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OZET

Vantilator se¢imi yeraltt maden ocaklari i¢in planlama asamasinda dikkate alinmast
gereken 6nemli parametrelerden biridir. Vantilatorler yeralti ocaklarindaki hava ihtiyacini
karsilayan ve boylece kabul edilebilir atmosferik kosullarin olusumunda yardimci olan
ekipmanlardandir. Hava ihtiyacin etkileyen en 6nemli unsurlar, ¢alisan sayisi, agiga ¢ikan
gaz miktar1, tozluluk, patlayict madde tiiketimi, dizel emisyonlar ve iklimsel kosullar olarak
verilebilir. Tasarim asamasindaki bir yeraltt maden ocagi igin karsilagilmasi beklenen
calisma kosullarinin 6nceden belirlenip, buna gore gerekli hava ihtiyacini belirlemek
oldukca uzmanlik gerektiren ¢aligmalar1 gerektirir. Gerekli hava ihtiyacinin miimkiin olan
en yiiksek dogrulukla belirlenmesinden sonra, ocagin hava yollarinin 6zellikleri dikkate

alinarak ocak esdeger direncinin de ayrica belirlenmesi gerekir.

Bu c¢alismada heniiz hazirlik asamasinda olan bir yeralti kdmiir madeninin ana
vantilator seciminin ve ayrica, havalandirma tasariminin bilgisayar destekli yapilmasi
amaglanmistir. Bunun {izerine Soma kdmiir havzasinda faaliyet gdsteren Fernas Ins. Kinik
Yaylakdy Linyit Isletmesi’ne ait yeralti komiir madenini igin ana vantilatér se¢imi ve
bilgisayarli tasarim ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan ¢alismarlarda gerekli hava ihtiyacinin
belirlenmesine  Oncelik  verilmistir.  Daha  sonra  tasarlanan  hava  yolu
uzunluklari,kesitleri,cevreleri, koordinatlart g6z Oniine alinarak bilgisayar destekli
tasarimlar gerceklestirilmistir. Tasarimdan elde edilen gerekli hava ihtiyaci ve ocak toplam

direnci dikkate alinrak ana vantilator se¢imi gerceklestirlmistir.

Anahtar Kelimeler: Maden havalandirma, vantilator se¢imi, VENTSIM
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SUMMARY

Fan selection is one of the important parameters to be considered in the planning
phase for underground mines. Fans are equipment that meet the air requirement in
underground mines and thus help in the formation of acceptable atmospheric conditions. The
most important factors affecting the air requirement can be given as the number of
employees, the amount of gas released, dustiness, explosive material consumption, diesel
emissions and climatic conditions. Predetermining the expected working conditions for an
underground mine at the design stage and determining the required air requirement
accordingly requires highly specialized studies. After the required air requirement has been
determined with the highest possible accuracy, the mine equivalent resistance must also be
determined, taking into account the characteristics of the mine's airways.

In this study, it is aimed to make the selection of the main fan of an underground coal
mine, which is still in the preparation stage, and also the ventilation design with computer
aid. Thereupon, main fan selection and computerized design studies were carried out for the
underground coal mine of "Fernas Ins. Kinik Yaylakdy Lignite Plant" operating in the Soma
coal basin. In the studies carried out, priority was given to determining the required air
requirement. Then, computer-aided designs were carried out considering the designed
airway lengths, sections, perimeters and coordinates. The main fan was selected by
considering the required air requirement obtained from the design and the total resistance of

the mine.

Key words: Mine ventilation, fan selection, VENTSIM
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1. GIRIS VE AMAC

Heniiz hazirlik asamasinda olan yeralti maden ocaklarindaki &nemli tasarim
parametrelerinden birisi ana vantilator se¢imidir. Yeralti ocaklarinda havalandirmanin
amaci; ocakta emniyetli, konforlu ve saglikli ¢alisma kosullarini olusturmaktir. Bu kosullari
saglayabilmek i¢in ocakta gerekli olacak hava ihtiyacini dnceden belirleyebilmek esastir.
Gerekli hava ihtiyaci belirlendikten sonra bu miktar1 karsilayabilecek vantilatorii belirlemek
icin ocak diren¢ degerlerini de g6z Oniline almak gereklidir. Faal olan bir isletme igin
Olctimlerle de belirlenebilecek olan birgok parametre, tasarim agamasinda olan ocaklar i¢in
projelerdeki Ongoériilerden ibarettir.  Bu sebeple o6zellikle planlama ve projelendirme

sathalarinda havalandirma analizi dncelikle goz ontine alinmalidir.

Havalandirma tasariminin bilgisayar destekli olarak yapilmasi havalandirmadan
sorumlu miihendislere biiyiikk avantajlar saglamaktadir. Ocak i¢in hazirlik galerilerinin
acilmasi, yeni hava yollarinin siiriilmesi, vantilator yerlerinin ve tiirlerinin degistirilmesi gibi
durumlarda direnglerde ortaya ¢ikan degisiklikler hava dagilimini oldukga degistirecektir.
Bu hususlarin yaratabilecekleri sorunlarin 6nceden belirlenmesinde sayisiz yararlar vardir.
Diger yandan, yeralti tiretim Seviyeleri giin gectikce daha derinlere inmekte ve bu da
havalandirma maliyetlerini artirmaktadir. Olusan maliyetlerin kabul edilebilir seviyeye
indirilmesinde cebri olarak saglanan hava debisinin daha da ekonomik kullanilmasi 6nem

kazanmaktadir.

Havalandirma sebeke analizi kiigiik 6lgekli ocaklar i¢in basit bazi yontemlerle
rahatlikla yapilabilmektedir. Ancak ocagin kompleks olmasi durumunda analiz yapmak hem
zaman alic1 ve zor, bazi durumlarda ise imkansizdir. Uluslararasi yazilimlar olan VENTSIM
ve DUCTSIM havalandirma tasarim programlart hem kullanim kolayligi hem de gorsellik

acisindan ileri diizeyde bir yazilimlardir.

Bu calismada heniiz hazirlik asamasinda olan bir yeralti komiir madeninin ana
vantilator seciminin ve ayrica, bilgisayar destekli havalandirma tasariminin yapilmasi

amaglanmistir. Bunun {izerine Soma kdmiir havzasinda faaliyet gdsteren Fernas ins. Kinik



Yaylakdy Linyit Isletmesi’ne ait yeralt: kémiir madenini icin ana vantilatdr segim ve tasarim
caligmalar1 yapilmistir. Yapilan calismarlarda gerekli hava ihtiyacinin belirlenmesine
oncelik verilmistir. Daha sonra tasarlanan hava yolu uzunluklarikesitleri,cevreleri,
koordinatlar1 gbéz Oniine alinarak bilgisayar destekli tasarimlar gergeklestirilmistir.
Tasarimdan elde edilen gerekli hava ihtiyact ve ocak toplam direnci dikkate alinrak ana

vantilator segimleri gergeklestirlmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cakar, yiiksek lisans tezinde, bir yeraltti maden ocagi havalandirma sisteminin
bilgisayar destekli olusturulmasi i¢gin VENTSIM® havalandirma tasarim programini
kullanmistir. Havalandirmayla iligkili veriler, Eskisehir-Mihaliggik ilgesindeki Adularya
Madencilik Enerji A.S. tarafindan isletilen yeralt1 komiir ocagindan alinmistir. Bu veriler
kullanilarak bilgisayar destekli havalandirma tasarimi yapilmis ve bulunan sonuglar gergek
degerlerle karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, bilgisayarli tasarim sonuglarinin gergege

yakin oldugu ve tasarimin basarili oldugu bulunmustur (Cakir, 2018).

Dilekgi, yiiksek lisans tez ¢alismasinda TTK Kozlu miiessesesi yeralti Ocaklari
havalandirma sisteminin Kazemaru Havalandirma Programi ile ¢dziimlenmesini
gerceklestirmistir. Ocaga ait kavsak, kol ve vantilatdr verilerini programa tanimlanarak
havalandirma sistemi tasarimini yapilmistir. Calisma sonucunda ileriki yillarda maden
ocaginda olusabilecek degisikliklere gore yapilan tasarim sonuglart bulunmustur (Dilekgi,

2010).

Inan, yaptig1 ¢aligmada VnetPC2000 adli paket program ile Cayirhan G sahast igin,
maden ocaginin ana havalandirma ve tali havalandirma tasarimini gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda, ocak havalandirmasi igin gerekli debiyi saglayabilecek 5 farkli
vantilator belirlenmis olup, bunlardan isletim maliyeti en az olan ana vantilatér olarak

secilmistir (Inan, 2005).

Dalgig, ¢alismasinda; toz konsantrasyonunun azaltilmasi ve konforlu bir ¢alisma
ortami saglamak ig¢in, yeraltt maden ocagmda gerekli olan hava miktarin1 saglayacak
havalandirma tasarimini yapmistir. Tasarimda VnetPC2000 programimi kullanmustir.
Sonugta, yeraltt maden ocaginda problem olusturan havalandirma yetersizligi ve toz

konsantrasyonu i¢in uygun degerler belirlemistir (Dalgig, 2001).

Yalcin, yaptig1 calismada; PCVENT yazilimini, SI birim sisteminde hazirlanan
verilerle yeniden diizenlemistir. Diizenlenen yeni yazilimi bir maden ocaginda uygulamuistir.

Calismada ocaga giren havanin kollardan gecen miktarlar1 ve basing diisiisleri elde



edilmistir. Ikinci asamada, ocak iginde havanin kontrollii olarak dagitilmasiyla kollardan
gecgen hava miktarlar1 ve diger 6zellikler elde edilmistir. Sonug olarak her iki yonteme gore

elde edilen veriler karsilastirilmistir (Yalgin, 1999).

Widzyk-Capehart ve Watson ¢alismalarinda, Ventsim® programini havalandirma
sistemi bas yukar1 olan bir alttn madeninde uygulamislardir. Isletmede yeryiiziinde iki adet
emici santrifiij vantilatér bulunmaktadir. Meveut maden igin 135 m®s hava ihtiyaci vardir.
Makalede ti¢ farkli hava yolu (iiretim katlari, emniyet yolu, hava doniis yolu) Ventsim®
programi kullanarak modellenmis ve bunun i¢in bes farkli havalandirma modeli tiretilmistir.
Modellemeler sonucunda HS 288 330 kodlu santrifiij vantilatorin AL1200 aksiyal
vantilatorle degistirilmesi gerektigi belirtilmistir (Widzyk-Capehart ve Watson, 2001).

Widzyk-Capehart ve Fawcett calismalarinda, altin madeni havalandirma sistemine
VENTSIM® programini uygulamiglardir. Ocagin havalandirma sisteminin VENTSIM®
programi ile benzetimi yapilarak gelecek i¢in havalandirma ihtiyaglari degerlendirilmistir.
Mevcut havalandirma sistemi, iki iiretim bdlgesine 412 m®/s’lik bir hava saglamaktadir.
Sistemde bes giris ve ii¢ ¢ikis hava yolu bulunmaktadir. Ileriye yonelik hava gereksinimi
tiretim miktarina gore belirlenmistir. Mevcut tiretim oran1 yaklasik 1,5 Mtpa’dir. Gelecekte,
1,2 Mtpa olarak ongériilmiistiir. Thtiyag duyulan hava miktari, yaklasik 450 m®/s olarak
belirlenmistir (Widzyk-Capehart ve Fawcett, 2001).

