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OZET : Ocak havasimn psikrometrik kosullarimn ¢alisanlarin saghg ve randimani
tizerinde biiyiik etkisi vardir. Bu nedenle bir ocagin derinlestirilmesi diisiiniildiigiinde
yiiksek sicaklik ve nem sorunu goéz oniinde tutulmalidir. Bu ¢alismada, TTK Kozlu
Taskomiirii Isletme Miiessesesi 1 numarali kuyu boyunca yerinde élciimler yapilmis ve
yvakin gelecekte olusturulmasi planlanan katlarda karsilasiimasi muhtemel psikrometrik
kosullar CLIMSIM paket programi yardimiyla incelenmistir.
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ABSTRACT : The psychrometric conditions of mine air has a very important effect on
the health and productivity of the miners. Therefore, high temperature and humidity
problem should be taken into account, if the mine is deepened. In this study, in-situ
measurements have been made through the shaft Number 1 of Kozlu Colliery of Turkish
Hardcoal Enterpries and probable psychrometric conditions that would be faced have
been investigated for the planned levels in the near future by using CLIMSIM package
programme.

KEYWORDS : Psychrometric analysis, Kozlu Colliery, Turkish Hardcoal Enterpries

' Osmangazi Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Boliimii, Bati Meselik Kampiisii 26480 Eskisehir
* Siileyman Demirel Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Isparta



44

I. GIRIS

Glinlimiizde derin yeraltt madenciliginin yayginlasmasi, ¢aligma yerlerinde yiiksek
sicaklik sorununu giindeme getirmistir. Yiiksek sicaklik ve fazla nem is verimini
azaltmakta ve hatta bazi kosullarda calismay1 olanaksiz hale getirmektedir. Olusan
1s1nin ortamdan nasil uzaklastirilacaginin saptanmasi ve gelecege yonelik havalandirma
hesaplamalarinin 6nceden planli bir sekilde yapilmasi, sicaklik sorunu ile miicadelede
karsilasilabilecek sorunlarin ¢oziimlenmesine 151k tutacaktir.

Yeralti maden isletmelerinde ocak atmosferik kosullarinin biiylik 6nemi vardir. Ocaga
gbénderilen normal atmosfer havasi yeralti hava yollarinda dolasip, hava ¢ikis yolundan
yeryliziine ¢ikana dek pek ¢ok termodinamik siirecten gecer. Cok degisik etkenlerin
etkisinde kalan havanin sicakligi, basinci, yogunlugu ve nem igerigi onemli 6l¢iide
degisir. Ocak havasindaki bu degisimlerin ise gerek calisanlarin sagligi, gerekse ¢alisma
randimani tizerinde dogrudan etkisi vardir. Bu nedenle havalandirma miihendisinin,
ocak havasinin psikrometrik 6zellikleri ve gecirdigi termodinamik siirecler konusunda

yeterli bilgi ile donanmasi gerekir.

II. PSIKROMETRIK KAVRAMLAR VE ESITLIKLER

Ocak havasindaki iklimsel degisimlerin agiklanmasi ve karsilasilacak iklim kosullarinin
onceden tahmin edilebilmesi, psikrometri bilim dalinin ana konularindandir. Bu nedenle
psikrometrik kavramlarin ve davraniglarin iyi bilinmesi gerekir. Psikrometrinin temel

kavramlar1 ve esitlikleri agagidaki boliimlerde ele alinmistir.

II.1. Temel Psikrometrik Kavram ve Egitlikler

Nemli ocak havasinin psikrometrik olarak durumunu analiz etmek i¢in en az ii¢
Ozelliginin bilinmesi gerekir. Pratikte 6l¢iilmesi kolay olmasi nedeniyle bu ii¢ 6zellik;
kuru sicaklik, yas sicaklik ve barometrik basing’tir. Bu ii¢ parametrenin bilinmesiyle

ocak havasinin asagida verilen diger 6zellikleri belirlenebilir.

11.1.1. Doymus havanin buhar basinci (es,)
Belli bir sicaklikta sahip olabilecegi kadar su buhari igeren havaya “doymus hava”

denir. Doyma kosullarinda su buhar tarafindan olusturulan basing ortam sicakligina
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baghdir ve asagidaki esitlikten belirlenir.

