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KISA DEVRE HAVALANDIRMADA ETKILI OLAN
FAKTORLER
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OZET : Galeri sirme siwrasinda uygulanan Kisa Devre Havalandrma sisteminin
basarisi biyik oranda, sistem uzerinde etkili olan bazi faktorlee baghdr. Bu
caligmada, tali havalandirmadaki Kontrollii Kisa Devre Havalmdirma yontemi
tamitilmis, kisa devre edilen hava miktarimn, ioz bastirici verininin, ifleyici hat
vasitasiyla arina tasinan temiz havadaki toz konsantrasyonunun ve arin civarinda
galeri agma makinast tarafindan jretilen toz miktarmnin, ortan havasindaki toz
konsantrasyonlar: iizerindeki etkileri arastirilmugtir.
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EFFECTIVE FACTORS ON THE CONTROLLED
RECIRCULATION METHOD

ABSTRACT : The success of the Conirolled Recirculation sysem in headings highly
depends on some factors effective on the system. In this sudy, the Controlled
Recirculation Method in auxiliary ventilation was summarised ard the effects of some
factors such as recirculated air quantity, efficiency of dust suppressor, dust
concentration of air in the blowing duct, dust quantity created by heading machine on
the environmental dust conditions in drivages were investigated.
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L GIRIS

Yeralti madenciliginde galeri siirme igleri ile tiinel ve metro gibi yeralti yapilarinin
agilmas: sirasinda bir hava gelis ve bir hava doniis yolu bulunmadigindan, arim civarina
yeterli miktarda hava ulastirabilmek igin tali havalandirma sistemlerinden birisi
uygulanr. En ‘uygun havalandirma sisteminin se¢iminde, ¢alisma sirasinda
kargilasilmast umulan olasi ¢evre sorunlarinin gézoniinde tutulmasi gerekir. Son yillarda
galeri ve tiinel agma islerinde galeri agma makinalarimin kullammimn yayginlasmast,
atesleme gazlan problemini ortadan kaldirmig, ancak beraberinde toz sorununu
getirmigtir. Cahisma ortamindaki, 6zellikle de galeri agma makinasi operatoriiniin
civarindaki toz konsantrasyonunu azaltabilmek igin, klasik tali havaladirma
sistemlerinde de degisik uygulamalara gidilmistir. Bu uygulamalardan, ayn: galeride iki
vantiip hattinin ve bir toz bastirici filtrenin kullamldigi “Kisa Devre Havalandirma”
(KDH) sistemi gesitli iilkelerde deneme 6lgeginde baglatilmis ve edinilen deneyimler

15181nda gelistirilerek yayginlastinlmistir.

11. KISA DEVRE HAVALANDIRMA

Ayni havanin bir noktadan birden fazla kez gegirilmesi “Kisa Devre Havalandirma”®
olarak nitelenir. Panolann, ilerletimli ayaklardaki kilavuz annlarmin ve tali galeri
arnlarimin havalandimlmasinda bu sistem uygulanabilmektedir. Tali havalandirmada
KDH, galeri arimimi havalandirdiktan sonra galeri ¢ikigina dogru yonlenen havanin bir
kismimin tekrar armn bolgesine gonderilmesi anlamina gelir [1]. Bu makalede, tali

havalandirmadaki KDH uygulamas: konu edilmektedir.

Bu sistemde galeri igine biri iifleyici, diferi emici olmak tizere iki ayri boru hatti
désenir. Ufleyici hat ana sistem, emici hat ise yardimer sistemdir (Sekil 1). Emici
vantilator tarafindan cekilen hava miktan (Qg), tfleyici hat ucundan bogalan hava
miktarinin (Qu) 1.5-2 kati kadar olur. Bir bagka deyisle, arindan emilen hava miktan
arina iiflenen havadan daha fazla olacak sekilde diizenleme yapilir. Galeriyi terk eden
hava miktarinin, galeriye giren hava miktarina esit olmas: gerektiginden, arindan

emilen havanin Q=Qg-Qu kadar kismi doniis yaparak tekrar arin bolgesine dogru



yonlenir, bdylece bir kisa devre akimi olusturur. Bu sayede arin civarindaki 1ava miktar

artarak, Qr=Qu+Q degerine ulagir [2]. .

