
  جمهوري اسلامي ايران 
   رييس جمهورريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه

  

  
  
  

   روشنايي در معادنمقررات
  
  

  489  شمارهنشريه
  

  
  
  

  
  

وزارت صنايع و معادن  نظارت راهبرديمعاونت 
 معاونت امور معادن و صنايع معدني  نظام فني اجراييدفتر 

 برداري معادندفتر نظارت و بهره  
ir.mporg.tec://http  ir.gov.mim.www://http  

  
1390  

  



 

  





 

  



  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كـشور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  بسمه تعالي

  
  پيشگفتار 

 ـ) ت محتـرم وزيـران    ا هي ـ 20/4/1385مـورخ    هــ ،     33497ت  / 42339شماره  مصوبه  (كشور  نظام فني و اجرايي      كـارگيري معيارهـا،    ه  ب
ا ه برداري در قيمت تمام شده طرح    هاي نگهداري و بهره     استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه               

  .كيد جدي قرار داده استارا مورد ت
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 بـراي بديهي است دستيابي به سطح روشنايي مـورد نظـر مـستلزم وجـود اسـتاندارد روشـنايي                   . روشنايي كافي در شب وجود داشته باشد      
 .بخشهاي مختلف معدن است

ورد معـادن   در اين نشريه ، علاوه بر پيشنهاد ميزان روشنايي لازم براي قسمت هاي مختلف ، چگونگي طراحي سيستم روشنايي در م                    
جديد، استاندارد روشنايي براي معادن ايران، دستورالعمل طراحي روشنايي و نيز نحوه بررسي وضعيت روشنايي درمعـادن موجـود، تـشريح             

  .شده است
  روشنايي در معادن از ديگر مـواردي         مشخصات فني و تجهيزات لازم براي تامين روشنايي فردي وعمومي و همچنين مقررات ايمني             

  .است كه در اين نشريه به آن پرداخته شده است
كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسـط          ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه 

   .دها را فراهم خواهد نمو نمودن آنمهندسان موجبات شناسايي و برطرف
دفتر نظام فني اجرايي همچنـين جنـاب آقـاي مهنـدس            كارشناسان   و ر خانم مهندس بهناز پورسيد    در پايان، از تلاش و جديت سركا      

متخصصان همكار در امر     و    وزارت صنايع ومعادن    در مجري محترم طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني بخش معدن كشور         جعفري  ... ا  وجيه
 اين بزرگواران در خـدمت بـه مـردم          ي   است شاهد توفيق روزافزون همه     اميد . نمايد  تشكر و قدرداني مي    يه،نهايي نمودن اين نشر    تهيه و 

  .شريف ايران اسلامي باشيم
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  3  م تعاريف و مفاهي-فصل اول
 
 

   آشنايي-1-1

،   سازي و استاندارد كردن تعاريف و مفاهيم آن فعاليت است لذا در اين فصل              ان، يكس  از آنجا كه اولين قدم در راه تدوين مقررات        
  . تعاريف و مفاهيم اصلي مربوط به روشنايي معادن آمده است

  ييا زاويه فض-1-2

بـراي انـدازه گيـري زاويـه        ). 1-1شـكل   ( گويندي مي يقسمتي از فضا را كه به وسيله يك مخروط محدود شده باشد زاويه فضا              
 باشـد، انـدازه     Aد  ن ـكاگر سطح عرقچيني كه مخروط از كره جدا مـي         . كنند رسم مي  rاي به مركز راس مخروط و شعاع        ، كره  ييفضا

  : شود مي به شرح زير تعريف(ω)ييزاويه فضا

)2-1 (                              2r
A

=ω  

  

  
  ي ي تعريف زاويه فضا1-1شكل 

بدين معني كه اگر شعاع كره يـاد شـده واحـد باشـد، سـطح عـرقچين          . توان تعريف كرد  ي را به گونه ديگري نيز مي      يزاويه فضا        
  ).1-1شكل ( ي خواهد شديمربوط به آن برابر زاويه فضا

اي است كه سطح عرقچين مقابل به آن در كره بـه شـعاع واحـد، برابـر     يا استراديان است  و آن زاويه    ي استراد   ي       واحد زاويه فضا  
  .)2-1شكل (واحد سطح شود 

  .  استπ4ي از صفر تا تمامي سطح كره به شعاع واحد يعني ي        حدود تغييرات زاويه فضا
اگـر زاويـه    . شـود  فضايي از رابطه بين اندازه زاويه مسطح مخروط نظير و اندازه زاويه فضايي استفاده مـي                      براي بيان اندازه زاويه   

  : باشد، اندازه زاويه فضايي مقابل به آن خواهد شدα2راس مخروط نظير زاويه فضايي 

)1-2(                              24 2 απω sin=  
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   تعريف استراد-2-1شكل 

   1ن نور جريا-1-3

كند و به وسـيله         جريان نور عبارت از توان نوري  و يا ميزان انرژي تشعشع شده در واحد زمان است كه جسم نوراني تشعشع مي                    
  . شودچشم به صورت نور احساس مي

مثـل  ( مخـصوص  شود و به كمك وسايل        مجموع جريان نور يك منبع عبارت از كل توان نوري آن است كه در فضا منتشر مي       
  . مي توان آنرا در جهت خاص متمركز كرد) حباب

ي يشود و آن عبارت از جريان نوري است كه طي آن در داخل زاويـه فـضا                 مي نشان داده  lm است كه با     22لومن       واحد جريان نور  
  . وجود داشته باشد) يك شمع(واحد شدت نور )  يك استراديان(واحد 

   مقدار نور -1-4

  :اصلضرب جريان نور در زمان تاثير آن به نام مقدار نور خوانده مي شود       ح
)1-3(                      tQ .ϕ=  

  . مقدار نور است Q زمان و t جريان نور و ϕكه در آن 

                                                 
1- iluminous flux   2- lumen 
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اعت تشعـشع    و معادل مقدار نوري است كه جريان آن يك لومن است و در زمان يـك س ـ                 (lm.h)لومن ساعت    واحد مقدار نور         
  . كندمي

 1 1 شدت نور-1-5

 جريان نوري باشد كه تحت dϕبدين ترتيب اگر . شودي تعريف مييشدت نور به عنوان جريان نور موجود در واحد زاويه فضا
  : خواهد شد (I)كند، شدت نور آن  تشعشع ميdωي يزاويه فضا

)1-4(                      
ω
ϕ

d
dI =  

 در ،اي معمولاً در تمام جهات يكسان استشدت نور منابع نقطه. بع نور بستگي دارد و تابع فاصله نيستشدت نور تنها به من
  . كند و امتداد ماكزيمم آن به نوع منبع بستگي دارداي، در نقاط مختلف تفاوت ميشدت نور يك منبع صفحهصورتي كه 

 به عنوان جريان 4-1آنرا بر اساس رابطه توان شود و مي ميهنمايش داد cdاست كه با ) كاندلا(٢شمع جديدرا واحد شدت نور 
  . ي يك استراديان تعريف كردينور يك لومن در داخل زاويه فضا

60كنند و آن عبارت از واحد شدت نور به نحو ديگري تعريف ميدر عمل، 
اكسيد ( شدت نوري است كه از يك جسم سياه 1

  در امتداد عمود بر سطح ساطع ) درجه سانتيگراد1753( سانتيمتر مربع در دماي معادل نقطه ذوب پلاتين به مساحت يك) توريم
شد كه چندان تفاوتي با واحد جديد نداشت و رابطه آنها به شكل در قديم شمع ديگري به عنوان واحد شدت نور تعريف مي. مي شود

  : استزير
 شمع جديد يا كاندلا = 98/0شمع قديم                                                                                                  )1-5(

   شدت نور متوسط-1-6

  در بسياري موارد شدت نور يك منبع نور در امتدادهاي مختلف متفاوت است، لذا براي آن يك شدت نور متوسط تعريف 
است كه اگر آن را به طور يكنواخت و در تمام جهات به منبع نسبت دهيم، جريان شدت نور متوسط عبارت از شدت فرضي . كنندمي

از سوي ديگر شدت نور متوسط را .  تعريف كردقائمتوان براي تمام فضا، افقي وشدت نور متوسط را مي. نور كلي منبع، تغييري نكند
   .توان براي نيمه بالايي و پاييني چراغ نيز تعريف كردمي

 توزيع نور منحني -1-7

كند، قرار گيرد، سپس شدت منبع نور عبور ميي كه از قائمشود كه در سطح اي توجيه به گونهاگر يك دستگاه مختصات قطبي 
به نام منحني را ، منحني حاصل شود به هم وصل هاي قطبيده و انتهاي شعاعشنور در امتدادهاي مختلف در دستگاه مختصات نقل 

  .)3-1ل شك(د نخوانميتوزيع نور 
                                                 
 
1- luminous intensity  2- candela 
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  اي  منحني توزيع جريان نور يك لامپ رشته-3-1شكل 

  1يي شدت روشنا-1-8

بر ) بر حسب لومن(تابد يك سطح مي ي، به صورت خارج قسمت جريان نوري كه بريتر روشناي و يا به بيان سادهيشدت روشنا
  : شودتعريف مي) بر حسب متر مربع(مساحت سطحي كه روشن شده است 

)1-6(                        
A

E ϕ
=  

  .  شدت روشنايي استE مساحت و A جريان نور و ϕكه در آن 
اما اگر اين توزيع . ي واقعي سطح را به دست مي دهديروشنا 6-1اگر جريان نور به طور يكنواخت در سطح پخش شود، رابطه 

  . متوسط سطح خواهد بودي يآيد، شدت روشنا به دست مي6-1يكنواخت نباشد، آنچه كه از رابطه 
،  كه در هر متر مربع از سطح است ايييشود و عبارت از شدت روشنا مينشان داده lx است كه با ٢ي لوكسيواحد شدت روشنا

  . جريان نور يك لومن تشعشع كند
 نقطه اي درست زير ي ناشي از آن منبع دري از سطحي قرار گيرد، شدت روشناrدر فاصله  (I)اگر منبع نوري با شدت نور متوسط

  ).4-1شكل ( آيدمنبع از رابطه زير به دست مي

)1-7 (                   2r
IE =  

ي با شدت نور نسبت مستقيم و با مجذور فاصله نسبت معكوس دارد و اين قانون به نام قانون يشدت روشنا، مطابق اين رابطه
و اگر جهت تابش مايل باشد، رابطه  نور به طور عمودي بر سطح بتابد اين رابطه وقتي صادق است كه. شودمجذور فاصله خوانده مي
  . شود به نام قانون كسينوس خوانده ميآيد كهبه شكل ديگري در مي

