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OZET

Dunyada oldugu gibi Glkemizde de yeralti tagkdmuru ve linyit ocaklarinin zararl gaz konsantrasyonlari
ile hava hizi gibi fiziksel 6zellikler sensorler ile izlenmekte ocagin durumu ile ilgili degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Bu kapsamda bu calisma; Turkiye Taskémirli Kurumu (TTK) Kozlu Miessese
MUdarlGgu yeralti kdmur ocaklarinda sensoér degerlerinin ve konumlarinin dogrulugunun belirlenmesine
yonelik olarak baslatilan bir c¢alismanin 6n degerlendirme sonuglarini kapsamaktadir. Calisma
kapsaminda, yeraltinda gesitli noktalarda metan (CH,) konsantrasyonu ve hava hizlari manuel olarak
Olcllmus ve sonuglar sensor verileriyle karsilastiriimistir. Ayrica, ocak igerisinde hava yogunlugundaki
degisimleri gdézlemek amaciyla bagil nem, sicaklik ve basing olgimleri yapilmistir. Calismadan elde
edilen sonuglar, 6lcim yapilan noktalarda hava yogunlugu degerlerinin 1,232-1,312 kg/m?® arasinda
degisim gosterdigini, metan sensorlerinin manuel dlgimlerden %5-10 yuksek degerlerde oldugunu
ve anemometre ile 6lglilen hava hizi degerlerinin sensor degerlerinden ortalama %50 fazla oldugunu
gOstermigtir.

ABSTRACT

Harmful gas concentrations in underground lignite and hardcoal mines in Turkey, as in the world,
are monitored via sensors and evaluations can be made for the mine. In this context, this study
covers the preliminary results of a study initiated to determine the accuracy of the sensors and their
locations in the mines of the Kozlu Colliery of Turkish Hardcoal Enterprise (TTK). In the study, methane
(CH,) concentrations and air velocity measurements were manually done in certain locations in the
underground and compared to sensor readings. Moreover, in order to observe the changes in the air
density, relative humidity, wet and dry bulb temperatures and barometric pressures were measured.
The results of the study showed that air velocity values range from 1.232 to 1.312 kg/m?, methane
sensors recorded values 5 to 10% more than manual readings and manual readings for air velocity
were 50%, on an average, more than sensor readings.
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GiRiS

Yeralti kdmur ocaklari ¢ogunlukla zor galisma
kosullari ve tehlikeli galisma ortamlarinin varhgi
ile karakterize edilmektedir. Dinya madencilik
tarihine bakildiginda yeralti kémUr ocaklarinda
¢ogunlugu olim ve blylk maddi kayiplarla so-
nuclanan ¢ok sayida kaza oldugu goriimektedir.
Bu kazalarin ¢ok cesitli sebepleri olmakla bera-
ber, sebeplerin dnemli bir gogunlugunun metan
(CH,) ya da grizu ve karbon monoksit (CO) gibi
patlayici ve zehirli gazlarin konsantrasyonlarin-
daki ani artiglardan ya da g¢alisanlar i¢in gerekli
oksijenin (O,) yetersiz konsantrasyonlara dis-
mesinden kaynaklandigi bilinmektedir.

Bu kapsamda, yeralti kdmur ocaklarindaki at-
mosferi glivenli kosullarda tutabilmek icin 6nce-
likli gereksinim, ocak havasindaki O,, CO, CO,ve
CH, gibi gazlarin konsantrasyonlarinin sirekli ve
duzenli olarak izlenmesidir. Boylece, elde edilen
verilerden ocak havasina ait kisa ve uzun vadeli
degisimler izlenebilmekte ve bu da madencilerin
bulundugu tim ocak kesimlerinde olusabilecek
patlayici ve zehirli atmosferlere karsi erken uyari
imkani saglamaktadir.

Yeralti kbmur ocaklarinda zararli gazlarin tespiti
ve izlenmesi ile uygun gaz izleme alet/sistem-
lerinin tasarimi yeraltt kdmur madenciliginin te-
mel arastirma alanlarindan biri olmustur (Micko,
1981; Farmer, 1982; Nakatani ve Sakai, 1996;
McFadden, 2000). Glnumuzde, yeralti kdmur
ocaklarinda ocak atmosferinin uzaktan izlenme-
si amaciyla yeralti ocaklarinin gesitli kesimlerine
yerlestirilen elektronik sensorlerin olusturdugu
sensor aglari kullaniimaktadir (Chou, 1999).
Bu tur sistemler sayesinde ocak igindeki zararl
gaz konsantrasyonlari ile hava hizi ve sicaklik
gibi parametreler sensorler ile izlenmekte, elde
edilen veriler anlik olarak merkezi gaz izleme is-
tasyonuna iletiimekte ve ocagin durumu ile ilgili
degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bunun yani
sira, tasinabilir gaz detektorleri ve gaz kroma-
tografi gibi cesitli yontemlerle de ocak iginde ve
disinda anlik élgimler yapilmakta ve elde edilen
Olcim degerleri sensor agindan elde edilen veri-
lerle karsilastirilabilmektedir.

Yeralti kbmur ocaklarinda gazlarin izlenmesinde
esas olan, sensdrlerin ocak i¢cinde dogru nokta-
larda ve sensorlerin bulundugu kesit alani igin-
de dogru sekilde konumlandiriimalandir. Ayrica,
sensorlerin kalibrasyonu ve sensoér dlgiimlerinin
dogruluklarinin kontroll de 6nem arz etmektedir.
izlenecek gazlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
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rinin iyi bilinmesi kullanilacak sensorlerin segi-
mi ve dogru konumlandirma agisindan oldukca
onemlidir.

Bu kapsamda bu c¢alisma; Turkiye Taskémuri
Kurumu (TTK) Kozlu Miessese Mudurligu ye-
ralti kbmur ocaklarinda sensoér degerlerinin ve
konumlarinin dogrulugunun belirlenmesine yo-
nelik olarak baslatilan bir galismanin 6n deger-
lendirme sonuglarini kapsamaktadir. Calisma
kapsaminda, yeraltinda gesitli noktalarda metan
(CH,) konsantrasyonu ve hava hizini Glgmeye
yonelik olarak manuel dlgiimler gergeklestiril-
mis ve elde edilen sonuglar sensor verileriyle
karsilastinimistir. Ayrica, ocak igerisinde gesitli
noktalardaki hava yogunlugundaki degisimleri
g6zlemek amaciyla bagil nem, sicakhk ve ba-
sing 6lgimleri yapiimis ve hava yogunluklari he-
saplanmistir. Baslatilan galismanin nihai amaci
ise yeralti kdmur igletmelerinde kurulacak gaz
izleme aglari igin esas teskil edecek bir modelin
olusturulmasidir.

1. OCAK GAZLARI

Yeralti ocaklarinda gérev yapan bir havalandir-
ma muihendisi sadece ocak havalandirmasinda-
ki hava miktari ile degil ayni zamanda havanin
kimyasal kompozisyonu ile de ilgilenmek zorun-
dadir.

Yeralti ocaklari i¢in bir havalandirma sistemi ta-
sarlanirken ya da o sistemde calisilirken ocak
havasinin kalitesinin kontroli olduk¢a 6nemli
problemlerden biridir. Kirletici kaynaklarin yerel
oldugu ve havalandirma sisteminin bu yerel Kir-
letici kaynaklari izole etmek Uzere tasarlandigi
diger endustriyel ortamlarin aksine, tim yeralti
madencilik calismalari tabakalardan yayilan gaz,
toz, patlatma kaynakli gazlar ve dizel egzozlari
gibi hava kirleticilerin yayildigi ortamlardir.

