gtrme hizi denir ve v ile g@isterilir.

Gdrme hizi cismin pariltisi, kontrast:i ve blUyuklidi art-

tikga biyir.

Gdz gergekte zamana g8re degisen 1gik uyarimlarini
iki durumda ayirtedemez. Bunlarin doal aydinlatmada ol-
dugu gibi 1g1ik uyarimlarinin gok yavag dedigmesi ve al-
. ternatif akimla galigan desarj lambalarinda oldugu gibi
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1g1k uyarimlarinin ¢gok gabuk dedigmesi durumlaridir.

Ejer bir 11k kaynaginin pariltisi periyodik olarak
deigir ve bu defjigme gdze sabit pariltili bir 1g1ik kay-
naji gibi gtizikirse bu takdirde kaynagin bu titreme fre-

kansina kritik titreme veya kaynama frekansi denir.
T
| L(t).dt (3.14)
T J

~
a

L: Periyodik aolarak defisen pariltinin ani dederi (Nit)
T: Periyodu

Lé Ortalama deger ise

Genel olarak kritik titreme veya kaynama frekansi parilt:

ile defigir (Sekil 3.6).

N
L
60
50
40
30
20

10

Kiritik titreme

0 —
oot O) 10 10 100 1000 10000 asb
Parilti

SEKIL: 3.6. Kritik Titreme Frekansinin Pariltiya
Gore Degigimi.
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Bu egdriye g8re, glindiiz gbrmesinde, yani 10 ila 1000
asb'lik pariltilarda kritik titreme frekansi asag: yuka-
r1 lineer olarak yiikselir ve 1000 asb'de 60 Hz ile en b=~
yik degerine ulasir. Bu efri, periyodik olarak defigen
aydinlik ve karanlidain birbirine tesir etmedigi sinir
hal igin gegerlidir. Daha kigiik aydinlik ve karanlik
farklarinda ve daha yumugak degigmeler halinde, kritik

titreme frekansi daha da kdgiktir. Sonug olarak;

- Bliydk pariltilarda dolayisiyla yilksek aydinlik
giddetlerinde kritik titreme frekansi biiyiik oldugu igin,
aydinlatmanin mimkin oldudu kadar titregimsiz olmasi ge-

rekir.

- Hareketli olaylar, digilk aydinlik diizeyinde ger-

gektekinden daha hizli seyrediyormug gibi gériniirler.

- Kesikli 1gikta gdzlenen periyodik hareketler, ha-
reket yanilmalarina neden olurlar. (Straboskopik alay).
rnedin bir dénme hareketi duruyormug gibi, safa dofru
bir dénme sola dofru bir dénme hareketiymig gibi gdrine-
bilir [&].

3.2.6. Igik Rengi

Igik kaynaklarinin igik rengi tayflarindaki iginim
yogjunluklarinin farkli gekilde olmalarina baglidir. Ci-
gsimlerin renkleri ise cisimlerin spektral yansitma fak-
trlerine veya gegirme faktdrlerine ve cismi aydinlatan
151k kaynaklarinin iginim yoJunluklarina bagladir [5].

3.2.7. Renk Duyarlilig:
Renk duyarlilid: sadece gdz saplarinin yardimi ile

mimkiindir. Gdérlg alanindaki 1gik giddetinin 0,003cd/n?
(:10 asb) altinda oldufu zaman biitiin renkler olugmaz ve
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hepsi beyaz, gri ve siyah olarak gdridlirler. Renkleri
taniyabilmemiz igin 1gik giddetinin minimum 3cd/m201ma51
gerekir. En yliksek renk ayrim duyarliligina ve en iyi

2
renk tanima giiciine ancak 50 cd/m'den sonra ulagilabilir.

Renk duyarlilifi, renk tonundan, renk doygunludundan
ve renk parlakligindan etkilenir. Gdz, kuladin tersine
daha entegredir. Ornegin, kulak bir orkestranin biitin
enstriimanlarini tek tek duyabilir ve ayirt edebilir. Fa-
kat giiz bir 151k yayiniminin ayri ayri spektral pargala-
rini taniyamaz. Ama yinede egit aydinlikta ve doyumluluk-
ta g8z yaklagik olarak 120 gegit renk tonunu ayird edebi-
lir. Bunun yaninda renk alanlarinin gok kiigiik olmamasi
gerekir [3].

3.2.8. Kamagma

Kamagma, safjlam bir gdziin dig etkilerle gegigi ola-
rak etraftaki cisimleri gd@remez hale gelmesine denir.
Efer gdzin gdrme alanindaki parilti gok deferler alirsa,

gdz kamagir. Buna direkt kamagma denir.

Kamagma pariltisi, gevre pariltisina baglidir. Gev-
renin pariltisi yilksek ise, kamagma pariltisida yiiksek

olur.

Kamagma ayrica kaynagdin biyiikligiine ve gdrme alanin-
daki durumunada bajlidir. Ayni kamagma pariltisida, gd-
riintiisil odak b#dlgesinde olan kaynajin kamagmasi en blyik-
tdr. Kaynagin gorintiisl odak bSlgesinden uzaklagtikga

kamagmada azalair.

Kuvvetli kamagma gtz yorar. Bir yerde kamagmanin
varlifi basit olarak g8yle anlagilir: Kamagma kaynafi el
ile gilgelenir ve cisme bakilir. Bu durumda cisim daha

iyi gdrinliyorsa, kamagma vardir. Kamagma ekonomik
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degildir, gdziin gdrme yetenedini diglrir, dolayisiyla ay-

dinlik dizeyi diigiikmiig gibi etkir [4].
3.2.9. Giilgeler

Igik kaynadi ile aydinlatilan yiizey arasinda bir ve-
ya birkag engel bulunursa o zaman aydinlatilan ydzeyde
gilgeler meydana gelir. G#élge sdzclfl engelleme suretiy-
le kararmaya igaret eder. Bu gsekilde kararmig bilgelere
gilgeli bdlgeler denir. Tam karanlik gdlgelere koyu gdl-
ge veya gekirdek giéilge, tam karanlik olmayan gilgelerede

yari gdlge veya agik gdlge denir.

Genel olarak giilge fakt#rid, direkt aydinlik giddeti-
nin toplam aydinlik giddetine orani olarak tarif edilir.

E ..
g: —4dir (3.15)
E + E

dir end

Normal gdlge faktdird % 20'den biyik ve % 80'den kii-
GUk olmamalidir., EJer gdlge faktdrii % 20'den kiigiikse
aydinlatmanin giilgesi az, % B0'den bilyilkse fazladir.

Cisimlerin gegitli ylizey elemanlarinin gelme agilari
farkli oldufundan, aydinlik siddetleri, dolayisiyla paril-
tilari farklidir. Buna 6z gdlge veya cismin kendi gdlge-

si denir.

= ——— . Cosx (3.16)

Bir yiizeydeki aydinlik giddeti, gelme agisinin kosi-
niisi ile orantilidir. Igik kaynaklarinin istenilen gekil-
de yerlegtirilmesi ile 1sik dofrultusuna, dolayisiyla ta-
van ve duvarlarin boyutlarini bilyiterek g&lgenin yumugak-

11§1 saglamir [4].



BOL{M &. MADEN AYDINLATMASININ KAZALAR, URETIM Ve SAGLIK
(iZERINDEKI ETKILERI

Maden aydinlatmasindaki geligmeler, endilistri aydin-
latmasindaki geligmelere oranla daha yavagtir. VYapilan
aragtirmalarda, madenlerdeki aydinlatma kogullari iyileg-
tirildiginde kazalarin ciddiyeti ve frekansinin azaldif:i
gdzlenmigtir. Fakat aydinlatma, idretim ve glivenlik lze-
rinde etkili olan bir gok dejigkenden sadece bir tanesi
oldufu igin, dofrudan etki oranini Hlgmek oldukga zordur.
Galigmanin sirdigl bir ocakta, sadece aydinlatmanin etki-
sini belirlemek igin, diger tim defigkenlerin sabit tutul-

mas1i mimkiin dedildir [2].
4.1. Aydinlatma Ve Kazalar

Robert, gdrig mesafesinin kazalar Ustidndeki dolayl:

etkisini, yaptii aragtirmalarla ortaya koymugtur ($ekil

4.1) [2].

Bu galigma sirasinda, yeralti ve agik ocaklarda gali-
gan defigik yas gruplarina ait @lim oranlari kullanilmig-
tir. Ilerleyen yagla birlikte iggilerde gérme _de bir
azalma olmaktadir; bu durum ancak iyi bir gevre aydinla-
tilmasi ile diizeltilebilir. Kazalarin gofu, isginin yavag
reaksiyonu, gevik olamamasi ve olaylara uyum sliresinin
uzun olmasindan kaynaklanir. iscinin tehlikeli bir durumu
farkedebilmesi ve hemen @nlem alabilmesi, iyi bir aydin-

latma sistemiyle orantilidir.
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SEKIL: 4.1. Ingiltere Kgmir Madenlerinde Aydinlatma-
dan (Direkt ve Endirekt) Dolay:i Yaglara

Gire {lim Oranlari.

Aydinlatmanin kazalar tizerindeki dolayl:i etkilerin-

den biri de, 1gik giddetinin yorgunluk ve performans lze-

rindeki etkisidir. Bu konuda Schaffer tarafindan yapilan

caligmalarin sonuglari §ekil &4.2'de verilmigtir [2].

Aydinlatmanin artmasi ile isginin performans: da art-
makta ve 1000 (1x) 'te yorgunluk minimum olmaktadir. Bu
aydinlatma de§erinde yapilan hatalarda minimuma inmektedir.

Herhangi bir meslekte, olumsuz gdrdg kagullarindan

kaynmaklanan yargunluk dretim diisiigline, hata sikliklarinin

ve kaza aranlarinin artmasina neden olur. Birlesmig Mil-

letler Ulusal Giivenlik Konseyi'nin hir raporuna gdre,
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vetersiz aydinlatma tim endlistriyel kazalarin % 5'inin
tek sorumlusu, % 20'sinde de belirli rol oynamaktadair.
Madencilik yizdelerinin biraz daha yiliksek olmasi beklen-

melidir.
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SEKIL: &4.2. Igik Jiddetinin Performans ve Yorgunluk
Uzerindeki Etkileri.

Macaristan'da bir linyit ocafinda yapilan bir arag-
tirmada, ocadin bir kisminin aydinlatilmasi yapilairken,
dijer bir kismi sadece madencilerin baret 1lambalariyla
aydinlatilmigtir. Kaza oranlari,aydinlatmanin yapildig:
bdlgede % 60 oraninda azaldifi gdérilmiigtir. Ayni galigma-
da 20 (1x) istatisfik baz alindidinda, aydinlatma diizeyi
ve kaza sayisi arasindaki iligki agadidaki gibidir:

(Tablo &4.1).

TABLO: &4.1. Aydinlatma (1x) ve Kaza Sayilari Iligkisi

AYDINLATMA (Liiks) KAZA SAYISI(%)
20 100
200 68

250 58
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Hindistan'da Mishrat ve Dixit tarafindan yapilan
aragtirmada kazalarin % 35'inin yetersiz aydinlatmadan
olugtudu bildirilmigtir [2].

Buna benzer bir galigmada ABD'de Bati Virginia'daki
bir kidimiir ocajinda yapilmigtir. Bu igletmede klasik aoda-
topuk ydntemi ile liretim yapilmaktaydi ve ocagin 6 bilge-
si 24 ay boyunca izlendi. Aragtirma gerefi sadece D bdl-
gesine bir aydinlatma sistemi kuruldu. Bu alti hilge
igin kaydedilen veriler Tablo 4.2'de gériilmektedir |2].

TABLO: &4.2. Bati Virginia'da Bir Kémir Ocadinin Alt:i Uretim
Bdlgesi Igin 24 Aylik Kaza Kayitlari

BOLGE KAZA SAYISI
A 1
B
C 2
D 0
E 1
F 5

Kazalar aydinlatmanin iyilegtirilmesiyle azaltilabi-
lir. Kazalardan korunma biiylik @lglide giéiriig keskinligi,
hassasiyeti, algilama hizi, cisim ve gevre arasindaki ay-
dinlatma farklarina baglidir. Sekil &4.3. Luckiesh ve
Moss tarafindan yapilan laboratuvar deneylerinin sonugla-

riny gdstermektedir [2].

Buna gtre 1gik giddetinde 10 katlik bir artisg, gdris
keskinligini % 100'den % 170'e,kantrastida % 100'den
% 450'ye gikarair.

Diigiik 151k seviyeleri, g8rsel yorgunluda, gdz kapak-
larinin kizarmasina ve tahrig olmasina, gift gdrmeye, bag
ajrisina, uyum ve adaptasyon zorlufuna, kaontrast algila-
masinda zorluklara ve adaptasyon siiresinin artmasina . ne-

den olur [2].
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SEKIL: 4.3. Isik §Siddetinin,Gdériig Kenskinligi, Stres,
Kontrast Duyarlilifi ve Giz Kamagmasi

Uzerindeki Etkileri.
4.2. Aydinlatma ve Uretim

Yapilacak iglerin zorlufu, incelifi ve dikkat gerek-
sinimi arttikga buna paralel olarak aydinlatma ihtiyacai
da 0 oranda artar. Ginki diglik aydinlatma seviyelerinde
igginin performansinin diigtligl yapilan aragtirmalarda ka-
nitlanmigtir. Sekil 4L.4'te bir grup yagli ve geng gali-
ganlar arasinda, laboratuvarda yapilan deneyler sonucu,
aydinlatmanin performans lzerindeki etkileri incelenmig-
tir [2].
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SEKIL: 4.4, Gdrlg Performansinain, iki Ayri VYas Grubu
Arasinda Kargilastirilmasi.