Exikis ve Kapageridis, bir maden ocaginin havalandirma sistemine {i¢ boyutlu
tasarim programi VULCAN’1 uygulamiglardir. Ocaktaki hava yollarina ait direng, debi ve
vantilator bilgileri VULCAN’a girilerek sebeke analizi yapilmistir. Calisma sonucunda,
vantilator boyutlariin ne olacagi, regiilatoriin, paralel hava kollarinin ve tali vantilatorlerin

nereye yerlestirilecegi bulunmustur (Exikis ve Kapageridis, 2006).

Felsner ¢alismasinda, bir maden ocagina Ventsim® programini uygulamistir. Hava
yollarindaki hava debilerini belirleyebilmek igin galerilerde kesit ve hava hiz1 6lgtimleri
yapilmistir. Daha sonra, toplanan bilgilere gore ocagin havalandirma tasarimi Ventsim®

programi ile yapilmistir. Benzetim ve gercek degerler arasindaki farklari dengelemek igin



stirtiinme parametrelerinde degisiklik yapilmistir. Boylece direng degerleri mevcut tahkimat

sistemine gore diizenlenmistir (Felsner, 2013).

Osgoui ve Madani ¢alismalarinda, yeralti komiir madeninin havalandirma sistem
tasarimin1  gerceklestirmislerdir. Bunun igin gerekli hava miktart gozlemsel olarak
belirlenmistir. Toplam basing kaybi ise analitik yontemler kullanilarak bulunmustur.
Bilgisayar benzetimleri, farkli sebeke tasarimlarimin etkilerini degerlendirebilmek icin
kullanilmistir. Havalandirma sebeke analizi igin ii¢ adet paket program (Minvent, VnetPC,
Ventsim) kullanilmistir. Vantilator se¢iminde kullanilan ii¢ programla 65 m®/s hava miktar
olan ve yaklasik 300 Pa basingta calisacak bir vantilatdr secilmesi gerektigine karar

verilmistir (Osgoui ve Madani, 2003).

Panigrahi, ve Mishra, c¢alismalarinda maden havalandirma vantilatorlerin Kilit
tasarim yonlerinden birine, yani eksenel akisli maden havalandirma vantilatorlerin enerji
verimliligini artirmak i¢in CFD simiilasyonlarini kullanarak vantilatdr kanatlar1 i¢in uygun

bir kanat profili segimine odaklanmiglardir (Panigrahi ve Mishra, 2014).

Atkinson denklemi, siirtiinme faktoriiyle birlikte maden havalandirmasinda basing
gereksinimini tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Bununla birlikte, tipik olarak
patlatilmis kaya parcasi, kaya ¢ukuru veya blok kaya birikintilerinde vb. bulunan kirik kaya
boyunca akisin siirtlinme faktorii korelasyonu su anda mevcut degildir. Ayrica, erisilemeyen
kirik bir kaya bolgesinde dogrudan akis direnci Ol¢limleri yapmak pratik degildir. Bu
makale, dogrudan Atkinson denkleminde kullanilabilecek kirik kaya boyunca akisin yeni bir
siirtiinme faktorii korelasyonu gelistirmeyi amaglamaktadir. Onerilen korelasyon, cap1 0,04
ile 1,2 m arasinda ve gozenekliligi 0,23 ile 0,7 arasinda degisen kirik kayalar icin gecerlidir

(Amiri vd., 2020).

Bu makale, hava direncinin rastgele degisimleri durumunda maden havalandirma
aglarindaki hava akislarinin stabilitesini hesaplamak icin bir algoritma sunmaktadir.
Algoritmadaki hava akiglarinin stabilitesinin analizi, maden havalandirma aginin her bir dali
icin hesaplanan Onerilen iki kritere dayanmaktadir. Bunlar, garanti edilen minimum hava

akis1 ve hava akiginin goreli sapmasidir.Algoritma, maden havalandirma agindaki her iki



kriterin dagilimini hesaplar ve maden havalandirma aginin en az kararli hava akiglarina sahip
boliimlerinin tespit edilmesini saglar. Bu bilgiler, madencilik operasyonlarinin giivenligini
saglamak icin gerekli olan bu boliimlerdeki hava akislarinin stabilitesini iyilestirmek i¢in

farkli 6nlemler gelistirmek i¢in kullanilabilir (Semin ve Levin, 2019).

Kursunoglu ve Onder, havalandirmanin, yeralt1 madencilik operasyonlarinda hayati
bir siire¢ oldugunu, vantilatorlerin tipik olarak bu havalandirma sistemlerinde madenlere
hava akis1 saglamak i¢in kullanildigini ifade ettikten sonra, uygun vantilatér se¢iminin
maden havalandirmasimin 6nemli bir pargasi oldugunu belirmislerdir. Vantilator segimini
birgok parametrenin etkiledigini ve vantilator se¢imi siirecinin karmasiktir oldugunu belirtip,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile Tiirkiye'deki bir yeraltt komiir madeninin ana
vantilatoriinii segmek i¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemini kullanmiglardir

(Kursunoglu ve Onder, 2015).

Wallace vd., 2015, havalandirma miihendislerinin, verimli ve uygun maliyetli
sistemlerin kurulmasini saglamak i¢in havalandirma sistemlerinin tasariminda ¢ok bilgili
olmalar1 gerektigini ve havalandirma sistemlerini optimize etmek i¢in yazilimin kullanilmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Mevcut madenler icin ag simiilasyonunun ger¢ek maden
sistemini temsil etmesi gerektigini ve bu amacgla, modelin ger¢ek Olgiilen verilerle
dogrulanmas1 gerektigini vurgulamislardir. Modelin gelecekteki projeksiyonlar igin
kullanilmas: gerekiyorsa, bir modelin dogrulanmasi esastir. Bu dogrulama, ayrintili bir
havalandirma aragtirmasi1 yoluyla veya asgari olarak nokta dogrulama ve siirtiinme
faktorii hesaplamalart yoluyla gercgeklestirilebilir. Ag simiilasyonunun amaci, gelecekteki
bir zamanda maden havalandirma sistemini tahmin etmektir. Maden ydnetimine, vantilator
ve havalandirma altyapisinin  degerlendirilmesi i¢in gerekli bilgileri saglamasi
amaglanmaktadir. Bagka bir deyisle, modelleme calismasinin sonuclari, bir havalandirma
sisteminin uygulanmasinin maliyetini ve sistemi uygulamak i¢in madencilik programini

belirlemek i¢in kullanilacaktir (Wallace vd., 2015).

Man ve Wang yaptiklar1 c¢aligmada, kOomiir madenlerinde havalandirma
vantilatorlerin en 6nemli ekipmanlardan birisi oldugunu ve performanslarinin, personelin ve

tiretimin giivenliginde énemli bir rol oynadigini belirtmislerdir. Komiir madeni iiretiminin
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gercek gereksinimleri gz oniine alindiginda, hava basinci, havalandirma miktari ve giig gibi
temel performans parametrelerinin Ol¢iim yoOntemleri tiizerine bir arastirma projesi
yapmiglardir. Sonunda, bir arabirim kullanilarak maden havalandirma vantilatrlerin

performans degerlendirmesi i¢in sanal bir cihaz gelistirilmistir (Man ve Wang, 2009).

Wei vd., yaptiklari ¢alismada Donghai madeninin havalandirma sisteminin karmasik
oldugunu, bazi yol direnci degerleri ¢ok biiyiik ve vantilator hava basincinin 3500 pa'nin
tizerine ¢iktigini ifade etmislerdir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in, Donghai madeninde ii¢ boyutlu
simiilasyon yazilimi Ventsim'in pratik kullanimi ayrintili olarak anlatilmistir. Gergek
zamanli hava ag1 hesaplamasini, dinamik hava akisinin yoniinii, hava miktarini, hizini,
direncini ve kirletici yayilmasini azaltmayi bilimsel, dogru ve hizli bir sekilde simiile
edebilen Ventsim'le basarmislardir. Sistem, Donghai maden havalandirma ydnetiminin
gereksinimlerini karsilamis ve karar vericiler i¢in Donghai maden havalandirma yonetimi

diizeyini iyilestiren bilimsel ve giivenilir bir veri saglamistir (Wei vd., 2011).



3. TEORIK BIiLGIi

Yeralt1 ortaminda tehlikelerin olusumu ve kontroliinde 6ne ¢ikan faktorler Sekil

3.1’de verilmistir (McPherson, 1993).

Katkida bulunan faktorler Kontrol yontemleri

Dogal + Tasanm + TEHLIKELER * Yardimai 4— Hava Akini

Faktdrler Faktérleri Kontroller Kontrolleri

Yiizeyden Madencilik TOZ Toz bastirma Ana vantilatérler
derinlik yontemi
Yiizey Maden veya
iklimi tesisin diizeni GAS EMiSYONU Yardimar
Gaz drenaiji vantilatorler, tali
Jeoloji Kaya parcalanma havalandirma
orani
151 VE NEM
Kayaclarmn fiziksel
ve kimyasal Cevher transferi
ozellikleri Sogutma Dogal
sistemleri havalandirma
Gahisma metodu YANGINLAR VE
Tabakalarin gaz PATLAMALR
icerigi Hava kapilan,
Ekipmamnin tipi, barajlar, hava
boyutu ve yeri kodpriileri
Yeralti RADYASYON
sivilan Arag trafigi izleme sistemleri
Acikhklarin sayis,
Depolanan boyutu ve diizeni
Agikhiklarin malzemeler

yaslan

Sekil 3.1. Yeralt1 ortaminda tehlikelerin olusumu ve kontroliinde 6ne ¢ikan faktorler

Havalandirmanin temel amaglari, yeralti1 ocaklarindaki kuyu, galeri, taban yolu, ayak
gibi hava yollarmna yeterli miktarda temiz hava gonderilmesi ve verilen havanin kontroliiniin
saglanmasi, patlayici 6zellikteki gazlarin kabul edilebilir degerlerde tutulmasi, hava hizim
kontrol altinda tutarak ocak yangmlarinin 6nlenmesidir. Bu hedefleri yerine getirirken
maliyeti en az diizeyde tutmak da gerekmektedir. Uretim biiyiidiikce ocakta bulunan
acikliklar degisecek, yeni havalandirma hesaplamalari yapmak gerekecektir. Hava akis
yonleri, hizlari, dagilimi periyodik olarak 6lgiilmeli ve yeni agilan yollar nedeniyle olusan
hava sebekesindeki kayiplar yeniden hesaplanmalidir. Vantilator 6zeliklerinin kontrolii ve
gerekli durumlarda kanat agilarini diizenleyerek verimlerinin yiikseltilmesi ve gerekli hava
debilerinin saglanmak icin havalandirma sistemlerinin siirekli gézden gecirilmesi

gerekmektedir.



3.1. Yeralti Madenlerinde Havalandirma htiyaci

Maden havasi, yeralti ocaklarindaki ¢alisma alanlarinda bulunan, gaz karisimi ve su
buharindan olusan ¢ogu zaman toz da i¢eren bir havadir. Yeraltindaki hava 6zelliklerinin
olumsuz degisimi, ¢ogunlukla Oz miktarinin azalmasi ve CO; ve diger gazlarin artmasi
olarak degerlendirilir. Bu tiirdeki degisimler, havalandirma havasi kirleterek ortamda
bogucu, yanici ve zehirli gazlarin toplanmasina yol agarlar. Maden havasi igerisinde kirletici
olarak bulunan yanici gazlara metan (CHs ) ve tiirevleri olmak tizere karbonmonoksit (CO)
ve hidrojen (H2) 6rnek olarak verilebilir. Bogucu gazlara karbondioksit (CO.), nitrojen (N2)
ve metan (CHa ); zehirli gazlara ise karbonmonoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO ), hidrojen

siilfiir (H2S) ve azotun tiim oksitleri (NxOy ) &rnek olarak verilebilir (Once ve Sarag, 2001).