(1)

( 17.270 j
esw=010.6exp

237340,

esw : Doymus havanin buhar basinci, Pa

0y :Havanin yas sicakhigi, °C

11.1.2. Doymus havanin nem icerigi (Xs)

Havanin nem igerigi kuru hava (kg) ile birlikte bulunan su buhar1 miktar1 (kg) olarak
tanimlanir ve kg/(kg kuru hava) olarak ifade edilir. Ornegin 0.02 kg/(kg kuru hava) 1 kg
kuru hava ile 0.02 kg su buharinin karistmini ifade eder [1].Doymus havanin nem

icerigi (X;) asagidaki esitlikten belirlenir.

eSW

X=0.622 )

P-e

P: Barometrik basing, Pa

11.1.3. Buharlasmanin gizli isis1 (L,,)
1 kg suyu buharlastirmak i¢in gerekli olan 1s1 (Ly,) olup, asagidaki esitlikten belirlenir ve
J/kg olarak ifade edilir. Suyun baglangi¢ sicakligi ne kadar yiiksekse onu buharlastirmak

icin gerekli olan 1s1 0 kadar az olacaktir.

L,=(2502.5-2.3860,,)1000 3)

11.1.4. Havanin nem icerigi (X)
Hava doymamis kosullarda oldugunda nem igerigi (kg/(kg kuru hava)), onceki

parametreler kullanilarak asagidaki esitlikten hesaplanir.

_LW *Xs _Cpa >l<(ed _ew)

X= 4
Lw+va*(ed_6w) ( )

04 : Havanin kuru sicaklhigi, °C
Cpa : Kuru havanin 6zgiil 1s1s1, 1005 J/kgK
Cpv : Su buharmin 6zgiil 1s1s1, 1884 J/KgK
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II.1.5. Gergek buhar basinci (e)
“Gergek buhar basinc1”, doymamis kosullardaki havanin icerdigi su buharinin meydana
getirdigi basing olup, Pa olarak ifade edilir ve asagidaki esitlikten belirlenir.

P*X

“ 0622+X) ©)

11.1.6. Nemli havanin ozgiil hacmi (V,,) ve yogunlugu (pm)
Nemli havanin 6zgiil hacmi gergek ve goriiniir 6zgiil hacim olmak {izere ikiye ayrilir.
“Gergek 6zgiil hacim”, 1 kg hava-su buhari karisiminin kapladigi hacim olup asagidaki

esitlikten belirlenir ve m*/(kg karisim) olarak ifade edilir.

287.04(0, +273.15)
P-0.378e

Vi(gercek) = (6)

Havanin “goriiniir 6zgiil hacmi” ise, 1 kg kuru hava ve bu hava ile birlikte bulunan su
buharinin olusturdugu karisimin kapladigi hacim olup, asagidaki esitlikten belirlenir ve

m’/(kg kuru hava) olarak ifade edilir.

287.04(0, +273.15)
P-e

(7

Vm(gortiniir) =

“Yogunluk”, birim hacim (m®) havanin agirhg (kg) olup, gercek ve goriiniir yogunluk
olmak iizere ikiye ayrilir. Yogunluk, 6zgiil hacmin tersi olarak da ifade edilir ve
asagidaki esitliklerden hesaplanir [1].

Nemli havanin gergek yogunlugu (kg karisim/ m?) :

P -0.378e

n(gercek) = 8
Pr(Eereek) = g7 .04(0, +273.15) ®)
Nemli havanin griiniir yogunlugu (kg kuru hava/ m’) :
P-
Pm(g0riiniir) = © )

287.04(0, +273.15)
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11.1.7. Bagil nem (rh)

“Bagil nem”, bir boslugun neme doyma derecesini ifade etmek icin kullanilan bir
kavram olup, hava-su buhari karigimindaki mevcut su buhart basincinin (e), ayni
sicaklikta doymus haldeki su buhar1 basincina (esq) orani olarak tanimlanir ve % olarak

asagidaki esitlikten hesaplanir.

rh= -5 *100 (10)
esd

esq havanin kuru sicakligindaki doymus buhar basinci (Pa) olup, asagidaki esitlikten

belirlenir.