Fabrika ve hilirolarda da aragtirmalar yapilmigtair.
Bir fabrikada aydinlatma 170 (1x) 'ten 340 (1x) 'e gikartil-

di1g§1 zaman Uretimin % 4.6 oraninda arttii gzlenmigtir

[2].

Holmos'ta bu tip arastirmalar:i defigik maden ocakla-
rinda yapmigtir. Aydinlatmanin baret lambalariyla saglan-
digr bir ocakta, yaygin aydinlatma kullanildiginda reti-
min kigi bagsina iki ay iginde % 5 arttii tespit edilmig-
tir. Ayni aragtirma dedigik ocaklarda daha uzun siireli
olarak yapildiginda kigi bagi lretimin % 26'ya yakin oran-

larda arttifi g8zlenmigtir.

Maden Gilivenlik Araglari Enstitidsid tarafindan Kuzey
Amerika Madenleri 'de yaptifi benzer bir galigmada aydin-
latmanin iyilegtirilmesiyle vardiyada iggi bagina disgen

tiretim miktarinin (ton) % 17 artti§r gdrilmigtlr [2].
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L.3. Aydinlatma Ve Saglik

Maden isgileri arasinda, homojen almayan disiik aydin-
latma seviyesinden dolayi en gok Nystagmus hastalifi g&-
riildr. Nystagmus'un, gz bebefinin dengesini kaybetmesi,
bag afrisi, bag ddnmesi ve gece gdrmelerinin kayholmasi

gibi belirtileri vardir.

Madenlerde radyametrik enerji iggileri iki ydnde et-

kiler.

a)- Hicreleri dofrudan etkiler

b)- Derinin Ust yilizeylerinde deri tahriglerine neden
olabilir. Ayni zamanda igginin biyolojik ritim-
lerini, fiziksel ve ruh saflifini'da bozahilir.

Genelde yeraltinda galigan madencilerde giineg 1si§:
eksikligi meydana gelebilir. Bu da isginin sinir sistemi-
nin fonksiyonlarinin zayiflamasina, D vitamini eksikligi-
ne, vucudun direncinin zayiflamasina ve kronik bozukluk-
larin olugmasina neden olur. Bu etkilerin olmamasi igin
madenlerde vardiya sistemi ile galisma yapilir. B#ylece

igginin glnes 1gifindan faydalanmasi sadlanir.

Aydinlatma ve insan vucudu arasinda stirekli bir ilig-
ki vardair. Bazi aragtirmalara g@ire 1g1§in azalmasi insan-
da psikolojik depresyanlara ya da moral azalmasina neden
olabilmektedir. Madenlerde kullanilan aydinlatma armatdr-
leri degigik renkte 1g1k yayarlar. {Ornedin civa buhar
lambalari mavimsi beyaz 1gik, yiksek basingli sodyum lam-
balari sarimsi 1g1k Uretirler. Maden galigma kosullarin-
da sofuk yada sicak 1gsiklar insanlarin psikolojik yapisini
ve endoktrin sistemini etkiledigi ispatlanmigtir. Kirmizi
renk insanda heyacani, kalp atiglarini ve kalp basincini

arttirir. Mavi ve yesil 1g1ik sofukkanlilik etkilerine
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neden olur. Pempe de heyecan, adale gerilmileri ve sal-
dirganlik azalir. Bunlari madencilik agisindan g@zénine
alacak olursak; Portakal renkli yiliksek basingli sodyum
lambalari iggilerin dretimlerinin artmasina yardimci olur.
Civa buharli lambalarin mavimsi rengi depresyon etkisi
yapabilir. VYegil fluoresans tipler, g&ziin yegili dahaiyi
ve zahmetsiz gdrmesi nedeniyle dinyada pek gok madende
kullanilmaktadir. Sari renk veren digiik basingli sodyum
lambalari madenler igin son derece etkili kaynaklard1r[2].



BiiLiiM 5. MADENLER iGIN ISIK KAYNAKLARI

Alev sirdirmaz lambanin kegfedilmesiyle, yeralt:
madenciliginde patlama tehlikesi olmadan, 1sik elde edil-
mesi problemi gdzilmigtlr. Bugln yeralti maden aydinlat-
masindaki problem maliyeti digilik, glivenli, galigma ve mo-
ral agisindan madenciye maksimum faydayi sadlayacak, en

uygun kalite ve miktarda 1g1§:r saflamaktair.
5.1. Isik Uretimi

Bugiin kullanilmakta olan elektrikli i1gik kaynaklari
akkor aydinlatma veya foto aydinlatma ile 1gik liretirler.
Her iki 1sik idretim sistemide yaygin olarak kullanilmakta
fakat galigma gekilleri, iliretilen 1sigin miktar ve kalite-
si ile galigma ve maliyetleri arasinda biyiik farklar bu-

lunmaktadir.

Akkor lambalar tungsten flamanli ve kuvars halojen
kaynaklari, ince 1zgara veya fitil igerisinde gaz yakan
lambalari igerir. Akkor hale gelen flaman veya fitilin
sicaklifina bafly olarak spektrumun gé@irlinlir bglgesinde

slirekli bir spekturum Uretilir.

Foto aydinlatma, bir ark bogalma tilplnde elektron
bombardimani ile uyarilan n@itr gaz atomlarinin sonucudur.
Bir elektrottan gikan bir elektronun, nttr gaz atomunun
bir elektronu ile garpigmasi ataomun bu elektronunu ydrin-
gesinden koparir. Bu elektraon yerinden kaparken spekt -
rumun gérinidr bdlgesinde yada mor Gtesi bdlgesinde bir

1gima olur [2].
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5.2. Tungsten Filamanli Lambalar

Filamanin akkor hale gelinceye kadar isitilmasindan
dolayi akkor lamba olarakta bilinmen tungsten filamanl:i
lamba bugiin yeralti madenlerinde en yodun kullanilan lam-
ba tipidir. Akkor lamba madencilerin baglik lambalarinda
hemen hemen daima, hareketli aygitlarda biilyiik dlglide ve

aydinlatma tesislerinde de nadiren kullanilir [2].
5.2.1. Lambanin Yapisi

Sekil 5.1 tipik bir lambayi géstermektedir [2].

Amplil

Bafjlanti ucu

Gaz

Filaman

-— Destek gubugu

éaglantl uglar:
tutturucusu

Cam gubuk

Is1 yansiticisi
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Duy
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5EKIL: 5.1. Tungsten Filamanli Lamba
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Bu lamba bir gaz veya vakum igeren bir cam ampul igerisi-
ne yerlegtirilmig ve destek gubufu ile tutturulmug bir
tungsten telden meydana gelir. 40W ve daha yukari lamba-
lar igin dolgu gazi olarak genellikle lambanin gliciine bag-
li1 olarak defigsik oranlarda azot ve argan karigimi kulla-
nilir. 40O W'tan kiigik lambalar genellikle vakum tipinde-
dir. Biitiin iilkelerde baret lambalarinda tungsten filaman-
l1 ampliller kullanilair, Bu ampuller igin en yaygin dolgu
gazi kripton'dur. Dolgu gazi genellikle ampile atmosfer
basincinin % B0'inde pompalanir ve ampul normal gerilimde
galigstirildifinda bu basing yaklagik atmosfer basincina
yiikselir [2].

5.2.2. Filamanin Yapisi

Tungstenin ergime noktasi yiiksek, buharlagma orani
diigiik, yayim karekteristikleri ve dayaniklif:i iyidir.
Bu #zellikleri nedeniyle akkor lambalarda filaman malzemesi
olarak biylik bir oranda tungsten kullanilir. Tungsten in-
ce bir tel halinde gekilir ve diiz sarmal veya gift sarmal
gibi bir gok gekle ddndgtiridlir. Bu gekiller elde edile-
cek 1g1k ve istenen kullanim amacina uygun en ekonomik
1g1k Uretme 8mrid arasindaki dengeyi safjlayacak gekilde ta-

sarimlanir.

Lambanin etkinlik faktdrl dofrudan filamanin sicakli-
1 ile defigir. Sarmal filamanin 1si kaybi disik, etkin-
lik faktdrl yiksektir. Teorik olarak bir tungsten gubuk
ergime noktasinda iken 52 1m/w 1gik Uretir. Fakat lamba
kataloglarindaki bir lambanin en yiksek etkinlik faktdrd
lamba kayiplarindan dolayi 36 1lm/w'tir. En digiik etkin-
lik & 1Im/w'tir.

Genellikle 750 saat ile 1000 saat arasi lamba dmril

en ekonamik olanidir. UOmiir deferleri 5 saat'ten 1500
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saat'e kadar defjigir. Fakat 1500 saat 8mirld bir lamba

bu uzun dmrind digiik etkinlik faktdri ile saglar [2].

5.2.3. Galigma Karekteristikleri

Tungsten filamanlar; 2500 K-2300 K arasinda galigir-
lar ve giin 19181 ile ayni kisimda olmasa da siirekli spekt-
rumda 1gin yararlar. Beyaz bir 1gik dretilir, Fakat Se-
kil 5.2'de gisterildigi gibi spektral enerjinin sadece kii-

gk bir kismi gdrUniir bdlgededir.
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SEKIL: 5.2. Tungsten Filamanli Lambalar Igin Spekt-
ral Enerji Dagilami.

Enerjinin en biiyik kismi k1zil 8tesi b&lgede oldugun-
dan tungsten filamanli lambalar gok 1gik iretirler. Eger
tungsten filamanin direnci arttirilmak suretiyle sicaklig:
ylikseltilirse gt@irlinir b&lgedeki i1sima kizil &tesi bdlge-
sindekine gdire daha hizli artar ve etkinlik faktdri bdyiir,

buna kargilik lambanin &mri azalir [2].
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5.2.4, Ozel Hizmet Lambalari

Madenlerde kargilagilan gevre kogullari belirli oldu-
undan bu kosullara en uygun lambanin segiminde dikkatli

olunmalidair.

Titregimli ortam lambalari standart tungsten filaman-
11 lambalardan daha esnek filamanl:i tasarlanir ve filaman
destek gubufu sayisi fazladir. Destek gubufu sayisinin
fazla olmas:r 1s1 kaybini arttirir. Bu da etkinlik faktd-
ridnd diglridr. Direngli sarmal gekilli tungsten filaman-
lar digik genlikli bile olsa silrekli titregimle karsi kar-
giya kalirlarsa kirilirlar. Baski istasyonlari,pompa oda-~
lari ve tasima bandi tesisleri digilik genlikli titregimle-
rin g&rilebilecedi ve titregimli ortam ampiillerinin etki-
1i bir sekilde kullanilabilece§i yerlerdir. 25W'tan 150W'a
kadar lambalar mevcuttur. Filaman sarkmasi ihtimalinden
dolayi, istenen performansin elde edilebilmesi igin dikey
olarak monte edilmelidir. $iddetli darbelere dayanmaya-

bilirler.

Air hizmet lambalari darbeye kargi direngli &zel
filaman ve fazladan destek gubuklu olarak yapilmaktadir.
25 Wttan 500 W'a kadar giigte olanlari mevcuttur ve her
pozisyonda yanabilir. Bu lambalar madenlerde patlamalar-
dan ortaya gikan darbe titregimlerine maruz kalan yerler-

de kullanilir.

Kapsamli hizmet lambalari; lamba yerlegtirmenin zor
oldugu yerlerde kullanmak igin uzun dmlrld amplile sahip
olacak gekilde tasarlanirlar. Alisilmig lamba &mrd 1000
civarinda iken kapsamli hizmet lambalarinin #mrd 2500 ile
3000 saat arasindadir. VYeralti tamir atdlyeleri, baski
istasyonlari ve maden kuyulari gibi yerlerde ampil dedisg-
tirmek zararli olabilecefinden kapsamli hizmet lambalari

en iyi segimdir.
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Isy1 lambalari spektral enerji dafilim efrisi (Sekil

5.2) safa dofru daha fazla kayacak sekilde tasarlanirlar.
Bunlar standart lambalara gdre 1sik kaynadi olarak verim-
sizdirler. Fakat 1si enerjisi yayan kaynak olarak olduk-
ga verimlidirler., Enerji i1si yayimi olduundan bu lamba-
lar y@neldikleri ylizeyi isatirlar, aradaki havayi isitmaz-
lar. Bu lambalar hava akigi istenen ve normal yiéntemler-
le aydinlatmanin zor oldudu yerlerde deferlendirilirler.
Yeraltinda depo olarak kullanilan odalarda nem ile miicade-

leye yardimci olurlar.

Westignhause "Tuff-5kin" veya Sylvania" Safe Line"
gibi glivenlik lambalari darbeden etkilenmeyecek gekilde
tasarimlanirlar. Ampulun digina gegirilen saydam bir las-
tik darbeyi yutar ve ampiil kirilmasi oranini oldukga kii-
glltiir. Bu lastik saydam oldudundan 1g1ik kaybi benzer
standart lambalara gtre % 5'ten daha azdir. Efer cam ki-
ri1lirsa dafirlmaz. Ampililiin {izerine su damlama ihtimali
olan i1slak ocaklarda emniyetli lambalar kirilmaz, ancak
bir standart lamba ani sofumanin etkisi ile gatlayabilir.
Ejer insanlarin lambalara ¢ok yakin galigmalari gerekiyor-
sa bu ampiller ilave emniyet 8zelliji sebebiyle idstiindiir-

ler.