Yeralti kdmur ocaklarinda ¢gogunlukla ciddi can
ve mal kayiplarina neden olabilecek patlayici,
zehirli ya da bogucu 6zellikte gaz yayilimlar
mevcuttur. Bu nedenle yeralti kbmur ocaklarin-
da Gzellikle metan (CH,), karbon monoksit (CO),
karbon dioksit (CO,) ve oksijen (O,) konsantras-
yonlarinin surekli olarak izlenmesi kritik 6neme
sahiptir. Bunun yani sira, sicakhk ve hava hizi
gibi havalandirma agisindan énem arz eden pa-
rametrelerin izlenebilmekte, ayrica belirli ocak-
larda tehlike yaratabilecek diger spesifik gazlarin
da surekli izlenmesine ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Bu noktada “gaz izleme” ile “anlik gaz tespiti”
arasindaki farki ortaya koymak gerekmektedir.



Bu iki terimin birbirini tamamlar nitelikte olma-
sina karsin; gaz izleme ocaktaki tehlikeli gaz
yayihimlarinin surekli olarak izlenmesi anlamina
gelmekte, anlik gaz tespiti ise ocakta tasinabilir
Olgim aletleriyle zaman zaman yapilan anlik gaz
konsantrasyon dlgumlerini kapsamaktadir.

2. GAZ SENSORLERI

Gaz sensorleri belirli bir alanda mevcut cesitli
gazlarin varhgini saptamak igin kullanilr. Sen-
sorler algilanacak gazin konsantrasyonuna
bagli olarak orantili bir elektriksel tepki verirler.
Eger izlenen gazin ortamdaki konsantrasyonu
Onceden belirlenmis limit degerleri asarsa sen-
sor/sensorlerin  kullanildigr alet ya yakindaki
personele alarm vermekte ya da ekipmanin gic
kaynagini kapatma gibi acil eylemleri harekete
gegirebilmektedir. Yeraltl kdmur ocaklarinda kar-
silasilan gazlarin tespitinde kullanilan sensorler
Cizelge 1’de ve bu sensorlerin galisma prensip-
lerine gore siniflandiriimasi Cizelge 2’'de veril-
mektedir.

2.1. Katalitik Sensorler

Yeralti kémur ocaklarinda kullanilan temel sen-
sor cgesitlerinden biri katalitik ya da pellistor tip
sensorlerdir. Bu tip sensorler bir seramik igine
gOémulld platin bir telin direncindeki degisim va-
sitasiyla élgim yapmaktadir (Eggins, 2002). Bu
tip sensorler %0-5 arasindaki metan konsantras-
yonlarini 6l¢cebilmekte ve organostilfur, organo-
fosfor bilesikleri, etan, propan, hidrojen ve diger
yanicl gazlarin varligindan etkilenebilmektedir
(sensor zehirlenmesi).

Katalitik sensorler ylksek konsantrasyonda
gaza maruz kaldiklarinda, sensotr yilzeyinde
olusabilecek ylksek is1 ve diger oksidasyon is-
lemleri nedeniyle sensér performansi bozulabil-
mektedir. Bu tip sensorler oksidasyon prensibine
gore calistigindan genellikle %12'nin lzerinde
bir oksijen konsantrasyonuna ihtiya¢ duyulmak-
tadir (Valoski, 2010).

2.2. Optik Sensorler

Gazlarin tespiti i¢in kullanilan optik sensorler;
Kizilétesi, lazer ve fiber optik sensoérler olmak
Uzere Ug gesittir.

2.2.1. Kizil6tesi (Infrared) Sensorler

Gaz molekdlleri birbirine bagli atomlardan olus-
maktadir. Atomlari birbirine baglayan baglar

sabit bir frekansta salinim yapmakta ve bu da
dogal frekans olarak adlandiriimaktadir. Kizi-
I6tesi radyasyon gaz molekdlleriyle etkilesime
gectiginde enerjinin bir kismi gaz molekilleri-
nin dogal frekanslariyla esit olmakta ve adsorbe
edilmektedir. Gaz molekiilleri bu enerjiyi adsorbe
ederken molekiller enerji kazanmakta ve daha
aktif bir sekilde titresmektedir. Bu titresim sonu-
cunda gaz molekdllerinin sicakli§i artmakta ve
sicakliktaki bu artis sensor tarafindan tespit edil-
mektedir (Kumar vd, 2013). Ocak atmosferinin
bir filtreden diflize olmasi gerektiginden kizilote-
si sensorlerin tepki slreleri katalitik sensorlerden
daha yuksektir. Ayrica, kizil6tesi sensorler nem-
den olumsuz olarak etkilenmektedir. Ancak, bu
tip sensorler katalitik ve elektrokimyasal sensor-
lerin aksine oksijenden yoksun dogru élgiimler
yapabilmektedir.

Cizelge 1. Yeralti Ocaklarinda Kullanilan Gaz Tespit
Sensorleri.

Gaz Tespit Yontemi

CH, Katalitik oksidasyon, isll iletkenlik, optik, akustik
0, Elektrokimyasal, paramanyetik

Elektrokimyasal, katalitik oksidasyon, yariiletken,

co kizilotesi
Co, Optik, kizilotesi
SO, Elektrokimyasal, kizilétesi

NO Elektrokimyasal

X

H.S Elektrokimyasal, yari iletken

2

H Katalitik oksidasyon

2

Cizelge 2. Calisma Prensiplerine Gore Sensorlerin
Siniflandiriimasi.

Sensor Fiziksel Sinval Kavnadi
Tipi Degisim yal raynag
Katalitik Sicaklik Wheatstone
(pelistor) ya da isi koprusi
Gaz ya da bazi
Optik Absorbans indikatorlerle reaksiyon,
(kizilétesi,  LUminesans, kimyasal
lazer, fiber  Kirilma indisi, reaksiyon sonucu
optik) Sagilim yayihm, érnekteki belirli
boyuttaki taneler
Yarl Elektriksel Qal@rfna fonksiyonundaki
iletken degisimler
Elektrotlar
Elektro Voltametrik arasindaki akimin
kimyasal O
degisimi
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2.2.2. Lazer Sensorler

Bu sinif gaz sensorleri ayarlanabilir diyot lazer
absorpsiyon spektroskopisi (Tunable Diode La-
ser Absorption Apectroscopy —TDLAS) ve ayri-
sik absorpsiyon isin tespiti ve dlgme (Differential
Absorbtion Light Detection and Ranging-LIDAR)
olmak uzere iki gesittir.

Gogu gaz, ozellikle orta-kizildtesi (2-25 pm)
bandinda karakteristik optik absorpsiyonlar ser-
gilemektedir. Farkh gazlarin optik parmak izleri
spektral absorpsiyonu gaz analizinde essiz bir
konuma getirmektedir (Zhang vd., 2006). TDLAS
tekniginde bir diyot lazer, lazer demetinin yolu
Uzerinde bulunan hedef gazin karakteristik ab-
sorpsiyon dogrulari Uzerinde iyi-tanimlanmig an-
cak ayarlanabilir bir dalga boyunda 1sin yaymak-
tadir. Bu da fotodiyot tarafindan saptanabilen 6I-
culebilen sinyal yogunlugunda bir azalmaya yol
acmakta ve daha sonra gaz konsantrasyonunu
tanimlamak igin kullaniimaktadir. Bu teknikle, bir
gaz karisimi igindeki gazlarin (metan, su buhari
vb.) konsantrasyonlarini 6lgmek mimkuindar.

