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OZET/ABSTRACT

Derin yeralti ocaklarinda iiretime ge¢meden Once, karsilagilacak iklimsel kosullarin
onceden tahmin edilmesi biliyilk Oonem tagimaktadir. Bu c¢alismada, iklimsel kosullarin
onceden belirlenmesinde kullanilan temel teori verilmis, bu amagla kullanilan paket
programlardan CLIMSIM programimin uygulama esaslart tamtilmistir. TTK Kozlu
Miiessesesi yeralt1 ocaklarinin iklimsel kosullarinin benzetimi amaciyla, -425 katinda yerinde
Olctimler yapilmis, bu 6l¢iim sonuglar1 veri olarak kullanilarak yakin gelecekte g¢alisilmasi
planlanan —840 katinda karsilasilacak iklimsel parametreler CLIMSIM programi yardimiyla
hesaplanmustir. —840 kati giris havasinin yaz aylarinda 28.07 °C kuru sicaklik, 22.1 °C yas
sicaklik ve 111.34 kPa basing degerlerine sahip olacagi belirlenmistir.

The estimation of the expected climatic conditions is extremely important before
production in deep underground mines. In this study, the principle theory used in the
simulation of climatic conditions has been given and the use of the package program called
CLIMSIM has been introduced. In-situ measurements have been done on —425 level, for the
simulation of mine climate conditions in Kozlu Colliery Turkish Hardcoal Enterprises. The
results of these measurements have been used as data. The simulation of climatic conditions
for =840 levels, planned to be open in near future, has been performed by using CLIMSIM. It
has been determined that the entrance air of —840 level will have dry bulb temperature of
28.07 °C, wet bulb temperature of 22.1 °C and barometric pressure of 111.34 kPa during
summer months.
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1. GIRIS

Insanligin hammadde ve enerji talebinin hizla artmasi, dzellikle komiir madenciliginde
tiretim miktarlarinin artirilmasinmi gerektirmektedir. Yeryiiziine yakin olan, acik isletmecilikle
veya s1g yeralt1 isletmeciligi ile iiretilebilecek cevherlerin ¢ok azalmis olmasi ise konunun
baska bir boyutudur. Bu durumda, talebi karsilayabilmek i¢in kaginilmaz olarak daha
derinlere inilmekte ve derin ocak isletmeciligine gidilmektedir. Bu egilim, yiiksek miktarda
iiretim yapilmayan ve s1§ derinlikte ¢alisilan ocaklarda yogun olarak yasanmayan bir sorunu
da beraberinde getirmektedir. Hava kalitesi ve iklim sorunu.

Bilindigi gibi yeraltinda derinlere inildik¢e kayag sicakligi artmakta, buna paralel olarak
cevre kayaclarla siirekli olarak temas ederek hareket eden havalandirma havasinin sicakligi da
artmaktadir. Calisilan pano sayisinin ve iiretimin yiiksek tutulmasi, kazida mekanizasyon
uygulanmasi, diger islerde de mekanik ekipmanin yogun olarak kullanilmasi, kizigma riskinin
yiiksek olmasi gibi diger faktorlerin de katkisiyla, derin ocaklarda en biiylik c¢evre
sorunlarindan biri olarak sicaklik problemi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tiir ocaklarda, yeni
yeryiizii baglantilarinin olusturulmasinin giic ve pahali olmasi, havalandirma havasinin
izledigi yolun uzunlugu, otokompresyon etkisi ile havanin sicaklik ve basincinin daha da
artmast, etkili bir havalandirma i¢in ¢ok sayida vantilatore gereksinim duyulmasi, sicaklik
sorunu ile miicadelede havalandirma miihendisinin ¢6ziim alternatiflerini énemli Olgiide
kisitlamaktadir.