Yeralti maden havasinin kirlenme derecesi;
e Cevherin biinyesindeki gaz miktarina,
e Cevher ve oksijenin reaksiyona girme potansiyeline,
e Uygulanan iiretim yontemine,
e (Calisma alanina gelen havanin debisine,
e Ocakta kullanilan ekipman tiiriine,

e (Calisma alaninin boyutlarina, baghdir.

3.2. Ocak Gazlar

Giinliik hayatta soludugumuz atmosferik hava % 79,04 azot, % 20,93 oksijen ve %
0,03 karbondioksit igermektedir. Atmosferik havaya ilave olarak zehirli ve patlayici
ozellikteki aktif gazlarla birlikte artik gazlari da icerir. Maden havasindaki bu kirleticilerin
miktar1 yukarida da belirtildigi gibi liretim yontemiyle, havalandirmayla, ¢ikarilan madenin
tiriiyle, mekanizasyonla ve diger birgok nedenle dogrudan ilgilidir. Kapali ortamlarda
oksijen yogunlugu diger gazlarm hacminin artmasiyla azalabilir. Havalandirmanin yeterli
olmadigi kapali ortamlarda zararli gazlarin konsantrasyonu artabilir. Bu ortamlarda yeterli
onlem alinmazsa ¢alisanlar 6liim riski ile karsilasabilirler. Kaynaklar1 degismekle birlikte

yeralt1 maden isletmelerindeki gazlar asagidaki gibidir.
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3.2.1. Oksijen (O2)

Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup, suda ¢ok az ¢dziiniir. Yogunlugu 1,42 kg/m?
olup havaya gore spesifik agirligi 1,11°dir. Oksijen bir¢ok basit ve bilesik gazla kolayca
birlesir. Solunum ve yanma i¢in kaginilmaz bir gaz olup, oksijen azalmasinin fizyolojik

etkileri asagida verilmistir (Hartman et al., 1997).

% 17 Derin ve hizli nefes alma

% 15 Bas donmesi, kulaklarda ugultu, hizl kalp atist

% 13 Uzun siire maruziyetle biling kayb1 yasama ihtimali
% 9 Bayilma ve bilingsizlik

% 7 Hayati tehlike

% 6 Cirpinma hareketleri, 6liim

Ocaklarda izin verilen minimum konsantrasyon % 19 oksijendir.

3.2.2. Karbondioksit (CO2)

Renksiz ve hafif asit kokusundadir. Yogunlugu 1,977 kg/m® ve havaya gére spesifik
agirligr 1,52°dir. Atmosferik havada %0,03-0,04 arasinda bulunur . Ortamdaki yogunluguna
gore insan lizerindeki fizyolojik etkileri asagida verilmistir (McPherson, 1993).

% 0,5 Sonulum %5 artar

% 2,0 Sonulum %50 artar

% 3,0 Sonulum iki kat olur, nefes nefese efor meydana gelir

% 5-10 Siddetli yorgunluk ve bas agrisi

% 10-15 Dayanilmaz nefes alma, siddetli bas agris1, bitkinlik ve iflas etme

Ocaklarda izin verilen maksimum konsantrasyon % 0,5 karbondioksittir.

3.2.3. Karbonmonoksit (CO)

Karbon igeren materyallerin tam yanmamas ile agiga ¢ikan renksiz ve kokusuz bir
gazdir. Yogunlugu 1,225 kg/m® olup, havaya gére spesifik agirligi 0,97°dir ve suda zor
¢oziiliir (Ayvazoglu, 1984).
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Fizyolojik etkileri su sekildedir:
50 ppm 8 saat calisilabilir.

100 ppm 2 saat ¢alisilabilir.

200 ppm 1 saat calisilabilir.

300 ppm 1/2 saat ¢alisilabilir.

500 ppm 2 saat i¢inde bayilma.
1000 ppm 1 saat i¢inde bayilma.
2000 ppm 1/2 saat icinde bayilma.
3000 ppm kisa siirede 6lim.

Ayrica, % 13-75 araliginda patlayicidir ve tehlikeli patlama siirt % 30°dur.

Ocaklarda mevzuata gore izin verilen sinir deger 50 ppm’dir.

3.2.4. Hidrojen siilfiir (H2S)

H2S renksiz, asit tadinda ve kendine has ¢iiriik yumurta kokusunda olan bir gazdir.
Ozgiil agirhg 1,54 kg/m® olup, havadan agirdir. Bu nedenle tabana yakin kisimlarda
yogunlasir. Hava ile iyi bir sekilde karisabilir. Cok zehirli bir gazdir. Fakat hava i¢inde %6
oraninda iken patlayici 6zelligi de vardir. Suda ¢ok kolay ¢dziintir. Bu nedenle ocakta su
basmus eski {iretim yerlerine giriste bu gazdan siiphelenmek gerekir. Ozellikle yer altinda
stlfirlii cevherlerin {retildigi maden ocaklarinda, dogalgaz kaynaklarinda, sondaj
sahalarinda, kaplicalarda, aritma tesislerinde ve kanalizasyonlarda bulunan zehirli bir gazdir.

”Hidrojensiilfiir” olarak da isimlendirilir.

H2S gaz1 yeraltt maden ocaklarinda, organik maddelerin ve agacin ¢liriimesi, pirit ve
jips’in suda ayrigmasi, volkanik kaynaklar, patlayict madde ateslemesi, bazi cevherlerin

biinyesinden ve dogal gaz birikimleri kaynaklardan olusabilir.

H2S cok zehirleyicidir ve kani bloke ederek kanin viicuda oksijen tagimasini engeller.
Goz, solunum yollar1 ve sinir sistemini de olumsuz etkileyebilir. Bu etki gaz

konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresine baglidir. Fizyolojik etkileri asagidaki sekildedir;
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10 ppm : 8 saat maruziyet limiti

15 ppm : 15 dakikadan fazla maruziyet riskli

20 ppm : izin verilebilen smir. Ortam derhal terk edilmelidir

100 ppm : Bogaz yanmasi, bas agrisi, bulanti

500 ppm : Denge ve biling kayb1. 2 - 15 dakika i¢inde solunum durur.
1000 ppm : Ani o6liim.

H>S ¢ok diisiik oranlarda bile kokusundan kendini belli eder. Ancak, siirekli ortamda
gaza maruz kalan c¢alisanlarda koku alma duyarliliginin azalmasindan dolay1
hissedilmeyebilir. 8 saatlik ¢alisma siiresinde izin verilebilen sinir deger %0,002 (20 ppm)

dir (Once ve Sarag, 2001).

3.2.5. Metan (CHa)

Metan renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Metan, C ve H igeren, kimyasal formiilii
CH4 olan bir hidrokarbondur. C ve H igeren tiim gazlara “hidrokarbonlar” denir. Metan,
etan, etilen propan, propilen, biitan, asetilen gibi isimleri olan hidrokarbon gazlarinin hemen

hepsi yanici/patlayici gazlardir.

Metan gaz1 komiiriin ana yapisinda kirik-gatlaklar iginde, mikro gozeneklerde ve
yiizeylerde belli bir basing altinda tutulmaktadir. Madencilik faaliyetleri yapildiginda,
damara yaklasildiginda ve komiir kazildiginda basing dengesi bozulur ve metan gazi
bulundugu komiir i¢inden hareket ederek ocak havasina sizar. Yeralt1 komiir ocaklarinda CO
gazi ile birlikte en korkulan gazdir. Bunun nedeni metanin yanici/patlayici bir gaz olusu ve
komiir ocaklarinda yogun bir sekilde ¢ikmasidir. Ocak havasina karisarak ocakta genis

alanlar1 kapladiktan sonra patlamasi facialara neden olabilir.

Maden igyerlerinde is saglig1 ve giivenligi yonetmeligine gore, “havasinda % 2’den
cok metan tespit edilen ocaklarda veya ocak kisimlarinda, ¢alisanlarin kurtarilmasi ve
grizunun temizlenmesi diginda ¢alisma yapilmaz.” Genel havasindaki metan oran1 % 1,5°1
gecen yerlerdeki iletkenlerin ve elektrikli aygitlarin gerilimi derhal kesilir ve sartlar

diizelmedikce yeniden verilmez. % 1 veya daha yiiksek oranda metan tespit edilirse lagimlar
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doldurulmaz, atesleme yapilmaz. Ayni hava akimindan yararlanan ayaklarda ve damar
icindeki diiz ve e8imli yollarda metan oram1 % 1,5’u, bunlarin baglandigi hava doniis
yollarinda % 1°i gegemez (Once ve Sarag, 2001; Maden Isyerlerinde ISG Y®6netmeligi,
2013).

3.3. Gerekli Hava Miktarinin Belirlenmesi

Fernas Kinik Yaylakoy Linyit Isletmesi i¢in planlanan hazirlik ve iiretim ¢alismalart
kapsaminda gerekli olan hava miktarlari; hazirlanan isletme projesindeki veriler esas
aliarak; ocakta calisan sayisi, ocaga yayilacak gaz miktari, olusacak toz miktari,
kullanilacak dizel motorlu araclardan yayilacak gaz miktar1 ve yasal mevzuatta belirtilen

hava hizi limitleri esas alinarak ayr1 ayr1 hesaplanmastir.

3.3.1. Cahisan sayisina gore gerekli hava miktari

Calisan sayisina gore ocaga verilmesi gereken hava miktarinin hesaplanmasinda
Esitlik 3.1°den yararlanilmistir. Havalandirma hesaplamalarinda bir is¢i i¢in gerekli hava
miktarinin 6 m*/dak oldugu kabul edilir (Once ve Sarag, 2001). Ayn1 anda galisan maksimum

1s¢1 sayist n oldugunda gerekli hava miktart:

Q =N X6 MYAAK ..ottt (3.1)

Q : Gerekli hava miktar1 (m®/dak)

n : Ocakta bir vardiyada ¢alisacak maksimum calisan sayisi

3.3.2. Yayilacak gaz miktarina gore gerekli hava miktari

Yayilacak gaz miktarina gore gerekli hava miktarinin hesaplanmasinda Esitlik
3.2’den yararlanilmigtir. Esitlik 3.2°de yer alan ocak havasina karisan gaz miktart (Qg)
giinliik toplam komiir tiretimi ve komiiriin damar gaz igerigi verilerinden yararlanilarak

hesaplanmaktadir (Once ve Sarag, 2001).
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100%Qg
 Kgx24X60 X60

Q

Q: Gerekli hava miktar1 (m3/sn)

Qq: Ocak havasina karisan gaz miktar1 (m®) (Giinliik Uretim (ton) x Damar Gaz
Icerigi (m3/ton))

Kg: Izin verilen gaz konsantrasyonu (%)

3.3.3. Olusacak toz miktarina gore gerekli hava miktari

Olusacak toz miktarina gore gerekli hava miktarinin hesaplanmasinda Esitlik 3.3’ten
yararlanilmistir (McPherson, 1993). Esitlik 3.3’de yer alan solunabilir tozun olusum orani
(Eq) isletmeden alinan veriler dogrultusunda, ocak havasinda miisaade edilen toz
konsantrasyonu (Kg) ise 28812 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tozla Micadele
Yonetmeligi'nin ekinde yer alan Toz Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri Tablosu’ndan

alinacaktir (Tozla Miicadele Yo6netmeligi, 2013).

