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Ocak Havasimin Sucakltgmnu,
icerdigi Nem ftilktarnnm ve
Ist  iceriginin  BeKrlenmesi

Determination of the Mine Air Temperature, Humidity and Heat Value.

Giindiiz OKTEN *

OZET

Endustride calisanlara saglkl bir caisma ortami sunabilmek icin, havanin isisi
olarak tariflenen sicaklik ve nem'in belirli sinirlar iginde tutulmasi gerekir. Bunun
saglanamamasi durumunda; iscilerin sik sik hastalandi§i, calisma veriminin dusti-
gl, is kazalarinin arttigr gézlenmistir. Belirtilen nedenlerle, ocak havasinin sicakli-
ginin ve icerdigi nem miktarinin etkin bir sekilde kontrol gerekir.

Bu calismada, ocak havasinin sicakliginin olcilmesinde kullanilan aletler ve
Olcmelerin nasil yapildigr tanitilmigtir. Ayrica, havadaki bagil ve mutlak nem
miktarlarinin ve havanin isi iceriginin ne sekilde belirlendigi aciklanmistir.

ABSTRACT

The heat and humidity defined as the air temperature should be kept within
certain limits in order to provide a healthy environment for the workers. In case
of these conditions are not provided, it is observed that the health of the workers
are deteriorated, the work efficiency is decreased and accidents happen very fre-
quently. Therefore, the temperature and the humidity of mine environment should
be controlled very effectively.

In this study, the equipments and the methods used to measure the temperatu-
re are explained. Determination of the amount of relative and absolute humidity
together with heat content of mine environment are described.

(*) Dr., Maden Y. Miih. I.T.U. Maden Fakiiltesi, Tesvikiye, ISTANBUL
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1. GIRIS

Sicaklik ve nem, endustride c¢alisanlari gesitli
yonlerden etkilemektedir. Saglkl bir calisma or-
tami icin ise, kisaca ocak havasinin isisi olarak ta-
riflenen sicaklik ve nem'in belirli sinirlar icinde
tutulmasi gerekir. Bunun saglanamamasi duru-
munda; iscilerin sk sik hastalandigr (1s1 ¢arpma-
sl, kramplar, yorgunluk vb.), calisma veriminin
dustagu, is kazalannin arttigr gézlenmistir.

Ist zorlamalarinin etkisini ortadan kaldirmak
icin bir cok devlet kisitlamalar getirmigtir. Kuru
hazne sicakhigi; B. Almanya ve ingiltere'de 28°C,
Avustralya'da 27°C ve Sovyetler Birligi'nde 26°C
olarak siirlandiriimigtir.  Aksi halde vardiya si-
resi kisaltilmakta, iscilerin dinlenmesi icin belir-
li araliklarla mola verilmektedir (1).

Ancak, ocak iklimi acisindan yalniz kuru si-
caklik bir Olcu olmayip, havanin icerdigi nem
miktari ve hizi da insanin calisma yetenegi Uze-
rinde Onemli etki gOstermektedir. Bu nedenle
thzuklerde, kartiyerlerdeki galisma siresi yalniz
kuru sicakia baglanmamig, O6zellikle havanin
nemlilik derecesi ile iligkili olarak verilmigtir (2).

Bu calismada, ocak havasinin sicakhginin, nem
miktarinin ve 1si iceriginin ne sgekilde belirlendigi
incelenmig ve bir ornek ile aciklanmigtir.

2. SICAKLIK

Sicaklik, bir cismin goreceli (izafi) sicakligi ya
da soguklugunun bir Olgusudir. Dokunma duyu-
muzla cisimlerin sicakhdi hakkinda kabaca bilgi
sahibi olabiliriz. Ancak, elde edecedimiz sonuclar,
bilimsel caligmalar icin yeterli duyarhlikta degil-
dir. Sicakh@i duyarli bir sekilde belirlemek ama-
ciyla, cismin sicaklikla degisen fiziksel 6zelligin-
den yararlaniir. Bu amacla; civali ve alkolli ter-
mometreler, direng termometresi, termokupl, op-
tik pirometre, sabit hacimli gaz termometresi vb.
Olcme aletleri gelistirilmistir (3).

2.1. Ocak Havasmin Sicakliginin
Belirlenmesi

Ocak havasinin sicakhigi verilirken, kuru (t|J
ve nemli (t,) sicaklklar ayirt edilmelidir. Kuru
sicaklik kuru termometre ile, nemli sicaklk ise
nemli termometre ile Olculir. Nemli termometre-
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nin civa ya da ispirto dolu haznesinin Uzeri, 1slatil-
mis bir gazll bez ya da tilbent ile ortulmistir. Su-
yun buharlagsmasi sonucu olugan souma nede-
niyle, nemli termometrenin gdstergesi kuru ter-
mometreninkinden dustktur. Doymus hava icinde
her iki termometre de ayni de@eri gosterir (2).

