S.U. Miih. Bilim ve Tekn. Derg,., c.5,5.3,2017

<l Selcuk Univ. J. Eng. Sci. Tech., v.5,n.3,2017
_ SELCUK ISSN: 2147-9364 (Elektronik)
UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

YERALTI LINYIT KOMUR MADENINDE TERMAL KONFOR SARTLARININ iINCELENMESi

1Ali Ekrem ARITAN, 'Melek TUMER

1Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, AFYONKARAHISAR
1 aritan@aku.edu.tr, Imlkturmer03@hotmail.com

(Gelis/Received: 06.02.2017; Kabul/Accepted in Revised Form: 28.03.2017)

OZ: Yeralti komiir madenciliginde termal konfor, is verimliligine ve calisanlarin saghigina etki eden
onemli bir faktor olmasina ragmen daha az dikkat ¢ekmektedir. Termal konfor, giiniimiizde yeralt1
komiir ocaklarinin daha derinlere inmesiyle, artan sicakliga bagl olarak 6nemini daha da artiracaktir.
Bu ¢alismada, linyit komiirii {iretimi yapan bir yeralt: ocaginda termal konfor sartlarina bagl olarak
ocak ortaminin c¢alisanlara zararli etkileri arastirilmistir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda; c¢alisma
ortamlarinin PMV (Predicted Mean Vote) degerleri hesaplanmistir. Olgiimlerin yiiriitiildiigii yeralt:
ocaginda asir1 sicak ve asir1 soguk bolgelerin olmadig goriilmiistiir. Sonug olarak termal konforun
calisanlarin sagligina zarar vermeyecek diizeyde olmasi i¢in alinacak tedbirlerden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeralt: kémiir madenciligi, Is sagligi ve giivenligi, Termal konfor.

Investigation of Thermal Comfort Conditions in an Underground Lignite Coal Mine

ABSTRACT: Although thermal comfort in underground coal mining, is a major factor affecting the
health of the occupants and the work productivity, it attracts less attention. The idea of thermal comfort
will increase its significance today as the underground collieries exploit the deeper reserves depending
on the temperature also increasing in parallel with the geothermic gradient.

In the present work, the detrimental effect of the temperature of the mine air on the mine workers
depending on the thermal comfort conditions in underground collieries was investigated. The factors
influencing the thermalload and the climatic conditions in underground working places were discussed.
It was seen that the changes in the mine environment caused by these factors adversely affect the mine
workers. The precautions to be taken for the maximum comfort level for the occupants were also
mentioned. The rules and the standards to be obeyed when taking the measurements for the thermal
comfort were additionally given.

Keywords: Underground coal mining, Occupational health and safety, Thermal comfort.
GIRIS (INTRODUCTION)

Diinyadaki hammadde ve enerjiihtiyacinin yiikselisi, komiir tiretiminin artmasina sebep olmustur.
Giiniimiizde agik ocak komiir madenciligine uygun rezerv miktar1 azalmistir. Artan enerji ihtiyacini
karsilamak amaciyla yeralt:1 komiir madenciligi daha fazla 6nem kazanmigtir. Ayni derinlikte metal
madenciligine oranla, kémiir madenciliginde maruz kalinan sicaklik daha fazladir (Giiyagiiler, 1988).

ASHRAE 55 Standardina gore termal ¢evreden memnun olma durumuna termal konfor denir. Diger
bir ifade ile termal konfor; galisanlarin psikolojik, fizyolojik, kiiltiirel ve sosyal durumlarini olumsuz
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etkilemeyecek ve calisanlarirahatsiz etmeyecek sekilde olmalidir. Isletmede galisilan ortamda kullanilan
sogutucu ve 1siticilar, galisanlarin saghigini olumsuz etkilemeyecek sekilde yapilmalidir. Isyerinde
caliganlarin bulundugu ortamlarin tiimii termal konfor sartlaria uygun olmalidir (IBEASGOIY, Yén.,
2013).