Ayrisik absorpsiyon i1sin tespiti 6lgme tekniginde
ise lazer kaynagi hedef gazin molekiler absorp-
siyon dogrusu ile uyumlu bir lazer demeti yay-
makta olup hedef gazin atmosferde gaz absorp-
siyonuyla etkilenmis sinyalin yansimasini algi-
lamaktadir (Prasad vd., 2011). Olglilecek gazin
optimum dalga boyu yakininda, iletilen isinin ab-
sorpsiyon miktari her bir molekilin dalga boyu
ile 6nemli dlgude degistiginden (bu da gazlara
ait 6zel molekuler imzalar yaratmaktadir) ayrisik
absorpsiyon LIDAR (DIAL) olarak adlandirilan
yontem konsantrasyonlari belirlemek icin kulla-
nilmaktadir.

2.2.3. Fiber Optik Sensorler

Fiber optik sensdrler bir 1sin modulasyonu (ana-
lit varhidina gore 1sin parametrelerinden birinin
degisimi) kullanmaktadir. Polipriol, polianilin ya
da politiyofen gibi iletken organik polimerler bazi
gazlara maruz kaldiginda direnglerinde tersinir
bir degisim goéstermektedir (Agbor vd., 1995).
iletkenlikteki degisim, kirlma indisinde degisi-
me yol agan elektriksel gecirgenlikte degisime
neden olur. Analitler kirihm indisi, absorbans ve
flioresans gibi fiber optik boyunca iletim 6zellik-
lerinin degisiminin temeli olan optik 6zellikleri de-
gistirmek Uzere kaplama ile reaksiyona girerler.

Fiber optik sensorler, elektromanyetik etkilere
dayanikhlik, kigik ve kompakt boyutlar, hassa-
siyet, uzaktan algilama ve cesitli tekstil yapilara
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gomulebilme gibi dzellikleri nedeniyle gelenek-
sel sensorlere Ustlinlik saglamaktadir (EI-She-
rif, 2003).

2.3. Yari iletken Sensoérler

iki elektrot arasindaki yalitkan bir tabakaya yari
iletken bir madde uygulanmasi ile elde edilen ve
kati hal (solid state) sensorleri olarak da adlan-
dirllan bu sensoérler temel olarak zehirli gazlarin
sinirl olarak da yanabilir hidrokarbonlarin tes-
pitinde, kullaniimaktadir. Tabaka, izlenecek ga-
zin yari-iletken materyalin iletkenliginde tersinir
bir degisime neden olabilecek bir sicakliga isi-
tilmakta, hedef gaz metal oksit filmin ylzeyi ile
etkilesmekte ve bu etkilesim materyalin tasiyici
konsantrasyonunda degisime yol agmaktadir

2.4. Elektrokimyasal Gaz Sensorleri

Elektrokimyasal sensdrler, bir anot, katot ve
elektrolit ihtiva eden, yakit hicresine benzer
sensorlerdir. Hicre icerisine diflize olan gaz bir
kimyasal reaksiyona neden olmakta ve sonucun-
da bir akim Uretmektedir. Tipik olarak CO, O,, H,
ve NOx gibi gazlari tespit etmek igin kullaniimak-
ta ve duzgln cahlsabilmeleri i¢in belirli miktarda
oksijen konsantrasyonuna ihtiya¢ duymaktadir-
lar. Elektrokimyasal sensdrler olduk¢a yuksek
dogrulukta olcimler yapabilmekte ve kolay ze-
hirlenmemektedirler. Ancak, elektrokimyasal CO
sensorleri H, ve H,S’den, O, sensorleri CO’dan
ve H, sensorleri ise CO ve H,S'den etkilenebil-
mektedir. Bunun yani sira, elektrokimyasal gaz
sensorleri dar sicaklik araliklarinda faaliyet gos-
termekte, kuru ve sicak ortamlarda raf omudrleri
kisalmaktadir (Kumar vd., 2013).

3. TTK KOZLU MUESSESIi VE MERKEZi GAZ
IZLEME SISTEMI

3.1. TTK Kozlu Miiessesesi Hakkinda Genel
Bilgi

TTK Kozlu Mlessesi, Turkiye Tagskdmuri Kuru-
mu’nun bes miessesinden biri olup Zonguldak
sehir merkezinden 6 km uzakta yer almaktadir.
Turkiye'de bazi panolarinda denizalti madencili-
gi uygulanan tek ocaktir (Sekil 1).

TTK Kozlu Muessesesi'ne bagli ocaklar havza-
nin en gazl damarlarina sahip ocaklardandir.
Her ne kadar damar gaz igerikleri ve desorpsi-
yon karakteristiklerini gosteren sistematik dlgim
verileri bulunmasa da muesseseye bagh ocak-
larda havza tarihi boyunca yasanan patlama ve



ani gaz-kdmur pusklrmesi vakalari ocaklarin ol-
dukca gazli oldugunun net bir gostergesidir.
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Sekil 1. Zonguldak Tagkémuri Havzasi ve TTK Kozlu
MUessesesi Yer Bulduru Haritasi.

TTK Kozlu Miessesesi'ne bagl ocaklarda re-
tim, Westfaliyen A yash Kozlu formasyonunda
yer alan ve kalinliklari 0,8-8.0m arasinda degi-
sen toplam 22 damarda -200, -300, -425, -485,
-560 ve -630 katlarinda surdurilmektedir. 2014
yili itibariyle TTK Kozlu Miessesesi toplam (go-
rinir, muhtemel, mimkin) rezervi 156.551.317
tondur.

Mlessesede komdur, halihazirda galisir durum-
daki 11 panoda; pndmatik patlatma-tumba baca,
ilerletimli-gdgertmeli uzun ayak ve dénumli-go-
certmeli uzun ayak ydntemleriyle Uretiimekte-
dir. Miessese’nin 2014 yil Kasim ay itibariyle
toplam tlvenan kémur Uretimi 470,184 ton ve
satilabilir kbmdar Uretimi ise 269,166 ton olarak
gerceklesmistir (TTK, 2014).

TTK Kozlu Miessesesi ocaklarinda aktif olarak
yedi kuyu bulunmaktadir. Bu kuyular, havalan-
dirma amaci disinda kédmdr, insan ve malzeme
tasimada da kullaniimaktadir. Bu kuyulardan
Uzun Mehmet 1 ve 2 no’lu kuyular ile Yeni ve
incirharmani kuyulari hava giris kuyulari olarak
glOrev yapmaktadir.

3.2. Merkezi Gaz izleme Sistemi

TTK Kozlu Miessesesi’'ne ait ocaklarda ocak at-
mosferinin surekli olarak izlenmesi ve olasi teh-
likelerin 6niine gegmek maksadiyla bir merkezi
gaz izleme agi tesis edilmistir. Bu amacla mu-
essesede kurulan merkezi gaz izleme servisinde
14 operator goérev yapmaktadir.