Ocak havasinin sicakhgini duyarh bir sekilde
Olcmek icin genellikle, Dondlrdlen Termometre
ya da Havalandirmal Psikrometre kullaniimak-
tadir.

2.1.1. Dondirilen Termometre

Bu alet, dondirilen psikrometre olarak da isim-
lendirilmektedir. Esnek olmayan (rijit) bir cergeve
Uzerine yan yana yerlestirilmis yas ve kuru termo-
metrelerden meydana gelmistir. Aletin dondurul-
mesi icin cerceveye bir kol eklenmistir (Sekil 1.).
Psikrometre, her iki termometrenin gdsterdigi
degerler sabit kalincaya kadar donduraliar. Bu sire
genellikle, 0,5 - 2 dakika arasinda degismektedir.
Olgme sirasinda termometrelere dokunulmamali ve
okuma hemen yapilmalidir (1).
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1
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Sekil 1 — Dondiiriilen termometre



2.1.2. Havalandirmali Psikrometre

ASSMANN tarafindan gelistirilen havalandirma-
I psikrometre (Aspirasyon Psikrometresi), bir kuru
bir de nemli termometreden olusur. Termometre-
lerin havalandiriimasi, bir kanal sistemi ve termo-
metre ciftinin Ust kismina yerlestirilmis vantilator
ile saglanir (Sekil 2.). Vantilatér mekanik bir do-
nanim ya da elektrik enerijisi ile calistirihr. Hazne-
lerin iki yanina koyulan ¢ift kath i1sin koruyucu-
su, ortamin isi iletimini 6nler. Bdylece soguma si-
nir sicakligi, dondurilen termometrelere oranla bi-
yuk bir duyarlihkla bulunabilir. Haznelere temas
eden hava hizinin sabit kalmasi, 6lgme sonuclari-
nin duyarli olmasini saglar (2,5).

Motor

Vantilatér

Kuru h— | - Yas

Termometre Termometre
Koruyucu
plaka

Sekil 2 — Havalandirmah psikrometre

3. NEM

Atmosfer havasi, havayl olusturan gazlar ile su
buharinin (nem) bir karngimidir. Havanin esas bi-
leseni olan azot ve oksijen gazlarinin hava icinde-
ki oranlar blyuk sinirlar arasinda degismedigi hal-
de, nem miktari yer ve zamana bagli olarak buyuk

degisme gosterir. Bu nedenle, nem miktari icin or-
talama bir deger vermeye olanak yoktur. Havanin
su buhar alabilme 6zelligi sinirli olup, sicaklk ve
basincin bir fonksiyonudur (4).

Bagil ve mutlak nem olmak uzere iki tarld nem
birbirinden ayirt edilmektedir.

3.1. Bagil Nem

Bagil Nem ( <p ), var olan t" sicakhdinda, su
buhari - hava karisimindaki su buhart kismi basin-
cinin (P,), olanakli olan en yuksek buhar basincina
(P,) orani olarak tanimlanir (4).

P
Q== ya da
5
: P‘,
= 100
LAY [1]

3.1.1. Bagil Nem Miktarinin Belirlenmesi

Ocak havasindaki nem miktarini belirlemek igin
cesitli yontemler kullaniilmakta olup, bunlar asagi-
da kisaca tanitiimigtir.

3.1.1.1. Higrometre Olgmeleri

Yagi alinmig insan sagi telinin uzunlugu, hava-
daki nem miktarina bagh olarak degisme gosterir.
Bu esasa dayanarak gelistirilen sac higrometresin-
de, uzunluk degdisimi bir kol yardimiyla g0sterge-
ye iletilir. Var olan gdstergeden bagil nem miktari
okunur. Az duyarl bir 6lgcme aletidir”; Genellikle
yeryuzindeki belirli noktalarda kullanilan bu alet-
ten vyeraltinda ender olarak vyararlaniimaktadir

0,2).

Sac higrometresinin dlgme prensibine gore ca-
hisan, kaydedici nem Glgcme aletleri gelistirilmistir.
Bunlar Termohigrograf olarak adlandirilir. Yeryu-
zinde ve hava giris kuyularinda kullanihrlar. Ure-
timin yapildigr kesimlerde ve hava donus yollarin-
da kullaniimalari igin, Gzerine toz sizdirmayan bir
kap gecirilir. Hava, basingh hava enjektori yardi-
miyla toz siizgeci Uzerinden emilir.

Termopsikrograf, psikrometre 6zelliginde olup,
ocak havasinin kuru ve nemli sicakliklarini surekli
kaydetmektedir. Olgiilen degerler bir kaldirag ko-
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lu yardimiyla kaydediciye aktanldigindan, aletin
duyarlihgi azdir. Olgme elemanlarinin iyi bir sekil-
de donatiimasi ile 0,5 - 1 m/sn’lik hava hizlarinda
elverisli de@erler elde edilebilir (2).

