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OLCULMESI
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Jiiri : Prof. Dr. Ahmet Mahmut KILIC
: Prof. Dr. Suphi URAL
: Dr. Ogr. Uy. Cem BOGA

Madencilik sektoriinde kullanilan ve olast bir is kazast veya acil
durumlarda can kaybini ortadan kaldirmayi hedefleyen siginma odasi sistemleri
aragtirilmig olunup, 1/10 Olgekli siginma odasi sistemi tasarimi ve modelleme
islemi yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada, Catia V5 tasarim programi ve Ardunio
yazilim programi kullanilmistir. Tasarimda yer alan sigimma odasi sisteminin tim
pargalari1 3D yazicilar tarafindan {iretilmis ve sirastyla pargalarin montajlama iglemi
gercgeklestirilmistir. Sonug olarak yeraltt madenlerinde yasanabilecek is kazasi ya
da herhangi bir acil durum (patlama, gogiik, yangin vb.) sonrasinda calisanlarin
hayati fonksiyonlarini yerine getirebilecek ve giivenli bolge saglayabilecek siginma
odasi sistemi i¢in 1/10 dlgeklendirme yapilarak somut bir prototip elde edilmistir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinin, is sagligi ve giivenligi kiiltlirliniin gelisimine
ayni zamanda da siginma odasi sistemlerinin kullaniminin yayginlastirilmasi ve
Oneminin vurgulanmasina fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siginma Odasi, Is Saghgi ve Giivenligi, Is Kazasi, 3D
Yazic.



ABSTRACT

MSc THESIS

MEASUREMENT OF PHYSICAL CONDITIONS ON THE MODEL OF
1/10 SCALE PROTOTYPE OF REFUGE CHAMBER USED IN MINES
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Refuge chamber systems used in mines aimed to eliminate the loss of
life in case of a possible work accident or emergency were investigated and a
small-scale refuge chamber prototype modeling process was carried out. In this
study, Catia V5 design program and Ardunio software programs are used. Parts of
the designed refuge chamber system have been produced by 3D printers and
prototyping has been done. As a result, a concrete model was obtained by scaling
1/10 for the refuge chamber system, which would provide the workers with the
vital functions and to provide a safe area as a result of a work accident in the
underground mines.
Results of occupational health and safety will shed light on the
development of culture in Turkey is considered.

Key Words: Refuge Chamber, Occupational Health and Safety, Occupational
Accident, 3D Printer.
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GENISLETILMIS OZET

Madencilik, tarihi eskilere dayanan énemli bir ugras alanmidir. Ozellikle
sanayi devrimiyle 6nemli hale gelmistir. Buna bagli olarak {iretim miktarinda ve
caligsan sayisinda hizli bir artis yasanmistir. Bilimsel ve teknolojik gelisme maden
araglarimi kaliteli hale getirsede is ve is¢i kazalarinin Oniine gegmekte yetersiz
kalmistir. Bu nedenledir ki diinyada en fazla insan kaybiin yasandig: sektdrlerden
biri olmustur.

Is saghgi ve giivenligi kiiltiiriiniin temelini insan hayatina verilen 6nem
olusturmaktadir. Is kazalarinin %98’inin &nlenebilecegi bilinmektedir. Geriye
kalan %2’lik kisimda olusabilecek kazalar, miicbir sebepler ve katlanilabilir risk
olarak ongériilen durumlarin ortaya ¢ikmastyla vuku bulmaktadir. Ulkeler, yasal
diizenlemelerle is sagligi ve giivenligi konusunda gerekli mevzuati
olusturmaktadir. Ancak, sadece kapsamli ve her konunun ele alindigi mevzuat
yaratmak  degil bu  mevzuattaki  hiikkiimlerin  uygulanabilirligi  ve
denetlenebilirliginin  saglanmast da is saghg ve gilivenligi konusundaki
gelismisligin isaretidir.

Is ve isci kazalarimi dnleme adma ILO gibi uluslararas1 kuruluslar cesitli
kriterler belirlemislerdir. ILO’nun amaci uluslararasi standartlarin belirlenerek
sozlesmeye taraf olan iilkelerdeki caligma ve siginma sartlarini diizeltmektir. Bu
standartlar evrensel calisma sozlesmeleri ve tavsiye kararlarindan olugmaktadir.
Cogu tlilke gibi Tiirkiye’de bu kriterleri referans alarak kendi yasal diizenlemelerini
gerceklestirmektedir.

Ulkemizde yasanan maden kazalarindan sonra sik¢a giindeme gelen ve is
giivenlik dnlemlerinden biri olan siginma odalar1 tez kapsaminda detayl olarak ele
alinmistir. Bu kapsamda Once sigimma odalar ile ilgili uluslararasi standartlar
incelenmis, diinyadaki uygulamalari, aragtirilmistir.

Tiirkiye’nin en biiyilk maden kazas1 olarak bilinen ve 13 Mayis 2014°te
Manisa ilinin Soma il¢esinde kdmiir madeninde ¢ikan yangin sonucu meydana
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gelen kazada tam olarak 301 madenci hayatini yitirmistir. Bu kazadan sonra
ilkemizde siginma odalar1 tekrar giindeme gelmis ve madencilik sektoriindeki
Onemi bir kez daha ortaya ¢ikmustir.

Sigmma odalarinin gerekliligi ve Onemini biiyliik bir ac1 ve kayip ile
giindeme getiren Soma kazasi basta olmak iizere, yasanan is kazalar1 aragtirilmig
olunup alinabilecek onlemler dogrultusunda bakanlik yeralti metal madenlerinde
kurulacak siginma odalar1 hakkinda teblig i¢in gerekli ¢caligsmalar1 baglatmaistir.

S6z konusu bu teblig 08.04.2017 tarihinde 30032 sayili Resmi Gazetede
yer alarak ¢ikarilmistir. Tebligde belirtilen sartlarin ise 01.07.2018 tarihi itibariyle
yiirtirliige girmesi bildirilmistir.

Yapilan bu tez c¢alismasi kapsaminda, madencilik sektoriinde
kullanilabilmesi 6ngodriillen 6rnek bir siginma odasi tasarimi yapilmakla birlikte,
3D yazicilar tarafindan parga iiretimi yapilarak 1/10 Slgekli prototip modelleme
islemi yapilmistir. Elde edilen prototip lizerinde siginma odasina ait fiziki kosullar
incelenmis ve sisteme entegre edilerek veri Olgiimleri yapilmistir. Daha sonra,
prototip iizerinde fikir yiriitillerek madenin tipine uygun nitelikte en ideal ve

makul olan s1ginma odasi iiretimine fayda saglamasi1 amaglanmistir.
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1. GIRIS Seda AYDIN

1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Madencilik, yer kabugunda i¢ ve dis dogal etkenlerle olusan cevherin,
degerli minerallerin veya diger jeolojik materyallerin elde edilmesi i¢in yapilan yer
alt1 ve yer iistii calismalarinin genel adidir. Madenciligin amaci ekonomiye gerekli
hammaddeyi saglamaktir. Bilim ve teknolojinin gelismesi, madencilikte kullanilan
araglarin giivenli hale gelmesini saglamigsa da bu is kolunda yasanan kaza ve
dliimlerin 6niine gecememistir (Isguvenligi, 2017).

Teknolojik gelismeler ile madencilik sektdriinde, insan giicii yerine
makinelerin kullanilmaya baglanmasiyla madenlerde ¢aligan insan sayisi azalmis
fakat bu durum gelismekte olan iilkelerde, gelismis iilkelerde oldugu kadar etkili
olamamustir. Insan giiciiniin daha ucuz olmasi1 madenlerdeki ¢alismalarda makine
kullanimi yerine insan giicii kullaniminin tercih edilme nedeni olmaktadir.

Bu nedenle de madencilik giinlimiizde dahi erken oOliimlerle, meslek
hastaliklartyla, ¢ok oOliimlii is kazalariyla anilan bir sektdér olmaya devam
etmektedir (Isguvenligi, 2017).

Ulkemizde yasanan is kazalar1 goz oniinde bulunduruldugunda kazalarin en
fazla yasandig1 ve kaza sonuglarinin en agir oldugu sektorlerden biri madencilik
sektoriidiir. 26 Aralik 2012 tarih ve 28509 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Is Saghg ve Giivenligi’ne (ISG) Iliskin Isyeri Tehlike Simiflari
Tebligine gére madencilik faaliyetleri ¢ok tehlikeli smifta yer almaktadir (Is
Saghg ve Giivenligi’ne Iliskin Isyeri Tehlike Siniflari Tebligi, Resmi Gazete,
2012).

Is bariginin, hizli ve saghkli kalkinmanin 6n sart1 saglikli, giivenli ¢alisma
ortami ve ¢evresidir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 neticesinde insan yasamini
ve saghgint tehdit eden faktorler ile birlikte isletmeleri de biiylik bedeller
beklemektedir. (Baradan, 2006; TMMOB-MMO, 2010; Dursun, 2013).



1. GIRIS Seda AYDIN

Ulkemizde madenlerde Is Saghgi Giivenligi (ISG)ne dair hususlar 30
Haziran 2012 tarih ve 28339 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
6331 sayili Is Saglig1 Giivenligi (ISG) Kanunu ile diizenlenmektedir (Is Saglig1 ve
Giivenligi Kanunu, Resmi Gazete, 2012). Bu kanunun 1s1ginda hazirlanan 19 Eyliil
2013 tarih ve 28770 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Maden
Isyerlerinde Is Saglig1 Giivenligi (ISG) Yonetmeligi ile yeralt1 ve yeriistii maden
islerinin yapildig1 isyerlerinde c¢alisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi i¢in
uyulmasi gerekli asgari sartlar belirlenmektedir (Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve
Giivenligi Yonetmeligi Resmi Gazete, 2013).

23 Nisan 2015 tarih ve 29335 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is
Saghgt Giivenligi (ISG) Kanunu Ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasimna Dair Kanun’un 5. Maddesi’nde, maden
igyerlerinin hangilerinde sigimma odalarmin kurulabilecegi ve bu odalarin teknik
ozelliklerine dair usul ve esaslarin T.C. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi (ACSHB) tarafindan, yeraltt maden isyerlerinde kurulacak sigimmma
odalar1 hakkinda teblig 08 Nisan 2017 tarihinde ¢ikarilan ydnetmelik ile
belirlenmistir. Belirlenen bu usul ve esaslarin, 01 Temmuz 2018 tarihinde
yiiriirliige girecegi belirtilmistir (Yeraltt Maden Isyerlerinde Kurulacak Siginma
Odalar1 Tebligi, Resmi Gazete, 2017).

5 Agustos 2010 giinii Sili’de bir bakir madeni ocaginda meydana gelen
kazada, 33 ig¢i mahsur kalmis ve kazanin hemen akabinde baglatilan ¢aligmalar
sonucunda, kazadan 16 giin sonra, isgilerin bir giivenlik odasinda sag olarak
yasadiklar1 anlagilmistir. Derhal baslatilan kurtarma galigmalart kamuoyunca her
glin takip edilmis ve bir¢cok diilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de derin yanki
uyandirmistir. Kazadan 69 giin sonra mutlu sona ulagilmis ve 33 madenci yaklasik
700 m derinlikten 69 giin sonra kurtarilmistir. Bu olay diinya maden tarihinde
gergeklestirilmis en basarili kurtarma operasyonu olarak kabul edilmektedir. Ayni
zamanda diinyada siginma odalarini giindeme getiren en biiyiik olaylardan biridir.

Ulkemizde ise 2014 yilinda yaganan Soma kazasi sonrasinda siginma odalari tekrar

2
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giindeme gelmis ve konuyla ilgili yeni yasal yonetmelik diizenlenmesi ve
¢ikarilmasi ¢aligmalarina baglanmistir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda, yeralti madenlerinde bulunmasi gereken
maden siginma odalariin kullanimi, tasarimi ve konumlandirilmas ile ilgili olarak
literatlir arastirmasi  yapilmig; ilkemizde ve yurtdisindaki yeralti metal
madenlerinde kullanilan si§inma odasi Ornekleri incelenmis olup, yeraltt maden
caliganlarmin olasi bir kaza meydana geldiginde hayatlarinin kurtarilmasina
yonelik fikirler ortaya konulmus ve siginma odalar1 hakkinda daha fazla bilgiye
ulasarak siginma odalariin ne kadar hayati bir 6neme sahip oldugunu belirlemek

amaclanmustir.

1.2. Cahsmanin Onemi

Is saghg ve giivenlifi, isin yapilmas: sirasinda cesitli nedenlerden
kaynaklanan sagliga ve giivenlige zarar verebilecek kosullardan korunmak amaci ile
yapilan sistemli ve bilimsel ¢aligmalardir. Saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortam
saglamak, calisanlar ¢aligsma ortamindan kaynaklanan saglik ve giivenlik risklerine
kars1 korumak, cahsanlarin saglik, giivenlik ve refahinm saglamak ve gelistirmektir.
Bu calismalarin Oncelikli hedefi meydana gelebilecek is kazalarindan ve meslek
hastaliklarindan ¢ahsanlart korumaktir,

Oliimle sonuglanan is kaza istatistik raporlar1 degerlendirilmesi yapilirken
madencilik sektoriiniin de rapor siralamasinda ilk siralarda oldugu dikkat
¢ekmektedir. Bilindigi tizere madencilik sektorii ¢ok tehlikeli is yeri sinifina
girmektedir.

Yillar igerisinde meydana gelmis olan is kazalar1 {izerine yapilan
aragtirmalar sonucu is saglhigi ve giivenligi alaninda yeterli oranda bir iyilesme
olmadig1 gézlemlenmektedir.

Geligen teknoloji ile birlikte her gegen giin yeni gilivenlik sistemleri, kisisel
koruyucular vb. triinler iretilmektedir. Meslek gruplari incelenip sektdre 6zel

imkanlar yaratilmaktadir. Madencilik sektoriinde ise makine kullanimi ile daha
B)



1. GIRIS Seda AYDIN

fazla iiretim, daha az ¢aligan kisi tercih edilmektedir. Fakat iilkemiz birgok isletme
insan giiciine dayal1 iiretim yapmaya devam etmektedir. Bu tip durumlarda ise is
saglhigt ve gilivenligi, calisganin meslek hastaliklarindan herhangi birine
yakalanmamasi durumu daha biiyiik 6nem teskil etmektedir.

Is yiikiiniin insan iizerinde oldugu ve tehlikeli smiflar grubunda
degerlendirilen madencilik sektoriinde yasanabilecek ve ongoriilebilen tiim acil
durum senaryolar1 hazirlanarak isletmelerde ¢alisanlarin is saglig1 ve giivenligi tam
yetkinlikte saglanmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, is sagligi ve gilivenliginin madencilik sektoriinde
en 6nemli can gilivenligi ve koruma sagladig1 diisiiniilen si§inma odas1 sistemleri
arastirllmig olunup, 1/10 olgeklendirme yapilarak prototip bir sigimma odasi

iiretilmesi hedeflenmistir.
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Girleyen (2016), yaptigi tez calismasi kapsaminda, siginma odalariin
diinya madenciligindeki yeri, metal madenlerindeki kullanimi arastirilmis ve bir
demir, bir altin ve iki bakir madeni olmak iizere tiretim metotlar: farkli olan dort
madende saha c¢alismasi  gerceklestirilmistir. Ulkemizdeki yeralti metal
madenlerinde kullanilan siginma odasi ornekleri, 26 soruluk bir kontrol listesi
yardimiyla yerinde incelenmis ve is sagligi ve giivenligi agisindan
degerlendirilmigtir. Ziyaret edilen isletmelere, saha c¢alismasi esnasinda tespit
edilen eksiklikler ile ilgili ¢coziim Onerileri getirilmistir. Bu ¢alisma ile yeralti metal
madenlerinde uygulanan ve/veya uygulanmasi planlanan siginma odalarinda
bulunmasi gereken minimum o6zellikler belirlenmistir. Calismanin, yeralti metal
madenlerindeki siginma odalarinin kurulumu ve kullanimi asamasinda sektore
rehber olmasi amaglanmustir.

Dogan (2017), Madencilik, tarihi eskilere dayanan oOnemli bir ugras
alamdir. Ozellikle Sanayi Devrimiyle énemli hale gelmistir. Buna bagl olarak
iretim miktarinda ve g¢alisan sayisinda hizli bir artis yasanmistir. Bilimsel ve
Teknolojik gelisme maden araglarinmi kaliteli hale getirsede is ve is¢i kazalarinin
Oniine gecmekte yetersiz kalmigtir. Bu nedenledir ki diinyada en fazla insan
kaybinmn yasandig1 sektorlerden biri olmustur. Is ve is¢i kazalarmi énleme adina
ILO gibi uluslararasi kuruluglar gesitli kriterler belirlemislerdir. ILO’nun amaci
uluslararasi standartlarin belirlenerek sdzlesmeye taraf olan iilkelerdeki ¢alisma ve
siginma sartlarin1 diizeltmektir. Bu standartlar evrensel ¢alisma sozlesmeleri ve
tavsiye kararlarindan olusmaktadir. Cogu iilke gibi Tiirkiye’de bu kriterleri referans
alarak kendi yasal diizenlemelerini gerceklestirmektedir. Ulkemizde yasanan
maden kazalarindan sonra sik¢a giindeme gelen ve is giivenlik 6nlemlerinden biri
olan siginma odalar1 tez kapsaminda detayli olarak ele alinmistir. Bu kapsamda

once sigimmma odalar1 ile ilgili uluslararasi standartlar incelenmis, diinyadaki
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uygulamalari, arastirilmistir. Ulkemizde faaliyet gdsteren bir maden isletmesinde
siginma odasi uygulamasi kritik edilmistir.

Gilines (2018), Madencilik; insanoglunun dogusundan giiniimiize kadar
gelerek tarih boyunca ¢ok 6nemli bir konuma sahip olmustur. Sanayi devrimi ve
niifusun artmasiyla, ham madde ihtiyact ¢ok biiyiik oranlarda artmistir. Bu artis,
ham maddenin en 6nemli kaynagi olan madencilik faaliyetlerindeki {iretimin de
cok biiyiik oranlarda artmasma sebep olmustur. Uretimdeki bu artis ile beraber
gerekli emniyet tedbirlerinin alinmamasi, ¢ok biiyiik facialarin meydana gelmesine
davetiye ¢ikarmustir. Cok tehlikeli is alanlarindan biri olan madencilikte, simdiye
kadar diinyada ve iilkemizde bir¢cok facialar yasanmistir. Bu facialara karsi da
birgok Onlem alinmig ve alinmaya devam etmektedir. Alinan Onlemlerin en
onemlilerinden biri olan ve lilkemizde uygulamasi gittikce artan siginma odalar1 bu
caligmanin ana eksenini olusturmaktadir.