Emilen havanm bir kisminin bu sekilde artna geri gonderilmesi arin civérmdaki hava
miktarint artirmakla birlikte, kisa devre edilen havadaki toz konsantrasyonu yiiksek
olmaktadlr. Bu nedenle, emilen hava igindeki tozu bastirabilmek i¢in emici hat {izerinde
bir veya birkag toz bastirict yerlegtirilir. Genellikle yas ﬁp clarak kullanilan toz
bastiricilar, biinyelerindeki filtre ve su piiskiirtme memecikleri ya:dimiyla, emilen hava
igindeki toz partikiillerinin biiyiik kismnn coktiiriir [3]. Boylece, kisa devre edilerek arin
bolgesine yeniden gonderilen havadaki toz miktan gok disiik sevivelere indirilir. Galeri
agma makinas: operatorii, arindan biraz daha geride bulundugunden, filtrelenmis ve toz
ierifi azaltilmis olan havayi solur. Tali galeri agzina dogru jbnlenerek ana galeri

havasina karigan hava da olabildigince tozdan armdirilms olur.

emici vant. toz bastirici
=
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Qu
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Sekil 1. Galeri siirmede kisa devre havalandirma sistemi (Qy : Ufleyici hattaki hava

miktari, Qg : Emici hattaki hava miktar, Qy : Kisa devre edilen hava miktar).

Arnndaki kaz1 ¢aligmalan sirasinda tiretilen toz miktarinm, kullamlan toz bastiricinin toz
filtreleme veriminin ve sistemdeki hava miktarlarinin bilinmesi durumunda, galeri hava-

sindaki toz konsantrasyonlarinin belirlenmesine yonelik teorik bir yaklasima gidilebilir

(4].



Sekil 1'deki kisa devre havalandirma uygulamasinda umulan .degerller asagidaki gibi

olsun;

Arnndaki toz tiretimi : 42 mg/s
Ufleyici hat debisi (Qu) : 3m’/s
Emici hat debisi (Qg) :5m’ls
Toz bastirict verimi : % 70

Uflenen havadaki tozluluk  : 1 mg/m®
Bu galeride sadece iifleyici sistem uygulanmas: durumunda;

Ufleyici hattaki toz miktan  : 3 m*/s * 1 mg/m® = 3 mg/s
Arindaki toz miktart : 42 mg/s + 3 mg/s = 45 mg/s

Anndaki toz konsantrasyonu : 45 mg/s + 3 m*/s = 15 mg/m’

degerlerinin olugmasi beklenir. Aym galeride KDH uygulamirsa A, B ve C noktalarinda
umulan tozluluk degerleri [4] deki algoritma ile hesaplanmus, sonuglar Cizelge 1'de

verilmistir.

Cizelge 1. Ornek kisa devre havalandirma uygulamasi igin hesaplama sonuglan

Iterasyon A daki toz . B deki toz B deki toz C deki toz C deki toz

orant (mg/im®) | miktari (mgis) | orani (mgim®) | miktar (mg/s) | oram

(mg/m®)
1 4.5 12 2.4 54 10.8

2 3.24 9.43 1.896 51.48 10.296

3 3.088 9.177 1.835 51.17 10.235

4 3.071 9.141 1.828 51.14 10.228

5 3.068 9.137 1.827 51.13 10.227

6 3.068 9.136 1.827 51.13 10.227

A Noktasindaki Toz Konsantrasyonu : 3.068 mg/m’
B Noktasindaki Toz Konsantrasyonu : 1.827 mg/m’
C Noktasindaki Toz Konsantrasyonu : 10.227 mg/m’
A Noktasindaki Toz Azalma Orant  : % 79.55
B Noktasindaki Toz Azalma Oram1  : % 87.82
C Noktasindaki Toz Azalma Oran1 : % 31.82