Kripton lambalari madencilerin baglik lambalarinda
kullanilir. Kripton nispeten nadir asal bir gazdir ve
etkinligi % 10 arttirir. Kriptonun pahali bir gaz alma-
sindan dalayir bu lambalarin artalama maliyeti normal lam-
balardan % 50'daha fazladir. Kripton, ani sofuma sonucu
ortaya gikan blizlilmelerin ampul cidarinda minimum olmasi-
ni sagjladidyr igin lamba &mrid artar. Bu lambalar, dzellik-
le lambaya ulagmanin kolay olmadidi yerlerde ve 1islak
ocaklarda kullaniglidirlar. Sekil 5.3'te standart ve dzel

hizmet lambalari gésterilmigtir [2].
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SEKIL: 5.3. Tungsten Filamanli Standart ve Ozel
Hizmet Lambalari.

5.2.5. Avantajlari

Tungsten filamanli sistem baglangig yatirimi bakimin-
dan en ucuz sistemdir. Ayrica sistem esnektir. Bu lam-
balar Ac(alternatif akim) ya da Dc (dafru akim) ile galis-

tirilabilirler.

60 Hz'de lamba 1g1iginda titreme olmaz ve giig uygula-

nir uygulanmaz i1gik hemen maksimum deferine ulasir.

Cok gesitli lambalar mevcuttur ve iginde galigtirila-

cafi ortam ve kosullara uygun bir tungsten filamanli lam-

ba bulmak daima mimkindir [2].

5.2.6. Dezavantajlarz

Tungstenin buharlagmasiyla olugan ampll kararmasi
vakumlu lambalarda &nemli bir sorundur. Lamba igindeki
konveksiyon akimlarindan dolayi lamba kararmasi lambanin

ist kisimlarinda olusur. (Sekil 5.4) [2].
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SEKIL: 5.4. Lamba Kararmasi

Filamanin kolayca kirilabilmesinden dolayi tungsten

filamanli lambalar darbe ve titregimlerden zedelenirler.

Tungsten filamanli lamba fluoresans lambaya gidre daha
kigliktliir ve kamagma dzelligi daha fazladir. Kizarmig fi-
laman patlayici ortamlarda emniyetli degildir. K&mir ma=-
deninde bu lambalar kullanildigi zaman dzel dnlemlerin

alinmasi gerekir [2Z].

Bu lambalarin etkinlik faktdri diglktidr. Giren elekt-
rik enerjisinin sadece % 10 ile % 12'si elektraomagmetik
spektrumun gdrinlr bdlgesindeki 1gima enerjisine didnidgti-
ralar [2].

5.3. Tungsten Halojen Lambalar
1960'larda tungsten halojen lambalarin tanitilmasai,

filamanli lamba teknolojisindeki ilerlemeyi g@steren bir

Glgiittir.
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Tungsten halojen lambalar genel amagli 1giklandirma
igin hig bir Ustinlige sahip defildir. Fakat matorlu
arag farlari ve madenci baglik lambasi gibi dofru 11k

kontrolii gereken 8zel amagli lambalarda biyik degigiklige

val agmigtir [2].
5.3.1. Ozellikleri

Tungsten halojen lambalar 1.6.107 cd/m? gibi yiksek
bir pariltiya sahiptirler. 20 ile 27 1lm/w olan etkinlik
faktdrii tungsten filamanli lambalarinkinden yiiksektir.
Renk sicaklik b&lgesi daha beyaz bir igik veren 3000 K
ile 3400 K arasaidir. 45 W'tan 5000 W'a kadar dejigik gug-
te ve 200 saat'ten 5 saat'e kadar degigik omiirld lambalar

vardir. [2].
5.3.2. Avantajlara

Tungsten halojen lambanin biyilk bir dstinligd ampil
kararmasini ortadan kaldirmasidir. Diger dstiinliikleri

gunlardair;

-~ Lamba boyutunun kigiik almasi

- Diger akkor telli lambalara gdre uzun Omir ve yik-
sek etkinlik faktdrd

- Lamba gmril bayunca nispeten kararli renk sicaklig:
ve liimen

-~ Kiigtik ampdl ve filamanin ampul duvarina yakinlig:i
sebebiyle, optik sistemle birlegtirildifinde daha
kolay 1gik kontrolu [2].

5.3.3. Dezavantajlari

Ejer tungsten halojen lamba kendi qlcidnden daha az
bir giigte galigtirilirsa filamanin Urettii 1si halojenin

yenilenmesini devam ettirmeye yetmeyebilir. . Bu da lam=~
banin dmrinid oldukga azaltair.
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Tungsten halojen lambalar yiksek parilti kaynaklari-
dir. Bu nedenle dzellikle gevre aydinlatmasinin az oldu-
gu durumlarda gdzin kamagmasina sehep alurlar.

Uretici firma bakimindan tungsten halajen lambanin
sakincasi, ampillin; yiksek igletme sicaklifina dayanabile-
cek sert camdan veya kuvarsdan yapilmasi zorunlulugudur.
guda ek bir maliyete neden olmaktadar Eﬂ.

5.4. Fluagresans Lambalar

Fluaoresans lamba; iginde civa buhari ve elektrodlar
igeren, iki ucundan kapali uzun bir tipten olugan elekt-
riksel degarj lambasidir. Elektrotlar arasina uygun bir
bir potansiyel farki uygulandifinda gdz uyarilir ve hir
akim akar. BGaz degarjindan gikan 1gima bir kirik spekt-
rumdur ve yayilan enerjinin sadece kiigiik bir kismi spekt-
rumun gdriindr mavi kismindadir. Yayilan enerjinin biylk
bir kismi 200 ve 300 nm arasindaki mor dtesi bélgededir.

Belirli silikat, tungsten,borat ve fosfat maolekiilleri
mor ttesi i1gimaya faydali bir gekilde tepki gdsterebilir-
ler. Bu maddeler cam tidptin ig ylizeyine toz halinde kap-
lanir. Bu toz, algak basingli civa buharli ark desarjinin
irettii mor &dtesi 1gima ile uyarilair ve bu yutulan ener-

jiyi g8riniir 1gik halinde tekrar yayar ($ekil 5.5) [2].
5.4.1. Avantajlari

Fluoresans lambalar maden aydinlatmasinda tungsten
lambalara gbre bir gaok farkl: lUstinliiklere sahiptir. Uzun
gmiir, ylksek etkinlik faktdril, iyi renk saflama ve diigiik
ylizeysel parilti bu lambay: gittikge popller hale getir-

mektedir.
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SEKIL: 5.5. Sicak Katotlu Fluoresans Lamba.

Sicak katotlu fluoresans lambalar her bir katotta
diglik filaman isilarina sahip olmasi nedeniyle titresim
ve goklardan daha az etkilenir. Elektrodlari daha daya-~-
nikli ve lamba amplilid daha gliglidiir. Lamba omrd lambanin
boyutuna bafli olarak 500 ile 30000 saat arasinda defisgir.

Uzun fluoresans tlpler gdlge Uretmeksizin en iyi
151k dafilimi giisterir ve giiz kamagmasina neden olmaz.
Tipler 2.5 m, uzunluktan, 50 mm gapina kadar degisgik

boyutlarda lretilebilirler.
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Fluoresans lambalarin aydinlatma giici 5000 cd/m?! den
20000 cd/m?'ye etkinligi 35 1lm/w ile 85 1m/w arasinda
defigmektedir [2].

5.k.2, Dezavantajlari

En biyik dezavantaj tilipin geklinden kaynaklanmakta-
dir. Tiiplerin genellikle uzun ve dar olmasi nedeniyle

kalayca kirilahbilirler.

Fluoresans lambalar (DC) dofru akima adapte edilebi-
lir., Bu tir uygulamalar yeralti madencilifinde daha gok
yaygindir |2|. Fakat giig ihtiyaci biiylesi durumlarda
daha fazladir. Lamba (starti) ilk galigstirilmasi genel-
likle giigtiir ve lamba &mri (AC) alternatif akimi uygula-
malarinda elde edilenin % 80'idir. Igik akisi (liUmen)dd-
siisli dogru akimlarga . (DC) daha goktur. Elektronlaran
akigli sadece bir ydnde oldudu igin tipilin bir tarafinda si-

yahlik olugabilir.

Digik sicaklik galigmaya baglamayi zorlagtirir ve
1g1ik giddetini diglridr. VYiksek nem ampiil yiizeyinde ince,
bir su tabakasi geklinde olugabilir ve yiksek baglama ge-
rilimine ihtiyag gdsterebilir. Ampiill yilizeyinin silikanla
kaplanmasi veya @n 1sitma devreleri neme bafli ilk galig-

ma gligliiliigtini azaltir [2].
5.5. Diigiik Basingl:i Sodyum Lambalari

Lamba igerisinde silindirik cam bir zarfin tagidiga
U gekilli sodyum rezistansla kaplanmig bir borat'tan olu-
gur. Dis cam zarfinin ig tarafinda kaplanan indiyumoksit
1s1 kayiplarini azaltir, verimi yikseltir. U tipdn igin-
de 235°C!'de gok az bir miktarda sodyum bulunur. Neaon,
Argon, Xenon ve Helyum gibi gazlar ilk galigtirmayi kolay-
lagtirmak igin bulunur. Dis cam zarfin etrafinda arktan
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kaynaklanan i1si kaybini dnlemek igin yiiksek basing uygu-
lanmigtir, Sekil 5.6'da bir digik basingli sodyum lamba-
sina ait gematik gekil gériilmektedir [2].

‘ 8n netlegtirme duyu

/r———————-—~ Degarj tip dayanaklari

N {iglt sarim katodu

< {2 Sodyum tutan hazne

)
1 — Dis cam

U gekilli cam degarj tipi

ek

Degarj tlp dayanaklari

4T

SEKIL: 5.6. Diigiik Basingli Sodyum Lambasi

Normal yerlegtirme godunlukla yatay ve yataya yakin-
dir. Fakat digik voltajli lambalarda genelde dikey konum-
landirilirlar. Lamba &mrii, lamba konumuna g8ire 10000 ile
18000 saat arasinda defigir. Aydinlatma verimi 183 1lm/u'a

ulagacak kadar yiiksektir [2].
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5.5.1. Avantajlari

Diglk basingli sadyum lambalarinin devamli veya ke~
sik aydinlatmalarda % 10 daha iyi olduju aragtirmalar so-

nucu gdzlemlenmigtir.

Disgiik basingli sodyum 1s1f:r tekrenk (monocromatik)!
tir. Ve sadece tek renkli gdrintiler Uretir. Bu kaynak
maden aydinlatmasinda @nemli unsurlardan biri olan odak-

lamaya kolayca izin verir.

Bu lambalar, diger endlstri dallarina granla maden-
cilikte daha fazla yaygindir. Lambalar eskidikge daha
fazla enerji harcadiklari &ne siriilmektedir. 18000 saat!
ten sonra 35 W'lik lamba 44 W ve 180 W'lik lamba 240 W

tilketir,

Sari 1g51§in kirilmadan etkilenmesi gok daha az ve di-
giik yayilma indekslerine sahip olmasi nedeniyle 1gigin
aktarma kayiplari azalmigtir. Igik su partikiilleri veya
toz pargaciklari arasindan gegerken kesilmez. Bu nedenle
bu tir 1gik sisli ve tozlu atmosferlerde giglid nufuz dzel-
lijine sahiptir. Diger bir avantajda 555 nm fotopik gdr-
me dalga boyunda olugsan, insan g@ziine en yakin bir spekt-
ral 1gik gikigi vardir. Sadyum tarafindan lretilen dalga
boyu 589 nm'dir [2].

5.5.2. Dezavantajlara

Isik gikiginin tek renk (monocromotik) ve renk yansi-
masinin zayif olmasi nedeniyle bu 1gik altindaki tim nes-

neler sari ve gri gdlgeler geklinde gdriillr.

Yapilan aragtirmalar madencinin diigiik basingli sod-
yum lambalari altinda fiziksel bazi rahatsizliklara yaka-

landigy giirtilmiigtiir. Dofru akimda tavsiye edilmeyen bu



-56~

lambalarin hareketli ekipmanlarda kullanilmasi gigtir.

Tip kirildida zaman igerisindeki sodyum serbest kala-
rak gok hizli bir gekilde su ile reaksiyona girer, bu da
metan-hava karigimini: tutugturahbhilir. Bu nedenle kdmdr
madenlerinde kullanilmasina izin verilmez. Kirilma esna-
sinda cam pargaciklari havada ugusgurlar. Bu nedenle par-
gaciklardan korunmak igin &zel &nlemler alinmalidir. Spot
aydinlatma igin kullanilmazlar. Lambanin iki ucu bulunma-
s1 nedeniyle arka kisimda olugan karanlik b#dlge 1gik gid-
detini azaltabilir [2].

5.6. Yiiksek Duyarlikli Degarj Lambalari: (HID)

Tdm HID lambalari baglatma gerilimi ve sipir bir aki-
ma gerek duyarlar. Gogu HID lambalarinin tam aydinlatmaya
ulagsmasi bir kag dakika slirer. Bekleme zamani lambanin
tipine ve verdifi 1sik siddetine g@ire dedigir. Arkin dur-
masi igin gazlar buhar basincinin olugtugu noktaya sofu-
tulmalidir. HID lambalar 1gik kaynadinin ig tarafina yer-
lestirilmig bir kuvars koruyucu ile satilirlar. Enerji
kesildiginde kuvars koruma lambasi otomatik olarak 1gik
giictiniin % 60'ina ulagincaya kadar aydinlatma saglar. Ma-
denlerde gu anda 3 tip HID lambasi kullanilmaktadir.

1)- Civa buharli lambalar
2)~- Metal halinde lambalar
3)- Viiksek basingli sodyum lambalar [2].

5.6.1. Civa Buharli Lambalar
Elektronlar ve civa atomlari arasindaki garpigmalar,

ark iyonizasyonunda civa atomlari, civanin karekteristik
tayfinin olugmasini sajlar. (404.7, 435.8, 546.1 ve 577.9mm)
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Bu, civa atomlarinin dig elektronlari normal durum-
larina ddndiikleri ve yayilim enerjisinin serbest kaligi
ile alugur. Sekil 5.7'de bir civa buharli lamba gdriilmek-
tedir [2].