Yapilan aragtirmalar neticesinde elde edilen sonuglara gdre siginma
odalarimin kullaniminin maden ocaklarindaki uygunlugu agisindan énemli bir yere
sahip oldugu goriilmektedir. Ancak komiir madenciliginden ziyade metalik maden

ocaklarinda kullaniminin daha efektif oldugu gézlemlenmektedir.
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3.1. Madenlerde Is Saghg ve Giivenligi

Bayraktar ve ark. (2018), Is saghg ve giivenligi insana verilen dnemin
bir sonucu olarak giiniimiiz modern caginda siirekli gelisen, ilerleyen, dinamik
ve ¢ok disiplinli bir alandir. Siginmaa hakki ise en temel insan hakkidir.
Temelinde siginmaa hakkinin korunmasi ve devamlilifinin saglanmasini igeren
is sagligi ve giivenligi ¢aligmalarinin amaci, is kazalar1 ve meslek hastaliklari
meydana gelmeden gerekli tedbirlerin alinmasini saglamak, is kazalari ve
meslek hastaliklarina karsi c¢alisanlari korumaktir. Ayrica giliniimiizde {retim
giivenligini saglayarak verimliligi arttirmay1 da hedeflemektedir.

Maden igletmeciligi ise diinyada en tehlikeli is kollar1 arasinda yer
almaktadir. Bu yiizden iiretimin her asamasinda; ¢alisanlar, ekipmanlar ve tesis her
tiirli tehlikeye maruz kalabilmektedir. Bu tiir tehlikelerin engellenebilmesi igin
gerekli analizlerin miihendislik disiplini igerisinde gerceklestirilmesi gerekir. Bu
hususlarin baginda ocagmn omrii yani iiretim siirecinin belirlenmesi son derece
onemlidir. Eger isletmedeki cevherin omrii uzun siireli ise bu siire icin gerekli
planlamalar yapilarak risk analizleri de olusturulmalidir. Uretim siireci belirli bir
bolgede olmayip cevherin yataklandigi farkli noktalara kayabilmektedir. Bu
ylizden meydana gelebilecek oliimlii veya yaralanmali is kazalarin1 dnlemek igin
olusturulacak risk analizleri farkli bakis acilar1 ile hazirlanmalidir. Ayrica gegmiste
yasanan is kazalarmin istatistikleri tutularak benzer is kazalar1 yaganmasinin dniine
gecilebilecek tedbirler alinabilir.

Yasar ve ark. (2015), Bilingsizce ve teknolojiden uzak yapilan maden
isletmeciligi, gerekli yatirnmlarin yapilmasindan kagmilmasi, hizli ve yiiksek

kazang saglanabilmesi i¢in liretim zorlamalar1 kazalara davetiye ¢ikarmaktadir.
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Miihendislik bilim ve teknolojisinden uzak, teknik elemanin gbzetim ve denetimi

olmaksizin, tamamen ilkel kosullarda yiiriitiillen emek yogun isletmecilik tarzi terk
edilmelidir. Yiiksek riskli ocaklarda teknoloji kullanimima iligkin mevzuat
geligtirilmelidir. Tiim ¢aliganlara is saglig1 ve giivenligi konusunda siirekli egitim
verilerek bilinglendirilmesi saglanmalidir. Caliganlarin egitimi, ¢alisma alanindaki
risklere karsi bilgilendirilmeleri, risklere karst kisisel donanimlarmin uygun ve
eksiksiz olmasi isveren tarafindan saglanmali ve siirekli olarak denetlenmelidir.
Madencilik faaliyetleri temel olmazsa olmaz kurallarin yani sira maden
sahalarindaki yapilarin farkliliklar gostermesi sebebiyle iilkelere ve madenin tipine
gore ilave kurallar yaklagimlar gerektirmektedir. Bu baglamda yapilan is giivenligi
ve saghgi ile ilgili calismalarinin sektdrde tecriibe sahibi kurumlar, sendikalar,
uiniversiteler, ilgili devlet kurumlar, is giivenligi uzmanlari tarafindan koordineli
bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple madencilikle ilgili konularda
meslek odasinin, sendikanin, mesleki derneklerin ve diger uzman kurumlarin gerek
kanun ve kurallar belirlenirken gerekse de kontrol mekanizmasi igerisindeki

etkisinin artirilmasi gerekmektedir.

3.1.1. Yeralt1 Maden isletmelerinde Is Saghg ve Giivenligi

Bu alanda alinmasi gereken Onlemler plan ve proje asamasi ile baslar.
Cevherlerin yataklandigi damarlarin ve ¢evre kayaglarin karakteristik yapisi,
cevher lretim ve malzeme sarfiyat miktarlari, yer alt1 su geliri, ocagin gaz orani
gibi benzeri parametreler ocak planlamasinda dikkate alinarak, ocak ve altyap:
tesisleri bu planlamaya gore diizenlenir.

Sekil 3.1’de yeralt1 isletmesine ait bir resim yeralmaktadir. Madencilik
sektoriinde giiniimilizde halen daha ilkel yontemler ile {iretim yapan isletmeler
bulunmaktadir. Bu nedenledir ki gelisen teknoloji ile birlikte madencilik alanida
paralel olarak ilerletilmeli ve isletmelere uygun iiretim ekipmanlart temin

edilmelidir.
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Sekil 3.1. Yeralt1 isletmesi 6rnegi (ITU Vakif Dergi Sayisi 69, s.22).

Uretim planlanmasinda cevherin yataklandig1 alan yeraltinda ise ocak
acikliklarinin boyutlar1 ve tahkimat 6zellikleri belirlenerek tahkimat tiirlerinden;
agac tahkimat, ¢elik tahkimat, tavan tahkimat, beton tahkimat veya dolgu tahkimat
m1 olacagina karar verilir. Olusturulacak tahkimat; komiir, tavan ve taban
kayaclarinin jeomekanik 6zellikleri dogrultusunda belirlenmelidir. Ayrica ortamda
bulunan suyun varlig1 ve sondaj esnasinda elde edilecek bilgiler 1s181nda tahkimat
sisteminin olusturulmasinda etkilidir. Uretim siirecinde 6ngiiriilemeyen yan
kayaclardan kaynaklanabilecek bir sorun oldugunda tahkimat sisteminde
degisiklige gidilebilmelidir.

Bu yiizden cevher, yan kayac¢ ve cevherin yataklandigi bolgenin jeolojik
yapis1 tahkimatin segiminde belirleyici rol oynamaktadir. Ulkemizde en gok ahsap
tahkimat sistemi kullanilmaktadir. Bu tahkimat sisteminin tercih edilmesinin sebebi
agaclarin ucuz olmasi ve kolay bulunabilir olmasidir. Fakat ahsap tahkimatlarin
stirekli taramak, direklerde ve boyunduruklarda olusan ciirlimeleri, catlaklar1 ve

kirilmalar tespit edip miidahale etmek gerekmektedir.
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Cevher iiretim miktarlari, tag, malzeme ve personel nakliyati, havalandirma

ihtiyaglar1 goz Oniinde bulundurularak, en uygun galeri kesitleri secilmelidir.
Ocagin gaz yayilim karakteristik yapisi, yangin olusumuna meyilli damarlarin
durumu, ¢alisan dizel motorlu araglar ve personel sayisi, patlatmalar, toz olusum,
camur veya tortu dokiilmesi, yetersiz veya havalandirma kaybi, yanginlar39 vb.
durumlar g6z Oniinde bulundurularak en uygun havalandirma yoOntemi
belirlenmelidir. Daha sonra gerekli dlglimler yapilmali ve havalandirma projesi
hazirlanmalidir.40 Havalandirma 6zellikle komiir ocaklarinda ¢ok dikkat edilmesi
gereken konulardan biridir. Ciinkii bilindigi {izere komiir ocaklarinda CHy, CO,
CO,, SO, tarz1 bogucu ve zehirleyici gazlar mevcuttur. Bu oranin azaltilmasi igin
ocaga temiz hava temini saglanmalidir. Fakat yeraltina génderilen temiz havanin
gereginden fazla ve hizli olmasi neticesinde siirtiinmeden dolayr dahi ocak
yanginlari ¢ikabilmektedir.

Dolayisiyla yeraltt komiir ocaklarinda en ¢ok dikkat edilmesi gereken
unsurlardan biri havalandirma ve ocak gaz dl¢iimlerinin diizenli yapilmasidir.

Patlatma islemi madenciligin temellerindendir. Bu islem Acik ve Kapali
maden isletmelerinde yapilmaktadir. Isletmelerin biiyiik bir bdliimiinde patlatma
yapilmakta olup nedeni ise cevherin ve yantagin yapisinin farkli olusudur. Bu
islemler yapilirken alaninda uzman ekipler (ates¢i ehliyetine sahip Kkisiler)
tarafindan yapilmalidir. Atesci patlayici malzemeyi patlatma yapilacak bolgeye ¢ok
dikkatli bir sekilde getirmelidir. Atesginin iizerinde statik elektrik olmamalidir.
Patlatma belli saatlerde yapilmali ve bu saati isletmede ¢alisan herkes bilmelidir.
Patlatma esnasinda ¢evrede kimse olmamali atesgi yiiksek sesle, sirenle veya
diidiik ile ¢cevrede bulunabilecek insanlar1 ikaz etmelidir. Patlatmadan sonra atesci
muhakkak patlatma yapilan yere gidip patlamayan dinamit varsa kontrol etmeli ve
gereken dnlemleri almalidir.

Bilindigi iizere yeralti maden isletmelerinde karsilagilan en biiylik

problemlerden biri de yer alt1 sularidir. Bu sular gerek sondaj deliklerinden gerekse
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irili ufakli yer alti bosluklarindan sizarak madenlerde biiyiik tehlikelere yol

acabilmektedirler. Ozellikle yagmurlu giinlerde bu tehlike daha da biiyiimektedir.

Yeralt1 su geliri ve kullanma suyundan kaynaklanacak su miktarlarina karsi
su havuzlari, tulumbalar ve su atim sebekesinin tasarimi planlanmalidir. Yeralti
sularinin asir1 derecede birikmesi durumunda 6zellikle ahsap tahkimat suyun i¢inde
kaldigindan ¢abuk ciiriimesi s6z konusu olur. Diger yandan yeraltinda kullanilan
araclarin yine suyun iginde kalmasi isletmeye biiylik maddi hasarlar verebilir.
Ayrica araglarin elektrik ile calisiyor olmasi ¢alisma ortamini ¢ok daha tehlikeli
boyutlara tasiyabilir. Iste bu tehlikeleri bertaraf edebilmek icin yeralt1 sular1 belli
noktalarda biriktirilip ardindan motorlu pompalar yardimiyla yeriistiine basilir.

Bu islemler gerceklestirilirken baslica su adimlar gergeklestirilir:

Yer alt1 ocagi tasarlanirken iiretim yontemleri dikkate alinarak — galeriler
yaklasik olarak %35 egimli agilabilir. Galeri tavanindan sizan sular raylarin
kenarinda agilan yaklasik 10-15 cm genisliginde ve 3-4 cm derinliginde olacak
olan yola gelir ve buradan yercekimi kuvvetinden yararlanilarak disar1 atilir.
Yiizeyle direk baglantis1 olmayan katlarda gelen yeralti suyu belli noktalarda
biriktirilir. Biriken su istenilen derinlige ulagtiginda samandira sistemi devreye
girer ve pompa ¢alisir. Su pompanin giicline gore ya iist katlardaki bir noktada
biriktirilip yine oradaki pompa sistemi ile disar1 atilir yada direkt olarak yeryiiziine
basilir. Bu sistemde dikkat edilmesi gereken nokta samandira sisteminin siirekli
calistyor olmasmin kontroliinii saglamaktir. Ayrica samandiranin ariza yapmasi
durumunda ikincil bir giivenlik 6nlemi olarak suyun tehlikeli derinlige ulastigi

anlarda kurulacak olan alarm sistemidir.

Yeralti igletmelerinde yukarida bahsedilen unsurlara ek olarak;

» Calisanlara KKD’nin temin edilerek kullanimlar1 konusunda egitim
verilmelidir.

» Yeralti isletmelerinde basasagi (desandre),

» Yeralti isletmelerinde bagyukari (fere),
11
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» Yeralt1 gaz olciimlerinin periyodik olarak yapilmasi,

» Havalandirma sistemlerinin kontrollerinin diizenli yapilmasi,

» Yeralt1 is makinelerinin sensorlerinin ve aydinlatmalariin ¢aligip
caligmadigi kontrol edilmesi,

» Alev sizdirmayan ekipmanlar (exproof) tercih edilmesi,

» Zehirli veya patlayici gazlar varligimi erken uyaran sistemlerin
bulundurulmasi,

» Araclarin manevra kabiliyetlerini saglayabilecek alanlarinin olusturulmasi,

» Calisanlar i¢in gerekli termal konforun saglanmasi, vb. durumlar yeralti

ocak isletmelerinde dikkat edilmesi gereken bazi hususlardir.

Is kazalar1 bilyiik oranda engellenebilir fakat kiiciik bir kismi ise asla
engellenmesi miimkiin olmayan ve oOngoriilemeyen durumlardir. Bu oranlarin
iilkemizde de yakalanabilmesi ic¢in diizenli kontrollerin yapilmasi, kanun
koyucularin yaptirim uygulamasi, g¢alisanlarin egitilmesi ve mekanik iiretim

sistemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir.

3.1.2. A¢ik Maden Isletmelerinde Is Saghg ve Giivenligi

Yiizeyde bulunan degerli madenlerin ¢ikarilmasi i¢in Agik maden isletme
yontemi uygulanmaktadir. Diinyada madencilik faaliyetlerinin biiyiik ¢ogunlugu
Agik igletmelerle gergeklestirilmektedir. Bunun baslica sebebi ylizeye yakin
bolgelerdeki madenlerin  heniiz bitmemis olmasi, iretim miktarinin yeralti
ocaklarina nazaran daha fazla olmasi ve yeralti madenlerine oranla daha az
tehlikeli olmasi sdylenebilir. Agik ocak maden isletmelerinde ¢evresel olaylardan
¢ok kolay etkilenebilmektedir, Bu yiizden tehlikelerin Ongoriilerek ortadan
kaldirilabilmesi yeralt1 isletmelerine gore daha kolaydir. Iscilerin organize olmalar
ve tehlikelere erken miidahale edilmesi ac¢isindan avantajli bir {iretim yontemidir.

Tercih edilen ekipmanlar ¢ogunlukla cevherin yapisina ve arazi sartlarina

gore belirlenir.
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Acik ocak igletmelerinde iiretim oncesinde gerekli diizenlemeler yapilarak

cevherin yapisina gore deliciler, kazicilar, patlatma islemleri yonetmeliklere uygun
ve planli bir sekilde yapilmalidir. Gilinlimiizde ¢ogu maden isletmesi gelismis
maden arag ve gereglerini kullanmakta olup insan is giiciine daha az ihtiyag
duymaktadir. Bu tercih is kazalarinda kayip oranlarini azaltmasinda nemli bir rol
oynamaktadir.

Madencilik tabiattaki degerli madeni insanogluna kazandirabilmesi icin
dogaya zarar vermemeli fakat doganin verebilecegi engellemelere kars1 tedbirlerini
alarak miicadele etmelidir. Sekil 3.2’de bir a¢ik ocak maden isletmesi Ornegi

verilmistir.

< . :'T L :;ﬁ ¥ g TN e ~
Sekil 3.2. A¢ik ocak maden igletmesi 6rnegi (www.demirexport.com).
3.1.3. Cevher Hazirlama Tesislerinde Is Saghg ve Giivenligi

Sakatoglu ve Kilig (2007), Biitiin endiistriyel tesislerde kazalarin veya

meslek hastaliklarinin meydana gelmesinde binalarin tasariminda énemli bir nedeni
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olmasa da kazalarin boyutlarmin biiyikliigii ve sonuglari ile meslek hastaliklarinin

yayillmasinda ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle yapilan caligma ile
cevher hazirlama tesisi olarak kullanilan bir isletmede ortam sartlar1 ve kullanilan
makinalarin insan ve ¢evreye verdigi zararli etkiler incelenerek bertaraf edilmesi
yoniinde ¢aligmalar yapilmustir.

Isyerlerinin catilari, 1s1, riizgar, yagmur, kar gibi dis etkilerden iscileri
tamamen koruyacak surette dayanikli ve muhafazali yapilmis olmak zorundadir.
Catinin iizeri, yazin fazla 1s1 gegiren sag¢ ve benzeri malzeme ile ortiilii bulundugu
takdirde ayrica bir tavan yapilmasi, bununla ¢ati arasinda hava akimini saglayacak
menfezlerin bulunmasi gerekmektedir. Bu catilar en az 350 cm yiiksekliginde
yapilmig olmak zorundadir.

Isyerlerinde parlayici, patlayici ve yanici maddelerin imal edildigi,
islendigi veya depolandigi yerler, yag, boya veya diger parlayici sivilarin bulundugu
binalar, yliksek bacalar, yiiksek binalar ile iizerinde direk veya sivri ¢ikintilar yahut
su depolar1 gibi yiiksek yerler bulunan binalar, yildirima karst yiriirliikteki
yonetmelik ve sartnamelere gore yapilacak yildirimlik tesisati ile hava hatlar ise
uygun kapasitedeki paraduflar ile korunacaktir. Maden catili veya karkashi bina,
atolye, depo vb. kisimlar iletken olmayan tabanlar lizerinde kurulmus makineler,
havagazi, su ve kalorifer tesisati ve biitiin madeni kisimlar, usul ve teknige uygun
olarak etkili bir sekilde topraklanmak zorundadir.

Is yerlerinde isgilerin daimi olarak calistirildig1 yerlerin tavan yiiksekligi
en az 3 m olmalidir.

Sekil 3.3’de endiistriyel olarak isletilen bir cevher hazirlama tesisi 6rnegi
verilmistir. Sekil 3.4’de de cevher hazirlama tesislerinde 6glitme (boyut kiigiiltme)

isleminde kullanilan degirmenler goriilmektedir.
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Sekil 4 Cevher hazirlama {esisinde klillamlan degirmenler (www.tuprag.com.tr).

%
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3.2. Tiirkiye’de Yasanan Maden Kazalarn

Ulkemizde madencilik,is kazalarinin en fazla yasandig1 sektorler arasinda
yer almaktadir. Ozellikle calisma kosullarmin zorlugu, maden sartlarinin her an
tehlikelere acik olmasi veyayasanabilecekiskazalarinin sonuglarmingok agir olmasi
madensektoriinde ¢alismanin ne derece zor oldugunu gostermektedir.

Madencilik faaliyetleri iilkemizde Is Saghgi ve Giivenligi(iSG) nelliskin
Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligine gore gok tehlikeli siniflararasinda yer almaktadir
(Isguvenligi, 2018). Bu durum 18 Nisan 2014 tarih ve 28976 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Resmi Gazete, 2014).

Madencilik faaliyetlerinin ¢ok tehlikeli siniflar arasinda yer almasi veher
an tehlikelerin meydanagelme riskinin yiiksek olmasi sebebi ile {ilkemizdedzellikle
yer altimadenciliginde alinacak tedbirlerin en iist diizeyde olmasi gerekmektedir.
Ozellikle yer alt1 madenciliginde yasanan kazalarindliimle sonuglanmasi ve diger is
kollarina oranla daha fazlakaza olmasi komiir madenciliginde genellikle gogiik, sel,
grizu patlamasi ve yangin gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3.1’de 1992-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen

Oliimli is kazalar1 goriilmektedir.
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YASANAN KAZALAR

Seda AYDIN

Cizelge 3.1. 1992-2014 yillan

arasinda Tiirkiye’de madencilik

sektoriinde

meydana gelen Olimlii is kazalar1 (Soma Maden Faciasi Tmmob
Raporu Eyliil 2014 s. 27).