Cizelge dﬁgcrleri, KDH uygulamasinin ortam havasindaki toz konsantrasyonlarinda
teorik olarak biiyiik azalmalar sagladifim g@stermektedir, Oze!liﬁde', itlan kritik bdlge olan
galeri agma makinasi operatoriiniin bulundugu B noktasindaki tozluluk, KDH sistemi

sayesinde, basit iifleyici sisteme oranla %87.82 oraninda azaltilabilmektedir.



I11. KISA DEVRE HAVALANDIRMADA ETKILI FAKTORLER

Klasik tali havalandirma sistemleriyle kargilastirildifinda, kisa devre havalandirmanin

getirdifii kazamimlar $oyle siralanabilir [5]:

a) Arin civanndaki hava miktan artar,
b) Hava hiz1 da artacagindan, metan tabakalagmas: dnlenir,
¢) Ortam havasi sicaklifinda azalmalar saglamr,

d) Ortam havasindaki toz konsantrasyonlar azalir.

Ancak sistemi etkileyen gok sayida faktér vardir ve sistemin bagarisi bilyii oranda, toz
bastiricr verimine, kisa devre oranma ve iifleyici hattaki hava kalitesine taghdir [6,7].
Bu faktérlerin etkisini aragtirmak amaciyla, 6rnek uygulamadaki veriler defistirilerek
bilgisayar yardimyla hesapIa.rhalar tekrarlanmig, yeni kosullardaki tozluluk degerleri

belirlenmis, degisimler egrisel olarak yommlanm1$t1r.
II1.1. Kisa Devre Edilen Hava Miktarinin Etkisi

Kisa devre edilen hava miktar1 (Qg) degeri 0.5 m*/s den baslatilarak, 0.5 m'/s artiglarla
4 m’/s ye kadar artinlmis ve her asama igin tali galerinin A, B ve C noktalarindaki
tozluluk degerleri, yazilan bir bilgisayar program  yardimiyla hesgplanmstir,
Hesaplama sonuglan Cizelge 2'de, toz konsantrasyonlarinin degisimi Sekil 2'de, toz

azalma yiizdelerinin degisimi ise Sekil 3'de verilmigtir.

Cizelge 2. Degisik Qg degerleri igin elde edilen hesaplama sonuglan (Qx: Kisa devre

hava  miktan, T : Toz konsantrasyonu (mg/m®), T, : Toz azalm orani (%))

Qx A' da B' de C' d
T T; T Ty T T
0.5 4.030 73.13 1.432 90.45 13.432 10.45
1 3.648 75.68 1.662 88.92 12.162 18.92
1.5 3.333 77.78 1778 88.15 11.111 25.93
2 3.068 79.55 1.827 87.82 10.227 31.82
2.5 2.842 81.05 1.837 87.75 9.473 16.84
3 2.647 82.35 1.824 87.84 8.823 41.18
35 2477 83.48 1.795 88.03 8.257 14.95
4 2.327 84.48 1.758 88.27 7.758 827
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$ekil 2. Kisa devre edilen hava miktari (Qy) ile A, B ve C noktalarindaki tozlulugun degisimi.
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Sekil 3. Qg ile A, B ve C noktalarindaki toz azalma yiizdelerinin degisimi.

Arinda ve galeri gerisinde, kisa devre hava miktar: arttik¢a tozluluk azalmakta, operator

konumunu temsil eden B noktasinda ise fazla bir etkisi olmamaktadir. Bu, iiflenen

havadaki toz konsantrasyonunun arindaki toz iiretimine oranla gok diisiik bir degerde

olmasindan kaynaklanmaktadir. Buradan, temiz havadaki toz miktarimin anindaki toz

iiretiminden gok diisiik oldugu durumlarda kisa devre hava oraninin diisiik tutulabilecegi

sonucu ¢ikarilabilir.

