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OZET/ABSTRACT

Gelismis tilkelerin ortak ihtiyaci olan enerji, gliniimiizde niikleer enerji santrallerinden, termik santrallerden,
yenilenebilir enerji, vb. kaynaklardan iiretilse de, fosil bazli enerji kaynaklarinin enerji iiretimindeki yeri
yadsinamaz. Diinyada ve iilkemizde gelismeye paralel olarak artan enerji hammaddesi ihtiyaci, enerji politikalari
dogrultusunda diger kaynaklarin yaninda kdmiire olan talebi de arttirmaktadir. Bu nedenle, kdmiir isletmelerinin
en yiiksek verim ve kapasitede, emniyetli ve uygun ¢alisma kosullarinda iiretim yapmasi 6n plana ¢ikmaktadir.
Yiiksek riskler iceren madencilik faaliyetleri, agir calisma kosullarinin yani sira, yeralti madencilik ¢aligmalari
sirasinda dogayla miicadeleyi de gerektirmektedir. Bu siireg, Ozellikle yeraltt komiir madenciligi
distiniildiigiinde, is kazalarim1 da beraberinde getirebilmektedir. Mevcut taleplerin karsilanmasi, olasi is
kazalarinin Oniine gegilmesi, sistemli bir g¢alisma yapist olusturulmasi i¢in hazirlanan kanun, tizik ve
yonetmeliklerde belirtilen emniyet tedbirleri isletmelerde kesinlikle dikkate alinmali ve uygulanmalidir. Bu
amagla caligmada; Ozellikle yeralti komiir isletmelerinde insan faktoriinden kaynaklanabilecek tehditlerin
ortadan kaldirilmasina yonelik olarak, merkezi gaz izleme ve erken uyari sistemi 6rnek bir igletme verileri
iizerinde degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

The place of fossil fuels in energy generation is significant for developed countries however; nuclear power
plants, thermal power plants and renewable energy sources are widely used at present. Energy raw materials
requirement in the world, as well as in Turkey with respect to rapid growth reveals the increasing demand of
coal in addition to other resources in accordance with energy policies. Hence, the importance of operating coal
mines with safe and suitable working conditions, in highest capacity and efficiency comes into prominence.The
mining operations with high risks include nature control as well as heavy working conditions. This process
brings forward the risk of occupational accidents regarding underground coal mining operations. The safety
precautions stated in law, rules and regulations should be strictly taken into account and applied to prevent
possible occupational accidents, to form a systematic working structure and to meet current demands. For that
purpose, the data of a central gas monitoring and early-warning system belonging to a reference mining
company is evaluated and discussed in this study to prevent human factor based risks in underground coal
mines.
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1. GIRiS

Ulkemiz elektrik ihtiyaci arttikca, enerji politikalar1 dogrultusunda diger enerji kaynaklari
yant sira, komiir ihtiyact da artmaktadir. Artan talep dogrultusunda, 6zellikle yeralti komiir
madenlerinin yiiksek verim ve kapasite ile, emniyetli ve uygun calisma kosullarinda
igletilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Dogas1 geregi oldukca yiiksek riskler igeren agir is kollarindan madencilik, diinyada
yaklasik 30 milyon insanin ¢alistig1 dev bir sektordiir ve yaklagik 10 milyon kisinin de kdmiir
ocaklarinda ¢alistig1 diistiniilmektedir. Madencilik ¢alismalari, agir kosullarda ¢calismanin yani
sira Ozellikle yeraltinda gergeklestirilen ve derinlesen maden ocaklarinda doga ile miicadele
edilmesi gerekliligi olan faaliyetlerdir (Iphar, 2010). Bu dinamik faaliyetler, artan {iretim
kapasiteleri ve gelisen kompleks yapilari nedeni ile, is kazasi riskini de beraberinde
arttirmaktadir.

Madencilik faaliyetleri kaza ve 6liim risklerinin en yiiksek oldugu faaliyet alanlarindan
biridir. Diinyada ¢alisanlarin sadece % 1’1 madenlerde iken meydana gelen ciddi kazalarin
%8’i madencilik sektoriinde olmaktadir (Tanir, 2009). Ulkemiz is kazasi sayis1 bakimindan
Avrupa’da birinci, diinyada liclincli siradadir. Bu is kazasi ve hastaliklarin sosyal giivenlik
sistemine maliyeti 4 milyar TL’dir (Y1lmaz, 2013).