Q: Gerekli hava miktar1 (m®/sn)

Eq: Solunabilir tozun olusum orani (mg/ton)

Ca: Solunabilir toz yogunlugunun konsantrasyonundaki izin verilebilen artis (mg/m?3)
P: Uretim miktar1 (ton/saat)

3.3.4. Dizel motorlu araglardan yayilacak gaza gore gerekli hava miktari

Dizel motorlu araglardan yayilacak gaz miktarma gore gerekli hava miktar1 Esitlik
3.4’ten yararlanilmistir. Esitlik 3.4’te yer alan her 100 kW gii¢ i¢in gerekli hava miktari (q)
6-8 m3/sn olarak kabul edilmektedir (McPherson, 1993).
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Q: Gerekli hava miktar1 (m3/sn)
q: 100 kW gii¢ icin gerekli hava miktar1 (m3/sn)

G: Yeraltinda ¢alisacak dizel motorlu araglarin toplam giicii (kW)

3.3.5. Hava hiz1 limitlerine gore gerekli hava miktari

28770 sayilh Resmi Gazete ’de yaymmlanan Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve
Giivenligi Yonetmeligi’nde “Hava hiz1 her halde 0,5 m/sn’den az 8 m/s’den yliksek olamaz”

hiikmii yer almaktadir (Maden Isyerlerinde ISG Yonetmeligi, 2013).
3.4. Kol Direnclerin Belirlenmesi

Havalandirma hesaplamalarinin tam ve dogru olarak yapilmasi i¢in havayollarinin
direnclerinin dogru olarak saptanmasi gerekir. Havayollarinin direnci iki ayr1 yontemle
hesaplanabilir. Bunlar; direng esitliginden yararlanmak, digeri ise basing diisiisii ve hava
miktar1 belirlenerek diren¢ hesaplamaktir. Esitlik ile havalandirma devrelerindeki kollarin

direnglerinin belirlenmesinde Esitlik 3.5 kullanilir (Giiyagiiler, 1991).

Kxcx(L+Le
R = (%) ) TSN (3.5)

Burada;
R: Direng (Ns?/m?®)
K: Siirtiinme katsayis1 (kg/m®)
c: Cevre (M)
L: Uzunluk (m)
Le: Esdeger uzunluk (m)
S: Kesit alani(m?)

SF: Sekil faktorii
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3.4.1. Siirtiinme Katsayilarinin belirlenmesi

Esitlik 3.5°de yer alan siirtiinme katsayis1 (K); arastirmalar sonucu diizenlenmis
tablolardan alinmaktadir. Havanin hareket ettigi yollardaki ¢esitli kesitli agikliklarin
tahkimat durumlarina gore degisen siirtiinme katsayilar1 Cizelge 3.1°de verilmistir

(Giiyagtiler, 1991) .

Cizelge 3.1. Cesitli kesitli agikliklar icin siirtiinme katsayilari

YER K (kg/m3) (Ns?/m?)
1.Kuyular
Diiz beton kaplama (piiriizsiiz, temiz) 0,0030
Tugla 6rme (piiriizsiiz, temiz) 0.0037
Diiz beton kaplama (kilavuz makaralar ve borular mevcut) 0.0065
Tugla 6rme (kilavuz makaralar ve borular mevcut) 0.0074
Ahsap kaplama (orta destegi yok) 0.0167
Ahsap kaplama (orta destegi var) 0.0223
2.Demir Bagh Galeriler
Her tarafi diiz beton kaplama (muntazam) 0.0037
Baglar arasinda beton ya da ahgap kama (her tarafta) 0.0074
Baglar arasinda beton ya da ahsap kama (yan kisimlarda) 0.0093
Diizensiz tavan, taban ve yan yiizey 0.0158

3.Dortgen Galeriler

Diiz beton kaplama 0.0037
Yan duvarlart muntazam kaplanmis yollar 0.0121
Muntazam olmayan, kaplanmamis yollar 0.0158

3.4.2. Esdeger uzunluk ve sekil faktorlerinin belirlenmesi

Esitlik 3.5°de yer alan esdeger uzunluk; havanin yon degistirmesi, kesit degistirmesi,

boliinmesi ya da birlesmesi durumlarinda ortaya ¢ikan direncin (darbe kaybinin) sisteme bir
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uzunluk olarak ilave edilmesi seklinde kullanilmakta olup, s6z konusu darbe kayiplarinin

esdeger uzunluk degerleri Cizelge 3.2°de verilmektedir (Hartman,1991).

Cizelge 3.2. Darbe kayiplarinin esdeger uzunluklari

Kayip Nedeni Le (M)
[liml1 doniis, dar ag1 1,0
Keskin doniis, dar ag1 45,0
Iliml1 dontis, 90° 1,0
Keskin doniis, 90° 20,0
Iliml1 doniis, genis ag1 1,0
Keskin doniis, genis ag1 5,0
Hava giris 6,0
Hava ¢ikis 20,0
Tedrici daralma 1,0
Ani daralma 3,0
Tedrici genisleme 1,0
Ani genisleme 6,0
Kavsak (dogru yol) 20,0
Kavsak (90°) 10,0
Ocak arabasi, skip (kesitin %20’u) 30,0
Ocak arabasi, skip (kesitin %40°1) 150,0

Esitlik 3.5’de yer alan sekil faktorii, dairesel kesitin 1,00 olarak kabul edilmesi

durumunda diger agiklik sekillerinin bir diizeltme faktorii yardimiyla diizeltilmesini esas

almaktadir. Degisik sekiller i¢in sekil faktorleri Cizelge 3.3’de verilmektedir (Giliyagiiler,

1991).



Cizelge 3.3. Degisik agiklik sekilleri i¢in sekil faktorleri
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Kuyu ve Galerinin Sekli Sekil Faktorii
Dairesel 1,00
Ust Tarafi Yarim Daire Seklinde 1,08
Kare 1,13
Dikdortgen:

Genislik / Yiikseklik = 1,5:1 1,15
Genislik / Yiikseklik = 2:1 1,20
Genislik / Yiikseklik = 3:1 1,30
Genislik / Yiikseklik = 4:1 1,40
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4. ISLETME HAKKINDA BIiLGILER

4.1. Isletmeye Genel Bakis

[zmir ili Kinik ilgesi Yaylakoy Mahallesi mevkiinde yer alan 86072 No.lu ruhsat ve
kapsadigr maden sahasinin 31.07.2050 tarihine kadar isletme hakkinin devredilmesi kosulu
ile saha FERNAS Insaat A.S.'ye devredilmistir. Isletme ruhsati 04.11.2037 tarihinde
bitmektedir. Bu tarihten sonra Isletme ruhsati temdit edilecektir. S6z konusu saha igin
isletme ruhsat1 ve izni alinmis olup 08.03.2019 tarihinde TK] tarafindan FERNAS Insaat
A.S."'ye ruhsat devri yapilmuistir.

FERNAS insaat A.S. tarafindan projede 4 y1li hazirlik ve 28 yili isletme olmak iizere

tam mekanize liretim yontemleri ile yillik 4.000.000 ton kdmiir tiretilmesi hedeflenmistir.

Madencilik faaliyetlerinin yapilacagi komiir sahasi, Izmir ili Kinik ilgesi
hudutlarinda yer almaktadir. Saha izmir ili merkezine kus ugusu yaklasik 85 km, arag ile 125
km, Kinik Ilgesi’ne yaklasik 20 km mesafede olup, Yaylakdéy mahallesinin kus ugumu 4 km
giiney dogusundadir. Kinik Yaylakdy komiir sahasi yer bulduru haritas1 ve ruhsat sahasi

Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2°de verilmistir (Uygulama Projesi, 2019).

MARMARA DENIZI
CANAKKALE BOGAZI

EGE DENW)

0x

AXDENIZ

RUHSAT ALANI

Sekil 4.1. Kinik Yaylakdy Komiir Sahas1 Yer Bulduru Haritasi
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Sekil 4.2. Ruhsat sahasi

Mevcut tiim bilgiler ve veriler degerlendirilerek yapilan rezerv belirleme ¢alismasi
sonuglarina gore sahada 125 milyon ton civarinda komiir mevcuttur. Ruhsat sahasinda KP1,
KM3 ve KM2 diye isimlendirilen 3 tane komiir damar1 bulunmaktadir. Ekonomik olarak
tiretilmesi planlanan komiir damart KM2’dir. Proje iiretim sahasinda komiir damarlar
oldukga kalin olup isletilebilir komiir kalinliklar1 10 ile 28 metre arasinda degismektedir
Proje alaninin jeolojik haritasi ve ii¢ boyutlu kdmiir modeli goriintiileri Sekil 4.3 ve Sekil

4.4°de verilmistir (Uygulama Projesi, 2019).
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Sekil 4.4. 3D Komiir modeli goriiniimii

Uretim ydntemi segimi igin ele alinan parametrelerden elde edilen bilgiler 1s13inda
tiretimin “Tam Mekanize Geri Doniimlii Arkadan Gogertmeli Uzun Ayak Yontemi
(Longwall Mining with Top Coal Caving)” ile liretim yapilacaktir. Kalinlig1 15 m’den az
olan komiir damarinin bulundugu panolarda tek dilim halinde gécertme yapilacak, 15 m’den
kalin olan komiir damarinin bulundugu panolarda ise komiir 2 dilim halinde {iretilecektir.
Oncelikle 12 m’lik iist dilimin, kalan k&miiriin ise alt kattan alinmasi planlanmistir. Secilen
bu yontemle aynada yaklasik 4 metrelik kesim yapilacak, kdmiiriin tstte kalan kismi

gocertilerek ayak arkasindan alinacaktir (Sekil 4.5).
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ilerleme Yonii

' Ana Zincirli Oluk - Tavan Tahkimatinin Arkasindaki Ikinci Zincirli Oluk

Sekil 4.5. Arkadan gocertmeli uzunayak iiretim yontemi.

Tavan ve taban yollarinin durayliligi goz oniinde bulundurularak panolarin geri
doniimlii  olarak  c¢alismasi  Ongoriilmektedir.  Planlanan  komiir  iiretiminin
gercgeklestirilebilmesi i¢in ayni anda ¢alisan 2 adet mekanize ayakta iiretim yapilacaktir.
Ruhsat sahasinda 2 adet desandre planlanmig olup, ocaga temiz hava girisi nakliyat
desandresinden saglanacak, kirlenen hava nefeslik desandresine techiz edilecek emici
aspiratorler ile ocaktan disar1 atilacaktir. Yeryiiziinden agilacak nakliyat ve havalandirma
desandreleri ile ana nakliyat galerilerinin 27 m? kesite sahip olmas1 planlanmustir (Sekil 4.6).
Nakliyat ve havalandirma desandreleri yaklagik 3.700 m uzunlugunda, desandrelerin
dibinden iiretim sahasinin sinirlarina kadar agilacak olan ana galeriler ise yaklasik 2.700 m
uzunlugundadir. Alt taban yollar1 23,5 m? (Sekil 4.7), {ist taban yollar1 ise 19,9 m? (Sekil
4.8) kesite sahip olup uzunluklart 900 m ile 1.700 m arasinda degismektedir. Ayak boylari
150 m ile 200 m arasindadir. Desandreler ve ana galeriler betonla kaplanacaktir. Taban
yollar1 hazirlik c¢aligmalarinin 4 galeri agma makinesiyle siirdiiriilmesi planlanmistir.
Uretilen kdmiir; alt taban yollarinda 1.200 mm’lik, ana galerilerde ve nakliyat desandresinde
ise 1.400 mm’lik bantlarla yeryiiziine ¢ikartilacaktir. Ust taban yollarinda 800 mm
genisliginde bantlar kullanilacak, nakliyat islerinde 5 adet 95 kW’lik dizel monoraylardan

yararlanilacaktir.
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Sekil 4.6. Nakliyat ve havalandirma desandreleriyle ana nakliyat galerileri kesiti (27

m?).
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Sekil 4.7. Alt taban yollar1 kesiti (23,5 m?)
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Sekil 4.8. Ust taban yollar kesiti (19,9 m?)