Insanin, viicudu ve bulundugu ortamin 1s1l dengede olmasi gerekir. Isil dengenin saglanabilmesi
i¢in deri nemliliginin ve ¢alisanlarin viicut sicakliginin degiskenliginin az olmas1 gerekmektedir (Ekici,
2013).

Yeralt1 linyit ocaginda calisanlarin termal konforlarinin degerlendirilebilmesi i¢in bagil nem, hava
hizi, metabolik oran ve giysi yalitim katsayisi birlikte degerlendirilmelidir. Uretimdeki verimliligin
saglanmas1 igin gerekliliklerden biride termal konfor sartlarinin saglanmasidir. Termal konfor
saglanmadig1 durumlarda, sakatlanmalar, meslek hastaliklari ve is kazalar1 artmaktadir (Ergun, 2007;
Giiyagiiler, 2005).

ILO 2011’de belirtildigi gibi yeralt: linyit ocaginda termal konfor i¢in tehlike sebepleri; 1s1 ve nemin
asir1 yiiksek ve asir1 diisiik oldugu durumlar, ¢alisanlarin maruz kaldig yiiksek hava hizi, ¢calisma
esnasinda giyilen elbiseler ve yapilan isin yiikiidiir.

Bu ¢alismada, bir yeraltilinyit ocaginin 9 farkli ¢calisma bolgesinde dlgtimler alinmis ve standartlara
gore termal konfor sartlariincelenmistir.

TANIMLAR (DEFINITIONS)
Termal Konfor Sartlar1 (Thermal Comfort Conditions)

Calisanlarin  bulundugu ortamda termal konfor sartlarinin ifade edilmesi igin 6 faktor
kullanilmaktadir. Bunlar;hava hizi, nem, hava sicakligl, radyant 1s1, metabolik oran ve giysi yalitimidir.
Bu faktorler zamana bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu sebeple c¢alisanlarin ortama uyum
saglamalar1 gerekeceginden dlciimlere baglamadan bir saatlik siirenin gegmesi gerekmektedir (Imanci,
2014). Ozellikle yeraltimaden ocaklarinda termal konforu etkileyen sartlara baktigimizdaisi kaynaklari,
nem, hava hizi ve komiir ocaklar1 icin kendiliginden yanmanin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Yeralt Maden Ocaklarinda Termal Konfor Sartlarini Etkileyen Faktorler (Factors Affecting Thermal
Comfort Conditions in Underground Mines)

Is1 kaynaklar1 (Heat sources)

Yeralt1linyit kdmiir ocagindaki 1s1yiikii, havalandirma sistemiicinde olusan 1s1 nakillerinin toplami
olarak tanimlanmaktadir. Is1 yiikii hesaplanirken linyit ocagmin bir boliimii goz éniine alinabilir. Iklim
sartlar1 ve 1s1 yiikiine sebep olan etkenler; tabaka ve kayaglarin hareketi sonucu agiga ¢ikan 1s1, gevre
kayaglarin ve nakledilen cevherin yaydigi 1s1, ¢alisanlarin metabolizmasinin ve makinelerin yaydigi 1s1,
patlatmalar esnasinda ategleme yapilirken sebep olan 1s1, yeralt: ¢atlaklarindan sizan 1s1 ve su gelirine
bagli nem artisidir (Onder ve Sarag, 2003).

Nem (Humidity)

Yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari yeralt: ocaklar: i¢in 6nemli tehlikelere sebebiyet vermektedir.
Ozellikle tiretilen maden, komiir ise sorunlar daha biiyiik olmaktadir. Berkowitz; “Yanma kuru ve nemli
komiir ara ylizeylerinde olusmaktadir. Islanma ile olusan 1s1, 1slanmis yiizey ile dogru orantilidir ve
komiiriin nem igerigi kapasitesinin bir fonksiyonudur” ifadesiyle nemin yeraltinda yanginlara sebebiyet
verdigini agikca sdylemektedir (Berkowitz, 1979).

