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Oz

Bu ¢alismada, is saglhigi ve giivenligi agisindan ¢ok 6nemli olan isyerlerinin aydinlatilmasi ile ilgili temel
bilgiler verilerek 1iyi bir aydinlatmanin nasil yapilmasi gerektigi agiklanmistir. Yeralti maden
isletmelerinde yeterli aydinlatma kosullarinin olusturulmasinin is sagligi ve giivenligi agisindan dnemi
ifade edilmistir. Ayrica iki farkli yeraltt maden igletmesinde yapilan aydinlatma 6l¢iimleri verilerek yasal
siirlamalar vurgulanmis, yetersiz aydinlatma durumunda yapilmasi gerekenler ve yasanabilecek olumsuz
durumlar hakkinda bilgi verilmistir

Anahtar Kelimeler: Yeralt: madenciligi, Aydimlatma, Is saglhg ve giivenligi, Liiks

Determination of lllumination Conditions in Underground Mines

Abstract

In the present work, an explanation how to make a good illumination is given together with the basic
information about lighting. The importance of establishing sufficient lighting conditions in underground
mines has been emphasized in terms of occupational health and safety. In addition, legal limitations are
also declared by presenting illumination measurements made in two different underground mines and
information about what to do in case of inadequate lighting and the possible negative situations are also
mentioned.
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1. GIRIS

Glinlimiizde, diger endiistri dallarina gére maden
ocagl aydinlatilmasi konusunda c¢ok fazla calisma
yapilmadigr goriilmektedir. Gorme, is yerlerinde
en c¢ok ihmal edilen parametrelerdendir. Oysaki
calisanlarin saghiginin  korunmasi igin gerekli
fiziksel sartlarin basinda “aydinlatma” gelmelidir.
Aydinlatmanin gorsel etkisinin yaninda caliganin
kendini iyi hissetmesi, moralinin yiiksek olmasi ve
yorgunluk  hissetmemesi gibi biyolojik ve
psikolojik etkileri de bulunmaktadir [1].

Yeralti maden ocaklarinda aydinlatmanin temel
amaci, ¢aligmalar sirasinda yeterli bir gérme alani
olusturarak emniyeti artirmak ve goriis alaninda
calisanin tehlikeleri onceden fark ederek Onlem
almasina imkan tanimaktir.

Bir ig ortaminin aydinlatma ihtiyaci; yapilan isin
ozelliklerine, o yerde c¢alisan insanlarin g6z
fonksiyonlarmin normalligine ve isin ozellikleri
nedeniyle detay algilama gibi Ol¢iitlere baglidir.
Ozellikle yash calisanlarin bulundugu isyerlerinde
aydinlatma derecesinin en uygun bir diizeyde
bulunmasi gerekmektedir [2].

Iyi aydmnlatilmamis bir ortamda  yapilan
caligmalarda, gorme bozukluklari, kazalar ve
malzeme kayiplari meydana gelmekte ve iiretim
miktar1 diismektedir. Ozellikle hassas is yapilan
yerlerde yetersiz aydinlatma, calisanin
verimliligini de azaltmaktadir [3].

2. AYDINLATMA

Nesnelere, bunlarin gevrelerine ya da bir bolgede
goriilebilmeleri igin 151k uygulamasina
“aydinlatma”, bir ylizeye diisen 1sik miktar: ise
“aydinlatma siddeti” olarak ifade edilmektedir.
Aydmlatma siddetinin birimi ise likks (Ix)’tiir.
11Ix = 1 1m/m? (1 m? yiizey iizerine diizgiin
dagilmig 1 limen 15tk akisinin  olusturdugu
aydinlik) olarak tanimlanmaktadir [4].

Iyi bir aydinlatma igin, bir isyerinin aydinlatma

diizeni bazi kosullart igermelidir. Bu kosullar
agagida siralanmigtir [5]:
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e Kullanilan 15181 niteligi uygun olmalidir,

e  Aydinlatma tekdiize olmalhdir,

e Aydinlatma duragan olmalidir,

e Aydinlatma g6z kamasmasina neden
olmamalidir ve

e Caligilan ylizeye golge diismemelidir.

Isyerlerinde bazi alanlarda ve islerde gerekli
aydinlatma siddetleri Cizelge 1’de verilmistir [6].

