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Özet: Yeraltı kömür ocaklarında madencilik oparasyonlarının 
temel bileşenlerinden birini oluşturan havalandırmanın amacı, 
çalışma bölgelerine yeterli miktarda temiz havanın gönderilmesini 
sağlamaktır. Artan işletme derinlikleri, mekanizasyon derecesi ve 
buna bağlı üretim kapasitelerinde artış, uzunayak içerisinde 
kömür tozu , zehirli ve patlayıcı gazlar ve ısının çalışma ortamdan 
uzaklaştırılması işlemini çok daha fazla önemli hale getirmektedir.  
Ülkemizde linyit kömür işletmeleri, mevcut maden derinlikleri ve 
gaz içeriği bakımından az-orta gazlı ocak kategorisindedir. Artan 
işletme derinliği ve üretim kapasitesi ile beraber üretilen bir ton 
kömür başına gaz gelirinin artacağı öngörüldüğünde, mevcut tek 
girişli dönümlü U havalandırma sisteminin havalandırma 
açısından handikaplarının olacağı açıktır. Bu çalışmada alternatif 
havalandırma şebekeleri ekonomiklik ve emniyet açısından 
irdelenmiş, avantaj ve dezavantajları ortaya konulmuştur. 
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Abstract: The main aim of ventilaiton, which is a basic part of all 
mine operations, is to provide sufficient quantity of fresh air to 
working areas. With increasing mining depth and production 
capacity related to machanization degree, it makes the process of 
removing coal dust, toxic and explosive gases and heat from 
working environment much more important. In Turkey, lignite 
coal mines are in the category of mildly-moderately gassy  in 
terms of current mining depths and gas content. As it is expected 
that gas content per ton of coal produced will increase with increased 
mining depth and production capacity, it is evident that the 
current single entry U ventilation system will have handicaps in 
terms of ventilation. In model study alternative ventilation systems 
have been examined from the economic and safety point of view, 
and their advantages and disadvantages have been demonstrated. 
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1. Giriş 
Yeraltı madenlerinde havalandırmanın 
temel amacı, çalışma yapılan yerlerde 
hava kalitesinin bozulmasına sebep olan 
kirleticilerin yönetmeliklerle belirlenen 
sınır değerlerin altında tutulması, 
emniyetli bir çalışma ortamının 
sağlanmasıdır [1]. Artan derinlikle 
beraber kömür madenlerinde gaz 
gelirleri de artmaktadır. Mekanizasyon 
derecesinin artması da üretim 
kapasitelerinin, uzunayak 
madenciliğinde ayak ve pano 
uzunluklarının artmasını sağlamıştır. Bu 
durum mekanize uzunayaklarda 
solunabilir ve patlayabilir kömür tozu, 
zehirleyici ve patlayıcı gazlar ile ısının 
ortamdan uzaklaştırılması işlemini 
oldukça kritik ve dikkat edilmesi gereken 
bir hale getirmiştir. 
 
Ocaklarda; sağlığa uygun solunabilir 
hava sağlanması, ortamdaki patlama 
riskinin ve solunabilir toz 
konsantrasyonunun limitlerin altında 
tutulması, üretim yöntemine uygun hava 
özelliklerinin sağlanması ve bu durumun 
sürdürülebilmesi için uygun 
havalandırma sisteminin oluşturulması 
gereklidir. Havasında % 19’dan az O2, % 
2’den fazla CH4, % 0,5’ten fazla CO2, 50 
ppm (%0,005)’den fazla CO olan 
ortamlarda, tehlikeyi bertaraf etmek 
amacıyla önleyici faaliyetler ve kurtarma 
çalışmaları dışında çalışma yapılmaz. 
 
Gaz ve toz problemlerinin fazla olduğu 
ocaklarda, bu kirleticiler yeterli miktarda 
hava gönderilerek ocak dışına 
taşınabilmekte ve ocak havasının gaz ve 
toz konsantrasyonu tehlike sınırlarının 
altında tutulabilmektedir [2]. 
 
