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YERALTI MADEN OCAKLARINDA i¢ HAVA KALITESI
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OzZET

Bu ¢alismada uluslararasi standartlara ve uygulamalara da dayanarak, yeraltt maden isletmelerindeki
havalandirma prensiplerinden bahsedilmistir. Zehirli gazlar ve etkileri, gerekli minimum hava miktarlari,
senaryolar ve go6zetleme sistemleri bildirinin igerigini olusturmaktadir. Maden havalandirmasinda
kullanilan genel fan tipleri, birbirleriyle karsilastiriimalari ve bunlarin igerisinden aksiyel fanlarin yapisi
ile ilgili 6zellikler hakkinda bilgi verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: i¢ Hava Kalitesi, Maden Havalandirmasi, Kémiir

ABSTRACT

In this study, ventilation principles inside the underground mining facilities have been mentioned,
referring to the international regulations and applications. Hazardous gases and their effects, minimum
air requirements and monitoring systems are the content of this writing. General fan types being used
in mining ventilation, comparisons between different types and the main specifications of axial fans
have been stated.

Key Words: Indoor Air Quality, Mining Ventilation, Coal

1. GIRIS

Kémur madenleri agisindan zengin kaynaklara sahip olan llkemizde meydana gelen yeralti kémur
kazalarinda havalandirma sisteminin uygun olmamasinin énemli roli bulunmaktadir. Bir kémdar
madeninde havalandirma sisteminin temel amaci; ¢alisanlar i¢in gerekli oksijenin saglanmasi, tehlikeli
gazlarin izin verilebilir oranlara seyreltilerek ocaktan atilmasi, ocak havasi neminin azaltiimasi, tozlarin
belirli seviyenin altinda tutulmasi, derin ocaklarda sicakligin dusirtilmesi ve motorlar igin oksijen
ihtiyacinin karsilanmasidir. Yapilan aragtirmalar, yeralti kbmir ocaklarindaki kazalarin gogunun dogru
havalandirma ile dnlenebilecegini ortaya koymaktadir.

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 348

Glvenlik acisindan, yetersiz hava hizlar istenmeyen birikimlere ve gazlarin perdelenmesine neden
olabilir; gok ylksek hizlar ise toz bulutlarini yikseltebilir. Dogru havalandirma kazalari énledigi gibi,
ayni zamanda normal galisma durumunda is¢i saghdinin korunmasini da saglamaktadir. Ayrica,
sicaklik, nem ve kokularin giderilmesi ¢alisma verimini de arttirmaktadir.

Belirli hava hizlarini ve izin verilen maksimum gaz konsantrasyonlarini saglayabilecek uygun
havalandirma sisteminin tasarimi; maden muihendisleri ile makine muhendislerinin ortak disiplini
sonucunda olmalidir. Sistemin tasarimi yapilirken, sadece madenin ilk agiimasi durumu degil, ayni
zamanda madenin dmri boyunca artacak olan kapasitesi de dikkate alinmaldir. Ayrica, normal
havalandirmanin yaninda yangin durumundaki duman egzozu da tasarimda g6z Ondnde
bulundurulmalidir.

2. HAVA KALITESI

Yeralti madenlerinde is¢i sagligi ve guvenliginde ana amag, hava kirletici maddelere maruz kalma
seviyesini guvenli sinirlar iginde tutabilmektir. Bu igin, sadece g¢alisma ylzeyine saglanan havanin
miktari Uzerinde degil, ayni zamanda saglanan hava akisinin kalitesi Uzerinde de durulmasi gerekir.
Kisilerin calistiklari ya da hareket halinde olduklari alanlardaki havanin en az %19.5 oksijen ve en
fazla %0.5 karbondioksit icermesi ve bu alanlardaki hava debisi ve hizinin her tirli yanici, patlayici,
zehirli ve zararli gazlari, toz ve dumani seyretmeye, zararsiz hale getirmeye ve tasiyip gétirmeye
yeterli olmalidir[1]. isgilerin tahliye edildikleri, ¢alistiklari ya da hareket halinde olduklari galismasi
bitmis alanlardaki havanin karbondioksit seviyesinin zaman agirlikh ortalamasinin %0.5’inden ve kisa
sureli maruz kalma sinirinin %3.0’indan fazla olmamasi gereklidir.

Metan disindaki gazlardan kaynaklanabilecek olan patlamalarin énlenmesi amaciyla, asagida
belirtilen gazlarin konsantrasyonlarin belirtilen oranlari gegmesine izin verilmemelidir[1].