Fernas Kinik Yaylakoy Linyit Isletmesi ocaklarinda; nakliyat desandresi,
havalandirma desandresi ile alt ve iist ana galerilerinde 27 m?’lik kemerli baglar, alt taban
yollarinda 23,5 m?’lik trapez baglar, iist taban yollarinda ise 19,9 m?’lik kemerli baglar
kullanilacaktir. Faydali kesit alanlarinin belirlenmesi esnasinda; isletmeden alinan bilgiler
dogrultusunda, nakliyat galerisi ve alt ana galeriye kurulmasi planlanan bandin kesit alan1 5
m?, alt taban yollarma kurulmas: planlanan bandin kesit alan1 3 m? ve iist taban yollarina
kurulmasi planlanan bandin kesit alan1 1,5 m? olarak toplam kesit alanindan diisiilmiis,
ayaklarin faydal kesit alam1 15 m? olarak kabul edilmistir. S6z konusu acikliklara ait kesit

ve gevre verileri Cizelge 4.1°de verilmektedir.
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Cizelge 4.1.Hava yollarinin gevre ve kesit alan1 degerleri

Hava Yolu Kesit (m?) Cevre (M)
Bantsiz Banth
Nakliyat Desandresi 27,00 22,00 21,62
Alt Ana Galeri 27,00 22,00 21,62
Alt Taban Yollar 23,50 20,50 19,46
Ust Taban Yollari 19,90 18,40 18,56
Ust Ana Galeri 27,00 - 21,62
Havalandirma Desandresi 27,00 - 21,62
Ayaklar (faydal kesit olarak) 15,00 16,00
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5. KINIK YAYLAKOY LINYIT iSLETMESI PANOLARININ
HAVALANDIRILMASI

Hazirlanan Kinik Yaylakdy Linyit Isletmesi hazirlik ve {iretim projesine gore; +450
havalandirma desandresine kurulacak emici vantilator yardimiyla, +448 nakliyat
desandresinden girecek olan temiz hava; once alt ana galeriyi, sonra tiretim asamasindaki
panolarinin alt taban yollarini, ayaklarini ve iist taban yollarini izleyerek {ist ana galeriye

ulasacak ve bu galeriyi takiben havalandirma desandresinden disar1 atilacaktir.

5.1. Gerekli Hava Miktarmin Belirlenmesi

Fernas Kinik Yaylakoy Linyit Isletmesi i¢in planlanan hazirlik ve iiretim ¢alismalar
kapsaminda gerekli olan hava miktarlari; hazirlanan isletme projesindeki veriler esas
alarak; ocakta c¢alisan sayisi, ocaga yayilacak gaz miktari, olusacak toz miktari,
kullanilacak dizel motorlu araclardan yayilacak gaz miktar1 ve yasal mevzuatta belirtilen

hava hizi limitleri esas alinarak ayr1 ayr1 hesaplanmastir.

5.1.1. Calisan sayisina gore gerekli hava miktari

Calisan sayisina gore ocaga verilmesi gereken hava miktarinin hesaplanmasinda
Esitlik 3.1°den yararlanilmistir. Calisanlarin hava ihtiyacini karsilamak igin ¢alisan bagina
hava miktar1 6 m®dak olarak almmustir. Isletmeden alinan veriler dogrultusunda ocakta bir

vardiyada calisacak maksimum is¢i sayis1 300 kisidir.

Q =6 x 300 = 1.800 m%/dk = 30 m®sn

Toplam galisan sayisina gore gerekli hava miktar1 yaklasik 30 m®/sn olarak almabilir.
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5.1.2. Yayilacak gaz miktarma gore gerekli hava miktari

Yayilacak gaz miktarina gore gerekli hava miktarinin hesaplanmasinda Esitlik
3.2°den yararlanilmistir . Esitlik 3.2°de yer alan ocak havasina karisan gaz miktari (q) giinliik
toplam komiir tretimi ve kOmiirlin damar gaz igerigi verilerinden yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Isletmeden alman bilgiler dogrultusunda giinliik toplam k&miir {iretimi
hedefi 12000 tondur. Kémiir damarinin gaz igerigi en fazla 3,06 m®/ton olarak belirlenmistir
(FYK Gaz Raporu, 2021). Ayni havzada faaliyet gosteren bir yeralti kdmiir ocaginin gaz
dagilimini gdsteren diyagram da (Sekil 5.1.) incelendiginde metan igerigi yaklasik 4 m*/ton

alimmustir.
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Sekil 5.1. Komiir damar1 metan igerigi yayilim diyagrami
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Yasal olarak izin verilen gaz konsantrasyonu (p) i¢in, 28770 sayili Resmi Gazete’de
yaymmlanan Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi'nde “Genel
havasindaki metan oran1 % 1,51 gegen yerlerdeki iletkenlerin ve elektrikli aygitlarin gerilimi
derhal kesilir ve sartlar diizelmedikce yeniden verilmez” ve ayrica “Emniyet lambasi veya
metan detektorleriyle yapilan dlglimlerde % 1 veya daha ¢ok metan bulunan kisimlarda
patlayict madde kullanilmaz” hiikiimleri yer almaktadir. Bu yasal diizenleme dikkate alinmig
ve isletme emniyet kurallar1 (kabul edilebilir risk seviyesi) geregi % 0,75 degeri sinir deger

olarak kabul edilmistir.

Q _ 100xq
pXtxX 60x60

Q : Gerekli hava miktar1 (m®/sn)
q : 1 giinliik iiretimde yay1lacak metan miktar1 (m®)
p : Metanin seyreltilmesi gerekilen yasal oran ( % 0.75 alinmistir)

t : Glinliik liretim yapilan saat ( 24 saat iiretim yapildigi kabul edilmistir)

Q= 100X (12000%4)

= ~ 74 m3/sn
0.75X24%X60 X60

5.1.3. Olusacak toz miktarina gore gerekli hava miktari

Olusacak toz miktarina gore gerekli hava miktarinin hesaplanmasinda Esitlik 3.3 ten
yararlanilmistir (McPherson, 1993). Tam mekanize bir ayakta ¢alisanin toz maruziyetini
belirlemek i¢in benzer bir isletmede yapilmis olan toz 6lgtim degerleri kullanilmistir. Tam
mekanize kesiciden kaynaklanan toza kisisel maruziyet diizeyi 0.797 mg/m® olarak
alinmistir. Ayrica ayaga giren hava icerisindeki toz konsantrasyon degeri de 0.38 mg/m®
alinmigtir (Alka, 2019). Tam mekanize kesici yiikleyici makinenin kesme derinligi 0.8 m
olup, giinde 1 metre ilerleme yapilacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica, damar kalinligi 3 m, ayak
uzunlugu da 175 m’dir. Ocak havasinda miisaade edilen toz konsantrasyonu ise 28812 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin ekinde yer alan Toz Mesleki
Maruziyet Siir Degerleri Tablosu’nda belirtildigi iizere C¢=2.4 mg/m?® alinmistir (Resmi
Gazete, 2013).
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Q=X — (3.3)

4 3600
Q : Gerekli hava miktar1 (m®/sn)
Eqd :Solunabilir toz olusma oran1 ( mg/t ),
Cq : Solunabilir toz yogunlugunun konsantrasyonundaki izin verilebilen artig
(mg/m?)
P : Uretim miktar1 (ton/s)
Vardiyada iiretim miktar1 (m%): 3m* 1 m *175 m = 525 m®
Ortalama solunabilir toz olusma oran1: 525 m® * 0.797 mg/m3= 418,4 mg/ton
Vardiyada iiretim miktar1 (ton) : 525 m® * 1.45 ton/m3= 761 ton
P=761/(8*3600)=0.026 ton/s
Ortalama solunabilir toz olugsma orani: Eq= 0.026*418,4= 10,68 mg/s
C¢= 2.4-0.38= 2.02 mg/m?®
Q= 10,68/2.02=5,3 m®/s olarak hesaplanmistir. iki ayak igin toplam 10,6 m®s

alinmistir.

5.1.4. Kullanilan patlayic1 miktarma gore gerekli hava miktar

Yapilan iiretim planlamasina gore, ocaktaki tiretim ve hazirlik faaliyetleri sirasinda
patlayict madde kullanimi son derece siirli olacaktir. Bu nedenle s6z konusu kritere gore

bir hesaplama yapilmamustir.

5.1.5. Dizel motorlu araglardan yayilacak gaz miktarma gore gerekli hava miktar

Dizel motorlu araglardan yayilacak gaz miktarina gore gerekli hava miktar1 Esitlik
3.4’ten yararlanilmistir [1]. Esitlik 2.4’te dizayn amaciyla, birgok havalandirma planlayicisi,
dizel ekipmanin her 100 kW giicii i¢in 6-8 m3/s hava kullanir (McPherson, 1993). Bu
calismada her 100 kW’lik giice karsilik 8 m®/sn’lik hava ihtiyac1 olacag: esas almmustir.
Isletmeden alian veriler dogrultusunda ocaklarda 5 adet 95 kW giice sahip dizel motorlu
arag¢ kullanilacak olup, yeraltinda ¢alisacak dizel motorlu araglarin toplam giicii (G) 5X95 =

475 kW’drr.

G



Q = Gerekli hava miktar1 (m3/sn)

q =100 kW gii¢ i¢in gerekli hava miktar1 (m®/sn)

G = Yeraltinda calisacak dizel motorlu araglarin toplam giicii (kW)

47
Q_8><10

—z ~ 38 m®/sn

5.1.6. Hava hiz1 limitlerine gore gerekli hava miktari

30

28770 sayili Resmi Gazete’de yaymimlanan Maden Isyerlerinde Is Saghg ve

Giivenligi Yonetmeligi’nde “Hava hizi her halde 0,5 m/sn’den az olamaz.” hikkmii yer

almaktadir. Hazirlik ve tiretim ¢aligmalar1 esnasinda hava hizlarinin galerilerde en az 0,5

m/sn, kesiti 15 m? olan ayaklarda ise en az 1 m/sn olmasi kabul edilmis olup, ocaklardaki

hava yolu kesimleri i¢in hesaplanan gerekli hava miktarlar1 Cizelge 5.1’de verilmektedir.

Cizelge 5.1. Minimum hava hizina gére mevcut hava yollari i¢in gerekli hava

miktarlari

Minimum Hava

Minimum Gerekli Hava

Kesit
Hava Yolu Hiz1 Miktar
(m?)
(m/sn) (m%/sn)
Desandreler ve Ana
) 27,00 0,5 135=14
Galeriler
Alt Taban Yollar 23,50 0,5 11,75=12
Ust Taban Yollart 19,90 0,5 9,95=10
Ayaklar 15,00 1,0 15
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5.1.7. Gerekli hava miktarmin Se¢imi

Fernas Kk Yaylakdy Linyit Isletmesi ocaklari igin gerekli hava miktarinin
belirlenmesi ¢alismalar1 kapsaminda; ocakta c¢alisan sayisi, yayilacak gaz miktari, olusacak
toz miktari, kullanacak dizel motorlu araglardan yayilacak gaz miktar1 ve yasal mevzuatta
belirtilen hava hizi limitleri esas alinarak ayri1 ayri hesaplanan degerler Cizelge 5.2°de

verilmektedir.