Türkiye’de geleneksel olarak yeraltı 
kömür işletmelerinde uygulanan 
uzunayak havalandırma sisteminde 
birbiriyle bağlantısı olmayan bağımsız iki 
hazırlık galerisi sürülmekte, tek 
galeriden temiz hava panoya ve ayağa 

girmekte,  kirlenen hava nakliye 
yolundan ana havalandırma galerisine 
ulaşmaktadır.  
Bu sistemde, gerek acil durumlar için 
gerekse çalışan ayağa gönderilebilecek 
maksimum hava miktarı galeri kesiti ve 
hava hızıyla sınırlandırıldığından gaz 
içeriği ve/veya üretim kapasitesi yüksek 
işletmelerde ayak içi havalandırma 
kontrolünü zorlaştırmaktadır. Ayrıca 
hazırlık galerilerinin bağlantısız galeri 
şeklinde oluşturulması acil durumlar için 
bu bölgede çalışan personelin kaçış 
imkânı olmaması, yeterli ve sağlıklı bir 
şekilde hava akışının sağlanamaması 
sistemin handikaplarıdır. 
 
Bu çalışmanın amacı ülkemiz linyit 
kömür işletmelerinde uygulanan ve çoğu 
zaman sorunlu uzunayak havalandırma 
sistemlerinin geliştirilmesi ve 
düzeltilmesine yönelik yapılacak 
rasyonel planlama ve tasarımlarla ideal 
çalışma koşullarının oluşturulmasına 
odaklanmak ve olası alternatif maden 
havalandırma şebekeleri 
karşılaştırmaktır. 
 
2. Uzunayak Havalandırma Planlaması  
İşletme derinliklerinin artması ile birlikte 
kömür madenlerinde gaz gelirinin de 
arttığı bilinmektedir. Ayrıca artan 
mekanizasyon derecesi üretim 
miktarlarının da artmasını sağlamıştır. 
Günümüz uzunayak madenciliğinde ayak 
uzunlukları 400 m, pano uzunlukları ise 
3000 m’ye kadar yükselmiştir. Ayrıca 
yeraltı kömür ocaklarında artan 
derinlikle beraber metan gelirinin 
artması olasılığı ocak havasının kontrol 
gereksinimini daha önemli hale 
getirmektedir.  
 
Tablo 1’de gaz içeriklerinde bağlı olarak 
ocakların sınıflandırılması verilmiştir. 
[3]. Gaz içeriği, üretilen bir ton kömür 
sonucu açığa çıkan gaz miktarını temsil 
etmektedir. Buna göre 2,8 m3/ton’dan az 
gaz geliri olan ocaklar “az gazlı” sınıfa 
girmekte, 8,5 m3/ton’dan daha fazla gaz 
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içeriğine sahip kömür damarları “çok 
gazlı” olarak sınıflandırılmaktadır. 
Tablo 1. Gaz içeriğine bağlı ocakların 
sınıflandırılması 

Kategori *Derinlik 

(m) 

Gaz içeriği 

(m3/ton) 

Az gazlı < 180 < 2,8 

Orta gazlı  180 - 360 2,8 – 8,5 

Çok gazlı 360 - 900 8,5 – 19,8 

* Bitümlü kömürler için 
 

Ülkemizde, Kütahya Gediz bölgesindeki 
bir kömür ocağı için yapılan çalışmada, 
gaz içeriğinin 3,3 m3/ton olduğu ve  az-
orta gazlı ocak kategorisinde olduğu 
değerlendirilmiştir [4]. Soma havzası 
Eynez bölgesinde kömür damarının gaz 
içeriğinin belirlenmesine yönelik yapılan 
desorpsiyon testlerine dayalı 
çalışmalarda ise gaz içeriği 400 m 
derinlik için 0,5 m3/ton, 600 m derinlik 
için 1,5 m3/ton olarak tespit edilmiştir 
[5].  
 
Eynez bölgesindeki ocaklarda yapılan 
testlere göre, Soma havzası kömürlerinin 
kendiliğinden yanmaya yatkınlıkları 
yüksek olarak belirlenmiştir [6]. Gaz 
içeriği değerleri daha yüksek olan 
Zonguldak Armutçuk Büyükdamar’da 
doğrudan yavaş ve hızlı çözünme 
yöntemleri kullanılarak yapılan 
çalışmalarda, ortalama gaz içeriğinin 10-
12 m3/ton kabul edilebileceği 
belirtilmektedir [7]. Yukarıdaki bilgiler 
ışığında ülkemiz linyit kömürlerinin az-
orta gazlı, taşkömürlerinin ise yüksek 
gazlı kategoride olduğu anlaşılmaktadır. 
Havalandırma planlarının yapılmasında 
ve hava ihtiyacının belirlenmesinde bu 
faktör belirleyici olmaktadır. 
 