Miesseseye ait ocaklarda ocak atmosferinin iz-
lenmesi amaciyla ocak iginde konumlandiriimis,
Tevel marka ve alev sizdirmaz 6zellikte, 87 adet
metan (MPS-11D-NG), 12 adet karbon monoksit
(MPS-06-NG), 7 adet hava hizi (MPS-02-NG), 6
adet basing (MPS-08-NG) ve 3 adet de sicaklik
sensorl (MPS-03-NG) olmak lizere toplam 115
sensor mevcuttur. Bu sensoérlerden metan sen-
sorleri kizildtesi diger sensorler ise elektrokim-
yasaldir. Sensorlerin elektronik kisimlari paslan-
maz bir ¢elik ile muhafaza edilmekte ve Uzerinde
bulunan aski sayesinde ocak igerisinde cesitli
yerlere/seviyelere asilmaya uygundur. Sekil 2'de
bir metan sensoru 6rnek olarak gosterilmektedir.
Ocakta kullanilan sensorlere ait teknik bilgiler Ci-
zelge 3’te verilmistir.

Sekil 2. TTK Kozlu Miessese’sinde Kullanilan Tevel
Marka MPS-11D-NG Metan Sensori.

Miesseseye ait Merkezi gaz izleme istasyo-
nunda ocak atmosferi ilgili personel tarafindan
surekli olarak izlenmekte ve beklenmeyen her-
hangi bir durumda ocakta calisan personel ve
yetkili amir bilgilendiriimektedir. Ayrica, sensor-
lerde anormal/tutarsiz olgimler kaydedildiginde
sensorler bir baska gaz 6lgiim cihazi ile manuel
olarak kontrol edilmekte ve herhangi bir sensor
arizaliysa arizalanan sensorlerin bakim ve ona-
rimlari yapiimaktadir. Bunun yani sira, ocaktaki
tim sensorler belirli araliklarla kalibre edilmek-
te ve sensorlerin diizgin calismalari saglan-
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Cizelge 3. TTK Kozlu Miiessesesi'nde Kullanilan Sensorlere Ait Teknik Bilgiler.

Calisma Sicakligi

Sensor Tipi ve Modeli Temel Fonksiyonlar Araligi (°C) Olgiim Aralig
Metan (MPS-11D-NG) I -20/ +50 0-100 %
- Olgiim
Karbon monoksit (MPS-06-NG) - Sonuglari dijital -20/+50 0-50 ppm
Hava Hizi (MPS-02-NG) ekranda gésterme -20 / +50 0-20 m/s
Basing (MPS-08-NG) - Alarm 20 / +50 100-1100 mbar
Sicaklik (MPS-03-NG) - Komiinikasyon 20/ +50 -20/ +100°C

maktadir. TTK'ya bagh muesseselerde bulunan
merkezi gaz izleme sistemleri, TTK is Giivenli-
gi ve Egitim Daire Baskanligr'nca hazirlanan,
24.08.2010 tarih ve 242 sayili “Merkezi Gaz iz-
leme Yénergesr” ile yurutilmektedir. Bu yonerge
ile ilgili degerlendirmeler calismanin Bolim 5'te
ele alinacaktir.

4. MERKEZI GAZ IZLEME SISTEMINDE
GOZLENEN MEVCUT SORUNLAR

TTK Kozlu Miessesesi'ne bagli ocaklar her ne
kadar sensoérlerle donatiimis ve merkezi gaz iz-
leme sistemi ile sUrekli olarak izlense de uygula-
mada problemler oldugu gézlenmisgtir.

Bu sorunlardan o&ncelikli olani yeralti komur
madenciligine yonelik ve havalandirma iglerini
kapsayan mevzuattaki agiklardan kaynaklanan
sorunlardir. Konuya yonelik olarak Calisma ve
Sosyal Gulvenlik Bakanligrnca 19.09.2013 tarih
ve 28770 sayili (degisik 24.09.2014 tarih 29129
sayl) Resmi Gazete'de yayimlanan “Maden Is-
yerlerinde Is Sagligi ve Is Giivenligi Yonetmeligi’
grizulu yeralti ocaklarinda havalandirma ile ilgili
temel bilgiler saglasa da yonetmelik detaydan
yoksundur. Bu yonetmelikte “Uretim Unitelerinden
donus havasi iginde ve Uretim yerlerindeki gaz-
larin birikebilecegi yerlerde metan gazi seviyesi
surekli olarak izlenir” ifadesi ile sadece metan
gazinin izlenmesine yonelik bir degerlendirme
yapllmakta, ancak izlenmesi gerekli diger gaz-
lar ve fiziksel 6zelliklerle (6zellikle, CO, O,) ilgili
herhangi bir detay verilmemektedir. Bu da ocak
icinde sensor yerlerinin seg¢iminde bir standardin
uygulanmamasini ve sensor yeri segiminin ocak
personeline birakilmis oldugunu goéstermektedir.

Bunun yani sira, 6zellikle 2014 yilinda maden-
cilik endustrisinde yasanan facialardan sonra
Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanhgi tarafin-
dan “Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi
Yénetmeliginde Degisiklik Yapiimasi Hakkinda
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Yénetmelik® taslagi Madde 16’da, yururlikteki
yonetmeligin EK-3’0nidn 10.3’Uncu bendinin so-
nuna “Merkezi izleme sistemine bagli sensérler,
oksijen, metan, karbonmonoksit, hidrojenstilfiir,
sicaklik ve hava hizi degerlerini élgcecek sekil-
de, sayilari ve yerleri saglik ve giivenlik doku-
maninda belirlenecek sekilde yerlestirilir. Ancak,
bu sensoérler asgari olarak, ocagin ana hava gi-
ris yolunda, (retim bdlgelerinin her birinin temiz
hava giris ve déniis yollarinda, hazirlik ¢alismasi
yapilan bélgelerin hava dénlis yollarinda ve oca-
gin kirli havasinin ocak disina ¢iktigi nefeslikler-
de bulunacaktir ibaresi eklenmigtir’ denilmekte-
dir. Her ne kadar anilan yonetmelik taslaginda
sensor yerlerine atifta bulunulsa da sensoérlerin
kesit icinde nerelere konumlandiriimasi gerek-
tigi belirtimemektedir. Ayrica, yayilimlarinin ta-
kip edilmesi beklenen gazlar ile hava hizi gibi
fiziksel parametrelerin dlgllmesinde pratikte
yasanan problemlerin de g6z ardi edilmis oldu-
Ju gorinmektedir. Ornegin, yeralti ocaklarinda
hava hizi élgimlerinin yeralti agikhdinin kesiti
icerisinde tek bir noktada konumlandirimis tek
bir sensorle yapilmasi oldukg¢a hatali sonuglara
yol agmaktadir.

TTK ise blUnyesindeki yeraltt kémur ocaklarin-
daki ocak atmosferinin izlenmesine ydnelik ola-
rak “Merkezi Gaz izleme Sistemi Y6nergesi” adi
altinda bir yénerge yayimlamistir (TTK, 2014).
Bu ydnergede ocaga konumlandirilacak sen-
sorlerin korunmasi, alarm seviyeleri ve sensor
yerleri hakkinda genel bilgiler vermekte ve buna
yonelik olarak “metan, CO vb. sensérler galeri
veya taban arininda kesinlikle basingli veya tali
havalandirma akimina maruz kalmayacak ge-
kilde yan cidarda, en az agiz-burun seviyesinin
ustiinde tavana yakin olarak yerlestirilecektir’
denmektedir. Ancak, yeralti kdmur ocaklarinda
yayilim gdsterebilecek gazlarin 6ézellikle yogun-
luk gibi fiziksel 6zelliklerinin farkli olmasi ne-
deniyle bu ydnergede belirtilen esaslara gore



secilecek sensor yerlerinin uygun olamayabile-
cegi ve hatali élgimlere neden olabilecegi du-
sunulmektedir. Ayrica, ocaga saglanan havanin
yogunlugundaki degisimlerin 6zellikle derinlesen
ocak kosullarinda sensor yeri segiminde etkili
olabilecegi de dusunulmektedir.