Yer Tarih Madenin Olay Olii Isletmeci
Cinsi Sayisi
Zonguldak 03.03.1992 Komiir Grizu 263 Kamu
Kozlu Patlamasi Kurumu
Yozgat Sorgun 26.03.1995 Komiir Grizu 37 Ozel Firma
Patlamasi
Erzurum Askale 08.08.2003 Komiir Grizu 8 Yiiklenici
Patlamasi
Karaman Ermenek | 22.09.2003 Komiir Grizu 10 Ozel Firma
Patlamasi
Corum Bayat 09.08.2004 Komiir Grizu 3 Ozel Firma
Patlamasi
Kastamonu Kiire Bakir Bant 19 Yiklenici
08.09.2004 Yangin
Kiitahya Gediz 21.04.2005 Komiir Grizu 18 Kamu
Patlamas1 Istiraki
Balikesir 02.06.2007 K&miir Grizu 17 Ozel Firma
Dursunbeyli Patlamasi
Bursa M.K. Pasa | 10.12.2009 Komiir Grizu 19 Ozel Firma
Patlamasi
Balikesir 23.02.2010 Komiir Grizu 13 Ozel Firma
Dursunbeyli Patlamasi
Zonguldak Karadon | 17.05.2010 Komiir Grizu 30 Yiiklenici
Patlamasi
Kahramanmaras 10.02.2011 Komiir Sev 11 Yiklenici
Elbistan Kaymast
Zonguldak Kozlu | 07.01.2013 Komiir Metan 8 Yiiklenici
Degaji
Manisa Soma 13.05.2014 Komiir Ocak 301 Yiiklenici
Yangini
Karaman Ermenek | 28.10.2014 Komiir Su Baskini 18 Ozel Firma
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Yasanan maden kazalar ve is giicii kayiplarinin meydana gelis tarihleri

incelendiginde kazalarda herhangi bir azalmanin olmadigi goriilmektedir. Ayrica
bu durum {iilkemizde is sagligi ve giivenligi dnlemlerinin yeterli olmadiginin bir
gostergesi  olarak degerlendirebilir. Ciinkii kazalarin sebeplerinde goriilen
benzerlikler ve yeterli 6nlemlerin alinmayis1 biiyiik felaketlerin ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Bu kazalar madencilik sektoriinde biiylik felaketlerin bir artcisi
olabilir. Bu yiizden iilkemizde madencilik faaliyetlerinin bir an once gozden
gecirilerek bilimsel verilere dayanan onlemler alinmalidir. Gerekli miicadele
yapilirken can ve mal kayiplarinin en aza indirilebilmesi i¢in ig sagligi ve giivenligi
konusunda gerekli calismalar titizlikle ve kanuni diizenlemelere uygun sekilde
yerine getirilmelidir. Bu diizenlemelerin yapilmasi durumunda; can kayiplari,
yaralanmalar, uzuv kayiplari1 engellenmesi saglanir, liretim devam edecegi i¢in hem
isletme hem de iilke ekonomisi sekteye ugramaz, saglik giderleri azalir,
yasanabilecek oliimlii kazalarin Oniine gecilerek isciye veya ailesine ddenmesi
gereken tazminatlarin 6niine gegilerek isletme i¢in maliyet olusturmaz.

Madencilik sektorii {iretim 6ncesi ve iiretimin sonlandirilmasina kadar olan
stiregc de miihendislik disiplinine sahip olmalidir. Ciinkii madencilik her tiirli
tehlike ve riski barindirabilen bir sektordiir. Bu yiizden madenlerin kazanimi belirli
bir plan dahilinde yapilmalidir. Etiit yapilmasi, 6n hazirlik ve cevherin rezervi, risk
ve tehlike analizleri, iretim durumu, satis vb. calismalarin isletmeye getirecegi
mali yiik hesaplanmalidir. Bu islemler yapilacak iiretim seklini (Agik Isletme veya
Yeralti Isletmesi) ve alinmasi gereken is giivenligi 6nlemlerinin belirlenmesinde
etkin bir rol oynamaktadir.

Uretim yontemi belirlendikten sonra gerekli planlamalar ve risk analizleri
yapilmalidir ¢iinkii iscilerin tehlike ile karsilagacagi ilk kisim diretim kisimidir.
Yeralti madenlerinde; kazi, tahkimat, ocak yollari, havalandirma, elektrik tesisati
vb. durumlar s6z konusu olurken Acik Isletmelerde ise daha ¢cok doganin etkisine

maruz kalimmaktadir. Bu yiizden ¢alisanlarin iiretim asamasindan onceki ve sonraki
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boliimlere gegilmesinde is¢ilerin is sagligi ve giivenligini etkileyecek hususlar goz

oniinde bulundurulmalidir.

Uretim béliimiinde kullanilan ekipmanlarin cinsi madenin yapisina gore
belirlenerek is sagligi ve giivenligini tehlikeye diislirmeyecek sekilde tercih
edilmelidir. Eger cevher yeraltinda ise iiretim boyunca goglik ve tag diismelerine
karst uygun tahkimat secilmeli ve bakimlar1 diizenli bir sekilde yapilmalidir.
Cikarilan cevherin ve ¢alisan iscilerin tasinmasi igin uygun ocak yollar1 ve cepler
olusturulmalidir. Sigmmma odasi sistemleri kurulmali ve calisanlar bu konuda
bilgilendirilmelidir. A¢ik ocak isletmelerinde ise dogal olaylardan ve {iretimden
kaynaklanan tehlikeler bulunmaktadir: Patlatma, toprak kaymasi, sel, yildirim
diismesi gibi durumlara kars1 risk analizleri yapilarak acil eylem planlar
olusturulmalidir. Siginma odas1 sistemleri agik ocak isletmelerde dahi giivenli
bolge olusturulmasi igin tercih edilebilir. Yeralt1 madenlerde kullanilan siginma
odalarinin i¢ dizaymi degistirilerek ve ekipman kontrolii yapilarak agik ocak

isletmeciligine dair uygun hale getirilmesi denenebilir.
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4. SIGINMA ODALARI HAKKINDA GENEL BILGILER SEDA AYDIN

4. SIGINMA ODALARI HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

4.1. Madenlerde SiZinma Odalar1

Cogunlukla yeralti maden isletmelerinde ve tlinel agma islemlerinde
kullanilan, g¢aliganlarin tehlike aninda can giivenliklerini tehlike gecene kadar
siginacaklart metalik aksamdan olusan ve igerisinde siginma malzemeleri bulunan
siginma alanlarina siginma odalar1 denir. Yeralt1 isletmelerinde tehlike siiresi
boyunca isgilerin toplu halde hayatta kalmalarmi saglayan alternatif bir ISG
yontemidir.

Farkli modelleri olan sigmmma odalarinin tercih edilmesinde cevherin ve
maden ocagmin yapist gibi faktorler de onemlidir. Kullanim alanlarina gore

toplamda 5 cesit siginma odasi mevcuttur:

[
1

Metalik madenlerde kullanilan siginma odalari
2- Komir madenlerinde kullanilan siginma odalari
3- Tiineller de kullanilan siginma odalar1

4- Kimyasal tesislerde kullanilan siginma odalar

5

Afet korunmada kullanilan siginma odalar1

4.2. Siginma Odalarinin Standartlar1 ve Tasarimi

Madenlerde meydana gelen is kazalarinin sebepleri birden fazla sekilde
aciklanabilir, bu sebeplerden en donemlileri; insan, ¢evre ve mekanik aksam olarak
gosterilebilir. Bu kaynaklar zincir halkasi gibi birbirlerinden etkilenebilmektedir.
Uretimin 6ncesi ve sonraki biitiin safhalarda ¢alisanlara gerekli egitimlerin
verilmesi, cevherin veya yan kayaglarin yapisinin analiz edilmesi, teknik
ekipmanlarin diizenli kontrollerinin yapilmas1 kazalarin oranimi azaltabilir.
Ongoriilemeyen kazalarin meydana gelme ihtimaline karsi ¢alisanlarin tehlike
gecene kadarki siiregte giivenli bir alan olarak siginma odalarimin kullanimi zorunlu

kilinmalidir. Siginma odalar1 bu gibi durumlarda g¢alisanlarin ihtiyaglarma cevap

21



4. SIGINMA ODALARI HAKKINDA GENEL BILGILER SEDA AYDIN

verebilecek sekilde tasarlanarak ulusal ve uluslararasi standartlara uygun sekilde
dizayn edilmis olmas1 gerekmektedir. Bakimlari ise periyodik olarak uzman ekipler
tarafindan yapilmalidir.

Bir siginma odasininn tasarlanmasinda, tasarimi yapilmadan &nce
koruyucu donanimlar, sigimmasal indeksler ve psikolojik veriler de goz oOniinde
bulundurulmalidir.

Yer se¢iminde; tehlike tiirleri, jeolojik yapi, calisma yapilan bdlgeye
mesafesi, madenciler aras1 mesafe vb. durumlar 6nemli hususlardir. Bulundugu
bolgenin ezilmis fay zonlarindan ve deprem alanlarindan uzakta bulundurulmalidir.
Siginma odalart sert tabakalarin bulundugu yerlere ve koruma katmanlari esliginde
insa edilmelidir. Ayrica sigimma odalari madencilerin kullandiklar ferdi kurtarici
maske ile ulasabilecek mesafede olmalidir. Tasarimi yapilirken ¢alisanlarin sayist
vezemin alan1 da hesaplanmalidir. Oda bolim tasariminda; ¢evresindeki kayaclar,
odaya etki edebilecek basinglar, servis omrii, destek odalar i¢in tlinel ve yollar
agmak gibi durumlar dikkate alinmalidir. Genel giic ve hava gegirmezlik ise,
toplam gii¢ ve etkisinde kalinmasi1 muhtemel basing igin gerekli destek donanimi
kullanilmalidir. Patlama durumlarina maruz kalinmasi durumunda sigmma
alanlarmin bu tiir basing veya sok dalgalarina maruz kalmayacak sekilde
yerlestirilmelidir. Ocak igerisindeki zehirli gazlar veya kdmiirden olusan gazlarin
siginma alanlarini etkilememesi igin siginma odalarinin sizdirmaz 6zelligi ve hava
perdesi olmalidir. Bunun disinda c¢alisanlarin  ortama yaymis oldugu
karbonmonoksit ve vucut 1sis1 oda sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. Buna
paralel olarak ortamin nem orani da yiikselebilir bu yiizden klimalarin ¢aligmasi ve
havalandirma sisteminin ¢alisip ¢alismadig: diizenli olarak kontrol edilmesi hayati
derecede Onemlidir. Ciinkii bir ¢alisanin siginma odasinda sessiz bir sekilde
oturmasi durumunda odanin nem artis1 25 derecede 61 g/s dir. Toplu kalinma
durumunda her ¢alisanin 1s1 degeri sessiz durumda; 0,009- 0,12kW, orta fiziksel

hareket; 0,275kW, agir fiziksel harekette 0.47kW’dir.
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Yeraltt Maden Isletmelerinde 2 tip siginma odasi kullanilmaktadir. Bunlar:
Metalik madenler i¢in kullanilan siginma odalar1 ve komiir madenleri igin
kullanilan siginma odalaridir. Madenler igin siginma odalar1 {ireten bir firma
tarafindan metalik madenlerde kullanilmak iizere HRM tipi sigmmma odalar
iretilmistir. Tiiketici tercihine gore de degiskenlik gdsterebilen siginma odalart 8-
12-16-20-26-30 kisilik kapasitelere sahip olabilmektedir. Bu siginma odalari
elektrik enerjisi ve dahili batarya enerjisi ile calisir, istendigi durumlarda ihtiyag
duyulan bolgeye tasiabilir ve 24-96 saat boyunca tam bagimsiz ¢alisabilirler.

Bahsi gecen firmanin bir diger serisi ise EVLP serileri olup, liretime yakin
alanlarda kullanilirlar. Kolayca tasinabilir ve elektrik enerjisi veya dahili batarya
enerjisi ile de calisabilir, yaklasik 1-1,5 ay boyunca maden enerjisi olmadan tam
sarjda bekletilebilir. Bu serinin siginma odalarinin 4-6-8-10 kisilik modelleri
mevcuttur. 24-96 saat tam bagimsiz g¢aligabilmesinin yaninda kolayca tasinabilir
6zelliginin olmasi 6n plandadir.

Ko6miir madenleri i¢in ise CoalSAFE model sigimma odalar1 dizayn edilmis
olup bu tip odalar kolayca tasinabilir ve elektriksiz olarak ¢aligabilirler. 8-12-16-
20-24 kisilik kapasitelerde tiretilebilen siginma odalar1 96 saate kadar dis ortamdan
tam bagimsiz sekilde calisabilmesi sebebiyle siginan madenciler icin giivenli ve
yasanabilir bir ortam olusturmaktadir.

Sigmma odalar1 metan patlamasi, gaz patlamalari, toz patlamalar1 gibi
benzeri durumlarda meydana gelebilecek basing dalgalarma karsi calisanlar
koruyacak sekilde tasarlanmalidir. Siirdiirebilir pozitif basing ve klima
sistemlerinin da destegi ile zehirli gazlarin ortamdan uzaklagtirilmasi saglanir. Bu
sistem el ile kontrol edilmekte olup siginma odasinin aktif hale getirilerek siginma
alaninin i¢inde pozitif basincin olusmasini saglar. Meydana gelen bu pozitif basing
odanin igerisine zehirli gazlarin girmesine engel olmaktadir. Odanin igerisinde

bulunan gaz 6l¢iim cihazlan igerideki ortamdaki havasmin degisimini siirekli
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izlemektedir. Kapali alan igerisinde olusabilecek zehirli gazlarin sinirlanabilmesi
icin personel kabinleri bulunmaktadir.

Bu kabinler i¢in ayri bir alan olusturulmus olup hava perdesi ile
donatilarak odanin igerisine girebilecek zehirli gazlarin girisleri de engellenmis
olacaktir.

Ayrica oda iginde pozitif basing min. 100 Pascal’dir. Maksimum ¢aligma
ortam sicakligi ise 40 °C’tir. Siginma odalarinin kapasiteleri madenin cinsi ve
tiikketicinin istegine gore degiskenlik gosterilebilmektedir. Komiir madenciliginde
ise 6 ila 36 kisi kapasiteli olup iste§e bagli olarak {iretilebilmektedir.
Gereksinimlere bagli olarak 96-120 saat arasi kullanilabilmektedir. Ayrica yeralti
isletmelerinde meydana gelebilecek metan patlamalari sonucu olusan patlama
dalgalarint ve basinca karsi esneklik saglanarak bu tiir dalgalarin kabul edilebilir
seviyere indirilerek absorbe edilmesi ve c¢alisanlara giivenli bir ortam saglanmasi
hedeflenmektedir.

Bazi sigmmma odas: {iiretici firmalar ise siginma odalarimin ortalama 2.200
kg/m*’den fazla yiik dayanmuni saglayabilmektedir. Patlama dayanim olarak da
ek opsiyonlar bulundurulmaktadir. Dayanimmi o6lgmek amaciyla sigimma
istasyonlarinin bulundugu bdlgelerde patlatma yapilmistir, istasyonlarda ufak
hasarlar disinda bir sorun ile karsilasilmadigi gdézlemlenmistir. Kapt ve camlar
meydana gelebilecek patlamalara dayanikli olup ugan kaya pargalari i¢in de ek
koruma takilabilmektedir.

Yeralt1 igletmelerinde patlama ve yanma olaylar1 ile karsilagiimasi
durumlara karsi sicaklik dayanimlart metalik madenler igin standart versiyon 50
°C’tir. Bu ek donanim ile 65 °C’a ¢ikabilmektedir. Kémiir madenlerinde kullanilan
siginma odalari i¢in ise ek yalitim saglanabilmektedir.

Kapasiteleri ise istege bagli olarak 4-8-12-16-20-26-30 kisilik
olabilmektedir. Kalic1 siginma odalarinda kapasite ise 300 kisiye kadar
cikabilmektedir. Ebatlar1 ve ozel iiretim olarak farkli tipleri bulunabilmektedir.

Acil durumlarda c¢alisma siireleri 24-36-48-72-96 saate kadar opsiyonludur.
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Siginma odalarmin kapasiteleri  belirlenirken; madenlerdeki c¢alisan sayist,
istasyonun bulundugu boélgedeki calisan sayisi, ziyaretci-tageron sayist ve giivenlik
katsayis1 eklenmektedir. Madenlerde acil durum planlamasi, tahmin edilen
kurtarma siiresi gibi degerlere gore dayanim siiresini belirliyor. Tiirkiye’de
genelde 36 saattir.

Ko6miir madenlerinde ise CoalSAFE tipi sigimmma odalar gelistirilmistir. Bu
modeller istege bagli olarak tasarlanabilmekte olup, tek bir birim haline gelecek
sekilde konumlandirilip monte edilir. Kisi kapasitesi ve boyutlar miisteri talebine
gore ayarlanabilmekte olup 12-16-20 ve 24 kisilik kapasitelere sahiptir. Yangin ve
patlama riski bulunan iiretim alanlarinda isgilerin disar1 kagma girisimi yerine
siginma odalarinda beklemeleri daha giivenlidir. Komiir madeni kosullar1 goz
oniinde bulundurularak ana ulagim galerisi sonlarinda ayaklara girmeden kalici
istasyonlarin bulundurulmasi fayda saglayabilir. Kazalarda ayaktan ¢ikan is¢ilerin
¢ogu arkadan gelen dumandan dolay1 uzun ve egimli ana rampay1 ¢ikilamayabilir.

Bu ylizden bu noktalara siginma odalari tercih edilmelidir.

4.3. SiZinma Odalarinin Boyutlar

Madenlerde siginma odasi gereksinimi, madenin kendi gereklilikleri kadar
farkli olabilir. Planlanmis 6rnek bir siginma odasinin siginma destek sistemleri,
elektrik sistemleri ve genel kosullar gibi tiim gereklilikler dikkate alarak dizayn
edilirler. Ornek bir siginma odasi iireticisi olan Giiney Afrika bolgesindeki
BroKrew Sirketi, Surviair RRC / Rescuair ERB adli siginma odalarinin iiretimini
gerceklestirmektedir. Bu teknolojiler hava gegirmeyen, izole edilmis /edilmemis ve
celikten insaa edilmis odalar olmakla birlikte bu odalarda asagidaki sistemler

mevcuttur:
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CO, tutucusistemler
Havay1 nemlendirici sistemler

Gii¢ doniistiiriicli sistemler

YV V VYV V

Oksijen jeneratorii

Madenlerde kullanilan siginma odalar1 ihtiyaclari karsilayabilecek kapasite
ve gerekliliklere sahip olmalidir. Bu ihtiyaglar madenin, yan kayaglarin ve is¢i
kapasitesine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bahse konu firmanin iiretmis

oldugu siginma odalarinin kapasite ve boyutlarina géz atacak olursak;

» 3,4m 8 Kisi/12 Saat
> 3,4m 12 Kisi/18 Saat
> 4,5 m 14 Kigi/24 Saat

Sigmmma odalarinin  boyutlar1 yukarda belirtildigi sekilde degiskenlik
gosterebilmektedir. Ayni iiretici firma tarafindan iretilmis kiigiik/biliyiik maden

yataklart i¢in farkli ebatlarda siginma odalar1 da bulunmaktadir. Bunlar:

» 3,4m 12 Kisi/18 Saat
» 4,5m 14 Kisi/24 Saat
» 6,0m 16 Kisi/24 Saat

Yukarida da goriildiigii tizere tek tip siginma odasi bulunmadigi, ihtiyag ve
Ozel istege bagli olarak cesit ve ebatlarinda degiskenlik oldugu goriilmektedir.
Tehlike aninda siginma odalarina siginan isgilerin ihtiyaclarina cevap verebilecek
boyutlara sahip siginma alanlari olusturulmalidir. Ciinkii bu alanlara sigman
iscilerin sayis1 odanin kapasitesinden fazla olmasi durumunda isgilerin birbirlerine

zarar verebilecek bir ortamin olugmasina sebep olabilir. Bu yiizden bir vardiya da
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calisgan is¢i sayisindan daha fazla kapasiteye sahip siginma odalari

bulundurulmalidir.