Türkiye’de geleneksel olarak yeraltı 
kömür işletmelerinde geri dönümlü veya 
ilerletimli uzunayak yöntemi 
uygulanmaktadır. Bu yöntemlerde tek 
girişli dönümlü “U” tipi havalandırma 
sistemi kullanılmakta olup, temiz hava 
panoya malzeme galerisinden girmekte, 

ayağı dolaşarak kirlenen hava nakliye 
yolundan çıkarak ana havalandırma 
galerisine bağlanmaktadır. İlerletimli 
sistemde giriş havasının bir kısmı göçük 
bölgesinden kaçak yapabilmekte, 
kendiliğinden yanmaya yatkın 
kömürlerin üretimi esnasında göçük 
bölgesinde ocak yangınlarının çıkmasına 
neden olabilmektedir. Bu durum göçük 
bölgesinde biriken gazların ocak havasını 
bozmasına neden olmakta, dönümlü 
ayaklarda bu sorunlar ortadan 
kalkmaktadır [1].  
 
Ayrıca tek girişli “U” tipi 
havalandırmanın bir başka dezavantajı 
da hazırlık galerilerinin “kör baca” olarak 
isimlendirilen bağlantısız galeri şeklinde 
oluşturulmasıdır. Bu durumda acil 
durumlar için bu bölgede çalışan 
personelin kaçış imkânı olmaması ve 
sağlıklı bir şekilde havalandırma 
sirkülasyonu sağlanamaması diğer 
olumsuzluklarıdır. 
 

  
Şekil 1. Tek girişli dönümlü “U” tipi 

havalandırma 
 
Bu dezavantajlarına karşın tek temiz 
hava girişli “U” sistem havalandırma 
ülkemiz ve Avrupa kömür madenlerinde 
yaygın olarak kullanılmaktadır (Şekil 1). 
Avustralya ve ABD gibi yüksek gaz 
içeriğine sahip kömür damarlarında 
uzunayakta üretim öncesi metan drenajı 
yapılarak kömür gaz içeriği 4-6 m3/ton 
aralığına kadar düşürülmekte ardından 
üretime başlanmakta ve CH4 
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konsantrasyonunu limit değerler altında 
tutabilmek için en az iki hatta üç temiz 
hava girişli havalandırma sistemleri 
uygulanmaktadır [8].  Böylelikle gaz 
geliri yüksek ocaklar için ayak içi 
havalandırmasının sağlanmasında daha 
güvenli ve kaçış alternatiflerinin olduğu 
havalandırma planları geliştirilmiştir 
(Şekil 2). Buna göre, 6 adet ana 
havalandırma galerisi bulunmakta, 
bunlardan üç tanesinden temiz hava 
gönderilirken, diğer üçü dönüş havası 
olarak kullanılmaktadır. Ocaktaki gaz 
gelirine bağlı olarak en az iki veya üç 
hazırlık galerisi sürülerek pano 
oluşturulmaktadır. Avustralya’da 

uzunayak yöntemiyle üretim yapılan 13 
mekanize kömür işletmesinde yapılan bir 
araştırmaya göre, ayak uzunluklarının 
300-400 m, pano uzunluklarının ise 860-
3500 m arasında değiştiği (ortalama 
2500 m) tespit edilmiştir. Ocak için 
gerekli toplam hava miktarı 54 ile 115 
m3/sn arasında değişmekte (ortalama 82 
m3/sn), ayağa giren hava ise 37-77 m3/sn 
(ortalama 57 m3/sn) olarak ölçülmüştür. 
Pano uzunluğuna bağlı olarak, pano içi 
basınç düşmesi 250-1320 Pa arasında 
değişirken, ortalama 790 Pa olarak 
ölçülmüştür [9]. 
 

