OAL Komiir Ocaklarinda Ocak Havasinin
Psikrometrik Oze[liklerinde Goriilen
Degisimin Incelenmesi

Investigation of Psychrometric Changes of Mine air at
OAL Coal Mines

Tevfik GUYAGULER *
Umit Yagsar ONDER **

OZET

Bu caligmada O.A.L. Ké&mir ocaklarinda sicaklik-rutubet
kontroline iliskin olarak vyapilan 6lgim degerleri
kullanilarak ocak havasinin psikrometrik o6zellikleri ocadin
degigsik yerleri icin hesaplanmigstir.

Havalandirma igleminde karsilasilan psikrometrik
olaylar saptanmis, herbir ayak ve tUim ocak icin ocak
havasinda go6rtilen psikrometrik dedismeler incelenmig ve
calismaya iliskin bazi sonuclar cikarilmigtir.

ABSTRACT

In this paper, the psychrometric properties of mine
alir at different places has been calculated by using the
measurements done for heat and humidity control purpose at
O.A.L. Coal mine.

The psychrometric processes occur in mine ventilation
were determined, the psychrometric changes of air in the
faces, and major air paths were investigated and at the
end some related conclusions were drawn.

(*) Dog¢.Dr., Maden Yik.Mih., 0.D.T.U.Maden Mih.B&l.,ANKARA
(**)Aras.Gor. ,Maden Yuk.Mih., O.D.T.U.Maden Muh.BOl.,ANKARA
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1. GIRIS

Ocak. havalandirmasinda amac; yveraltinda glivenli ve
rahat c¢alisma kosullarini saglamaktir. Bu amaca, ancak
gerekli kontrollerin yvapilmasi ve gbrulen aksakliklarin

giderilmesi ile ulasilabilir.

Havanin nitelik ( =zararli toz ve gaz kontrold ),
nicelik ( yeterli havanin sadlanmasi ) ve sicaklik-rutubet
kontroldi modern yeralti madenciliginde uygulanmakta olan

kontrol yontemleridir (1) .

Bu calismada O.A.L. k&mir ocaklarinda sicaklik-rutubet
kontroliine 1iliskin vyapilan Olcimlerden vyararlanilarak,
ocak havasinin psikrometrik Ozellikleri, hazirlanan
bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmig, ocak
havasinin karsilastidi psikrometrik islemler wve bunlarin

havalandirmadaki etkileri arastirilmistir.

2. OCAK HAVASINDAKT PSTIKROMETRIK DEGISMELER

Genel anlamda "Psikrometri" nemli havanin 6zelliklerini
arastiran bilim dali olarak tanimlanir<2). Degisik
oranlarda nem icgeren ocak havasi ocak ic¢inde sikisma,
genlesme, 1sinma-soguma, subuhari artisi-eksilisi gibi
fiziksel islemler sonucu bazi dedisikliklere udrar.
Havanin psikrometrik Ozelliklerinde gbrilen bu
dedisiklikler bazi durumlarda ocak havalandirmasinda buyuk

sorunlar yaratmaktadir.



2.1 Psikrometrik 6zellikler

Psikrometrik O6zellikler denildiginde akla havanin kuru
sicaklaifi ( tgj ), yas sicakligi < t, ) , barometrik basing
( P ), 6zglil hacim (v), entalpi (h), sigma 1sisi (8S),

bagil nem (0) ve 6zglil nem iceridi ( ASH ) gelmektedir.

Nemli ocak havasinin psikrometrik olarak durumunu
saptamak ig¢in en az lg¢ 6zelligi bilinmelidir. Pratikte,
Olglilmesi kolay olmasi nedeniyle, bu li¢ 6zellik kuru ve

yas sicakliklar ile barometrik basing olmaktadir.

Bu calismada ocak havasinin diger o6zellikleri bu g
6zelligin Olglilmesi ve bu degerlerin hazirlanmig olan
bilgisayar programinda kullanilmasi sonucu elde
edilmigtir. Ozelliklerin hesaplanmasinda kullanilan

esitlikler asagida verilmistir.