4.4. Siginma Odalarinda Bulunmasi1 Gereken Malzemeler

Sigmmma odalarmin bulundurulmas: tek bagina yeterli olmayabilir tehlike
aninda calisanlarin ihtiyaclara karsilik verebilecek ve iginde siginma malzemleri
bulunacak sekilde dizayn edilmelidir. Baslica bir siginma odasinda olmasi gereken

ekipmanlar:

Hava rejenerasyon ekipmani:

» CO, emiciler

» Oksijen besleme

> Iklimlendirme

Oda ekipmanlari:

Koltuklar

Aydinlatma/acil durum aydinlatmasi
Gii¢ kaynag1 (Harici/Bagimsiz)

Gaz detektorii

Kimyasal tuvalet

Hava perdesi

YV V. V V V V V

Acil durum malzemeleri: igme suyu, battaniyeler, yiyecek, ilkyardim
ekipmani

» Telefon veya telsiz

» GPS sistemi

» Personel takip sistemi

Kabin siginma odasi destek donanimi;

» O, destek sistemi

» CO;, stiptiriicii

> Nefes alma sistem destegi
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Klima

Alarm sistemi

Yiiksek basing vanalari
Giris kapist

Gaz sikistirma kapilart
Dis destekli hava besleme
Dis destekli gii¢ besleme
Batarya ile gii¢ besleme

Standart ve acil 1siklandirma

YV V V V V V V V V V

Kamera sistemi

Bu ozellikler siginma odalar1 i¢in olmazsa olmaz olarak bilinmektedir..
Ekipmanlarin diizenli ve araliklarla kontrol edilip kullanim tarihinin gegcip
geemedigi ve calisip calismadigi kontrol edilmelidir. Bunlarin disinda normal
sartlarda maden igletmesinden saglanan elektirik enerjisinin olaganiistii durumlarda
kaynaktan bagimsiz sekilde c¢alisabilmesi i¢in gerekli enerji yedekleme sistemi,
uzun sire yetecek sekilde su ve besin kaynaklari, c¢evresel kontroliin
saglanabilmesi i¢in ¢evre ve oda icerisinde zehirli gaz ve oksijen miktarini gdsteren
gostergelerin bulundurulmasi gerekmektedir. Buna ek olarak siginma odalariin ig
tarasimlarinin fiziksel kogullari rahatlatici ve giiven verici bir sekilde tasarlanmasi

caliganlarin streslerinin azaltilmasinda etken bir faktor olacaktir.

4.5. Siginma Odalarimin Hareket Kabiliyeti

Yeraltt maden ocaklarinda kullanilan siginma odalar1 sabit ve taginabilir
siginma odalar1 olmak iizere iki ¢esittir. Sabit ve portatif siginma odalarinin farkl
avantajlart vardir ve farkli acil durum senaryolarmi karsilarlar. Tasinabilir bir
siginma odasi, madenin geniglemesine paralel olarak takibi daha kolay oldugundan

hizli genisleyen madenlerde tercih edilir.
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Sabit siginma odalart ise portatif siginma odasina nispeten daha biiyiik
kapasiteye sahip maden iiretim alanlarin ¢oziimlerinde kullanilabilir daha biiyiik
is¢ci kapasite taleplerini karsilayabilir ve farkli gerekliliklere uyarlanabilirler.
Siginma odalarinin bazi durumlarda taginmasi gerekebilir. Bu daha ¢ok madenin
ozelligi ile ilgilidir. Tagima islemlerinin yapildig1 siginma odalarinda kayar veya
kizak tipi sistemler mevcut olup tekerlekli yiikleyiciler ile tasinabilirler. Uretim
alanlarinin degismesi ile ihtiyaca cevap verebilecek hale getirilmesi tasinabilir
siginma odalarini daha avantajl kilmaktadir. Siginma odalarinin yeraltinda belirli
boyutlarin iizerine yerlestirilememesi doganin bir engeli olarak gosterilebilir. Bu
hem sabit hemde taginabilir si§inma odalari i¢in dezavantaj olarak degerlendirmek
miimkiindiir.

Siginma odalar1 tasinma veya hareket edilmesi durumunda montaj ve
contalarin yuvalarina oturup oturmadig dikkatli sekilde kontrol edilmelidir. Aksi
takdirde i¢ atmosfer ve dis atmosfer arasindaki basincin dengelenmesini
engelleyecek hava kacaklarinin olugmasi odanin temiz havasini etkiyerek risk
olusturabilir ki bu da siginma alani igerisindeki is¢ilerigin tehlike olusturacaktir. Bu
ylizden siginma odalarinin taginmasi, bakim veya arizanin yaganmasi durumunda
bu bilgilerin diizenli olarak kayit defterlerine islenerek muhafaza edilmesi
saglanmalidir. Siginma odalar1 taginma veya hareket edilmeleri halinde gerekli

testler yapilarak gozden gegirildikten sonra kullanimi saglanmalidir.

4.6. Siginma Odalarinda Havalandirma, Aydinlatma Gostergeleri ve Gerekli
Talimatlar
Siginma odalarinda isgiler i¢in gerekli oksijenin tedarik edilebilmesi,
caligma  siiresi ve kisi  kapasitesine bagli olarak  farkli  sistemler
uygulanabilmektedir. Ornegin solunum havasi besleme sistemleri: solunum koruma
tiniteleri, entegre CO, temizleme, CO doniistiirme, oksijen yenilenmesi ve stirekli

otomatik pozitif basing 6zellikle yedek bir solunum havasi besleme sistemidir. Bu
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sistemlerin caligsabilmesi i¢in isgilerin kapali alanlara girdikten sonra temizleme
tnitelerini devreye soklamalar1 gerekmektedir. Bu sayede kapali alan i¢inde zehirli
gazlarin birikmesi engellenmis olur. Bu iglemi gerceklestiren personelin egitimli
olmalar1 ve oda igerisinde asili bulunan talimatlara uygun sekilde
gergeklestirmelidir.

Aydinlatma; c¢alisanlarin  talimatlari, uyarillart  ve  gostergeleri
okuyabilecekleri sekilde olmalidir. Yeterli aydinlatma ¢alisanlarin okuma ve oyun
oynamak gibi pisikolojik olarak rahatlamasi agisindan da Onemlidir. Yeterli
aydinlatma yasanan stresin azalmasini saglayabilir. Ayrica giiven verici, rahatsiz
etmeyen ve giin 1s1§ina yakin aydinlatmalar tercih edilmelidir. Ekipmanlarin
dizayn1 karmagik yapida olmamalidir ¢iinkii tehlikeye maruz kalan is¢ilerin tehlike
aninda yasayacaklar1 soklari {izerlerinden atmalar1 ve daha bilingli hareket etmesini

saglayacaktir.

4.7. Yeralti Siginma Odalar1 Hakkinda Genel Bilgi

Acil durum yeralti siginma sistemleri, ¢alisma ortaminin hava kalitesinin
tehlikeli hale gelmesi durumunda acil siginma ve solunabilir hava saglamak igin
tasarlanmig giivenlik sistemleridir.

Sigmma sistemleri ani bir felakette en yakin sigmma alternatifine girip
yardim gelene kadar beklemeye olanak saglar. Siginma odasi ve kurtarma
kapsiilleri, calisanlarin yardim gelene kadar beklemeleri igin farkli c¢alisma
bolgelerine farkli oOlgekler ile ayarlanmaktadir. Sigmmma sistemlerinin Dbiitiin
yeraltina yayilarak kurulmasi maden giivenligini gelistiren bir unsurdur. Yeralti
siginma sistemi sabit siginma odalari, tasmabilir siginma odalar1 ve kurtarma
kapsiillerinden olusmaktadir. Siginma odalar1 ve kurtarma kapsiilleri birbirinden
bagimsiz ve birbirlerine sikica baglantili sistemlerdir. Organizasyon yapisina gore,
irtibat galerilerinde kurtarma kapsiilleri bulundurulmali, {iretim alanindaki ana
nakliyat galerilerine tasimabilir siginma odalar yerlestirilmeli ve iiretim alaninda

bulunan acil ¢ikisa ise sabit siginma odas1 yapilmalidir.
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Acil durum yeralt1 siginma odalari ise yeralti ¢alisanlarinin yangin, patlama
ve/veya gocilik halinde girebilecegi ve kendilerini igeri kilitleyerek, glivenli ve
emniyetli bir ortamda, yeterli havayla, tehlikelerden etkin bir sekilde
korunabilecekleri giivenli bolgelerdir. Siginma odalari, tahliyenin giivenli ya da
gerceklestirilebilir olmadig1 acil durumlarda, toplanilarak kurtariimay: beklemek
icin gilivenli, alternatif bir segenektir. Siginma odalari, madenin su hatlarina,
basingli hava hattina bagli olmali ve ¢ift tarafli iletisime olanak saglamalidir. Acil
durum yeralti siginma odalari, madenlerin genisletilmis acil miidahale planinin
biitiinleyici bir parcasidir. Yeraltinda yiiksek seviyede planlama ve onlemler
almmasina ragmen, yangin, patlama, gociik, su baskini, duman ve diger zehirli
gazlarin agiga ¢ikmasi gibi durumlar sikga karsilasilan durumlardir. Ornegin,
yangin ¢ikmasi ve zehirli gazlarin hizla yayilmasi riski, tiim yeralt1 madenlerinde
mevcuttur. Karbonmonoksit (CO) ve karbondioksit (CO,) gibi gazlar, yangin
kaynagindan yiizlerce metre mesafeye hizla ve kolayca yayilabilir ve bir madeni
veya tlineli doldurabilir. Dolayisiyla, herhangi bir yeralt1 ortaminda olusacak
yanginin, yeralti islerinde ¢aligsanlar igin bir dizi ¢ok zehirli ortam ve trajik kosul
yaratma potansiyeli —mevcuttur. Riskler, yeraltt ortaminin tasarimina,
havalandirmaya ve daha da 6nemlisi, yangina katkis1 olacak yakitin mevcudiyetine
gore sahadan sahaya farklilik gosterir.

Yeraltinda faaliyet gosteren profesyonel igletmelerin ¢ogu, ilk olarak
yeralti yanginlarinin ¢ikmasini 6nlemek i¢in zaman ve enerji harcar ve personelin
zararli ve zehirli gazlara maruz kalmasini 6nlemek i¢in en iyi savunma yontemi de
budur. Onlemler alimasmna ragmen, biiyiikk bir yangin ¢ikma riski her zaman
mevcuttur. Calisanlarin Oksijenli Ferdi Kurtarict1 (OFK) kullanarak yeraltindan
¢tkmalar1 yerine, onlar1 bir siginma odasinda toplamanin tercih edilmesinin bazi
sebepleri vardir. Acil bir durumda, madenciler tehlikeli bir yonde ilerleyebilir ve
bunu anlayamayabilirler. Bazi madenler, kilometrelerce uzunlukta galerilere
sahiptir ve madencilerin bdyle bir ortamda nerede toplanacaklari tahmin

edilememekte, bu nedenle arama kurtarma g¢alismalarini yiiriitmek zorlagsmaktadir.
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Acil durum aninda siginma odasinda toplanmak yanma kapasitesi diisiik olan ve
yanginin birkag saat icerisinde sonecegi madenler i¢in uygun bir stratejidir. Bu tip
madenlerde en iyi uygulama, yeraltindaki havanin kalitesi geri kazanilana veya
madenciler arama kurtarma ekipleri tarafindan kurtarilana kadar bir sigimma
odasinda beklemektir.

Komiir madenlerinin yanma kapasitesi, metal madenlerine kiyasla énemli
Olclide yiiksektir ve komiir madeninde olusacak bir yangin, aylar veya haftalar
boyunca siirebilmektedir. Bazi durumlarda bir komiir yanginini etkin bir sekilde
sondiirmenin en iyi yolu, madeni tamamen kapatmaktir. Boyle durumlarda en iyi
kurtarma ve tahliye stratejisi, madencilerin sigimma odalarint kullanmak yerine,
kendi OFK’lerini kullanarak madenden ¢ikmasidir. O nedenle komiir madenlerinde
tahliye rotasi boyunca OFK’leri degistirmek i¢in istasyonlar olusturulmasi
gerekmektedir.

Sel ya da yangin gibi acil durumlarda, madenciler yeraltinda sikisip kalma
ve hayatlarin1 kaybetme riski altindadirlar. Ozellikle yangin ya da patlama gibi
maden havasinin zehirli gazlarla aniden kirlenebilecegi durumlarda acil miidahale
planlar1 madencilere giivenli bir bolge saglamalidir. Bu tarz acil durumlarda,
madenciler genellikle daginik ve muhtemelen yaralanmis olurlar, dolayisiyla
yeraltt madenlerindeki acil durum miidahale prosediirleri, maden atmosferinin
yasanabilir olmadig1 anlarda madencilerin gegisine veya siginak bulmalarina
yardimei olmak adina, kurtarma planlari kadar bireysel kagis planlarini1 da igermek
zorundadir .

Bu siiregte dikkat edilmesi gereken en onemli noktalardan biri, glivenli
bolge ihtiyacinin madencilerin ¢alisma alanlarina yakin, dinlenebilecekleri, tekrar
techizatlandirilabilecekleri, yeriistii ile iletisim kurabilecekleri veya yardim
bekleyebilecekleri bir alanda olmasidir. Bu alanlar daha 6nceden planlanmis ve
maden 6mrii boyunca stratejik olabilecek bolgeler olmalidir.

2006 yilinda yasanan Sago kOmiir madeni faciasinda, bir metan gazi

patlamasi sonrasinda 13 madenci gociik altinda kalarak hayatin1 kaybetmistir.
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Sigimma odalari ilk olarak 2006 yilinda yasanan bu felaketin ardindan 2007 yilinda
Bat1 Virginia eyaleti tarafindan zorunlu hale getirilmistir. 2008 yilinda ise federal
hiikiimet siginma alternatifleri olarak da adlandirilan yeralti acil durum siginma
odalar1 ile ilgili yasa g¢ikarmistir. MSHA ve NIOSH’un diizenleyici kurullari
tarafindan yapilan arastirmalar siginma odalarinin; kapanmis kagis rotalari, duman
veya yaralanma sebebiyle kagamayan caliganlarin; giivenli bir ortama ulagsmasi ve
hayatta kalmalar1 i¢in baska bir alternatif olmasi agisindan "hayati 6neme sahip"
oldugunu ortaya koymustur.

NIOSH, Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) 1970 ve 2006 yillari
arasinda madenlerde yasanan kazalarin %32'sinin sonuclarmin sigmma odasi
bulunmasi halinde daha farkli olabilecegini, si§inma odalarinin kaza sonuglarinda
olumlu bir etki yaratabilecegini ve 252 kisiden 74'{iniin (%29) bu kazalardan
muhtemelen sag kurtulabilecegini ortaya koymustur.

Yeralti madenlerinde siginma odalari, ABD, Kanada ve diger bazi
iilkelerde zorunludur. Ancak siginma odalarmin kémiir madenlerindeki kullanimi

tizerine tartigmalar, Avustralya dahil olmak {izere, diger bir¢ok iilkede siirmektedir.

4.8. Maden Sigimma Odas1 Tanimi ve Onemi

Maden siginma odasimin genel olarak tanimini yapmak gerekirse; yeralti
caliganlarinin patlama, gogiik ve yangin, dogal afetler vb. herhangi bir kaza olmasi
halinde iceri girebilecekleri ve kendilerini kilitleyerek, giivenli ve emniyetli bir
ortamin olusturularak yeterli seviyede havayla ve giivenlik ekipmanlar ile
tehlikelerden etkin bir sekilde korunabilecekleri giivenli bolgelerdir.

Diger bir tanim ile maden siginma odalari; madenlerde gorev yapan tiim
caliganlarimizin kullanabilmesi i¢in temiz hava, yiyecek ve su gibi siginmasal
faaliyetlerini yerine getirebilecek temel ihtiyaclar1 karsilayabilecek ve acil

durumlarda barmak, giivenli bir alan olarak kullaniimaktadir.

33



4. SIGINMA ODALARI HAKKINDA GENEL BILGILER SEDA AYDIN

Anderson (2014), Siginma odalari, tahliyenin gergeklestirilebilir veya
giivenli olmadig1 acil durumlarda toplanilarak kurtarilmay1 beklemek igin giivenli
ve alternatif bir secenektir.

Ozellikle komiir ve yeralti metal madenlerinde tercih edilen siginma
odalar 4, 6, 8, 10, 12, 20, 30, 40 veya daha fazla kisiye koruma saglayabilecek
boyutlarda {iretilmesi miimkiin olan ve 24, 32 ya da 48 saat igerisinde yardim
gelinceye kadar siginmasal faaliyetlerin devam ettirilebilecegi giivenli yer olarak
da tarif edilebilir.

Sekil 4.1°de taginabilir (10 kisilik) bir siginma odasinin genel goriiniimii

verilmistir.

R . ‘

Sekil 4.1. Tasinabilir (10 kisilik) bir siginma odasinin genel goriiniimii (MineArc).

Maden sigimma odalari; yer altt madenciliginde kullanilan ve yer altinda
calisan madencileri her tiirlii tehlikelerden korumak i¢in alinan tedbirlerden birisi
olmakla beraber, iilkemizde T.C. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1
tarafindan, sigmma odalarmin yer altt madenlerinde hayat hatt1 ile birlikte

kullanilmasi, ¢alisanlarin giivenli bir sekilde disariya, yer ustiine ¢ikarilmasi 10
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Mart 2015 tarihinde zorunlu hale getirilmistir. Maden sigmma odalarinin kurulup
kurulmayacagi ve konumlandirilmast hakkindaki bilgiler ise 8 Nisan 2017
tarihinde resmi gazetede belirtilerek yiirtirliige girmistir (Y1ildiz, 2016).

Hayat hattinin sembolik goriiniimii Sekil 4.2°de verilmistir.