Tim olumsuzluklara karsin, iklim sorunlar1 ¢oziilmeli, derin ocaklarda iiretim yapilmali,
yeraltt kaynaklar1 insanligin hizmetine sunulmalidir. Bu anlamda havalandirma
miihendislerine &nemli gorevler ve sorumluluklar diismektedir. iklim sorununu ve derin
ocaklar i¢in daha anlamli olan sicaklik sorununu asmanin yolu ise, sorunu tanimaktan,
kaynaklarini ortaya koymaktan ve bu kaynaklarin etkisini azaltmaktan geger. Derin ocaklarda
tiretime gegmeden Once, daha projelendirme asamasinda ilgili parametreler hesaba katilmali,
iiretime gecildiginde karsilasilacak sicaklik seviyelerinin kestirimi yapilmalidir. Ongdriilen
iklim kosullarinin iyilestirilmesine yonelik oOnlemler de bu yaklagimlarin temelinde
gelistirilmelidir. Yanlis Ongoriiler, iiretime gecildiginde kalitesiz hava ve kot iklim
kosullartyla karsilasilmasina yol agabilecek, ¢alisma verimini diisiirecek, liretim maliyetlerini
artiracak, kaza ve hastaliklara neden olabilecek ve hatta s6z konusu ocakta {iiretimin
stirdiiriilmesini olanaksiz kilabilecektir.

Tiirkiye yeralti madenciliginde gilinlimiize degin si1g derinliklerde calisilmis, sicaklik
sorunu ¢ok yogun bi¢imde yasanmamistir. Tiirkiye madencilik literatiiriinde sicaklik
sorununu temel alan aragtirmalar sunlardir:

Giiyagiiler, derin ocaklardaki sicaklik sorununu teorik olarak irdelemis, olusan 1sinin
ortamdan uzaklastirilma yontemlerini tanitmistir (Giiyagiiler, 1988). Zonguldak havzasinda
daha derinlere inildiginde yiiksek sicaklik sorununun giindeme gelecegini ve hava sogutma
sistemlerinin kurulmasi zorunlulugunun ortaya ¢ikacagini ileri siirmiistiir. Ayvazoglu ve Er,
TTK Kozlu Tagkdmiirii Ocaklarinda ocak iklim kosullarinin psikrometrik analizini
yapmislardir (Ayvazoglu ve Er, 1989). Bu analiz sonucunda bdlgede heniliz sogutma
sistemlerinin kurulmasma gerek olmadigi, fakat ocaga gonderilen hava miktarinin yeterli
diizeye getirilmesi gerektigini one siirmiislerdir. Giiyagiiler ve Onder yapmis olduklari
calismada OAL (Orta Anadolu Linyitleri) Kémiir Ocaklarinda ocak havasiin psikrometrik
kosullarin1 analiz etmislerdir (Giiyagiiler ve Onder, 1990). Kavsak noktalarinda ve ayak
iclerinde gerekli olglimleri yaparak, elde ettikleri sonuglar1 yorumlamiglardir. Benzer bir
calisma Papila ve Didari tarafindan TTK Karadon bolgesi yeralt1 ocaklart i¢in yapilmis ve
ocaga giren havanin 1sinma ve nemlenme seviyeleri belirlenmistir (Papila ve Didari, 1996).
Onder ve Giiyagiiler, TTK Karadon Bélgesi yeralt1 ocaklarinda kayag sicakliklarini dlgmiisler
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ve bolge igin jeotermik degisim degerini belirlemeye ¢alismislardir (Onder ve Giiyagiiler,
1995). Bu bélgede bakir kayag sicakligi artisnin her 100 m derinlikte 2.275 °C oldugunu
hesaplamiglardir.

Ilerleyen yillarda Tiirkiye kémiir madenciligi kaginilmaz olarak daha derinlere kayacak ve
caligma ortamindaki hava sicakliklarinin yiliksek olmasi, bir sorun olarak kendini
gosterecektir. Sicaklik sorunu iizerinde, belirli evrensel kurallarin disinda pek cok yoresel
parametrenin de etkili olmasi, yoresel aragtirmalarin gelistirilmesini gerektirmektedir.

2. ISI YUKU VE OCAKLARDAKI ISI KAYNAKLARI

Bir yeraltt maden ocaginin “1s1 yiikii”, havalandirma sistemi iginde gelisen tiim 1s1
transferlerinin toplami olarak tanimlanir. Is1 yiikii, bir ocagin tiimii, bir boliimii veya tek bir
hava yolu i¢in hesaplanabilir. Is1 yiikiinii ve bir ocaktaki iklim kosullarin1 dogrudan etkileyen
temel 1s1 kaynaklari; c¢evre kayaglarin jeotermal 1sis1, havalandirma havasinin
otokompresyonu ve makinalarin yaydigi 1s1 olarak siralanabilir. Bu temel kaynaklarin diginda,
yerel kosullara gore az veya ¢ok etkin olabilen diger kaynaklar ise; ¢atlaklardan sizan ve hava
yolu boyunca akan kanal sular1 1s1s1, oksidasyon sonucu agiga ¢ikan 1s1, atesleme sonrasi
aciga c¢ikan 1s1, tabaka ve kayac hareketi ile agiga cikan 1s1, kazilip nakledilen cevherden
yayilan 1s1, metabolizmanin yaydigi 1sidir.