2004-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’de tiim is kollarinda kaza olabilirlik oran1 ortalamasi
yiz binde 348 iken, madencilik sektdriinde kaza olabilirlik orani ortalamasi yiiz binde
7086°dir. Bu durumda, madencilik sektoriinde is kazasi olabilirlik orani tiim sektorlere gore
yaklasik 20 kat daha fazladir. Bagka bir ifadeyle Tiirkiye’de tiim is kollarinda 6liimlii kaza
olabilirlik orani1 ortalamasi yiiz binde 5,7 iken, madencilik sektoriinde kaza olabilirlik oram
ortalamast yiiz binde 84,55’dir. Bu durumda, madencilik sektoriinde oOliimli is kazasi
olabilirlik oraninin tiim sektorlere gére 14,8 kat daha fazla oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

2011 yilinda is kollarina gore en fazla is kazasinin 9217 ve % 13,3 ile komdiir {iretim
faaliyetlerinde yasandigr goriilmiistiir. Meydana gelen is kazalarimin sayisi ile sektorde
istihdam edilenlerin sayisinin bir arada degerlendirildigi standardize is kazas1 oranina gore de
en sik kaza, komiir iiretiminde meydana gelmistir (Y1lmaz, 2013).

Madencilik aktiviteleri, malzeme, donanim, insan kaynaklar1 ve oldukca tehlikeli bir
cevreden ibarettir. Kazalar, isciler ve yakinlari icin ac1 ve maliyeti yiiksek olaylar olmakla
birlikte, isletmeler i¢in de sikintili olaylardir (Sari vd., 2009). Sanayi ve madencilik alanindaki
biitiin teknolojik gelismelere ragmen is kazalari Onlenememektedir. Is kazalarmnm
degerlendirilmesinde kazalara neden olan sebepler olabildigince net olarak ortaya
konulmalidir (Sari vd., 2004). Is kazalar1 i¢in 6nlem alinabilmesi, nedenlerin bilinmesine
baghdir. Is kazalarmin incelenmesi hem isyerinde benzer tiirden yeni kazalarin énlenmesi,
hem de hatali ve kusurlu noktalarin ortaya g¢ikarilmasi acisindan &nemli olmaktadir. Is
kazalarin1 sifira indirmek miimkiin degildir. Ancak is kazalarin1 6nlemek i¢in kazalarin
oncelikle istatistiksel olarak degerlendirilmesi, kaza nedenlerinin belirlenmesi ve bu nedenleri
giderecek dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Is kazalarinin neden oldugu ekonomik sorunlar
sadece is goremezlik ddenekleri ya da tedavi masraflari olarak degil; ayn1 zamanda iiretim
kayb, liretim programinin aksamasi, makine vb. liretim ekipmanlarinin tahribi agisindan da
bliylik onem tasir. Ancak biitlin bunlarin arasinda yerine konulamayacak tek sey insan
hayatidir (Gliyagiiler vd., 1993; Atilgan, 2007).

Meydana gelen kazalarin gerceklestirildikleri maden isletmeleri degerlendirildiginde,
komiir madenlerinde 6liimlii is kazalarinin yiliksek oldugu ve bu nedenle komiir ocaklarinda
risklerin azaltilmasi1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde gerceklesen son ii¢ yildaki
olimli maden kazalar1 degerlendirildiginde; kazalarin ortalama % 19’unun grizu patlamasi
sonucu meydana geldigi bilinmektedir. 2012 y1l1 verilerine gore ocak havalandirmasi ile ilgili
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1s kazalarinin % 3’1 grizu patlamasi, % 8’1 CO zehirlenmesi ve % 5’1 de ocak i¢i yanginlardan
kaynaklanmaktadir. 2013 yili TUIK verilerine gore de, ocak havalandirmasindan kaynaklanan
kazalarin genel dagilimi incelendiginde, % 9 grizu patlamasi ve % 4 gaz zehirlenmesi olmak
tizere toplami %13 diir. Bu deger ocak havasinin ve havalandirma sisteminin gelistirilip,
teknolojilerinin arttirilmasi gerektigini gdstermektedir.