 
Şekil 2. Avustralya’da uygulanan iki girişli (a) ve üç girişli (b) U tipi havalandırma sistemi 

 

Ülkemizde yeraltı kömür 
işletmelerindeki uzunayaklarda 
maksimum hava hızına ilişkin bir 
sınırlama olmamakla beraber Maden ve 
Taş Ocakları İşletmelerinde ve Tünel 
Yapımında Alınacak İşçi Sağlığı ve İş 
Güvenliği Önlemlerine İlişkin Tüzüğün 
161’inci maddesine göre, insan ve 
malzeme taşımasında kullanılan 
kuyularda, lağımlarda, ana nefeslik 
yollarında, eğimli ve düz yollarda, hava 
hızının saniyede 8 metreyi aşmaması ve 

her durumda 0,5 m/s’den az olmaması 
istenmektedir. Yüksek hava hızı işçi 
sağlığı ve ocak iklimini olumsuz 
etkilemektedir. Genel bir kural olarak 
çalışma yapılan bölgelerde çökmüş 
haldeki tozun artan hava hızı ile 
girdaplanması ve yeniden ocak 
havasında karışma ihtimaline karşın 1-3 
m/sn limitlerinde tutulması ve 4 m/sn 
hava hızının aşılmaması önerilmektedir 
(Şekil 3) [10]. Hava hızının 4 m/sn’nin 
üzerine çıkarılmasının zorunlu olduğu 
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durumlarda, oldukça etkin bir toz 
bastırma sisteminin kullanılması 
gerekmektedir. 

 
Şekil 3. Hava hızı- toz konsantrasyonu ilişkisi 

 
Ocak havalandırma şebekeleri yeni 
yolların açılması veya kapanması, yeni 
üretim bölgelerine geçilmesi ile birlikte 
dinamik bir şeklide değişmekte, hava 
debisi ve fan güçlerinin hesaplanması 
gibi işlemler daha karmaşık hale 
gelmektedir. Havalandırma şebeke analiz 
programları, bu aşamada gerekli hale 
gelmektedir. VentsimTM paket programı 
havalandırma şebekelerinin üç boyutlu 
analizinde kolay ve hızlı çözümler 
sağlamakta ve günümüzde yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Model çalışmada 
havalandırma şebekesinin analizinde 
Ventsim programında yararlanılmıştır. 
 
 
3. Model Çalışma  
Ülkemizde linyit üretimi yapılan yeraltı 
ocakları gaz içeriği bakımından az-orta 
gazlı ocak kategorisinde olup, gaz 
içerikleri genellikle 2 m3/ton’dan daha 
azdır. Model çalışmada ilk olarak 2 
m3/ton gaz içeriği için bir havalandırma 
analizi yapılmış ve mevcut uygulanan 
uzunayak havalandırma sistemine göre 
hesaplamalar yapılmıştır. Bu amaçla 
model özellikleri Tablo 2’de verilen bir 
yeraltı kömür işletmesi için 
havalandırma şebeke analizi 
gerçekleştirilmiştir. Üretim kapasitesi 
10.000 ton/gün olan 180 metre ayak 
uzunluğuna ve 4 metre kazı yüksekliğine 
sahip mekanize bir uzunayak için 

Ventsim programında havalandırma 
modeli oluşturulmuştur. 
 
 
Tablo 2. Modelde yapılan kabuller 

Üretim kapasitesi 10.000 ton/gün 

Ayak uzunluğu 180 m 

Pano uzunluğu  1.000 m 

Kömür kalınlığı 4 m 

Kömür eğimi Yatay 

Desandre eğimi 150 

İşletme derinliği 350 m 

 
Modelde hava yollarının sürtünme 
katsayıları belirlenirken, literatürden 
elde edilen hava yolu tip ve özelliklerine 
uygun değerler seçilmiştir [10]. 
Desandreler 1200 metre uzunluğunda 
olup 15 derece eğime sahiptir (Tablo 3). 
 
Tablo 3. Hava yollarının özellikleri 

Havayolu türü Faydalı  

kesit 

(m2) 

Sürtünme 

katsayısı 

(kg/m3) 

Desandreler 16,9 0,0075 

Ana nakliye ve 
havalandırma 

16,9 0,0075 

Pano tavan –
taban yolları  

13,1 0,012 

Bağlantı yolları 13,1 0,012 

Uzunayak 18 0,035 

Havalandırma 
ve acil çıkış 
kuyusu 

3,1 0,005 

 
Ocak içerisinde CH4 miktarının %1’in 
altında tutulacağı ve giriş havasında % 
0,15 CH4 olacağı varsayılarak, 2 m3/ton 
gaz içeriğine göre yapılan 
hesaplamalarda uzunayak için gerekli 
hava miktarı 30 m3/sn olarak tespit 
edilmiştir. Hazırlık galerilerinin her biri 
için kazı arınına 0,5 m/sn hızında 7 
m3/sn gerekli havanın gönderilebilmesi 
için vantilatör çıkışı 9,5 m3/sn olan 2 
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adet tali vantilatör kullanılması 
planlanmıştır. Ana nakliye ve ana 
havalandırma galerisi açılacak olan 
bağlantı galerilerinden ve pano içi geçiş 
galerilerinden kaynaklı toplam hava 
kaçakları ise 16 m3/sn’dir.  Böylece ocak 
için gerekli toplam hava miktarı 65 
m3/sn olmaktadır (Şekil 4). Ayakta hava 