I11.2. Arindaki Toz Uretiminin Etkisi

Arnmndaki toz iretiminin A, B ve C noktalarindaki tozluluga etkisini aragtirmak amaciyla,

arinda 18, 27, 36, 42, 51 ve 60 mg/s toz {iretilmesi durumlar igin hesaplamalar



tekrarlanmustir. A ve C noktalan igin saglanan toz azalma yiizdelerinds bir degisme
olmadif: belirlenmigtir. B noktas: igin hesaplanan toz azalma yiizdeleri is: Cizelge 3'de

verilmigtir.

Cizelge 3. Arindaki toz tiretiminin, B noktasindaki toz azalmasina etkisi (%)

Arindaki toz Kisa devre edilen hava miktar: (m’/s)

iiretimi (mg/s) 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
18 83.92 | 83.20 | 83.07 | 8324 | 83.59 | 84.03 | 84.51 | 85.01
27 8759 | 8642 | 8592 | 8582 | 8593 | 86.48 | 86.49 | 86.85
36 89.57 | 88.15 | 87.46 | 87.20 | 87.19 | 87.33 | 87.56 | 87.84
42 90.45 88.92 88.15 87.82 87.75 87.84 88.03 | 88.27
51 9140 | 89.75 | 88.89 | 8848 | 88.36 | 88.40 | 88.54 | 88.75
66 92.08 | 9035 | 8942 | 88.96 | 8879 | 88.79 | 8891 89.09

—+— 18 mgls
~8—27mgls
|4 36 mgls
| ~4—42mg/s |
|~ 51mg/s |

05 1 15 2 25 3 35 4 Q (majs)

Sekil 4. Arindaki toz iiretimi ile, B noktasinda saglanan toz azalma yiizdelerinin dsgisimi.

Degisik Qg degerleri igin, arindaki toz iiretimi ile B noktasinda saglanan 10z azalma

yiizdelerinin degisimi ise $ekil 5'dedir.
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Sekil 5. Arindaki toz tiretiminin B noktasindaki toz azalma yiizdelerine etkisi.

Arnindaki toz tiretimi arttikga, siiriilen galeri igindeki en kritik konum olan operatériin
bulundugu B noktasinda toz azalma yiizdesi artmaktadir. Buradan, yiiksek toz iiretilen
galeri stirme ¢aligmalarinda kisa devre havalandirma sisteminin mutlaka uygulanmasi

gerektigi yorumu yapilabilir.
II1.3. Toz Bastirict Veriminin Etkisi

Kisa devre havalandirma sisteminde toz bastiricinin veriminin etkisi biiyiiktiir. Emilen
havadaki tozlarin ¢oktiriilme oram arttikga, gerek kisa devre edilen hava igindeki,
gerekse ana galeriye verilen ¢ikig havasi igindeki toz konsantrasyonlar azalacaktir. Bu
etkiyi gozlemek icin, arinda 42 mg/s toz iiretilmesi ve 2 m*/s kadar havanin kisa devre
edilmesi durumunda, toz bastirici verimi %60°dan %95'e kadar degistirilmis ve A, B, C
noktalarindaki toz konsantrasyonlari ile toz azalma yiizdeleri hesaplanmugtir. Hesaplama

sonuglan Cizelge 4'de, egrisel degerlendirmeler ise Sekil 6 ve Sekil 7'de verilmisgtir.