2. KOMUR MADENCILIGINDE GAZ iZLEME VE ERKEN UYARI SiSTEMi

Ulkemizde, enerji ihtiyacina paralel olarak artan komiir rezervi arama faaliyetleri
sonucunda toplamda 13,2 milyar tonluk rezervin varligi ortaya ¢ikartilmistir. Bu denli biiyiik
rezevler kaynaklarin verimli degerlendirilmesi gergegini ve kdmiir madenciliginin dnemini
arttirmaktadir. Komiir cevheri {iiretiminde yeralti madencilik faaliyetlerinin rolii oldukca
biiyiiktiir. Bu nedenle, madenlerde artan kapasite ve yogun is kompleksligine karsi, organize,
teknoloji destekli ve is glivenligine uygun ¢alismalar yapma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yeraltt madenciliginde derinlere inildik¢e daha Onceden bilinmesi miimkiin olmayan
tehlikeler ortaya ¢ikarak madencilik g¢alismalarini zorlastirmaktadir. Bu bilinmezliklerin
arasinda en Onemlisi, ani ya da yavas yavas degaje olarak ocak havasinda biriken gazlardir.
Yeraltinda komiir ya da cevher kazanildik¢a ocak havasina belli oranda gaz salinmaktadir.
Ocak havasindaki gazlarin konsantrasyonlari, komiir ocaklarinda meydana gelen kazalarin
belirleyici faktorleridir. Madenlerde kaza sonucu en fazla 6liim, grizu patlamalar1 nedeniyle
yasanmaktadir. Ozellikle komiir madencilifinde metan gazi bulunan ocaklarda grizu
patlamalarin1 ortadan kaldirmak i¢in birtakim Onlemlerin alinmasi1 ve gerekli kurallara
uyulmast zorunlu olmaktadir. Bu nedenle hazirlanan yonetmelik ya da tiiziiklerde belirtilen
emniyet tedbirleri kesinlikle dikkate alinmali ve uygulanmalidir. Aksi takdirde is kazalarinin
meydana gelmesi kaginilmazdir.

Komiiriin dogal olusum siirecinin sonunda karbondioksit, metan, su buhar1 ve baz1 gazlar
olusmaktadir. Metan gazinin olusumunda ise bakteriyeller ve basiller gibi mikro organizmalar
ile beraber 1s1 ve basing gibi faktorler temel etkenler olmaktadir.

Linyit gibi komiirlesme derecesi diisilk komiirlerin daha az gazli olmasinin nedeni de
budur. Koémiirlesme olaymin ilk asamalarinda komiir katmanlari {izerinde ¢ok ince ve
gecirimli bir ortii tabakasi1 bulunmaktadir. Dolayisiyla bu asamada meydana gelen gazlarin
biiylik kism1 ortamu terk etmistir. Yiiksek dereceli komiirler daha derinlerde bulundugundan
ve iizerleri daha kompakt kayaglarla ¢evrili oldugundan, meydana gelen gazlarin biiyiik kismi
komiiriin biinyesinde tutulmaktadir. Metan gazinin komiir tarafindan basing altinda tutulmast;
komiir icerisindeki kirik, catlak ve ultra mikroskobik gdzeneklere ait yiizeyler tarafindan
adsorpsiyonu ile ve serbest haldeki gazin kirik, ¢atlak ve kilcal bosluklara sikismasiyla yeralti
komiir ocaklarinda miimkiin olmaktadir. Komiir tabakalarinin ve ¢evre kayaglarin igerisinde
biriken metan gazi, belirli bir basingta sakli bulunmakta madencilik faaliyetleri sonucunda
olusan kirik ve catlaklar dolayisiyla basing dengesi bozuldugunda ortaya ¢ikabilmektedir.

Metan yogunlugu 0,716 kg/m3 olan renksiz ve kokusuz ve havaya gore 1,6 kat daha
hizl1 yayilan bir gazdir. Havadan hafif olmasi nedeniyle calisilan ayagin ve hava yollarinin st
kisimlarinda birikerek yukariya dogru hareket etme egilimindedir. Metan gazi ayrica hazirlik
stiresinde acilan bas yukarilarda, kor bacalarda, ayak arkalarinda, jeolojik olarak kalinligi
sabit olmayan alanlardaki tavan bosluklarinda, panoyla tavan yolunun kesisim noktasinda
olusan bosluklarda ve baraj arkalarinda goriilmektedir.