Cizelge 5.2. Cesitli hesaplama 6lgiitlerine gore gerekli hava miktarlar

v Gerekli Hava Miktan
Hesaplama Olgiitii
(md/sn)
Calisan Sayist 30
Gaz Miktari 74
Toz Miktari 10,6

Dizel Motorlu Araglar 38
Hava Hizi Limitleri 15

Cizelge 5.2’den de goriilebilecegi gibi, g¢esitli hesaplama olgiitlerine gore Fernas
Kinik Yaylakdy Linyit Isletmesi icin gerekli hava ihtiyaci 74 m®/sn olarak belirlenmistir.
Derinligi 200 m’den, gaz igerigi 3 m*/t’dan az olan kémiir damarlari az gazli, derinligi 200
ile 500 m ve gaz igerigi 3 — 10 m®/t arasinda olan damarlar orta gazli ve 500 m’den derinde
ve 10 — 25 m¥/t arasinda gaz icerigine sahip damarlar ise ¢ok gazli olarak tanimlanmaktadir
(Ozer vd., 2016). Fernas Kinik Yaylakdy Linyit Isletmesi gaz icerigi 4 m®/ton olarak goz
Oniine alindiginda orta gazli ocak siifina alinabilir. Komiir ocaklarinda hava kacaklarinin,
yeni agilacak ayaklardaki gaz yayilim miktarmin ve gociik bolgesinden ocak havasina
karigabilecek gaz miktarinin tam olarak bilinememesi nedeniyle, bulunan hava miktarinin
bir “emniyet faktorii” ile carpilmasi gereklidir. Metan ¢ikisina gore yapilan simiflama igin

emniyet katsayilari,

e Az gazli ocaklar i¢in: 2,1-10,7
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e Orta gazh ocaklar i¢in:1,3-2,3
e ok gazli ocaklar igin: 1,07-1,5 olarak almabilir (Once ve Sarag, 2001) .

Buna gore ocak orta gazli siifa girdiginden emniyet katsayis1 1,5 olarak kabul
edilmistir. Bu durumda iki mekanize ayak igin toplamda 74*1,5=111 mds olarak

belirlenmistir.

5.1.8. Tali havalandirma icin gerekli hava miktarlar

5.1.8.1 Calisan sayisina gore gerekli hava miktari

Isletmeden alinan veriler dogrultusunda 4 adet farkli hazirlik isyerinde maksimum
100 kisi calisacaktir. Bu durumda tali havalandirilan hazirlik igyerlerinde toplam hava
ihtiyac1 Q = 6 x 100 = 600 m®/dk = 10 m®/sn olarak hesaplanabilir. Bir hazirlik bacasinda ise

2,5 m%sn hava ihtiyaci olacaktir.

5.1.8.2. Yayilacak gaz miktarina gore gerekli hava miktari

Isletmeden alinan veriler dogrultusunda 25 m? kesite sahip ayak basyukarisinin
acilmasi esnasinda giinde 6 m ilerlenecektir. Linyit komiiriiniin yogunlugu 1,45 ton/m?

olarak kabul edilmistir. Bu durumda yayilacak gaz miktarina gore gerekli hava ihtiyact;

100X (25X6X1,45)X4
T 0.75X24X60 X60

= 1.34 m®/sn olarak hesaplanur.

Q

5.1.8.3. Olusacak toz miktarina gore gerekli hava miktari

Isletmeden alman veriler dogrultusunda 27 m? kesite sahip desandreler ve ana
galerilerin agilmasi esnasinda giinde 5 m ilerlenecektir. Kiregtasinin yogunlugu 2,5 ton/m?®
kabul edilmistir. Solunabilir toz miktar1 benzer 6zellikler tagiyan bir isletmenin ortam ve

kisisel toz maruziyet diizeyleri dikkate aliarak 0,974 mg/m® olarak almmustir (Alka, 2019).
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Vardiyada ilerleme miktar1 (m®): 5*27 = 135 m®
Ortalama solunabilir toz olusma oran1: 135 m® * 0.974 mg/m3= 131,5 mg/ton
Vardiyada agi1ga ¢ikan kiregtas: miktar1 (ton) : 135 m®* 2,5 ton/m3= 337,5 ton
P=337,5/(8*3600)=0.011 ton/s
Ortalama solunabilir toz olugsma oranit: Eq= 0.011*131,5= 1,45 mg/s

Cq= 5 mg/m?® (Temiz hava vantiip icinde tozsuz olarak galeri arinina gelmekte olup,

toz siir degeri Tozla Miicadele Yénetmeligi’nden 5 mg/m?® olarak alinmistir.)

Q=1,45/5=0,3 m?®/s olarak hesaplanmustir.

5.1.8.4. Hava hizi limitlerine gore gerekli hava miktari

Hazirlik ¢aligmalari esnasinda hava hizlarinin galeri ve ayak basyukarilarinda en az
0,5 m/sn olmas1 kabul edilmis olup, hesaplanan gerekli hava miktarlar1 Cizelge 5.3°de

verilmektedir.

Cizelge 5.3. Fernas Kinik Yaylakdy Linyit Isletmesi ocaklarma ait hava yolu

kesimlerinin tali havalandirilmasi i¢in gerekli hava miktarlari

Kesit | Minimum Hava Hizi Minimum Hava Miktar1
Hava Yolu 5 3
(m?) (m/sn) (m®/sn)
Desandrele_r ve Ana 27 05 14
Galeriler
Alt Taban Yollar1 23,50 0,5 12
Ust Taban Yollart 19,90 0,5 10
Ayak Bagyukarisi 25 0,5 13
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5.1.9. Tali havalandirma icin gerekli hava miktarimin se¢imi

Fernas Kinik Yaylakoy Linyit Isletmesi ocaklarinda tali havalandirma icin gerekli
hava miktarinin belirlenmesi ¢alismalar1 kapsaminda; hazirlik ¢alismalar1 esnasinda ocakta
calisan sayisi, yayilacak gaz miktari, olusacak toz miktar1 ve yasal mevzuatta belirtilen hava

hiz1 limitleri esas alinarak ayr1 ayr1 hesaplanan degerler Cizelge 5.4’te verilmektedir.

Cizelge 5.4. Cesitli hesaplama 6lgiitlerine gore gerekli hava miktarlari

; Gerekli Hava Miktari
Hesaplama Olgiitii
(m3/sn)
Calisan Sayist 2,5
Gaz Miktari 1,34
Toz Miktari 0,3
Yasal Mevzuat 14

Cizelge 5.4’ten de goriildigi gibi, cesitli hesaplama 6lgiitlerine gore Fernas Kinik
Yaylakoy Linyit Isletmesi ocaklari igin tali havalandirmada gerekli hava ihtiyaci, hava hizi

limitlerine gére 14 m3/sn olarak belirlenmistir.

Ocagin calisma acisindan en zor durumunun irdelendigi (herhangi iki ayakta tiretim
caligmalar1 devam ederken, bir sonra ¢alisilacak olan diger iki ayaga ait toplam dort taban
yolunun hazirlik c¢alismalarimin ayni siirecte yliriitiileceginin Ongoriildiigii) durumda;
hazirlik ve iiretim g¢alismalar1 esnasinda gerekli hava miktarlarinin toplami, tim ocak
kesimleri i¢in gerekli olan hava miktarin1 vermektedir. Bu baglamda, s6z konusu her bir
hazirlik i¢in 14 m®/sn’lik hava gereksinimi olacagi ve bu havanin ocaga giren temiz havadan
alinarak (tekrar temiz hava yoluna verilmeden) dogrudan kirli hava yoluna verilecegi dikkate
alindiginda 4x14 m%sn’lik ilave bir hava gereksinimi olacagi belirlenmistir. Bu
degerlendirmeler dogrultusunda, tiim ocak i¢in gerekli olan hava miktar1 111 + (4x14) =167

m?®/sn olarak hesaplanmustir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Ayak boylar1 list katta 180m alt katta ise 200m olarak alinmistir. Alt kat ist katta
birakilan topugun alinabilmesi i¢in ¢apraz olarak planlanmigtir. Pano uzunluklari yapisal
jeoloji ve ruhsat sinirlarina gore 900-1700 metre arasinda degismektedir. Tavan ve taban
yollarinin durayliligt goéz Oniinde bulundurularak panolarin geri doniimlii ¢alismasi
planlanmistir. Panolar aras1 topuk mesafesi her 2 katta da 30 metre olarak planlanmustir.

Sekil 6.1°de 1. Kat (iist kat) tiretim plan1 goriilmektedir;

i i i H i H i i H
H H H H 14 j H n H i
- Bl

IMBAT
'/
/897
" ol
DEFAS
POLYAK

SERVIS KUYUSU

i
%&mmi\ a3

[—————r
T ——
D
FERNAS
ANA DESANPRE VE
NEFESLIK

Sekil 6.1. 1. kat (list) yeralt1 iiretim pano plani



2. kat (alt kat) yeralt1 iiretim plan1 Sekil 6.2°de verilmistir.

=>

DEFAS

POLYAK

SERVIS KUYUSU /
| "lll
““———_ﬁﬁt____— _ﬁL———E
o h:;ﬁ
‘,"I ANA DESANDRE VE
PRt B NEFESLIK

\

1.ve 2. kat yeralt1 iiretim pano plan1 Sekil 6.3°de verilmistir.

Sekil 6.2. 2. kat (alt kat) yeralti {iretim plani

x x x x L~ x x x
g g g g g g g
o - 0 © ~ @ [~]
3 3 3 3 3 3 ﬁ 3
4322000Y
4321000Y

POLYAK

43200Q0Y

AN

4319000Y

1. KAT PANOLARI

SERVIS KUYUSU

2. KAT PAl

NOLARI

4348000Y

ANA DESANDRE VE
NEFESLIK

v

N

Sekil 6.3. 1.ve 2. kat yeralt1 iiretim pano plani

Pano tiretim siras1 Cizelge 6.1°de verilmistir.