Gaz izleme sistemi ile ilgili olarak TTK Kozlu MU-
essesesi’nde karsilasilan sorunlardan bir digeri
de lagim ateslemelerindeki dlgiimlerde yasan-
maktadir. Atesleme ile yapilan lagim ilerleme-
lerinde olasi fiziksel zararlarin 6niine gegmek
amaciyla sensorler arindan uzak bir noktaya ko-
numlandiriimakta ve bu da acida ¢ikan gazlarin
Olgimlerinde hatalara neden olmaktadir.

5. OCAKTA YAPILAN OLCUMLER

Bir 6nceki bolimde bahsedilen problemlerin ve
TTK Kozlu Mlessesesi’'ne ait ocaklarda sensor
verilerinin dogrulugunun arastirilmasi amaciyla
cesitli ocak kesimlerinde metan konsantrasyo-
nuna yonelik olarak, -425 kati incirharmani Kuyu
baglanti lagimi (incirharmani), -425 kati Kartiye
2 umumi lagimi (Kartiye 2) ve -485 kati Kartiye 5
umumi lagiminda (Kartiye 5) ve -630 kati Dogu

Lagimi olmak Uzere dort farkli noktada cesitli
tarinlerde manuel dlgimler yapiimis ve olgim
degerleri merkezi gaz izleme sisteminden alinan
verilerle karsilastiriimigtir. Bunun yani sira, ani-
lan noktalarda hava yogunlugunun belirlenmesi
amaciyla barometrik basing, sicaklik ve bagil
nem olgumleri yapiimistir. Bu sayede ocaga sag-
lanan havanin ocak igindeki farkli noktalarda yo-
gunlugundaki degisim gozlenmeye caligiimigtir.
Ayrica, ocakta bulunan hava hizi sensorleri de-
gerlerinin dogruluklarini test etmek amaciyla bu
noktalarda hava hizi élgimleri de gergeklestiril-
mistir. Sekil 3'te 6lgim yapilan ocak kesimlerinin
planlari ve 6lgim noktalari verilmektedir.

5.1. Metan Konsantrasyonu Olgiimleri

Sekil 3’te belirtilen yerlerde cesitli tarihlerde
ocak igerisinde manuel metan konsantrasyonu
Olcimleri yapilmis ve olgllen degerler sensorler
tarafindan Odlgllen degerlerle karsilastiriimistir.
Manuel 6l¢gim degerleri ile sensor élgimleri de-
gerleri Cizelge 4’te sunulmustur.

Olglim sonuglari incelendiginde birkag élgiim di-
sinda sensor olgimlerinin daha yuksek degerler

(c)

Not: Olgiim noktalar/® simgesi ile gosterilmigtir.

Sekil 3. Ocak Kesimlerinin Planlari ve Olgiim Noktalari: (a) -425 Kati incirharmani Kuyu Baglanti Lagimi, (b) -425
Kati Kartiye 2 Umumi Lagimi ve (c) -485 Kati Kartiye 5 Umumi Lagimi (d) -630 Kati Dogu Lagimi.
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verdigi gorulmektedir. Saglikl degerlendirme ya-

pabilmek icin daha ¢ok dlgim sonucuna ihtiyag
bulunmakla beraber bu sonucun ocak guvenligi
icin tehlike yaratmayacagi dustnulmektedir An-
cak, Avrupa Birligi standartlarinda yer alan ve
yeraltt kdmir ocaklarindan atmosfere yayilan
metan miktarinin kayit altina alinmasi gerektigi
dUsundldiginde, sensorlerle Olgllen degerle-
rin yiksek olmasinin atmosfere yayilan toplam
metan miktarinin raporlanmasinda énemli etkisi
olabilecegi duslnulmektedir.

Sensor yerinin metan konsantrasyonu olglimle-
rine olan etkisini arastirmak amaciyla -425/923
Ana yol ve -485/03 Domuzcu Bati taban yolun-
da, biri yan cidarda ve biri de tavana asili olmak
Uzere iki adet sensoru ile dlgiimler yapilimistir.
Olglimler sonucunda her iki élglim noktasinda
tavana asilan sensdrtn, beklendigi Uzere, yan
cidarda olandan daha yuksek olgimler yaptigi
go6rilmustir. Domuzcu Bati taban yolunda ya-
pilan o6lguimlerde, tavanda asili sensor %4,69
CH, Glgerken yan cidarda bulunan ancak %2,85
Olegmuistir. Bu durumda, patlama bdlgesinde
bulunan bir metan konsantrasyonunun yan ci-
dardaki sensor tarafinda algilanmadigi net bir
sekilde gorulmustir. Bu 6lgim sonucu, metan
sensoOrlerinin mutlaka tavana muimkin olan
en yakin yere konmasinin gerekliligini bir kere
daha gostermistir.

5.2. Hava Yogunluguna Yénelik Olgiimler

Calisma kapsaminda, hava yodunlugunun be-
lirlenmesi amaciyla daha énce belirtilen nokta-
larda barometrik basing, sicaklik ve bagil nem
Olcimleri gergeklestirilmistir. Hava yogunlugu
hesaplamalari Davis (1992) ve Picard vd. (2008)
tarafindan belirtildigi Uzere 1-5 esitlikleri yardi-
miyla hesaplanmistir.

M
1-x,[1-2 1

Burada; p, nemli havanin yogunlugunu, p baro-
metrik basinci (Pa), t hava sicakhgini (°C), T ter-
modinamik sicakligi (°K) (273+t), x_su buharinin
molar fraksiyonunu, M, kuru havanin molar kt-
lesini (gmol™), M, suyun molar kitlesini (gmol™),
Z sikistinlabilirlik faktoériinii ve R molar gaz sabi-
tini (Jmol'K-") gostermektedir.

_pM,
ZRT

L.

Esitlik 1°de kullanilan M, degeri genellikle sabit
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olarak kabul edilmektedir. Bunun yani sira, su-
yun mol fraksiyonu (x,) dogrudan Glgtimemek-
te, ya bagil nemin (h) ya da yogusma noktasi
sicakhginin olgtlmesi ile hesaplanmaktadir. Her
iki durumda da nemli havanin doymus buhar ba-
sincinin (p_ (1)) bilinmesi gereklidir. Bu hesapla-
ma Esitlik 2 kullanilarak yapiimaktadir.

psv=1Paxexp(AT2+BT+C+§) (2)

x,'nin hesaplanmasi igin ayrica, Esitlik 3'te veri-
len gelistirme faktorl (f) de gereklidir.

f=a+bp+gt’ (3)

Bu esitlikte a, 8 ve y sabit parametreleri, t ise
sicakligi temsil etmektedir (°C).

p,, ve f hesaplandiktan sonra esitlik 2 ve 3 kulla-
nilarak esitlik 4 kullanilarak x  hesaplanir.