Metan veya yaygin olarak kullanilan adiyla grizu (metan-hava karisimi) ocak havasinda
bulunan en tehlikeli gazlardandir. Metan ile bulunabilen diger gazlar sunlardir; karbondioksit,
azot, hidrojen ve agir hidrokarbonlar, hidrojen siilfiir, kiikiirt dioksit ve karbon monoksittir.
Metan zehirli bir gaz degildir, oksijen azlig1 nedeniyle bogucudur. Metanin asil tehlikesi
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yanici ve patlayici bir gaz olmasidir. % 4,5-14,5 arasinda patlar (en siddetli patlama % 9,5
CH4 ) ve % 14,5’dan sonra bogucu olur. (O2 azalmasindan dolay1). Hava ile % 9,5 oraninda
karisim olusmasit durumunda metan (CH4), 6500C'de 10 saniyede, 12000C’de 0,01-0,12
saniyede patlar. Metan gazi bulunan ocaklarda ancak 6zel belgesi bulunan alev sizdirmaz
(exproof) ozellikte cihaz ve armatiirler kullanilir. Genel havasinda metan oran1 % 1,5’u gegen
yerlerdeki iletkenlerin ve elektrikli aygitlarin gerilimi derhal kesilir.

B Y e

Hava kapis!

Sekil 1. Hava doniis galerisi lizerindeki gaz izleme istasyonu

Glniimiizde yukarida sayilan riskli durumlarin 6niin gecilebilmesi igin 6zellikle yeralti
komiir isletmelerinde ocak yangini, grizu patlamasi vb. tehditlerin ortadan kaldirilmasina
yonelik olarak, isletmelerde merkezi gaz izleme, kontrol ve erken uyari sistemleri kurulmus
ve kurulmaktadir (Sekil 1). Bununla birlikte, yeralti madenciliginde uzaktan izleme ve kontrol
sistemlerinin kullammi, elektronikteki gelismelere bagli olarak oldukca yayginlasmistir. Bu
sistemlerin kullanim1 ¢ogugelismis iilkelerde yasal bir zorunluluk haline gelmistir. Ulkemizde
de ozellikle Zonguldak bolgesinde bu sistemlerin kullanilmasi emniyet ag¢isindan bir
zorunluluktur (Kocal ve Ozgelik, 2002).

Ayrica, iilkemizde Is Kanunu ve ilgili “Yeralt:1 ve Yeriistii Maden Isletmelerinde Saglik
Gilivenlik Sartlar1 Yonetmeligi’nde, iiretim {initelerinden doniis havasi i¢inde ve iiretim
yerlerindeki gazlarin birikebilecegi yerlerde, metan gazi seviyesi siirekli olarak izlenecektir”
denilmektedir. Ayrica 30 Haziran 2012 tarihinde ¢ikarilmis olan 6331 sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu “Yeralt: ve Yeriisti Maden Isletmelerinde Saglik Giivenlik Sartlari
Yonetmeligi’ nde de ¢alima sartlart hangi 6nlemin alinacag: biraz daha detaylandirilmigtir.
Tehlikeli gaz oraninin ¢alisma ortaminda sik sik degistigi hallerde, metan oranina goére ayarli
ses ve 1sik uyarist yapan gaz dedektoriiniin bulundurulmasi veya bir merkezden siirekli olarak
izlenebilecek otomatik kontrol sistemi kurulacaktir” ibaresi bulunmaktadir. Buradan
hareketle, maden ocaklarinda % 1 oraninda metan bulunmasi durumunda patlatma yapilmaz
ve ¢alismalar durdurulur. % 1,5 metan varsa, elektrik enerjisi kesilir ve % 2 metan bulunmasi
durumunda ise madendeki personel bosaltilir. Yapilan Olglimlerde eser miktarda bile olsa
metan tespit edilen ocaklar Grizulu ocak olarak kabul edilir. Grizulu ocaklarin biitiin
kisimlarinda, her giin, her vardiyada, teknik nezaret¢i veya bu konuda yetistirilmis yetkili
kimseler tarafindan metan olgtimleri yapilir. Metan 6l¢iim sonuglari, noterce tasdikli emniyet
rapor defterine, 6l¢limii yapan vardiya miihendisi tarafindan yazilir ve imzalanur.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi grizu patlamasi riskini kaynaginda onleyecek en 6nemli
tedbir metan gazi drenajidir. Drenaj yeterli sekilde yapilamadigi zaman ise havalandirma ile
metan oranini, patlama konsantrasyonunun altinda tutulmasini saglamak en énemli ¢oziimdiir.
Havalandirmanin da sekteye ugramasi ve patlama konsantrasyonuna ulasilmasi durumunda
gazi atesleyecek, atesleme kaynaklarinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
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Cizelge 1. Metan patlama riski 6nleme ve kontrol faaliyet ¢izelgesi