hızı 1,7 m/sn’dir. Bu durumda ocak 
direnci 0,1075 Ns2/m8 olup, 45 kW gücüne 
sahip ana vantilatör seçilmesi 
gerekmektedir. Ana vantilatör 
havalandırma desandresi çıkışında 
yeryüzünde ve emici sistem 
çalışmaktadır.

 
Şekil 4. 2 m3/ton gaz içeriği için havalandırma planı 

 
Artan derinlik ile beraber gaz içeriğinin 
de artması beklenir. Kömür damarının 
gaz içeriğinin iki katına çıkarak 4 m3/ton 
olması durumunda, aynı ocak için 
uzunayakta gerekli hava miktarı da iki 
katına çıkacak yani 60 m3/sn olacaktır. 
Bu yeni durum için 4 farklı havalandırma 
şebekesi VentsimTM programında 
tasarlanmış ve gerekli hesaplamalar 
yapılmıştır. Tüm durumlarda 
havalandırma için ayak faydalı kesiti 18 
m2 alınmıştır. Bu durumda hava hızı 3,3 
m/sn yani kabul edilebilir bir değer 
olacaktır. 
 
Ülkemizde genel olarak uygulanan tek 
girişli dönümlü U sistemde ayağa 
gönderilecek olan havanın debisi ayağa 
giren havanın hızı ve net ayak kesit alanı 
ile sınırlandırılmaktadır. Ayrıca 2000-
3000 metreyi bulan pano hazırlık 
galerilerinin kör ve bağlantısız olarak tek 

seferde açılması ve acil kaçış yollarının 
yetersizliği de sistemin diğer 
handikaplarındandır (Şekil 5). Bu 
durumda ocağa giren 95 m3/sn havanın 
60 m3/sn’si uzunayağa, 19 m3/sn‘si iki 
hazırlık galerisine gönderilecek olup, 
sistemde hava kaçakları toplam 16 m3/sn 
olacaktır. Model sonuçlarına göre ocak 
basıncı 1308,7 Pa ve ocak direnci 0,142 
Ns2/m8 ve gerekli ana vantilatör gücü 
186,9 kW’dır. Bu sonuçlara göre ocak 
direnci ve hava debisi, yüksek ocak 
basıncı yaratmakta ve sebeple ana fan 
gücü oldukça artmaktadır. 
 
Bu sistemin dezavantajlarının 
giderilmesi ve sistemin iyileştirilmesi 
amacıyla pano içi çift temiz hava girişli ve 
birbirlerine geçiş galerileriyle bağlantılı 
hazırlık galerilerinin açılması 
planlanmıştır. Böylece işyeri güvenliği ve 
işçi sağlığı açısından daha uygun çalışma 
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ortamlarının sağlanabilmesi amacıyla 
alternatif şebekeler tasarlanarak aşağıda 

önerilmiştir. 
 

 
Şekil 5. Mevcut tek girişli dönümlü U sistem havalandırma 

 

Alternatif olarak planlanan çift temiz 
hava girişli dönümlü U sisteminde 
birbirine 250 m aralıklarla bağlantılı 
oluşturulan hazırlık galerileri toplam 
galeri uzunluğunu arttırmasına rağmen, 
ayağa aynı miktarda (60 m3/sn) hava 
gereksinimi daha düşük bir ana fan 
gücüyle sağlanabilmektedir. Bunun 
sebebi paralel bağlı yollarda toplam 
basınç düşmesi ile her bir koldaki basınç 
düşme miktarlarının birbirine eşit 
olmasıdır. Bu durumda 60 m3/sn 
uzunayağa, 19 m3/sn iki hazırlık 
galerisine gönderilmekte, sistemde hava 
kaçakları azalarak toplam 11 m3/sn 
olmakta ve toplam hava miktarı 90 
m3/sn’ye düşmektedir. Model 