ر سطح  نقطه با امتداد عمود ب– امتداد تابش نور، عمود بر سطح مورد نظر نيست و امتداد چراغ 5-1درحالت كلي مطابق شكل 
   از سطح مورد نظر از رابطه زير حاصلA در نقطه اي مانند Sدر چنين حالتي روشنايي حاصل از منبع . دهد تشكيل ميαزاويه 
  :شود مي

                                                 
1- illumination   2-lux 
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  ي به نسبت فاصلهي تغييرات روشنا-4-1شكل 

  

  
   در حالتي كه امتداد تابش نور عمود بر سطح نباشدSي حاصل از منبع نور  روشناي-5-1شكل 

)1-8(  αcos2 ×=
r
IE  

  :توان نوشت كه فرمول ساده تري است را به شكل زير نيز مي8-1  رابطه h = r cos αبا توجه به رابطه 

)1-9(  α3
2 cos

h
IE = 

  .  نشان داده شده است5-1 در شكل 9-1و  8-1هاي اجزاي فرمول
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ي منبع نوري به شدت يتوان تعريف كرد يعني آنرا عبارت از شدت روشناز مي لوكس را به گونه ديگري ني7-1با توجه به رابطه 
  . يك شمع در فاصله يك متري دانست
اي انگليسي زبان هدر كشور. كنند كه هم ارز لوكس است متر بيان مي–ي را به صورت شمع يدر بعضي موارد واحد شدت روشنا

   : متر به شرح زيراست– فوت و شمع –ع  رابطه بين شم.كنند فوت استفاده مي–از واحد شمع 
   فوت- شمع 1=7608/10 متر –شمع ) لوكس(                ) 1-10(
 )لوكس( متر – شمع 1=09293/0 فوت -شمع                ) 1-11(

 1 تراكم نور يا درخشندگي-1-9

كه نوري را كه روي آنها مي شوند كه تشعشع كنند و براي اين منظور ممكن است خود نوراني باشند و يا ايني ميئاجسام وقتي مر
   .كنندتابد، منعكس 

اگر دو منبع نوراني كه شدت نور برابر ولي ابعاد مختلف دارند، به حالت پشت سر هم ديده شوند، منبعي كه كوچكتر است، 
  . رسددرخشنده تر به نظر مي

دت نور آن به مساحت در همان طبق تعريف، درخشندگي يك سطح يا منبع نوراني در جهت معين، عبارت از خارج قسمت ش
 زاويه a شدت نور آن در جهت مورد نظر و Ia سطح آن در امتداد معين و A′δ سطح جسم روشن،Aδبدين ترتيب اگر . جهت است

  ):6-1شكل ( خواهد شد (L) بين امتداد مورد نظر و امتداد عمود بر سطح روشن باشد، درخشندگي آن در جهت ياد شده

)1-12(                    
aA

I
A
IL aa

cosδδ
=

′
=  

در منابع گسترده، درخشندگي همه سطح يك منبع نور لزوماً يكسان نيست و بنابراين در مورد اين منابع بايد اصطلاح درخشندگي 
  .  كردمتوسط منبع نور را به كار برد و يا درخشندگي هر يك از اجزاي منبع را جداگانه تعريف

  

  
   درخشندگي يك منبع نور -6-1شكل 

                                                 
1- luminance (photometric brightness)      
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. نايي سطح در ضريب انعكاس آن استكنند و آن عبارت از حاصلضرب روشدرخشندگي سطوح را به گونه ديگري نيز تعريف مي
از واحد علاوه بر اين واحد، . شود و معادل يك شمع بر سانتيمتر مربع است نشان داده ميSb است كه با ١واحد درخشندگي استيلب 

  : نموده مي شود نيز استفاده مي كنندasb موسوم است و با نماد ٢ديگري كه به نام آپوستيلب 

)1-13(                    sbasb 410−×=
π
11  

  
  از جمله واحدهاي ديگر درخشندگي است و عبارت از درخشندگي سطحي است كه نور با شدت يك لومن (L) ٣واحد لامبرت 
    :  زير استصورترابطه لامبرت و استيلب به . صادر يا منعكس شودبر متر مربع از آن 

استيلب  )1-14(
π
  1لامبرت = 1

 
  : شود  است كه به شكل زير تعريف مي٤واحد متداول ديگري كه براي بيان درخشندگي كاربرد دارد، واحد نيت

 )1-15(                           2mcd    نيت1=1/
  

   : زير استصورت به L و درخشندگي Eرابطه بين شدت روشنائي 

)1-16(                               
ρ
πLE =  

  . ضريب انعكاس سطح استρكه در آن 
.  استيلب است60ي در نظر گرفته شده كه برابر يدرخشندگي جسم سياه در دماي انجماد پلاتين به عنوان مبناي محاسبات روشنا

  . استيلب است0064/0 تا 64/0 استيلب و درخشندگي مناسب براي چشم 10-9گذارد درخشندگي كه بر چشم اثر ميكمترين 

  ضريب جذب-1-10

  ابد، به نام ضريب جذب آن سطح ناميده تنسبت جريان نور جذب شده به وسيله يك سطح به جريان نوري كه به آن مي
  . شودمي

 5 ضريب انعكاس-1-11

  . شودتابد، به نام ضريب جذب آن سطح  ناميده مي منعكس شده از يك سطح به جريان نوري كه به آن مينسبت جريان نور

                                                 
1- stilb    2 – apostilb   3-  lambert 
4- nit    5- reflectance  
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  ضريب بهره منبع نور-1-12

  :شود ضريب بهره نوري و الكتريكي به شرح زير تعريف ميو نور دنبعبراي هر م

 ورين ضريب بهره -1-12-1

  :نامندبه نام ضريب بهره نوري ميخارج قسمت جريان نور چراغ به توان ورودي آنرا 
)1-17(                      

Wt
ϕη =  

  
  . است توان الكتريكي چراغ بر حسب واتW ،  جريان نور چراغ بر حسب لومنϕ،   ضريب بهره نوريtηكه در آن 

  ضريب بهره الكتريكي-1-12-2

  بـه نـام ضـريب بهـره الكتريكـي خوانـده            ) بـر حـسب وات    (بر توان الكتريكي آن     ) بر حسب وات  (نوري چراغ   خارج قسمت توان    
  :شودمي

)1-18(  100680 ×=
We

ϕ

η 

  . است توان الكتريكي چراغ بر حسب واتW،  جريان نور چراغ بر حسب لومنϕ آن كه در
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   آشنايي-2-1

بايست مشخصه هاي روشنايي را در اين قـسمتها انـدازه                  براي بررسي وضعيت موجود روشنايي در قسمتهاي مختلف معدن، مي         
  . گرفت و نتايج را با مقادير استاندارد، مقايسه كرد

ي دو سـطح را بـا       يتواند روشنا ي نيست ولي با دقت كافي مي      يچه چشم انسان قادر به تخمين دقيق شدت نور و شدت روشنا           اگر        
  .  را در بسياري موارد تشكيل مي دهدگيري مشخصات روشنايييكديگر مقايسه كند كه همين امر اساس اندازه 

   دستگاههاي اندازه گيري مشخصه هاي روشنايي-2-2

  شدت نوريل اندازه گيري  وسا-2-2-1
 تـوان شوند و به كمك آنها مي      خوانده مي  1 يا فتومتر  جروند، به نام نورسن   ي كه براي اندازه گيري شدت نور به كار مي         يها       دستگاه

  .  دست آورد نور هر منبع ديگر را بهشدت با استفاده از يك منبع نور كه شدت آن مشخص است، 

  روشناييشدت ي  وسايل اندازه گير-2-2-2
هـاي  كنند كه مبناي آن اسـتفاده از سـلول         استفاده مي  2ي موسوم به لوكس متر    هايي از دستگاه  ي        براي اندازه گيري شدت روشنا    

  . فتوالكتريك است

   وسايل اندازه گيري درخشندگي-2-2-3
 بر مبناي مقايسه دو سطح كه يكـي از آن هـا              وري،هاي ن  همانند ساير دستگاه   ي اندازه گيري درخشندگي   ها دستگاه        اساس كار 

ي و به عنوان لوكس     يتوان هم براي اندازه گيري شدت روشنا       را مي  ها  اين دستگاه . تحت شرايط استانداردي روشن شده، استوار است      
  . متر و هم براي تعيين درخشندگي به كار برد

   ويژگيهاي نورسنجي در معدن-2-3

از سوي ديگـر، محـدوديت فـضا و         . متر از جاهاي ديگر است و بنابراين دستگاهها بايستي حساس تر باشند           ك       در داخل معدن نور   
نيز بايستي به عنوان ويژگيهاي ديگر      ) ضمن حمل و نقل آن    (هاي حفريات معدني و وسايل مختلف را        احتمال تصادم دستگاه با ديواره    

  . محيط معدن، در نظر گرفت
  مي كه در انتخاب نورسنج ها براي بررسيهاي نورسـنجي وجـود دارد، مـسئله حـساسيت آنهـا در برابـر طـول                               يكي از نكات مه   

. بهترين نورسنج ها، آنهايي هستند كه حساسيت آنها با حساسيت چشم معمولي تقريباً يكـسان باشـد           .  است ييهاي مختلف نورمر  موج

                                                 
1-photometer 
2-luxmeter 
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 ميكـرون، بيـشترين     555/0سـبز بـه طـول مـوج         مايـل بـه     ه نور زرد     نسبت ب  انسانمطالعات نشان داده كه در شدت مساوي، چشم         
  .  كمتر از واحد خواهد بوديي اگر حساسيت اين طول موج واحد فرض شود، حساسيت ساير طول موج هاي طيف مر.حساسيت را دارد

   روشهاي نورسنجي در داخل معدن-2-4

  .شود توصيه مي1فيزيكيروش نورسنجي استفاده از        براي نورسنجي در داخل معدن، 
 حساسي كه منحني حساسيت آنها نسبت به طول موجهاي مختلف شـبيه منحنـي حـساسيت                  فيزيكي هاي       با استفاده از نورسنج   

  .  در داخل معدن اندازه گرفتبه طور مستقيم را ييهاي روشناتوان مشخصهچشم انسان است، مي
  .  تطابق داردچشمه حساسيت آنها در حد قابل قبولي با  حساسيت  ساخته شده است كيي       امروزه نورسنجها