Kuvvetli duy

J — Baski ucu

Rezistant

\
//) i |- Fasfar haznesi

Starter elektrodu

Kuvars ark tiipii

‘ faligma elektrodu

/‘w/
N
\ o Dl Destek uglari

L\—_-_—-—f’/J:/7 Borasilikat amptil

SEKIL: 5.7. Civa Buharli Lamba

Bu lambalarda filaman kopmasinin olmamasi, &mirleri-
nin 10000 saat ile 24000 saat arasinda olmasi, 35 ile
65 1m/w arasinda defisen gliglerinin olmasi, akkor telli

lambalara g8dre daha gok tercih edilmelerine neden olur.
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En 8nemli dezavantajlari, tam parlaklifa ulagmak
igin, 7 ile 9 dakika arasinda bir 1sinma siiresi gerekli-
ligidir. Kisa bir kesiklikten sonra lambanin sofjuma zo-
runlulugu nedeniyle, yeniden galigabilmesi igin 10 daki-
kalik bir siireye ihtiyag vardir. Bunlara ek olarak 1gik
yofjunlugunun yiiksek olmasi ve gz kamagmasina neden olma-
s1 da bu tip lambalarin bir dezavantajidir. VYiksek bagla-
ma voltajinin gerekli oldufu hallerde sofuk hava kogulla-
ri1 problem tegkil edebilir. Bu durum arkin olugmadigi ha-
va kogullarinda 1isiticili ekipmanlarain ve #dzel balastlarin

kullanilmasini zorunlu kilabilir.

Diger bhir dezavantaji insan sagligi lUzerindeki stki-
sidir. 1973 Eyliiltinde Ingiltere Radyeslojik Saglik Biiro-
su'nun bir yayininda metal halinde lambalarda ve civa bu-
harli lambalarda radyoaktivite tehlikesinin oldufu agik-

lanmigtair.

Bu lambalarin dig zarfi kirilmig veya yirtilmig ise
kisa dalga ultraviyole 1sinlari yayar. Bu da ciddi bir

deri yaniklarina ve g8z yanilmalarina neden olur [2].
5.6.2. Metal Halide Lambalar

Bu tdr lambalar civa buharli lambalara gok benzer
fakat sodyum iodit, thalyum iodit ve indiyum iodit'geklin-
de metal halojenler igerir. Bunlar kirmizi ve sari 1igik
tiretirler. Civa buharli lambalarin yegil ve mavi renkleri
ile karigtiklarinda daha iyi renk kalitesi, yiksek kaynak-
11 parlaklik verirler. Ayrica ayni voltajdaki civa buhar-
l1 lambalardan % 50 daha fazla bir verim elde edilir.

Sekil 5.8'de metal halide lambasinin yapisini gidstermekte-

dir [2].
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SEKIL: 5.8. Metal Halide Lambasi

Ark tipleri 10 mm ile 50 mm uzunludunda ve 10 mm ile
25 mm gapinda olabilir, Genellikle glgleri 75 W, 175 W,
300 U, 400 W, 1000 W wve 1500 W'tir. Ayrica dzel kullanim-
lar igin 3500 W'lik olanlarda vardir. Tim tipler titregim
ve gok direnglerine karsi zel olarak imal edilmigtir. Ilk
galigstirmada yilksek valtaja gereksinim vardir. Dogdru akim
(DC) sistemlerinde tavsiye edilmezler. VYiiksek voltaj ge-
reksinimleri nedeniyle galigma dmiirleri kisadir. Ornedin
1500 W'lik bir metal halide lamba konumuna da badli olarak
galigma dmrii sadece 3000 saat'tir. Ayrica yeniden ategle-
me zamaninin 10 ile 20 dakika arasinda defigmesi bu lamba-

larin bir difer dezavantajidir. Bu lambalar madencilikte
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s1k kullanilmazlar., Diglk valtajli clmasi uygun oldugu
halde, 11k kaynagi parlakliinin ylkseklidi gadu maden-
cilik uygulamalarinda uygun dedildir [2].

5.6.3. Yiiksek Basingli Sadyum Lambalar:i

Yilksek basingli sadyum lamhalari yeralti madencilik
aydinlatmasinda genig avantajlar saflar. Onlarin imal,
galigma ve radyasyon karekteristikleri difer yiliksek yogun-

luklu degarj lambalarinin tersinedir.

Ark huhari, seramik kompakt bir ark tiipii igerisinde
gok yiiksek sicakliklarda muhafaza edilmigs Xenon ve sodyum
civa buharlarindan olugmaktadir. VYiksek basingli olarak
adlandirildiklari halde gergekte atmosfer basincindan da-
ha diiglik bir basinglari vardir. Diglk basingli sodyum
lambalarinin tersine kullanilan sodyum miktari gok digik-
tiir ve tiip kirilmalarinda sodyumun su ile reaksiyona girip
tehlike olugturma ihtimali digiktlir. Lambalar genelde
110-115 1lm/w'lik 1gik liretirler. Lambalar tam aydinlatma-
ya civali lambalara gére daha az zamanda ulasir. 400 w!
lik lambalarain dmiirleri 20000 ile 24000 saat arasindadair.
Diiglik voltajda diglik dmiirler tespit edilmigtir. §ekil
5.9'da bir yliksek basingli saodyum lambasi verilmigtir.

Lambalar, 1 dakikadan az slrede ve herhangi bir nor-
mal sicaklikta ateglenebiliyorlar. Lambadaki sadyum bu-

har basincinin dedigimi, renk ddnidglimini etkiler.

Civa buharli ve metal halojen kaynaklarin tersine
gok az ultraviyole 1gik yayarlar, bu nedenle @zel koruma
tedbirlerine gerek yoktur. Dadru akim (DC) sistemlerinde
tavsiye edilmez. Alternatif akim (AC) uygun bir balastla

gerekli ategleme akimini saglar [2].
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SEKIL: 5.9. Yiiksek Basingli Sodyum Lambasi
5.7. Madencilikteki Igik Kaynaklarinin Kargilagtirilmasa

Arkada madencilikte kullanilan ana yedi 1gik kayna-~

ginin kargilagtirmasi verilmistir ( Tabla 5.1).

Yilksek basingli sodyum en pahali, tungsten filamanli
ise en ucuzdur. HID, kaynaklari igin ortalama aktarim
gimiirleri belki yanlig deferlendirilebilir. Fakat lamba-
larin ifade edilen zaman aralifinda igik vermeye devam
edebilecekleri gihi, lidmen giktilari azaltilabilir veya
giig tliketimleri &mirlerinden daha kisa bir zamanda olusga-

cak olasi bir genlegme igin arttirilabilir.
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Enerji maliyetleri artarken gegitli 11k kaynaklari-
nin verimi Uzerinde hiliylk 8lglide aragtirmalar yapilmakta-
dir (Sekil 5.10) [2].

LM/W

iLK VERIM

200 1
] pUsUK
BASINGLI
150 SODYUM
4 YK SEK
p BASINGU
| METAL SODYUM
100 - HALIDE
4
1 FLUORESAM
50 civa
J BUHARLI
-
1 lruncsTeN

ISIK  KAYNAKLAR{

SEKIL: 5.10. Madencilikteki Igik Kaynaklarinin Verim
Siralamaszi,

5.8. Balast

Biitiin yiiklenmemig lambalarin, filamanlari isitmak,
dodru voltaji sajlamak, elektronlar arasindaki arki bag-
latmak ve lamba yanarken akimin kontrol edilebilir bir 1i-
mitte kalabilmesi ve direng gibi davranabilmesi igin balas-
ta ihtiyag vardir. Balastlar, elektrik akimini kaontrol
ettigi igin bofucu, kisici olarak ta adlandirilirlar. Bu
kontrol fonksiyonu gok dnemlidir. Gidnki lambanin direnci
ark olusturuldujunda oldukga dUgUktUr. Balast lamba ireti-
cileri tarafindan tavsiye edilen degerlerde akimi sinirla-
mak igin kullanilir. VYanlis balast kulanimi hem lambanin

gmrinid, hemde 1g1ik giktisini azaltair.
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Ballastin emniyetli diizenlenmesi geredinin bir sebe-
bide, {iretilen 1silarin iletken olmasina yol agmasidir.
Efer 1si bir madende problemse diigiik 1s1 veren balastlarin

kullanilmasi gerekir. Fazla 1s1i balastlarin dmriini kisal-

tir [2].
5.9. Yansiticilandirilmig Lambalar

Amplilin bir pargasinin yansitici olarak kullanilmasi
igin dizayn edilmig lambalardir. Ampiller @zel olarak
gekillendirilebilir. PAR veya EAR lambalarinda oldugu gi-
bi veya R lambalarindaki gibi standart tipte olabilirler.
Bu Ug tipte de, metalik kaplama, buflama,buharlagmig alii-

minyum veya ampilil yilizeyinde glimiiy olarak uygulanir [2].
5.9.1. PAR Lambalari (Parabolik Aliimine Edilmig)

PAR kelimesi, parabolik aliimine edilmis yansiticidan
gelir. Cam ampililler parabol geklindedir. Parabolik olan
yansima 1gik dadilimina yardimci olur. Lamba, 1gik kayna-
g1, yansitici ve lensle birlikte aydinlatma sistemini o-
lugturur. Yansiticinin parabolik gekli, yansiticinin odak-
lanma noktasinda filamentin olmasi nedeniyle dar bir igik
gilasi dretir. Efer dig kilif lensi pirizma igine kesilir

se 1g1k istenilen yayinim. modelleri Uéerine diigtirdlebilir.

PAR civa-buhar lambasi genellikle makina farlari igin
dretilir. Bu lambalar, tungsten filamanli lambanin on ka-
t1 kadar bir #miirleri vardir. Ayrica giligleri 30 ile 65 lm/w!

a kadar ulagabilmektedir.

PAR lambalari 25 W ve 1500 W arasi gliglerde bulunur-
lar. Kendi optimal sistemleri oldujundan genel lambalar-
la kargilagtirildidinda onlardan biylktirler. Titregim
ve gaoka kargl da genellikle gok dayaniklidirlar.
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Bazi uygulamalarda PAR lambasinda renklendirilmisg

1g1gin kullanilmasinin da faydali oldufu gﬁrﬁlmﬁgtﬂr[{l.
5.9.2. EAR Lambalari (Eliptik Aliimine Edilmig)

EAR kelimesi eliptik aliimine edilmig yansiticidan
gelmektedir. Eliptik bigimdeki bir ampililiin kullanilmasi
mercedin 500 mm 8niinde bir naktada 1igsik yayiniminin odak-
lagmasina neden olur "X" kurala diye biliren bu kural ha-
valandirmadaki yayinimi ve ampil igindeki aydinlanmayi en-

geller.

Madencilikte EAR lambalari vagonlarin kenarindaki
iletim noktalarinain aydinlatilmasinda kullanilir. Eger
iletim noktalari kapali devre sistemi sayesinde seyredi-
lirse, kaynaktan direkt olarak monittre bir 1gi1k gelmeme-
sine ragmen televizyaon ekraninda net bir géridntd elde edi,

lebilir. Bu lambalar ayrica kirma istasyonlarinda da kul-

lanilabilir [2].
5.9.3. R Lambalarz:

R tipi reflektdr lambalarinda standart tek parga bir
cam kullanilirken, PAR lambalarinda tek bir lUnite Uzerin-
de oturtulmug iki parga cam kullanilir. Igik dadiliminin
kontroli iyi olduundan bu lambalar kullaniglidir. Isik
dajilaim dodrultularir dar bir noktadan genis bir alana ka-

dar defigtirilebilir.
5.10. Deneysel Maden Aydinlatmasi
Son zamanlarda yeralti madenciliinde 8nemli uygula-

malari olan gegitli kaynaklari geligtirmek igin defigik

galigmalar yapilmaktadir [2].
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Bunlardan bir kag drnek:

1)-

2)-

3)-

4)-
5)-
6)-

Acil chemiluminescent lambalarzi,

Minyatlirlegtirilmig disgiik basing civa/ fluoresans

lambalara,

Minyatiirlegtirilmig yiliksek voltaj metal halide

lambalarzi,
Diigiik watt'li metal halide lambalar,
Youn U tipli tiip fluoresans lambalar,

Vartex-stabilize edilmis discharge lambalarzi.



BiiLiiIM 6. MADEN AYDINLATMA ORNEKLERI

Maden aydinlatma #rnekleri 5 ana kisimda incelenirc|2].

1)- Taginabilir 1gik kaynaklarai,

2)- Baret lambalari digindaki taginabilir lambalar,

3)- Makinelere monte edilebilen lambalar,

4)- Ana bir kaynaktan beslenen kalici bir gekilde
tesbit edilen lambalar,

5)- Kazi arininin aydinlatilmasi (Maden aydinlatmasi-

nin en zar kismidir).