Bununla beraber tabii ki ocak icerisindeki havanin fazla nemlenmesi sonucu termal konfor sartlar:
da bozulmaktadir. Ciinkii nem miktarinin artmasi ile birlikte ortamda hissedilen sicaklik artis gosterir.
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Hava hiz1 (Air velocity)

Yeralt1 maden ocaklarinda havalandirma; dogal ve mekanik havalandirma olmak {izere iki sekilde
saglanir. Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeliginde (2013), yeralti ocaklarinda hava
hizinin 0,5-8,0 m/sn arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Burada 6zellikle bilinmesi gereken husus,
ocagin hicbir yerinde durgun havanin olusmamasini saglamaktir. Boylece; zararli gazlarin
uzaklagtirilmasi, gerekli hava miktarmnin temini vb. hususlar dikkate alinarak uygun ocak iklimi
saglanmis ve boylece ¢alisanlar igin; uygun termal konfor ortami saglanmis olacaktir (MIISGY, 2013).

Komiiriin kendili§inden yanmasi1 (The spontaneous combustion of coal)

Koémiir ocaklarinda ocak havasinda bulunan oksijeninin bir kism1 kémiir ytiizeyi tarafindan absorbe
edilir. Bu oksitlenme olay1 sonucu CO, CO2 ve st agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan bu 1sinin havalandirma akimi
ile atilmamas1 veya 1s1 liretim hizinin havalandirma sogutma hizindan yiiksek olmasi durumunda,
sicaklik giderek artacak ve galisanlar i¢in uygun olmayan termal konfor sartlari ortaya ¢ikar (Saltoglu,
1983).

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
Materyal (Material)

Olgiimleri alinan yeralti ocag1, tam mekanize sistemle komiir {iretimi yapilan bir ocaktir. Ocakta gift
tamburlu kesici yiikleyici ile {iretim yapilmaktadir. Galerilerin a¢ilmasinda ise galeri agma makinesi
kullanilmaktadir. Tahkimat, su atimi, taban taramalar: vb. islemlerde gorev alan personel bedenen
calismaktadir. Ocakta, CHs ve CO problemleri bulunmamaktadir (CH4ort=0,06, COort=5 ppm). Ocakta
iretilen linyit komiiriiniin ortalama kalorisi 3000-3500 Kcal/kg civarindadir. Kendiliginden yanma olay1
ocak havalandirmasinin yeterli olmas1 ve su gelirinin kontrol altinda tutulmasindan dolay1 yapilan
sicaklik ve CO olgiimlerinde kendiliginden yanma tespit edilmemistir.

Yontem (Method)

Termal konfor oOl¢limleri; 6zel problar (sicaklik, nem ve hava hizi) ile donatilmig DELTA OHM
WBGT 32.3 termal konfor 6l¢iim cihaziyla, 08:00-16:00 vardiyasi siiresince yapilmis ve ortalamalari
alinmigtir. Giysi 1s1l direnci ve metabolizma orani ¢alisma yeri goz oniine alinarak ASHRAE 55
standardina gore kabul edilmistir (Cizelge 1, Cizelge 2).

Cizelge 1. Cesitli Giysi Tiirleri ve Yalitim Katsayilar1 (fmanci, 2014; ANSI - ASHRAE 55 - 2010)
Table 1. Typical garment clo-value

Kiyafet Yalittim Katsayzisi, Icl (clo*) Kiyafet Yalittim Katsayzsi, Icl (clo)
Pantolon, kisa kollu gémlek 0,57
Pantolon, uzun kollu gomlek 0,61
Pantolon, uzun kollu gémlek, ceket 0,96
Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gémlek 0,54
Ayak bilegi uzunlugunda etek, uzun kollu 1,1
gomlek, ceket

Etek / Elbise 0,54-1,10
Sort 0,36
Onliik / Tulum 0,72-1,37
Spor Kiyafetleri 0,74

*1 clo =0.155 m2K/W
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Cizelge 2. Bazi Isler Icin Metabolizma Oranlari (ANSI - ASHRAE 55 - 2010)
Table 2. Metabolic rates of different activities