. كنـد ها امتيازات و معايبي دارند اما در همه آنها بخش حساسي وجود دارد كه نور را به جريان الكتريكي تبـديل مـي     نورسنجهريك از   
  .ابشي، مدرج ساختتوان چندين بار تقويت كرد و آنرا مستقيماً بر حسب نورتاين جريان الكتريكي را مي

  .سيليسيومي و خلاء را نام برد/ هاي سلنيوميتوان نورسنجدن  مي       انواع مهم نورسنجهاي قابل حمل و نقل در داخل مع

   خطاهاي نورسنجي-2-5

، )سيـستماتيك ( نظامدار اتفاقي،       به هنگام نورسنجي، خطاهاي مختلفي ممكن است اتفاق افتد كه آنها را به چهار دسته خطاهاي  
   .كنندبندي ميكوتاه مدت و ثابت تقسيم

  دسـتگاههاي نورسـنج جديـد بـه        . سـت  كاربرد نورسنجها مسئله تصحيح زاويه ورودي نور بـه دسـتگاه ا            از مسايل مهم در          يكي  
، بايـد  يهاي قديمدستگاهاز اده كنند در صورت استفاند كه به طور خودكار نتايج را از بابت زاويه تابش تصحيح مي اي ساخته شده  گونه

  .از اين بابت تصحيح كرد نتايج را

   قسمتهاي مختلف  معدن دريي نحوه اندازه گيري شدت روشنا-2-6

. شود از چندين منبع مختلف، نور به نورسنج مي رسـد          ي نصب مي  ي در سقف حفريات معدني به فواصل معيني چراغها        از آنجا كه         
اي از تابش نـور سـاير منـابع بـر روي نورسـنج               و هر بار به وسيله پارچه      گرفتسنج را به سوي منابع نور مختلف        به نوبت، نور  لذا بايد   

در . ديآپس از آن كه اين عمل در مورد تمام منابع نور انجام شد، از جمع كردن آنها با هم، روشنايي كلي  به دست مي                        . كردجلوگيري  
 كه نورسـنج را در دو       داد اندازه گيري را بدين ترتيب انجام        زياد باشد، بايد     نسبت فاصله دو چراغ به ارتفاع چراغها         يي كه هامورد تونل 

 ـ قرا نورسـنج را   و   داد، قـرار     كنـد هر طرف وصـل مـي     نوبت در امتداد عمود بر خطي كه نقطه اندازه گيري را به نزديكترين چراغ                  ت ئ

در صورتي كه قـدرت  . داردبلكه از چراغهاي ديگر نيز دريافت ميسنج نه تنها نور را از نزديكترين چراغ ها، نوردراين اندازه گيري . درك
 حاصله از نورهاي مستقيم چراغهـا و نـور          يي شدت روشنا   ،انعكاس سقف و ديواره حفريات معدني زياد باشد، كميت اندازه گيري شده           

  . دهدها را نشان ميغير مستقيم سقف و ديواره
                                                 
1-Physical Photometry  2-Photographic   3-visual 
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كند و ممكن است به حد مولفه مستقيم برسد و حتـي           لفه غير مستقيم نور نيز اهميت پيدا مي       و     در مناطق كم نور بين دو چراغ، م         
به طور كلي در نقاط كم نور معدن، روش عمود قرار دادن نورسنج بر امتداد خـط واصـل نقطـه                     .  اي نقاط از آن نيز بيشتر شود      در پاره 

 ـ نورسنج را در كف حفريه معدني قرار داد و آنـرا قرا            بايددهد و در اين موارد      ، نتيجه قابل قبولي به دست نمي       چراغ اندازه گيري و   ت ئ
  . كرد

 طرز عمل    .برند در معدن، يكي از دو وسيله درخشندگي سنج و نورسنج فتوالكتريك را به كار مي               يي       براي بررسي وضعيت روشنا   
  . ير تشريح شده استبه يكي از روشهايي است كه درز

   اندازه گيري در سطح-2-6-1
طـول آن تعـدادي مقـاطع فرضـي بـه       و در كـرد طول معيني از حفريه معدني مثلاً تونل يا كارگاه را انتخاب      بايد         در اين روش،    

د كه تعداد ايـن     شوخاب مي در هر يك از اين مقاطع فرضي نيز تعدادي نقاط اندازه گيري انت            . گرفت سانتيمتر در نظر     30فاصله حدود   
 در اين نقـاط، بـه       ييپس از اندازه گيري شدت روشنا     ). 1-2شكل  (نقاط به ابعاد مقطع حفريه معدني و دقت اندازه گيري بستگي دارد             

هـاي  نمايش داده هاي حاصله از اين بررسي ها، رسم منحنـي          براي  . شودمي  رسم    ييكمك اطلاعات حاصله منحني هاي هم روشنا      
  . مي از قبيل هاشورهاي مختلف نشان دادي را به وسيله رنگ يا علاييتوان مناطق هم روشنامي  كه طي آنهاشودتوصيه ميي سه بعد

  

  
   در طول يك قطعه از كار معدني يي نقاط اندازه گيري روشنا-1-2شكل 

   اندازه گيري جداگانه نورهاي مستقيم و غير مستقيم-2-6-2
رسند، و نورهاي غير مستقيمي كه پس از انعكاس          كه به طور مستقيم و از طريق لامپ ها به نورسنج مي                   در اين روش نورهايي   

  . شوداندازه گيري ميبه شرح زير، به طور جداگانه و طي مراحل مختلف،  كننددر قسمتهاي مختلف به دستگاه برخورد مي
را به حالت عمود بر امتداد خطي كه نقطه اندازه گيري را به چراغ وصـل  سطح نورسنج  بايد   مستقيم،   يي       براي اندازه گيري روشنا   

   بـه چـراغ بـه وسـيله پارچـه سـياهي            رودستگاه را بـه غيـر از سـطح          بايد  ها،  براي جلوگيري از تاثير نور ساير چراغ      . دادكند، قرار   مي
ها تئاز آنجا كه اين قرا    . هاي مختلف انجام مي شود    تئهاي مختلف نزديك به نقطه اندازه گيري، قرا       بدين ترتيب براي لامپ   . پوشاند

مثلاً كف تونل يا (مورد مطالعه ها را در امتداد عمود بر سطح  لذا بايستي مولفه تمامي آن،مربوط به امتداد عمود بر سطح نورسنج است   
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  . ه گيـري را بـه دسـت آورد         مـستقيم نقطـه انـداز      ييمحاسـبه كـرد و از جمـع آنهـا، روشـنا           ) سطح قائم زغـال در كارگـاه اسـتخراج        
  . گيري نورهاي غيرمستقيم نيز بايد به همين روش انجام گيرداندازه

  ت ماكزيممئ روش قرا-2-6-3
 تا دستگاه بيشترين مقـدار نـور را نـشان           دادبه آهستگي آنرا دوران      وقرار  سطح نورسنج را به سوي منبع نور        بايد  ،         در اين روش  

   .گرفت سطح مورد نظر ييد و آن را به عنوان روشناشو محاسبه ، در امتداد عمود بر سطح اندازه گيريتئسپس مولفه اين قرا. دهد
  بايـد ييهاي ياد شده به دست آمد، بـراي نمـايش توزيـع روشـنا          معدني، روشنايي به روش    حفريه       پس از اينكه در نقاط مختلف       

  .  را رسم كردييمنحني هاي هم روشنا
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   آشنايي-3-1

بـا  . به هنگام طراحي معدن در نظر گرفته شود، تامين روشنايي لازم براي قسمت هاي مختلف معدن است                بايد  ي كه   وارداز جمله م         
   .هاي مختلف استاندارد روشنايي را مطابق اين دستورالعمل رعايت كردتوجه به شرايط معادن بايد در قسمت

  ضوابط كلي در مورد روشنايي معادن زيرزميني -3-2

   درخشندگي-3-2-1
  : تعريف شده است1-3 جدول حرده درخشندگي به شر  چهار،       براي تعيين درخشندگي

   درخشندگي مناسب براي عمليات مختلف معادن -1-3جدول 

cd/m 2درخشندگي   شرح  يفرد

1  
  
2  
3  
4  

 ولي روشنايي عمومي براي رعايت ايمنـي  ،ترافيك سبك، درجه مكانيزه بودن معدن كم    
  ضروري است

   شود مكانيزه در معدن به كار گرفته وسايل
  گيرد در آنجا كارهاي كم دقت انجام فضاهاي زيرزميني كه

   گيردمفضاي زيرزميني كه در آنجا كارهاي دقيق انجا

05/0  
  

2/0  
10  
20  

  1 خيرگي-3-2-2
در جبهه كار و    . دايياز نظر خيرگي مشكلاتي به وجود ن      تا   باشد،   2cd/m 3000كمتر از   بايد         درخشندگي وسايل شبكه روشنايي معدن      

   .توان از چراغهاي با درخشندگي بيشتر نيز استفاده كردساير جاهايي كه مستقيماً در معرض ديد افراد نيست، مي

   روشنايي عمومي-3-2-3
در راهروهاي كوتـاه، بـه      . شود       از نقطه نظر اقتصادي، براي تامين روشنايي عمومي، استفاده از چراغهاي تخليه الكتريكي توصيه مي              

يوه و سديم با فشار بالا استفاده توان از چراغهاي ج متر باشد، مي5/2ارتفاع نصب حداقل  كارگيري چراغهاي فلورسنت مناسب است و اگر
م نـوري و  ي ـمثل علا(اي فقط هنگامي بايد استفاده كرد كه به دلايلي نتوان لامپهاي تخليه الكتريكي را به كار برد       از لامپهاي رشته  . كرد

  .)اي نقطهروشنايي
بـه هنگـام    .  ماشين آلات معدني تامين كننـد             وسايل روشنايي بايد روشنايي يكنواخت را براي تمام محوطه كار و قسمتهاي مختلف            

  . خاموش بودن ماشين آلات نيز بايد چراغها همچنان روشن بمانند

  

                                                 
1-glare 
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   چراغهاي انفرادي-3-2-4
  كافي باشد، همراه بودن چراغ انفرادي براي كليه كـساني كـه در معـادن زيرزمينـي كـار                   هم         در مواردي كه روشنايي عمومي معدن       

اين چراغها براي روشنايي راهروهاي فرعي معدن، روشـن كـردن قـسمتهاي خـاص و تـامين روشـنايي در مـوارد                       .  است الزاميكنند،  مي
  . دارد تاضطراري، ضرور

 لـومن  20 ساعت كار حداقل  8 ساعت كار توان لازم را داشته باشند و جريان نور آنها پس از               10       چراغهاي انفرادي بايد براي حداقل      
  . باشد