6.1. Baret Lambalari

Yeralti madenciliginde aydinlatma agisindan en &nemli
ve en gok kullanilan 151k kaynadi, madencinin baretinde
tagidigir baret lambasidir. Ginlmiizde el lambalari heman
hemen hig yoktur. Tim diinyada madencilerin kullandigi
baret lambalari kullananin ellerini serbest bir halde bi-
raktif1 gibi, ayni zamanda da dninl aydinlatma igini de
yapmaktadir. Bu lambalarin enerji kaynagir akiilerdir ve
genellikle madencinin kemerine katilir. Toplam afirliga
2-2.5 kg civarindadir. Igik kaynar agisindan baret lam-

balari {lig'e ayrilair:

1)- Tungsten filamanlai
2)- Fluoresans
3)- Tungsten halojen
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6.1.1. Tungsten Filamanli Baret Lambalara

Tungsten filamanli baret lambalari 70 yildan beri
kullanilmaktadir. Bu lambalar dedigik girketler tarafain-
dan ve defjigik isimler altinda dUretilmelerine ragmen ga-
girtici bir gekilde bitin lambalar tasarim, afirlik ve
galigma karekteristikleri agisindan birbirinin aynidir.
Adirliklari 2-2.5 kg'dir. Giig ise nikel kadmiyum alkali
piller veya kursun asit pillerle sadlanir. Barete takilan
lambanin kafa kismi 0.15 kg ve su gegirmezdir. Parabolik
bir yansiticisi, #nde giivenlik igin cam lensleri, agma ka-
pama diigmesi, ampiil, fokus ayari ve emniyet igin ikinci
bir amplild vardir. Giivenlik #8nlemi olarak, bitidn ampil
kafalari iki kaynaktan beslenmektedir. Bu ig igin iki ydn-
tem vardir. Bunlar igine kripton doldurulmus ayni ampiil-
de iki ayri filaman veya iki farkli ampiil'dir. Tipik iki
filamanli tek lambada her filaman igin &4 volt ve 1.2 amper
akim ihtayaci vardir. Her filamanin 8mrd kripton doldurul-
mug ampiille 200 galigma saatidir. Lambanin dmri alterna-
tif akim (A:C) testine baglidir. Ejer dogru akim (D.C)
kullanilirsa d&mir 3-4 kat artabilir. Agma-kapama diijme-
siyle iki filaman beraher veya ayri ayri yakilabilir. Iki
filamanli lambalarin ayni anda ikisinin de yanmama (Ampii-
liin kirilmasi) tehlikesi vardir. Kuzey Amerika ve Avrupa
kitasinda iki filamanli lambalar kullanilmaktadir. Glnki
iretici firmalar ampidlin kirilma tehlikesinin gok kilglk

bir ihtimal oldudunu iddia etmektedirler.

Tungsten filamanli lambalar, genellikle giig olarak
kursun asit bataryalarla kullanilir. Bu lambalar 4 volt
gerilimde, 12 A/saat akim gekerek,10 saat galigabilmekte-

dirler.

Batarya tagiyici kutu genellikle hafif, giigld ve agin-
maya kargi dayanikli bir plastik olan Poly Carbon'dan ya-
pirlmaktadir. Bataryanin alt kismi ekstra bir taban veya
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metal ile gliglendirilmigtir. Batarya lzerinde ufak pen-
cereler vardir. Bunlarin sayesinde igerdeki elektrolit
seviyesi g8zlenebilir. Alkali bataryalar oldukga yaygin
olmasina kargin garjdan sonra yiksek akim vererek ampiil
dmrind kisaltirlar, ayrica maliyetleride oldukga ylksek-
tir. Buna radmen sizdirmazliklarinin iyi olmasi, hafif
ve uzun dmiirli olmalari devamli gindemde kalmalarina ne-
den olmustur. Almanya'da iki veya g hicreli alkali ba-
taryalar, Ingiltere'de ise iki hiicreliler kullanilmakta-
dir. Gazli madenlerde agiri voltajda kivilcimla grizu
patlamasini &nlemek igin bataryanin dstiinde bir sigorta
vardir. Ilave giivenlik salamasina da uygundurlar. Bir
manyetik kilitle kapatilan piller sadece girevliler tara-
findan giivenli bir yerde agilabilirler. HBaga takilan
lambalarda ise cam plakanin gikmamasi igin bir kilit kul-
lanilabilir. Baret lambalarinin &zel tipleri vardar.
Renkli 1gik verenler veya flag 1igifi verenler (dzellikle
tehlikeli yerlerde isaret amaciyla) ve ayrica sesli uyari
sinyalleri verenleri de vardir. Kullanilan lambalar var-

diya sonunda garj edililer [?].
6.1.2. Fluoresans Baret Lambalarai

Tungsten filamanli lambalarin ciddi bir eksikligi
kigiik bir dairesel alanda dar bir 1gik yayilimi vermele-
ridir. (Gevreyi iyi aydinlatamamlaridir). 1970'lerde
Amerika'da yapilan aragtirmalarda kazalarin bidyik bir b&-
limiinde gevresel aydinlatmanin yetersizlidinin rol oyna-
dig:r gdrilmiigtir. Bu nedenle daha iyi gevre aydinlatmasi
ve merkezi fokuslama Szellifine sahip lambalar aragtiril-
migtir. Bu aragtirmalar sonucu Fluoresans Koplite (Fluo-
recent caplite) lambalari tiretilmigtir. Bu lamba, tungs-
ten filamanli lambadan 4 kat daha fazla i1gik dretmektedir
ve bu 151§1 yanlara 120" yatay ve 90° dikey olarak yaymak-
tadir. Bu tip lambalarin gevre aydinlatmasi iyi olmasina

kargin 1sif1l bir noktaya ydnlendirmesi yoktur. Madencinin



~-70-

ig yaparken, is yaptif:i yeri tungsten filamanli baret
lambalari kadar aydinlatamadiklari gihi 125 gr'da daha
afirdirlar, Lamba 10 saat devamli galigabilir. Kursun

asit bataryasi ile kullanilir.

Eder iki lamba arasinda igsgiler igin bir segim ya-
Pilacaksa kuyuyu kaontrol edenler (kuyu tahkimatini, kafes
tegkilatini kontrol edenler), yeraltinda jeolojik log
alanlar, LHD'lerin dizel maotorlarinda galigan teknisyen-
ler, tahkimat yerlegtirenler igin fluoerans lambalar:

daha uygundur [2].
6.1.3. Tungsten Halojen Baret Lambalari

1976'da MIROC (Mining Industry Research Organization
aof Canada) baretle birlikte kullanilahilecek bir kuvars
halaojen lamba bulmak igin defigik aragtirmalar yaptai.
Aragtirmalar sonucu Philips ampul segildi. Ampiil diger
benzerlerinin yaris: kadar oldufu halde iki kat daha faz-
la 131k veriyordu. Orjinal pratotiplerinde birde reflek-
tir kullanmildi. Reflektériin merkez kismi parabolikti ve
kenarlara dofru kiire halini aliyordu. Bu gekilde maden-
cinin dnind kuvvetli bir glia ile aydinlatirken, 150% 111k
bir agiylada gevreyi aydinlatmaktaydi. Bundan dolayi ek

bir giivenlik sagliyordu.

Kuvars halojen lambalar 0.45 A gekmekteydi. Ampiil,
refrektdrin odak noktasina g@ire pazisyanu ayarlanabilen
bir duya baflaniyordu lamba, tungstenin yardimiyla % 50!
lik bir artigla 300 saat'lik bir ®mre sahipti. Ayrica
1g1d1n altinda bir destek 1gifi saflandidyr igin bir ampil
iginde ikinci bir filamana gerek duyulmamistir. Ana am-
piildn yanmasi halinde dijer lamba otomatik olarak devreye
girmekteydi. Denemeler bunun gok iyi bir sekilde gergek-

legtigini gdstermigtir.
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Lamba Ni-Cd alkali bataryalarla kullanilmaktaydi,
bu bataryalar 1.7 kg olup difer bataryalara giire daha

hafiftiler. Sadece 10 saat igin gerekli enerjiyi sagli-

yabiliyorlardi [2].
6.2. Baret Lambalari Digindaki Taginabilir Lambalar

Bu lambalar yer altinda elektrikle aydinlatmanin
yapilamadidar veya yasak olduu, baret lambalarindan sag-
lanan 1g1idin yetersiz oldudu durumlarda kullanilir. Ge-
rekli gig basingli hava veya bataryalardan saglanlrigl.

6.2.1. Basingli Hava Lambalari

Elektrik glicld, taginabilir kaynaklardan veya basing-
11 hava ile galigan bir 1gik kaynagindan sajlanabilir.
Bu Unite aymi anda bir kag lambayir galigtirabilir. Bu lnite-
ler kizakli tekerlekli veya elde taginabilir gekilde ta-
sarlanabilirler., Bitin tiplerinde hava basinci jeneratdr
motorunu tahrik ederek gerekli elektrik akiminai lretir.
Jenaratdr frekansi 350 Hz ve hava tilketimi ortalama 15 Nm3/
saat, afirlifr yaklagik 12 kg ve tim uzunlugu 50 cm'dir.
Benzer gekilde siradan amplille de galigan lambalar vardir.
Lamba yanarken sabit gekilde tiirbinin basingli havasi ile
sojutulur. Kagak hava aydinlatilan alana toz kaldirabhilir.
Gazli madenlerde kullanildifinda 8zel kilitleme aletleri
vardir. Ayrica jeneratdrdeki basing, dig basincin altin-
da olduju zamanlarda devreyi kesen otomatik anahtar bulu-
nur. I[ki taraftaki basinglarin esit oldufu durumlarda
yaya bagl: bir diyafram elektrik kontagini hemen keser.
Bu 8Hzelligi nedeniyle ufak bir sizintida dahi lamba kul-

lanim digi kalacaktair.

Bu tip lambalarin en bilyilk dezavantajlari yiiksek ya-

tirim maliyeti ve fazla glirdltld gikarmalaridair [2].
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6.2.2. Batarya Lambalar

Batarya ile galigan fluaresans lambalar genellikle
ver altindaki galigmalarda, ilave aydinlatma gereken yer-
lerde kullanilir. 20 W giliclinde iki fluoresans tip lamba
bir kafese konur. Bu lamba agafi-yukari hareket edebi-
lir veya ddndiridlebilir bir gekilde hareket kabiliyetine
sahiptir. Bu bir plakaya monte edilebilir. Bu plaka
ayni zamanda bateryayi da tagir. Iki lastik tekeri olan
bir aks lUzerine oturtulur. Her vardiya baginda dolu bir
batarya takilir. Isveg'te Kiruna Madeninde bu tipte a-
letler kullanilmaktadir. Yiiksek manevra kabiliyeti var-
dir ve ategleme deliklerinin delinmesi aninda problemsiz

bir aydinlatma saflamaktadir [2].

Bu lambalar yatay da genig bir aydinlatma saflamasi-
na ragmen, dikeyde bu kadar genig aydinlatma deferlerine

varilamaz. Glmig-Ginko bataryalar kullanilair.
6.3. Makineye Monte Edilen Lambalar

Yeralti maden makinalari tipki yeriistid makinalari
gibi #&nden, diigiik voltajli aydinlatma cihazlarina (far)
sahiptirler. Kuzey Amerika'da kapali lambalar kullani-
lir. Bunun anlami ampidldeki kaynak, yansitici ve lens-
ler hepsi birden tek bir tnite igine yerlegtirilmigtir.
Avrupa'da ise amplil, yansitici ve lensler ayri ayri {ni-
teler geklinde olup arka veya yanlari aydinlatacak gekil-
de dizayn edilir. Kuzey Amerika'da tungsten filamanla
lambalar kullanilirken, Avrupa'da kuvars halojen lambalar
kullanilmaktadir. Bazi Kuzey Amerika Madencilik Girket-
leri iki kat daha fazla 1gik verme &zelliklerinden dola-
y1 kuvars halaojen lambalari, difer tungsten filamanl:i
lambalarin yerine takmakta veya ikinci bir Unite olarak

araglarda kullanmaktadir.
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Makineye monte edilmig lambalar Amerikan Kdmir En-
diistrisinde bilylk kullanim alani bulmugtur. Bu lambalar
oda-topuk ilerlemesinde makinanin etrafinda genel a&lan
aydinlatmasi yapmaktadir. 3 defigik tipte lamba imal
edilmistir. Bunlar fluoresans, civa buharli ve yiksek

basingli sodyum lambalaridir.

Flugresans lambalar saha(alan) aydinlatmasinda ter-
cih edilirler. 8 W'tan 40 W'a kadar degigen 6 defigik
glic ve boyutta dretilmektedirler. Tipilin etrafinda 135°¢C
lik bir agy ile yerlegtirilen yansiticilar igifin makine-
den amaglanan yere yBnlendirilmesini sadlar. Ayrica bu
lambalar yiiksek sicaklik gartlarina dayanikli gekilde ta-
sarlanmigstir. Sojuk bir beyaz 1gik yayar ve az parlaktir.
Ayni zamanda gok iyi genel aydinlatma saflar. Bu glvenlik

agisindan en &nemli noktadir.

Fluoresans lambalar alternatif akim (AC) ve dogru
akim (DC) ile galigabilir. 12 Volt'luk akimda makinanin

bataryasindan saglanabilir.

Yiksek yodunluk (discharge) kaynaklari gu anda gok
vaygin olarak kullanilmaktadir. Civa buhari ve yiksek
basingli sodyum lambalari ise giinimizde spot lamba olarak
kullanilmaktadir.

Civa buharli lambalar genellikle hareksetli araglarda
kullanilir. Bunun nedeni uzun 8mir ve yiiksek verimlilik-
leridir. Bunlarin tamirat giderlerinin minimum olmaszi,
uzun dmirleri ylksek verimlilikleri, renk segme olanagi
vermeleri, genig boyut dajilimlarinin olmasi, hem alter-
natif akim (AC) hemde dogdru akim (DC) la kullanilabilmele-
rinden dolayi tercih edilirler. En &dnemli dezavantaji
lambanin parlaklifa ulagma slresindeki zaman kaybi,yiksek
1g1k gilicli nedeniyle kamagma problemi ve muhtemelen akim
dalgalanmalari nedeniyle civa buharinda olugabilecek ig

problemlerdir.
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Sodyum buharli 8n lambalar (farlar) civa buharli lam-
balara giire iki kat daha fazla verimli ve tam parlakliga
ulagma sliresi daha kisadir. Gilig kesilmesi durumunda ise
tekrar ark olma sliresi bir kag dakikadir. Rengi ise ba-
zilari tarafindan dezavantaj sayilabilecek agik altin sa-
risidir [2].