Karbonmonoksit (CO), % 2.5

Hidrojen (H,), % 0.80

Hidrojen stilfir (H,S), %0 .80

Asetilen (C,H,), % 0.40

Propan (CzHs), % 0.40

MAPP metil-asetilen-propilen-propodiyen, % 0.30
Karbonmonoksit ya da dumanin yanginin baslangi¢ noktasindan, dedektdrin bulundugu noktaya
gelmesi igin gecen sure; yanginin baglangi¢ noktasinin dedektore olan uzaklhigina ve hava hizina
baghdir, sire mesafenin hava hizina boélinmesiyle bulunur. Dusitk hava hizlarinda bu sire uzun
olabilir ve alarm anini dnemli dlgctide etkileyebilir. Hava akisi arttikca dedektére ulasilma suresi
kisaltmakta fakat karbonmonoksit ve duman seviyelerinin yogunlugu azalmaktadir.

2.1 Metan Gozetim Sistemi

Grizu patlamasi; metan gazinin, havayla karismasiyla ortaya ¢ikan patlamadir. Metan patlamasi
yeterli miktarda oksijenin ve patlayici gazin bir araya gelerek tutusturucu kaynakla temasi sonrasi
gerceklesmektedir. Metan, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Havaya gére daha hafif oldugu icin tavanda
toplanir ve hava iginde ¢ok ¢cabuk dagilir. Metanin tehlikesi yanici ve patlayici bir gaz olmasidir. Metan
orani %4-15 arasinda patlayicidir. Yer altt kdmur ocaklari Uretim asamasindayken, basing altinda
bulunan metan serbest kalir ve Uretimi tamamlanmis bosluklarda toplanir. Havalandirma amaciyla
ocagin icine goénderilen taze havanin icerisinde bulunan oksijenle birlesen metan, grizu denen
patlayici gazi meydana getirir.
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Metan gazi testleri, yetkin personel tarafindan en azindan her ay, dizgin ¢alisir durumda olan ve
bilinen bir metan-hava karigimi ile kalibrasyonu yapilmis detektorler kullanilarak yapilmalidir. Oksijen
yetersizligi testleri diizgiin ¢alisir durumda olan ve degisimi %0.5 dogruluk oraninda tespit edebilen
oksijen detektorleri kullanilarak, yetkin personel tarafindan yapilmalidir. Oksijen detektorleri, bu
detektdrlerin kullanilacagi her bir vardiya baslangicinda kalibre edilmelidir.

Bir calisma yeri ya da bir tasima bandinin bulundugu hava giris yeri dahil olmak Uzere hava giris
yerinde ya da mekanize madencilik ekipmaninin kurulumunun yapildigi ya da sokuldigi bir yerde
%1.5 ya da daha fazla oranda metan gazi bulunmasi durumunda; gazdan etkilenmis olan alandaki
tim elektrikli ekipmanlarin elektrigi kesilecek ve dijer mekanize ekipmanlar kapatiimali, metan
konsantrasyonu %1.0’in altina indirmek amaciyla, havalandirma sisteminde degisiklikler veya
ayarlamalar yapilmali ve metan konsantrasyonu %?1.0’in altina ininceye kadar, gazdan etkilenmis
alanda hig bir is yapilmasina izin verilmemelidir. Bir dénus havasi yolundaki metan konsantrasyonu %
2.0’den fazla olmamalidir.

Metan konsantrasyonu patlama sinirina gelmeden, her bir konveyér girisinde, dénus havasini kontrol
etmek Uzere metan gazi konsantrasyonu élglilmelidir. Metan gazi dedektérleri her ayak bolimindn
agzinda, konveyo6r bandin kuyruk pargasinin yakininda ve bant tasima girisinde dénlis havasini
izleyecek sekilde vyerlestiriimelidir. Dedektérin paneli, ylzeyde bulunan ve ocakta galisilan tim
bélimlerle aralarinda iki yonlu iletisim mevcut olan, surekli bir personelin bulunacagi bir mekanda
bulundurulmali, panel hem sesli, hem de goérintulu alarm verebilme 6zelligine sahip olmalidir. Metan
gazi konsantrasyonu % 1.0 degerinin Uzerine ¢iktiginda, alarm vermeye baslamali, ayni anda da
konveyor siruculeri ile bolimdeki cihazlara giden enerji kesilmelidir.

Metan gazi 6lgum cihazlarinin dizgin ¢alismalarinin saglanmasi amaciyla mutlaka, her gin gézle
kontrol edilmeli, uzman bir kisi tarafindan her hafta bakimi yapiimalidir. Yetkili ve uzman kisiler
dedektorlerin  dizgin c¢alismasini saglamali ve dretici tarafindan dnerilen bakim esaslarini
uygulamalidir. Dedektérler her ay kalibre edilmeli, bir denetim raporu tutulmal ve bu rapor tim
ilgililerin incelemesine acik olmaldir. Denetim kayitlarinda, haftalik denetimin yapilis tarihi,
dedektdrlerin kalibrasyonu ve yapilan bakim iglemi belirtiimelidir.