Tehlike/Risk o
(% Onleme Diizeyi) Metan Gaz1 Patlamasi Kontrol Faaliyeti
Tehlike derecesinin azaltilmast Sondajla Metan drenaji Kismen % 30 kadar
(% 10-90)
Tehlikeyi sinirlandiran Havalandirma ile metan oraninin ~ Merkezi gaz izleme
onlemler (% 40) patlama konsantrasyonu altinda ~ Metan ve Hava hiz1 6l¢iimii
tutulmasi
Riskin olusumun 6nleyen Muhtemel atesleme ATEX standartizasyonu,
onlemler (% 30) kaynaklarinin kontrol altina kalibrasyon. Gerilim
almmas1 (Exproof, ATEX) kesicilerin kontrolii
Riskin yayilmasin1 &nleyen Toz ve su barajlari Barajlarin kontrolii
onlemler (% 20)
Riskin etkisini azaltan Siginma yerleri, CO maskeleri,  Kisisel kontrol
onlemler (% 10) ferdi kurtaricilar

Olast risklerin, tehlikeli durumlara sebebiyet vermemesi i¢in insan faktori, egitim durumu
ve aligkanliklarin yani sira psiko-sosyal etkenlerin de g6z oOniine alinmasi gerekmektedir.
Fakat biitiin mesleki egitimler tamamlansa bile insan faktori bir belirsizlik olusturmakta ve
higbir zaman tehlikeli durumlarin meydana gelmeyecegi garanti edilememektedir. Tiim bu
nedenler ve zamaninda miidahale gerekliliginden dolayi, gaz riski olan isletmeler igin en
yerinde ve kesin ¢oziim gaz izleme ve erken uyart sisteminin kurulmasi ve etkin olarak
kullanilmasidir.

Gerek yeraltt {iretim metodlar1 yardimi ile komiir iretimi gerekse diger metalik
madenlerin tiretiminde, eger ortamda bir gaz geliri riski varsa, bu riski ortadan kaldirmak i¢in
gaz izleme ve erken uyari sistemleri devreye alinmalidir. Madencilik endiistrisi gelistik¢e
paralelinde gelisen teknolojik destekle, gaz sensorleri vasitasiyla ocak igerisinde gazin siirekli
kontrolii saglanmustir. Ozellikle kdmiir madencilginde , grizu patlama riskinin tahmininde ve
is kazalarinin azaltilmasinda erken uyar1 sistemlerinin ¢alisma kosullarina ve iiretime, 6nemli
katkilar sagladigi bilinmektedir ( Liu vd., 2013).

Baslangigta uygulanan 6l¢iim yontemlerinde, gazlarin dlglimiinde kullanilan sensorler
sabit ve el sensorleri olarak ikiye ayrilmaktadir. El sensorleri; CHy, CO, Oy, H,S gibi farkli
gazlar1 Olgmekte ve gazlar limit degerleri astiginda sesli ve 1sikli alarm vererek sensorii
tastyan kisiyl uyarmaktadir. Sabit sensdrler ise insanlar tarafindan taginmasi riskli olan kritik
noktalara yerlestirilir. ilk gelisimleri sirasinda, gaz artislari basladifinda sensor, dijital
ekraninda gaz seviyelerini gostermekteydi. Fakat daha sonraki yillarda sensorlerin sadece
deger gostermesinin yeterli olmayacagi diisiiniilerek, sensorler iizerinde sesli ve 1sikli ikaz
sistemleri monte edilmistir. Ayrica gilinlimiizde, tiim noktalarda bulunan sensorler, “ana
izleme merkezi” adi verilen ve yeriistiinde bulunan bir merkezde, bilgisayarlar vasitasiyla
izlenecek sekilde tasarlanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yeralt1 sensorleri ve yerdistii izleme, kontrol diizenegi

Merkezi gaz izleme sistemi ile yeraltt maden ocaginda, tehlikeli bir durumda, hem
yeraltinda hem de yeriistiinde gaz degerlerinden haberdar olunabilmektedir. Yeralt1 giivenligi
konusunda bununla yetinmeyen maden firmalari, elektrikli ekipmanlarin tiimiinii bu uyari
sistemine baglayarak yalnizca tehlikenin arttigi bolgede tiim makineleri tam zamaninda
durdurabilmekte ve bolgenin elektrigini kesebilmektedir.