KACIS YONU KACIS YONU KACIS YONU KACIS YONU
. » > > CIKIS
TEK YONLO i I ; f KURE GOSTERGE
KONIK GOSTERGE SABLANTI HATT: ‘ PERSONEL ODASI
/ ;Etf:éi'l:' ey [ spiraLGosTeRce OLDUUNU VEYA
A {5 SIGINMA BOLGES| BASKA BIR CALISANIN
ALTERNATIFI GELECEGINI BELIRTIR
KONUMLANDIRILAN pof g
REFLEKTOR MALZEME P e liaTiR
(KACIS YONUNDE YESIL, BELH
AXS| YONDE KIRMIZI RENKTE.)
OKSUENLI FERDI
5 KURTARICI
SIGINMA ODASI OEGisiM / DOLUM
ISTASYONU

Sekil 4.2. Hayat hattinin sembolik goriinimii (Konspek Madencilik, 2018).

Hayat hatt1 yeralt1 isletmelerinde iiretim alanlar1 veya galerilerin kesistigi
alanlarda bulundurulmalidir. Ayrica hayat hattinin giizergdhinda oksijen depolama
alanlarmin bulunmasi son derece oOnemlidir. (T.C. Resmi Gazete, Maden
Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Yonetmelik, Sayi. 29291, Tarih: 10/03/2015).

24.03.2016 tarihli 29663 sayili yonetmelikte yer alan degisiklige gore
yeralt1 isletmelerine yerlestirilmesi planlanan siginma odalar1 hayat hatti ve acil
durumlar i¢in hazirlanan acil durum planina gore calisanlarin en hizli sekilde
yeryiizline ¢ikisini saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

Sigmma odalar1 yeraltt madencilik faaliyeti gosteren isletmelerde tehlike
stiresi boyunca c¢alisanlarin toplu halde hayatta kalmalarini saglayan bir is sagligi

ve glivenligi yontemidir.
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4.9. Yeralt1 Maden isyerlerinde Kurulacak Siginma Odalar1 Hakkinda Teblig
Edilen Parametreler

S6z konusu bu teblige gore isverenin siginma odas1 kurma yiikiimliiliikleri

madenlerde kurulmasi gerekli siginma odasinin teknik 6zellikleri, siginma odasinin

kontrol ve bakimi ile ¢alisanlarin bilgilendirilmesi ve egitim hakkindaki

parametreler “MADDE 4, MADDE 6, MADDE 7 ve MADDE 8”de soyle

belirlenmistir:

4.9.1. isverenin Siginma Odas1 Kurma Yiikiimliiliigii (MADDE 4):

“Siginma odalarinin maden isyerlerinde kurulup kurulmayacag: ile
konumlandirilmas1 hususlarinda isveren;

a) Sigmma odalarint 5 inci maddenin ikinci fikras1 geregince
gerceklestirilen muhtemel acil durum senaryosunu goz Oniinde bulundurmak
sarttyla Maden Isyerlerinde Is Saghigi ve Giivenligi Yonetmeliginin Ek-3’{iniin 14
incli maddesi geregince c¢alisanlarda kisisel solunum koruma cihazlar
bulundurarak kurar veya inga eder.

b) Henliz hazirlik asamasinda olan ve iiretim agsamasina gegmemis faaliyet
alanlart hari¢, siginma odalarini, ¢aligma alanlarina olan uzakligi en fazla 700
metre olacak sekilde kurar veya insa eder.

¢) Heniiz hazirlik asamasinda olan ve iiretim agamasina gegmemis faaliyet
alanlart harig, sigimma odalarini, ¢aligma alanlarinin temiz hava girisi saglayan
kuyu dibine veya insan naklinin gergeklestirildigi ana ve baglant1 yollar
kullanilarak yeryiiziine olan mesafesinin 700 metreyi agmasi durumunda kurar
veya insa eder.

¢) (b) ve (c) bentlerinde belirtilen mesafeleri, gergeklestirilen muhtemel
acil durum senaryosuna gore gerekli goriilmesi halinde azaltabilir ve siginma
odalarinin sayilarini arttirabilir.

d) (b) ve (c) bentleri geregince siginma odalarinin kurulma zorunlulugunun

bulunmadig1 hallerde maden isyerinde gergeklestirilen muhtemel acil durum
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senaryosuna goére s6z konusu siginma odasmin kurulup kurulmayacagini
kararlagtirir.  Siginma  odasinin  kurulmasma gerek goriilmemesi halinde,
caligsanlarin acil durumlarda kigisel solunum koruma cihazi ile tahliye edilebilecegi

hususunu saglik ve giivenlik dokiimaninda belirtir.

4.9.2. Sigimma Odasimin Teknik Ozellikleri (MADDE 6):

(1) Sigmmma odasmin teknik o6zellikleri madenin tiirii, iretim plani,
vardiyadaki c¢alisan sayisi, acil durum plan1 ve kagis yollar1 dikkate alinarak
belirlenir.

(2) Sigimma odasi, madenin basingli hava hattina baglanir. Odada basingh
havayi gerektiginde kapatmak icin kapama vanasi bulunur.

(3) Siginma odalarinin kullanilmasi durumunda iginde bulunan kisilere en
az 36 saat yetebilecek solunabilir hava saglanir. Maden basingli havasinin
kesilmesi durumunda igeride giivenilir oksijen kaynaklari bulundurulur. Sigimmma
odasina oksijen saglanirken, kisilerin saglik ve giivenligini tehdit etmeyecek
sekilde karbondioksit ve karbonmonoksitin de seyreltilmesi veya filtrelenmesi
saglanir.

(4) Odalarda; klima, hava temizleme, nem alma, aydinlatma, uyar 1siklari,
haberlesme, gaz izleme sistemleri ve sigmma odasindaki diger -elektrikli
ekipmanlar igin en az 36 saate kadar yedek enerji kaynagi bulundurulur.

(5) Siginma odas1 ve biitiin elemanlarinin disaridan gelebilecek darbelere
kars1 dayanikli ve saglam yapida olmasi gerekir. Siginma odalarinin tavan, taban
ve yan bdlmeleri olmak iizere tiim govdesi en az 5 psi’lik patlama basincina
dayanikli olacak sekilde insa edilir veya kurulur.

(6) Siginma odasi, zehirli veya bogucu gazlarin igeri girmesini
engelleyecek sekilde sizdirmaz yapida olur.

(7) Siginma odasinda, i¢inde bulunan kisilerin saglik ve giivenligine zarar

vermeyecek sekilde termal konfor sartlar saglanir.
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®) Siginma odast igerisindeki oksijen, karbondioksit
ve karbonmonoksit gazlari ile sicaklik igeride bulunan g¢aliganlarin sagligina zarar
vermeyecek sekilde olur. Oda i¢inde olmasi gereken asgari ve azami gaz degerleri
0, i¢in en az % 19, CO i¢in en fazla 35 ppm ve CO, igin en fazla % 0,5 olur.
Siginma odasi igerisindeki hissedilen sicakhigin 35 °C’yi gegmemesi saglanir. Bu
degerler sabit veya seyyar 0l¢iim cihazlariyla siirekli izlenir.

(9) Siginma odasinda maden isyerinde gorevli isyeri hekiminin goriisleri
dogrultusunda belirlenen ilk yardim ¢antasi bulundurulur.

(10) Siginma odasimi kullanacak kigi sayist ve siginma odasinin
kullanilacag1 giin sayist dikkate alinarak yeterli miktarda son kullanma tarihi
gecmemis igme suyu hazir bulundurulur. Istenildigi takdirde odalarda kuru gida
bulundurulabilir. Bu konuda isyeri hekiminin tavsiyeleri dikkate alinir.

(11) Sigmma odas1 ve yeriistii arasinda gorsel ve/veya sesli iletisimin
kurulmasina imkan saglanir.

(12) Siginma odasi, kurulacagi konum itibariyla sabit siginma odasi,
taginabilir siginma odasi olacak sekilde tasarlanir.

(13) Sigmmma odalarinda; portatif yapida kimyasal tuvalet, oturma yerleri,
yangin sondiiriiciiler ile mobil siginma odalar i¢in darbe, patlama ve sicakliga
kars1 dayanikli uygun goézetleme penceresi bulundurulur.

(14)  Siginma  odasinin  etrafinda/yakininda  oda  kullanimim
engelleyebilecek malzeme/makine veya engeller bulundurulmaz.

(15) Tasmabilir sigimma odalarinin tasarimi, odalarin nakliyesine izin
verecek sekilde yapilir.

(16) Disaridaki kirli havanin oda atmosferine sizmamasi i¢in odalarda
pozitif basing sistemi olur.

(17) S1iginma odasinin disarisinda; sesli ve 1g1kli uyarilar, siginma odasinin

¢evresinde reflektor serit bulundurulur.
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(18) Siginma odalarinin kapilari disariya dogru agilir ve taginabilir siginma
odalarinda acil durumlarda kullanilmak {izere ¢ikis kapisindan farkli yonde olacak
sekilde acil ¢ikis kapisi bulundurulur.

(19) Siginma odast ve sigmma odasinin biitlin elemanlar1 yanmaz

malzemeden yapilir.

4.9.3. Siginma Odasinin Kontrol ve Bakimi (MADDE 7):

Siginma odasinin kontrol ve bakim araliklari, bunlar1 yapacak kisiler ve
diizenlenecek belgeler asagida belirtilmistir:

a) Siginma odasinin, kurulumundan sonra veya yeri degistirildiginde
imalat¢1 verilerine uygun olarak gerekli kontrolleri yapilir. Siginma odasinin
kullanimina dair imalatg1 tarafindan Tiirkge kullanim kilavuzu saglanir. Odalarin;
dogru kuruldugunu, 6 nc1 maddede belirtilen teknik 6zelliklere uygun ve giivenli
oldugunu gosteren ve kullanim kilavuzuna gore hazirlanan bir kurulum belgesi
diizenlenir.

b) Siginma odasinin kontrol ve bakimlari kullanim kilavuzunda belirtilen
stirelerde yapilir. Bu siirenin 6 aydan fazla olmasi durumunda ise kontrol ve
bakimlar en ge¢ 6 ayda bir gerceklestirilir. Sigimma odasinin giivenli oldugunu
gosteren, 6 nc1 maddede belirtilen teknik 6zellikleri de icerecek sekilde hazirlanan
bir belge diizenlenir.

¢) Sigimma odasinin  uzun sire kullanilmamasi, arizali olmasi,
kullanilmasini engelleyecek is kazasi yasanmasi durumunda odanin kontrolleri
yapilir. Bu kontrollerden sonra 6 nci maddede belirtilen teknik ozellikleri de
igerecek sekilde, odanin giivenli oldugunu gdsteren belge diizenlenir.

¢) Siginma odasinin bakimlar1 kullanim kilavuzunda belirtilen araliklarla
imalatgr  tarafindan yetkilendirilmis servislerce veya isveren tarafindan
gorevlendirilmis, yeterli bilgi ve tecriibeye sahip kisilerce yapilir.

d) Sigimma odasinin giivenli oldugunu gosteren kontrol ve bakim sonuglari

kayit altina alinir ve yetkililer istediginde gosterilmek iizere uygun sekilde saklanir.
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4.9.4. Calisanlarin Bilgilendirilmesi ve Egitimi (MADDE §8)

(1) isveren, siginma odalarinin konumu ve kullanimina iliskin olarak tiim
caliganlari bilgilendirir.

(2) Isveren, asgari olarak siginma odasmin kullanim kosullar1 ve siginma
odasinda acil durumlarda yapilmasi gerekenleri igeren yazili bir talimat1 uygun ve
goriilebilecek yerlere asar. Bu talimat, imalat¢1 tarafindan sunulan siginma odasina
iliskin kullanim kilavuzu dikkate alinarak hazirlanir. Talimatlar, siginma odasinin
i¢inde bulundurulur.

(3) Siginma odasina iligkin bilgilendirme ve yazili talimatlarin, basit ve
kolay anlasilir bir sekilde olmasi saglanir.

(4) Acil durum tatbikatlarina siginma odalarinin kullanimi dahil edilir.

(5) Siginma odasinin kontrol ve bakiminda gorevli calisanlara, her
vardiyada en az bir kisi olacak sekilde igverence egitim saglanir. S6z konusu
egitimlerin birincisi siginma odalarmin kurulumu sirasinda iiretici ya da kurulumu
yapan firma tarafindan, diger egitimler ise 6 ayda bir isverence belirlenen yetkili
kisiler tarafindan verilir (Yeralts Maden Isyerlerinde Kurulacak Siginma Odalari

Tebligi, Resmi Gazete, 2017).”

4.9.5. Siginma Odasi Cesitleri ve Kullanim Alanlari

Sigimma odas1 sistemleri madenin cinsine, isletmenin maddi — manevi o
anki durumuna vb. durumlara gore g¢esitli sekillerde ve oOzelliklerde {iretimi
yapilacak sekilde dizayn edilebilir. Ornegin; kémiir madenleri icin kullanilmasi
gereken siginma odasi ile yeralti metal madenlerinde kullanilmasi gereken siginma
odasi arasinda parametreler degiskenlik gdsterebilir.

Farklt modelleri olan siginma odalarinin tercih edilmesinde cevherin ve
maden ocaginin yapisi, faaliyet planlamasi uygun zemin ve uygun alan yaratilmasi
gibi faktorler ilk basta dikkat edilmesi gerekli ibarelerdir. Kullanim alanlarina gore

toplamda 3 ¢esit siginma odas1t mevcuttur:
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1. Sabit siginma odast
2. Taginabilir siginma odast

3. Kurtarma kapsiilii

4.9.5.1. Sabit Siginma Odasi

Meng ve arkadaglar1 (2011), Sabit siginma odalar1 genellikle kuyu
istasyonunun yanina ve maden alanmin yakinindaki acil ¢ikisa kurulur. Siginma
odasinin c¢alisma alanina uzakligi madendeki 6zel kosullara baglidir. Genellikle,
tiim maden veya maden alani i¢in bir siginak olarak kabul edilir ve hizmet émrii
yaklagik 10 yildir.

Sabit siginma odalari, hizmet 6mrii boyunca zarar gérmemeleri igin
jeolojik tektonik bolgelerden, yiiksek sicaklik bolgelerinden, gerilim anomalisi olan
bolgelerden ve sel tehdidi olan bolgelerden uzak, stabil kaya olusumlari igine insa
edilmedir. Sabit siginma odalarmin insa edildigi galeri, odanin dniinden itibaren 20
m’ye kadar tavan dahil olacak sekilde yanmayan malzeme ile kaplanmalidir. Sabit
siginma odasi, disartya dogru agilan iki yalitimli kapisi olan gecis bolimii ve
siginma boliimii olmak iizere iki yapidan olusmalidir. iki yalitilmis kapr arasinda
bulunan gecis odasinda basingli hava perdesi veya basingli hava piiskiirtme cihazi
bulunmalidir. Siginma boliimii ise ikinci yalitilmig kapinin ardinda kalan kisilerin
acil durum aninda i¢inde bulunacaklar1 kisimdir.

Sabit siginma odalar1 iginde genellikle yeryiiziinden delinen sondaj
delikleri bulunmaktadir. Odanin havalandirma sistemi, oda igindeki havanin
madenin havasindan bagimsiz ve temiz olmasi igin basingli hava borusu hattina
baglanarak bu sondaj deligi yardimi ile disaridan temiz hava temin eder. Ayrica
sabit siginma odalarinda, yiyecek hatti, iletisim hatlari, kablolar i¢in gerekli olan
enerji, elektrik ve haberlesme bu sondaj deligi ile saglanmaktadir. Sondaj deligi ile
disar1  bagli olmasi nedeniyle kazazedelere kesintisiz kaynak ve enerji
saglanabilmesi sayesinde sabit siginma odalari diger siginma alternatiflerinden

daha giivenilirdir (Meng ve arkadaslari, 2011).
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Sabit odalarin i¢inde baglama demiri, baglama filesi ve baglama kablosu
ile baglantili destek metodu olmalidir. Destekleyici malzemeler ise alev geciktirici,
anti-statik, asinmaya ve yiiksek sicakliklara dayanikli olmalidir. Tavan ve duvarlar
acik renk malzemeden olmalidir.

Ulkemizde sabit sigmma odasi 6rnegi, Kastamonu ilinin Kiire ilgesinde

faaliyet gosteren Eti Bakir A.S.’ye ait Kiire Isletmesi’nde kullanilmaktadir.

4.9.5.2. Tasmabilir Siginma Odasi

Meng ve arkadaslar1 (2011), Taginabilir siginma odasinin yapisal tasarimi
sabit siginma odasi ile hemen hemen aynidir. Taginabilir ve sabit siginma odasi
tasarimi arasindaki en biiylik fark sabit si§inma odalarmin yeralti hayat hatti
sistemlerinin madenden bagimsiz olmasidir. Taginabilir siginma odalart minimum
siginma destegini saglamak igin yeralti hayat hatti sistemlerini kullanmaktadir.
Tasmabilir siginma odalari madencilerin kagis mesafesini azaltmak, giivenlik
faktorlinii arttirmak ve sondaja uygun olmayan jeolojik kosullar nedeniyle sabit
siginma odalarinin kurulamadigi durumlarda kullanilmak {izere tasarlanmustir.

Tagmnabilir siginma odalar1 yeraltina bagli olan basingli hava hattim
kullanarak oda igerisine temiz hava saglar. Siginma odasina, basing¢h hava hattinin
arizalanmasi durumuna kars1 bir yandan oksijen yayarken bir yandan da solunum
neticesinde agiga ¢ikan karbondioksiti emen hava temizleyici bir makine
yerlestirilmelidir.

Tagiabilir siginma odalariin dig yiizeyi gelik kirigli iskelet yapisi ve ¢elik
levhalardan olusur. Dis yiizey, celik kirigin istiine c¢elik levhalarin monte
edilmesiyle olusturulurken, dis yiizeyi destekleyici yapi celik boru yapist ile
olusturulmustur.

Mitchell (2008), Celik boru gergeve yapisi; tavan, duvarlar ve taban igin
her boliimde farkli uzunluk olgiileri gegerli olmak kaydiyla aymidir ve gerilimi

birinden digerine direk aktarabilmesi i¢in ¢ember benzeri bir sekilde
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diizenlenmistir. Yan duvar iskelet kirigleri tavan ile 45 derecelik ag1 ile
birlestirilmigtir.

Mitchell 2008, Tasmabilir siginma odalarinda kullanilan cam, Super
Abrasion Resistant, (Asir1 Asinmaya Dayanikli, SAR) akrilik levhalarindan
yapilmig olmalidir. Temperli camlarla kiyaslandiginda SAR akrilik levhalarindan
yapilmis camlarin, pencere yapiminda kullanilan en iyi malzeme oldugu
belirlenmistir. Temperli camin hata karakteristikleri, kendisini siginma odalar1 i¢in
daha az uygulanabilir kilmaktadir. SAR agir olmas1 ve dayanikli yapisi nedeniyle
siginma odalari i¢in daha iyi bir alternatif olmaktadir. Siginma odalarinda SAR'n
tercih edilmesinin bir diger nedeni ise lizerinde ¢izilmeye kars1 dayanikli 6zel bir

kaplama olmasidir.