(11)

17.270,
esq=610.6exp

237.3+6,

11.1.8. Entalpi (H)
“Entalpi”, havanin igerdigi toplam 1s1 olarak tanimlanir, J/(kg kuru hava) olarak ifade

edilir ve asagidaki esitlikten belirlenir [1].

H=C,#04 + X+ [Cy*0y + Ly, + Cpy* (04-64)] (12)
Cyw : Suyun 6zgiil 1s1s1, 4187 J/kgK

I1.1.9. Sigma 1s1s1 (S)

Kuru havanin 1 kg’1 ve bununla birlikte bulunan su buharinin meydana getirdigi
karisimin igerdigi 1s1 enerjisi “sigma 1sis1” olarak tanimlanir. Sigma 1sis1 entalpi
degerinden, suyun sezilir 1s1s1 (X*Cy*0,,) cikarilarak elde edilir. Sigma 1sis1 hava

akimina eklenen veya uzaklasan 1sinin miktarini belirlemede kullanilir [1-2-3-4].
Sigma 1s1s1 agagidaki esitlikten belirlenir ve J/(kg kuru hava) olarak ifade edilir.

S=H- X+C\*0y (13)
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I1.2. Hava Akiminin Hacim ve Kiitle Akist

Bir hava yolundan gecen hava akiminin miktarinin belirlenmesinde, ¢gogunlukla, birim
zamanda (1 saniye) hava yolunun kesit alanindan gegen havanm hacmi (m’) dikkate
alinir. Béylece hacim akisinin (Q) birimi m*/s olur. Bununla beraber, duyarli analizlerin
yapilmasinda havalandirma havasiin yogunlugunda olusan degisimleri de hesaba katan
kiitle akisinin kullanilmasi tercih edilir. Kiitle akigi, birim zamanda hava yolunun kesit
alanindan gegen havanin kiitlesi (kg) olarak tanimlanir. Bu durumda kiitle akisinin

birimi kg/s olur ve asagidaki esitlikten hesaplanir.

M=Qxp (14)
Q : Hacim akis1, m’/s

p :Havann yogunlugu, kg/m’

11.3. Ist ve Nem Degisimi

Ocak igerisindeki iki nokta arasindaki 1s1 ve nem degisimi sirasiyla sigma 1silar1 ve nem
icerikleri farkimin kiitle akig miktar1 ile carpilmasiyla bulunur. Kiitle akisinin (M)
hesaplanmasinda yogunluk olarak esitlik (9)’dan hesaplanan py(goriintir) degeri
kullanilir ve bdylece kiitle akiginin birimi “kg kuru hava/s” olur [1].

Bir hava yolu boyunca 1s1 degisimi asagidaki esitlikten belirlenir.

q12=M=(S2-S1) (15)
qi2 : Hava yolu boyunca 1s1 degisimi, J/s veya W
S1,S; : Hava yolunun baslangi¢ ve ¢ikisindaki sigma 1s1s1, J/(kg kuru hava)

Ocak havasina karigan nem miktari (kg/s) asagidaki esitlikten belirlenir.
212=M=(X5-X1) (16)

g2 : Ocak havasina karigsan nem, kg/s

X1,X, : Hava yolunun baslangi¢ ve ¢ikisindaki nem igerikleri, kg/(kg kuru hava)
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III. ISLETMENIN TANITIMI
Kozlu Tagkémiirii Isletmesi Zonguldak ilinin 8 km. batisinda yer almakta olup, 12
km?*’lik bir alanda faaliyetlerini siirdirmektedir. Ulkemizin deniz altinda iiretim yapan

tek maden isletmesidir.

ZONGULDAK  KOMUR HAVZASI OLCEK  1:1.000.000

390
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g (Pelitopasi)

° o Ezotum |
ANKARE  Sums o

[
Kiran A & e Cg> i
IZIa

°
koySES/ o
M

o——o Baokanlar kurulunun 1661989 ve 89/14248 sayb karare e

tespit  edlen  Turkiye [Taskbmur‘u Kurumu isletme  sinei

430

Sekil 1. TTK isletme sinir1.