  براي ايرانروشنايي ستانداردهاي  ا-3-3

  . كه بايد در كليه معادن رعايت شودشود پيشنهاد مي2-3ي براي ايران به شرح جدول ي       استاندارد روشنا

   استاندارد روشنايي براي معادن ايران -2-3جدول 

   لوكس–حداقل روشنايي   محل
  محدوده كف چاه

  نقاط مهم اطراف چاه
  تعميرگاه زيرزميني

  هروهاي حمل و نقلرا
  كارگاه استخراج
  نقاط بارگيري

  محدوده ماشين آلات
  راهروهاي عبور افراد

  پيشروي ها

60  
30  
50  
10  
15  
20  
25  
30  
20  
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   آشنايي-4-1

 .        براي آنكه ميزان روشنايي لازم در نقاط مختلف معدن تامين شود، بايستي نوع و آرايش چراغها را به نحو مناسبي انتخاب كـرد                      
تـوان روشـنايي   مـي يـن شـيوه،   اسـتفاده از  بـا  ابتدا ن، روش موسوم به لومن است كه  ترين روش طراحي سيستم روشنايي معاد  ساده

  . طراحي دقيق را انجام داد روش نقطه به نقطه سپس با استفاده از و به دست آورد را متوسط

   طراحي روشنايي به روش لومن -4-2

با اين روش، روشنايي    . رودبه كار مي  راحي كلي روشنايي    شود و براي ط          اين روش، به نام روش ضريب بهره دهي نيز ناميده مي          
متوسط سطح مورد نظر در حد مجاز خواهد بود و ممكن است روشنايي بعضي از قسمتهاي آن كمتر و بعضي نقـاط آن بيـشتر از حـد                            

 روش نقطه به نقطه اين فواصل       به كمك بنابراين ابتدا بايد با استفاده از اين روش، فاصله چراغها را به دست آورد و سپس                 . لزوم باشد 
  . را تعديل كرد

بـراي محـل مـورد      سپس با توجه به استاندارد روشنايي       . دكر شرايط ايمني و اقتصادي انتخاب       با توجه به  را  نوع چراغ   بايد         ابتدا  
 ـانتخاب شده و با توجه به ضرايب   آن محل   شدت روشنايي متوسط در سطح       ،نظر   محاسـبه  ابطـه زيـر   فاصـله چراغهـا از ر  ي صحيح ت
  :شودمي

)4-1(                         
xB

CCC
E 321ϕ
=  

  :كه در آن
E =روشنايي متوسط در سطح مورد نظر بر حسب لوكس  
B =عرض سطح مورد نظر بر حسب متر  
x =فاصله چراغها بر حسب متر  
ϕ =جريان نور هر چراغ بر حسب لومن  
1C = 1ضريب بهره دهي  
2 C = 2ضريب نگهداري  
3 C  = 3ضريب جذب  

 دهي ضريب بهره-4-2-1

رسـد و بخـش     جريان نور يك چراغ معمولي زياد و درحد چند هزار لومن است اما تمام اين جريان نور به سطح مورد نظـر نمـي                              
  اميـده  طبق تعريف نسبت جريان نور مفيد چراغ بر جريان كلي آن بـه نـام ضـريب بهـره دهـي ن                     . دوشمهمي از آن در فضا پخش مي      

  . شودمي
                                                 
1-utilization factor   2- maintenance factor 
3-absorprion factor 
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 11دهي تابعي از شـاخص فـضا      ضريب بهره .  از كاتالوگ كارخانه سازنده به دست آورد       بايددهي چراغهاي مختلف را            ضريب بهره 
   :كنند رابطه زير تعريف مياست كه آنرا با

)4-2(                  
hyx

xyRI
)( +

=  

  :كه در آن
RI =شاخص فضا  

x = عرض سطح مورد بررسي  
y =طول سطح مورد بررسي  
h =ت به سطح مورد بررسيسبارتفاع چراغ ن  

  . دهي چراغهاي مختلف نسبت به شاخص فضا  در حالتهاي متفاوت درج شده است، ضريب بهره 1-4در جدول 

  دهي چراغها نسبت به شاخص فضا در شرايط مختلف ضريب بهره-1-4جدول 

حباب با قدرت   شاخص فضا
  انعكاس بالا

  لامپ فلورسنت  اگراحباب و

6/0  
8/0  

1  
25/1  
5/1  

2  
5/2  

3  
4  
5  

33/0  
40/0  
45/0  
49/0  
53/0  
57/0  
60/0  
62/0  
64/0  
66/0  

16/0  
22/0  
26/0  
29/0  
32/0  
36/0  
40/0  
43/0  
46/0  
48/0  

23/0  
28/0  
32/0  
35/0  
38/0  
41/0  
43/0  
44/0  
46/0  
47/0  

   ضريب نگهداري-4-2-2
  بايد و يابد نيز نظير هر دستگاه ديگر، به مرور كاهش مي         نوردهي چراغ . كار آن يكسان نيست           نوردهي يك چراغ در تمام مدت       

شـود و نيـز بـا       رسوب گرد و غبار بر روي شيشه چراغ سبب كاهش نوردهي آن مي            . دكرنگهداري مداوم و دقيق اين آهنگ را كند         با  
  . يابد مينشستن اين ذرات بر سطح حفريات معدني، قابليت انعكاس آنها كاهش

شود، ضريب نگهـداري را      هفته يكبار به خوبي تميز مي      6      در كارهاي صنعتي و تحت شرايط معمولي جوي، كه حباب چراغها هر             
   درصـد شـدت نـور اوليـه آن در نظـر             80 به عبارت ديگر، شدت نور حاصله از چـراغ را بـه طـور متوسـط                  .كنند منظور مي  8/0حدود  

  . گيرندمي
                                                 
1- room index  
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  ب جذب ضري-4-2-3
شود كه مقداري از نـور در فاصـله بـين           هواي معدن  داراي مقداري گاز، دود و گرد و غبار است و اين امر سبب مي                از آنجا كه            

 بنابراين بسته، به فاصله چراغ تا سطح مورد روشنايي و ميزان آلـودگي هـاي                ،منبع نور و سطح مورد نظر جذب شده و يا پراكنده شود           
 بـراي شـرايط پرگـرد و دود معـدن           5/0ضريب جـذب    . ، بايستي ضريب تصحيحي از اين بابت در نظر گرفت          ي معدن موجود در هوا  

  . شودتوصيه مي
در مواردي كه به جاي چراغ هـاي        . آيدبه دست مي  ) χ(، فاصله چراغها    1-4      با تعيين ضرايب ياد شده و جايگذاري آنها در رابطه           

 ، مجمـوع جريـان نـور لامپهـا را     ϕ بايد بـه جـاي   1-4شود، در رابطه ه چندين لامپ دارند استفاده ميبا لامپ منفرد از چراغهايي ك 
  . منظور كرد

  داري چراغها در حالتهاي مختلف  ضريب نگه-2-4جدول 

  ضريب نگهداري  زمان تناوب پا كردن چراغ  شرايط محيط
  هرماه  خيلي گردوغبار دار

  شش ماه يكبار
  سالانه

  يضفقط هنگام تعو

8/0  
6/0  
4/0  
3/0  

  هرماه  گردوغبار معمولي
  شش ماه يكبار

  سالانه
  فقط هنگام تعويض

9/0  
8/0  
7/0  
6/0  

   طراحي روشنايي به روش نقطه به نقطه -4-3

 در زير چـراغ     لذا  شود كه روشنايي متوسط در سطح مورد نظر را تامين كند                     در روش لومن فاصله چراغها به گونه اي تعيين مي         
بايد براي رفع اين مشكل، . است  و در كناره ها و گوشه كمتر از آن  2-3مندرج در جدول و محدوده اطراف آن، روشنايي بيش از حد       

انـد و ضـريب انعكـاس پـائيني دارنـد،           ديواره حفريات معدني  معمولاً تيره رنـگ       . د كر از روش موسوم به روش نقطه به نقطه استفاده        
ش نقطـه  مراحل كار در رو.  در نظر گرفته نشود) كه مقدار آن ناچيز است (ها  شود كه نور منعكسه از سقف و ديواره       يه مي صتوبنابراين  

  :به نقطه به شرح زير است

   انتخاب چراغ مناسب-4-3-1
ر انتخـاب ايـن     د.  مي شـود   چراغ مناسب از نقطه نظر ايمني، فني و اقتصادي انتخاب         ابتدا  مشابه روش لومن،    در اين روش نيز             

  . ، مد نظر قرار دادآمده استچراغها، بايد تمام ضوابطي را كه در قسمت مقررات فني و ايمني 
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   تعيين فاصله اوليه-4-3-2
  . شود محاسبه مي1-4 روش لومن، فاصله اوليه چراغها از رابطه با استفاده از         با توجه به نوع چراغ انتخابي و 

  خاب نقاط كنترل در سطح مورد بررسي انت-4-3-3
  .)1-4شكل (شود يك شبكه منظم از نقاط انتخاب مي) مثلاً كف تونل يا ديواره كارگاه استخراج(        در سطح مورد بررسي 

  

  
   موقعيت نقاط انتخابي در سطح مورد بررسي-1-4شكل 

5شود كه فاصله اين نقـاط معـادل         توصيه مي .  دقيق تر خواهد بود     اين نقاط بيشتر باشد، نتايج حاصل از بررسي        تعداد      هر چقدر   
1 

  .فاصله چراغها انتخاب شود

   تعيين ميزان روشنايي در نقاط كنترل-4-3-4
 بايـد   براي ايـن كـار ابتـدا      .  محاسبه مي شود   ه نقط دو طرف         در هر يك از نقاط كنترل، روشنايي حاصل از سه رديف چراغهاي             

، زوايـاي   ) 2-4شـكل  (بدين منظور با رسم يك دستگاه مختصات سه بعدي    .  نقطه را به دست آورد     –شدت نور چراغ در امتداد چراغ       
α و β شودمي محاسبه .  