2.2 Karbonmonoksit Gozetim Sistemi

Kémiriun oksidasyonu sonucu bol miktarda karbonmonoksit ve karbondioksit olusur. Cok kiigik
captaki yanginlar bile 6nemli miktarda karbonmonoksit olusumuna neden olur. Karbonmonoksit zehirli
bir gazdir. Fiziksel olarak renksiz ve kokusuz bir gaz oldugundan, kisi soludugu havanin igindeki
karbonmonoksit gazini fark edememekte ve solunan karbonmonoksit kanin yapisini bozarak kisa
surede 6lume sebebiyet vermekte, bu nedenle "sessiz katil" olarak adlandiriimaktadir.

Yeralti kbmir ocaklarinda, karbonmonoksit seviyesi surekli kontrol edilmedir. Dénts/konveyér bandi
girisindeki panelin agzinda, bant kuyruk pargasinin girigsinden itibaren 15 metre araliklarla ve konveyo6r
bandi boyunca aralarindaki mesafe 300 metreyi gegmeyecek sekilde ve her bir bant stricisinin
basinda, karbonmonoksit dedektorleri yerlestiriimelidir. Karbonmonoksit dlgimleri kaydedilmeli, uyari
ve alarm seviyelerini belirleyen sistemler, bitin dedektorler tarafindan olglilen karbonmonoksit
seviyesini devamli olarak kayit altinda tutan bir sistem icermelidir.

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 350

Karbonmonoksit paneli uyari ve alarm olmak tzere iki seviyeye ayarlanmali ve her alarm seviyesi igin
yapilacak igslemler bir ydnerge ile belirtiimelidir. Bitlin konveyér girislerinde, uyar seviyesi 20 ppm ve
alarm seviyesi 30 ppm degerine ayarlanmalidir. Konveyor girisleri disindaki butin mekanlarda ise,
uyari seviyesi 25 ppm ve alarm seviyesi 30 ppm segilmelidir[1].

Bir noktada karbonmonoksit seviyesi uyari degerine eristigi takdirde, kontrol odasinda uyar sinyali
verilene kadar gecen siire 45 saniyeden fazla olmamalidir. Kontrol odasina uyari geldiginde operatér
derhal, uyari veren dedektdr yakinindaki insanlarla temasa gegmeli ve uyarinin nedeniyle ilgili olarak
inceleme baslatmalidir. Uyarinin geldigi bélgedeki insanlar durumdan haberdar edilmeli ve uyarinin
nedeni ortadan kalkana kadar bir kigi devaml olarak iletisimde bulunmalidir. incelemeyi yapan
sahistan 15 dakika icinde herhangi bir bilgi alinmadigi veya ikinci bir detektérden uyari geldigi
takdirde, bolimdeki gorsel uyari cihazlan (flagérler) devreye sokulmali ve uyari veren dedektoriin
cevresinde bulunan tim personel calisma mekéanlarinin yakininda bulunan guvenli alanlara
cekilmelidir.

Dedektorlerden biri, yiksek seviyede alarm verdiginde, alarm gelen bdlgede sesli alarm (siren) ve
flagorler devreye sokulmali, boélge ile iletisim kurulmali, tim kisiler alarm veren detektérden uzak bir
yere ¢ekilmeli ve derhal alarmin nedeni incelenmelidir. Tehlikeli bir durum géruldigu ve kontrol altina
alinamadig1 durumlarda, ocagin tamaminda yanginla mucadele ve tahliye plani devreye sokulmalidir.
Ozetle, karbonmonoksit seviyesi, konveydr girislerinde 20 ppm, konveyér girisleri disinda 25 ppm
degerine erigtiginde flagdrler devreye girmeli, karbonmonoksit seviyesi 30 ppm seviyelere erigtiginde
ise flasorler ve sirenler devreye girmeli, tim galisanlar, ¢alisma alaninin uzaginda emniyetli bir
bdlgeye c¢ekilmeli, siren devreye girdiginde ise, kdmir ocagi tahliye edilmelidir.

Dizel motorlu cihazlar kullanilan yeralti maden ocaklan igin ise, baslangi¢ dizeyindeki ocak
yanginlarinin gabuk ve glvenilir bir sekilde tespiti i¢in bir dizi duman dedektéri gerekli olabilir. Dizel
motorlardan g¢ikan partikiller ve karbonmonoksit yanlis alarmlara neden olabilir. Dizel motorlu cihazlar
calstinldigi takdirde o bdélimde ¢alisan madencilerin durumdan haberdar edilmesi ve daha 6nceden
dizel motorlu cihazlar calistirlmasi nedeniyle yanlis uyari veya alarm verilmesini 6énlemek Uzere
uygulanacak esaslar belirlenmelidir. Calisma boélimlerinde, yikleme amagl olarak dizel motorlu cihaz
kullanilmamaldir. Dizel motorlu cihazlar sadece boélumlerin temizlenmesi ve benzeri kémur yikleme
disi amaglarla kullanilmalidir. Tim mazotlu cihazlar yangin soéndiricli sistemle techiz edilmis
olmaldir.