sonuçlarına göre, ocak basıncı mevcut 
sisteme göre daha düşük bir değere 
962,3 Pa ve ocak direnci 0,1188 
Ns2/m8’ye düşmekte ve 127,8 kW 
gücünde ana fan seçilmesi yeterli 
olmaktadır. Bu sonuçlara göre alternatif 
olarak mevcut U sistemin birbirine 
bağlantılı galeriler ile oluşturulması 
durumunda daha düşük ocak direnci ve 
hava miktarına gereksinim 
duyulmaktadır. Bu sayede daha düşük 
bir ana fan gücüyle ocağın 
havalandırması sağlanabilmektedir 
(Şekil 6). 
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Şekil 6.  Çift girişli dönümlü U sistem havalandırma alternatifi

Bir diğer alternatif olan çift girişli 
dönümlü ve arkadan çıkışlı 
havalandırma sistemi Şekil 7’de 
verilmiştir. Bu sistemin çalışma 
prensibi, U sistemde arkadan emici 
fanın kurulduğu üçüncü bir maden 
açıklığının açılması ile bir başka hava 
çıkış yolunun oluşturulmasına 
dayanmaktadır. Bu nefeslik aynı 
zamanda kaçamak yolu olarak da 
emniyeti arttırmaktadır. Bu sistemde 
açılması gereken hazırlık galerileri daha 
fazla olup havalandırma yöntemi sürekli 
galerilerin açılmasını gerekli 
kılmaktadır. Acil durumlar için yeterli 
ve güvenli olup orta ve çok gazlı ocaklar 
için ideal bir planlamadır. Ancak 

kendiliğinden yanmaya yatkın kömür 
işletmeleri için uygun değildir. 
Uzunayağa aynı miktarda 60 m3/sn 
hava gereksinimi sağlamak için 
havalandırma desandresi çıkışında 
146,6 kW’lık ana emici fan ve 
havalandırma kuyusunda ise 13 kW’lık 
küçük bir fan gereklidir. Ocağa 
desandreden giren havanın debisi 105 
m3/sn’dir. Kirlenen havanın 90 m3/sn’si 
hava dönüş desandresinden, 15 
m3/sn’si ise pano arkasında açılan 
havalandırma kuyusundan 
çekilmektedir. Bu durumda toplam ocak 
basıncı 1042,9 Pa’dır. Ocak direnci 
0,0946 Ns2/m8 gibi oldukça düşük bir 
değere düşmektedir. 
 

 
 

Şekil 7. Çift girişli dönümlü ve arkadan çıkışlı havalandırma alternatifi 
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Şekil 8’de çift girişli dönümlü ve arkadan 
girişli havalandırma sistemi 
görülmektedir. Bu sistem gerekli fan 
gücü ve elektrik tüketimi dikkate 
alındığında oldukça güvenli ve aynı 
zamanda ekonomiktir. Ancak açılması 
gereken hazırlık galerileri fazladır ve 
sürekli galerilerin açılmasını gerekli 
kılmaktadır. Acil durumlar için yeterli ve 
güvenli olmasına rağmen kendiliğinde 
yanmaya yatkın kömür işletmeleri için 
uygun değildir.  
Uzuanayağa aynı miktarda 60 m3/sn 
hava gereksinimi sağlamak için ana fan 
gücü 112.5 kW’ya düşmektedir. Ocak 
direnci 0,1038 Ns2/m8 ’dir. Temiz hava 
75 m3/sn hava giriş desandresinden, 15 

m3/sn doğal havalandırma ile 
havalandırma kuyusundan girmektedir. 
Vantilatörün yaratması gereken toplam 
basınç farkı 840,8 Pa’ a düşmektedir. 
Sistem Doğal havalandırma basıncı 
(DHB) ile desteklendiği için oldukça 
avantajlıdır. 
 
4. Değerlendirme ve Sonuçlar 
Bu çalışmada madenlerde ideal çalışma 
koşullarının oluşturulması ve acil durum 
kaçış yollarının tasarlanması için olası 
alternatif maden havalandırma 
şebekeleri karşılaştırılmış ve model 
çalışma sonuçları Tablo 4’de 
özetlenmiştir.