Miiessesede 3 adet emici vantilator kullanilmakta, bunlardan dakikada 13450 m> hava
emilmektedir. isci basina diisen hava miktar1 7-7.5 m*/dak’ dir. Kozlu Miiessesesinin
havalandirma plan1 Sekil 2°de gdsterilmistir. Giris ve ¢ikis hava miktarlari ise asagida

verilmigtir.

Cizelge 1. Giris ve ¢ikis hava miktarlari

Giris Havasi Cikis Havasi
1 ve 2 nolu kuyu : 8000 m’/dak Ali Soydas  : 5500 m’/dak
Yeni kuyu - 4000 m’/dak Incivez : 5400 m’/dak
Kiliglar 700 m’/dak incirharman : 2550 m’/dak
+13 : 700 m’/dak
5 TOPLAM  : 13450 m*/dak
TOPLAM : 13200 m’/dak
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o_s_

Sekil 2. Kozlu Miiessesesi havalandirma plana.
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TTK Kozlu Tagkomiirii Miiessesesi halen —560 katina kadar iiretim yapmaktadir.
Sahanin komiir damarlar1 agirlikli olarak deniz altina dogru uzanmaktadir. Burada en
biiyiik sorun rezervlerin kuzeyde, tesislerin giineyde kalmasi ve tesisler ile damarlar

arasindaki siirtilmesi gereken lagimlarin uzun olmasidir.

Miiessesede ilerleyen yillarda -560 katinin altinda kalan rezervlerin alinabilmesi igin 1
numarali kuyunun -840 seviyesine indirilmesi ve —630/-700/-770/-800 katlar1
olusturularak {iiretim yapilmasi planlanmaktadir. Kuyunun gectigi genel formasyon

kumtagsidir. Cap1 6.5 m olup, betonarme kuyudur.

1 numarali kuyu —560 seviyesindedir ve bu katin yapimina 1982 yilinda karar verilmis
olup, 1986 yilinda hizmete alinmistir. —560/-840 aras1 kazi calismalarina ise 2001
yilinda baglanmis olup —840 kotuna 30 aylik siire igerisinde ulasilmasi planlanmaktadir.
Bu durumda —840 kotuna 2003 yilinin Temmuz ayinda ulasilmas1 umulmaktadir. Kuyu

boyunca akan hava miktarlarinin gosterildigi sematik diyagram Sekil 3’te verilmistir.

S Yeryiizii

86.13 m’/s

-200 kan
78.95 m’/s

-300 kan
57.05 m’/s

-425 kan
38.32 m’/s

=560 kat1

-840 kan

Sekil 3. 1 Numarali Kuyu boyunca akan hava miktarlari.
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1V. -840 KATINDAKI SICAKLIGIN TAHMINI

Yeraltt ocaklarinda iklimsel kosularin belirlenmesinde ocak iklimi benzetim
programlarinin kullanilmas1 havalandirma miihendislerine biiyiik kolayliklar saglar.
Yeraltt kosullarinin iklimsel benzetiminin yapilmasinda en yaygin olarak kullanilan
paket programlardan birisi CLIMSIM’dir [5]. CLIMSIM, homojen bir kayag
kiitlesinden gecerek dairesel bir tiinel igerisine transfer olan 1s1 akimini analiz eder.
Pratikte ise ocak hava yollar1 genellikle dairesel degildir ve aciklig1 ¢evreleyen kayaglar
da homojen olmayabilirler. Bu diizensizlikler CLIMSIM tarafindan dikkate alinmaz ve
hava yolu boyunca dairesel 1s1 akiginin gegerli oldugu kabul edilir. Boylece gelecek
planlamalar i¢in, korelasyon calismalariyla verilerin duyarliligini artirmak oldukca
bliyiik 6nem tasimaktadir.

CLIMSIM iklimsel benzetim programi igin ; hava yolunun baslangicindaki kuru
sicaklik, yas sicaklik, barometrik basing, hava akimi miktari,hava yolunun uzunlugu,
baslangi¢ ve bitis seviyeleri, kesit alani, ¢evresi, silirtiinme faktori, 1slak olan havayolu
ylizeyinin yiizdesini gosteren 1slaklik faktorii, baslangic ve bitis noktalarinin yaslari,
kayag¢ kiitlesinin bakir kaya¢ sicakligi, jeotermal adim, kayacin 1s1y1 iletme yeteneginin
bir olciitii olan 1s1 iletkenligi ve kayacin sogumasi esnasinda agiga ¢ikan oSlgiitii olarak
tanimlanan 1s1 yaymimi degerlerinin belirlenmesi gerekir.