3.1.1.2. Psikrometre Ol¢gmelerinin
Degerlendirilmesi
(Grafik Yontem)

Daha 6nce de belirtildigi gibi, psikrometre 6l¢-
meleri sonucunda, ocak havasinin kuru (t|J ve
nemli (t,) sicakliklan saptanmaktadir. Bu veriler-
den yararlanarak, farkli barometrik basinglarda ba-
g1l nem miktarini belirlemek icin abaklar hazirlan-
migtir (Sekil 3). Grafik yontem ile bagil nem mik-
tarinin  nfr,sekilde belirlendigi Bélim 5'te agiklan-

migtir.

3.1.1.3. Psikrometre Olgmelerinin
Degerlendirilmesi
(Analitik Yontem)

Boliim 3.1.'de Bagil Nem miktarinin;

c-- 100

bagintisi yardimiyla hesaplanacagi belirtilmisti.

Bu bagintida;

ip :Havadaki bagil nem miktari (%)

P, :t|< sicakliginda su buharinin kismi basinci
(mm Hg)

P, : t|< sicakhginda, doymus havanin su buhari
basinci (mm Hg) 'dir.

Doymus havanin su buhar basinci (P,), yalniz
sicakiga baghdir. Bu deger, hava basincindan ve
gazin bilesiminden bagimsizdir. P./nin t|< sicak-
hgindaki degeri, Cizelge Vden alinabilir.

Su buharinin kismi basinct (P,), 0,— 50 C
arasindaki sicakliklar igin, psikrometre dlgmeleri
sonucunda belirlenen kuru ve nemli sicakliklara ve
Olcilen hava basinci degerine dayanarak, SPRUNG
formiliine [2] gbre hesaplanir.

P"Pn-0.8S"-tJ.-"" [2]
755

Bu bagintidaki degerler;

P, : t, sicakhginda, doymus havanin su buhari ba-
sinct (mm Hg) (Cizelge 1'den alinir)

{{< : Kuru sicaklik ( C)

t, : Nemli sicaklik ( C)

P : Barometrik basingc (mm Hg) 'tir.

Genel olarak P / 755 orani 1 civarinda degisim
gOsterir. Bu nedenle hava basinci dikkate alinmaya-
bilir. Duyarli 6lcmelerde; Ozellikle derin yeralti
ocaklarinda ve deniz seviyesinden cok yiksek yer-
lerde yapilan 6lcmelerde, hava basinci belirlenmeli
ve egsitlikteki yerine konmahdir.

0°C'nin altindaki sicakliklarda nemli termomet-
re Uzerine sarill islak bez donacag! igin, doymus
havanin su buhari basinci buza gére hesaplanmal,
0,5 sabiti 0,43 'e indirilmelidir.

Cizelge 1 - Hava Icindeki Su Buharinin Degisik Sicakliklardaki Kismi Basinci (1)

Buhar Buhar Buhar Buhar
t Basinci t Basinci t Basinci t Basinci
°Cc mm Hg °C mm Hg °C mm Hg ‘C mm Hg
-20 0,96 6 7,00 16 13,64 26 25,2
-15 1,45 7 7,49 17 14,5 27 26,7
- 10 2,16 8 8,02 18 15,5 28 28,4
- 5 3,17 9 8,58 19 16,5 29 30,1
0 4,58 10 9,21 20 17,5 30 31,8
1 4,92 11 9,84 21 18,7 31 33,7

2 5,29 12 10,52 22 19,8

3 5,68 13 11,23 23 21,1

4 6,09 14 11,99 24 22,4

5 6,53 15 12,79 25 23,8
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Ocak yanginlarinda gorilecegi gibi, sicakhigin
50°C'yi asmasi durumunda P, de@erini hesapla-
mak icin KIRSCHER formulld kullanilir (5).

Py P
P, =P, —6,65(1— ).
p 755
t'I"I
0+ 2} (g—ty) [3]
1000

Bu formuldeki degerler daha 6nce aciklanmig-
tir.

3.2. Mutlak Nem

1 m® ya da 1 kg hava icindeki su buharinin kg
ya da gr cinsinden miktarina, havanin Mutlak
Nem'i denir. 1 m®, basing ve sicaklia bagli olarak
farkli hacim kaplayacagindan, hesaplamalarda ge-
nellikle 1 kg hava igindeki nem miktar belirlenir.