Cizelge 4 . Degisik toz bastirict verimleri igin hesaplama sonuglar1. (V: Toz castirici

_verimi (%), T : Toz konsantrasyonu (mg/m3), Ta : Toz azalma lizdesi (%))

h% A' da B' de C (e
i T Ly T T, T Ta
60 4286 71.43 2314 84.57 10.714 28.57
65 3.663 75.58 2.065 86.23 10.465 30.23
70 3.068 79.55 1.827 87.82 10.227 31.82
75 2.500 83.33 1.600 89.33 10.000 33.33
80 1.956 86.96 1.382 90.78 9.783 34.78
85 1.436 90.43 1.174 92.17 9574 36.17
90 0.937 93.75 0.975 93.50 9.375 37.50
95 0.459 96.94 0.783 94,77 9.184 38.77
12
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Sekil 6. Toz bastiric: veriminin, A, B ve C noktalarindaki tozluluga etkisi.
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Sekil 7. Toz bastirici veriminin, A, B ve C noktalarindaki toz azalma oranlarina stkisi.



Toz bastirici verimi arttik¢a, temel alinan Gi¢ noktada da tozluluk dogrusal olarak
azalmakta, azalma hiz1 A ve B noktalarinda aymi kalmakta, B noktasindaki toz azalma
hizi ise daha yiiksek olmaktadir. Bir bagka deyisle, toz bastiricimin  verimli
caligtirilabilmesinin en biiyitk etkisi, en kritik nokta olan B noktasindaki tozluluk

lizerinde gézlenmektedir.
I11.4. Uflenen Havadaki Tozlulugun Etkisi

Ana galerideki akimdan havay: alarak, tali galerinin arin bblgesine génderen iifleyici
hattaki havanin temiz olmasi son derece onemlidir. Bu faktériin etkisini aragtirmak
amactyla, arindaki toz iiretiminin 42 mg/s ve kisa devre edilen hava miktarinin 2 m’/s
oldugu durum igin, iflenen havadaki toz konsantrasyonlan degistirilerek A, B ve C
noktalarindaki toz konsantrasyonlan ile bu noktalarda saglanan toz azalma yiizdeleri
ayn ayr hesaplanmigtir. Hesaplama sonuglar1 Cizelge 5'de, egrisel yorumlar ise Sekil 8

ve Sekil 9'da verilmistir.

Cizelge 5. Uflenen havadaki toz konsantrasyonlar: igin hesaplama sonuglari (Ty:Ufleyici

hattaki tozluluk (mg/m’), T:Toz konsantrasyonu (mg/m*), T, Toz azalma yiizdesi

(%))
Ty A' da B' de C' de
T Ta T T, T Ta
0.5 2.966 79.54 1.486 89.75 9.886 31.82
1 3.068 79.54 1.827 87.82 10.227 . 31.82
1.5 3.170 79.54 2.168 86.01 10.568 31.82
2 3.273 79.54 2.509 84.32 10.909 31.82
3 3.477 79.54 3.191 81.23 11.591 31.82
4 3.682 79.54 3.873 78.48 12.273 31.82
6 4.091 79.54 5.236 73.82 13.636 31.82
8 4.500 79.54 6.600 70.00 15.000 31.82

Ufleyici hat ile ann civarina tagman temiz havadaki toz konsantrasyonu arttik¢a A, B ve
C noktalanndaki toz konsantrasyonlart da dogrusal olarak artmaktadir. Artis hiz1 arinda
(C) ve operatér konumunda (B) aym olmakta, A noktasi ise bu artisgtan daha az
etkilenmektedir. Ancak, klasik tali havaladirmanin uygulanmasi durumunda da temiz

havadaki tozluluk arttik¢a, galeri havasindaki toz konsantrasyonlar artacakti.



e8]
bJ

16 1

—o— A (mg/m3) |
—@— B (mg/m3) |
—a—C (mg/m3) ||

14 |

12

100 :
g
F 8o | M
80 4 ——AcH]
| —8—B (%)
40 ¢ : | —&—C (%)
‘ * * * * ‘ i * e ‘I
20
0 : -
0 2 4 . 8
Ty (mg/m’)

Sekil 9. Temiz havadaki tozlulugun, A, B ve C'deki toz azalma yiizdelerine etkisi.