Istendiginde ocak i¢ine konumlandirilan bu sistem, otomatik olarak havalandirma amagh
fan1 devreye alabilmekte, devrini arttirip azaltabilmekte ya da durdurabilmektedir. Stirekli
olarak ol¢iiliip, kaydedilen gaz degerlerinde olasi tehlikeli sinir degerlerin altina inildiginde
ise sistem tekrar bolgedeki makinelerin ¢aligmasina izin vermektedir.

Ortamdaki gaz oranlarina bagli olarak ocak igerisinde, fanlarin agilip kapanmasi,
hizlanmasi, yavaslamasi, kesici vb. ekipmanlarda kritik noktalara yerlestirilen 1s1 veya titresim
sensorleri sayesinde ekipman durumunun izlenmesi, lokomotif veya vagonlarin durumlarina
ve pozisyonlarma gore yakinlik sensorleri sayesinde hava kapilarinin agilmasi, kapanmasi
kontrol edilebilmektedir. Sistem, hava hiz1 sensorii sayesinde hava kapilarini acip kapayabilir,
yeralt1 su gelirinin kontroliinii drenaj pompalarinin agilip kapanmasi ile saglayabilmektedir.
Ayrica bu sistem sayesinde tiim degisken parametrelere insan faktorii uzak tutulacak sekilde
miidahale edilebilmektedir.

Tehlikeli gazlar ve yangin igin erken uyari sistemi sayesinde, hem ocak giivenligini
saglamak hem de ilgili kanun ve yonetmeliklere uygun bir sistem kurmak miimkiindiir. Gazli
ve patlayict ortamlar i¢in “Explosion proof” olarak imal edilen sensorler ve ¢ikis istasyonlari
ATEX sertifikasyona uygun olmak zorundadir. Kanunen bir kdmiir madenine kurulabilecek
gaz izleme iriinlerinin sahip olmasi gereken sertifika EXI M1 veya EX 1 M2’dir. M1 tip
ekipman ocakta ani gaz yiikselmeleri oldugunda dahi kendisini kapatmaz ve kritik gaz
degerlerini okumaya ve bildirmeye devam eder. M2 tip ekipman ise ocakta ani gaz
yiikselmeleri oldugunda kendisini kapatmak zorundadir. Dolayisiyla acil durumda ve kazada
cok kritik olan gaz konsantrasyon degerleri bilinmemektedir. Bu nedenle o6zellikle risk
yiizdesi yiiksek isletmelerde EXI M1 kendinden emniyetli sistem tercih edilmelidir.

3. SISTEM VE ORNEK CALISMA

Yeralt1 gaz kontrol iiniteleri ara istasyonlar olarak ocagmn kritik konumlarima monte
edilmekte, sensorlerin algiladigi degerleri bu {initelerin dijital ekraninda goriilmektedir.
Ayrica ayni anda yeriistli ana gaz kontrol ve izleme merkezinde CH,4, CO, O,, H,S gibi gaz
degerleri monitérlerden goriilmektedir. Limit degerlerin asilmasi halinde sensor sesli ve 1s1kli
bir uyar1 vererek maden iginde ¢alisanlart uyarmakta ve ikinci alarm seviyesinde ise ocagin
terk edilmesini saglamaktadir. Bu sistemin c¢alisma mekanizmasinin incelenmesi Ve



Miihendislik Bilimleri Dergisi Cilt : 16 No:1 Sayi : 46 Sayfa No: 65

verilerinin degerlendirilmesi amaci ile, yeralti komiir isletmesinde O6rnek bir uygulama
yapilmustir.

Isletmede, Senturion 500 merkezi gaz izleme sistemi ve yazilimi ile (MGIS) ocak havasi
7/24 izlenmekte ve saniyede bir veri okunmaktadir (Sekil 3). Ayaklarin hava doniis yoluna,
hazirlik pano ¢ikisina ve genel hava doniis yoluna baglanan sensorler ile CH4, CO,, CO, O,
gazlar1 ve hava hiz1 6l¢iimii yapilmakta ve kayit altina alinmaktadir. MGIS, ocak havasinda;
oksijen % 19’un altina indiginde, karbondioksit %0,5’in, metan %0,5’in ve karbon monoksit
50 ppm’in (% 0,005) tlizerine ¢iktiginda alarm vererek, yeraltinda calisanlari sesli olarak
uyaracak sekilde programlanmistir. Yeriistii kumanda merkezindeki operator ise bu alarmi
hem goriintiili hem de sesli olarak almaktadir. CHs orani %0,5°1 gectiginde ise sensorler
otomatik olarak sinyal gondererek roleyi tetikleyip yeralti trafosunun enerjisini kesmektedir.
Bu durumda yeraltinda sadece vantilatorler ¢alismaktadir.