% = hf (pi) 2 (4)
p

Burada, h bagil nemi temsil etmektedir. Formul-
de kullanilan bagil nem 0 < h < 1 aralidindadir.
Dolayisiyla, %42’lik bir enstrimental deger h=
0.53 olarak ifade edilmektedir

Son olarak, sikistirilabilirlik faktord, Z, ise Esitlik
4 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

Z=1 —% [ao +a, +a,t’ + (b, +b1)x, +(c,ct)x,” ]

. ()

+%(d+exv2)

Esitlik 2, 3 ve 5’te kullanilan sabit parametrelerin
(a, a,, a, by, b,, c, ¢, dve e)degerleri Giacomo
(1982)’nin ¢alismasinda verilmektedir.

Ocakta gerceklestirilen élgimler sonucunda he-
saplanan hava yogunlugu degerleri Cizelge 5 ve
6’da verilmigtir.



Cizelge 4. Manuel Metan Konsantrasyonu Olciimleri Ve Sensér Olgiimlerinin Kargilastiriimasi.

incirharmani Kartiye 2 Dogu Lagimi*
Tarih
Manuel Sensoér Manuel Sensoér Manuel Sensér Manuel Sensoér
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
10.10.2014 0,40 0,60 - - - - - -
13.10.2014 - - 0,10 0,20 - - - -
15.10.2014 - - - - 0,80 0,90 - -
20.11.2014 0,48 0,50 - - - - - -
21.11.2014 - - 0,15 0,10 - - - -
22.11.2014 - - - - 1,00 1,10 - -
25.11.2014 - - - - 0,80 1,00 - -
28.11.2014 - - 0,10 0,20 - - - -
29.11.2014 0,48 0,40 - - - - - -
08.12.2014 - - - - 1,10 0,90 - -
09.12.2014 - - 0,15 0,20 - - - -
10.12.2014 0,58 0,50 - - - - - -
31.12.2014 0,46 0,40 0,25 0,20 1,00 0,90 - -
15.01.2015 0,35 0,38 - - - - - -
20.01.2015 - 0,25 0,30 - - 0,10 0,10
22.01.2015 0,33 0,38 0,20 0,30 - - - -
24.01.2015 0,46 0,80 0,27 0,38 - - - -
27.01.2015 0,60 0,60 0,30 0,40 - - 0,10 0,10
28.01.2015 0,30 0,38 0,50 0,62 - - - -
21.02.2015 - - - - - - 0,10 0,10
23.02.2015 0,46 0,75 0,25 0,70 - - - -
24.02.2015 - - 0,25 0,70 - - 0,10 0,10
25.02.2015 0,40 0.50 0,20 0,60 - - 0,10 0,10
26.02.2015 - - - - - - 0,10 0,10
28.02.2015 0,62 0,35 0,23 0,70 - - - -
04.03.2015 - - 0,20 0,70 - - 0,10 0,10
07.03.2015 0,40 0,50 0,20 0,60 - - - -
09.03.2015 - - - - - - 0,10 0,10
11.03.2015 - - - - - - 0,10 0,10

*Qlgiim yapilan tarihlerde iiretim olmamasi nedeniyle sensér ve élgiim degerlerinde farklilik gézlenmemistir.
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Cizelge 5. incirharmani ve Kartiye 2'de Olgiilen
Sicaklhk (t), Barometrik Basing (p) ve Bagil Nem
Degerleri (h) ile Hesaplanan Hava Yogunluklari (pa).

Cizelge 6. -485 Kartiye 5 ve -630 Dogu Lagiminda
Olgiilen Sicaklik (t), Barometrik Basing (p) ve Bagil Nem
Degerleri (h) ile Hesaplanan Hava Yogunluklari (pa).

p h p

. t
Tarih €C)  (mmHg (%) (kgm)

10102014 229 798,14 94,2 1,241
20112014 215 791,84 88,9 1,238
29112014 224 800,39 93,1 1,247
10122014 223 793,34 925 1,236
15.01.2015 21,0 795,81 89,0 1,247
22012015 219 800,32 88,4 1,250

g 4012015 07 79581 905 1,238
§ 012015 217 79507 904 1,242
£ 28012015 219 793,57 908 1,239
23022015 200 794,32 867 1,250
25022015 202 790,57 869 1243
28022015 201 791,32 880 1244
07.032015 198 799,87 882 1,260
19.032015 201 824,32 910 1290
10.04.2015 20,0 801,07 90 1260
13102014 222 797,02 946 1,242
21.11.2014 219 799,94 950 1,248
28.11.2014 21,2 807,67 892 1265
09.122014 225 791,17 937 1232
20012015 202 802,57 890 1,261
2012015 210 806,32 901 1263
24012015 21 795,07 916 1,243
UL I K 801,07 914 1253
% 28012015 212 798,82 912 1,250
x

23022015 192 799,57 904 1,261
24022015 204 795,97 898 1,250
25022015 203 796,57 885 1,252
28022015 20,0 797,32 901 1,254
04032015 210 810,82 873 1271
07032015 202 805,57 888 1,266
19.032015 204 805,57 950 1,266
10042015 190 806,62 900 1270
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P,
(kg/
m®)

. t p h
Tarih (°C) (mmHg) (%)

04.03.2015 23,1 793,34 81,2 1,234

07.03.2015 21,5 797,09 80,5 1,248

1o)

)

-E‘ 25.11.2014 22,0 797,39 89,2 1,245

<
08.12.2014 21,3 791,92 794 1,241
31.12.2014 21,5 794,32 79,6 1,243
20.01.2015 18,3 826,80 64,0 1,312
26.01.2015 21,8 821,32 741 1,284
27.01.2015 19,4 827,47 63,2 1,308
21.02.2015 18,4 826,57 63,2 1,31

£ 24.02.2015 19,5 821,32 65,0 1,297

i)

S 25022015 186 826,72 66,0 1,310

2

0 26.02.2015 20,7 823,57 61,3 1,295

o

@

©

04.03.2015 20,0 827,32 66,0 1,304

09.03.2015 19,8 826,72 64,1 1,304
11.03.2015 23,3 822,37 64,9 1,280
19.03.2015 18,2 825,22 79,0 1,310

10.04.2015 17,5 826,05 67.0 1,310

Cizelge 5 ve 6 incelendiginde, ocagin farkli ke-
simlerinde olg¢llen sicaklik, barometrik basing
ve badil nem degerleri kullanilarak hesapla-
nan hava yogunluk degerlerinin 1,232 kg/m? ile
1,312 kg/m? arasinda degistigi gorilmektedir. Bu
baglamda, hava yogunlugunun ocak igerisinde,
Ozellikle derin kotlara inildiginde, degisiklik gos-
termesinin sensdrler tarafindan olgllecek gazin
kesit icindeki yeri (tavanda/tabanda birikme ya
da hava ile benzer yogunluga sahip olma vb.)
acisindan énemli oldugu dusundlmektedir. Bu
durumda, hava yogunlugundaki degisimlerin
sensor yerini etkilemesi olasidir.