  
  β و α تعيين زواياي -2-4شكل 
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)4-3 (                
x
y

tan
BC
AB

tanβ 11 ==  

)4-4(              
z

yx
tan

oz
oB

tanα
22

11 +
==  

 نـشان داده    3-4اي از آن در شـكل        كه نمونـه   وردبه دست آ   كارخانه سازنده    را بايد از كاتالوگ   ي توزيع شدت نور هر چراغ             منحن
  . شده است

شود كـه    يادآوري مي  .آيدبه دست مي   نقطه   –راغ  چ، شدت نور چراغ در امتداد        در منحني توزيع نور چراغ     β و   α        با نقل زواياي    
β  النهار امتداد مورد نظر و نصف النهار مبدا و زاويه بين نصف αمربوط به امتداد مـورد نظـر و مـدار صـفر را نـشان      ار زاويه بين مد   
  . دهدمي

  :شود محاسبه مي9-1ي چراغ اول در نقطه كنترل از رابطه  ي       پس از تعيين شدت نور چراغ در امتداد مورد نظر، روشنا

                            α32 Cos
h
IE =  

  
  اي هم شدت يك چراغ معدني معلق  منحني ه-3-4شكل 
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ي ناشي از چراغ اول در اولين نقطه كنترل، روشنايي چراغهاي ديگر نيز كه در طرفين نقطـه قـرار دارنـد                      ي       پس از محاسبه روشنا   
 بـه همـين    بايـد يز ميزان روشـنايي ن نقاط كنترل و در ساير  آيدشود  و از جمع آنها روشنايي كلي اولين نقطه به دست مي            محاسبه مي 

  .شودترتيب محاسبه 
اي از   منحني هاي هم روشنائي را رسم كرد كه نمونه         بايد       پس از آنكه در تمام نقاط كنترل انتخابي، روشنايي محاسبه شد، آنگاه             

  .  نشان داده شده است4-4آنها در شكل 
  

  
   متر 5 هاو فاصله چراغ  متر2/2 كف تونلي به ارتفاع  منحني هاي هم روشنايي در-4-4شكل 

كـه در  (      پس از رسم منحني هاي هم روشنايي، در صورتي كه روشنايي در تاريكترين نقاط از حد مورد نظر بيشتر يا مساوي نبود                     
 و  گرفـت  با شدت نور بيشتر را به كار         ا فاصله چراغها را كمتر در نظر گرفت و يا لامپ هاي           ي، آنگاه بايد    )اولين مرحله اين چنين است    

محاسبات را تكرار كرد و اين مراحل را آنقدر انجام داد تا سرانجام، روشنايي حداقل لازم در تمام نقاط سطح مورد نظر تـامين شـود و                           
ي كه در اين مورد وجـود  توان با استفاده از نرم افزارهايطراحي را مي .هاي هم روشنايي به صورت خطوط تقريباً موازي در آيند    منحني

  . دارد نظير نرم افزارهاي زير نيز انجام داد
   AGI32 -الف
 CAP -ب

  ∗ روشنايي-ج

                                                 
 www.aut.ac.ir/dmpeكرد ) دانلود(فت دانشگاه صنعتي اميركبير باز گرفت توان از طريق سايت دانشكده مهندسي معدن، متالورژي و ن نرم افزار را مي اين-*
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   آشنايي-5-1

اگر چه در بسياري از نقاط معدن به وسيله سيستم روشنايي عمومي، روشنايي لازم تامين مي شود  اما براي تامين شرايط ايمن                     
نيز تامين روشنايي در قسمت هايي از معدن كه فاقد روشنايي عمومي             و   ه به هر دليل روشنايي عمومي معدن قطع شود          در مواردي ك  

  . دنچراغ فردي مجهز باشبه د، بايد نشو كه وارد معدن ميتمام افرادي،  است
هاي در حال كار    قسمتبه عنوان مثال    . دتوان از روشنايي عمومي استفاده كر     هاي معدن نمي  از سوي ديگر در بسياري از قسمت            

. كـرد توان بـدين طريـق روشـن        كه تاسيسات مربوط به روشنايي عمومي هنوز آماده نشده است و نيز قسمتهاي موقت معدن را نمي                
واسته، به  ري از قسمتها لازم است كه در حين كار، محل مورد نظر را به طور موضعي روشن كرد و تامين اين خ                     علاوه بر اين، در بسيا    

    .كمك چراغهاي عمومي ميسر نيست

  انفرادي انواع چراغهاي -5-2

  .كنندالكتريكي معادن را به دوگروه چراغهاي دستي و چراغهاي كلاهي تقسيم ميانفرادي         چراغهاي 

   چراغهاي دستي-2-1 -5
در قـسمت بـالاي   . شـوند چ به يكديگر متـصل مـي          اين چراغها از دو قسمت باطري و لامپ تشكيل شده است كه به وسيله پي 

  . توان چراغها را حمل و نقل كردچراغ، دستگيره اي وجود دارد كه به وسيله آن مي

   چراغهاي كلاهي-2-2 -5
 بـاطري  .        اين چراغها نيز از دو قسمت باطري و نورافكن تشكيل شده كه به وسيله يك رشته كابل نرم به يكديگر ارتباط دارنـد      

توان باطري را به كمر اي قرار گرفته است كه حلقه مخصوصي به منظور عبور كمربند دارد و بدين ترتيب به سهولت مي    درون محفظه 
  . و چراغ را به كلاه وصل كرد

  انفرادي نحوه شارژ چراغهاي -5-3

 آن بايستي به منظور آماده شدن چراغ براي          ساعت قادر به كار است و پس از        8الكتريكي معمولاً براي مدت     انفرادي          هر چراغ   
   ساعت است 8 براي شارژ كامل معمولاً حداقل لازم. نوبت كار بعدي، آن را شارژ كرد

توان از آن استفاده    تا زمان طولاني مي    افزايش عمر مفيد آن است و اگر به خوبي انجام شود،                  شارژ صحيح چراغ از عوامل مهم       
گ كارخانه سازنده درج شده است و بنابراين قبـل از اسـتفاده از              ون شارژ چراغ بايد مورد توجه قرار گيرد، در كاتال         نكاتي كه درحي  . كرد

بازديد الكتروليت از جمله نكات مهمي است كه بايستي انجام شود و به طور كلي هـر                 . گ را به دقت مطالعه كرد     و اين كاتال  دچراغ، باي 
  . ا از اين بابت كنترل كرد چراغها رد روز يكبار باي10 تا 7

عمر صفحات در باطري هـاي اسـيدي، در حـد قابـل     .  بودن  صفحات آن استسالم       يكي ديگر از عوامل خوب كاركردن چراغ،   
ته ظرفيت آنهـا    بشوند ولي ال  معمولاً باطري هايي كه مدتي كار كرده اند، خيلي زود شارژ مي           . هاي قليايي است  توجهي كمتر از باطري   
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ست كـه صـفحات آن       ا اگر در پايان شيفت، ولتاژ چراغ به طور سريع پايين افتد، نشانه آن            . ه مراتب كمتر از ظرفيت واقعي آنها است       ب
  . فاسد شده است و بايستي آن را تعويض كرد

  ايـن چراغهـا را    . نـد        يكي از موارد مهم، شارژ دوباره چراغهايي است كه در اثر استفاده طـولاني، بـه طـور كامـل تخليـه شـده ا                        
بدين ترتيب  . مدت طولاني تحت جريان ثابت زير شارژ قرار داد        به  توان با روش معمولي ولتاژ ثابت شارژ كرد بلكه بايستي آنها را             نمي

3معمولاً شارژ اين چراغها تحت شدت جريـان  . باشدداشته اي براي اين گونه چراغها هر چراغخانه، بايستي قفسه شارژ ويژه    
2 تـا  1

1 

خاتمه شارژ هنگامي است كه اگر چراغ براي مدت نيم ساعت روشـن باشـد، ولتـاژ آن تغييـر                    . گيرد ساعت انجام مي   30آمپر در حدود    
له نيم سـاعت سـقوط      اگر چراغ چنين رفتاري را نشان ندهد، يعني پس از يك شارژ طولاني، باز هم ولتاژ آن در فاص                  . محسوسي نكند 
آن از   چـراغ وبـه ويـژه اتـصالات       تميز نگه داشتن    . آنرا تعويض كرد   صفحات   دست كه باطري معيوب شده است و باي        ا كند، نشانه آن  

  . جمله مسايلي است كه شارژ آن را آسان مي سازد و سبب افزايش بهره وري چراغ مي شود

   چراغخانه-5-4

 تميز  و عـاري از گـردو غبـار و داراي    دمحيط چراغخانه باي. كنند        چراغخانه محلي است كه در آنجا چراغها را شارژ و تعمير مي           
تـا  لااقل  بايد  هاي چراغخانه   ديواره. هاي مهم ديگر چراغخانه، داشتن نور كافي و هواي تميز است          از جمله ويژگي  . فضاي كافي باشد  

د معتدلي نگهداشـته شـود و       حدماي چراغخانه نيز بايستي كنترل شده و در         . هاي روشن  پوشش شود    ه وسيله كاشي   متري ب  2ارتفاع  
اين امر نه تنها براي كاركنان چراغخانه بلكه براي داشتن شرايط شارژ مناسب، لازم است و در هر حال نبايستي از حدود معينـي كـه                          

  . ز كندكارخانه سازنده چراغ توصيه كرده است، تجاو
       محل تعمير چراغها بايستي از قسمت شارژ آنها جدا باشد و به انواع وسايل و تجهيزات لازم از قبيل لوله كشي آب سردو گرم و 

براي اي  علاوه بر اين، چراغخانه بايستي محل مناسبي براي دفتر كار مسئول چراغخانه و نيز فضاي ويژه.هواي فشرده مجهز شود
اي و  باجهاز نقطه نظر نحوه مراجعه كاركنان معدن به چراغخانه و گرفتن چراغ ويژه خود، چراغخانه را به دو گروه . باشدانبار داشته 

  . كنندتقسيم مي سلف سرويس
غ براي اين كه كاركنان به آساني  بتوانند محل چـرا          .  داشته باشد   متعلق به فرد معيني است     مشخصي كه   شماره  بايد  چراغ            هر

  .نوشته شود با خط درشت در قفسه و اسامي صاحبان آن در هر قفسه شماره چراغهاي موجود بايد خود را پيدا كنند، 
به طور كلي جريان مورد نياز براي شارژ چراغهـا          .  مربوط به شارژ چراغها است     تجهيزات،          يكي از مهمترين تاسيسات چراغخانه    

اي كه در نورافكن آن تعبيه شده است تامين شود و يـا             ت در خود چراغ و به وسيله يكسو كننده        م است كه ممكن اس    ياز نوع جريان دا   
  . هاي قوي، جريان يكسو شده و به قفسه شارژ چراغ ها هدايت شوداينكه با استفاده از يكسوكننده