Karigimin 6zguil hacmi; 1 kg. hava-subuhari karigiminin
kapladidi hacim olup asadidaki egsitlikten hesap edilir (2).
0.287(273+ty)

3
V= m /kg karigim [1]
P-0.378%e :

Karigimin ( nemli hava ) yodunlugu 6zglil hacmin tersi

olmaktadair.
l 3
L) — kg/m [2]
Yk

6zglil nemlilik ( ASH ) birim agirliktaki < kg ) hava

i¢gindeki su buhari miktari olup asagidaki egitlikten hesap
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edilir.

622e
ASH = —— g (subuharx) /kg (karigim) [3]
P~0.378e
Havanin nem iceridi mutlak < bagdil ) nem (%) olarak

séyle gbsterilir.

e
O=——*100 [4]

=T |

Burada, e = Mevcut su buhari basinci, kPa

e, }= Doymus haldeki su buhari basinci,kPa

Karisimin entalpisi hava ve su buhari entalpilerinin
toplamina egittir. Havanin entalpisi duyulur 1siva egittir
(Cpa*Td). Su buharinin entalpisi ise duyulur (sensible)
<C,t,*ASH) ve gizli (latent) 1sisi (r, *ASH) deJerlerinin
toplamina”esittir(2).

Burada: C_, = Havanin 1isisal kapasitesi, (1.005kj/kg"C)

C, = Suyun 1sisal kapasitesi, (4.187kj/kg °C)
ASH = GOrunur 6zglil nem, g(subuhari)/kg(hava)
“tw ~ Buharlasmanin gizli 1si1s1 ve subuharinin

vas sicaklikta yodunlasmasi, (kj/kg)
‘ow ™ buharinin 1sisal kapasitesi,
(1.884kj/kg-°C)

Bu durumda karisimin toplam entalpisi;

" C,.T,+C t ASH+r ASH
olmaktadir.

Bazen entalpi yerine kullanilan sigma 1sisi; entalpi
defJerinden sivi 1sisi cikartilarak elde edilir (3).

Nemli havanin 6zellikleri yukarida verilen formiller



kullanilarak bulunabildidi gibi degisik Dbasinclar ic¢in
hazirlanmig olan "Psikrometrik Diyagram" lar kullanilarak da

bulunabilir.

2.2 Psikrometrik Islemler

BlUtlin sicak,lik-rutubet kontrol iglemlerini psikrometrik
diyagramlar Uzerinde gbdstermek olasidir. Diyagram tuzerinde
iki ayri duruma ait noktalari birlestiren her dodru bir

iglemi temsil eder.

Ocak havasinin 1s1 dedisimi havalandirmada encok
rastlanan psikrometrik bir igslemdir. Ocak havasindaki bu
1s1 degisiminin iki bileseni duyulur g, ( sensible ) wve
gizli ox, ( latent ) 1s1 olarak tanimlanir. Baska bir

N

deyisle toplam 1s1 g, 49, ve ( defJerlerinin toplamina

esittir (1,2).

Kuru sicakliktaki degisim duyulur 1s1 dedigimini;
6zgll nemdeki deJisme ise gizli 1s1 deJigimini temsil

etmektedir. Sekil (la) da goérlilen vyatay c¢izgi duyulur 1si

dedisimini ( soldan sada dodru i1sinma, sadgdan sola dodru
soguma islemidir ); dik c¢izgi ise gizli (latent) 1sidaki
dedisimi ( asagidan yukariya dodru nem artisini, asadiya

dodru nemin azalma islemidir ) belirler (1,2).

Bu durumda 1sinma isleminde duyulur 1s1i artis miktari

g =g, = G( h2~h1 ) [5]
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soguma isleminde ise 1s1 kaybi
g = qs = G< h2-hi ) [6]

olmaktadir (Sekil la ve 1b) .

Ocak havalandirmasinda genelde bu iglemlerin birkaci
birlikte olusur. Bu tuUr iglemler diagram lzerinde diagonal

sekilde gbsterilir (Sekil 1lc,1d,le,1f).