5.3. Hava Hizi Olgiimleri

Hava hizi sensdrlerinin dogru dlgimler yapma-
sinin saglanmasi yeraltl kdmur ocaklarinda ha-
valandirma ve havalandirma ile atilan metanin
izlenmesine 6nemli Olclide katkida bulunmak-
tadir. Ayrica, hava hizi degerleri dogru 6l¢uldi-
glnde ocaktaki hava dagiliminin durumu ile ilgili
surekli bilgiler vermektedir. Hiz sensorleri hava
akimindaki herhangi bir yavaslama, ya da bir
havalandirma arizasi durumlarinda erken uyari
saglamakta ve herhangi bir gaz birikmesinden
Once zamaninda dnlemler alinabilmektedir.

Calisma kapsaminda daha 6nce belirtilen nokta-
larda NAS 4 (Polonya) marka dijital ve pervaneli
bir anemometre yardimiyla hava hizi élgimle-
ri yapilmis ve odlcilen degerler sensor degerleri
ile karsilastirilmistir. Anemometre ile hava hizi
Olgcimleri kesit icerisinde dolastirma ydntemi
uygulanarak Olgulmustir. Cizelge 7°'de calisma
kapsaminda anemometre ile oélgllen hava hizi
degerleriyle ilgili sensdr degerleri verilmektedir.
Ancak, -485 Kartiye 5 Umumi lagiminda hava
hizi sensérl bulunmadigindan bu 6lgiim noktasi-
na ait sensor degerleri gizelgede verilememistir.

Cizelge 7 incelendiginde sensorler tarafindan
Olcllen hava hizi degerlerinin anemometre ile
Olcllen degerlerden oldukga disik oldugu go6-
rilmektedir. Ayrica, sensor élgiimleri ile anemo-
metre ile 6lgllen hava hizi de@erleri arasindaki
farkin ortalama %350 civarinda oldugu goézlen-
mistir. Hava hizi deg@erlerindeki boylesi buylk
farklarin kabul edilebilir diizeylerde olmadigi asi-
kardir. Sensor olgiimlerindeki bu hatanin biyulk
bir oranda hava hizini élgen sensoriin 6lgim ya-
pilan acikhgin kesiti icerisinde sadece belirli bir
noktada konumlandirilmis olmasindan kaynak-
landig1 disutnulmektedir. Bu disliinceden hare-
ketle ocakta kullanilan bir hava hizi sensoru ile
14m? kesitli bir galeride, sensorln yeri degistiri-
lerek olgimler gergeklestiriimis ve sensoriin op-
timum vyeri belirlenmeye c¢alisiimistir. Olgimler
sonucunda, sensoérin tavandan yaklasik 50cm
mesafe uzakhida asilmasi durumunda en ger-
cekei 6lcimu yaptigi tespit edilmistir (Sekil 4).

Cizelge 7. Calisma Kapsaminda Anemometre ile
Olarak Olgiilen Hava Hizi Degerleri ve llgili Sensor
Degerleri.

Hava Hizi (m/sn)

Tarih
Manuel Sensor Fark (%)
10.10.2014 7,33 3,21 56,2
g 20.11.2014 7,33 2,76 62,3
g 29.11.2014 7,23 3,10 57,1
E 10.12.2014 7,08 2,76 61,0
31.12.2014 7,00 5,80 171
13.10.2014 1,13 0,56 50,4
~  21.11.2014 1,20 0,47 60,7
% 28.11.2014 1,13 0,38 66,4
2 09.12.2014 1,24 0,69 44,3
31.12.2014 1,22 0,8 34,4
15.10.2014 0,86 - -
o 22.11.2014 0,83 - -
-.q:%‘ 25.11.2014 0,88 - -
< 08.12.2014 0,88 - -
31.12.2014 0,94 - -

Hava hizi sensérinin optimum yeri belirlendik-
ten sonra -425 katinda 927, 930 ve 929 gale-
rilerinde o6lcimlere devam edilmis ve sensor
Olcimleri ile manuel olgimler karsilastiriimistir.
Olglimler sonucunda hava hizi sensériiniin ke-
sit icerisinde optimum yere asilmasi durumunda
dahi manuel élgimlerden yine de daha az deger-
ler verdigi tespit edilmistir. Ancak, sensor dlgim
degerlerinin 1,15 ile 1,25 arasinda bir katsayi
ile garpilmasi sonucunda manuel dlgim deger-
lerine oldukca yakin degerler elde edildigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda, -425 kati 927, 929 ve
930 galerilerinde sensor ile ve manuel olarak
Olcllen hava hizi degerleri ve sensor degerleri-
nin 1,15, 1,20 ve 1,25 kastayilari ile ¢arpildiktan
sonra elde edilen hava hizi degerleri Cizelge 8,
9 ve 10’da verilmistir. Cizelgeler incelendiginde,
birka¢ 6lgim hari¢, anilan katsayilarla ¢arpildi-
ginda neredeyse tim sensor 6lgim degerlerinin
manuel 6lgim degerlerine oldukca yaklastigi
hatta ayni de@erlerin elde edildigi gérilmektedir.
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Cizelge 8. -425/930 Galerisinde Hava Hizi Olgim
Sonuglari.

Cizelge 9. -425/930 Galerisinde Hava Hizi Olgiim
Sonuglari.

-425/927 Galerisi

Hava Hizi (m/s) Katsay!
Tarih
Manuel ~ Sensor 1,15 1,20 1,25

20.01.2015 1,15 0,90 1,04 1,08 1,13
22.01.2015 1,10 0,90 1,04 1,08 1,13
26.01.2015 1,00 0,80 0,92 0,96 1,00
23.02.2015 1,15 0,90 1,04 1,08 1,13
24.02.2015 1,21 0,90 1,04 1,08 1,13
25.02.2015 1,18 0,80 0,92 0,96 1,00
28.02.2015 0,97 0,80 0,92 0,96 1,00
04.03.2015 1,25 0,90 1,04 1,08 1,13
07.03.2015 1,21 0,90 1,04 1,08 1,13
01.04.2015 0,96 0,80 0,92 0,96 1,00
03.04.2015 1,12 0,90 1,04 1,08 1,13
06.04.2015 1,16 0,80 0,92 0,96 1,00

09.04.2015 0,93 0,80 0,92 0,96 1,00

%

LU
A [
(i
PEE-
£:'|'
Ii'|
i

|
|
|
|
¢l
|
|
|

2,6 mfs

g,

L

26mis 2,8mis 2.2mis |1

i =

< |
V' 2 mis 2o6mls 18mis
IIII
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Sekil 4. 14m? Kesitli Galeri Igerisinde Hava Hizi
Sensorii ile Olgiilen Degerler.
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-425/929 Galerisi
Hava Hizi (m/s) Katsayi
Manuel  Sensér 1,15 1,20 1,25
25032015 4,20 3,40 3,91 4,08 4,25
28.03.2015 4,30 3,70 4,25 4,44 4,60
01.04.2015 4,10 3,40 3,91 4,08 4,25
06.04.2015 4,80 3,90 4,50 4,68 4,87
08.04.2015 4,90 3,90 4,50 4,68 4,87

Tarih

Cizelge 10. -425/930 Galerisinde Hava Hizi Olgim
Sonuglari.