Karbonmonoksit seviyelerini monitorden izleyen goérsel uyariyi gérmek ve isitsel alarmi duymak uzere
her zaman bir sorumlu kisi gorev basinda olmalidir. Bu kisi, tim bolimlerle iki yonli iletisim iginde
olmali, belirlenen uyari ve alarm seviyelerine erigildigine tim bdlgelere ve tehlikeye maruz kalabilecek
tum diger kisilere bildirimde bulunmalidir. Bu kigi, karbonmonoksit gézetim sisteminin ¢alismasi ve
herhangi bir acil durum ya da ariza durumunda yapmasi gereken iglemler ilgili olarak egitim almis
olmali ve gerekli tedbirleri alabilme yetkisi ve bilgisi olmalidir.

Karbonmonoksit gézetim sistemi kisa devre, hat kopugu, topraklama hatalari gibi elektrik arizalari i¢in
supervize edilmelidir. Gozetim sisteminin bataryasi, fanin durmasi esnasinda konveydre gelen gucun
kesilmesinden en az dort saat sonrasina kadar yangin uyarisini verebilecek kapasitede olmalidir.

Karbonmonoksit gézetim sistemi aktif hale gecen herhangi bir dedektort tanimlayabilecek 6zellikte
olmal yani adreslenebilir dedektérler kullaniimahdir. Madende her bir konveydr sisteminin yerlesim
plani ve gozetim sisteminin detaylari kontrol merkezinde bulunmalidir. Karbonmonoksit gézetim
sisteminin gerektigi bicimde calismasini saglamak Uzere, sistem en azindan her bir kdmur dretim
vardiyasinda gdzle kontrol edilmeli ve her hafta ¢alisma fonksiyonlari test edilmeli, gerekli bakimlar
yapiimalidir. Her ay, gbzetim sistemi konsantrasyonu bilinen karbonmonoksit ve hava karisimlari ile
kalibre edilmelidir. Yapilan tim denetimlerin kayitlari ylizeyde tutulmal ve ilgililerin erisimine acik
olmalidir. Denetim raporlarinda her bir haftalik denetimin, aylik kalibrasyonun ve sistem yapilan tim
bakimlarin tarih ve saatleri belirtiimelidir.

Genel bakim esnasinda veya dedektorlerde olusan herhangi bir arizada, karbonmonoksit gézetim
sistemi veya metan gozetim sistemi herhangi bir bélimde devre disi birakilirsa, goézetim sistemi
normal ¢alisma duzenine donene kadar, arizalanan boliminde devamli olarak ndbet tutulmali ve
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uzman bir kisi tarafindan bolge gbzetim altinda olmalidir. Birden fazla dedektdr devre disi kaldidi
takdirde, yeterli sayida uzman kisi madenin konveydr giriglerini denetim altinda olmalidir. Bu durumda,
uzman Kisilerin her biri el tipi karbonmonoksit ve metan gézetim cihazi ile teghiz edilmelidir. Gdzetim
sisteminin devre disi kalmasi veya arizalanmasi durumunda kullaniimak Uzere her bir calisma
boliminde kullaniimak Uzere karbonmonoksit gézetim ve metan gézetim cihazlari bulundurulmalidir.

3. HAVA MIKTARI

Yeraltli kémur madeni havalandirma sistemleri; her zaman igin saglikli ve givenli atmosferik galisma
kosullari saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bir yeralti kémUr madeni havalandirma sisteminin amaci;
¢alisma bolimlerindeki madencilere yeterli miktarlarda taze hava saglamak ve zehirli, zararli ve
patlayici gaz ve tozlari zararsiz hale getirmek ve bunlari temiz hava ile inceltmek suretiyle maden
disina tasimaktir. Her bir calisma bdlimundeki gerekil hava miktarinin dogru sekilde hesaplanmasi
hayati 6nem tasimaktadir. Bu miktarin galisma bélimUndeki is¢i sayisi, kullanilan makine tirl ve gaz,
toz, 1s1 ve nem karisim miktarina goére belirlenmesi gereklidir.