36
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Cizelge 6.1. Pano iiretim siras1

SIRA 1. AYAK 2. AYAK
1. YIL Al B1

2. YIL Al B1-B3

3. YIL Al B3-B5

4. YIL A1-B2 B5

5. YIL B2-B4 B5-B7

6. YIL B4 B7-B9

7. YIL B4-B6 B9-B1(2.KAT)

8. YIL B6 B1(2.KAT)

9. YIL B8 B1(2.KAT)-B3(2.KAT)
10. YIL B8-B2(2.KAT) B3(2.KAT)

11. YIL B2(2.KAT) B3(2.KAT)-B5(2.KAT)
12. YIL B2(2.KAT) B5(2.KAT)

13. YIL B2(2.KAT)-B4(2.KAT) B5(2.KAT)-B7(2.KAT)
14. YIL B4(2.KAT) B7(2.KAT)

15. YIL B4(2.KAT)-B6(2.KAT) B7(2.KAT)-B8(2.KAT)
16. YIL B6(2.KAT) B8(2.KAT)

17. YIL B6(2.KAT) B8(2.KAT)

Hava yollarinin 6zeliklerinin girildigi VENTSIM pencereleri sirasiyla sekil 6.4-

6.6’de verilmistir.
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Sekil 6.4. Havayollariin 6zellikleri girilmesi

File Edit View SavedViews Run Connect Tools Settings Window Help @@ Stage &

16

Hl O ¢ ImnE- ol DX D DRSS CQET

96825 60-

ol Pressure. Pressure Change .| Pa | @ |1~ \ A \ Airflow Quantty ms Yo -
S Ventsim DESIGN Preset Values - o x
Tools  Select [ File  Edit i3
-
cloa|el@o s s=ela & resistances P Rough Reference
e i use fotal Friction Name Foctor | Poughness Comment
Arway @ Friction Factors ol stages) m Koim
(@] Hame ;
Entry Name Shock Losses » 706 Custom
Ext Hame. © Airmye 3 Auto
@| et
Urique Number & primanyLavers Smooth Blasted 000 |0 12
Deta Box 7 [ P r— 101 Dierni Bagh Gelerler { Her trah beton ie kaplanm § 002 |0 12
stage - Rough Basted 0015 |0 12
ol = @ rane &
ze Very Rough Basted 002 0 12
Tunel Type Custom ) Gas Mixtures
Arway Shape Troper - B Concrete Lined Arway 00033 |0 12
width (m) 530 || e Concrete Shaft Sets ooar7 |0 12
) Hest Molsture Diesel
Hasht () sa0 . Trieed A oo o 12
Obstruct (m1) 15 -’ venices RaiseBored Anay 0005 |0 12
Backi (%) 00 Wetness Fractions Flextble Duct Py 12
Perellel drways ! -] | @ rockTioes 17 Ayalar ( Tipl ayak koglan, konveyor olan ayaklar) 0085 |0 12
Lavers
o rype ot = Tunnel Types 164 Diélgen Galerer ( Yan duvardan dizgin ksplanmgyolar) 0016 |0 12
Priary Layer Defauit “2l | et roties .
Secondary Layer Defauit 5 | [
Options
Surface M Duct Heat Transter
Close End 7 sensors
Show Data
o @ Combustion Fusts
Fix Drrecton ¥ Ewlosives
Group
FixLength E reguators
Length (m) P riers
Gradient ( %)
Diffuser VentfIRE Scripts
Attributes
Resstance (Nsi/m8) | 0.005%4 (Auto)
Resstance Type | Auto
» Friction Factor (kgfm!)  0.0160 (Sorigen Gelerier (Yan du . [«
) simulate v oK Cancel oK p—

Sekil 6.5. Havayollarinin siirtiinme katsayilarinin girilmesi
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@ Ventsim™ DESIGN 5.4 - Ana Havalandirma_YLvsm

 File Edit View SavedViews Run Conmect Tools Settings Window Help @  Stage ~| @
EIo% Q74 %-#OX -3 -Hh@S&-6QET Q-6 @A -850 -

_DE\FI%E\O'G-\’EH!

[F8] pressure || Prassure Change ~ pa | w0 [T (@] arow | Quantty o m¥e fr -

.[] EDIT- 1 Airways, 114.8m J Ventsim DESIGN Preset Values - o x
[1] Tools  Select &) File  Edit
m|® LGS E AR I © Resistances P
Airvay ATl @ rriction ractors e Shoek Shock
O Name 2 fota gl Shock Name Length m Factar Comment
> Entry Name 7 Shock Losses =
Exit Name " arvee > Ao
) Index Number 103 © |
Unique Number 187 & Primary Layers Custom
@ Data Box <& | @ seconcary ayers 120dround rounded riw =01 |0 132
= “ @ s Tttt 0 o2
Tunnel Type Custom - ¥ A Gas Mixtures. 120 round sharp r/wv = 0.1 L] 176
Arway Shape Trapez A P 120d round sham i = 1 [) 034
Vi (m) 530 D 120 square ounded bend r/n = 0.5 |0 156
Height (m ) 4.00 5 Heat Moisture Diesel
i - 120d square ounded bend /= 1|0 03
R Wehicle
Obstruct (m) 15 o verices 120d sauare shar bend w =05 |0 21
:.ajf‘w‘(“w.) z‘v L O wetness Fractions 120d square sharp bend i =1 |0 04
aralel Arways 2 g
L & Rock Types 454 round roundedberdrw =1 |0 0.0
tayers ~
Ar Tyoe Not set < x| | @ TmeiTires 45d round raunded v/ = 0.1 0 022
Primary Layer Default < #| | MY Tunnel Profiles 45d round sharp bend 17w = 1 0 0.12
5 Sionday Lajer Patmit T | Duct Leakage 454 round sham £/w = 0.1 0 065
ptions ~
Surface ] Il Duct Heat Transter 45 square bend rounded riwe = 05 |0 0.26
Close End O 47 Sensars 45d aquare rounded berd riw = 1|0 0.05
Show Data o
o o = @ combustiontusis 45 square shabend rin =05 |0 o
Fix Direction (] ¥ Eplosi 45d square shar bend r/w = 1 0 0.15
4 Explosives
Grop [} 904 round 1/d = 01 [) i
FixLenath [m] E Regunators
Length () e 3 e 90 round v/ = 1 ) 02
Gradient (%) 8.7 3 l 50 square 1/ = 05 [] 13
Diffuser ] VentFIRE Scripts
T =3 904 square /v = 1 [) 025
- Resistance (Ne¥fm8) | 0.005%4 (Auto) .
Cass e P T —
Pt Pactor (kgfm) | 0.5165 Bivine St (v [2]
@) Simulate o Appl oK Cancel

Sekil 6.6. Havayollariin sok kayiplarinin girilmesi

1. ve 2. kat yeralt1 iiretim panolar1t VENTSIM® programinda olusturulmus ve sekil
6.7°de gosterilmistir.
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Sekil 6.7. 1. ve 2. kat yéraltl iiretim panolarinin VENTSIM® programinda gsterilmesi
p prog g

Kinik Yaylakoy ocaklarinin havalandirilmasina yonelik olarak yapilan tasarimlarda,

ayrintilar1 Cizelge 6.1°de verilen pano iiretim siralar1 da dikkate alinarak,

e Al + B5 panolarinda iiretim, B2 + B7 panolarinda hazirlik,

e B2 + BS5 panolarinda tiretim, B4 + B7 panolarinda hazirlik,

e B4 + B7 panolarinda tiretim, B6 + B9 panolarinda hazirlik,

e BS5 + B7 panolarinda tiretim, B6 + B8 panolarinda hazirlik seklinde 4 farkli tasarim
ele alinmistir.

Zorluk derecesinin artirilmasi amaciyla, doniimlii olarak ¢alisilmast planlanan
ayaklarin ayn1 anda iiretim faaliyetine bagladiklar1 en uzak konumlarla birlikte, ayni siiregte
acilmakta olan bir sonra calisilacak ayaklara ait taban yollarinin en uzun konumda
bulunduklar1 durumlar esas alinmis ve havalandirma hesaplar1 bu degerlendirmeye dayal
olarak yiiriitilmiistiir. Ele alman bu dort farkli durum igcin VENTSIM programinda
havalandirma simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyondan elde VENTSIM goriintiileri ve
sebekeye ait 0zet bilgilerin gosterildigi ekran goriiniimleri her bir agsama i¢in sirastyla Sekil

6.8-6.15’te verilmistir.
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Sekil 6.8. A1B5 — B2B7 iiretim panolariin gosterilmesi

e C10 DO PED | MAINTENANCE EXPIRED! 5/5/2021

[} Network Summary
File Edit §&)
Main Fans Heat Energy Graphs R Curve Full Heat Track

NETWORK SYSTEM SUMMARY

Compressible Arflows No

Matural Vertilation Pressure Mo

Fan Pressure Smulation Type Total Pressure Method
Stage 0: Stage 1
Arways 1191

Current Stage Segments 850

Total length 34.4197m
Total aiflow intake 167.0m¥s

Total siflow exhaust 167.0m¥/s
Total massflow 200.40 kg/s
Mine resistance {excluding duct) 0.12731 Ns*%m8
Mine resistance (Including duct) 0.15543 Ns¥m8

POWER SUMMARY

AIR ffriction loss) Power T239kW Total
0.1 KW Shaft
592.8 kW Drive
131.0 kW Vert Duct
Refrigeration Power Input 0.0 kW
INPUT Power Electrical 1,007.0 kW
Network Annual Power Cost 4 882,009
Network Efficiency 71.9%

Consisting of ..

4 Fans 205.2kW
0 fixed pressures 00 kW
1 fixed flows B0N.7EW
0 Refrigeration 00KkW

Sekil 6.9. A1B5 — B2B7 iiretim panolariin 6zet bilgileri
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Sekil 6.10. B2B5 — B4B7 iiretim panolarinin gosterilmesi

[l Netwerk Summary

File Edit Q&

Main  Fans Heat Energy Graphs

NETWORK SYSTEM SUMMARY

Compressible Aiflows

Matural Ventilation Pressure

Fan Pressure Simulation Type
Stage

Pirways

Cument Stage Segments

Total length

Total aiflow intake

Total aflow exhaust

Total massflow

Mine resistance (excluding duct)
Mine resistance {Including duct)

POWER SUMMARY
AlR fnction loss) Power

Refrigeration Power Input

INPUT Power Electrical
Network Annual Power Cost
Network Efficiency

Consisting of ..
4 Fans
0 fixed pressures
1 fixed flows
0 Refrigeration

Ne

HNo

Total Pressure Method
0: Stage 1

1124

807

327716m
167.0m/s
167.0 m¥s
20240 kg/s
0.14165 Ns*m8
0.16725 Ns¥m8

T78.9kW Total

0.1 kW Shaft

659.7 kW Drive
119.2 kW Vent Duct
0.0kW

1,088.0 kW

$ 953,081

71.6%

1483 kW
0.0kW
9396 kW
0.0kW

Sekil 6.11. B2B5 — B4B7 iiretim panolariin 6zet bilgileri

31 MAINTINANCE EXPRID! /372021
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Sekil 6.12. B4B7 — B6BY iiretim panolarinin gosterilmesi

) Network Summary
File Edit @&l
Main  Fans Heat Energy Graphs R Curve Ful Heat Track

NETWORK SYSTEM SUMMARY

Compressible Axflows Mo

Natural Vientilation Pressure Mo

Fan Pressure Simulation Type Total Pressure Method
Stage 0 Stage 1
Airways 1077

Cumrent Stage Segments 812

Total length 333745m
Total aiflow intake 167 0 m¥/s

Total airflow exhaust 167.0m¥Ys

Total massflaw 200.40 kg/s
Mine resistance (excluding duct) 0.14178 Ns¥/m8
Mine resistance (Including duct) 0.16394 Ns¥m38

POWER SUMMARY

AlR ffriction loss) Power TEIB KW Total
0.1 kW Shaft
660.3 kW Drive
103.2 kW Vent Duct
Refrigeration Power Input 0.0 kW
INPUT Power Electrical 1,063.8 KW
Network Annual Power Cost $931,919
Network Efficiency T1.8%

Consisting of ..

4 Fans 1754 kW
0 fixed pressures 0.0kW
1 fixed flows 8835 kW
0 Refrigeration 0.0 kW

Sekil 6.13. B4B7 — B6BY {iretim panolarinin 6zet bilgileri



44

© Vertsim™ DESIGN 5.4 - B587-6688 YL vsm

- o x
Fie E8t View SwedViews Run Comed Toos Seings Window Heo @  Stage Sagel & ()=
HUEO ¢ BHE-BI0I% Q7 4x-#OX 3 -HOS6-6QEVS-6-0 Q5 8O-
|8 Atroues Resstonce ot N | = [T [ @] arrow Quantty v s ¥ Saved Views
@[
L
E
¢
>
@
[r]
-

Jelgelef STGTONON 952 [Rimubien RcentlS e | Comprnie ) WVP i [y 200 C1D D0 BET | MANTINANGE X! 7572021

Sekil 6.14. B5B7 — B6B8 iiretim panolarinin gosterilmesi

2] Network Summary
File Edit J&
Main  Fans Heat Energy Graphs RCurve Full Heat Track

—————ssBEREEEEEEEEEEEEEEEE
NETWORK SYSTEM SUMMARY

Compressible Aiflows Mo

Natural Ventilation Pressure Mo

Fan Pressure Simulation Type Total Pressure Method
Stage 0: Stage 1
Airways 895

Cument Stage Segments 641

Total length 323141m
Total airflow intake 167.0m%s
Total aiflow exhaust 167.0mYs
Total massflow 200.40 kg/s
Mine resistance (excluding duct) 0.14459 Ns¥m8
Mine resistance (Including duct) 0.17173 Ns¥mB

POWER SUMMARY

AIR ffriction loss) Power 799.8 kW Total
0.0 kW Shaft
675.3 kW Drive
124.5kW Vent Duct
Refrigeration Power Input 0.0kW
INPUT Power Electrical 1,098.0 kW
Network Annual Power Cost $ 961,851
Network Efficiency 728%

Consisting of ..