Cizelge 1. Isyerlerinde bazi alanlarda ve islerde
gerekli aydinlatma siddeti degerleri

isveri Aydinlatma
24 Siddeti, Liiks
Koridorlar ve depolama 100

alanlar1

Ofis ¢aligsmalari 500

Yiizey hazirlama ve 750

boyama

Montaj, kalite kontrol ve

renk kontrolii 1000

Iscinin tehlikeli bir durumu fark edebilmesi ve
hemen 6nlem alabilmesi, iyi bir aydinlatma sistemi
ile orantilidir. Ayrica, maden isc¢ileri arasinda
homojen olmayan diisiik aydinlatma seviyesinden
dolay1r en ¢ok Nystagmus hastalig1 (istemsiz g6z
hareketi) goriiliir. Nystagmusun gbéz bebeginin
dengesini kaybetmesi, bas agrisi, bas donmesi ve
gece gormelerinin kaybolmasi gibi belirtileri vardir

[7]1.

Yeralti maden isletmelerinde calisma yerlerine
gore aydinlatma siddetleri Cizelge 2°de verilmistir

[8].

Standartlarda bahsi gegen degerler, geng calisanlar
tizerinden belirlenmistir. Buna gore 20-25 yas
arasinda ¢alisanin ihtiyag duydugu aydinlatma
siddeti ¢arpanin1 1 kabul edilir ise; 40-50 yas i¢in
1, 2; 51-65 yas i¢in 1,6 ve 65 yas iizeri i¢in 2,7
olarak kabul edilir [1].

Yetersiz aydinlatma tiim endiistriyel kazalarin
%S5’inin tek sorumlusu olup %20’sinde de belirli
rol oynamaktadir. Aydmlatmanin sadece baret
lambalartyla  saglandigi  bir  ocakta, genel
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aydinlatma kullanildiginda tiretimin kisi basina iki
ay icinde %5 arttig1 tespit edilmis ve daha uzun
siireli olarak yapildiginda kisi basi iretimin
%26’ya yakin oranlarda arttig1 gézlenmistir [9].

Yeralti komiir ocaginda yapilan Ol¢limlerde;
lokomotif far1 aydmnlatma siddeti 1 m uzaklikta
280 liks iken 9 m uzaklikta 4 liikks olarak
Olcililmiistiir. Baret lambasi ise 1 m wuzaklikta
180 likks iken 13 m uzaklikta O lLiks olarak
Ol¢lilmiisttir [10].

Cizelge 2. Maden Isletmelerinde ¢aligma yerlerine
gore aydinlatma siddeti degerleri

Ortalama Aydinlatma Giicii,

Liiks
Ek
Aydnlatmali
Genel
LOKASYON Aydinlatma
Yalniz -
Genel < £
Aydinlatma E‘% %’
k)
<
ER
m
Atdlyeler 120 60 250

Kuyu kazi yeri, Kirma
tesisleri, Ving dairesi,
Ambarlar, Pompa

dairesi, Galeri alinlar, 80 40 150
Salter/Trafo dairesi,
Redresor dairesi

Ana kuyu katbaglari,

: 40

Istasyonlar

Konveyor aktarma

yerleri, Dolgu

makineleri, Bityiik 30

tumba yerleri, Yiikleme

yerleri

Galeri kavsaklari,

Personel istasyonlari, 15

Makaslar
3. MADEN ISLETMELERINDE

AYDINLATMA KOSULLARI

Aydinlatma  olgiimleri  Tuncbilek ~ Omerler

(isletme 1) mekanize komiir isletmesinde ve
Konya Beysehir Dimin Madencilik (isletme 2)
yerali maden ocaginda gergeklestirilmistir.
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Olgiimlerde Stabila LD 300 Laser Meter (Sekil 2)
[11] ve TES 1335 Light Meter (Sekil 3) [12]
kullanilmistr.

Olgiimler TS 2248’¢ gore; calisilan yerlerle
makine  daireleri ve  ambarlarin  genel
aydinlatilmasinda, tabandan 1 m kadar yukarida ve
kuyubagi, istasyon ve galerilerde ise tabandan
0,2 m yukarida yatay diizlemde yapilmustir.

Isletme 1°de yapilan &lgiimler, desandreden
baslanarak tiretim yapilan B3 panosuna kadar
toplam 33 noktada yapilmustir. Isletme 2’de ise
Olgiimler ana galeri girisinden {iretim panosuna
kadar toplam 39 noktada yapilmistir. Calismalar
sirasinda tim 151k kaynaklarmin orta noktalar
belirlenerek aydmlatmanin en disik oldugu
bolgelerde de dlgiimler alinmistir. Olgiim sonuglar
Sekil 4 ve 5 ile Cizelge 3 ve 4’de toplu olarak
verilmigtir.