6.4. Sabit (Monte Edilmig) Lambalar

1950'1lere kadar aydinlatmada lensler camdan yapilmak-
taydi. 1950'1i yillarin sanlarina daedru dedigik sekiller
verilebilen termoplastikler imal edildi ve kalici monte
edilmig lambalarda kullanilmaya baglandi. Iyi aydinlatma-
larinin yaninda, maliyetleri oldukga yiiksektir. Bugiin de-
Jigik temoplastikler &zellikle polikarbonlar, arcylic,
bultyrate ve polystyrene yaygin gsekilde madencilikte kul-
lanilmaktadir [2].

6.4.1. Dar alanda Sabit Lambalar

Yikseklik sorunu olan yerlerde diligiik parlakliklarys
nedeniyle tip lambalarin kullanimi yaygindir. Tip fluo-
resans lambalar artan oranda hala kullanilmaya devam et-
mektedir. Ozelliklede nakliyat yollarinda kullanilzir.

Tuplerin uzunlugu 0.6 m'den 1.2 m ve 1.5 m'ye kadar
alabilmektedir. Tek linite iki ampiil yaygindir. Sartlara
gbre uzun eksen yola dik ve paralel olarak yerlegtirilir-
ler. Galeri iginde 10m'de bir yerlegtirildiklerine iyi

bir aydinlatma sajlarlar.

Yiksek basingli civa buharli tdp lambalar, yiliksek
aydinlatma saflarlar. Fluoresanslara oranla ilk yatiram
maliyetleri oldukga sinirlidir. Elektrik enerjisi mali-
yetlerindeki artig diglk basingli sodyum tiip lambalari
ile aydinlatmayi daha cazip hale getirmigtir. VYalniz
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grizu gartlarinda metalik sodyum agia gikmasi nedeniyle

grizulu ocaklar igin uygun degdildir.
6.4.2. Yiikksek Tavana Monte Edilen Lambalar

Efer montaj yilksekligi gérig alaninin lizerinde ise
bSylesi yerlerde yilksek yaunluk lambalar:i kullanilabilir.
ﬁrnegin, Tamir garaji, kirma istasyonlari, pompa odasz,
garj istasyonu, yakit depolari ve benzeri yerler.

Bu lambalar gazsiz ocaklarda kullanilacaksa satin a=-
lindiklari gibi kullanilabilir. Aksi taktirde bazi diizen-
lemeler gerekir, bunlarida {iretici firma yapar. Bu diizen-

lemeler:

1)- 0zel yansaticilar

2)- Korozyana dayanikli boya

3)- Asitli madensuyuna, su buhari ve toza kargi sili-
kon kaplama

4)- Kirilmaya karsi lexon lensler

5)- Ozel elektrik kesici devreler

6)- Paslanmaz gelik, fiberglas veya alliminyum kasa!

dan olugur.

Kligilk watt'taki lambalar tercih edildijinden metal
halid kaynaklar kullanilmaz daha gok civa buharli lambalar

yaygaindir.

Kanada madenlerindeki uygulamalardan birinde, bir
garajda 6 m montaj ylikseklijinde 250 W'lik lambalar kulla-
nilmaktadir. Bu garajda galigan personel {zerinde hig bir

olumsuz etki ve parlaklik problemi gézlenmemistir [2].
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6.5. Arinin (Alinin) Aydinlatilmasi

gliphesiz bir ocain en dnemli kismi, galigmalarin
yogun oldudu ve lretimin yapildigi arin bdlgesidir. Do-
layisiyla ocafin bu kisminin uygun bigimde ve giivenli o~
larak aydinlatilmasi bir zorunluluktur. Bu konu ile ilgi-
li galigmalar 80-90 yil @nce baglamig olmasina radmen
géniimizde gerek ekonomik gerekse teknik ve pratik engeller
uygun aydinlatma sistemlerinin kurulmasini kisitlamakta-

dir,

Tipik bir ayakta taban-tavan yiksekliginin gok az
olmasi nedeniyle iggiler efilerek galigmaktadirlar. Ta-
van tahkimatlari, aletler v.s dar galigma alaninda gdlge
olugsturmaktadirlar. Bdylesi yerlerde drnedin Tlrkiye Zon-
guldak KdmiUr Havzasinda arindaki aydinlatma yalnizca baret
lambalar:i ile yapilmaktadir. Dinyadaki dedigik ocaklarda
ise arin aydinlatmasi agafidaki ddrt ydntemden biri veya

bir kagini birarada kullanilarak yapilmaktadir.

1)- Portatif lambalar (Personel lambalar)

2)- Yari portatif lambalar (Bataryali)

3)- Hareketli makinalarin kendi aydinlatma araglar
(K&miir kesici ve yikleyicilerin farlari gibi)

4)- Ana elektrik sebekesine bafli aydinlatma.

Ulkelerin gofunda baret lambalari ile ana gebekeye
bagli aydinlatma y8ntemleri kullanilmaktadair.

Galigilan arinda iki tidrld gdrdg tanimlanir. Kisa
ve uzun mesafeli gdrids adini alan bu giirme gegitlerinden
birincisi, kiginin an an yakindan ilgilendigi igle ilgili

gdrig, ikincisi ise,arin boyunca yapilan gdrme igidir.
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1945 yilinda Ingiltere'de toplanan ve kimiir madenci-
liginin bidtidn ydnlerinin aragtirilmasi ile yilkimld kili-
nan teknik komitenin hazirladif§jr ve kisaca REID raporu o-
larak bilinen rapora gdre madenci igin dnerilen minimum
arin aydinlatma deferi 4.3 (1lx) 'tir. Bu defer hesaplanir-
ken k@miiriin yansitma katsayisi 0.08 olarak kabul edilmig-
tir. VYaklagik 125 cm uzaklikta, yansiticisi odaklayici
almayan hir baret lambasinin 1.80 m gapli bir daire alanin-
da olugturdugu aydinlatma, yukarda bahsedilen minimum ay-
dinlatmadan daha fazladir. Dolayisiyla kisa mesafe gdrii-
gl igin yeterli aydinlatma baret lambalari ile elde edi-
lebilmektedir. Uzun mesafe gédrligd igin aydinlatma ise di-
er madencilerin baret lambalari ve genel aydinlatma sis-

teminden saglanair.

Her iki tip gdéirlis uzakligindaki gdrebilme yetenegi
giiziin uyum silresi ve gegitli cisimlerin yansitma katsayi-

larina baglidar.

Maden makinalarinin galigtifi yerlerde uzak mesafe
girligd 8nem kazanir. Operatsr tozlu bir ortamda, gdzini
metrelerce uzakliktaki bir noktaya odaklamaya gereksinim
duyabilir., Bagka aydinlatma araglari kullanmilmiyorsa bu,
ancak odaklayici tipte ve gok giigld yansiticilara sahip
baret lambalari ile saflanabilir. Fakat 1gik akisi gok
dar demet haline getirilirse, 1gik dafilimindaki etkili
1s1k konisi kiigdldr ve dig bdlgelerin giirigl zayiflar,em-~

niyet azalair.



BOLOM 7. MADEN AYDINLATMA STANDARTLARI

Yeralti madenlerinde iyi aydinlatmanin giivenlik ve
verimli galigma agisindan gerekliligi kanitlanmigtir.
Bundan dolayi tasarimcinin iyi bir aydinlatmayi nelerin
0lugturdugunu gok iyi bir gekilde bilmesi gerekir.

Aydinlatma seviyesi igin onaylanan (Devletin yetkili
bir organi tarafindan) deferler gok dikkatli tesbit edil-
melidir. Standartlar hem ekonomik hem de sosyal agidan
kullanigli olmalidir. Geligen teknoloji ve defisimler
gergevesinde bu standartlarin alt kodlari defistirilmeli-
dir. Tamamen analizlere ve bilimsel temellere dayanan,
aydinlatma standartlari ve alt kodlarinin olugsturulmasa

gerekir.

Deneysel analizlere bagli i1giklandirma seviyesine
varmak igin, deneyler herhangi bir madencilik b#lgesinde,
bu bdlgedeki madencilik igleri, madencilik gevresi ve
madencilik ekipmanlari idizerinde tekrarlanabilir. Temel

olarak iki gegit aydinlatma vardair.

a)- Mutlak minimum 1g1k seviyesidir ki; giirsel iglev-
lerin yeterli olarak yapilabildigi seviyedir. Bu deger

laboratuvarlarda elde edilen minimum seviyeden biraz faz-

la olabilir.

b)- Maksimum 1g1k seviyesidir ki, ek bir aydinlatma

ile igin daha iyi yapilamiyacadi seviyedir.

Modern madencilikte geligtirilmig ve yiiksek maliyet-

1li mekanize ekipmanlar kullanilmaktadir. Hem iggiye



-79-

glivenli ve verimli galigma imkani saflayan hemde ekipman
hasarlarini azaltmak igin maden igletmecilerinin aydin-
latma Gzelliklerine daha ¢ok dnem vermeleri gereklidir.
Aydinlatma, isletmeciye maliyet ve fayda dengesini sagla-

yacak gekilde standartlandirilmalaidir.
7.1. Aydinlatma (Luminance)
Standartlar aydinlatmayi didrt seviyede tanimlar.

1)- Gidig-geligin aydinlik oldufu yerde ve mekanizas-
yanun minimum oldugu yerde genelde aydinlatma
glivenlik sebebiyle gereklidir 0.05 cd/m2.

2)- Mekanize edilmig ekipman (normal galigiyorsa)
0.2 cd/m2.

3)~- Dikkatin gi@sterilmedidi yeralti bdlgelerinde
10 cd/m?2.

L)- Dikkatin g#isterildifi yeralti bélgelerinde
20 cd/m?2.

Madencinin géirls alanindaki aydinlatma 1 m igerisin-
de 5 defadan fazla defigmemelidir. Gdzlemlenen alan bo-

yunca 8lgiilen ve bu alandaki yansimada defigmemelidir.

—

7.2. Defiigik llkelerin Maden Aydinlatma Standarlar:i

Bu bdlimde defigik llkelerdeki maden aydinlatma stand-
larinin kisa bir &zeti verilmigtir. Bu standartlar genel-
likle sadece yeralti kdmir madenciligi igin kullanilmakta-

dir.
7.2.1. Avustralya

Maden aydinlatmasi ile ilgili Avustralya standartlari

sadece baret lambalarinin &dnemini vurgular. Bag vurulacak
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kesin degerler tanimlanmamigtir. Avustralya digindaki
ilkeler aldminyum unsurlarinin kullanilmasini kivilcim

tehlikesi yliziinden yasaklamiglardar [?].
7.2.2. Belgika

Belgika'nin standartlari "NBN 314-1966 Cade de bonne
pratigue de I'eclairage des Chorbannages" de verilmistir.
Bu standartlar test prosediirinii tanimlar ve tavsiye edil-
mig aydinlatma tekniklerini igerir. Bazi aydinlatma sevi-
yeleri gunlardir (Tablo 7.1) [2].

TABLO: 7.1. ?e}gika Aydinlatma Standatlarindan Ornekler
2{.

Kuyu istasyonu : 20-50 1x
Yikleme naktalar: : 20 1x
Makinelerin gevresi : 25 1x
Nakliye yolu : 10 1x

7.2.3. Kanada

Kanada'da her eyalet kendi maden iglerini bafimsiz
olarak ayarlar. Birgok eyalet uzun bir madencilik tarihi-
ne sahiptir ve ylksek seviyede aragtirmalar yapmiglardair.
Evaletler, Kanada Elektrik Standatlarinin tavsiyelerini
takip ederler (Table 7.2) [2].

TABLO: 7.2. Kanada'nin British Columbia Eyaleti Aydinlat-
ma Seviyelerinden Bazilara [2 .

Biitlin tlinel, maden kuyusu ve yokuglardaki genel galigma: 21 1x

Baglica alanlar (genel alanlar) : 53 1x
Maden kuyu istasyonlari : 53 1x
KompresSr odalari : 53 1x
Idare Merkezi 1269 1x
Bakim, onarim alanlari ve stok alanlari 1269 1x
Ilk yardim adalari 2538 | -1x
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7.2.4. Gekaslavakya

Cekoslavakya standartlari CSRS CSN 360050'dir. Temel
aydinlatma sabit lambalar tarafindan sajlanir. Madencinin
baret lambasi sadece ek bir 1sik kaynadi olarak diglndldr
(Tablo 7.3) [2].

TABLO: 7.3. Gekoslavakya Aydinlatma Standartlarindan
Urnekler

Kuyu istasyonu : 15-40 1x
Yilkleme noktalari : 20 1x
Makinalarin gevresi : 20 1x
Nakil yollari : 10 1x
Yiizey aydinlatmasi : 5-10 1x s

Gekoslavakya'nin standartlari kabul yapabilmek igin
hangi testlerin yapilmasi gerektigini tanimlayan bir kag
standart'tan biridir. (ekoslavakya'da mekanizasyonun ol-
madifs ve patlayicilarin kullanildidi yerlerde minimum

seviye olarak 0.05 cd/m?'yi kabul etmigtir.
7.2.5. Federal Almanya

Maden aydinlatma standartlari NRF DIN 22434'te veril-
migtir. Minimum degerleri (Tablo 7.4). de verilmigtir [2].

TABLO: 7.4, Federal Almanya Aydinlatma Standartlarindan

frnekler
Maden kuyusu alani : 30-40 1x
Yikleme noktalari : 40 1x
Salter ve trafo odalari : 80 1x

Nakil yollari kavgaklari : 15 1x
Lafjim galigmalari : 80 1x
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7.2.6. Macaristan

Temel aydinlik sabit kaynaklardan sadlanan aydinlik
olarak diglndlmigtiir, Madencinin baret lambasi ikinci
planda'dir (Tablo 7.5) [2].