Bu nedenle temiz havadaki tozlulugun, kisa devre havalandirmanin sagladigi toz azalma
yiizdelerine etkisi daha anlamh olmaktadir. Sekil 9'dan, A ve C noktalarinda toz azalma
yiizdelerinin. degismedigi, yani temiz havadaki tozluluk ne olursa olsin klasik
havalandirmaya oranla A noktasinda %79.54, C noktasinda ise %31.82 degerinde
iyilestirmeler saglanabildifi anlagilmaktadir. B noktasinda saflanan azalma yiizdesi ise
temiz havadaki tozluluk arttik¢a diigmektedir.



B noktasindaki toz azalma yuzdesmm temiz havadaki ve arin cwam havasindaki toz
miktarina gore deglslmml arastlrmak i¢in; temiz havadaki toz mlktarl (mg/m®) / arn
civart havasinda umulan toz miktan (mg/m’) oramini ifade eden bir W parametresi
tanimlanmistir. B noktasindaki toz azalma yiizdeleri, toz bast.lrlc:l veriminin %70, kisa
devre hava miktarimin 2 m*/s olmast durumunda, W parametresine bagh olarak Sekil 10
daki gibi azalmistir. Bu degisim, etkili bir KDH uygulamas: igin, W parametresinin
olabildigince diisiik tutulmas: gerektigi anlamini tasir.

T,=-0.3606 W + 91.827

20 +

0 20 40 60 80 (%) 100

— o —— i ==

$ekil 10. B noktasindaki toz azalma yiizdesinin W parametresiyle degisimi.

IV. SONUCLAR

Galeri, tiinel, metro gibi yeralti yapilarinin agilmas: sirasinda Kisa Devre Havalandirma
sistemi havalandirma miithendisine onemli kazanimlar getirmektedir. Ozellikle uzun
galerilerin siiriilmesinde gerekli tali vantilatér sayisini azaltmakta, arin civarindaki hava
miktanini artirmakta, ortam havasi sicakhginda anlamli azalmalar saglamaktadir. Bu
uygulamanin en bilyiik istiinliifil ise, ortam havasindaki toz konsantrasyonunu énemli
Olglide diiglirmesidir. Sistemin basarisi, toz bastiricmn verimine, kisa devre

havalandirma oranina ve iifleyici hattaki havanin kalitesine bityiik oranda baghdir.

a) Kisa devre edilen hava miktari arttik¢a, arin civarindaki tozluluk biiyiik bir hizla
azalmakta, operatoriin bulundugu noktadaki toz azalmasinda ise daha diigiik bir hiz

gozlenmektedir. Optimum kisa devre havalandirma oram 1.5-2 civarinda olmaktadur.



b) Arindaki toz olugumu arttikga, operatoriin bulundugu noktada KDH s:steml sayesinde
saglanan toz azalma yiizdeleri de artmaktadlr Bu nedenle, arindaki toz ureummm asin
oldugu kosullarda, KDH uygulama51 daha fazla yarar saglayacaktlr.

¢) Toz bastncr verimi arttikga, galeri iginde gozoniine alinan ii¢ farkh istasyon
noktasinda da tozluluk dogrusal olarak azalmaktadir. Galeri gerisindeki toz azalma hizi

daha yitksek olmakta, ana galeriye daha temiz hava geri verilebilmektedir.

d) Ufleyici ana hattaki temiz havanin tozlulugu arttikga, galeri igindeki tozluluk da
dogrusal olarak artmakta, bu artis ana galeriye geri verilen havayr daha az
etkilemektedir. :

e) Etkili bir tozla miicadele igin tfleyici hattaki toz miktarinin, arin civan havasindaki
toz miktarma oram olabildigince diigik tutulmahdir. Ufleyici hattaki toz
konsantrasyonunun fazla olmasi durumunda, bu hat lzerinde de toz bastinc

verlestirilmelidir.
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