N

Tuncbilek J
. °SANKARA S

Beysehir
] ot “.-r';}

"
[ Tl NI

Sekil 1. Olgiim alinan maden isletmelerinin yer
bulduru haritasi

Sekil 2.

Sekil 3. TES 1335 Isik Olger
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Cizelge 3. Isletme 1’¢ ait aydinlatma §lgiim sonuglar

2 |5_| = e 2 | &8 | 2 2 2 |z 2
2 |B2| 2E | BE| & | 82 | 2E | ZE g | 22 | 2E| ZE
E |x=| B s = %= | 3 s = %= | B =
| k2 > | Rz > | Rz >
1 66,7 | 2,34 12 57,4 2,84 23 64,7 1,91
1-2 0,2 30,0 12-13 04 232 24 1322 2,84
2 30,1 | 3,02 13 52,1 2,76 24-25 2,6 40,0
2-3 0,7 20,0 13-14 0,0 475 25 56,2 3,07
3 488 | 2093 14 50,6 2,68 25-26 14 235
34 0,7 20,0 14-15 0,4 239 26 55,6 2,65
4 494 | 279 15 66,1 2,82 26-27 0,7 25,0
45 0,2 25,0 15-16 0,0 48,0 27 62,4 2,65
5 425 | 284 16 76,3 2,74 27-28 05 13,0
5-6 1,3 15,0 16-17 0,1 239 28 475 2,93
6 736 | 271 17 48,8 3,02 28-29 12 20,0
7 403 | 266 18 932 2,56 29 378 2,79
7-8 06 11,0 18-19 0,9 13,6 29-30 0,1 25,0
8 573 | 2,73 19 845 1,92 30 334 2,99
8-9 0,1 27.0 19-20 0,7 12,9 30-31 0,0 32,0
9 467 | 292 20 88,0 2,02 31 3538 2,77
9-10 | 0.1 28,0 20-21 14 9,8 31-32 0,1 30,6
10 488 | 285 21 69,6 2,04 32 413 2,86
10-11 | 7,6 8,5 21-22 0,0 14,6 32-33 0,1 37,8
11 59,7 | 263 22 4438 2,06 33 69,3 2,72
11-12 | 34 9.4 22-23 0,2 12,0
140
120
2 100
He=3
3
B=] 80
[#]
o
=t
> 60
-
Rz
40
) ‘“‘“h“]]“‘ II“‘““““
0 BRI 1l |

1 2 3 45 67 8 9 1011 12 13 14 15 16 178 19 20 21 22 224 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Olgiim Noktalar:

Sekil 4. Isletme 1°e ait dl¢iim degerleri
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Cizelge 4. Isletme 2’ye ait aydinlatma 6l¢iim sonuglar
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g P 2 _ |5 PNIE x g S 2o
~ =< =2~ B~ v =< == B~ v =< =z = B~
E2 | Z83| 2E |8E |52 |Z23|1E |ZE| t2 |z323 |1E | ZE
- 723 IS = - 173 2 = - 723 S =
1 1830 | 255 14 1200 | 162 27-28 38 15,6
1-2 1,0 202 | 1415 08 7.0 28 90,0 153
2 1500 | 1,78 15 67,0 1,33 2829 22 2538
2-3 08 296 | 15-16 0,6 11,1 29 1700 | 129
3 1790 | 2,56 16 50,0 1,62 29-30 65 87
34 15 8.1 16-17 05 201 30 1140 | 175
4 1420 | 0,490 17 47,0 2,05 30-31 43 17
45 03 233 | 1718 0.4 172 31 1490 | 163
5 90,0 1,02 18 35,0 16 31-32 25 125
56 06 18 18-19 0,3 18,1 32 1040 | 2.05
6 43,0 2,55 19 28,0 1,29 32-33 6.1 10,4
6-7 05 175 | 1920 0,2 21,0 33 93,0 212
7 13,0 2,46 20 14,0 2,07 33-34 42 135
7-8 05 194 | 2021 0.1 27,4 34 95,0 167
8 8,0 2,55 21 7.0 1,07 34-35 3,0 16,3
8-9 0,1 16,4 22 1440 | 1,77 35 97,0 183
9 45 152 22-23 28 156 | 35-36 2.8 15,7
9-10 0.1 10,2 23 50,8 2,05 36 89,0 213
10 3,0 2,08 2324 57 131 | 36-37 23 221
10-11 | 0,0 11,1 24 1050 | 255 37 83,0 13
11 13,0 2.16 24-25 7.0 83 37-38 2.1 8.6
11-12 | 03 14,0 25 95,0 2,49 38 89,0 1.49
12 25,0 1,04 25-26 45 101 | 38-39 27 13,6
1213 | 04 52 26 97,0 1,63 39 98,0 182
13 75,0 1,64 26-27 36 136
1314 | 07 253 27 95,0 154
200 |
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Olgiim Noktalar1