2.1. Jeotermal Is1

Derin ocaklarda en 6nemli 1s1 kaynagi, ¢evre kayaclarin sahip oldugu jeotermal enerjidir.
Bu enerji seviyesini ve bu kaynaktan gelen 1s1 akimini etkileyen bir¢ok faktdr olmasindan
dolay1, bu kaynagin analizi ve bu kaynaktan gelen 1s1 akiminin kestirimi giictiir.

Yerkabugunu olusturan kayaglarin sicakligi bakir kayac sicakligindadir. Bu kayaglarin
icinde ve civarinda bir yeralti boslugu olusturuldugunda, cevre kayaclarla havalandirma
havasi arasinda bir 1s1 aligverisi gelisir. Kayag sicakligi ortam havasinin sicakligindan farkl
ise, ya havadan kayaca ya da kayagtan havaya 1s1 transferi olusur. Derin ocaklarda yan kayag
sicakligr yiiksek oldugundan bu transfer havanin 1sinmasina yol acar. Bu 1s1 aligverisinin
siddeti zamanla diiser. Hava yollarinin ¢evresindeki kayag kiitleleri zamanla sogur, kayacin
yiizey sicakligi hava sicakligina dogru azalir ve hava yolu ¢evresinde sogumus bir kaya¢ zonu
olusur.

Is1 aligverisinin siddeti bu iki ortamin sicakliklar1 arasindaki farka baglidir. Kayag ve hava
arasindaki 1s1 degisim siddeti ve 1s1 degisim orani zamanla azalarak bir denge konumuna
ulasir. Bu gelisimi etkileyen ¢ok sayida faktoriin olmasi ve bu faktorlerin de birbirlerini
denetlemeleri, bu kaynaktan gelen 1s1 seviyesini belirlemeyi giiglestirmektedir. S6z konusu
faktorler; hava yolunun boyutlar1 ve geometrisi, hava yolunun yiizeyden derinligi ve egimi,
hava yolu yiizeyinin 1slakligi, hava yolu yiizeyinin piiriizliiligli, cevher iiretim miktar1 ve
parcalanma orani, hava yolu siiriildiikten sonra gegen zaman, hava yolundan akan hava
miktari, hava yolu baslangicindaki barometrik basing, yas ve kuru sicaklik, bakir kayag
sicakligl, hava giris kuyusundan olan uzaklik, jeotermik degisim ve jeotermal adim, kayacin
termal Ozellikleri, diger 1sitma veya sogutma kaynaklar1 olarak verilebilir (Mc Pherson, 1984;
1993; Pickering ve Tuck, 1997).
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2.1.1. Kayag Is1 Yiikiinii Belirleme Yontemleri

Bir ocagin iklim kosullarin1 6nceden tahmin edebilmek i¢in her seyden once karsilasilacak
kayaclarin 1s1 yiiklerini belirlemek gerekir. Bu islem i¢in literatiirde ampirik, yar1 ampirik,
teorik ve bilgisayar benzetimi esasli ¢ok degisik yontemler bulunmaktadir. Bilgisayar
ortaminda benzetim tekniklerinin gelistirilmesinden Onceki yillarda kayaclarin 1s1 yiki
Olctimlerle belirlenmekteydi (Hemp, 1982).

Ampirik teknikler basit esitlikler iiretilmesi seklinde ortaya c¢ikmus, giderek gelisip
grafikler ve abaklar seklinde ifade edilerek uygulama sinirlarini genisletmislerdir. Bu
yontemler bir ocagin tiimii veya belli bir boliimii icin, 1s1 yiikiiniin hesaplanmasina bir
yaklagim saglamaktadirlar.

Yar1 ampirik yontemler, basit teorik yontemler veya benzetim teknikleri ile pratik tecriibe
ve gozlemsel verileri birlestirmeye ¢alisirlar. Ozel baz1 kosullar olmas1 durumunda daha énce
verilen degiskenlerden bazilarinin sonuglar iizerindeki etkileri smirlidir. Bu zayif
parametrelerin thmal edilmesiyle ve benzetim tekniklerinin de kullanilmasiyla sadece 6zel
kosullar altinda kullanilabilecek bir 1s1 akimi yaklasimi veren basit esitlikler gelistirilmistir
(McPherson, 1993).