Havalandirma sistemleri iki kategoriye ayrilabilir: galisma yizeylerinin gevresine taze hava getirmekle
saglayan ana sistem ve bu havayl calisma ylzeylerine dagitan destekleyici sistem. Her sistem
havanin ilgili alanlardan akisini desteklemek amaciyla gerekli basinci saglayacak fan ya da fanlar ile
donatilmig olmahdir. Bu iki sistem birlikte calistirilarak, hava kirletici maddelerin seyreltiimesi ve digari
atiimasiyla c¢alisanlar i¢in saglikli bir ortam saglamasi amaclanir. Ana sistemin fonksiyonu, disaridan
calisma vyuzeylerinin yakinina taze hava getirmek ve kullanilan havayl geri disari atmaktir.
Destekleyici sistemler ise havanin birincil hava yollarindan alindi§i hava kirletici maddeleri inceltmek
ve disar atiimasini desteklemek amaciyla kullanilirlar.

Ayaklardaki ve diger yerlerdeki gerekli taze hava miktarlari, hava yollarinda dngérilen sizinti miktari
ile dogru orantili sekilde artirtiimalidir. Sizinti hesaplamasi zor olabilmektedir ve genelde ayaklar igin
hesaplanan miktarlarin %100°U i¢in bir miktar ayriimaktadir[1]. Basin¢ kayiplari ve gug, bu miktarin
karesi ve kupu ile dogru orantili oldugu icin miktar hesaplamasi dnemlidir. Miktar hesaplamalarinda
ufak hatalar bu sebeple basing ve glg¢ tahminlerinde blyuk hatalara yol agabilmekte ve toplam maden
havalandirmasini, givenligini ve iscilerin sagliklarini ve tretim performansini etkileyebilmektedir.

Mine Safety and Health Administration (MSHA) yonetmeliginde[2]; taskdmird ve linyit madenlerinde
kémurdn kesildigi, ¢ikartildidi, patlatmak icin delindigi veya yiklendidi her bir galisma ylzeyine ulasan
hava miktari en az dakikada 85 m® olmasi istenmektedir. Yanici, patlayici, zehirli ve zararl gazlari,
tozlari ve dumanlari seyreltmek, zararsiz hale getirmek ve uzaklastirmak icin daha fazla miktarda
havanin gerekli olmasi durumunda, bu miktar havalandirma planinda belirtiimelidir.

Maden koémiri ya da linyit madenlerinde, her bir ¢galisma bolimiindeki giris veya oda setlerinin her
birisinin en son agik enine kesitine ulasan hava miktari ve bir topuk hattinin hava giris ucuna ulasan
hava miktari, havalandirma planinda daha biiyiik bir deger belirtiimemisse en az dakikada 255 m*®
olmahdir[3]. Her bir uzun ayaga ulasan hava miktari en az 850 m®dak olacaktir ancak dakikada 850
m®dak’dan daha fazla bir miktarin gerekmesi durumunda, onaylanmis havalandirma planinda
belirtiimelidir.
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Tas kdmurd madenlerinde, havalandirma planinda daha buyutk bir miktar belirtimemis ise, kémur
¢ikartilan her bir calisma ylzeyine ulasan hava miktari dakikada en az 140 m?® olmalidir. Hava
akimlarinin kontrol edilemedidi ve hava hizi élgimlerinin yapilamadigi topuk sékim alanlarinda hava
hissedilir bir harekete sahip olmalidir.

Tablo 1. Farkli Cahisma Kosullarinda Gerekli Hava Miktari ve Hava Hizlari [4]

Gereken
Hava Basing- Hava
Miktari, Sizinti, landirma, Miktari,
Kosul Dizayn Kriteri m/s m°/s m3/s (%10) m/s
Standart ¢alisma, minimum 0,25m%s/m? 2,7 0,3 0,4 3,4
.. 30 dak bekle, 8 h
Coklu patlatma sonrasi giris de gi; mi;e60?‘n tijni\l/a 2,9 0,3 0,5 3,7
L .. 10 dak bekle, 8 have
Ikinci patlatma sonrasi girig degisimi, alina 30m mesafe 4,4 0,4 0,7 55
Toz temizleme 1,0 m/s 10,9 1,1 1,6 13,6
Diesel Motor - Partikiiller igin 0,0482 m*/s/kw 6,9 0,7 1,0 8,6
Diesel Motor - Is1 icin 0,065m°/s/kW 9,2 0,9 1,4 115