Benzetimde kullanilan verilerden kuru/yas sicaklik ve barometrik basing igin aylik
ortalama degerler kullanilmistir. 1 numarali kuyunun -840 koduna 2003 yilinin Temmuz
aymnda ulasilmasi umuldugundan, kuyu basi sicaklik ve basing degerleri i¢in bu aym

ortalamas1 alinmistir [6].

Kuru sicaklik :224°C
Yas sicaklik :18.36 °C
Barometrik basing :101.33 kPa
Hava akimi miktari : 86.13 m’/s
Hava yolu uzunlugu :200 m
Hava yolunun baslangi¢ kotu :0m

Hava yolunun ¢ikis kotu :-200 m
Kesit alant :33.18 m’
Cevresi :20.42 m

Stirtiinme katsayisi :0.081 kg/m® [7]



Hava yolunun girisinin yasi

Hava yolunun ¢ikiginin yasi

Bakir kayag sicakligi

Jeotermal adim

Kesinligi az olan veriler :

Kayacin 1s1 iletkenligi

Kayacin 1s1 yayinimi

Islaklik ytlizdesi

: 21718 giin
: 21031 giin
14.5°C [8]
43.96 m/°C [8]

2.637 Wm°C [9]
1.234¥10° m%/s [9]

% 12
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Kesinligi az olan verilerden kayacin 1s1 iletkenligi ve yaymimi yas sicaklik, 1slaklik

yiizdesi ise Ozelikle kuru sicaklik iizerinde etkilidir. Bu yilizden yerinde alinan 6l¢im

degerleri ile CLIMSIM programi kullanilarak elde edilen benzetim sonuglar

karsilagtirilarak kesinligi az olan verilerin duyarliligi artirilmistir [10]. CLIMSIM

programinin bir goriintiisii Sekil 4’te verilmistir.

Ty Climsim for Windows - Clim1

File E

dit Branch Wiew Toals

Window Help

BEEEE

=[H[F[A)E[ ()]

- 1=2]x]