365

Aktivite Metabolik Oran (W/m?) Metabolik Oran (met*)
Yiiriime 115-220 2,0-3,8
Ascqlik 95-115 1,6-2,0
Ev temizleme 115-200 2,0-3,4
Makine Kullanilarak Yapilan igler

Testere ile yapilan isler 105 1,8

Hafif isler (6r. Elektrik end.) 115-140 2,0-24

Agir isler 235 4,0
Agir yiik kaldirma (50 kg) 235 4,0
Kazma, kirma isleri 235-280 4,0-4,8

1 met = 58,2 W/m?

Yeralt1 ocagindan alinan dlgtimler, TS EN 27243, TS EN ISO 7730 standartlar1 ve ASSHRAE 55’den
almis oldugumuz verilerle, Fanger modeline gore degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu modelde, PMV
Esitlik 1’de tanimlanmaistir (Fanger, 1972; TS EN ISO 7730, 2006).

PMV =[0,303 x exp (-0,036 x M) + 0,028] x

(M-W)-3,05 x 10-3x [5,733 = 6,99 x (M-W) — pa] — 0,42 x [(M-W) - 58,15] - 1,7 x 105 x M x (5,867-pa) — 0,0014
X M (34-ta) — 3,96 x 108 x for x [(tc+273)t — (& + 273)] — fer x he X (tei - ta)

Burada, M = metabolik hiz (kcal / saat)

Apu = DuBois (viicut yiizey) alani (m2)

1 = mekanik verimlilik

Pa=ortam havasindaki buhar basinct (mmHg)
ta=ig ortam hava sicaklig (° C)

fa = giyinmis gdvdenin yiizey alaninin, ¢iplak viicudun yiizey alanina orani
ta = giyinmis viicudun dis yiizeyinin ortalama sicakligi (° C)

tmrt = ortalama 151n sicakligy (° C)

hc = konvektif 1s1 transfer katsayisi (kcal / saat m2° C).

PMV degerinin yorumlanmas: Cizelge 3’de verilmistir. Bu sonuglara gore; ortamin termal
konforunun uygun ya da uygun olmadigindan bahsedilebilmektedir (TS EN ISO 7730).

Cizelge 3. Yedi nokta 1s1l duyum 0lcegi (Fanger, 1967).
Table 3. Seven-point thermal sensation scale

PMV Anlam Yorum

+3 Asiri sicak Bunaltici ve tolere edilemez
+2 Sicak Cok sicak

+1 Hafif sicak Tolere edilebilir, sicak

0 Notr Konforlu

-1 Hafif serin Tolere edilebilir, serin

-2 Serin Cok serin

-3 Soguk Tolere edilemez, soguk

Ekici'nin 2013’de belirttigi gibi; Fanger metodu asagidaki sekilde uy gulanmustir.

1. Hava sicakligl, bagil hava hizi ve bagil nem degerleri dl¢iilmiistiir.
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2. Metabolizma hizi TS EN 27243’den secilmistir. Mekanik verim degerleri Fanger’in (1972) verdigi
tablodan sec¢ilmistir.

3. Ortam havasindakibuhar basinci (pa); Parsons’un (2005) formiiliinden hesaplanmistir (pa doymus
buhar basincinin bagil nemle ¢arpilmasi ile bulunmaktadir).

4. Kiyafet 1s1l direnci degerleri (clo) ASHRAE 55’de bulunan tablolardan segilmistir.

5. Kiyafet yiizey sicakligi ve hc degeri Fanger’in (1972) olusturdugu tablodan segilmistir.

6.1k 5 adimda bulunan degerler denklemde yerine konularak PMV degeri elde edilmistir.

Linyit ocagmnin termal konfor sartlarinin degerlendirilmesinde, ASHRAE 55 standard: temel
almarak olusturulan, Berkeley Universitesi Yapisal Cevre Merkezi tarafindan hazirlanan internet
araytizlii termal konfor programi kullanilmistir.