Maden igerisinde farkh miktarlari yonlendirmek icin gerekli olan hava yolu sayisi ¢gok énemlidir ¢ink
bu sayl hava yolundaki havanin hizini da etkilemektedir. Hava hizlan iki agidan énem tasimaktadir.
Bunlardan birincisi glvenlik konusudur ve yetersiz hava hizlari gazlarin istenmeyen sekilde birikimine
yol acabilir. Diger taraftan ¢ok ylksek hizlar ise toz bulutlar olusturabilir. Ekonomik agidan ise, bir
maden hava yolu igindeki basing kaybi hizin karesi ile dogru orantihdir ve yuksek hizlar blyik gig
anlamina gelecektir. Bu sebeple, glivenlik ve ekonomik faktdrlerden 6din verilmemesi icin hava
hizlarini ¢ok iyi sekilde belirlenmesi gereklidir. Hava hizi, bir hava yolunun alani ve paralel hava
yollarinin sayisinin bir fonksiyonu oldugu igin, hava yolunun sekli ve boyutu madencilik makineleri ve
zemin kontrol kosullar tarafindan belirlendikten sonra hiz ve debi gerekliliklerinin tanimi otomatik
olarak hava yolu sayisini da belirleyecektir. Her bir brangsmandaki basing kayiplari uygun sekilde seri
veya paralel devre kurallari kullanilarak hesaplanabilir. Bir maden icin gerekli olan miktari ve basing
degeri bilindikten sonra uygun bir maden fani sec¢imi yapilabilir. Ancak bu, maden havalandirma
sistemi planlamasi ve tasariminin kolay bir stre¢ oldugu anlamina gelmemelidir. Aksine, bu sireg
maden planlamasi ve tasariminin diger yonleri ile pek cok etkilesime sahip bir stregtir. Zemin kontrold,
uretim gereklilikleri ve ekipman sinirlamalari gibi faktérler genelde maden tasarimi Gzerinde ciddi
sinirlamalar olusturabilmektedir. Aslinda, madencilik ydntemleri ve maden girigleri ile ilgili veriler hazir
olmadidinda ya da bunlarin hesaplamalari arasinda ciddi varyanslar oldugu durumlarda maden
havalandirma planlamasi sireci olduk¢a karmasik bir hal almaktadir. Bu sebeple, secilen nihai
havalandirma tasariminin, degisen kosullara uyum saglayabilecek sekilde esnek olmasi gereklidir.

Arastirma asamasinda, havalandirma sistemini etkileyebilecek olan belirli jeolojik faktorler ile ilgili veri
toplanmasi gereklidir. Maden tasarimi ayni zamanda diger jeolojik verileri de icermektedir ve belirtilen
sekilde, saghk ve guvenlik ile ilgili kural ve duzenlemelerden etkilenmektedir. Sonug ise bir madencilik
yonteminin ve maden altyapisinin olusturulmasidir. Maden havalandirma secimleri bu ilk tasarim
asamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak kdmir damarindan maden c¢ikartiimasi anlaminda
daha kesin planlar yapildikga daha detayl bir havalandirma analizi gerekli olacaktir.

Bu analizin maden havasinin miktari ve kalitesinin kontrolii anlaminda ¢ok spesifik olmasi ve hatasiz
olarak hesaplanmasi mimkin olmayan metan ve sizinti gibi faktorleri iceren bir duyarlilik analizini de
icermesi gereklidir. Dogru bir plan secildikten sonra, bunun acil performansina (6érnegin yanginlar ve
patlamalar) ve degisen maden planlarina (6rnegin odadan ve topuktan uzun duvara) adapte olabilme
Ozelliklerinin incelenmesi gereklidir. Bu tur bir plan temelinde s6z konusu plan sunuldugu sekli ile
kabul edilebilir ya da havalandirma planinda veya hatta maden tasariminda bile degisiklikler yapilmasi
gerekli olabilir.
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Maden planlama ve havalandirma uzmanlari arasinda erken asamada bir isbirligi olasi pek g¢ok
problemi &nleyebilir ve varsa ilave incelemelere veya muhendislik revizyonlar Uzerindeki yeni
hesaplamalara yonelik ihtiyaglar ortaya cikartarak planlama siresini kisaltabilir. Maden gelistirme
planlarinin, 6zinde, havalandirma dizenlemelerinin eksiksiz detaylarini ve maden dmrinin her bir
asamasinda etkili havalandirma elde edebilmek igin gerekli araglari icermelidir. Bu sebeple,
havalandirma sisteminin tasariminin maden ¢ikartma planinin uzun, orta ve kisa vadeli planlamalari
ile birlikte ele alinmasi gereklidir. Glvenlik temel konu olmakla birlikte tretimi ve Uretkenlik seviyelerini
muhafaza etmek ve arttirmak igin iyi bir havalandirma planlamasi temel bir gerekliliktir.