-425/930 Galerisi

Hava Hizi (m/s) Katsay!
Tarih
Manuel ~ Sensor 1,15 1,20 1,25

23.02.2015 0,82 0,70 0,81 0,84 0,88
24.02.2015 0,90 0,70 0,81 0,84 0,88
25.02.2015 0,70 0,60 0,69 0,72 0,75
28.02.2015 0,80 0,60 0,69 0,72 0,75
04.03.2015 0,92 0,80 0,92 0,72 1,00
07.03.2015 0,80 0,70 0,81 0,84 0,88
17.03.2015 0,80 0,70 0,81 0,84 0,88
19.03.2015 0,85 0,70 0,81 0,84 0,88
23.03.2015 0,92 0,80 0,92 0,96 1,00
25.03.2015 0,94 0,80 0,92 0,96 1,00
27.03.2015 0,88 0,70 0,81 0,84 0,88
01.04.2015 0,78 0,60 0,69 0,72 0,75
07.04.2015 0,82 0,70 0,81 0,84 0,88

SONUGLAR

Bir yeralti acikliginda hava hizi, yas sicaklik,
kuru sicaklik, CH,, CO ve barometrik basing de-
gerleri 6nemli maden kazalarinin, ilgili risklerin
ve bu tir olaylara karsi alinacak tedbirlerin
anlasiimasinda temel parametrelerdir. Bu
nedenle, bu parametrelerin dogru bir sekilde
Olclimesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda, bu
calismada TTK Kozlu Miessese Mudurlugi’'ne
bagh yeralti ocaklarinda metan (CH,) konsant-
rasyonu ve hava hizini dlgmeye yonelik olarak
manuel Olgumler gerceklestiriimis ve elde edi-



len sonugclar sensor verileriyle kargilastiriimistir.
Ayrica, ocak igerisinde c¢esitli noktalardaki hava
yogunlugundaki degisimleri gézlemek amaciyla
bagil nem, sicaklik ve basing dlgimleri yapiimis
ve hava yogunluklari hesaplanmistir.

Metan konsantrasyonuna yonelik yapilan dlguim-
lerde manuel 6lcim degerlerinin sensér deger-
lerinden %5-10 dusuk oldugu goéralmastir. Bu
sonucun ocak guvenligi agisindan bir tehlike
yaratmadigi ancak ocaktan atmosfere salinan
metan miktarinin hesaplanmasinda hatalara ne-
den olacagi degerlendirilmistir. Buna yonelik ola-
rak 6lgiim sayilarinin arttirlmasi ve sensorlerin
daha yakindan izlenerek daha dogru dlgtimlerin
saglanmasinin yerinde olacagi dustnulmekte-
dir. Ayrica, metan disinda diger tehlikeli gazlarin
da (CO, CO, vb.) konsantrasyon olglmlerinin
yapilmasi ve sensor dlgiimleri ile konumlarinin
dogruluklarinin arastiriimasi yerinde olacaktir.
Bunun yanis sira, galisma kapsaminda, -485/03
Domuzcu Bati taban yolunda yapilan dlgimler
metan sensdrlerinin tavana en yakin yere asil-
masini gerekliligini bir kez daha gostermistir.
Yanlis konuma konan sensdrlerin is guvenligini
ve saghgini tehdit edecegi aciktir.

Calisma kapsaminda hava yogdunlugunun
belirlenmesine yonelik olarak bagil nem, sicaklik
ve barometrik basin¢g degerleri dlgulmustar.
Elde edilen sonuglardan ocak icerisinde hava
yogunlugunun 1,232 kg/m?® ile 1,312 kg/m? ara-
sinda degistigi tespit edilmistir. Olgiim verileriyle
hesaplanan hava yogunlugu degerlerinin ayni
kat icerisinde (-425 kati) dahi farklar gostere-
bildigi saptanmistir. Dolayisiyla, ocak igerisin-
de hava yogunlugundaki degisimlerin tehlikeli
gazlarin kesit icerisindeki konumlarini degisti-
rebilecegi dustnulmektedir. Bu baglamda, hava
yogunlugu dederlerinin sensdrlerin bulundugu
noktalarda kontrollerinin 6zellikle spesifik du-
rumlarda sensor yerlerinin degistiriimesine yo6-
nelik olarak kullanilabilecegi dusunulmektedir.
Calismada, derin kotlarda hava yogunlugunun
degdisimine ydnelik olarak -630 katinda dlgiimler
yapilmis ve hesaplanan hava yogunlugu deger-
lerinin s1§ kotlara gore yaklasik %5-6 oraninda
yuksek oldugu tespit edilmistir.

Calismada son olarak anemometre ile hava hizi
Olcuimleri gerceklestiriimis ve bu degerler ile sen-
sor degerleri kargilagtiriimistir. Olgiim sonuglari
hava hizi sensorlerinin oldukga dusuk hava hizi
degerleri verdigini ve dolayisiyla bu sensorlerin
glvenilmez oldugunu goéstermistir. Buna 6lgim
yapilan acgiklik kesiti icinde sadece bir noktada

hava hizi senséri olmasinin sebep oldugu de-
gerlendirilmigtir. Bu problemin ¢ézimine yone-
lik olarak, ayni noktada kesitin farkl yerlerine
yerlestirilecek 3-4 hava hizi sensérinin kulla-
nilmasinin ve bu sensorlerin dlgim degerlerinin
ortalamasinin alinmasinin uygun olabilecegi
dusundimektedir.

Calismada ayrica, yeralti kdmir ocaklarinda
kullanilan merkezi gaz izleme sistemleri ile il-
gili mevzuat da incelenmis ve mevzuatin bu
konuda yetersiz oldugu kanaatine varilmigtir.
Ulkemizdeki mevcut mevzuatta merkezi gaz iz-
leme sistemlerinde kullanilan sensorlerin ocak
icerisindeki yerleri kabaca tarif edilmis olsa da
kesit icerisindeki konumla ilgili net bilgiler veril-
memektedir. Oysa gelismis Ulkelerde élgiimlerin
yapilacadi yerler ve izleme enstrimanlarinin
ocak igerisindeki yerleri net olarak tarif edilmek-
tedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletlerinde
halihazirda kullanilan Mine Safety and Health
Administration (MSHA) tarafindan yayimlanmis
“Standards for Underground Coal Mine Ventila-
tion” yénetmeliginde metan olgimlerinin tavan-
dan, arindan ve tabandan en az 12 in¢ mesa-
feden dlgulmesinin gerektigi; metan monitorleri-
nin hava doénus yoluna, kesici-yukleyici makine
Uzerine hava ydninde ve kesici kafaya mimkuin
olan en yakin mesafeye konulmasi ve monito-
re baglanmasi gerektigi gibi kesin ifadelere yer
verilmektedir (MSHA, 1996). Bu baglamda, ul-
kemizdeki mevzuatin daha da gelistiriimesi ve
yeralti kdmur ocaklarinda gérev yapan teknik
personele daha kesin bilgiler verebilecek hale
getirilmesinin faydali olacagi dusunulmektedir.

Yeraltt kdmur ocaklarinda gergeklestirilen 6l-
gimlerde her zaman “dogruluk” (gercek deger-
lerle olcllen degerler arasindaki fark) sorunla-
riyla karsilasilmaktadir. Bu dlgimlerde “kiglik
hatalarin” kabul edilebilirligi yéninde tavsiyeler
bulunmakla birlikte mevcut durumda bu hatalar-
la ilgili herhangi bir kilavuz calisma ya da deger
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, enstriman per-
formansinin dogru olarak 6lglilmesi ancak uzun
sureli vardiya ortalamalari Gzerinden yuratilme-
si gereken bir etlt ve izleme sistemi verileri ile
manuel dlcimlerin karsilastiriimasi ile mimkin
olacaktir.
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