ok
Branch Mame Dry Bulb|vvet Bulb| Pressure| Quantity| Length| Depth InfDepth Cut| Area|Perimeter| Friction | Wetness | Age In| Age Out| %RT In|Geo. Sten Conductivity Diffusivity |Interval| Description
°C) CC) | (RPa) | (m¥s) | (m) | (m) (my )] Om) | ckedn®) (days)| (days) | (°C) | (mPT) | (WIn®C) |(m?/sd 0%6)) ()
1 0-200 kati 22.40 16.36|101.330| 8613 200 a 200 (3318 2042 00810 014221716 21031 | 145 44 2637 1.2534 20 |1 niolu kuyu
2 200-300 kati 2379 19.22| 103612 7895 100 200 3003318 2042 00810 0412|2103 | 20687 1941 44 2837 1.234 20 |1 nolu kuyu
3 300-425 kati 24.47 19.65| 1047753 S705| 125 300 4253318 2042 00810 012 | 20687 | 20288 213 44 2837 1.234 20 |1 nol kuyu
4 425-560 kati 2529 2094| W6.256| 3832 135 425 560 3318 2042 00810 012| 7a458 B308| 242 44 2637 1.2534 20 |1 niolu kuyu
5 SED-540 arasi| 2614 20.78| 107.588| 30.00| 2E0 SE0 540 3318 2042 00810 012 13 1] 272 44 2837 1.234 10 |1 nolu kuyu
Row | Distance [ Ory Bulb Wigt Bulb Pressure Maisture Density Humidity Enthalpy | Sigma Heat| Ory Uball WRT MET ET WBGT Strata QL Strata Q% HTC
(m) "C) (°C) (Pa) (aka) kg/m=y (%) edheg) (eJhg) °C) °C) (°C) (°C) °C) iy (ki) (thm=oC)
1 o 26.14 20.78 107 282 1218 1247 61.15 A7.33 5627 6.2 7.2 3347 2011 1339 0.00 0.00 10.246
2 10 26.320 2082 105010 1219 1248 61.07 57 .43 56 .37 6.3 74 3348 018 344 145 -1.29 10340
3 0 26.27 20.87 108.132 12.21 1249 60.99 5754 5647 03 nT 3350 20.24 2.4 145 -1.28 10.235
4 30 26.33 0.9 102,254 12.23 1250 60.91 a7.84 56 .57 6.4 e 33462 20.230 22.54 146 127 10.230
5 40 26.38 20.98 108,376 12.24 1251 6053 &7.75 56 68 6.5 2.1 33 54 20.37 22.59 147 -1.28 10.225
& A0 26,45 21.00 10%.429 12.26 1352 6075 A7.86 56.78 6.5 183 3355 20.43 131.84 147 -1.25 10.230
7 60 26.53 21.05 103 621 1238 13254 60 67 57 96 56 88 26 6 18 6 3357 20.43 289 148 -1.24 10.215
g 70 26.58 21.08 108 744 12.29 1255 B0 59 58.07 5699 87 88 3359 20 58 2274 148 -1.23 10.210
9 80 26.65 2114 108,867 12.31 1.256 6050 58.18 57.09 0.8 8.0 3360 20.62 22.79 148 -2 10.206
o a0 26.71 2118 102,829 12.32 1257 6042 68.20 57.20 0.8 03 3362 20.68 22.84 1450 -l1.20 10.201
11 100 26.78 21.23 109.112 12.34 1.35% 6034 5840 57.30 6.9 0.5 33 64 20.75 23.90 150 -1.19 10.196
1z 110 26.84 21.28 109.235 12.36 1359 60.25 58.51 57.41 7.0 9.7 3365 20.81 23.95 151 -1.18 10.192
13 120 26.91 2132 109.359 12.37 1260 6017 5867 5751 7.1 99 33 67 083 23.00 152 -1.18 10,187
14 130 26.98 2137 109.482 12.39 1.261 6002 5872 5762 A 302 3368 20.84 23.05 1452 115 10.182
15 140 .04 142 109,605 1241 1263 50.99 48.84 5173 w1 a4 3270 21.m 23.10 153 113 0178
16 150 7N 31.48 109.729 12.43 1364 53.91 58.95 57 84 73 306 3372 21.07 23.16 1454 -1.12 100173
17 160 3718 3151 109,852 12.44 1365 5082 58.07 57.95 7.4 0.3 3374 21.14 23.31 155 -1.10 10.169
13 170 3735 21.58 109 976 1246 1266 5373 5818 58 .06 74 311 3375 1.2 2336 156 -1.08 10.164
19 180 Pk 21.60 110.100 12.48 1.267 5963 58.30 5817 bk 313 3T 1.7 2332 1.56 -1.06 10160
20 190 av.ae 21.65 110.224 12.99 1262 50.54 58.41 58.28 e AR 3279 21.34 23.37 157 -1.04 10.155
21 200 27.45 21.70 110,348 12.51 1.269 50.45 50.53 58.30 7T 318 3330 1.4 23.42 158 -1.01 10.151
22 210 37.53 21.75 110472 12.53 1370 5935 50.85 58.50 7E 3.0 3382 2147 13.48 159 -0.99 10.147
3 210 3760 21.78 110 596 1255 1372 5315 5876 58 67 7 A 322 33 84 21.54 353 161 -0.95 10143
24 230 2767 2184 110721 12 57 1273 53.15 5088 5874 280 324 33 .86 2161 2359 162 -0.91 10.138
25 240 T4 21.88 110,845 12.58 1274 58.05 60.01 58.85 8.1 a7 3387 21.68 23.85 164 087 10,134
26 250 e 21.94 110870 12.60 1275 58.94 60.13 58.97 |2 329 3380 21.78 23.70 165 -0.80 10,130
7 260 27.90 21.98 111.005 12.62 1376 5882 6026 59.10 8.3 331 33.91 21.83 1376 168 -0.71 10.137
8 70 37.98 3204 111219 1264 1277 58 69 6039 5937 8 6 333 33 94 21.90 387 172 -0.5¢ 100123
29 280 28.07 2210 111.344 12 66 1278 5853 6054 5937 302 336 34.06 21.99 2389 183 -0.08 10,120
30 Strata heat totals: sensible heat = -28.28 KUV, latent heat = 43.54 KWW
31 Other heat totals: sensible heat = 0.00 KWW, Iatent heat = 0.00 kU
32 Metabelic rate = 70 Wm*, Skin temperaturs limit walue = 36.00 °C
ForHelp, press F1 | LKA |