4 Fans 187.6kW
0 ficed pressures 0.0kW
1 fixed flows 910.4 kW
0 Refrigeration 0.0kW

Sekil 6.15. B5B7 — B6B8 iiretim panolarinin 6zet bilgileri
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Yukarida detaylar1 verilen her iiretim planlama asamasi icin elde edilen bilgiler

Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2. Planlanan iiretim agamalari i¢in

Uretim Pano | Ocak Direnci (Ns?/m®) | Ocak Direnci (Ns?/m?®) _ Basing
Debi (m®/sn)
Planlar1 (Vantiip Yok) (Vantiip Var) (Pa)
Al1B5 - B2B7 0.12731 0.15543 167 4335
B2B5 - B4B7 0.14165 0.16725 167 4664
B4B7 - B6B9 0.14178 0.16394 167 4572
B5B7 - B6B8 0.14499 0.17173 167 4789

VENTSIM programi gerekli debi ve basinca gore internet iizerinden vantilator se¢im

imkan1 sunmaktadir. Cizelge 6.2’de verilen bilgiler degerlendirildiginde B5B7 - B6B8

tiretim planlamasinda ocak direncinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu kosullart

karsilayabilecek bir

vantilatoriin ~ diger

kosullarda da ihtiyact

karsilayabilecegi

degerlendirildiginde 6zelikleri asagida verilen (Sekil 6.16-6.17) vantilatoriin yeterli olacagi

distiniilebilir.
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@ Fans

File

Edit  Estimate [

€ Add Fan €3 Add Cunve X 24 @ Pg | b Fan Digitizer

e

e

Karfmanin 45kw
Korfmann dAL-75

Engart 304 405CV/60 HR. - 30kw

4

Fan Variation |B\ade Angle 40

Curve Type Estimation

» Small Auxiary Fan
» Voith-Holwden 22w T i m3fs Pa 6300
> Large Auxiiary Fan Fan Static Pressure 5,714.1 -
> ZITRON GEL 9-55
Honden 9250-AMF-6100 Total Eficiency il g 5040
v 180.7 4776.5
 Blade Angle 40 Shaft (Absorbed) Power
: 086 4,133.1 10
Blade Angle 41 .’Q.q\
> KORFMANN ES8-700 a5 3303 5
» Booster Fan 244 2971 o \
' %23 1,504, g 10
» DAVIDSON 93 kw . U5 ‘{5 \\
¥ Howden 9250-AMF-5500 280.2 395.5 & 2520
» KORFMANN dal 1700-180 283.2 199.4 \
1890
» Howden 12300-AMF-3000
» KORFMANN ES9-500 1260
3 KORFMANN AL-1100
61{\
» Howden 11200-AMF-6600
> Howden 10150-AMF-6100 0 !
3 Teknima 75 kw 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
» Teknima 45 kW Quantity ms
> ZITRON 75 kW
- o PSP FTP == EFF = PWR
3 ZITRON 45Kw
3 Teknima 90 kW E
o'ﬂew Manufacturer Infa... ‘ 0K ‘ ‘ Cancel ‘

Sekil 6.16. Vantilator segim ekrani
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EDIT- 1 Airways, 121.7 m n

Tools  Select BB

Q0D 8B A DS H»T eE

Fan i
Fan @D on
Type Fan - @, E‘E
Fixed P

Fixed Flow {m32fs )
Fixed Pressure (Pa )
Fixed Power (kW )

Fan i
Fan Model HHowden 9250-AMF-6 100 [
Fan Curve Blade Angle 40 -
Primary/Secondary -

Options P
Speed (%) 100.0
MNumber Of Fans 1 .
Auto Close

Free Hanging Jet Fan
Reverse Blade

Fan Pressure Curve Total -
Efficiency 74.2 % 1180 RPM Power 1,219.8 kW shaft
Air density 1.20 kg/m?® Power 1,284 1 KW electrical,
Duty FTP 5,300.9 Pa i | Cost= § 1,124,853 /year
Quantity 170.9 m*/s, 8.3 mis System R 0.18144 Ng*/ma
Peak Capacity 77% R : 54% P

Pressure | Effidency | Power

6200

5580
4960 1,

4340

Prassura Pa
=
o
(=]
h,
.

0 31 682 93 124 155 136 217 243 279 310
Quantity mi/s

%) Simulate v 0K Cancel

Sekil 6.17. Vantilatoriin sisteme uyarlanmasi

Secilen vantilator sisteme uyarlandiktan sonra vantilatoriin calisma kosullarinin 5300
Pa basing ve 170.9 m®/s debi oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.18). Benzetimden goriildiigii iizere
ayaklardan gecen hava debisi toplami da 74.5 m%/s ve hava hizlar1 da yaklasik 2,5 m/s’dir
(Sekil 6.19). Metan gazi icerigine gore belirlenen hava ihtiyaci iki mekanize ayagin toplami
icin 74 m®%s olarak belirlenmistir. Bu hesaplamada komiiriin metan icerigi 3,06 ton/m®
yerine 4 ton/m? alinmis (yaklasik % 30 emniyet ilavesi), ayrica metanin kabul edilebilir simr

seviyesi de % 0,75 (yasal limit % 1,5 gbz 6niine alindiginda % 50 emniyet ilavesi) alinmustir.
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Ongoriilebilir kosullarda secilen vantilatér emniyet ilaveleri de dikkate alindiginda
yeterliyken, olagan dis1 gaz gelirleri durumunda hava akimi yonlendirmeleri ile ayaklardan

gecen hava debisi artirilabilir.
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Sekil 6.18. Ocaga giren hava debisi
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Sekil 6.19. Ayaklardan gegen hava debisi
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7. SONUC VE ONERILER

Yeraltt maden isletmeleri i¢in ana vantilator se¢imi iiretim planlamasi ve gerekli hava
ihtiyacin  belirlenmesiyle gergeklestirilecek Onemli adimlardan birisidir. Yetersiz
havalandirma planlamasinin sonuglari, tiretimin erken kesilmesi, yiiksek yeniden yapilanma
maliyetleri, kotii cevre kosullari ve is gliciinlin saglik ve giivenligine yonelik trajik sonuglar
olarak karsimiza ¢ikabilir. Bunedenle, havalandirma miihendislerinin yeni bir yeralti maden
planlamasinin ilk asamalarindan itibaren bir tasarim ekibinin ayrilmaz bir parcasi olarak

stirece dahil edilmesi ¢ok 6nemlidir.

Bu calismada, heniiz hazirlik asamasinda olan ve Soma kémiir havzasinda faaliyet
gosteren Fernas Ins. Kinik Yaylakoy Linyit Isletmesi’ne ait yeralt: kdmiir madenini i¢in ana
vantilator se¢im ve bilgisayar destekli tasarim ¢alismalar1 yapilmistir. Calisamadan elde

edilen sonuclar agsagida verilmistir.

Yeralt1 ocaklari i¢in hava ihtiyacinin belirlenmesinde, ¢alisan sayisi, agiga ¢ikan gaz
miktari, tozluluk, patlayict madde tiikketimi, dizel emisyonlar ve iklimsel kosullarin dikkate
alinmas1 6nem arz etmekle birlikte, bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen Fernas ins. Kinik
Yaylakdy Linyit Isletmesi i¢in hava ihtiyacini belirleyen en énemli unsur agiga gikan metan
gaz1 konsantrasyonu olmustur. Isletme sahasi igin yapilan sondajlardan elde edilen bilgiler
dogrultusunda komiiriin metan iceriginin en fazla 3,06 m®ton oldugu goriilmiistiir. Ayn
havzada yapilan gaz icerigi ¢alismalar1 da degerlendirildiginde 4 m®/ton metan icerigine

rastlanabilmektedir.

Gerekli hava ihtiyaci belirlenirken “Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenli”
yonetmeligi hiikiimleri dogrultusunda izin verilen hava hiz1 alt sinir degeri olan 0,5 m/s
degerinin de goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ozelikle hazirlik bacalari icin hava
ihtiyaci daha diisiik oldugundan, vantiip disinda yani baca boyunca akan hava akiminin hizi
diisiik kalabilmektedir. Bu durumda baca boyunca hava hizin1 en az 0,5 m/s olarak
belirlemek, hem gerekli hava akiminin hem de yasal mevzuatin karsilanmasinda yeterli

olacaktir.
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Havalandirma tasarimlar1 yeralt1 iiretim planlamalar1 da dikkate alinarak yapilmali
ve glivenilir bir yazilim kullanilmalidir. Bu ¢alismada iiretim planlamasi siireglerinden
direnci en yiiksek olan asama dikkate alinarak vantilator se¢imi yapilmistir. Ocak direnci
belirlenirken vantiiplerin de sisteme dahil edildigi direncini dikkate almak daha duyarli

tasarimlar yapmada faydali olacaktir.

Bu calismada, her bir mekanize ayaktan gecen hava hizi yaklasik 2.5 m/s olarak
belirlenmistir. Yasal olarak herhangi bir problem olmamakla birlikte, ayaklarda i¢in tavsiye
edilen hiz sinir degeri 4 m/s’dir. Metan gelirindeki olasi bir artis debi artirimini beraberinde
getirirken hava hizi da artacaktir. Bu durumda komiir tozu, kendiliginden yanma ve hatta
ergonomik bazi problemler ortaya cikabilecektir. Metan drenaji ile ¢dziimlenemeyen
durumlar i¢in ayak kesitleri belirlenirken karsilagiimasi muhtemel metan igerigini de goz

ontine almak faydali olacaktir.

Bu calisma ile heniiz tasarim asamasinda olan bir yeralt1 komiir ocagi i¢in dnemli
tasarim siireglerinden biri olan ana vantilator se¢imi igin dikkat edilmesi gereken hususlar
dikkate alinarak uluslararasi bir yazilim olan VENTSIM ile vantilator seg¢imi
gerceklestirilmistir. Teknolojik gelismelerle birlikte artan bilgisayarl tasarim kabiliyetleri
yeraltt maden ocaklarinin havalandirma tasariminda da degerli bilgiler sunmaktadir.
VENTSIM programi uluslararas1t madencilik sektorii de dahil havalandirma tasariminda en
cok kullanilan yazilimlardan birisidir. VENTSIM vantilator se¢cimi meniisii kullanicilara
biiyiikk kolayliklar sunmaktadir. Bu calismada, gerekli hava debisini en yiiksek ocak
direncinde karsilayabilecek vantilatér, VENTSIM yazilimin1 veri tabanindan sec¢ilmis,
sisteme adapte edilmis ve mekanize ayaklarda istenen hava miktarinin saglandigi

gorilmiistiir.
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