Kayaglardan kaynaklanan 1s1 akiminin miktarinin belirlenmesinde kullanilan teorik
yontemlerde ii¢ boyutlu dairesel 1s1 nakli kullanilir ve esitliklerin karmasikligindan dolay1
pratik uygulamalar i¢in kullanighh olmayabilir. Bununla beraber, gelistirilmis olan teoriler
ocak ikliminin ayrintili tahmini i¢in kullanilan bilgisayar benzetim paket programlari igin
temel olusturmustur.

Duyarli ve ayrintili planlama i¢in bir ocak iklimi benzetim programi kullanilmalidir. Bu
programlar tiim iklimsel degiskenleri hesaba katacak sekilde gelistirilmistir. Bunlar tek bir
hava yolu i¢in kullanilabilecegi gibi hava yollarinin bir kombinasyonu icin de
kullanilabilirler. Iklimsel benzetim programlar: 1s1 yiikii hesaplamalarindan daha da ileri
giderek, bir ocaktaki psikrometrik kosullarin tahmin edilmesinde de kullanilir olmuslardir
(McPherson, 1993).

2.1.2. Uc Boyutlu Dairesel Is1 Nakli

Yeralti hava yollar1 ¢evresindeki kayag¢ tabakalarindaki sicaklik, hem kayac¢ icerisine
dogru olan uzaklikla hem de zamanla degisir. Bu nedenle problem, yerin ve zamanin bir
fonksiyonu olarak kayacin sicakligini tanimlayan genel bir esitlik tliretmektir. Olay1
basitlestirmek i¢in kayacin termal 6zelliklerinin hem uzaklik hem de zaman ile sabit kaldig1
kabul edilir (McPherson, 1993).

Sekil 1 bir yeralti hava yolunun ¢evresindeki tabakanin bir kiitlesini temsil etmektedir. z
ekseni dogrultu olarak galeriyi temsil eder. Kayag icerisindeki herhangi bir noktanin konumu
z, v ve T degerlerinin tanimlanmasiyla belirlenebilir. Burada r, noktanin merkezden uzakligi, f
ise r’nin yatay diizlemle yaptig1 agidir.

Merkezden r kadar uzaklikta, kayacin ince bir halkasi ig¢inde, kiiclik bir ikizkenar
yamugun uzandig1 kabul edilir. Yamugun uzunlugu dz ve yiiksekligi dr’dir. i¢ genislik r*df
ve dis genislik ise (r+dr)*df olur. Bu yamugun igerisinden gegen 1s1 akiminin analizi ancak; r,
f ve z yonlerindeki 1s1 akiminin analiz edilmesiyle basarilabilir. Bu analiz sonucunda
asagidaki esitlik elde edilir (McPherson, 1986).
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Esitlik 1, ocak iklimi benzetim programlarinda, kayaglardan 1s1 akisinin belirlenmesinde
kullanilan esitliklerin temelini olusturur.

Sekil 1. Dairesel 1s1 akist

2.1.3. Havayollar icin 1s1 transferi

Is1 iletim analizlerinde, sicak zondan soguk zona akan 1s1 tarafindan izlenen yol dikkatle
incelenmelidir. Is1, kat1 bir kiitleden diger bir kat1 kiitleye iletkenlikle gecer. Is1 gegisi kat1 bir
ylizeyden yakinindaki bir akiskana nakille, bir hava boslugu boyunca bir kat1 yiizeyden
digerine ise yayilmayla gecer. Hava ile temas eden bir yiizeyde buharlagma veya yogunlasma
olustugunda, olayin siddetine bagl olarak bir gizli 1s1 nakli olusur. Bu siireclerden bir ka1
birbirini etkilemeksizin ayni1 zamanda olusabilir.

Sekil 2’de taban1 nemli ve dikdodrtgen kesit alanli bir hava yolu igerisinde olusabilecek 1s1
nakilleri sematik olarak gosterilmistir (Von Glehn vd., 1987).

