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GIRIS

Yeralti madonlords isgilorin tohliikesizliyi vo
omayin samaraliliyi baximindan havalandirma sistemi
miihiim rol oynayir. Madanlards metan, karbonmonok-
sid, oksigen catismazligi, komiir tozu vo digor qazlarin
y1gilmasi partlayislara vo yanginlara sabab ola bilor. Bu
clir tohliikalorin garsisini almaq ve amayin tohliikasiz
soraitds aparilmasini tomin etmak {i¢iin yeralti madon-
lordo diizgiin vo effektiv havalandirma sistemlorinin
qurulmasi vacibdir. Bu mogqalodo yeraltt modonlordo
havalandirma sistemlarinin asas prinsiplari, tatbiq olu-
nan texnologiyalar, qarsiya ¢ixan c¢otinliklor vo elmi
osorlordon niimunslore osaslanaraq miiasir hoall yollar1
miizakirs edilocok.

Yeralti madanlords havalandirmanin tarixi

Yeralti madonlords havalandirma mosalasi uzun bir
tarixo malikdir. Tarixon, madengilar isloyorken yeralti
hava soraiti ilo miibarize aparmaq macburiyyatindo qal-
mislar. Tlk dovrlorde modonlords havalandirma asasen
al ilo ¢akilon tunellor va sada tobii hava axini ilo tomin
edilirdi. Antik dovrlarda, xiisusilo Misir vo Roma impe-
riyalarinda, yeraltt madanlords is¢ilor tobii hava dovra-
nindan istifads edirdilor. Bu dovriin madonlorindo, yera

acilan kicik yuvalar va tunellar vasitasilo hava axininin
tomin edilmasina caligilirdi.

Avropada, xiisusila 16-17-ci asrlords madonlorin ds-
rinliklori artdiqca, havalandirma daha ciddi problems
cevrilmisdi. 18-ci asrda, xiisusan komiir moadanlorinda
metan qazinin yigilmasi sababinden partlayis hadissle-
rinin ¢oxalmasi il havalandirma sistemlarins olan talo-
bat artmaga baslad1. ilk mexaniki ventilyatorlar 18-ci
osrdo Ingiltarado istifads edilmoya baslandi vo bu dév-
riin an mashur madon miihandislarindan biri olan Geor-
ge Stephenson mitharriklori havalandirma {igiin istifads
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etmoyo bagladi. Mexaniki ventilyasiya sistemlori, mo-
danlorde hava axinini idars etmoya vo tohliikali qazla-
rin yigilmasinin qarsisint almaga imkan verdi.

19-cu osrin sonlarina dogru, havalandirma sistem-
lorinin tokmillogdirilmosi moqsadilo daha miirokkob
mexanizmlor totbiq olunmaga baslandi. Bu dovrds,
madonlorde metan partlayiglarini vo yanginlarinin qar-
sisin1 almagq ticlin xiisusi alovlanmaya gars1 dayaniql
ventilyatorlar istehsal edilmoys baslandi. 20-ci asrin
ortalarindan etibaron, elmi todgiqatlar vo yeni texno-
logiyalar sayosindo yeraltt modonlordo havalandirma
sistemlorinin effektivliyi daha da artirildi. Yaxm dov-
rlordo iso avtomatlagdirilmis vo kompiiterlosdirilmis
havalandirma sistemlari inkisaf etdirilorok madonlords
tohliikosizliyin tomin edilmasi istiqamatinds mithiim
iralilayislor oldo olunub.

Yeralti madonlords havalandirmanin asas hadof-
Iori

Yeralti madanlorde havalandirmanin asas mogqsadi
is¢iloro tomiz hava tomin etmok, eyni zamanda qaz,
toz va digor tohliikali maddslorin y1gilmasinin qarsisini
almaqdir. Havalandirmanin digor miithiim mogsadlori
asagidakilardir:

1.  Qaz va Tozun Aradan Qaldirilmasi: Qazima vo
partlayis iglori zamani yeraltt madonda ¢ixan qazlarin
(xtisusilo metan) vo tozun havaya garismasinin qarsisi-
n1 almaq vo onlar effektiv sokildo sistemdon uzaqlas-
dirmagq.

2. Maden Igliminin Nozaratds Saxlanmasi: Iqlim
soraiti, temperatur va riitubot soviyyalari, is¢ilorin sag-
lamligin1 qgorumagq ti¢iin optimallagdirilmalidir.

3. Tohliike Yaradacaq Qazlarin Sorulmasi: Metan
vo karbonmonoksid kimi tohliiksli qazlarin yigilmasi-
nin qarsisint almagq ii¢iin havalandirma sistemlori meta-
nin alovlanmasinin qarsisini alacaq sokilds islomaolidir.

4. Yangm vo Partlayis Risklorinin Azaldilmasi:
Modonlordo yiiksok metan konsentrasiyasi partlayis
riskini artirir. Havalandirma, bu risklori azaltmaq tiglin
uygun sokildo yonlondirilmalidir.