4.9.5.3. Kurtarma Kapsiilii

Meng ve arkadaslar1 (2011), Madenin tamami diigiiniildigiinde sadece
tagimabilir ve sabit siginma odalar1 yeterli bulunmamaktadir. Sabit ve taginabilir
siginma odalarmin yetersiz kaldigi durumlarda, maden ilerledik¢e tasinabilen
kurtarma kapsiilleri calisilan bolgeye yakin, kullanilmayan bir galeriye gecici
olarak yerlestirilebilir. Kaza sonrasinda hizli hareket edildiginde bu kapsiiller

yaralilar i¢in ambulans gérevi de gorebilmektedir.
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Materyal

Yapilan bu g¢alismada, madencilik alaninda 6nemli bir yere sahip olan
siginma odalarmin is sagligi ve giivenligi a¢isindan 6neminin arastirilmasi yapilmis
olunup, 1/10 olgekli prototip modelleme tasarimi, iiretimi ve montajlama
stireclerine iligkin veriler yer almaktadir.

Prototip modelleme yapilirken uluslararasi ¢alismalar yapan Minearc ve
Drager gibi firmalarin iiretmis oldugu c¢esitli yapilardaki siginma odasi sistemi
tasarimlarindan esinlenilmistir.

Isletmelerde, sigmma odalarmin  bulundurulmasi tek basina yeterli
olmayabilir. Tehlike aninda ¢alisanlarin ihtiyaglarina karsilik verebilecek ve i¢inde

siginma malzemeleri bulunacak sekilde dizayn edilmelidirler.

5.1.1. Cahisma Alam

Prototip modelleme isleminin tasarim, iiretim, montaj ve yapilan test
calismalar1 Cukurova Universitesi igerisinde bulunan Teknoloji Gelistirme Bolgesi
Yonetim ve Kulugka Merkezi biinyesinde faaliyet gosteren Makoto Miihendislik
Danismanlik Ithalat fhracat Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’ne ait olan kulugka
merkezinde yuritilmistiir.

Bu kulugka merkezinde, tez kapsaminda calisilan siginma odasi sistemini
prototipe doniistiiriirken ihtiya¢ duydugumuz ve en 6nemli iiretim cihazimiz olan

3D yazici ekipmanlar yer almaktadir.

5.1.2. Modellemede Kullanilan Tasarim Program ve Uretim Cihazi
Modelleme islemi baslangicinda, Catia V5 Tasarim Programi kullanilarak
3 boyutlu gorsel seklinde ¢izimi yapilan siginma odasina ait pargalar dizayn

edilmistir.
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Tasarim asamasinda siginma odasina ait olan tiim detaylar adim adim
ilerlemeler kaydedilerek devam ettirilmektedir. Her bir iiriin tasarim,
Olceklendirmeler ile bir onceki calismaya eklenecek sekilde ¢izilerek program
sayesinde bir 6nceki model tizerine eklemelerek yapilarak ilerletilmektedir.

Prototip modelleme yapilirken uluslararasi ¢aligmalar yapan Minearc ve
Drager gibi firmalarin iiretmis oldugu c¢esitli yapilardaki siginma odasi sistemi
tasarimlarindan esinlenilmistir.

Uretim  siirecinde  kullamlmakta olan 3D yazcilar, teknolojinin
gelismesiyle birlikte hayatimiza giren ve hemen hemen her sektorde kendine yer
edinen, fikrimizi lriine doniistirme noktasinda somut bir veri elde etmemizi
saglayan yardimci ekipmanlardir.

3D yazicilar, saglik sektoriinde yapay organ iiretimi, endiistriyel alanda bir
ev insaasinda, ara¢ i¢i deshboard, vites kutusu vb. alanlarda farkli &zellikleri
barmdiran ve ana tiretim materyalleri degiskenlik gosteren 3D yazicilar seklinde
giintimiizde aktif bir rol alarak kullanilmaktadir ve her gecen giinle birlikte yeni
Ozellikleri de barindirmaya devam ederek hayatimizda 6nemli bir konuma sahip
olmaktadir.

3D Biyo yazicilar tarafindan iiretilen yapay organin iiretimi Sekil 5.1°de

verilmistir.
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L=

Sekil 5.1. 3D Biyo yazici tarafindan yay organ tretimi (Urtekin, 2016).

Gelisen teknoloji ile birlikte 3D yazicilar kullanilarak {iretim yapilmak
istenen alanlar her gegen giin daha da gelistirilmektedir. Bu alanlar igerisine Sekil
5.2’de de gorildiigii iizere endiistriyel boyutlarda 3D yazicilar kullanilarak

similasyonda tiretimi yapilan ev yapma teknolojileri goriilmektedir.

Sekil 5.2. 3D yazici ile ev yapma teknolojisi (Ozdemir, 2019).

Tez caligsmast kapsaminda prototip iretiminde, ana malzemesi, plastik
formda bulunan ve filament diye isimlendirilen materyal ile {iretilmesi planlanan

3D yazicilar kullanilmaktadir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. 3D yazic1 materyali (Filament).

Prototip modellemede kullanilan 3D yazicilar Sekil 5.4’de

verilmistir.

\

Sekil 5.4. Makoto biinyesind yer alan ve ﬁretim(ie kullanilan 3D yazicilar.
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5.2. Metod

3D yazicilar kullanilarak somut bir sekilde iiriine doniistiirilmek istenilen
bir prototip modeli belirli agamalardan gegirilerek iirtine donistiiriilmektedir.

Calisma kapsaminda yiiriitiilen modelleme islemi icin oncelikle materyal
kisminda bahsedildigi gibi Catia V5 Tasarim Programi kullanilmak suretiyle
siginma odasi ana karkas sase baglanti profillerinin ¢izimi gergeklestirilmistir.

Daha sonra sase profilleri iizerine ayr1 parcalar seklinde tasarlanan diger
siginma odast ekipmanlari basamak basamak yerlestirilerek ilerleme
kaydedilmektedir. Tasarim programi sayesinde uygun olmayan noktalara aninda
miidahale edilip hata orani sifira indirgenmektedir.

Tasarim siirecinde yapilan Olgeklendirmeler kesinlik ifade etmemektedir.
Ciinkii sigmma odast sistemleri madenlere 6zel olarak da dizayn edilebilmektedir.

Tez kapsaminda modellemek istenilen siginma odasi sistemi, 10 kisilik
taginabilir bir siginma odasi sistemi olarak dizayn edilmektedir.

Catia V5 tasarim programi kullanilarak ¢izimi yapilan siginma odasina ait

koltuklarin sase sistemi iizerine yerlestirilme islemi yapilmaktadir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5. Tasmabilir 10 kisilik siginma odasi sisteminin Catia V5 Tasarim
Programu ile tasarlanmasi ve sase sistemine yerlestirilmesi.
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3D yazicilarda firetilmek i¢in tasarlanan modeller dizayn programi
igerisinde tasarim iglemi sonlandirildiktan sonra, Cura Dilimleme Yazilimi olarak
isimlendirilen bir 3D yazici baski alam1 belirleme programi olarak da
adlandirabilecegimiz  bir program igerisine yerlestirilme islemine tabi
tutulmaktadir. Bunun nedeni ise yazicilarin belirli boyutlarda gerceklestirebilecegi
baski alani icerisine hangi parcanin uygun bir sekilde yerlestirilebildigini gérmek
ve en uygun Uretim baski alanini belirleyebilmektir.

Cura Dilimleme Yazilimi programi Tiirkge arayiiz kullanimina sahip bir
programdir. Bu program ile 3D yazici igin gerekli olan sd hafiza karti icerisine
iiretilmesi i¢in planlanan baski parcasinin yedeklenmesi islemini yapmaktadir. Sd
hafiza karti igerisinde olusturulan baski kodu sayesinde 3D yazicilardan sorunsuz
bir sekilde iiretim saglanabilmektedir.

Catia V5 tasarim programinda ¢izimi yapilan siginma odast zemin
Orneginin, Cura Dilimleme Yazilim programinda baski alanina yerlestirilmesi ve

baski alaninin uygunlugunun belirlenmesi Sekil 5.6’da goriilmektedir.

Sekil 5.6. Cura Dilimleme Yazilimi’na uygun parga yerlestirilmesi ve 3D yazici
ile liretiminin gergeklestirilmesi.
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Yapilan modeli pargalara ayirarak montaj i¢in daha uygun hale
getirebilmek ve parcalart siki gegme olacak sekilde birlestirebilmek adina
prototipin tek parca seklinde tiretiminden kagimilmigtir. Diger parcalarin tiretimi
de tasarimdaki yerlestirme bigimine ve uygunluguna gore sirasiyla baski
islemine alinmustir.

3D yazicilar tarafindan iiretilen pargalarin hassasiyet, dayanim, ve belirli
ozelliklerdeki alkol vb. madde igeren materyallerile birlikte teste tabi
tutuldugunda olusabilecek deformasyon yiizdelerine gore parca doluluk oranlari
belirlenebilmektedir.

Kullanilan iiretim metodu sayesinde siginma odasi sisteminde farkli
agirliklar iceren parcalarin iiretim siirecleri de gdzlemlenmistir. Ornek vermek
gerekir ise %20 malzeme dolgunlugu igeren bir parca iiretmek istersek baski
siiremiz ortalama 140 gr filament gerektiren bir iiriin i¢in 4-5 saatlik bir siirecte
tamamlanabilmektedir. Fakat ayni gramajda malzeme gerektiren bir {iriin ise,
%100 dolgun malzeme kullanimi ile {iretim siirecini yaklagik 4 kati kadar ek
sire ile tamamlayabilmektedir. Bu iretim silireglerinin 6nemi hem maliyeti
dogrudan etkilemekte hem de tezin belirli bir zaman dilimi igerisinde
tamamlanabilmesi i¢in olduk¢a 6nem teskil etmektedir.

Model olusturulup Cura Dilimleme Yazilimi programina yerlestirme
islemleri yapildiktan sonra, parcalarin en son gorsel ii¢c boyutlu sekilleri tekrar
gbzden gegirilerek ve en minimal hata orani bile indirgenmeye calisilarak liretim
asamasi devam ettirilmeye 6zen gosterilmektedir.

Bir taraftan mekanik islemler yiiriitiiliirken siginma odasi sisteminin asil
onemli konularindan biri olan elektrik — elektronik aksamlar1 igeren ve giiven
duygusunu, siginmasal fonksiyonlar1 devam ettirebilmek adina sistemin tiim
elektriksel parametreleri i¢in Ardunio yazilim programi kullanilarak alici ve
verici kodlar olusturulmaktadir. Alic1 ve verici kodlar tezde ek olarak

paylasilmaktadir.
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Bu yazilm metodu ile sigmma odasi sistemine ait gerekli
1siklandirmalar, uyar1 levhalar1 ve sesli uyari sistemleri, kullanilmasi mecbur
kalindiginda yeryiizii ile saglikli iletisim kurulabilmesi, acil durumlarda
bulundugu madene gore en saglikli ve dogru sekilde Olgliim yapilabilecek
sensorler ve dedektorler vb. c¢esitli Olgim degerlerinin  alinabilmesi
amaclanmaktadir. Similasyonda yapilan Olgiim testleri sayesinde bahsetmis
oldugumuz tiim parametreleri yerine getirebilen ve uygun dogrulukta calisan bir
yazilim elde edilmistir. Yapilan ol¢limler sadece sensérden veri alimi igerisinde
degerlendirilmistir. Clinkii gercek bir maden uygulama alaninda heniiz uygunluk
ve dogruluk testleri gergeklestirilememistir. Labaratuar ortaminda hassasiyet ve

sensorlerden uyar1 ve veri dl¢limii alinmaya galigilmistir.
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Gelismig iilkelerde madencilik sektorii en Onemli sektorlerin basinda
gelmektedir. Ciinkii bir iilkenin refahi, gelismislik diizeyi, sanayisi gibi alanlarin
her birinde madencilige ait bulgulara rastlanilmaktadir. Bu nedenle madencilik
alaninda daha ¢ok gelisebilmemiz ve basta igsverenler olmak iizere is sagligi ve
giivenligi alaninda gerekli tiim tedbirleri alip olasi bir kaza veya tehlike aninda bu
isi en az kayipla sonlandirabilmemiz igin tehlikeli ve ¢ok tehlikeli siniflarda yer
alan madencilik alanlarinda siginma odalar1 birinci tercih konumunda olmalidir.

Siginma odas1 tasarlanirken pargalar ayr1 ayri ¢izilmis ve program tizerinde
birlestirme islemi yapilmaktadir. Sekil 6.1°de goriildiigli iizere siginma odasi ana

sase profillerinin ¢izilmis hali verilmistir.

Sekil 6.1. Siginma odas1 ana baglanti sase tasarimi.
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Sekil 6.2. Sase baglanti noktalarinin birlestirilmesi.

Sekil 6.2. ‘de de goriildiigii lizere sase sistemi parga parca ¢izilmis olup
belirlenen baglant1 noktalar sik1 gecme ile birlestirilmektedir.

Tasarim programinda her parca igin ayr1 bir data verisi yer almaktadir.
Program iizerinde hassas ol¢eklendirmeler yapilarak pargalarin uygunlugu ortaya
cikarilmaktadir. Siginma odasi sisteminin zemini igin ¢izilen parcalarin sase ile

uygunlugunun olusturulmasi Sekil 6.3’de verilmistir.

"Sekil 6.3. Sase sistemindeki zemini olusturma.
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Sekil 6.4. Sase sistemindeki zemin yerlestirme isleminin tistten goriiniisi.

Zemin yerlestirme igleminin {istten goriiniisii Sekil 6.4’de ki gibidir. Daha
sonrasinda ise zemin konstriiksiyonunun sase iizerinde siki gegme olacak sekilde

6lgeklendirilmesi yer almaktadir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. Zemin konstriiksiyonunun &l¢iilendirilmesi.
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N,
Sekil 6.6. Sase sistemindeki zemin yerlestirme isleminin siki gegme ile
yerlestirilmesi.

Sekil 6.6°da ise sase parcalart ve zemin pargalarinin birlestirilmesi iglemi
goriilmektedir.

Sase ve zeminin birlestirilmesinin ardindan siginma odasinin dis koruyucu
kaplamas1 c¢izilmis ve bu govde {iizerine yerlestirilmistir (Sekil 6.7). Siginma
odalarinin dis katmanmi dedigimiz kabuk goérevini {istlenen kismi yanmaz,
paslanmaz, herhangi bir acil durumda gelebilecek siddetteki giiclerin karsisinda
egilmez, kirllmaz ve de su baskini gibi durumlarda sizdirmazlik 6zelligi en iist
seviyelerde olmak zorundadir. Ciinkii siginma odalar1 bu gibi durumlarda ¢alisan
kisileri saglikli ve giivenli bir sekilde kurtarmay1 amaglamaktadir.

Siginma odasinin dig kabugunda celik kontriiksiyon iceren 6zel malzemeler
tercihen kullanilmaktadir. Siginma odalarmin giivenilir ve uzun siireli kullanim
icin, tahkimat yoOntemi veya piliskiirtme beton kaplama yontemi kullanilarak
siginma odasi igerisine alan bolge giliclendirilebilir, siginma odasmin iizerine
gelecek yiik miktari azaltilarak ve daha giivenli bir bdlge olusturulabilmektedir.

Maden sartlarinda siginma odalarinin yapisal biitiinliigli bozulmamalidir.
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Sekil 6.7. Sase sistemi lizerine dis kaplama isleminin yapilmasi.

Sekil 6.8’de sase sistemi ile birlestirilen dis kabugun yandan goriinisii

verilmektedir.

Sekil 6.8. Sase sistemi lizerine dig kaplama igleminin yapllfnas1 (-dYandan gorliniis).

57



6. ARASTIRMA BULGULARI Seda AYDIN

Sekil 6.9. Siginma odast sisteminde kullanilan kap1 kilit sistemi.

Siginma odast sistemlerinde kullanilan kapt kilit sistemleri {ist diizey
giivenlik 6nlemi saglamak zorundadir (Sekil 6.9). Ciinkii acil durumlarda meydana
gelebilecek tehlikeler sonucunda ortaya ¢ikan sel, patlama, yangin vb. durumlarda
su ve zehirli gazlar gibi hi¢bir maddenin giivenli alana sizmamas1 gerekmektedir.
Calisanlarimizin  gilivenligi ve her birinin sag salim kurtarilabilmesi i¢in bu
sizdirmazlik sistemi biiyiik 6nem tegkil etmektedir.

Siginma odasinda kullanilan kapi sistemlerinin iistten goriiniisii Sekil

6.10’da verilmistir.

o5 1§

Sekil 6.10. S1ginma odas1 sisteminde kullanilan kapr kilit sistemi (Ustten goriiniis).
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Seki‘i- 6.11. Siginma odas1 sisteminde kullanilan kapi kilit sistemi Olgii V;ileri
belirleme.

Sigmma odalarinda, oda disaridan basingli hava destegi almadig
zamanlarda i¢g-dis sicaklik farkindan dolay1 vakum etkisi yaratacaktir. Odadaki her
tirli yalittm hatasi igeriye zehirli gaz girmesine sebep olabilmektedir. Bu
nedenledir ki kapi sistemi, dis kaplama boliimlerinde hata orani sifir olmalidir.
Yapilacak her hata can kaybmnin yasanmasina sebebiyet verebilecek ortamlar
dogurmaktadir. Sigimma odasi kap1 sistemi sase lizerine yerlestirilirken hassasiyet

oran1 yiiksek cihazlar ile dl¢timler yapilmalidir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.12. Sigimma odasi sisteminde kullanilan kapi kilit sisteminde yer alan goriis
penceresi.

Sigimmma odalarinda kullanilan kapilar iizerinde bir de yer almasi gereken
goriis penceresi dedigimiz kiiclik bélmeler yer almaktadir (Sekil 6.12). Bu goriis
pencerelerinin de Olgeklendirmesi hassasiyeti yiliksek ekipmanlar ile yapilarak

¢izime eklenmelidir.

Sekil 6.13.Slglnma odas1 sisteminde kullanilan oksijen tiipleri ve oda igerisine
yerlestirilmesi.
Siginma odasi igerisinde yeterli miktarda oksijen bulundurulmasi

zorunludur. Oksijen miktar1 siginma odasi igerisine yerlestirilen O tiipleri ile
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saglanmaktadir (Sekil 6.13). Ortamin oksijen orani en az %19 olmalidir ve bu oran

sabit veya seyyar 6l¢liim cihazlariyla siirekli olarak takip edilmelidir.

Biwas wuntias e

O o i o -

Sekil 6.14. D1s sensor sistemi kutu tasarimi.

Siginma odasi igerisinde ki gaz, sicaklik, nem, yiizdelik hava oranlart gibi
degerlerin olgiilmesi ve yeryliziiyle aradaki iletisimi gergeklestirmeye yarayan
elektronik sensorler ve iletisim agini dis etmenlerden korumasi planlanan sensor

kutu tasarimi da sisteme yerlestirilmistir (Sekil 6.14).
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Sekil 6.15. Siginma odasi sase baglant1 parg¢asinin 3D yazici ile iiretilmesi.