 
Şekil 8. Çift girişli dönümlü ve arkadan girişli havalandırma alternatifi 

 
Tablo 4. 4 m3/ton gaz içeriğine göre havalandırma şebeke alternatifleri ve parametreleri 
Model çıktıları Tek girişli 

dönümlü 
Çift girişli 
dönümlü 

Çift girişli 
dönümlü ve 

arkadan 
çıkışlı 

Çift girişli 
dönümlü ve 

arkadan 
girişli 

Fan gücü (kW) 186,9 127,8 146,6 + 13 112,5 + DHB 

Ayakta hava hızı (m/sn) 3,3 3,3 3,3 3,3 

Ocakta hava miktarı (m3/sn) 95 90 90 + 15 75 +15 

Havalandırma şebeke verimi (%) 72,2 71,7 72,2 71,3 

Toplam galeri uzunluğu (m) 11.700 14.595 15.624 15.624 

Ocak basıncı (Pa) 1281,5 962,3 1042,9 840,8 

Ocak direnci (Ns2/m8) 0,1420 0,1188 0,0946 0,1038 
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Model çıktılarına göre; 
 En yüksek ana fan gücü mevcut 

uygulanan tek girişli dönümlü U 
havalandırma sisteminde 186,9 kW 
oluşmaktadır. 

 Düşük ana fan gücü 112,5 kW ile çift 
girişli dönümlü ve arkadan girişli 
sistemde sağlanmaktadır. 

 En düşük ocak basıncının 840,8 Pa 
ile çift girişli dönümlü ve arkadan 
girişli sistemde olduğu 
görülmektedir.  

 En düşük ocak direnci 0,0946 
Ns2/m8 ile çift girişli dönümlü ve 
arkadan çıkışlı sistemde 
gerçekleşmektedir.  

 
Bu sonuçlara göre mevcut uygulanan 
tek girişli dönümlü U havalandırma 
sisteminde yüksek ocak direnci ve hava 
debisi, yüksek ocak basıncı yaratmakta 
ve önerilen çift girişli dönümlü U 
havalandırma sistemine göre gerekli 
ana fan gücü oldukça artmaktadır. 
Arkada bir havalandırma kuyusu 
bulunan arkadan çıkışlı ve girişli 
alternatiflerde ise daha düşük ocak 
direnci ve basınçları oluşmakta, daha 
düşük fan güçleriyle ideal koşulların 
oluşturulabileceği öngörülmektedir. 
Ancak bu durumda göçük bölgesinden 
dolanan hava yangına sebep 
olabileceğinden kendiliğinden yanmaya 
yatkın kömür işletmeleri için uygun 
değildir. 
 

5. Öneriler 
Emniyet ve ekonomik açıdan ideal bir 
havalandırma sistemi olarak arkadan 
girişli ve çıkışlı sistemler mevcut 
uygulanan U sistemin zaaflarını ve 
olumsuzluklarını gidermekte ve 
arkadan ayağa giren ilave hava, ayak 
havasının gaz konsantrasyonunu 
düşürmekte acil durumlar için emniyetli 
bir kaçış yolu oluşturulmaktadır. Ancak 
üçüncü bir çıkış açıklığının 
oluşturulmasının mümkün olmadığı ve 
kömürün kendiliğinden yanmaya yatkın 
olduğu durumlar için alternatif U sistem 

linyit kömür işletmeleri için 
uygulanabilir çözüm alternatifleri 
olarak öngörülmektedir. Ayrıca pano içi 
nakliye yönü ile giriş havasının yönünün 
aynı veya ters olması durumunda ocak 
ve ayak havalandırmasına etkileri de 
göz önünde bulundurularak diğer 
faktörlerle birlikte daha ayrıntılı ve 
kapsamlı çalışmaların yapılması 
düşünülmektedir. Maden İşyerlerinde İş 
Sağlığı ve Güvenliği Yönetmeliğinde 
eklenen bir madde ile kömür 
damarlarının gaz içeriğinin ve 
desorpsiyon kapasitelerinin 
belirlenmesi zorunlu hale getirilmiştir. 
Böylece ülkemiz kömür damarlarının 
gaz içeriği açısından bir envanteri 
oluşturularak kömür sahalarının 
sınıflandırılması amaçlanmaktadır. Bu 
çalışma, orta ve yüksek gaz içeriğine 
sahip kömür damarlarının üretiminin iş 
güvenliği ve işçi sağlığına uygun olarak 
tasarlanmasında havalandırma 
mühendislerine yol gösterici olacaktır. 
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