4.YERALTI MADENLERINDE KULLANILAN FANLAR
4.1.Fan Tipleri

Yukarida verilen hava hizlarini ve izin verilen gaz konsantrasyonlarina gore havalandirma sisteminin
tasarimi yapilir. Hava bir safttan dikey olarak ya da maden girisinden igeriye girer, tim ara yollar
boyunca gezer ve belirli bir noktadan egzoz edilir. Hava, maden icerisinde rampalar ve belirli yardimci
fanlar vasitasiyla dolastirilir ve her noktada istenen hava akisinin yakalanmasi saglanir. Madenlerde
havalandirma sistemini tasarlarken hem gunlik ¢alisma esnasindaki havalandirmayi, hem de bir
yangin durumundaki duman egzozunu g6z éniinde bulundurmak gerekir.

Madenlerde kullanilan fanlari kanat tiplerine gére santriflij, karma akish ve aksiyel olarak U¢ gruba
ayirabiliriz. Bunlardan santrifiij fanlar ilk yatirrm esnasinda ana saftlara yerlestirilirler ve motor gugleri
1,5MW seviyelerine kadar ¢ikabilir. Santrifij fanlar yiksek basinglarda verimlidirler. Karma akish fanlar
ise agir kosullar icin en saglam yapiya sahip olan fandir. Tim kanatlar konik fan gébegine kaynakl
oldugu igin az sayida pargadan olusmaktadirlar ve yiiksek basinglarda verimlidirler. Ozellikle paralel
bagli uygulamalarda da stabil 6zellikleriyle 6n plana gikarlar. Santrifiij ve karma akish fanlar maden
disarisinda ana saft fani olarak kullaniimaktadirlar. Maden igerisinde kullanilan yardimci fanlar ise
aksiyel yapida olmaktadirlar[6].

4.2 Aksiyel Fanlar

Aksiyel fanlarin genel yapisina baktigimizda, ylksek debi dislik basin¢ uygulamalarinda verimli
olduklarini goruriz. Aksiyel fanlarin bakimi ve montaji kolay olup, kanat acilari degistirilerek farkl
¢alisma noktalarina adapte edilebilirler.
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Bu fanlar maden biyikligine gore nadiren ana saft fani olarak kullaniimakla birlikte genellikle booster
(giclendirici) fan olarak kullanilirlar. Kémir madenlerinde booster fan kullanimina ABD’de izin
verilmemekle birlikte, bununla ilgili ydnetmelikler dizenlemeleri devam etmekte olup, ileride kullanim
yolu agilacaktir. Diger gelismis maden uretici Ulkelerde ise, gerekli sartlar saglandigi surece kdmur
madenlerinde de booster fan kullanilabilmektedir[7].

Aksiyel fanlar maden tipine goére ylksek sicaklik dayanimh F300/F400 ya da Ex-Proof olarak
uretilebilmektedirler. Aksiyel fanlar yapisi geregi 3 ana bilesenden olusur. Bunlar kanatlar, motor ve
fan govdesidir. Enerji, kanatlarin dénmesi ile tasinan havaya transfer edilir. Fan kanat profilleri
aerodinamik olarak tek yonli (Unidirectional) ve ¢ift yonlu(reversible) olarak iki farkli yapidadirlar.
Maden havalandirma uygulamalarinda acil bir durumda iscgilerin her zaman alistiklari yoldan
kagmasini saglamak icin tek yonla fanlar kullanilir ve sistem de buna gére dizayn edilir. Gergek cift
yonlu fanlarin kullanildigi durumlar da nadiren mevcuttur.

Fanlarin kanat profili disinda fan performansini etkileyen gobek-cap orani, kanat sikhdi ve hava akis
yonu gibi parametreler de sec¢im sirasinda g6z ©6nunde bulundurulur. Bazi yuksek basingli
uygulamalarda kontra caligsan fanlar esnek kanallar vasitasiyla maden igerisine taze hava tasirlar. Bu
uygulamalarda cihaz digi statik basinglar 3-4 kPa mertebelerini gorebilmektedir. Kontra dénlgli
fanlarin baslica 6zelligi, fan kanatlarini zit yonde doéndurerek tek fanin yenebileceginin yaklasik %260
kadar fazlasi basinci yenebilmeleridir. Bu sayede, aksiyel fanlarla da ylksek basingli uygulamalara
¢6zum uretilmis olunur.

Booster(guglendirici) fan olarak kullanilan aksiyeller maden ocaginda giris ve ¢ikis arasindaki basing
farkinin azaltilmasi, buna bagli olarak da sizinti ve hava bariyeri olusumunun minimize edilmesini
saglar. Booster fan kullaniminin bir diger avantaji ise, yeristinde konumlandiriimis olan ana santrifij
fanlara digsen yukl azaltmasi ve yerUstinde daha kuglk kapasitede motorlarin kullaniimasini
saglamasidir. Bu fanlar maden icerisinde fana paralel, hava gecgirmeyen kapilarla birlikte yerlestirilirler.
Bu kapilar hem insan gecisi i¢in kullanilir, hem de devreye alma esnasinda fani yuksiz kaldirmaya
yararlar.