Sekil 6.15°de de goriildiigi iizere Catia V5 programi ile tasarimi yapilan

sase ve saseye ait bir parganin 3D yazici tarafindan iiretimi yer almaktadir.
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Sekil 6.16. Siginma odas1 sisteminde kullanilan dolaplarin {iretimi.

Sigimmma odas1 prototipinde kullanilmak iizere 3D yazici ile iiretilen dolap
ornegi Sekil 6.16’da verilmistir.

Sigmma odast igerisinde koltuklarmn  stabil ve sabit olarak
konumlandirilabilmesi i¢in bir koltuk istasyonu iizerine yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bu koltuk istasyonu; dolap gibi de kullanilabilmektedir. Siginma
odalarinda bulundurulmasi gereken gaz maskeleri ve ilkyardim kitleri gibi 6nem
arz eden nesneler bu istasyonlara yerlestirilerek, sigimma odasi1 igerisindeki
kisilerin can giivenliklerini tehlikeye atmadan ve ayaga kalkmadan ulagabilecekleri
sekilde konumlandirilabilmektedir. Sekil 6.17 ‘de  koltuk istasyonunun prototip

icin 3D yazici tarafindan tiretimi goriilmektedir.
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Seki 6.7. Sigimma odas: sisteminde kullanilan koltuk istasyoﬁunun iretimi.

Koltuk istasyonu iizerinde yer alacak koltuklarin tekli sekilde iiretilmesi
gerekmektedir (Sekil 6.18). Kisileri daha da gilivenli halde tutabilmek ig¢in
koltuklara emniyet kemeri uygulamasi da yapilabilir. Hem savrulmalari
engellemek hem de acil durumlarda siginma odasinin igerisinde diisiip kendilerini
zarar verecek pozisyonlardan korumak i¢in emniyet kemeri uygulamasi da

ilerleyen zamanlarda prototip iizerinde test edilebilir.
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— =
s1 sisteminde kullanilan koltuklarin ve sase profilinin

2 27 St

Sekil 6.18. Sigimma oda
tretimi.

Zemin konstriiksiyonda kullanilacak olan parcanin 3D baski alaninda

yerlestirilmis sekliyle iiretiminin gergeklestirilmesi Sekil 6.19°da verilmistir.

Sekil 6.19. Siginma odas1 sisteminde kullanilan zemin konstriiksiyonunun {iretimi.
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Sekil 6.20. Siginma odas1 sisteminde kullanilan idrojn-oksijen tiiplerinin liretimi.

Sigimma odalarinda daha oncede séyledigimiz gibi oksijen miktar1 en az
%19 olmak zorundadir. Sigmma odalarinda bu hava konstrasyonunu saglayan

oksijen tiipleri de prototip i¢in 3D yazicilar tarafindan tiretilmistir (Sekil 6.20).
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Sekil 6.21. Siginma odas1 sistemi i¢in iiretilen dolaplar.

Prototipte kullanilmak {izere baskidan alinan dolaplar Sekil 6.21°de
verilmistir.

Sekil 6.20 ve Sekil 6.21’de de goriildiigli gibi tasarlanan her par¢a 3D
yazicilar tarafindan iiretilerek elde edilmistir. Sekil 6.22°de ise montaj islemi i¢in

iretilen parcalarin artik sirasiyla birlestirilmesine baglanmasi yer almaktadir.
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; i B 4 g
Sekil 6.22. Uretilen parcalarin montajlanma islemi.

Prototipte  yerlestirme  islemi  yapilirken ilk  6nce  tahmini
konumlandirmalara yer verilmistir (Sekil 6.23). Eger kullanima uygun olmayan bir
yer oldugu diisiiniiliirse parcalarin yerini degistirebilmek gerekebilir. Bu nedenle
modeli sabitlemeden yerlestirip hersey tamam dendikten sonra parga sabitleme

yapilmustir.

68



6. ARASTIRMA BULGULARI Seda AYDIN

E——
Sekil 6.23. Uretilen parcalarin yerlestirilmesi (1).
Tahmini yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra, parcalarin sabitlenerek
birlestirilmesi Sekil 6.24°de verilmektedir.
Sekil 6.24’de goriildiigii gibi ilk Once siki gecme ile sase profilleri
birlestirilmis olup, zemin konstriiksiyonu sase {izerinde yine siki gegme yontemi ile
birlestirilmektedir. Daha sonra ise ilk olarak kapi bolmeleri montajlanmis olup,

izerine kapilar monte edilmektedir (Sekil 6.25).

69



6. ARASTIRMA BULGULARI Seda AYDIN

Sekil 6.5.Uretllen ar(;alarln mntajlnma islemi _(3).

Kapt bolmeleri ve kapilardan sonra beserli olacak sekilde koltuk

istasyonlar1 karsilikli olarak yerlestirilmektedir (Sekil 6.26). Ardindan sirasiyla
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dolaplar, havalandirma icin gerekli tiipler, gii¢ kaynagi vb. malzemeler uygun

konumlandirmalarak yapilarak prototip iizerindeki yerlerini almugtir.

Sekil 6.26 retilen pargalarin montajlanma iglemi (4).
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Sekil 6._27. Elektronik aksalarln rlestirilmesi.

Mekanik olarak montajlamasi tamamlanan prototip modelimizin,
elektronik aksamlarinin konumlandirilmas: iglemi baslamaktadir (Sekil 6.27).
Mekanik montajdan 6nce yapmis oldugumuz tahmini konumlandirma iglemi
elektrik-elektronik kisimda da yapilmaktadir.

Yapmis oldugumuz bu calisma kapsaminda ilk basta da belirtildigi gibi
taginabilir (10 kisilik) bir siginma odas1 prototipi iiretilmesi amaglanmaktadir. Sekil
6.28’de de bu siginma odasinin tasinabilir 6zelligini ortaya ¢ikaran tekerleklerinin
montajlanmasi iglemi yer almaktadir.

Bu tekerlekler de esnek filament olarak isimlendirilen materyal ile 3D
yazicilar tarafindan iretilmistir. Tekerleklerin esnekligi sayesinde, prototipin
hareketinde herhangi bir kisitlama islemi olmamaktadir. Tekerlekler i¢in oncelikle
sase sisteminin alt kisminda igerisinden mil gececek sekilde iiretilen baglanti
braketleri vidalar ile saseye sabitlendirilmistir. Daha sonrasinda ise her iki ugtan
denge kontrolii de saglanarak braketlerin igerisinden siki gegme yontemi ile krom
miller yerlestirilmigtir. ~ Yerlestirilen bu millerin wuglarina ise hareketi

gerceklestirecek olan tekerlekler monte edilmistir.
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Sekil 6.28. Tagiabilir siginma odasi siéteminin tekerleklerinin montajt.

Sensorleri koruyan ve ayn1 zamanda hem disaridan hem de i¢eriden

Olclimleri gergeklestiren sensor kutular yerlestirilmistir (Sekil 6.29).
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Sekil 6.29. Siginma odas1 sisteminin gii¢ kaynaginin yerlestirilmesi.

Ardunio programi iizerinde, gergek 6l¢lim yapan sensorlerin kodlama ve
kablo baglanti semalar1 ¢izilmistir (Sekil 6.30).

Sekil 6.31°de ise bu sensorlerin sinyal alma ve veri toplama islemini
gergeklestirebilmesi ic¢in sinyal kablaj semasi ¢izilmistir. Program {izerinde
sorunsuz sekilde calisan ve veri aktarimi yapan, sensor 6l¢iimleri ve sinyal alma-
gonderme islemleri daha sonrasinda raspery diye isimlendirilen elektronik bir

breadbord {izerine yerlestirilerek test edilmistir.
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Sekil 6.30. Genel sistem kablaj semasi.
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Sekil 6.31. Sinyal kablaj semasi.
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Analog In

Sekil 6.32. Baski devre bakir katman goriintiisii.

Similasyon testini basarityla sonuglandiran elektronik kartin bakir katman

tizerinde olusturacagi goriintii Sekil 6.32°de verilmistir.

Sekil 6.33. Epoksili PCB karta baski de'vre yapilmis hali.
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Sekil 6.33’de devre kartinin PCB yontemi ile bakir iizerine baskisi

alinarak, elektrik-elektronik kanallarinin belirlenmesi islemi yapilmustir.

Sekil 6.34. Sistemin breadboard iizerindeki on elektronik prototipi.

-

Siginma odasinda yer alacak sensorlerin, similasyondan sonra breadbord
tizerinde On prototip islemi yapilmaktadir (Sekil 6.34). Ciinkii testler

tamamlandiktan sonra siginma odasi igerisindeki yerlerine yerlestirilmelidirler.
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Sekil 6.35. Sensorlerin ve sinyal sistemlerinin kodlanmasi sistemi.
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Sekil 6.35’de LCD ekrana veri aktarim iglemini yapilmasi gosterilmektedir.

Ardunio yazilimi sonucunda yapilan elektronik kart sayesinde prototip
modelimizin disindan alev, hareket, biitan, karbonmonoksit, su ve titresim gibi
deger olgiimleri, siginma odasinin igerisinden ise siilfiir, benzen, su buhari, duman
ve diger zararli gazlarim (NH;, NO,, Alkol, CO, ), basing, sicaklik, nem gibi
Olctimler yapilabilmektedir.

Siginma odalarinda isgiler i¢in gerekli oksijenin tedarik edilebilmesi,
caligma siiresi ve kisi  kapasitesine bagli olarak farkli  sistemler
uygulanabilmektedir. Ornegin solunum havasi besleme sistemleri: solunum koruma
iiniteleri, entegre CO, temizleme, CO doniistiirme, oksijen yenilenmesi ve siirekli
otomatik pozitif basing 6zellikle yedek bir solunum havasi besleme sistemidir. Bu
sistemlerin calisabilmesi i¢in isgilerin kapali alanlara girdikten sonra temizleme
iinitelerini devreye sokmalar1 gerekmektedir. Bu sayede kapali alan icinde zehirli
gazlarmm birikmesi engellenmis olur. Bu islem egitimli personel tarafindan ve oda
icerisinde asili bulunan talimatlara uygun sekilde gergeklestirilmelidir.

Aydinlatma;  calisanlarin  talimatlari, uyarillan  ve  gostergeleri
okuyabilecekleri sekilde olmalidir. Yeterli aydinlatma calisanlarin okuma ve
tehlike aninda yon bulma acisindan da Onemlidir. Yeterli aydinlatma yasanan
stresin azalmasini saglayabilir. Ayrica giliven verici, rahatsiz etmeyen ve giin
1s181na yakin aydimlatmalar tercih edilmelidir. Ekipmanlarin dizaym1 karmagik
yapida olmamalidir ¢iink{i tehlikeye maruz kalan isgilerin tehlike aninda
yasayacaklart soklari iizerlerinden atmalari ve daha bilingli hareket etmelerini

saglayacaktir.
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i .
Sekil 6.36. Siginma odas1 sistemi prototipinin nihai hali.

Sekil 6.36’da siginma odasina ait prototipin son hali yer almaktadir. Tiim
parcalarin montajlama iglemi bitirilmis, uzaktan kontrol kumandasi ile sensorlerden
veri alimlari test edilmig ve 6rnek bir model iiretimi tamamlanmaistir.

Giiniimiizde bilinen siginma odasi sistemleri tek tipte olmamaktadir. Genis
kullanim yelpazesi olabilecek bir iiriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasarlamis
oldugumuz sigimma odasi sisteminde digerlerinden farkli olarak personel takip
sistemi, GPS ile yon izleme ve konum hizmeti, herhangi bir acil durumda oturan
kisilerin savrulmalarini engelleyecek emniyet kemerinin eklenmesi, giivenlik
kamera sistemlerinin kurulmasi gibi parametreler de siginma odasi sistemlerinin
kullanimin1 gii¢lendirmek amaciyla sisteme entegre edilmesi hedeflenmektedir.
Boylelikle i¢inde bulundugumuz ve hizlica gelismekte olan teknoloji ile giincel

bilgi aligverisi yapilarak her gegen siire icerisinde daha nasil iyilestirilebilir, daha
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6. ARASTIRMA BULGULARI Seda AYDIN

nasil uygun hale getirilebilir ve yenilikleri nasil uygulayabiliriz ilkesi ile hareket
edilmektedir.

Bu prototip ile is saghigi ve giivenliginin gelisimine katki saglanmasi
amaglanmig, madencilik sektoriindeki can kayipli is kazalarmi ortadan
kaldirmasina yardimeci olmasi hedeflenmistir. Model iizerinde incelemeler ve
aragtirmalar devam ettirilip sistemler teknolojinin gelisimi ile birlikte

giincellenebilmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezin konusu madenlerde siginma odalarinin is saghigi ve giivenligi
iizerine etkileridir. Sigimma odalarmin o6zellikleri, siginma odalarinin yeralti
madenlerine kurulumu ve dikkat edilmesi gereken hususlar, ulusal kanunlar,
uluslararasi kanun ve sozlesmeler incelenmistir.

Sigmma odalar1 kullanimmin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki kullanimlar
arastirllmigtir.  Yapilan arastirmalarda yeraltt madenlerinde 6zellikle metalik
madenlerde siginma odalarinin tercih edildigi ve bir¢ok madencinin hayata
tutunmasini sagladigi komiir madenlerinde ise pek tercih edilmedigi goriilmiistiir.
Ulkemizde yasanan maden kazalari, maddi kayiplar ve can kayiplar1 géz oniine
alindiginda c¢ikarilan is saghigi ve giivenligi kanun ve yonetmeliklerin tam
anlamiyla uygulanamadigi diisiiniilmektedir.

Siginma odalari, acil ¢ikig yollarinin kapanmasi, duman, patlama ve
yaralanma sonucunda kagamayacak durumda olan is¢iler i¢in giivenli bir ortam ve
hayatta kalmalar1 i¢in ikinci bir sansa sahip olmalarini saglayabilir. Metalik
madenlerde galeri genislikleri agir tonajli kamyonlarin hareket edebilecegi kadar
genis oldugu icin siginma odalarinin tasinmasi ve kurulmasi daha uygundur.

Komiir madenlerinde ise sigimma alanlar1 olan galeri, desandre ve
kuyularin yapisi geregi pek tercih edilmemektedir. Fakat komiir tipi siginma odasi
sistemleri baz1 firmalar tarafindan tretimde mevcut olmakla birlikte, madene 6zel
iiretimler de yapilabilmektedir.

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda elde edilen bulgularin ve ortaya c¢ikarilan
nihai {iriiniin 6ncelikle madencilik sektoriinde is saglhigi ve giivenligi noktasinda
onemi vurgulanmaktadir. S6z konusu prototipin ¢esitli dizaynlar yapilarak uygun
yer ve zemine gore deprem, acil durumlarda hasta siginma odasi, fabrikalarda ya da
isletmelerde goriilebilecek tehlikeli durumlarda (yangin, gaz kagagi, patlama vb.)

giivenli alan olusturabilecegi Ongoriilmektedir. Bu g¢aligma sonucu somut bir
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sekilde elde edilen {riiniin is saghgr ve glvenligi ilkelerine Onemli fayda

saglayabilecegi disliniilmektedir.
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EK-1:

VERICi:

#include <VirtualWire.h>

#include <Avrl2c_Greiman.h>

#include <LiquidCrystal_I12C_Avrl2C.h>
#include <Wire.h>// ayni sekilde
#include <DHT11.h>

#include <Adafruit. BMP085.h>

Adafruit. BMP085 basinc;
LiquidCrystal_12C_Avrl2C lcd(0x27, 20, 4);

int pin = 13; // data pinimizi 4. pine tanimladik..
DHT11 dht11(pin); // kitiphaneye pinimizi 4. pine bagladigimiz bildirdik..
const int RainySensorMin = 0; // Rainy sensor maksimum
const int RainySensorMax = 1024; // Rainy sensor minimum
const int tiltMin = 0; // Tilt sensor minimum

const int tiltMax = 100; // Tilt sensor maksimum

const int transmit_pin = 12;

const char birinci =",";

const char ikinci ='/' ;

char envior12[30] ;
char envio12[30] ;

unsigned long lastTime = 0, lastTimeSeriPort = 0, buzzerLastTime = 0;

int alarms = 0;
int temp ;
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int humi;

int flame_sensor = 6;

int flame_detected;

int movementsensor_pin = 2;

int movestate = LOW; // hareket olmadiginda durum=0 olacak
int moveval = 0; // ilk basta value degeri 0 tanimladik

int tiltt;

int movementt;

int flamee;

/lint voicee = LOW;

float Celsius; // Dediskenler Tanimlaniyor basinc
float Fahrenheit; // basinc

float pressure; //basinc

char rain;

byte customChar[] = {
B00100,
B01110,
B10101,
B00100,
B00100,
B00100,
B00100,
B00100

#define DHT_pin AO
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#define MQ2sensor_pin A1
#define MQ7sensor_pin A2
#define MQ4sensor_pin A3
#define MQ135sensor_pin A4
#define buzzer_pin 9

#define preheat_time 5000
#define Tilt 3

#define voice 7

void setup()

{ vw_set_ptt_inverted(true);
vw_set_tx_pin(transmit_pin);
vw_setup(2000);

Icd.begin();//lcd ye gug¢ veriyoruz..
Icd.createChar(0, customChar);
Icd.backlight();// arka 1g1ga gug veriyoruz..
Icd.clear(); // acilista Icd de bir yazi varsa diye lcdyi temizliyoruz..
delay(100);// 100 ms bekleyip

Icd.setCursor(0, 0); // birinci satira..
lcd.print("MAKOTQ");//lyazmak istediginiz metni yaziyoruz..
Icd.setCursor(0, 1); //ardindan ikinci satira..
lcd.print("MUHENDISLIK");//yazmak istediginiz metni yaziyoruz..
delay(2000);// 2 saniye bekleyip..

Icd.clear(); // Icd yi temizliyoruz..

Icd.setCursor(0, 0); // ve tekrardan 1. satira..