Bu deger [4] ya da [5] bagintisi yardimiyla he-

saplanir.
0,622. P, i
X = ~ (kg/kg) w
P-Pv
622 . P,
(gr/kg) 151
P-P

v

Bu bagintilarda;

X : Havadaki mutlak nem miktar (kg/kg, gr/kg)
P, : t sicakliginda su buhari kismi basinci

(mm Hg)
P : Barometrik basing (mm Hg) 'dir.

4. NEMLI HAVANIN ISI ICERIGI
(Entalpi)

1 kg kuru hava ve x kg su buharindan olusan
havanin 1si igerigi [6] bagintisi yardimiyla hesapla-
nir.

i=0,24.t, +0,46.x.t, +597.x [6]
Bu esitlikte;

i : Nemli havanin isi icerigi (kcal/kg)

t, : Kuru sicaklik ( C)

X : Hava igcindeki mutlak nem miktari (kg/kg)

0,24: Kuru havanin sabit basingtaki 6zgul isisi
(kcal/kg°C)

0,46: Su buharinin sabit basinctaki 6zgil sisi
(kcal/kg °C)

597: Suyun buharlagsma isisi (kcal/kg)'dir (4).

5. OCAK HAVASININ SICAKLIGININ
ICERDiIGI NEM MIKTARININ
VE ISI ICERIGININ
BELIRLENMESINE ILISKIN
BIR ORNEK

Psikrometre Olcmeleri sonucunda, kuru sicak-
ik (t, =25°C) ve nemli sicaklk (t, =18°C) ola-
rak belirlenmistir. Barometrik basing ise 750 mm
Hg'dir. Bu verilere dayanarak, ocak havasindaki
Bagil ve Mutlak Nem miktarlarini ve Havanin lIsi
igerigi hesaplanabilir.

- Bagil Nem Miktarinin Hesaplanmasi
a. Grafik Yontem

Apsis eksenine 25 C'den, ordinat eksenine
18°C'den dik ¢ikarak dikmeler kesistirilir. Her iki
dikmenin kesistigi noktadan gecen dogrunun Uze-
rindeki degerden Bagil Nem miktari okunur. Se-
kil 3'te goruldigi gibi, Bagil Nem miktari % 50
olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Nemli ve kuru sicakliklara bagli olarak
Bagil Nem miktarinin bulunmasi



b. Analitik Yontem

Analitik yontem ile Bagil Nem miktarini ( € )
belirlemek icin [1 ] bagintisindan yararlanihr.

Py

= ——-100 1
¢ 3 (1]

Bu bagintidaki P, degeri;
P

(2]

esitliginden bulunur.

P 'nin degeri; Cizelge 1de t, = 18°C icin,
P,.=15,5mmHg'dir.
O halde;

750

P,=155-0,5(25-18).
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P, =12,02 mm Hg olarak saptanir.

P.'nin degeri; Cizelge 1de t = 25°C icin,
P, = 23,80 mm Hg'dir.

Bu durumda, ocak havasindaki Bagil Nem
miktari;

12,02
‘P~ZT"
23,80

100=%50"dir

— Mutlak Nem Miktarinin Hesaplanmasi

Hava icindeki Mutlak Nem miktari, [4] ya da
[5] bagintilarindan yararlanarak hesaplanabilir.

0,622 . P,
P-P,

(4]

X —

[5]

Daha 6nceden, P, = 12,02 mm Hg ve P =750
mm Hg oldugu bilinmektedir.
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O halde;

0,622. 12,02

X —- 750-12,02 =0,010 (kg/kg)
622 .12,02
750-12.02 =10,13 (gr/kg)'dir.

— Nemli Havanin Is1 Igerigi (Entalpi)

Nemli havanin s icerigi (i), [6] esitliginden
elde edilir.

i=0,24 .t +0,46 . x .1, +597 . x [61

Onceden; t, = 25°C ve x =0,010 kg/kg olarak
belirlenmistir.

O halde;
i=0,24 - 25 +0,46 " 0,01 ' 25 +597 ' 0,01
i =12,09 kcal/kg'dr.

6. SONUC

Ocak havasinin 1sisi olarak tariflenen sicaklik ve
nem'in belirli sinirlar arasinda tutulmasi gerekmek-
tedir. Bunun saglanamamasi durumunda; isgilerin
sik sk hastalandigi, galisma veriminin dustagi, is
kazalannin arttigi gézlenmistir.

Calisanlarin 1si zorlamalariyla Kkarsilagip karsi-
lasmadiklar konusunda bir hikim verebilmek
icin, ocak havasinin sicaklginin ve icerdigi nem
miktarinin dizenli bir sekilde kontroll gerekir.
Olgme sonugclar diger ilkelerde kabul edilen sinir
degerler ile karsilastirilarak; eder gerekiyorsa, et-
kin 6nlemler alma yoluna gidilir. Boylece hem is
verimi artinlmig, hem de calisanlarin-saghgr ko-
runmus olur.
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