POINT UNDEFINED

POINT UNDEF INED

| 1 hrough: §

W W S s mY @ @

Sekil 3. Senturion 500 merkezi gaz izleme sistemi ana kumanda mentisii

Asagida Cizelge 2°de, gaz izleme sistemi konumlandirilan 6rnek yeralti isletmesindeki bir
yillik izleme degerleri verilmektedir. Sekil 4’te de, elde edilen veriler sonucu ¢izilen ocak
havasindaki yillik oksijen, metan ve karbonmonoksit dagilimlar1 goriilmektedir. Sistemin
belirli zaman dilimi boyunca topladigi veriler kayit edilmekte ve istenildiginde, istenilen
donemler igin istatistiki veriler degerlendirilebilmektedir.

Cizelge 2. MGIS, metan(CH,), karbonmonoksit (CO), oksijen (O,) gazlar 6l¢iim sonuglart

% Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

CH, 005 005 005 005 005 005 0,05 005 005 005 0,05 0,05
CO 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002
02 20,40 20,37 20,70 20,31 20,43 2042 20,40 20,50 20,47 20,38 20,37 20,28
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Sekil 4. Aylara gore yeralti isletmesinde izlenen ocak havasi % gaz dagilimlari

4. SONUC VE DEGERLENDIiRMELER

Diinyada ve tlilkemizde, 6zellikle komiir madenlerinde meydana gelen gaz patlamalarinin
asil nedeni, ortamdaki gaz konsantrasyolarinin belirlenen smir degerlerin iizerinde
seyrettiginin zamaninda tespit edilmemesidir.

Bu nedenle az ya da ¢ok miktarda gaz geliri olan yeralt1 komiir isletmelerinde, gaz izleme
ve erken uyart sistemlerinin kurulup ocak havasiin, madenin dmrii boyunca izlenmesi ve
kayit altina alinmasi gerekmektedir. Gaz izleme ve erken uyar1 sisteminin c¢aligsma
mekanizmasini, getirecegi kolaylik ve is gilivenligi agisindan standartlarini daha net olarak
ortaya konulmasi amaci ile hazirlanan ¢alismada, 6rnek bir igletmede dlglimler yapilmistir. On
iki ay boyunca yapilan 6lgiimler sonucunda, ocak havasi i¢inde bulunmasi olast metan (CHy)
ve karbonmonoksit (CO) gazlarmin konsantrasyonlar1 ile oksijen (O;) konsantrasyonu,
kurulan gaz izleme sistemi ile Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Buna gore; incelenen komiir
isletmesinde, yillik metan konsantrasyonu % 0,05 , karbonmonoksit konsantrasyonu % 0,002
ve ocak havasi igerisindeki yillik oksijen gazinin yillik degeri de % 20.41 olarak elde
edilmistir. Ocak havasi i¢inde elde edilen veriler, 6zellikle metan ve karbon monoksit
degerleri icin yok denecek kadar az olup, ayak icerisindeki oksijen gazinin konsantrasyonu
degeri ise minimum % 19 olmasi gerektiginden, dlgiilen degerler bir yeraltt komiir isletmesi
icin ideal kabul edilen sinir degerler igindedir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen veriler
yorumlandiginda, gaz izleme ve erken uyari sisteminin kullanildigi isletmenin ocak
havasinda, risk unsuru olusturabilecek gaz yiizdesi degerine rastlanmamustir.

Yeraltinda, 6zellikle komiir madenciliginde alinabilecek en akilct tedbir ve c¢oziim,
gazlarin oranlarimi izlemek ve siirekli kontrol altinda tutulabilmesini saglamaktir. Yapilan
caligmada gostermektedir ki, insan faktoriiniin olabildigince devre disinda birakildigi,
otomasyonun saglandigi merkezi izleme sistemlerinin aktif kullanimi ile, ocak i¢i kontrol
altina alinarak daha verimli caligma kosullar1 saglanmaktadir.
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