   نحوه انتخاب چراغ مناسب-5-5

 سـاعت پـس از      9يعني تقريباً   (ب است كه ولتاژ آن در پايان شيفت         راغي براي كار در معدن مناس     چروشنايي حاصله،   از نقطه نظر    
  .از حد مجاز پايين تر نيايد) شروع كار
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كننـد و  طرز كار بدين ترتيب است كه پس از شارژ چراغ، آن را روشـن مـي      .  از اين نظر چراغها را آزمايش كرد       بايد       بدين ترتيب   
تغييرات ولتاژ نسبت به زمان، معمولاً به صورت منحني ملايم نزولي اسـت ولـي اگـر                 . يرندگولتاژ آن را در زمانهاي مختلف اندازه مي       

  . رسد كه ولتاژ با سرعت زيادي افت پيدا كرده و منحني ملايم شكستگي پيدا مي كنداستفاده از چراغ ادامه يابد، زماني مي
هـا  البته اين منحنـي   . دهدمورد دو نوع چراغ مختلف نشان مي       منحني تغييرات فشار الكتريكي نسبت به زمان را در           1-5        شكل  

 1/2هايي است كه ولتاژ آنها بيشتر از ولتاژ معمول چراغهاي معدني است زيرا ولتاژ چراغهاي معـدني در شـروع كـار               مربوط به باطري  
ب، بديهي است كه چراغ الـف مناسـب   به هر حال، در مقايسه دو چراغ الف و     .  ولت مي رسد   8/1ولت است و در انتهاي كار به حدود         

قرار دارد و بـدين ترتيـب،      )  ساعت 9حدود  (تر است زيرا نقطه شكستگي آن، در فاصله زماني قابل توجهي نسبت به زمان يك شيفت                 
، در صورتي كه نقطه شكستگي چراغ ب      .  از چراغ از زمان يك شيفت هم تا حدي تجاوز كند، چراغ صدمه اي نخواهد ديد                هاگر استفاد 

بدين ترتيب، چراغي را كه منحني آن به حالت منحنـي ب    . كه در واقع يك چراغ فرسوده است، تقريباً در خاتمه شيفت اتفاق مي افتد             
  . درآمده است بايستي از مدار خارج ساخت

توان اين ري صحيح، ميشود، در واقع عمر مفيد است كه با نگهدااي كه منحني چراغ از حالت الف به ب تبديل مي   فاصله زماني        
به عبارت  .  ساعت استفاده كرد   8براي جلوگيري از كاهش عمر مفيد چراغ، هيچگاه نبايستي از آن بيش از              . زمان را طولاني تر ساخت    

  . ديگر، در عمل هيچگاه نبايستي شرايط كار چراغ به نقطه شكستگي آن برسد
  

  
   تغييرات ولتاژ چراغ نسبت به زمان -1-5شكل 
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   آشنايي-6-1
- كه ديواره  شودتوصيه مي  .كردبا نصب چراغهاي ثابت، روشنايي عمومي آن قسمت را تامين           بايد  ،  هاي اصلي معدن          در قسمت 

 ) با آهكهاي باربريسطح داخلي تونل سفيد كردن (اي باشد كه از جذب اشعه نوراني جلوگيري شودبه گونهحفريه معدني سقف ها و 
  .هاي آن افزايش يابدو بدين وسيله ضريب انعكاس ديواره

گيرنـد   مـي كنند و فاصله آنها را طوري در نظر  معدني يا نقاط مناسب ديگر نصب مي       حفريات       چراغهاي ثابت را معمولاً در سقف       
  . كه روشنايي كافي در محوطه تامين شود

هـاي  هاي رشته اي، لامپ هاي تخليه در گاز، لامپد لامپن       مهمترين چراغهايي كه براي روشنايي عمومي معدن به كار مي رو     
  . ردب انواع ويژه اين لامپها را به كاربايد  زغال گازدار در معادن . فلورسنت و چراغهاي توربيني هستند

  اي هاي رشته لامپ-6-2
اي ضـخيم و يـك      يـك حبـاب شيـشه     بايد  اي كه در معادن به كار مي روند، براي محافظت در برابر ضربات،              هاي رشته         لامپ

  . داشته باشندپنجره محافظ فلزي 
  .نيز گرماي زياد توليد نكنندشند و ضد جرقه با بايستي ي كه براي روشنايي در معادن زغال گازدار به كار مي روندي       لامپها

. اي باشد كه روشنايي مناسب را براي تمام نقاط تامين كند   اي در قسمتهاي مختلف معدن بايستي به گونه              فاصله چراغهاي رشته  
يـك قاعـده    ولي بـه عنـوان   ه شديفصل چهارم ارانحوه محاسبه فواصل لازم بين چراغهاي متوالي در قسمتهاي مختلف معدن را در  

  .  انتخاب كرد1-6توان فاصله آنها را مطابق جدول سرانگشتي، مي

   فاصله مناسب چراغهاي رشته اي در قسمت هاي مختلف معدن -1-6جدول 
  فاصله بين دو چراغ بر حسب متر  محل

  4-6  كارگاههاي استخراج
  2-3  نقاط بارگيري
  6-10  )با نوار نقاله(تونلهاي اصلي باربري

  12-20  )ساير وسايل حمل ونقل(صلي باربري تونلهاي ا
  2-3  پذيرشگاه چاه

 127هاي معادن زغال كم بودن فشار الكتريكي آنهاست و به طور كلي ولتـاژ آنهـا نبايـستي از            از جمله ديگر خصوصيات لامپ    
  . اصلي را تا حد لازم پايين آوردبدين منظور در داخل معدن بايستي به كمك ترانسفورماتورها، ولتاژ شبكه. ولت بيشتر باشد

 سعي شود كه با استفاده از حباب هـا، قـسمت   بايد  ،شونداي در سقف حفريه معدني نصب مي         از آنجا كه معمولاً چراغهاي رشته     
  .هدايت شوداعظم جريان نور لامپ را به سوي پايين 

  هاي فلورسنت  لامپ-6-3
 و در مواردي كه از اين لامپهـا         شته باشند  يك پوشش محافظ دا    بايدل معدن به كار مي روند،       هاي فلورسنتي كه در داخ            لامپ

 ساخته شوند كه در صورت بروز عيب، جريان بـرق           شود، حتماً بايستي ضد جرقه باشند و به نحوي        در معادن زغال گازدار استفاده مي     
  . در آنها قطع شود
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در معادن زغال آنست كه هرگاه شيشه لامـپ بـشكند، ممكـن اسـت جرقـه داخـل آن                    هاي فلورسنت          يكي از اشكالات لامپ   
مخصوصي ساخته شده است كه به محض شكشته شدن هاي فلورسنت براي جلوگيري از اين خطر، لامپ. منجربه ايجاد انفجار شود   

براي روشـنايي    چندين لامپ فلورسنت     در مواردي كه  از    . شود و از بروز جرقه جلوگيري مي كند       شيشه، مدار برق داخل آن قطع مي      
  .گرفتدر نظر  جرقه جداگانه د براي هر گروه از آنها يك سيستم تغذيه و كليد ضشود بايدميعمومي معدن استفاده 

   چراغهاي توربيني-6-4
 ژنراتور كوچك   گردش توربين باعث گردش يك     .كند        اين چراغها يك توربين كوچك دارند كه به وسيله هواي فشرده كار مي            

از آنجا كه جريان برق در داخل       . شود و جريان برق ناشي از آن يك لامپ جيوه اي يا فلورسنت را روشن مي سازد                ل چراغ مي  در داخ 
  . شود لذا اين چراغ ايمني كامل دارد و به هيچ وجه جرقه اي توليد نمي كندخود چراغ توليد مي

شود زيرا اين چراغها احتياج بـه    حال كار معدن كه نياز به روشنايي عمومي دارند استفاده مي          هاي در          از چراغ توربيني در قسمت    
  .توان آنها را به شيلنگ هواي فشرده وصل كرد و روشنايي مناسبي را برقرار ساختكابل كشي ندارند و به سهولت مي

اي هـاي رشـته    لومن اسـت و در مـورد لامـپ         1400 تا   1300، جريان نور آن     در مواردي كه لامپ دستگاه از نوع جيوه اي باشد         
  . اتمسفر است5/5 متر مكعب در دقيقه در فشار 2/0 تا 17/0مصرف هواي فشرده چراغها . رسد لومن مي720ميزان آن به حدود 

   تجهيزات روشنايي در راهروها-6-5
ه مراكز تغذيه برقي تا لامپها زياد است، معمولاً كابل انتقال برق داخل راهروهاي              اند و فاصل          از آنجا كه راهروهاي معدني طويل     

  . يابد، تا حد لزوم كاهش مي11 ولتاژ خط به كمك ترانسفورماتور كاهنده،معدن از نوع فشار قوي تا متوسط است و در محل استفاده

   تقسيم بندي راهروها از نظر تامين روشنايي-6-5-1
  .كنندبه سه گروه زير تقسيم مياز نظر تامين روشنايي ي معدن را راهروها       
كننـد و   راهروهايي كه براي رفت و آمد به كارگاه استخراج به كار مي روند و در آنها ماشين آلات حمل و نقل مواد حركت نمـي        -الف

  .  اندفقط افراد پياده در حركت
  .كنند ماشين آلات حمل و نقل نيز حركت مي راهروهايي كه در آنها علاوه بر افراد پياده ،-ب
   راهروهاي اصلي حمل و نقل-ج

   تامين روشنايي در راهروهاي رفت و آمد-6-5-2
در حالتي كه نورافكن چراغ بـه كـلاه وصـل اسـت، روشـنايي               .        در اين راهروها، چراغ انفرادي، تنها وسيله تامين روشنايي است         

    .يست و براي تامين روشنايي كافي در اين قسمت، بايد نورافكن را به دست گرفتحاصل در كف راهرو چندان زياد ن

                                                 
1- transformer panel 
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   تامين روشنايي در راهروهايي كه از آنها هم براي رفـت و آمـد و هـم بـراي حمـل و نقـل اسـتفاده                        -6-5-3
  مي شود 

اي باشـد كـه وسـايل و        ي بايستي بـه گونـه            در چنين راهروهايي، علاوه بر روشنايي لازم براي رفت و آمد افراد، سيستم روشناي             
در اين راهروها، بجز در حوالي چاه، براي تـامين روشـنايي عمـدتاً از چراغهـاي                  تجهيزات حمل و نقل نيز به خوبي قابل رويت باشند         

  . ظر را تامين كنندبنابراين چراغهاي انفرادي بايد از نوعي باشند كه در تمام طول شيفت، روشنايي مورد ن. شودانفرادي استفاده مي

   راهروهاي اصلي حمل و نقل-6-5-4
       طبق مقررات، در اين راهروها روشنايي لازم بايد بدون در نظر گرفتن چراغهاي انفرادي، به وسـيله سيـستم روشـنايي عمـومي                       