4.3 Atex Fanlar
Ozellikle kébmir madenlerinde yeraltina yerlestirilecek fanlar igin bir diger 6nemli 6zellik ise patlamaya

karsi koruma (Explosion-Proof) 6zelligidir. 1994 yilinda AB normlarina giren ATEX 94/9/EG direktifi,
ismini “Atmosphéres Explosibles” yani “Patlayici Ortam”dan almaktadir.
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Tablo 2. ATEX 94/9/EC 'ye gore potansiyel patlayici bolge sartlari [8]

CENELEC'e gore kullanilacak lll (IEC 60079-0,
. . - . . . | Edition 5.0'dan
Yanici maddelerin Ex | Potansiyel ekipmanlarin etiket gereklilikleri
Yanici . - - baslayarak)
boélgesindeki patlayici alanlarin
maddeler
davraniglan siniflandiriimasi Ekipman
Cihaz grubu Kategori | koruma
derecesi (EPL)
Surekli, uzun periyotta, Zon 0 I 1G, (1)G Ga
Gaz siklikla
Sis Durumsal Zon1l 1] 2G, (2)G Gb
Sivi
Normalde yok_, sadece Zon 2 I 3G, (3)G Ge
¢ok kisa sureli
0 ; ; Il (IEC 60079-0,
Siﬁ'l‘"' uzun periyotta, | 75 20 I Edition 5.0dan | 1D, (1)D Da
SiKlikla baslayarak)
Il (IEC 60079-0,
Toz Durumsal Zon 21 Il Edition 5.0'dan 2D, (2)D Db
baglayarak)
Il (IEC 60079-0
Normalde }/Ok.' sadece Zon 22 I starting from 3D, (3)D Dc
cok kisa sdureli Edition 5.0)
Metan Sirekli Komur madenciligi | | M1 Ma
Komiir
tozu Silga Kémir madenciligi | | M2 Mb

Atex 94/9/EC direktifine direktiflerine gére kémir madenleri surekli risk grubuna girmektedir. Kdmur
madenleri icerisinde kullanilacak olan fanlar igerisimde barindirdiklari komir tozu ve metandan dolayi
sabit risk grubuna girmekte olup, grup | kategori M1 sinifinda ekipman kullanimi gerektirmektedirler.
Grup | fanlar en yuksek sinif patlama korumasinda 6zel bir yapiya sahiptirler. Kullanilacak olan fan
pervanesi ile gdvde arasinda surtinme ihtimaline karsi yeterli bosluk olmasi, pervane ¢evresinin bakir
halkayla kaplanmasi, 6zel ex-proof motor kullanimi ve bazi fanlarda pnématik motor kullaniimasi
alinan dnlemler arasinda sayilabilir.

5. SONUG

Madenler her zaman haftada yedi guin, ginde 24 saat calismayabilir veya her giin ayni aktiviteleri ayni
dizende ve hizda gerceklestirmeyebilirler. Bir vardiya sirasinda madende 6nceden takvime baglanmig
olan faaliyetler surekli olarak gerceklestiriimez ¢lnkid ¢alisanlarin yer yuzeyinden yer altindaki ¢calisma
alanlarina gidip gelmeleri, ekipmanlari tagsimalari, gtvenlik ve bakim fonksiyonlarini yerine getirmeleri,
diger calisanlara bilgi vermeleri veya bilgi almalari gerekmektedir. Buna ilave olarak, farkli vardiyalar
sirasinda Ornegin 6dle yemegi molasi gibi birden fazla ara verilebilmektedir ve bu siirelerde g¢alisanlar
aktif calisma alanlar veya ylUzeylerinden ¢ikmaktadirlar. Bunun yaninda, érnegin kaya pargalamak igin
patlayici kullanillan zamanlarda oldugu gibi, madende calisma yapiimadigi ve yer altinda hi¢ bir
personelin bulunmadidi uzun slreler s6z konusu olabilir. Faaliyetlerin mekansal ve zamansal
dagilimlarinin ve yogunluklarinin surekli olarak degistigi g6z 6niinde bulundurulursa madenin hava
akis gereklilikleri de sirekli olarak degismekte ve sik olarak yeniden hava dagitimi planlamasi
yapilmasi gerekmektedir. Ancak, madencilik endustrisinde Uretimin aksamamasi igin her zaman igin
bir calisma alaninin ya da alanlarinin ya da madenin tamaminin havalandirmasi saglanmalidir. Bir
yandan enerji tasarrufu duasindlirken diger yandan gerekli havalandirmayi saglamak icin etkili bir
program gereklidir.
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