{e) Sodumo ve
nam ozaimas)

{e} Kuruma {f} Isinmo ve
nem  arts

Sekil 1 . Psikometrik Islemler

Sekilden de goriildigli gibi g, ve g* deferleri birlikte
degismektedir, Ornedin soJuma ve nem azaltma iglemleri
birlikte olduunda ( diyagramda sol-agadi ) 1s1 Vve nem

degisimi gbyle olur.

Isi degigimi;

dg = G( hp=h3 )

dr, = 6( hi-hg )

q=9qgg *+ g, = G{ hy~h3 ) [7]



Nem dedisimi;

G, =G ( Wl-w, ) [8]

Buharlasarak sojuma igleminde havaya su buhari ilavesi
ile duyulur i1sinin gizli 1siyva doénUsmesi sadlanir <
diagramda sol-yukari ). Isi alig verigi olmadidi icgin 1si
miktari vyaklasik ( g, + q, ) sabit kalmakta, nem miktari
ise daha ©Once belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir.

Sekilde gbsterilen kuruma ile i1isinma-nemlendirme islemleri

yukarida anlatilan islemlerin tersi olmaktadir.

3. 0.A.L.' DE OCAK HAVASININ PSIKROMETRIK OZELLIKLERI

3.1 Olcuimler

Sicaklik-rutubet kontrollerine iligkin Olclimler,
O.A.L. K&muir ocaklari havalandirma gebeke analizi ic¢in
hazirlanmigs olan c¢izgisel diyagramda gdsterilen kavsaklarda

vapilmistir (Sekil 2) (4).

O.A.L. yeralti ocaklarinda vapilan Olcumlerde kuru vt
vas sicakliklar déndirmeli higrometre (psikrometre) ile,

basing 6lclimleri ise BarolUx tipi barometre ile yapilmigtair.

O6lcim vyapilan vyerlerde ocak havasinin psikrometrik
6zellikleri bilgisayar programi kullanilarak

hesaplanmigtir(4).

Burada sadece ayaklardan gecen havanin psikrometrik
6zellikleri, degigiklikleri irdelemek amaciyla,

verilmistir (Cizelge 1) .
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Cizelge 1l: Ayaklardan Gegen Havanin Psikrometrik &zellikleri

Ayak Ada Basg. dzgtil dzglil Bagil Entaipi
Bitig| hacim nem nem
(Kol no.) Kavg. | (nT/kg) (g/kg) <%) (kj/kg)
AQ1 ist Ayak| 43 0.924 11.81 87.25 47.21
(64) 46 0.944 16.23 93.30 62.46
A0l Alt Ayak| 44 0.926 12.68 91.79 49.73
(65) 45 0.939 15.39 94.82 59."17
A02 Manual 28 0.903 11.19 83.69 45.85
Ust Ayak
(44) 31 0.909 12.19 85.75 49.29
AO2 Manual 29 0.905 12.27 88.29 49.21
Alt Ayak
(46) 30 0.915 14.59 95.38 56.53
AQ2 ist Ayak| 57 0.901 10.71 86.78 43.31
(84) 58 0.916 13.66 92.03 59.66
AO2 Alt Ayak| 59 0.903 11.97 91.62 47.42
(87) 60 0.921 15.09 94.79 58.41
Al3 st Ayak 4 0.880 11.92 88.18 48.31
(7) 7 0.884 12.08 83.39 49.86
Al3 Alt Ayak 5 0.896 14.69 85.99 59.16
(8) 6 0.896 15.72 86.31 62.91
4. SONUGLARIN IRDELENMESI
Sonug¢larain irdelenmesi iki boéliimde yapilmigtair.

Birinci bélimde

ocak havasinin ayaklardaki durumlari

incelenmisg, ikinci boliimde ise ocak havasinin ocaga girisg-

¢ikis arasinda nasil bir degisiklide ugradigi incelenmisg
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ve havalandirma vyolu ile ocaktan disari tasinan 1s1 ve

su miktari (subuhari olarak) saptanmigtir.