  .نيز مجهز شودرادي همين مقررات تاكيد دارد كه هر كس كه در اين راهروها كار مي كند، بايد به چراغ انف.  تامين شود

  هاي استخراج زغال روشنايي در كارگاه-6-6
در يـك كارگـاه     . هاي استخراج معادن زغال سنگ، جزو مشكلترين قسمتهاي معـدن از نظـر تـامين روشـنايي هـستند                          كارگاه

 بـراي نـصب وسـايل روشـنايي         شود كه فضاي كافي   استخراج با جبهه كار بلند، ارتفاع كم و نيز وجود سيستمهاي نگهداري سبب مي             
نور چراغ كلاهي معدنچي ها نيز علاوه بر آنكه         . بر، مداوماً بايد جابه جا شوند     او زنجيري و دستگاه زغال    ناز سوي ديگر،    . موجود نباشد 

نيز بـه ايـن     در معادن زغال گازدار، ضرورت اجتناب از بروز جرقه          . تامين روشنايي كافي نيست، مشكل خيرگي را هم در بر دارد          براي  
  . شودمشكلات اضافه مي

       ابعاد لامپ از جمله مسايل بسيار مهم كارگاه استخراج است زيرا براي نصب چراغهاي فلورسنت ضـد جرقـه در سـقف كارگـاه،                        
 و در   براي كار وجـود داشـته باشـد       كافي   اين فضا بايد به گونه اي باشد كه در عين نصب چراغ، فضاي               .فضاي بسيار كمي وجود دارد    

  11هاي ضد جرقه يا ذاتاً ايمنهاي استخراج زغال بايد از چراغ براي روشنايي كارگاه.عين حال توزيع روشنايي نيز به خوبي انجام گيرد
  . استفاده شود

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

                                                 
1- intrinsieally safe 
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   آشنايي-7-1
درابتـداي فـصل، مقـررات    . ، مقررات ايمني مختلف مربوط به سيستمهاي تامين روشنايي در معـادن آمـده اسـت      اين فصل         در  

  .  شده استشده و در ادامه آن مقررات تكميلي ذكرقانوني موجود درج 

   مقررات قانوني موجود-7-2

 آمده اسـت و بـه   356 تا 337ين نامه ايمني معادن طي مواد  ي        مقصود از مقررات قانوني موجود مواردي است كه در فصل نهم آ           
  .عنوان تنها موارد قانوني موجود، رعايت آنها الزامي است

  . ده شوددار استفا منحصراً از چراغ ايمني باطريدر معادن زغال سنگ بايد  -1
 . هر كارگر بايد داراي پلاكي با شماره اختصاصي و چراغي به همان شماره براي تحويل و تحول چراغ باشد -2

 . دن آماده به كار باش،ماً در وضع سالم و بدون نقص نگهداري شده و هنگام تحويل به كارگرانچراغهاي انفرادي بايد داي -3

 . د به تصدي چراغ خانه بگماردمسئول معدن بايد شخصي را كه واجد صلاحيت باش -4

 .  موظف است از سالم بودن چراغ، اطمينان حاصل كندكندهر شخصي كه چراغ دريافت مي -5

 . ساختمان چراغ بايد طوري باشد كه فقط در چراغ خانه بتوان با وسايل مخصوص آن را باز و بسته كرد -6

 .چراغهاي شعله دار را نبايد جلوي لوله هاي تهويه قرار داد -7

 چراغ خود را بلافاصله تحويل چراغ خانه دهند و بردن چراغ به منازل و يا محل ديگر    ، ج از  معدن   وركنان بايد پس از خر    كا -8
 . ممنوع است

 ، شخصي كه چراغ را تحويل گرفته است اگر مجدداً آن را به چراغ خانه برنگرداند و يا چراغ ديگري به جاي آن تحويل دهد   -9
چراغدار بايد علت عدم تحويل و يـا تعـويض را رسـيدگي و در صـورت لـزوم بـه                     .  ر گزارش كند  بايد علت آن را به چراغدا     

 .ول معدن گزارش دهدومس

 . چراغ خانه بايد از مصالح غير قابل اشتعال ساخته شده و خوب تهويه شود -10

 . فوراً ترك كنند باشد كه در مواقع خطر، كاركنان آن بتوانند محل كار را گونه ايساختمان چراغ خانه بايد به  -11

 . محل نگهداري سوخت چراغهاي كاربيدي بايد كاملاً خشك و محفوظ از نفوذ آب باشد -12

 . چراغ خانه بايد به وسايل آتش نشاني از قبيل كپسولهاي آتش نشاني و جعبه هاي مخصوص ماسه و غيره مجهز باشد -13

 . وع است، بدون چراغ تونلي انفرادي ممن  كارنجامورود افراد به تونلها و ا -14

 . تعداد چراغهاي سالم انفرادي در هر چراغ خانه بايد ده درصد بيشتر از كارگران زيرزميني باشد -15

 در صورتي كه بدون وقفه و به طور متمـادي مـورد             ، دشوچراغ انفرادي در چراغ خانه به كارگر تحويل مي          از لحظه اي كه      -16
 .  بايد به مدت ده ساعت كار كند، استفاده قرار گيرد

 . راغ خانه بايد مجهز به وسايل تهويه با قدرت كافي باشد و پيوسته تميز نگهداري شودچ -17

 .ول ايمني معدن موظف است حداقل يك بار در ماه تمام چراغ هاي انفرادي را بازديد و دقيقاً كنترل كندمسو -18

 . براي درست كردن آب اسيد هميشه بايد اسيد به آب اضافه شود -19
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 .  در معادن روباز در هواي تاريك و مه آلود بدون تامين روشنايي مناسب ممنوع است كارهاي اكتشافي و كار -20

   مقررات مربوط به چراغهاي الكتريكي-7-3

 متري در مـدت زمـان شـيفت كـاري           2/1 لوكس را در فاصله      150 لامپ هاي روشنايي فردي بايد حداقل شدت روشنايي          -1        
  .تامين كنند

  .فرادي كارگران بايد طبق مقررات و استانداردهاي مربوطه ساخته شوند لامپ هاي ان-2       
  .وليد شده باشند مجاز ته استفاده از لامپهاي ايمني در صورتي مجاز است كه توسط شخص ذيصلاح تاييد و توسط سازند-3       
  .، شماره گذاري همه چراغها الزامي است  در كليه معادن-4       
  .انجام گيرد مكان مناسب و با اجازه مسئول مربوطه  در معادن سرويس و نگهداري چراغها بايد در كليه-5       
  : هر شخصي كه چراغي دريافت مي كند بايد-6       
  . ن شودئ حتي الامكان از سالم بودن چراغ مطم-الف
  .  از دريافت چراغي كه اين شرايط را ندارد خودداري كند-ب
  . قت حمل كندچراغ دريافتي را با د-ج
   .دهدكند، گزارش را ليست مي  هرگونه آسيب و خرابي چراغ را به مسئول نگهداري چراغها كه صدمات وارده به چراغها-د

  .چراغهاي ايمني در زيرزمين نيست هيچ كس مجاز به باز كردن -7       
  . سرويس كليه چراغها بايد فقط در چراغخانه انجام شود-8       
  . انجام گيرد،شود، تعمير و شارژ دوباره چراغها بايد در اتاقي مجزا از محلي كه در انجا سوخت نگهداري مي تميز كردن -9       
  .ول به چراغخانه ممنوع استو ورود افراد غير مس-10       
  : گرفتن ليست موارد زير است،ول شارژ چراغهاو از جمله وظايف مس-11       
  .به داخل معدن رفته اند اسامي پرسنلي كه -الف
  . تعداد چراغهاي دريافتي هر يك از پرسنل-ب
ول و زغال بايد چراغها قبل از ورود به داخل معدن از لحاظ سالم بودن به وسيله شـخص مـس   از در معادن داراي گرد و يا گ       -12       

  .بازديد و بررسي شوند
  . ممنوع استكرده سازنده مربوطه تعيين هان به كار بردن قطعات يدكي غير از آنچه كه كارخ-13       
  . استفاده از بخاري و شعله آزاد و همچنين استعمال دخانيات در چراغخانه ممنوع است-14       
 در مقابل هر تونل و يـا هرچنـد تونـل نزديـك بـه هـم بايـد يـك             ، در صورتي كه يك چراغخانه براي معدن كافي نباشد         -15       

  . تجهيز شودزو تاسيسات مورد نياه وسايل چراغخانه احداث و ب
  : چراغ خانه بايد داراي خصوصيات زير باشد-16      
  . تميز و عاري از گردو غبار باشد-الف
  . داراي هواي تميز و روشنايي كافي باشد-ب
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  . دماي داخل آن در حد نرمال باشد-ج
  .  محل قسمت شارژ بايد جدا از قسمت تعميرات باشد-د
  .ه آب گرم و سرد و لوله كشي هوا باشد مجهز ب-ه
  .  محلي مناسب جهت نصب تاسيسات شارژ چراغها داشته باشد-و

 كـه در  ايم ممكن است درخود چراغ به وسيله يكـسو كننـده       يم مورد نياز است، كه جريان دا       براي شارژ چراغها جريان داي     -17       
هاي قوي، جريان يكـسو شـده و بـه قفـسه شـارژ چـراغ                 استفاده از يكسو كننده    نورافكن آن تعبيه شده است تامين شود و يا اينكه با          

  .هدايت شود
  . چراغخانه بايستي محل مناسبي براي دفتر كار مسوول چراغ خانه و نيز فضاي ويژه اي جهت انبار داشته باشد-18       
  . ساعت استفاده كرد8 بيش از ، هيچ گاه نبايستي از آن  براي جلوگيري از كاهش عمر مفيد چراغ-19       
  : مورد توجه قرار گيردبايد  در مورد سرويس فني چراغ نكات زير-20       
  . لاب قاب چراغ بايد كاملاً سالم باشدق دو -الف
  .  در روي درپوش چراغ معدني بايد پلاك علامت گذاري براي قرار گرفتن شماره كارگر موجود باشد-ب
د هر روز مورد كنترل و بازرسي قرار گيرد و در صورت صدمه ديدگي و يا شكستگي بايـد آنـرا تعـويض                        وضعيت ظاهري چراغ باي    -ج