Sekil 5. Isletme 2°ye ait dlgiim degerleri
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Olgiilen degerlerin dogrulugu ve standart olmasi
icin yeralti maden isletmelerinde kullanilan tepe
lambas1 kapatilmistir. Tepe lambalari agik olsa bile
ocagm ortalama aydinlatma degerini ¢ok az
etkiledigi goriilmiistiir. Tepe lambast sadece kismi
bir aydinlatma saglamaktadir.

Isletme 1°de 62 farkli noktadan alman &lglimlere
gore ocagin ortalama aydinlatma degerinin
31,57 likks oldugu goriilmektedir. Baz1 noktalarda
alman Olctimlerin ise O likks’e kadar diistiigi
gorilmiistiir.

Isletme 2°de 76 farkli noktadan alman &lglimlere
gore ocagin ortalama aydmnlatma degerinin
42,50 liks oldugu goriilmektedir. Bazi noktalarda
alman Ol¢limlerin ise 0 likks’e kadar distigi
gorilmiistiir.

4. SONUC VE ONERILER

Madenlerde iyi bir aydinlatma o6nemli oldugu
kadar bu durumu olusturmakta o derece zordur.
Yeralti ocaklarinda aydinlatmanin en biiyiik
problemi, aydmlatmanin tiim ¢alisma noktalarina
gotliriilebilmesidir.  Bunun  nedenleri  ocak
faaliyetlerinin genis alana yayilmasi ve g¢alisma
alanlarmin siirekli degisimidir.

Ayrica, iyi aydinlatilmamig bir ¢aligma ortaminda
is¢i yeterli gorlis alanina sahip olmadigi igin her
tirlii tehlike ile karst karsiya kalacak, ciddi
yaralanma, 6liimle ya da maddi hasarli kazalarla
sonuglanacaktir. Ayrica iyi bir aydinlatma ile
iretim miktar1 ve verimlilik konularinda artig
saglamasi da beklenmektedir.

TS 2248 Standarti’nda belirtildigi gibi; genel
aydinlatmada ortalama aydinlatma giicliniin
aydinlatilan yerin her tarafina yayilmis olmasina
dikkat edilmelidir. Makine ve aygitlarin ¢alisma ve
kontrolii, aydinlatilan yerin bir bolimiinde
yapiliyorsa, ortalama aydinlatma giiciiniin bu
boliimde saglanmasi gerekir: Aydinlatilan yerin
geri kalan kisminda ise, aydinlatma, ortalama
aydinlatma giici degerinin, %50’sinden asagiya
diismemelidir.
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Her iki ocakta da yapilan dlgiimler sonucunda iki
151k kaynagi arasindaki aydmlatmanim yetersiz
oldugu goriilmektedir. Lambalar arast mesafenin
fazla olmasindan dolayr aydinlatma sorunu
yagsanmaktadir.

Kullanilan floresan tipindeki aydinlatma lambalari,
hem ekonomik agidan hem de aydinlatma
acisindan istenilen diizeyde degildir. Yetersiz
adinlatmanin oldugu bdlgeler i¢in daha ekonomik
olan led aydinlatma diisiiniilebilir.

Ayrica aydinlatma tesisinin bakimi da son derece
onemlidir, lambalarin zamanla bozulmasi veya
tozlanmast  durumunda  aydinlatma  giicii
diisecektir. Bu nedenle lambalarin belirli siirelerle
temizlenmesi ve bozulanlarn  degistirilmesi
gerekmektedir.

Galeri tahkimatlar1 ya kendi dogal renkleri ya da
zamanla komiir veya tas tozu ile kaplanmasi
nedeniyle koyu renklidirler. Bu durumda
tahkimatlarin secilememesi Onemli bir sorun
olmaktadir. Bu nedenle galerilerde uygun zaman
araligi saglayacak bicimde badana yapilmasi
uygun olacaktir.
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