BULGULAR (RESULTS)
Koémiir ocaginda, yerinde alinan 6l¢iimler sonucunda hava hizi, ¢alisma sicakligl ve nem degerleri
elde edilmistir. Giysi 1s1l direnci ve metabolik oran ¢alisma yeri goz 6niine alinarak ANSI-ASHRAE 55-

2010 standardina gore kabul edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Termal konfor 6l¢iim ve kabul degerleri
Table 4. Thermal comfort measurement and acceptance values

Giysi Isil  Metabolik

Konum Hava Hiz1 Calisma Nem (%) Direnci Oran

(m/sn) Sicaklig1 (°C) Idl (clo) (met)
Desandre 1 1,61 10,4 52 0,96 2,0
Desandre 2 1,79 23,1 91 0,96 2,0
Alt taban yolu 1 0,86 13,5 66 0,96 4,0
Alt taban yolu 2 0,58 25,3 54 0,96 4,0
Alt taban yolu 3 0,79 18,4 72 0,96 4,0
Ust taban yolu 1 0,60 25,0 76 0,96 4,0
Ust taban yolu 2 1,99 24,8 81 0,96 4,0
Kilavuz 1,15 24,2 78 0,96 4,0
Arin 0,57 25,0 87 0,96 4,0

Bu bolgelerin hesaplanan PMV degerlerine ait degerler Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. PMV degerleri
Table 5. PMV values

Bolge PMV
Desandre 1 -1,71
Desandre 2 0,44
Alt Taban Yolu 1 0,30
Alt Taban Yolu 2 2,41
Alt Taban Yolu 3 1,24
Ust Taban Yolu 1 2,59
Ust Taban Yolu 2 2,07
Kilavuz 2,20
Arin 2,07
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9 bolgeye ait termal konfor sartlar1 hesaplanmis ve Sekil 1’de verilmistir.

Desandre 2

At Taban Yolu 1 0

Nem orani (gwkges)
Hem eran: (gukga)
Nem orani (gukges)

10 12 14 16 18 20 2 24 2% 28 0 R X
Kury hazne sicakiis (°C)

0 1z 1¢ 1 18 @ 2 22 2 28 W 2 M 0 12 14 16 8 20 2 24 % 8 30 2 M
Kuru hazne sicaki () Kuru hazne sicakli ()

Alt Taban Yolu 2 “ Al Taban Yolu 3 ] Ust Taban Yolu 1 30
2 / %

A

%

3
Nem orant (gw/kgas)
&
Nerm oran: (gukgas)
Nem orant (gukgss)

5 10 12 1 16 18 20 2 24 26 28 I R M

0 12 14 %6 18 B 2 4 % B N R M B 0oRoe e 2 28w
Kuru hazne sicakiis (°C)

Kuru hazne sicaki (C) Kury hazne sicakiig (°C)

(st Taban Yolu 2

Nem orani (gukga)
Nem orani (guhgas)
Nem orani (gaKga)

10 12 4 16 18 20 2 24 26 28 0 32 M 0 12 % 16 18 0 2 24 % B W R M 0 12 1 16 18 20 2 24 2% 2B N R M4 I
Kuru hazne sicakhs (°C) Kur hazne sicakifs (°C) Kuru hazne sicakii (°C)

Sekil 1. Linyit ocagindaki termal konfor grafikleri
Figure 1.Thermal comfort chart in lignite mines

Bu sonuglara gore desandre2 ve alt taban yolu 1 konforlu bdlge igerisine girmektedir. Calisanlar igin
desandre 1’de tolere edilebilir serin ve alt taban yolu 3’de tolere edilebilir; sicak ortam vardir. Alt taban
yolu 2, iist taban yolu 1-2, kilavuz ve arinda ise ¢ok sicak bir ¢alisma ortami bulunmaktadir ki bu da
konforsuz bir ¢alisma ortamidir.