Sekil 4. Benzetiminde kullanilan veriler ve elde edilen sonuglarin gosterildigi pencere.
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CLIMSIM programu ile yapilan benzetim ¢alismalar1 sonucunda kuyu boyunca herbir

katin giris havasinin sicaklik ve basing degerleri tahmin edilmis ve Cizelge 2’de

verilmigtir.

Cizelge 2. Kuyu boyunca karsilasilmas1 muhtemel sicaklik ve basing degerleri

V. KUYU BOYUNCA PSIKROMETRIK KOSULLAR

Kat 04 (°C) 0y (°C) P (kPa)
Yeryiizii 224 18.36 101.33
-200 23.79 19.22 103.612
-300 24.47 19.65 104.773
425 25.29 20.19 106.256
-560 26.14 20.78 107.888
-840 28.07 22.10 111.344

Cizelge 2’de verilen sicaklik ve basing degerleri psikrometrik esitlikler yardimiyla

degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kuyu boyunca psikrometrik kosullar

X, g/kg pm(gergek),kg/m’ th, % H.kJ/kg S.kl/kg

Kat [Esitlik 1,2,3 ve 4] | [Esitlik 5 ve 8] | [Esitlik 10 ve 11] | [Esitlik 12] | [Esitlik 13]
Yeryiizii 11.51 1.186 68.00 51.79 50.91
-200 11.72 1.207 65.03 53.73 52.79
-300 11.83 1.218 63.72 54.72 53.74
-425 11.98 1.231 62.34 55.96 54.94
-560 12.18 1.247 61.15 57.33 56.27
-840 12.66 1.278 58.53 60.54 59.37

Cizelge 3’deki psikrometrik kosullar degerlendirilerek kuyu boyunca olusan 1s1 ve nem

ilavesi belirlenmeye calisilmistir. Is1 ve nem ilavesi 15 ve 16 esitlikleri kullanilarak

belirlenir. Kuyunun her bir kati i¢in ayr1 ayri 1s1 ve nem ilavesi belirlenmis ve bulunan

degerler toplanarak toplam ilave belirlenmistir (Cizelge 4) .



Cizelge 4. Kuyu boyunca 1s1 ve nem degisimi

Kat Om(goriintir) Kiitle Akisi | Ist [lavesi,kW | Nem Ilavesi,g/s
[Esitlik 9] [Esitlik 14] | [Esitlik 15] [Esitlik 16]
Yeryiizii/-200 1.173 101.03 189.936 21.2
-200/-300 1.193 94.187 89.478 10.4
-300/-425 1.204 68.689 82.427 10.3
-425/-560 1.217 46.635 62.025 9.3
-560/-840 1.232 36.96 114.576 19.8
TOPLAM 538.442 kW 71 g/s
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Temmuz ay1 ortalama kosullar dikkate alindiginda kuyu boyuca havalandirma havasina

538.442 kW 1s1, 71 g/s’de nem ilavesi olacagi beklenilebilir.

VI. SONUCLAR
TTK Kozlu Taskdmiirii Isletme Miiessesesi 1 Numarali Kuyu Boyunca Psikrometrik

Kosullarin incelenmesi Sonucunda :

= Yeryliziinden -840 koduna kadar ulagan havalandirma havasinda “i1sinma-nem artig1”
olusmaktadir.

= Kuyu boyunca havalandirma havasina transfer olacak 1sinin 538.442 kW , nemin de
71 g/s olacagi beklenilebilir.

= TTK Kozlu Taskémiirii Isletme Miiessesesi’nde iklimsel kosullarinda herhangi bir
-840

olumsuzluk goézlenmemistir. Ancak yakin gelecekte faaliyete gecirilecek olan

kodunda 6zellikle yaz aylarinda sicaklik probleminin yasanmasi muhtemeldir.
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