Pratik hesaplamalarda ocak icinde iki nokta arasindaki
181 artisi dogrudan entalpi farkinin kitle c¢ikis miktarz

ile carpilmasiyla bulunur (1) .

g = G< h,-hi ) [9]
Burada g = iki nokta arasindaki 1si farki, Kw

6 = Kutle akisi, kg/s

h = Entalpi, kj/kg * dir

Ocak havasina karisan subuhari miktari (kg/s) ve Ozgul

nemlilige (g/kg) bagli olarak asadidaki esitlikten bulunur.
G, = G( W2-W! ) [10]
Burada w Ozgll nem baska bir deyigsle havanin nem

icerigidir

4.1 Ayak Havasinin Ozellikleri

Havanin ayak girigs ve c¢ikisindaki psikometrik

6zellikler Cizelge 1* de verilmigtir.

Cizelge 1* deki de§erlerden vyararlanilarak ayakta ocak
havasina ilave edilen 1s1 ve subuhari miktari
hesaplanmigtir. Ayrica toplam 1sinin bilegsenleri olan
duyulur (g,) ve gizli (g”) 1si1 miktarlari c¢izelge 2' de

verilmistir.



Cizelge 2:

Ayaklarda Isi ve Subuhari Ilavesi

Kitle Duyulur| Gizli Toplam Subuhari
Ayak Adi |Akisa Is1 Is1 Is1 Ilavesi
kg/s kw kw kw g/s
AOl Ust
Ayvak 7.794 25.72 88.07 113.79 38.19
A0l Alt
Ayak 7.627 19.07 59.49 78.56 20.59
AQ02 Ust
Manuel 5.762 14.98 10.37 25.35 5.76
A02 Alt
Manuel 9.390 16.90 48.83 65.73 21.60
AQ2 Ust
Ayak 6.768 16.24 50.08 66.32 20.30
AQ02 Alt
Ayak 3.834 7.28 27.31 34.59 9.41
Al3 Ust
Ayak 10.585 10.59 21.17 31.76 2.12
Al3 alt
Ayak 10.637 12.76 31.91 44.67 10.64

Cizelgeden gdbruldigu gibi A0l

subuhari ilavesi olmaktadir.

4.2 Ocagdin

Ocak

incelemek

ayaklardan
Uzerindeki

diagram UUzerindeki

Genel Durumu
havasinin subuhari iceridi ile
igin ocak girigs c¢ikisi arasinda

gectigi

hava kollari gbz Oonlne

Ust ayakta en fazla 1si

ve

entalpisini

( havanin

) iki ayri yol belirlenmis ve bu yollar

kol numaralari ile

alinmigtair.

belirlenmis

Cizgisel

olan
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hava yollarinin 6zglil nem iceridi ile entalpiai Cizelge 3

de verilmistir.

Cizelge 3: Yollar ( 1 ve 2 ) icin 6zgul Nem ve Entalpi
DeJerleri
1. Yol Ozgul Entalpi| 2. Yol Ozgul Entalpi
Nem Nem
Kol No.| <g/kg) <kj/kg)| Kol No (g/kg) <kj/kqg)
1 5.22 28.3 1 5.22 28.3
20 7.12 29.1 20 7.12 29.1
21 7.56 30.5 52 7.83 32.0
26 8.53 34.4 36 8.11 32.7
40 9.07 36.3 27 9.00 32.8
33 10.14 36.4 32 10.82 42.4
41 10.14 39.6 57 10.72 43.3
42 16.50 41.3 34 12.85 50.2
47 15.65 63.1 37 10.52 42.8
48 15.05 58.9 38 10.98 44.6
49 12.35 48.1 49 12.35 48.1
50 13.23 51.3 50 13.23 51.3

Belirlenen bu yollarda olusan subuhari ve entalpi

dedisimleri

Sekil

gbsterilmigtir.