TABLO: 7.5. Macaristan Madenlerindeki Bazi Aydinlatma
Seviyeleri [21.

Maden kuyusunun agafi noktas:i

- Trafidin yogun oldugu yer : 60-10 1x
- Trafigin yodun olmadi§i yer : 40-60 1x
Nakil yollari

- Trafigin yofun oldugu yer ¢ 5-10 1lx
- Trafigin yofun olmadig:r yer r 2-4 1x
Yilkleme noktalari : 4O-60 1x
Yeralti tamir alanlari : 20-50 1x

Transfer noktalarai 10-50 1x

7.2.7. Polanya

Polonya standardi PN-736-02600, Polonya'da temel ay-
dinlatma sabit kaynaklardan saflanan aydinlatma olarak
diiginilmiis ve madencinin baret lambasi ikinci planda @n
gtirilmigtir (Tablo 7.6) [2].

TABLO: 7.6. Polonya Aydinlatma Standartlarindan Ornekler

- Atdlyeler (itina isteyen iglerin yapildidi yer) : 100 1x
- Montaj atdlyesi : 15-40 1x
- YUk asansdri : 100 1x
-~ Lokomotif onarim alanlari : 50 1x
- Sarj odalari : 50 1x
- Lokomotif park alani : 10 1x
- Depo :+ 25 1x
- Ilk yardim odasi : 50 1x
- Kuyu istasyonu : 28 1x
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7.2.8. Ingiltere

ingiltere'de yeralti aydinlatmasi "Kémiir ve diger
madenler nizamnamesiyle" tanzim edilmigtir (1956). Nizam-
namelerin amaci, uygun ve yeterli bir aydinlatmayi saflar-
ken, g8z kamagmasini ve gdz yorgunlufunu da giderecek stan-
dartlar olugturmaktir. Ingiltere'de aydinlatmanin oldugu
bitln yerlerde i1igifin arka kismi ve duvarlar yansimayi art-
tirmak igin beyaz olmasi dngdriilmigtiir. Agafida belirti-
len 4 b#liim ise isletme midiiridniin sorumlulufu altina veril-

migtir.

a)- Maden kuyu istasyonu, girig-gikiglar ve dizenli

plarak kullanilan gegig hatlara,
b)- En yilksek ve en agafi meyilli nakil yollari

c)- Yan hatlar, inisler, gegigler, kavgaklar, arag-
larin diizenli olarak birlegtigi veya nakil ipinden ayril-
diji yerler ve araglarin mekanik olarak dolduruldugu yer-

ler.

d)- Makina ve motor alanlari.

Standartlara gdre dtlgmeler toprak seviyesinde veya
toprajin Ustinde birbirine yakin iki 1gik arasinda bir noks
tada alinir. Ingiltere gilvenli ve ates gegirmez elektrik
techizatlarina dayali genis nizamnamelere sahiptir. in-
giltere'de techizatin dig ylizeyinde aliiminyum kullanilmasi
yasaklanmigtir. Alliminyum, pasli gelife yapigtirildifinda
meydana gelen sicaklik reaksiyonu metan-hava karigimini
tutugsturabilecek sicak kivilcimlar sagabilir (Tablo 7.7)

[2].
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TABLO: 7.7. Imgiltere Aydinlatma Standartlarindan Ornek-

ler [2{.
Kuyu dibi : 70 1x
Kavgak naktalari : 20-30 1x
Lokomotif anaraim
alani : 50 1x

Yiikleme noktalary : 30 1x

7.2.9. A.B.D.

Amerika en giivenli ve en kati maden aydinlatma stan-
datlarina sahiptir. Madencilik kazalarinin (8zellikle
tldiriict olanlari) orani Amerika'da Bati Avrupa ililkeleri=-
ne oranla gok daha azdir. Madencilik igin en uygun stan-
dartlarin bulunmasi igin aragtirmalar yapan gok dnemli
devlet kurumlari vardir.

Yeralti aydinlatmasinda minimum oclarak 0.2 cd/m? ka-
bullenmigtir. Ilk goriigte bu rakam gok az bulunabilir.
Ama bu deferin her yerde minimum olarak sajlanmasi zorun-
ludur.. 70 cd/m? yeraltindaki parlamayi tayin eder,

0.2 cd/m?2 insanin bir nesnenin ne oldufunu anlayabilecedi

minimum 11k seviyesidir.



BiLiM 8. T.K.I. 0.A.L. GAYIRHAN M{IESSESESI AYDINLATMA
SARTLARI ETUDU

8.1. 0.A.L. Miiessesinin Tanitilmasa

0.A.L. MUessesi Ankara'nin kuzeybatisindaki Beypazari-
ve Nallihan ilgeleri arasinda ve Ankara'ya 125 km uzaklik-
taki Gayirhan kasabasinda bulunmaktadir. 1966 yilinda dzel
sektdrden devir alinan igletme 1980'1li yillara kadar gevre
illerdeki bazi sanayl kuruluslari ve kaonutlarin yakacak ih-
tiyacina cevap verecek gekilde lretim yapmaktaydi. Bugiin
hem Gayirhan'da kurulu oclan 2x150 MW gliclindeki .termik sant-
rali:heslemek, hem de gevrenin yakacak ihtiyacini kargila-
mak igin yilda 2.200.000 ton linyit dretmektedir.

Havzada {ig kdmiir damari mevcut olup bunlardan ikisi
ortalama kalinlidi 0.5-1.5 metre olan bir arakesme 1le bir-
birinden ayrilmaktadir. Tavan k@miirii diye adlandirilan ist
damar 1.5 metre, taban k#mideld diye adlandirilan alt damar
1.70-2.00 metre arasinda defigen bir kalinlik gisterir.
Ugiincti damar ise alt damarin 150 metre kadar altinda ve de-
gigik kalinliklar géstermektedir. Bu lg damarda yapilan
sondajli galigmalar sonunda toplam rezervin 400 milyon ton
civarinda oldugu tespit edilmigtir.

Havzadaki {ig damardan ilk ikisinde Uretim ve hazirlik
igleri yapilmakta olup idgiincli damarin yakin gelecekie ig-

letilmesi dlislnilmemektedir.

0.A.L. ocaklarinda tam mekanize edilmig gdgertmeli,dd-
nimlil uzun ayak sistemiyle iretim yapilmaktadir. Bu sis-
temde panonun sinirina kadar taban yollari giriilmekte,ayak
kurulup k&mir toplanarak geri dd@nilmektedir. Pano boyu,

jeolojik kosullarin sinirlamasi olmazsa 1500 metre,ayak
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uzunlugu 220 metredir. GSekil B.1'de 0.A.L. Isletme Mies-

sesesi ana hazirlik plani verilmigtir.
B.2. Igletmede Kullanilan Aydinlatma Armatiirleri ve Kablolar

8.2.1. Sabit(Monte Edilmig) Aydinlatma Armatiirleri

Genel aydinlatma armatird olarak: Davis af Derby marka
FLP (alevsizdirmaz, entigrizu) fluoresans lambalar kullanil-
makta. Bu fluoresans lambalar 240 V, 50 Hz, 40 W &zellik-
lerine sahiptirler (Sekil 8.2).

SEKiIL: 8.2, Igletmede Genel Aydinlatma Amaci Igin
Kullanilan Fluoresans Lamba.

Ayak aydinlatmasinda siltlerin (Hidrolik tahkimatin)
altina yerlegtirilebilen 31 cm x 24 em x 10 cm boyutlarin-
da, 220 V akimla galigsan 40O Watt'lik Hamacher marka FLP

(alev sizdirmaz, entigrizu) lambalar kullanilmaktadir.
(S5ekil 8.3).
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SEKiL: 8.3. Ayak Aydinlatmasinda Kullanilan Armatiir.

B8.2.2. Taginabilir Aydinlatma Armatiirleri

Baret lambasi olarak MLC 5.1 ve MLCY tipinde iki dedi-
gik model kullanilmaktadir. Ve kemere takilan bir giig kay-
nafi ile beslenmektedir. Sekil B8.4'te MLC 5.1 ve Sekil
8.5'te MLV9 baret lambalar:i verlilmistir.
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SEKIL: 8.4, MLC 5.1. Baret Lambasi

870

2

|
122 —

SEKIL: 8.5. MLC 9 Baret Lambasi
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TABLO: 8.1. Baret Lambalarinin Teknik Ozellikleri

Tip MLC 9 MLC 5.1
Akimillatdr 3Tc 8/885 3 TC 12/88 C
Kapasite(A.saat) ) 14
Ortalama Akig Voltajr (V) 3.75 3.75
Depolanan Enerji (W,saat) 33 - 52
Yanma siiresi
Ana filaman 10 A(saat) 8-9 12-13
Ana filaman 0.8 A(saat) 10-11 16
Ikincil fileman 0.4 A(saat) 22 -
Ikincil filaman 0.5 A(saat) - 25
Toplam aydinlatma mik.(lm,saat) 230 365
Aydinlatma/Agirlik orani (1m,saat/

kg) bk 159
Afirlik  (kg) 1.6 2.3

Dolum siiresi, tamamen bogalmig akilmiilatdr igin 14 saat'tir.
8.2.3. Kablolar

Isletmede, aydinlatma sistemi igin kullanmilan ddrt tip
kablo bulunmaktaydi. Bu kablolarin teknik @zellikleri

Tablo 8.'de verilmigtir.

TABLO: 8.2. Aydinlatma Sisteminde Kullanilan Kablolarin

Ozellikleri

TiPe2z TiP6E3 TIPBL E2
Nominal kesit (mm2) A (A b b
iletken adetli ve gaplari (mm) 56/0.30 56/0.30 56/0.30 56/0.30
Yalitkan kalinliga (mm) 1.0 1.0 1.0 1.0
Damar adedi 2 3 b 2
Ig kilif kalinlagi (mm) 2.0 2.0 2.0 2
Ig kilaf gapr (mm) Minumum: 16.2 17.1 18.7 14.8
Maximum 18.2 19.1 20.7 16.8
Zirh halatciy tel adet, gapi(mm) 7/0.45 7/0.45 7/0.45 7/0.45
Digs kilaif kalinligy (mm) 2.5 2.5 2.5 2.5
Dis gapi(mm) Minumum 23.9 24.8 26.4 22.5
Maximum 26.4 27.3 28.9 25.0
Max.iletken direnci 20°C-1k () 5.09 5.09 5.09 5.09
Max.illetken siper d%renci 20°Cc-1 (2)5.5 3.9 2.8
Max.zirh direnci 20 C-1 km () 4.91 L.63 L.16 4.91
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8.3. Olgmeler

8.3.1. Olgmelerde Kullanilan Aletin Tanitilmasi

Olgmelerde Liix-Meter testoterm 0500 aleti kullanilmig-
tir. Bu alet 9 V Ni-Cd pille galismaktadir. Alet Bbir
optik gz ile aydinlatma seviyesinl Slgmekte ve bu dlglmler
dijital bir gistergede gdsterilmektedir. Aletin hata payi
¥ 2'dir.

SEKIL: B8.6. Lux-Meter Aleti

8.3.2. Ulgmelerde Izlenen Yol

flgmeler yerden 85 cm yiikseklik gi@irme dilzlemi alinarak
yapilmigtir. Olgim yapilacak yerde, Blglilecek armatiir ha-
ricindekiflgmeyl etkileyebilecek (Baret lambalari vs.)
armatiirler sd@ndlrilmiigtir. Olgmeler, armatirin tam altin-

da (E ., ve yanlarda en uzak noktada (Emin) alipmigtir.
Birbirine yakin monte edilmig armatiirlerin bulundugu yerler-

de, iki armatiir arasinin tam orta noktasinda (Emin)'da gl-
glim alinnigtir. Her armatir igin 4-5 dlglm yapilmig ve or-

talamaya en yakin deer kabul edilmigtir. Her seferinde
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deferler + 2 gibi bir fark ile 8lglilmigtir. Bu farkli de-
gerler dlgilim aletinin yiiksek hassaslyetinden kaynaklanmig-
tir., (Olglmler Subat 1993'te yapilmigtir).

8.3.3. 4007 Ana Nakliyat Yolu Aydinlatmasi

4007 Ana nakliyat yolundaki aydinlatma standartlara
uygundur. Spgl taraftaki Emin'larln diglik olmasi monoray
hattinin gdlgesinden kaynaklanmaktadir. Bu nakliyat yolun-
da karanlik adaptasyonu olmamakla beraber i1gidin homojenli-
gi blyiik bir oranda sajlanmistir (Sekil 8.7 ve Sekil 8.8).

DESEN \ Gl sl Sl 1F

X OO

Monoray Ramble borular

380m
h: 3.40m

L 4.40m ﬁ

SEKIL: 8.7. 4007 Ana Nakliyat Yolu Kesit Gdriiniimi
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SEKIL: B.8. 4007 Ana Nakliyat Yalu Plan Gdrdnimd

8.3.7. A710 Hazirlik Galerisi (Bant Nakliyati) Aydinlatmasa

Bu galeride lamba yiikseklifi h=3.40m, lambalar arasi
mesafe L:50m olarak dizenlenmistir (Sekil 8.9).