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yeralt1 linyit ocaginda alinan 6lgtimler ve yapilan PMV hesaplamalari sonucunda; desandre 1'de
alinan verilere bakildiginda ortam sicakliginin (10,4 °C) olmas1 PMV degerini eksiye diislirmiistiir. Hava
hiz1 ve nem degerlerinin uygun olmasi ise tolere edilebilir serin bir ortam olusturmustur.

Desandre 2’de nem oraninin yiiksek olmasina ragmen, hava sicaklig1 ve hava hizinin termal konfor
sartlar1 i¢in uygun aralikta olmasi nedeniyle PMV degeri 0,44 bulunmustur. Bu da $Sekil 1’de goriildiigii
tizere termal konfor bolgesi icinde kalinmasina olanak saglamistir.

Alt taban yolu 1’de ortam sicakliginin diisiik olmasina ragmen diger sartlarin uygun olmasi ve
¢alisan insan viicudunun serin havay1 tolere edebilmesi dolayisiyla PMV 0,30 ¢ikmis ve termal konfor
bolgesi iginde kalinmasini saglamaistir.
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Alt taban yolu 2'de sicakli§in alt taban yolu 1’den yiiksek olmasi ve hava hizinin ise diisiik olmas:
ile ortam konforsuz bolgeye girmektedir. Alt taban yolu 2’de olusan, taban kabarmalar1 ve kesitin
bozulmas: da etkenlerdendir.

Alt taban yolu 3’de ise, sicakligin diismesi, nemin artmasi ve alt taban yolu 2’ye gore nispeten hava
hizinin da artmasz ile tolere edilebilir serin bir ortam olusmasina sebep olmustur. Bu ise konforlu
sayilabilecek bir ortamdir.

Ust taban yolu 1’de nem ve sicakligin normal degerlerde olmasina ragmen hava hizinin diisiik
olmas1 ortamin termal konfor smirlarinin disina ¢gikmasina sebep olmustur.

Ust taban yolu 2, hava hizi ve sicakligin normal ama nemin %80'in iizerine cikmast ile termal konfor
sartlari saglanamamaktadir.

Kilavuz galerisinde ise; nemin kritik seviyeye yaklasmasi ile Fanger’in vermis oldugu ¢izelgede de
goriilecegi {izere ¢ok sicak ortam olusmustur. Bu da ¢alisanlar igin tolere edilemeyecek seviyede
konforsuz bir alan demektir.

Arinda beklendigi tizere, calisan tamburlu kesicinin piiskiirtmiis oldugu suyun etkisi ile ortamda
nem orani %87’ye ¢ikmistir. Sicakligin normal bir seviyede olmasina ragmen, hava hizinin da yeraltinda
miisaade edilen en diisiik hiz olan 0,5 m/sn’ye yaklasmasi ile kilavuz galerisinde oldugu gibi ¢ok sicak
bir ortam olusmustur.

Bu calisma bize, sadece sicaklik degerlerinin 6l¢iilmesinin galisilan ortamin termal konforuna karar
verilmesindehatali olacagini gdstermistir. Sicaklikla beraber, hava hizi, nem, metabolik oran ve giysi 1s1l
direnglerinin de hesaba katilmasi gerektigini gostermektedir.

Ocakta termal konfor agisindan problemli bolgelerde, nem ve hava hizi sorununun oldugu
goriilmektedir. Esasinda ocak igerisinde hi¢bir bolgede yonetmelikte bildirilen 0,5-8,0 m/sn hava hiz1
araliginin disina ¢ikilmamaktadir (MIISGY, 2013). Buna ragmen alt taban yolu 2, iist taban yolu 1 ve
arinda hava hizlarinin 0,5 m/sn limitine yaklasmasindan dolay:r ortamda termal konfordan
bahsedilememektedir. Bu bolgelerde ek havalandirma sistemleri (vantiip vb) konularak sorun
¢oziilebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica ¢alisanlarin metabolik oranlarini diisiirerek de (is yiikiinii
azaltmak vb.) sorun asilabilir.