2.1.4. Dairesel 1s1 nakil esitliginin ¢o6ziimii

Bir hava yolunun ¢evresindeki sicakligin zaman ve mesafeye bagli degisimini ifade eden
(1) esitliginin, kayagtan havaya olacak 1s1 emisyonunu belirleyecek pratik bir bigime
dontistiiriilmesi gerekir. Bu doniisiim sonucunda kayactan kaynaklanan 1s1 akisinin direkt
olarak belirlenebilmesi i¢in asagidaki temel esitlik gelistirilmistir (Mc Pherson, 1986).
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Sekil 2. Hava yolu igerisine 1s1 akis siireglerinin sematik gosterimi

q=h*%*(VRT-6d) (2)

: Kayaglardan kaynaklanan 1s1 akimi, W/m®

q
h : Is1 transfer katsayist, W/m?°C

G : Kayag¢ ylizeyindeki boyutsuz sicaklik degisimi
B : Boyutsuz 1s1 transfer katsayisi

VRT : Bakir kayag sicaklig1, °C

dd : Hava akinunin kuru sicaklig, °C

3. YERALTI OCAKLARININ IKLIMSEL KOSULLARININ BENZETIMi

Iklimsel benzetim c¢alismalari, var olmayan fakat ileriki asamalarda iiretim ¢alismalar
daha derinlere kaydirildiginda agilacak olan seviyelerde karsilasilacak iklimsel kosullarin
onceden tahmin edilmesi amaciyla yapilan yaklasimlardir. Benzetim ¢aligmalar1 sonucunda
hesaplanan sayisal degerler siiphesiz, tasarimi yapilan kat agildiginda olgiilecek gercek
degerlerden bir miktar sapma gosterecektir. Bu sapmalarin olabildigince kiiclik olmasi,
benzetim ¢aligmasinin basarili ve giivenilir oldugunu belirtir.

Yeni acilacak olan bir katin ya da ocagin benzetim ¢aligmasini yapmadan 6nce, var olan
bir kat ya da ocakta gergek kosullari yansitan ol¢limler yapilir. Referans olarak alinan bu kat
ya da ocak ig¢in ayrica benzetim caligmasi1 yapilarak gercek Ol¢clim degerleri ile benzetim
sonuglar1 karsilagtirilir. Her iki ¢alismanin sonuglar1 arasindaki sapmalarin yeterince diisiik
olmasi, yeni acilacak kat icin yapilacak benzetim c¢aligmalarinin da giivenilir olacagi
sonucunu verir.

Yeralti ocaklarindaki iklimsel kosullarin belirlenmesinde ocak iklimi benzetim
programlarinin kullanilmasi havalandirma miihendislerine biiyiik kolaylik saglar. Yeralti
kosullarinin iklimsel benzetiminin yapilmasinda en yaygin olarak kullanilan paket program
CLIMSIM’dir (MVS, 1997). Program, gdz oniine alinan havayolunu esit uzunlukta {initelere
bolerek islem yapmaktadir. Her bir uzunluk boyunca kayag yiizeyinden hava akimi igerisine
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transfer olan 1s1 miktari, kaya¢ ylizeyinin 1slak veya kuru olmas1 dikkate alinarak belirlenir,
otokompresyonun etkisi de hesaba katilir.

CLIMSIM, homojen bir kayag kiitlesinden gecerek dairesel bir tiinel igerisine transfer
olan 1s1 akimimni analiz eder. Pratikte ise ocak hava yollar1 genellikle dairesel degildir ve
aciklig1 cevreleyen kayaglar da homojen olmayabilir. Bu diizensizlikler CLIMSIM tarafindan
dikkate alinmaz ve hava yolu boyunca dairesel 1s1 akisinin gecerli oldugu kabul edilir.
Boylece gelecek planlamalar i¢in, korelasyon calismalariyla verilerin duyarliligini artirmak
biiylik 6nem tagimaktadir.

Kayag 1s1sina ilave olarak, makinalardan ve diger kaynaklardan agiga ¢ikan 1s1y1 da hesaba
katmak miimkiindiir. CLIMSIM 1s1 kaynaklarim1 iki kategoriye boler. Bunlar, noktasal 1s1
kaynaklar1 ve yayili 1s1 kaynaklaridir. Noktasal 1s1 kaynaklar1 da kendi arasinda, makinalar ve
diger 1s1 kaynaklar1 olarak ikiye ayrilir. Noktasal 1s1 kaynagi olan makinalar yalnizca kisa bir
mesafe boyunca hareket ederler veya ¢alisma zamaninin biiyiik cogunlugunda belli bir yerde
dururlar. Bunlara 6rnek olarak trafolar, motorlar ve kiricilar verilebilir. Makina disindaki
noktasal 1s1 kaynaklarina ise hafriyat y1gin1 veya su havuzu 6rnek olarak verilebilir. Yayili 1s1
kaynaklart bantli konveyor, iizeri agik su kanallari, borular ve hava yolu boyunca hareket
eden makinelerdir. Her bir 1s1 kaynaginin yeri hava yolunun baslangicina gore belirlenmelidir.