Bu

arasinda

3 a ve b' de

ocak havasinin

sekillerden goéruldigu gibi,

subuhari

grafiksel olarak
hava giris wve c¢ikais
icerigi wve entalpi



U Nem, W (g/kg}

-

Ozg

h { kji/kg)

Enfalpi ,

60

&5

50

45

40

30

25

! -
I N
- O Yol
o Yol 2
! H ! 1 [ | I 1 L 1 ] }
| 20 21 26 40 I3 41 42 47 48 49 B0
52 3 27 2 5 34 I I8
Kavsak
Sekil 3a . Belirlenen iki yolda nem icerigi degisimi
-
o Yol |
- o Yol 2
t 1 ] 1 ! 1 1 1 I 1 ] ]

| 20 21 26 40 33 4 42 47 4B 49 8O
52 3 27 32 S 34 37 38

Kavgak —

Sekil 3b iki ayn vyolda isi igeriginin +( entalpi ) degisimi 201



miktarlarinda devamli bir artis edilimi vardir.
Bagka bir deyisle psikrometrik iglem, diagram Uzerinde Ust
istikamete dogru (1sinma ve nem artisi zonu)

olusmaktadir(Sekil 4) .

iSINMA VE
MNEM ARTISI

SOBUMA VE
NEM ARTISI ISINMA VE

NEM AZALMAS!

SOSUMA VE NEM| AZALMASH

Sekil 4 islemlerin  diagrom  {izerinde gosterimesi

Giris-cikis arasinda eklenen 1s1 ve nem miktarlari

asagida hesaplanmigtir.

Giris Kavsagi (1) Cikigs Kavsagi (50)
Entalpi 28.3 kj/kg 51.6 kj/kg
Ozgul Nem 5.2 g/kg 13.2 g/kg
6zglil Hacim 0.87 m'/kg 0.93 m'/kg

Toplara hava miktari 3390 m /dakika ve ortalama Ozgul

3
hacim 0.9 m /kg kitle akig miktarai:
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Q/60 3390/60

VOrt 0 ] 9

G

62.78 kg/s olur.
Eklenen toplam 1sx
a=G (h, - hx)
= 62.78(51.6-28.3)
=1462.77 kW

Eklenen Toplam subuhari:

W =G ( W2-Wl1 )

62.78 ( 13.2-5.2 )

502.24 g/s olmaktadir.

Ocak havasina eklenen 1462.77 kH 1s1 ve 502.24 g/s

subuhari, havanin dier psikrometrik oOzelliklerini goéyle

etkilemektedir.

Giris Cikis
Kuru Sicaklik, t~,’ C 15.0 18.0
Yas Sicaklik, t ,° C 9.1 17.2
Subuhari Basinci, P, kPa 0.79 1.91
Bagil Nem, @ , % 46.53 92.78
Yogunluk, kg/m 1.15 1.09

Yukaridaki deJerlerdende anlasilacadi gibi yodunluk
haric ( subuhari ilavesi hava yodgunludunu azaltmistir )

diger 6zelliklerde artig godrulmistur.
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5. SONDG

O.A.L. vyeralti ocaklarinda yapilan bu aragstirmadan

asagidaki sonug¢lar gikarilmigtir.

i. Ayaklarda ve ocak girig g¢ikigi arasinda belirlenen iki
ayri yolda g6zlenen psikrometrik iglem "Ismma-nem artisi"

olarak belirlenmigtir.

ii. Ocaktan havalandirma yolu ile digari tasinan nem' ve
1s1 miktarlari sirasiyla saniyede 502.24 g ve 1462 kj

olarak hesaplanmigtir.

iii. Ocak girig ¢ikigi arasinda kuru sicaklik 15 C'dan
18°C'a, vyas sicaklik 9.1°C'dan 17.2°C'a ,bagil nem ise
% 46.5 den % 93'e yilkselmigtir. Yas sicakliktaki biiylik

artis ocak havasina subuhari eklenmesiyle olmugtur.

iv. Olglimlerin yapildigia silire ig¢inde ocak havasi
psikrometrik O6zellikler ag¢isindan herhangi bir olumsuzluk

gbstermemektedir.

v. O.A.L. ocaklari, fazla derinlere gitmemesine karsain,
ocaktaki su miktarinin artmasi halinde yaz aylarinda bazi
psikrometrik sorunlarla kargilasmasi olasidair. Bu
sorunlarin en Onemlisi kuru ve vyas sicaklik ve hava
hizindan yararlanilarak hesaplanan ve dogrudan ¢alisgma

verimini etkileyen "Etkili Sicaklik" olacaktir.
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