Serial.begin(9600); // serial iletisimi baslattik..
pinMode(buzzer_pin, OUTPUT);

basinc.begin();

pinMode(Tilt, INPUT);
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pinMode(movementsensor_pin, INPUT);
pinMode(flame_sensor, INPUT);
pinMode(voice, OUTPUT);

while (!Serial) {

}
}

void loop ()
{

/*
/I Clear the whole of line 1
Icd.setCursor (0, 0);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{
lcd.write("");
}
Icd.setCursor (0, 1);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{
lcd.write(" ");
}
Icd.setCursor (0, 2);
for (inti=0;i< 20; ++i)
{
lcd.write('");
}
*/
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/IDHT11

int err;
float temp2, humi2; // sicaklik ve nem degiskenlerini tanimladik..
if ((err = dht11.read(humi2, temp2)) == 0) // ilk baslangi¢ olarak 0 a
esitledik eger 0 dan farkl bir deger gelirse;
{
/ltemp = (basinc.readTemperature());
temp = floor(temp?2);
humi = floor(humi2);
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("SICAKLIK: "); // sicaklik de@erini seriale yazmasini sdyledik..
Icd.print(temp); // sicaklik degeri..+
//itoa(temp, msg0, 10);
Icd.print(" C");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("NEM: "); // nem degerini seriale yazmasini istedik..
Icd.print(humi); // nem degeri..
Icd.print(" % RH");
I itoa(humi, msg1, 10);
lcd.print(" ");
//send(msg0);

// delay(200);
}

else
{
Icd.clear(); // eger bunlarin disinda bir deger veya deger alinamaz ise

hata vermesini istedik..
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Serial.print("Hata : ");
Serial.print(err);
Serial.printin();

}
/ldelay(DHT11_RETRY_DELAY); //delay for reread

/Irainy sensor

int sensorReading = analogRead(DHT _pin);// sensérden deger okuma

int range = map(sensorReading, RainySensorMin, RainySensorMax, 0,
10); //lokunana degeri O ile 3 arasindaki dedere oranlama

/llcd.clear();

/I itoa(range, msg1, 10);

/I vw_send((uint8_t *)msg2, strlen(msg?2));

/I vw_send((uint8_t *)msg0, strlen(msg0)); // Sending the msg

Il vw_wait_tx(); // Wait for tx to finish

[* strcat(msg0, msg1);

vw_send((uint8_t *)msg0, strlen(msg0)); / Sending the msg

vw_wait_tx(); /I Wait for tx to finish

Serial.print(range);*/
Icd.setCursor(0, 2);
lcd.print("SU : ");
switch (range) {

case 0:

lcd.print("%100");
break;

case 1:

lcd. print("%90");
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break;

case 2:
lcd.print("%80");
break;

case 3:
lcd.print("%70");
break;

case 4:
lcd.print("%60");
break;

case 5:
lcd.print("%50");
break;

case 6:
lcd.print("%40");
break;

case 7:
lcd.print("%30");
break;

case 8:
lcd.print("%20");
break;

case 9:
lcd.print("%10");
break;

case 10:
lcd.print("%0");

break;
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//basinc sensoru

I/l lcd.clear();

Icd.setCursor(0, 3);

led.print("P : ");
Icd.print(basinc.readPressure() / 1000);

/I itoa(basinc.readPressure() / 1000, msg1, 10);
int pressure = (basinc.readPressure() / 1000);
/I send(msg1);

lcd.print(" kPa");

Icd.setCursor(12, 3);

lcd.print("R : ");
Icd.print((int)basinc.readAltitude());

int altitude = (basinc.readAltitude());

/I itoa(basinc.readAltitude() / 1000, msg2, 10);
/[send(msg2);

lcd.print("m");

/500 ms de bir ortalama degerini gdnder
if (millis() - lastTime >100)
{

sprintf(envio12, "%c,%d,%d,%d,%d,%d", birinci, temp, humi, pressure,
altitude, range);
/l send(envio12);
Serial.print(birinci);
/*vw_send((uint8_t *)birinci, strlen(birinci));
vw_wait_tx(); // Wait until the whole message is gone*/

vw_send((uint8_t *)envio12, strlen(envio12));
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vw_wait_tx(); // Wait until the whole message is gone
lastTime = millis();

}

/I Turn off a light after transmission
//delay(40);

delay(4000);

/I Clear the whole of line 1
Icd.setCursor (0, 0);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{

Icd.write('");
}
Icd.setCursor (0, 1);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{

lcd.write('");
}
Icd.setCursor (0, 2);
for (inti=0;i<20; ++i)
{

lcd.write('");
}
Icd.setCursor (0, 3);
for (inti=0;i<20; ++i)
{

lcd.write('");
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IMQ2 SENSOR

/lanalogRead() fonksiyonu ile sensér degerini dlgliyoruz ve bir degisken
icerisinde tutuyoruz:
int sensorValue = analogRead(MQ2sensor_pin);
//Sensor de@eri  belirledigimiz esik degerinden ylksek ise alarm()
fonksiyonunu c¢agiriyoruz:
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("BUTAN :");
Icd.print(sensorValue);
if (sensorValue >= 150)
/lalarm(400);
{
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
digitalWrite(voice, HIGH); //voice
Icd.write(0);

}

IIMQ7 SENSOR

int sensor2Value = analogRead(MQ7sensor_pin);

//Sensor deg@eri  belirledigimiz esik degerinden ylksek ise alarm()
fonksiyonunu c¢agiriyoruz:

Icd.setCursor(11, 0);

led.print("CO : ");

Icd.print(sensor2Value);

if (sensor2Value >= 300)
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/lalarm(400);

{
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
digitalWrite(voice, HIGH); //voice
Icd.write(0);

}

/IMQ4 SENSOR

int sensorSValue = analogRead(MQ4sensor_pin);
//[Sens6r degeri belirledigimiz egik degerinden yuksek ise alarm()
fonksiyonunu ¢agiriyoruz:
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("METAN : ");
Icd.print(sensorSValue);
if (sensor5Value >= 200)
/falarm(400);
{
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
digitalWrite(voice, HIGH); //voice
Icd.write(0);

}

/IMQ135 SENSOR

int sensor4Value = analogRead(MQ135sensor_pin);
/[Sensor deg@eri  belirledigimiz esik degerinden ylksek ise alarm()
fonksiyonunu ¢agiriyoruz:

Icd.setCursor(0, 2);
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lcd.print("HAVA : ");

Icd.print(sensor4Value);

if (sensor4Value >= 600)
// alarm(400);

{

digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
digitalWrite(voice, HIGH); //voice
Icd.write(0);

}

//delay(500);
/ldigitalWrite(buzzer_pin, LOW);

/l alarms = 0;

/[Tilt Sensor

if (digitalRead(Tilt)) //if the DO from Tilt sensor is low, no tilt detected.
{

digitalWrite(buzzer_pin, HIGH) ;
digitalWrite(voice, HIGH); //voice
Icd.setCursor(11, 1); //move LCD cursor
lcd.print("SALLANTI"); //Display message
tiltt = 1;

}

else
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{
tiltt = O;
Icd.setCursor(13, 1); //move LCD cursor
Icd.print("SAKIN"); //Display message

}

n

// flame sensor

flame_detected = digitalRead(flame_sensor) ;
/llcd.setCursor(0, 3);

/llcd.print(flame_sensor);

if (flame_detected == 1)

{
Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("ATES VAR");
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
digitalWrite(voice, HIGH); //voice
flamee = 3;

}

else

{
Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("ATES YOK");
flamee = 0;

}

/I Movement Sensor
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moveval = digitalRead(movementsensor_pin); // sens6ri oku value

degerine at

I if (moveval == HIGH) {

delay(50);

if (movestate == LOW) {
Icd.setCursor(9, 3);
lcd.print("HAREKET VAR");
digitalWrite(voice, HIGH); //voice
movestate = HIGH;
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH) ;

movementt = 5;

I3

lelse {

if (movestate == HIGH) {

I}

Icd.setCursor(9, 3);
lcd.print("HAREKET YOK");

movementt = 0;

}

/500 ms de bir ortalama degerini gdnder
if (millis() - lastTimeSeriPort >150)

{

sprintf(envior12, "%c,%d,%d, %d,%d, %d,%d,%d,%d",
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ikinci, sensorValue, sensor2Value, sensor5Value, sensor4Value,

tiltt, flamee, movementt);

Serial.printin(ikinci);
I*vw_send((uint8_t *)ikinci, strlen(ikinci));

vw_wait_tx(); // Wait until the whole message is gone*/
vw_send((uint8_t *)envior12, strlen(envior12));
vw_wait_tx(); // Wait until the whole message is gone

lastTimeSeriPort = millis();

delay(1000);

IIBUZZER KAPATMA

if (digitalRead(buzzer_pin) == HIGH)

{
{
digitalWrite(buzzer_pin, !digitalRead(buzzer_pin));
digitalWrite(voice, LOW); //voice
}
}
delay(2000);

/I Clear the whole of line 1
Icd.setCursor (0, 0);
for (inti=0; i< 20; ++i)

{
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}

void alarm(unsigned int duration)

{

lcd.write(' ");
}
Icd.setCursor (0, 1);
for (inti=0;i< 20; ++i)
{

lcd.write('");
}
Icd.setCursor (0, 2);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{

lcd.write('");
}
Icd.setCursor (0, 3);
for (inti=0;i<20; ++i)
{

Icd.write('");

}

digitalWrite(voice, HIGH); //voice

delay(3000);

digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);

delay(duration);

digitalWrite(buzzer_pin, LOW);

delay(duration);

digitalWrite(voice, LOW);
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void send (char *message)

{

vw_send((uint8_t *)message, strlen(message));
vw_wait_tx();

}
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#include <VirtualWire.h>

#include <Wire.h>// ayni sekilde

#include <LiquidCrystal_I12C_Avrl2C.h>

byte message[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; // gelen mesajlari tutmak igin
byte msgLength = VW_MAX_MESSAGE_LEN; // mesaj boyutu

int i;
int j;
String a;
char gelenkomut;
const int receive_pin = 6;
LiquidCrystal_I2C_AvrI2C lcd(0x27, 20, 4);
char StringReceived[30];
char String2Received[30];
int Sensor1Data;
int Sensor2Data;
int SensorData3;
int SensorData4;
int sensor5Data;
int sensor6Data;
int sensorData7;
int sensorData8;
int sensorData9;
int sensorData10;
int sensorData11;
int sensorData12;
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#define buzzer_pin 9

#define green_led 8

byte customChar[] = {
B00100,
B01110,
B10101,
B00100,
B00100,
B00100,
B00100,
B00100

void setup() {
Icd.begin();//lcd ye gl¢ veriyoruz..
Icd.createChar(0, customChar);
Icd.backlight();// arka 1s1ga gu¢ veriyoruz..
Icd.clear(); // acilista Icd de bir yazi varsa diye Icdyi temizliyoruz..
delay(100);// 100 ms bekleyip
Icd.setCursor(0, 0); // birinci satira..
lcd.print("MAKOTQ");//lyazmak istediginiz metni yaziyoruz..
Icd.setCursor(0, 1); //ardindan ikinci satira..
lcd.print("MUHENDISLIK");//yazmak istediginiz metni yaziyoruz..
delay(2000);// 2 saniye bekleyip..
Icd.clear(); // Icd yi temizliyoruz..
Icd.setCursor(0, 0); // ve tekrardan 1. satira..

Serial.begin(9600); // serial iletisimi baslattik..
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vw_set_rx_pin(receive_pin);
vw_setup(2000);
vw_rx_start();

vw_set ptt_inverted(true);
while (!Serial) {

}
pinMode(buzzer_pin, OUTPUT);

pinMode(green_led, OUTPUT);
}

void loop() {
uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
digitalWrite(green_led, HIGH);

if (vw_get_message(buf, &buflen))
{
[*for (i=0;i<1;i++) /I Get the two first bytes
{
/[ Serial.write(bufi]);
gelenkomut = ((char*)buf);
il
/[Serial.print(gelenkomut);
I/ Serial.printin(gelenkomut.charAt(0));

/* if (vw_get_message(buf, &buflen))
{*
11i=0;
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Il Message with a good checksum received, dump it.
for (i = 0; i < buflen; i++)
{
/I Fill Sensor1CharMsg Char array with corresponding
/I chars from buffer.
StringReceived]i] = char(buf]i]);
}

sscanf(StringReceived, "%c,%d,%d,%d,%d,%d,%d", &gelenkomut,
&Sensor1Data, &sensorData9, &Sensor2Data, &SensorData3,
&SensorData4 ); // Converts a string to an array

Serial.printin(gelenkomut);

memset( StringReceived, 0, sizeof( StringReceived));// This line is for

reset the StringReceived
if (gelenkomut ==",") {

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("SICAKLIK: "); // sicaklik dederini seriale yazmasini séyledik..
/I lcd.print(temp); // sicakhk degeri..+

Icd.print(Sensor1Data);

[*if (vw_get_message(buf, &buflen)) // If data is received

{
for(i=0;i<2;i++) /I Get the two first bytes
{
Serial.write(buffi]); /I Debugging purpose
Icd.write(buffi]); /I Write the first bytes on the LCD
}
Serial.printin(); */ // Debugging purpose
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/I lcd.write(1); /I Write the degree symbol on the LCD
lcd.print(" C");

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("NEM: "); // nem degerini seriale yazmasini istedik..

[*for (i = 2; i < 4; i++) /I Get the two first bytes

{

Serial.write(buffi]); // Debugging purpose
Icd.write(bufli]); I/l Write the first bytes on the LCD
il

/[ Serial.printin(sensorData9);
Icd.print(sensorData9);
lcd.print(" % RH");

/Irainy

Icd.setCursor(0, 2);

lcd.print("SU : ");

/ISerial.printin();

Il led.print(" %");

[*for (i=2;i<4;i++) /I Get the two first bytes
{

Icd.write(buffi]);
Serial.write(bufli]);
}
/[ a = ((char*)buf[i]);
/Il int value = atoi(a);
/I lcd.setCursor(0, 2);

//Serial.write(buffi]);
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I/ lcd.write(a); // Debugging purpose

¥/
switch (SensorData4) {

case O:
lcd.print("%100");
break;

case 1:
lcd.print("%90");
break;

case 2:
lcd.print("%80");
break;

case 3:
lcd.print("%70");
break;

case 4:
lcd.print("%60");
break;

case 5:
lcd.print("%50");
break;

case 6:
lcd.print("%40");
break;

case 7:
lcd.print("%30");

break;
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case 8:
lcd.print("%20");
break;

case 9:
lcd.print("%10");
break;

case 10:
lcd.print("%0");
break;

}
[/ Serial.printin();
[

if (vw_get_message(message, &msglLength)) //mesaj hazir ise
tamam ve mesaj serial monitorde gozukur

{/l lcd.print("Got: ");

for (inti = 0; i < msgLength; i++){

/' lcd.setCursor(0,0);

Icd.write(messageli]);

}
Icd.printin();
}
hl
/I i=0;

/Nlcd.printin();
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//basinc sensoru

Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("P : ");
lcd.print(Sensor2Data);
[* for (i=2;i<4;i++)
{
Serial.write(buffi]);
lcd.write(buffi]);
el
Icd.print(" kPa");
Icd.setCursor(12, 3);
lcd.print("R : ");
Icd.print(SensorData3);
[* for (i=4;i<6;i++)
{
Serial.write(buffi]);
Icd.write(buffi]);
el
lcd.print("m");

delay(3000);

Icd.setCursor (0, 0);
for (inti=0;i< 20; ++i)
{

lcd.write("');

}
Icd.setCursor (0, 1);

/I Get the two first bytes

// Debugging purpose
/I Write the first bytes on the LCD

/I Get the two first bytes

/I Debugging purpose
/I Write the first bytes on the LCD
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for (inti=0;i<20; ++i)
{
lcd.write("");
}
Icd.setCursor (0, 2);
for (inti=0;i<20; ++i)
{
lcd.write("");
}
Icd.setCursor (0, 3);
for (inti=0;i < 20; ++i)
{
Icd.write('");
}
}
}

if (vw_get_message(buf, &buflen))
{

int i
/l Message with a good checksum received, dump it.
for (i = 0; i < buflen; i++)
{
/I Fill Sensor1CharMsg Char array with corresponding
/I chars from buffer.
String2Received]i] = char(buf]i]);
}
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sscanf(String2Received, "%c,%d,%d,%d,%d,%d,%d,%d",
&gelenkomut, &sensorb5Data, &sensor6Data, &sensorData7,
&sensorData8, &sensorData10, &sensorDatal1, &sensorData12); //
Converts a string to an array

//delay(40);
}

memset( String2Received, 0, sizeof( String2Received));// This line is for

reset the StringReceived

if (gelenkomut =="/") {

IMQ2 SENSOR

/lanalogRead() fonksiyonu ile sensér degerini dlglyoruz ve bir degisken

icerisinde tutuyoruz:

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("BUTAN : ");
Icd.print(sensor5Data);
if (sensor5Data >= 150)
/I alarm(400);
{
digitalWrite(green_led, LOW);
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
Icd.write(0);
}

[IMQ7 SENSOR
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Icd.setCursor(12, 0);

lcd.print("CO: ");

Icd.print(sensor6Data);

if (sensor6Data >= 300)
/falarm(400);

{
digitalWrite(green_led, LOW);
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
Icd.write(0);

}

/IMQ135 SENSOR

Icd.setCursor(0, 2);

lcd.print("HAVA : ");

Icd.print(sensorData8);

if (sensorData8 >= 400)
/lalarm(400);

{
digitalWrite(green_led, LOW);
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
Icd.write(0);

}

[IMQ4 SENSOR

//[Sensor deg@eri  belirledigimiz esik degerinden ylksek ise alarm()
fonksiyonunu ¢agiriyoruz:

Icd.setCursor(0, 1);
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lcd.print("METAN : ");
Icd.print(sensorData7);
if (sensorData7 >= 150)
/I alarm(400);
{
digitalWrite(green_led, LOW);
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
Icd.write(0);
}

/[Tilt Sensor

if (sensorData10 == 0)
{

Icd.setCursor(13, 1); //move LCD cursor
Icd.print("SAKIN"); //Display message
}

else if (sensorData10 == 1) //if the DO from Tilt sensor is low, no tilt

detected.

{

digitalWrite(buzzer_pin, HIGH) ;
digitalWrite(green_led, LOW);
Icd.setCursor(11, 1); //move LCD cursor
lcd.print("SALLANTI"); //Display message

/I sensorData10 = 0;

}
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/[Serial.printin(sensorData10);

/l flame sensor

if (sensorData11 == 0)
{
Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("ATES YOK");
}

else if (sensorData11 == 3)

{
Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("ATES VAR");
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
digitalWrite(green_led, LOW);
/I sensorData11 = 2;

}

/l Movement Sensor

if (sensorData12 == 0)
{
Icd.setCursor(9, 3);
lcd.print("HAREKET YOK");
}

else if (sensorData12 == 5)
{
Icd.setCursor(9, 3);

lcd.print("HAREKET VAR");
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digitalWrite(buzzer_pin, HIGH) ;
digitalWrite(green_led, LOW);

/IsensorData12 = 4;

}

delay(1000);

[IBUZZER KAPATMA

if (digitalRead(buzzer_pin) == HIGH)
{
{
digitalWrite(buzzer_pin, !digitalRead(buzzer_pin));
}
}

delay(2000);

/I Clear the whole of line 1
Icd.setCursor (0, 0);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{
lcd.write(" ");
}
Icd.setCursor (0, 1);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{

lcd.write(" ');

1
120



Icd.setCursor (0, 2);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{
lcd.write(" ");
}
Icd.setCursor (0, 3);
for (inti=0;i<20; ++i)
{
lcd.write(" ");
}
}
/*
delay(3000);

/I Clear the whole of line 1

Icd.setCursor (0, 0);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{

lcd.write(" ");
}
Icd.setCursor (0, 1);
for (inti=0; i< 20; ++i)
{

lcd.write(" ");
}
Icd.setCursor (0, 2);
for (inti=0;i<20; ++i)
{

lcd.write("");
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}
Icd.setCursor (0, 3);

for (inti=0; i< 20; ++i)
{

lcd.write(" ");
}

}
¥

}

void alarm(unsigned int duration)

{

digitalWrite(green_led, LOW);

/I digitalWrite(voice, HIGH); //voice
I/l delay(3000);
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
delay(duration);
digitalWrite(buzzer_pin, LOW);
delay(duration);

/I digitalWrite(voice, LOW);
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