3.1. CLIMSIM iklimsel Benzetim Programimin Kullanimi

CLIMSIM iklimsel benzetim programi i¢in gerekli veriler sunlardir;

U Hava yolunun baglangicindaki
- Kuru sicaklik, yas sicaklik, barometrik basing, hava akimi miktari
U Hava yolunun
- Uzunlugu, baslangi¢ ve bitis seviyeleri, kesit alani, gevresi, siirtiinme faktori,
1slaklik faktorii, baglangi¢ ve bitis noktalarinin yaglar
U Kayag kiitlesinin
- Bakir kayag sicakligi, jeotermal adim, 1s1 iletkenligi, 1s1 yayinimi
U Benzetim sonuglarinin hangi araliklarla alinmak istendigi

CLIMSIM iklimsel benzetim programina verilerin girilmesi “View” mentisii altindaki
“Branch Table” secenegi ile yapilir. Gerekli veriler girildikten sonra “Tools” meniisiindeki
“Execute” seceneginin secilmesiyle veya “F10” fonksiyon tusuna basilmasiyla benzetim
islemleri yapilir. Benzetim sonuglar1 “View” meniisii altindaki “Results Table” secenegi ile
goriintiilenir. “View” meniisii altindaki “Graphs” segeneginin secilmesiyle de havayolu
boyunca mesafeye gore kuru ve yas sicakliklar, barometrik basing, nem igerigi, yogunluk,
bagil nemlilik, entalpi, sigma 1sis1 ve etkili sicaklik degisimleri grafiksel olarak verilir.
CLIMSIM programinda kullanilan temel pencereler Sekil 3’te gosterilmistir.

Bu verilere ek olarak makinalardan ya da diger 1s1 kaynaklarindan ocak havasina karigan
1s1 kaynaklarinin da belirlenerek benzetime dahil edilmesi gerekir. S6z konusu 1s1 kaynaklari
da “Branch” meniisii altindaki “Heat Sources” segenegi kullanilarak programa girilir.
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Sekil 3. Benzetim verilerinin ve sonuglarinin gosterildigi pencere

Benzetim programina girilen verilerden bazilar1 kesin olmakla birlikte, baz1 veriler i¢in
tahmini degerler kullanilir. Kesinligi az olan bu tahmini degerleri korelasyon ¢alismalart ile
yeterli duyarlilifa ulastirmak gerekir. Hava yolunun her iki ucunun yaslar1 ve derinlikleri,
hava akiminin debisi, hava yolunun boyutlar1 ve hava akiminin baslangic kosullar1 giivenle
belirlenebilirken, asagidaki parametrelerin korelasyon ¢alismalari ile bolge kosullarina uygun
hale getirilmesi gerekir.

Tabakalarin 1s1 iletkenligi
Tabakalarin 1s1 yayinimi

Islaklik faktorii

Makina kullanimi

Is1 ve nemliligin diger kaynaklar1

Bu parametreler i¢in duyarlilik ¢alismalarinin yapilmasinda belli bir mantiksal yol izlenir.
Oncelikle yeraltinda yerinde 6l¢iim yapilmis olan bir hava yolu igin gecerli olan veriler
kullanilarak bilgisayar programi calistirilir. Bu verilerin bir kismi kesin veriler, bir kismi ise
tahmini degerlerdir. Program sonugclari ile, yerinde 6l¢iim degerleri karsilastirilarak aradaki
sapmalar yorumlanir. Hesaplanmig ve yerinde Ol¢iilmiis degerler arasinda 6nemli sapmalar
gbozlenmesi durumunda, tahmini veriler mantikli bicimde diizeltilerek program yeniden
calistirilir.