Diinyada yeralti madanlords havalandirma
sistemlari

Yeralti madonlords havalandirma sistemlori miixte-
lif 6lkolords forqli tatbiglor vo texnologiyalarla hoya-
ta kegcirilir. Mosolon, ABS-da vo Avstraliyada totbiq
olunan havalandirma sistemlori, yiiksok metan riski
olan madonlords daha kompleks metodlar istifads edir.

ABS-da totbiq olunan "split ventilation" sistemi, mo-
don daxilinde metan soviyyesini effektiv sokilds ton-
zimloyarak tohliikasizlik saviyyasini artirir. Avstraliya
modonlorinds iso, madons daxil olan havanin axin is-
tigamotini miintozom olaraq dayisdiron dinamik ventil-
yasiya sistemlori istifado edilir ki, bu da metan saviy-
yasinin monitorinqini vo partlayis riskinin azalmasini
tomin edir.

Havalandirma planlarimin hazirlanmasi vo tex-
niki taloblor

Yeraltt modonin havalandirma plani, otraf miihitin
soraitine uygun olaraq xiisusi dizayn edilmslidir. Hava-
landirma planinin osas tolablori asagidakilardir:

1. Hava Miqdar1 vo Axin Siiratinin Hesablanmas:
Iscilorin hor birino miioyyon bir hava miqdar toyin
edilmali, metan saviyyesinin haddindon artiq oldugu
modanlorde hava aximi siirati artirilmalidir. Tosnifath
modoanlorde hava miqdart bels toyin edilir:

» Metan qaz1 az olan modanlar: 1-2 metr/doq

* Metan qazi orta soviyyodo olan modonlor: 3-6
metr/doq

* Yiiksok metan soviyyesi olan madonlor: 20-25
metr/doq

2. Tohliikasizlik vo Ehtiyat Sistemlori: Havalandir-
ma sistemi, enerji kosilmasi vo digor nasazliglar zamani
iso davam etmolidir. Buna goro do, generatorlar vo ehti-
yat enerjilar il tochiz olunmali vo sistemds monitoring
va xabardarliq mexanizmlori qurulmalidir.

3. Omici vo Sorucu Sistemlor: Mexaniki havalandir-
ma sisteminds, madanlards istifade olunan ventilyator-
lar hor hansi bir qazin alovlanmasinin garsisini almaq
uctin "Exproof" sertifikatina malik olmalidir. Masalon,
metan qazini soran sistemlords ventilyatorlarin alov-
lanmaya qars1 dayaniqli olmasi vacibdir.

Havalandirma texnologiyalar1 va elmi tadqiqat-
lar
Miiasir texnologiyalar, havalandirmanin optimal-
lagdirilmasinda miithiim rol oynayir. Kompiiter asaslt
simulyasiya sistemlori, hava axini vo qaz saviyyolori-
nin real vaxtda izlonmosini tomin edorok, havalandirma
sistemlarinin effektivliyini artirir. Masalon, McPherson
et al. (2015) yeralti madanlords hava axini vo metan so-
viyyasinin simulyasiya edilorok tohliikesizlik todbirle-
rinin effektivliyini artiran metodlar1 taqdim edirlor. Bu
metodlar modon saholarinin tohliikosizliyi ti¢iin nazars
almmalidir.
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Moadoanlords havalandirmamin effektivliyi vo
praktiki niimunalor

Bir ¢ox dlkalords yeralti madonlorde havalandirma
sistemlorinin effektivliyini artirmaq moagsadils tocrii-
bolor aparilmaqdadir. Masalon, Rusiyada “multi-fan”
sistemi istifads edilir ki, bu da bir ne¢a ventilyatoru pa-
ralel olaraq islodorok hava axininin daha borabor pay-
lanmasina imkan verir.

Cinin "Gongchangling" modoninds iso avtomatlas-
dirilmis havalandirma sistemlori totbiq edilib. Burada,
hava miqdar1 vo axin siirati daimi olaraq sensorlar va-
sitasilo izlonir vo moadons verilon tomiz hava miqdar
tonzimlanir.

NOTIiCO

Yeralti modonlords havalandirma, is¢ilorin saglam-
liginm1 qorumaq v tohliikesiz sorait yaratmaq baximin-
dan ohomiyyatlidir. Effektiv havalandirma sistemlori,
qaz yigilmasmin qarsisini almaqla yanasi, metan vo
karbonmonoksid kimi tohliikali qazlarin konsentrasiya-
sin1 azaltmaq ve yangin risklorini minimuma endirmok

liclin vacibdir. Miiasir texnologiyalar vo simulyasiya
sistemlori, havalandirma prosesini daha da optimal-
lagdirir, modonlordo tohliikosizliyin tomin edilmosi
iiclin zoruri tadbirleri nozerds tutur. Homginin, yeraltt
madonlords totbiq olunan miixtslif ventilyasiya texno-
logiyalar1 vo sistemlarinin hor biri 6ziinomoxsus xiisu-
siyyotlora malikdir vo hor bir modon {i¢iin xiisusi bir
yanasma talab edir.
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