  . كرد
  . كابل بايد تعويض شود، كابل چراغ بايد فاقد هرگونه پارگي باشد در صورت مشاهده-د
  . چراغ بايد در محل مشخص شده روي دستگاه شارژ قرار گيرد-ه
  . اموش روي دستگاه شارژ نصب شود و در صورت لزوم، كنتاكتها ترميم شونددر وضعيت خبايد  لامپ چراغ -و
. آمپر متر دستگاه شارژ كه براي هر نوع چراغ در نظر گرفته شده است كنترل شود               به وسيله    نحوه اتصال صحيح و شارژ چراغ بايد         -ز

  . رفع عيب يا تعويض شودبايد اگر آمپر متر سالم نباشد، حتماً 
  .هر روز تميز شودبايد  و نور افكن  بدنه چراغ-ح
  .  در هر سه ماه حداقل يك بار بايد نورافكن چراغ باز و قطعات آن كنترل شود-ط
  . ن شدئبا برداشتن گيره نورافكن بايد حلقه كنتاكتي و محل آن را كاملاً تميز كرد و از سالم بودن آنها مطم -ي
  . ودن با همان نوع فيوز تعويض شوددر صورت معيوب بو فيوز چراغ بايد كنترل شده -ك
 از سالم بودن مدار الكتريكي چـراغ مطمـئن شـد و در              ،  به هنگام جداساختن چراغ از دستگاه شارژ بايد با روشن و خاموش كردن             -ل

  . ، بايد لامپ چراغ را تعويض كرد صورت اشكال و قطع و وصل شدن

   مقررات ايمني روشنايي عمومي در معادن-7-4

  . روشنايي عمومي معدن بايد در محلهاي زير تامين شود-1        
 در لبه هاي كاواك معدن و محل هاي پرشيب مانند مسير جاده ها، در محل هاي كاري و عملياتي :ز معادن روبا-الف               
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در گريزلـي هـا، سـيلوهاي مـواد معـدني و          ،   تردد دركليه مسيرهاي ،  در كليه ايستگاه هاي زيرزميني     : معادن زيرزميني  -ب               
، ورودي و خروجي چاهها و دو راهي هـاي مربوطـه  ، ايستگاه هاي بارگيري و ساير مكانهايي كه پرسنل در آن محل مشغول به كاراند          

هـاي  هـاي كمـك   گاهدر كليه ايست  سته يا متناوب در آن تردد دارند،        ها، تقاطع ها و محل هايي كه ماشين آلات به صورت پيو           دوراهي
  . گيرند، وجود دارنددر كليه مكان ها و اتاق هايي كه موتور يا ساير تجهيزات كه به طور مستمر مورد استفاده قرار مي ، اوليه

  .  در كليه محل هاي كاري روباز، راه پله ها، مسيرهاي تردد و داخل كارخانه فرآوري: كارخانه فرآوري-ج              
  .شنايي عمومي حتي المقدور نبايد ايجاد خيره گي كند رو-2       
  .شوندهاي راهنما به منظور كار در شب كاملاً مشخص  لامپ و ساير نشانهبه وسيله جاده هاي باربري در معادن روباز بايد -3       
 بايد حـداقل روشـنايي درج شـده در       نشده است، مدير معدن    دوينهايي كه در مورد آنها استانداردهاي روشنايي ت        براي محل  -4       

  .مقررات را براي تامين ايمني پرسنل فراهم كند
  . لامپ هاي تامين كننده روشنايي معدن بايد در ايستگاه هاي چاه روشن باشنده كلي، در طول ساعات كاري-5       
  .ع گاز ، ممنوع است داراي پتانسيل تجمهاي استفاده از چراغ هايي كه شعله باز دارند در محل-6       
  . باشندجرقهد از نوع ضد دار بايهاي گاز كليه لامپ هاي الكتريكي مورد استفاده در محيط-7       
  . ممنوع استداراي در محيط هاي گاز استفاده از لامپ هاي رشته-8       
  .مواد زير تهيه كنددر هايي  مدير معدن موظف است دستورالعمل-9       

  لامپ ها با توجه به مشخصات كارخانه سازنده ارزيابي -
  . راه اندازي، بازرسي و تعمير لامپ هاي روشنايي با توجه به مشخصات كارخانه سازنده-

  . در معادن زغال سنگ بايد از لامپ هاي مخصوص معادن زغال سنگ استفاده كرد-10       
  : هاي زير ضروري است در معادن زيرزميني تامين روشنايي عمومي در محل-11       

   محل هاي اجتماع كارگران-
   ايستگاه هاي اصلي، پاگردهاي چاه و يا ساير پاگردهاي موجود-
  .  ساير محل هايي كه مورد توافق مديرمعدن و كميته ايمني و بهداشت باشد-

  : در معادن روباز در محل هاي زير بايد روشنايي مناسبي فراهم شود-12       
  .كنندميون ها بارگيري مي جايي كه كا-
  ها محل دمپ-
  . شوندها و مسيرهايي كه مواد منفجره حمل مي محل-

در مواقع قطع روشنايي عمومي معدن، پرسنلي كه فاقد تجهيزات روشنايي فردي مناسبي هستند، بايـد تـا وصـل سيـستم                       -13       
  .ههاي مربوطه باقي بمانندروشنايي اضطراري و يا بازگشت شرايط به حالت عادي، در ايستگا

 در زمان هاي طلوع و غروب آفتاب در نواحي فعال معدن در سطح زمين و يا در زيرزمين، كليه پرسنل بايد لباسهاي داراي                        -14       
  .نوارهاي منعكس كننده نور در طرفين و پشت برتن كنند

   به روشنايي اضطراريمربوط مقررات -7-5  
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 بتواند ايمني پرسنل عمـومي را تـامين كنـد، نـصب             مواقع قطع روشنايي      كه در  د سيستم روشنايي اضطراري    در معادن باي   -1        
   .شود

  . ايجاد يك منبع اضطراري مستقل جداگانه براي روشنايي در هر محلي كه احتمال خطر وجود دارد، ضروري است-2       
  .عدن نبايد شروع به كار كنند قبل از نصب سيستم روشنايي اضطراري كارگران م-3       
  : سيستم روشنايي اضطراري، بايد به منظور استفاده در شرايط خرابي سيستم اصلي در مكانهاي زير پيش بيني شده باشد-4       

   اتاق پزشكي يا كمكهاي اوليه و در محل ايستگاه نجات-
  )حمام و رختكن(و ساختمان شستشو لباس  اتاقهاي تعويض -
  ان سنگ شكن و كارخانه هاي فرآوري و در مسيرهاي پلكاني، رفت و آمد و نردبانها در ساختم-
   در كليه مسيرهاي فرار اضطراري-
  .  يابدميرسنل افزايش پ  در كليه مكانهايي كه دراثر قطع سيستم روشنايي، خطر و ريسك صدمه به -

  :  سيستم روشنايي اضطراري بايد داراي مشخصات زير باشد-5       
  . در صورت خرابي سيستم روشنايي عمومي، به صورت خودكار روشن شود-
  .  قادر به تامين روشنايي به ميزان حداقل مقرر باشد تا كليه پرسنل بتوانند محل كار خود را به صورت ايمن ترك كنند-
  . ع اضطراري كنترل كرد بايد به طور مداوم و به منظور اطمينان از عملكرد آن در مواقرا سيستم روشنايي اضطراري -

  . سيستم روشنايي اضطراري بايد با ژنراتور اضطراري تغذيه شود-6     

   مقررات مربوط به روشنايي ماشين آلات-7-6  

 بايد به سيستم هاي روشنايي مجهز باشند، بـه  ،هاي كاري پرسنل مشغول به كاراند     كليه ماشين آلاتي كه در نزديكي محل       -1        
  .خيص داد تشبتوانسمت هاي متحرك بيروني آنها را به آساني طوري كه ق

  . باشند كه مسير تردد را روشن سازدمناسب كليه ماشين آلاتي كه در معادن حركت مي كنند بايد داراي سيستم روشنايي -2       
صب شده اند، بايـد روشـنايي كـافي تـامين           ماشين آلاتي نظير پمپها، بالابرها و نظاير آنها ن        در آنجا    در كليه محل هايي كه       -3       
  . شود

  .ماشين آلات زيرزميني انتخاب شوند كليه لامپ هاي روشنايي ماشين آلات متحرك بايد با توجه به استاندارد روشنايي -4       
  .د معادن زيرزميني بايد  چراغي داشته باشند كه محدوده رفت و آمد آنها را روشن كن لوكوموتيوهاي -5       

بـه  ( با نصب پارچه قرمز يا رنگ آميزي قرمز رنگ مـشخص شـود                علاوه بر چراغ   ل مواد بايد  مح انتهاي كاميون يا دستگاه      -6       
  .)هاي دو طرفهاستثناي دستگاه

  . باشد متري20 لوكس در فاصله 10ار مي روند بايد حداقل ك شدت روشنايي در مسير تردد ماشين آلاتي كه در معادن به -7       
  . جلو باشند در چراغ اصل2 كليه تجهيزات باربري بدون تاير زيرزميني بايد داراي چراغهاي عقب و حداقل -8       
 متر با جبهه كار فاصله دارند، بايـد بـه   3 ارابه هاي چالزني و دستگاه هاي نصب پيچ سنگ در زماني كه پرسنل آنها بيش از            -9       

  .نور افكن مجهز شوند
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  .فه داشته باشد چراغ مخصوص بالابر چاه بايد لامپ دو طر-10       
              . سيكل در ثانيه باشد50 سيستم روشنايي بايد حداقل داراي فركانس ،ن لامپهاد به منظور جلوگيري از پديده سوسوز-11       
  : به منظور جلوگيري از خيرگي موارد زير بايد مد نظر قرار گيرد-12       

 نصب چراغهاي سقفي و ساير تجهيزات روشنايي مستقيم در پشت سر جايگاه اپراتور ماشين آلات تحت شرايطي كه مجبـور باشـد                       -
  .به پشت سر نگاه كند، ممنوع است

 كه در صورتي. د، ممنوع استنكنم مسير مذكور را نگاه ميي نصب كليه چراغهاي روشنايي در مسير ديد پرسنل يا اپراتورهايي كه دا       -
  . اين تجهيزات نصب شوند، بايد داراي سايه بان باشند

  .  داشته باشد رانورانعكاس ت قدررصد د 30 رنگ مورد استفاده در نقاشي سطوح خارجي ماشين آلات معدني بايد حداقل -13       
اي بـا   ات بايـد از مـنعكس كننـده       اي كه ماشين آلات معدني مشغول به كاراند، به منظور افزايش وضوح تجهيز             در محدوده  -14      

  .  استفاده كردمربع سانتيمتر400حداقل مساحت 
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