4.40m

i

—

dugm
1.90m
PUSE

—

$.20m

4

SEXIL: 8.9. A710 Hazirlik Galerisi Kesit Gdrinimi
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A710 Hazirlik galerisi 1 km uzunludunda olup,her 50
metrede bir 40 W'lik bir alevsizdirmaz ve antigrizu fluo-
resan ile bir aydinlatma sistemi olusturulmugtur. Lamba-
lar arasi mesafe gok uzun tutuldudu igin, lambalar arasin-
da yaklagsik 44m'lik bir b8lgede aydinlatma 0 1X oplmakta ve
homojen bir aydinlatma saflanamamaktadir (Sekil 8.10).
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SEKIL: 8.10. A710 Hazirlik Galerisi Plan Gérdnimi
(Taraly Alan Karanlik Bidlge)

Bu galeri de karanlik adaptasyonu olugmaktadir. Ayri-

ca yapilan incelemede 1 km'lik bu galeride kullanilan 20
fluoresansin deflsik yerlerde olmak lzere sadece 3 tanesi-
nin galigtifi gtzlenmistir. Sayet bltln lambalar diizenli
bir gekilde yansa dahi iki lamba arasinda 44 m uzunlufunda
karanlik bfilge olusmaktadir. Birde buna degistirilmeyen
bozuk ve yanik lambalar eklenirse aydinlatmanin ne kadar
kdtli oldugu daha iyi anlagilir. Bu durum iggilerin kisa
vadede giiz afrilarina, uzun vadede de Nystagmus hastaligi-
na neden aolahilir. Bunun yaninda psikolojik bozukluklara,
yorgunluk, aktivite azlifi, verim disgiikligl, adaptasyon

zarlugu ve bunlara badli olarakta is glivenligi ve
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emniyetinde diigige neden olabilir. Bu olumsuzluklarin or-
tadan kalkmasi igin lambalar arasi mesafelerin ekonomik ko-
sullarda giz@niline alinarak kisaltilmasi gerekir.

8.3.5. A 710 Hazairlik Galerisi, Galeri Aynasi Aydinlatmasi

Kazi arini aydinlatmasi madencilikte iyi aydinlatilma-
s1 gereken en #dnemli yerlerden biridir. Igletmede A710 has
zirlik galerisi galerl aynasi sadece baret lambalariyla ay-
dinlatilmakta, kazi islemi de yine iki baret lambasi ile
sajlanmaktadir. Sadece haret lambalari aydinlatmasi yeter-
sizdir. VYapilan dlgmelerde aynada baret lambalarinin sade-
ce 2-4 1x aydinlatma sagladifi goriilmiigtiir (galigma yokken),
Makina galistigi zaman olugacak tozlardan dolayi bu defer
daha da diigecektir. Defilsik Ulkelerin standartlarina bakil-
diginda makine gevresinin ve aynanin 20-50 lx arasinda ay-
dinlatilmasi gerektigl géiriilmektedir. Bu aydinlatmada ancak
makinanin dn ve arka taraflarina projektdr veya far yerleg-

tirmekle mimkiindliir (Sekil 8.11).

Galeri aynasinda iggiler, galeri agma makinasinin genig
yer kaplamasindan, monoray hattiyla da tahkimat malzemesinin
gelmesinden dolayi kolay hareket edememekteler. Bdylesi bir
yerde sadece baret lambasiyla aydinlatmanin salanmaya ga-
lisilmasi, kazalara davetiye gikarir. Aynada 6-7 iggi ga-
ligti8inda bunlarin hareketlerl esnasinda baret lambalari
difer iggilerin gdzlerine gelebilir ve giizleri kamagtirabi-
lir. Aydinlatmanin yetersiz olugundan dolayi isgilerin per-
formansi ve verimleri ile beraber aktiviteleride dilser ve

gabuk yorulurlar.
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SEKIL: 8.11. A710 Hazirlik Galerisi Galeri Aynasi
Plan GgrUnimi

8.3.6. 0510 Taban Yolu Tumba Sahasi Aydinlatmasi

Tumba sahasi, yerden yikseklikleri 2.5m ve birbirlerin-
den 7m uzaklikta olan 2 adet 40 W'luk fluoresan lamba ile
aydinlatilmigtir. Aydinlatma seviyesl standartlara uygun-
dur (Sekil 8.12).
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SEKIL: 8.12. 0510 Taban Yolu Tumba Sahasi Kesit ve
Plan Gdrindmd

8.3.7. AO05 Tavan Ayak Basi Aydinlatmasa

Tavan ayakbagi 4OW'lik bir fluoresan lamba ile aydin-
latilmaktadir. VYapilan dlgimler aydinlatmanin yeterli ol-

dufunu gtstermigtir (8.13).
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SEKIL: 8.13. AO5 Tavan Ayak Bagi Plan ve Kesit Gdruniiml

8.3.8. Monoray Istasyonu Aydinlatmasi

Monoray istasyonu 2tane 40 W'lik fluoresan lamba ile
aydinlatilmigtir. Lambalar arasi mesafe 10m, lambalarin
yerden yiiksekligi 2.40m'dir (Sekil 8.14).

Olgme sonuglari iyi bir aydinlatmanin oldufunu giéistermek-

tedir. Emin=3 1x monaorayain gidlgesinden dolayi bdyle kigik

gilkmigtar.
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SEKIL: 8.14. Monoray istasyonu Kesit ve Plan Grinimd

8.3.9. Devre Kesiciler Odasi Aydinlatmasi

Devre kesiciler odasi, yerden ylkseklikleri 2.85m ve

aralarindaki mesafe &4m olan 5 fluoresan ile aydinlatilmak-

tadir (Sekil 8.15).
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SEKIL: B8.15. Devre Kesiciler Odasi Plan Géridnimi

8.3.10. FO1 Taban Ayak Aydinlatmasi

Ayaklarda, ayak tasinmalarinin sikligindan dolayi,
kompakt bir dizayna sahip kisa ve hafif 2 direkli kalkan
tahkimat lnitileri kullanilmigstir. Ayaklardaki aydinlatma
bu tahkimatlarin kalkan kisminin alt kismina yerlestirilen

40 W'lik lambalarla saflanmaktadir (5ekil 8.16).
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sexiL: 8.16. Kalkan Tahkimat Kesit Gdrdndmi

igmeler yerde, yerden 85 cm yiikseklikte ve kazi arininda
yapilmigtir. Lambalar ayakta birer kalkan arayla yerleg-

tirilmistir. VYani her kalkanda aydinlatma armatiird yoktur

(Sekil 8.17).
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SEKIL: 8.17. Kalkan Tahkimatin Plan Gorinigd

Ayaklarda aydinlatma uzun mesafe gdrigd igin yetersiz
kalmaktadir. Bunun nedeni de isletmede her kalkana kaonmasi
gereken aydinlatma armatiiriiniin, her 2 kalkanda 1 tane ola-
rak konmasindan kaynaklanmaktadir. (igmeler ayakta galig-
ma plmadifl zaman yapilmigtir. Ayakta galigma esnasinda
gikacak tozlardan ve aydinlatma armatiirleri tozla kaplana-

cafjindan aydinlatma deferleri daha da digecektir.
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8.3.11. Kirliligin Aydinlatma Uzerindeki Etkisi

3206 Desandrisinde 5 lamba: lizerinde yapilan galismada,
aydinlatma giddeti 8lguldikten sgnra lambalar temizlettiri-
lerek tekrar dlgim yapildi. Lambalar temizlendikten sonra
yapilan Olgiimlerde, aydinlatma siddetinde % 10-20 arasi
bir artis gdzlenmistir (Sekil 8.18-19).
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SEKIL: 8.18. 3206 Desandrisi Aydinlatma Plani(Lambalar
Temizlenmeden UOnce)
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SEKIL: 8.19. 3206 Desandrisi Aydinlatma Plani(Lambalar
Temizlendikten Sonra)
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8.3.12. Lokomatif Fari Olgimleri

Bu galigmada lokomotif farinin uzaklifa gire aydinlat-
ma glddetinde olan dedisimler dlgdlmiistiir. Sonucu etkile-
yebilecek 1gik kaynaklérl sindlrilerek dlgim yapilmigtir.
flgumler lixmeter'in optik g8zl 151k demetinin merkezine

tutularak yapilmigtar.
8.3.12.1. Uzun Farlar

Tablo 8.3'de Lokomotif fanmlari(uzunlar igin) &lgiim

verileri verilmigtir (Tablo 8.3).

TABLO: 8.3. Lokomotif Farlari (Uzunlar Igin) Olglim Verileri

Uzaklik (m) Aydinlatma Siddeti(1x)

280
85
40
22
1
!

4

O = =FWN o
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SEMIL: 8.20. Lokomotif Farlari (Uzunlar) Igin
Aydinlatma-Uzaklik Iligkileri

8.3.12.2. Kisa Farlar (Sinyal)

Tablo 8.4'de Lokomotif Farlari(Kisalar igin) dlgidm
verileri gsterilmistir. (Sekil 8.21).

TABLO: B.4. Lokomotif Farlari (Kisalar icin) Olciim Verileri

——— - -

Uzaklik (cm) Aydinlatma Siddeti (1x)
10 LE
20 15
30 5

40 1
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SEKWIL: 8.21. Lokomotif Farlar: (Kisalar Igin)
Aydinlatma~Uzaklik Iliskisi

8.3.13. Baret Lambalari Olgiimleri

Baret lambalarinin aydinlik giddetlerinin uzakliga
gre defisimi incelenmistir. {Olgumler 151k demetinin mer-
kezinde yapilmigtir.

8.3.13.1. Uzunlar Yanarken

Tabhlo 8.5'de Baret lambalari(uzunlar yanarken)dlgiim
verileri g@sterilmistir. (Sekil 8.22).
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TABLO: 8.5. Baret Lambalari(Uzunlar Yanarken) Olgiim
Verileri

Uzaklik (m)

Aydinlatma (1x)

1m 1400 1x
2m 320 1x
3m 140 1x
bm 30 1x
Sm 10 1x
1 1
! ]
30m 0 1x
1500
ﬁ
~~ .
x -
S
N ]
. 1000
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c ] .
9
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T 1 p 1

0

i

2 3 4
Uzaklik (m)

SEKIL: 8.22. Baret Lambalari (Uzunlar) Igin Aydinlat-

ma-Uzaklik Iliskisi
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Baret lambasinin barete takilan lamba kismi 1.80m yik-
seklikte sabit olarak tutuldudunda yaydigi 1gik yerde 4Ocm
gapli bir daire olugsturmaktadir. Bu dairenin merkezinde
de 350 1lx'lidk bir aydinlatma olugturmaktadir. Dalrenin
disinda aydinlatma 0 1x'tiir.

8.3.13.2. Kisalar Yanarken

Tablo B8.6'da Baret lambalari(kisalar yanarken) dlgim
verilerinil gistermektedir (Sekil 8.23).

TABLO: 8.6. Baret Lambalari (Kisalar Yanarken) COlgim

Verileri
Uzaklik (m) Aydinlatma (1X)

1 180

2 60

3 28

L 16

] ]

! !

13m 0 1x

Baret lambasini_kisa yanarken 1.80m yiikseklikte sabit
olarak tuttufumuzda yaydifi 1gik demeitl yerde 70 cm gapinda
bir daire olugturmaktadir. Bu dairenin merkezinde 60 1x!'
lilk bir aydinlatma gergeklestirmektedir. Dairenin diginda
aydinlatma 0 1x'tiir.
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SEWIL: B.23. Baret Lambalari (Kisalar) Igin
Aydinlatma~Uzaklik Iligkisi



SONUGLAR VE ONERILER

Insan bitin galigmalarinda isida gok baglidir. Igi-
gin dolayisiyla aydinlatmanin ig verimi, ig giivenliji,
kazalar,6igin igleyigi, ve iggi sadligr Uzerinde hem di-
rekt hem de endirekt etkilerinin varlig: yapilan, galig-
mada gdsterilmigtir. VYetersiz bir aydinlatma galiganin
aktivitesini, kaonsantrasyonunu, performansini ve psiko-
lojik durumunu negatif ytnde etkiler. Bu negatif etkiler
dolayli olarak ig verimini, ig givenlidini, ig akigini,
digilirlir, kaza oranlarini arttirir. iyi bir aydinlatma
sistemi ile bu negatif etkilerin alugumu tamamen veya

biiyiik bir oranda ortadan kaldirir.

Yeralti madenciliginde aydinlatma konusunda yapilan
galigma ve dlgmeler i1gifinda igletmeye Gneriler gdyle

siralanabilir.

1- Bant nakliyat yollarinda lambalar arasi mesafe,
karanlik adaptasyonu olmayacak gekilde yeniden diizenlen-
meli (kisaltilmali) dir.

2- Yikleme-baogaltma noktalarinda ve tumba sahalarin-
da duvarlar kiregle beyaza boyanarak duvarlara yansitici-
lik 8zelligi kazandirilarak veya bir armatiire iki lamba
konarak aydinlatma diizeyi yikseltilebilir.

3- Aydinlatma armatir ve lambalarinin bakimi ve te-

mizligi belirli periyodlarla diizenli olarak yapilmalidir.

L- Yanmig veya galigma dmrinid doldurmug ve titregim-

1i 131k yayan lambalar yenileriyle defigtirilmelidir.



-108-

5- Ayaklarda her kalkana bir aydinlatma armatiird
kanmalidir. B&ylece ayakta galigan iggilerin uzak me-

safe gdriigt sajlanmig alur.

6~ Kazi arinlarinda 20-50 liks'lilk bir aydinlatma
giddeti olugturacak gekilde, aydinlatma sistemi kurulma-

lidair.

7- Kavsgak noktalarinda aydinlik alandan, karanlik
alana gegerken aydinlatma armatiirleri karanlik adaptas-
yonu olugmayacak gekilde yerlegtirilmelidir. Bu ya kav-
gafa yaklagirken aydinlatma giddetleri kademeli olarak
digidridlilr yada tali yol karanlik adaptasyonuna izin ver-

meyecek gekilde aydinlatilmalidir.

B- Iggilerin saflifi, performansi ve aktiviteleri
igin, iggilerin genel oturma ve galigma yerlerinde ay-

dinlatma diizeyleri yiiksek tutulmalidir.
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