3.2.TTK Kozlu Miiessesesi Iklimsel Kosullarinin Benzetimi

Bu c¢alismada TTK Kozlu Miiessesesi yeralti ocaginin —425 katindaki iklim kosullari
yerinde Olclimlerle belirlenmis, s6z konusu kat icin CLIMSIM programi kullanilarak
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benzetim sonuglar1 da alinmustir. Bu iki veri grubunun birbirine yeterince yakin olmasi,
benzetim ¢alismasinin giivenilir oldugu, heniiz var olmayan —840 kati icin yapilacak bir
benzetim caligmasinin da giivenilir olacagi anlamina gelecektir.

-425 kat1 i¢in yapilan Ol¢iim ve benzetim caligmalart sonucunda kesinligi az olan
baslangi¢ verileri korelasyon caligmalari ile incelenmis ve duyarliliklar artirilmistir. Asagida
verilen veri grubu kullanilarak yapilan benzetim sonucunda, yerinde alinan 6l¢tim degerlerine
olduke¢a yakin degerler bulunmustur. Benzetimde kullanilan veriler:

Kuru sicaklik :20.4°C
Yas sicaklik :19.4°C
Barometrik basing : 106.67 kPa
Hava akimi miktari :32.5m’/s
Hava yolu uzunlugu : 200 m
Hava yolunun baslangi¢ kotu :-425m
Hava yolunun ¢ikis kotu :-425m
Kesit alant 13 m°
Cevresi :14m
Siirtiinme katsayisi :0.00143 kg/m3
Islaklik yiizdesi 1% 12

Hava yolunun girisinin yagi  : 10950 giin
Hava yolunun ¢ikisinin yagt  : 10750 giin

Bakir kayag sicaklig1 :24.17°C

Jeotermal adim £ 43.96 m/°C

Kayacin 1s1 iletkenligi : 2.637 W/m°C

Kayacin 1s1 yayinimi £ 1.234%10° m/s

Sonuglarin istendigi aralik :20m

Kayac dis1 1s1 kaynaklari

Tanimi . Akiilii lokomotif (Hava yolu boyunca yayili)
Giig 1 77.25 kW

Kullanim yiizdesi 1% 15

Bu veri grubundan kayacin 1s1 iletkenligi, 1s1 yaymimi ve 1slaklik yiizdesi aynen kabul
edilmis, diger verilerde yerinde alinan Olgiim c¢alismalar1 ile tekrar belirlenerek yakin
gelecekte liretime gecilmesi planlanan —840 katindaki sicaklik ve basing degerleri tahmin
edilmeye calisilmistir. Yapilan benzetim ¢alismasi i¢in ortalama yaz kosullar1 dikkate alinmig
ve kuyu boyunca karsilagilmasi olasi sicaklik ve basing degerleri asagidaki gibi
hesaplanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kuyu boyunca karsilagilmasi olas1 sicaklik ve basing degerleri

Sicaklik °C Katlar
Basing, kPa | Yeryiizii -200 -300 425 -560 -840
Kuru Sicaklik | 22.4 23.79 24.47 25.29 26.14 28.07
Yas Sicaklik 18.36 19.22 19.65 20.19 20.78 22.1
Basing 101.33 | 103.612 | 104.773 | 106.256 | 107.888 | 111.344
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4. SONUCLAR

TTK Kozlu Miiessesesi i¢in su anda ciddi bir iklimsel problem yoktur. Fakat ¢aligsmalarin
daha derinlere inmesiyle, gerek hazirlik gerekse iiretim faaliyetleri, yiiksek sicaklik ve nem
nedeniyle zorlasacaktir. Yakin gelecekte iiretime gecilecek olan —840 katindaki giris

havasmin sicaklik probleminin en yogun yasanacagi yaz aylarinda 28.07 °C’lik kuru sicaklik,
22.1 °C’lik yas sicaklik ve 111.34 kPa’lik basing degerine sahip olacagi hesaplanmustir.

Saglikli ve giivenli calisma kosullarinin saglanmasi i¢in 28 °C kuru sicaklik degerinin
asilmamas1 gerekir. Ozellikle nem igerigi fazla olan ocaklarda bu sicaklik degerinin etkisi
daha fazla olmakta ve nemlilik derecesine bagli olarak daha asagi degerlerde tutulmasi
gerekmektedir. —840 katinda karsilagilmast olast kuru sicaklik degerinin, smir degerin
tizerinde olmasindan dolay1 havalandirma havasi ¢alisma yerlerini yeterince sogutamayacak
ve bu nedenle de hava sogutma tesislerinin kurulmasi zorunlulugu giindeme gelebilecektir.
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