Nem problemi, su gelirinin fazla oldugu, kilavuz galerisi ve arinda kullanilan makinelerin
piiskiirtmiis olduklar1 suyun havada nem oranini yiikseltmesi sonucu olusmustur. Bu bolgelerde
calisanlara gerekli olan kisisel koruyucu donanimlar verilerek sorunun asilabilecegi diisiiniilmektedir.

Ocakta calisanlar tarafindan kullanilan kiyafetlerin giysi 1s1l direnci 0,96 clo’dur. Termal konforun
saglanamadigy, sicak bolgelerde, giysi 1s1l direnci 0,61 clo olan is kiyafetleri tercih edilmelidir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

ASHRAE, ANSI/AHSRAE Standard 55-2010, Thermal Environmental Conditions for Human
Occupancy, ASHRAE Publications.

Berkowitz, N., 1979, An Introduction to Coal Technology, Academic Press Inc., New York.

Ekici, C.,, 2013, “PMV Metodu ile Isil Konfor Olciimii ve Hesaplanmas1”, VIII. Ulusal Olciim Bilim
Kongresi, Kocaeli, 1-5,26-28 Eyliil 2013.

Ergun, AR, 2007, Yerlt: Maden f§letmelerinde Gaz ve Toz Patlamalan ve Onlemler, i@ Saglig1 ve Glivenligi
Uzmanlik Tezi, T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Saghigi ve Giivenligi Genel
Midiirliagi, Ankara.

Fanger, P. O, 1967, “Calculation of Thermal Comfort: Introduction of a Basic Comfort Equation”,
ASHRAE Transactions, 73 (2), 1-20.

Fanger, P. O., 1972, Thermal Comfort: Analysis and Applications in Environmental Engineering, McGraw -Hill,
New York.

Gliyagiiler, T., “Yeralt1 Kémiir Ocaklarinda Yiiksek Sicaklik ve Rutubet Sorunu”, Tiirkiye 6. Komiir
Kongresi, Zonguldak, 133-141, 23-27 May1s 1988.

Giiyagiiler, T., 2005, Occupational Health & Safety, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.



Yeralt1 Linyit Ko miir Madeninde Termal Konfor Sartlarmm incelenmesi 369

ILO, 2011, Safety and Health in Underground Coal Mines, ILO, Cenevre.

fmanci, C., 2014, Dékiim Atolyelerinde Termal Konfor Sartlanmn Incelenmesi, Is Saghg ve Giivenligi
Uzmanlik Tezi, T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhigi Is Saghigi ve Giivenligi Genel
Midirliagl, Ankara.

igyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Hi§kin Yonetmelik, 2013, 28710
Sayili Resmi Gazete, Ankara.

Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi, 2013, 28770 Say1li Resmi Gazete, Ankara.

Onder, M. ve Sarag, S., 2003, “Yeralt1 Ocaklarindaki Iklimsel Kosullarin Onceden Belirlenmesi”, DEU
Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi, Cilt.5,137-146.

Parsons, K. C., 2005, Human Thermal Environments, Taylor & Francis, New York.

Saltoglu, S., 1983, Madenlerde Havalandinma ve Emniyet f;sleri, ITU Maden Fakiiltesi Ofset Baski Atolyesi,
Istanbul.

TS EN 27243, 2002, Sicak Ortamlar - WBGT (Yas - Hazne Kiire Sicaklig1) Indeksine Gére Isinin Calisan
Uzerindeki Baskisinin Tahmini, Ankara.

TS EN ISO 7730, 2006, Termal Cevrenin Ergonomisi — Analitik Termal Konforun Belirlenmesi ve
Yorumlanmas:t PMV ve PPD Endekslerinin Hesaplanmasi ve Yerel Termal Konfor Kriterleri,
Ankara.

Berkeley = University. Thermal Comfort Tool. Center for the Built Environment.
www .smap.cbe.berkeley.edu/comforttool, ziyaret tarihi: 09 Ocak 2017.



