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Yiiksek Lisans Tezi

TTK KARADON MUESSESESIi HAVALANDIRMA SEBEKESININ INCELENMESI
VE YENIi BiR HAVALANDIRMA TASARIMI ONERISi

Haci Mehmet BARDIZ

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Alaaddin CAKIR
Temmuz 2023, 71 sayfa

Bu calismada, Tiirkiye Taskémiirii Kurumu (TTK) Karadon Taskdmiirii Isletme Miiessesesi
(KRTIM) ocaklarmin mevcut havalandirma sebekesi incelenmis ve yeni bir havalandirma
tasarimi Onerisi iizerinde durulmustur. KRTIM, Kilimli ve Gelik Isletmeleri olmak iizere 2
isletmede ve -160, -260, -360, -460 ve -540 olmak iizere 5 ayr katta hazirlik ve iiretim
calismalarinmi siirdiirmektedir. Toplam yeralt1 agiklig1r uzunlugu yaklasik olarak 115 km’dir.
KRTIM havalandirma sebekesine 6 ayr1 noktadan temiz hava girmekte ve ocaklar1 dolasarak
kirlenen hava 3 ana fan ile digar1 atilmaktadir. Mevcut durumda 12 adet ayakta komiir tiretimi,

8 adet arinda da hazirlik ¢alismalar1 devam etmektedir.

KRTIM havalandirma sebekesinin Ventsim 3B Maden Havalandirma Simiilasyonu Yazilimi
(Ventsim) yardimiyla modellenmesi calismalar1 kapsaminda MicroStation yaziliminda
hazirlanmis imalat plan1 Ventsim’e aktarilmistir. Kullanilan yazilimlardan kaynaklanan

nedenlerle Ventsim’e aktarilan planda meydana gelen hatalar giderilmistir.
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OZET (devam ediyor)

KRTIM ocaklarindaki galerilerin, desandrelerin, biirlerin ve ayaklarin kesitleri, hava kapilari,
kesit daralmalar1 ve bantlar gibi havalandirma sebekesinde ilave dirence neden olan ocak
kesimleri, hava Ol¢iim istasyonlar1 ve bu istasyonlardan gegcen hava miktarlar1 gibi

havalandirma sebekesini etkileyen tiim etkenler Ventsim’e islenmistir.

Bu hazirliklarin ardindan havalandirma modeli ¢alistirilmis ve mevcut duruma ait verilerle
modele ait veriler karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda Ventsim’de hazirlanan
havalandirma sebekesinin kabul edilebilir simirlar i¢inde mevcut durumu dogru olarak

modelledigi goriilmistiir.

Bir sonraki asamada tasarim ¢alismalarina baglanmistir. Halen ¢alismakta olan ii¢ ana fandan
biri olan +52 Fan1 Ventsim’de hazirlanan modelde devre dis1 birakilmistir. Gerekli olan hava
akiminin saglanabilmesi i¢in bazi hava kapilar1 kaldirilmis, bazi hava kapilar ilave edilmis,
bazi hava yollar1 ise kapatilmistir. TTK’nun planlamalar1 dogrultusunda Gelik Faninin
kapasitesi artirtlmigtir. Yapilan bu diizenlemelerin sonucunda ocaklardaki isyerleri icin gerekli

olan hava miktarlarinin tam olarak saglandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Taskomiiri Kurumu, Karadon, havalandirma, bilgisayar,

Ventsim, Ventlog, 3B,
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF TTK KARADON ENTERPRISE VENTILATION NETWORK
AND A NEW VENTILATION DESIGN PROPOSAL

Haci Mehmet BARDIZ

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mining Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Alaaddin CAKIR
July 2023, 71 pages

In this study, the existing ventilation network of the Turkish Hard Coal Enterprise (THCE)
Karadon Hard Coal Establishment (KHCE) mines was examined and a new ventilation design
proposal was emphasized. KHCE continues its preparation and production activities in 2 mine
enterprises, namely Kilimli and Gelik Section, and on 5 different levels, -160, -260, -360,
-460 and -540. The total length of underground openings is approximately 115 km. Fresh air
enters the KRTIM ventilation network from 6 different points and the air that is polluted by
circulating is thrown out with 3 main fans. Currently, the production of 12 coal faces and the

preparatory work for 8 workplaces are continuing.

Within the modeling studies of KRTIM ventilation network with the help of Ventsim 3D Mine
Ventilation Simulation Software (Ventsim), the mine plan prepared in MicroStation software
was transferred to Ventsim. Errors in the plan transferred to Ventsim due to the software used

have been fixed.



ABSTRACT (continued)

All factors affecting the ventilation network such as sections of galleries, inclined galleries,
blind shafts and coal faces, air doors, mine parts that cause additional resistance in the
ventilation network such as section reduction and bands, air measurement stations and the

amount of air passing through these stations in KRTIM mines were embedded in Ventsim.

After these preparations, the ventilation model was run and the data of the current situation and
the data of the model were compared. As a result of this comparison, it has been seen that the
ventilation network prepared in Ventsim correctly models the current situation within

acceptable limits.

In the next stage, the design work has started. +52 Fan, one of the three main fans still in
operation, is disabled in the model prepared in Ventsim. Some air doors have been removed,
some air doors have been added, and some airways have been closed to ensure the necessary
airflow. The capacity of the Gelik fan was increased in accordance with the plans of the TTK.
As a result of these arrangements, it has been seen that the air quantities required for the

workplaces in the mine openings are fully provided.

Keywords: Turkish Hard Coal Enterprise, Karadon, ventilation, computer, Ventsim, Ventlog,

3D
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BOLUM 1

GIRIS

Ocakta ¢alisan personel ile ¢esitli donanim ve makinelerin hava ihtiyacinin karsilanmasi, ocak
havasina karigan tozlarin ve gazlarin konsantrasyonlarinin yasal mevzuatta belirtilen sinirlar
altinda tutularak ortamdan uzaklastirilmasi, sicaklik ve nem gibi ¢alisanlar1 olumsuz yonde
etkileyebilecek etmenleri kontrol altina alarak en uygun ocak ikliminin yaratilmasi gibi
konularin karsilanmasinda yeraltt maden ocaklarmin havalandirilmas: isi 6zel O6nem
tagimaktadir. Cesitli dogal kaynaklarin ekonomiye kazandirilmaya calisildigi bu siirecgte
calisanlara giivenli ve rahat bir ¢alisma ortami saglanmasi gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda yeraltinda acilan bosluklarin istenen degerler saglanacak sekilde
havalandirilmasi isi, diizenli havalandirma 6l¢timlerini yapilarak ocak havasinin siirekli olarak

kontrol altinda tutulmasiyla miimkiin olabilmektedir.

Ocak havasinin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in yeraltindaki kritik noktalarda hazirlanan hava
Ol¢iim istasyonlarinda hava hizinin ve miktarinin Sl¢lilmesinin yanmi sira oksijen, metan,
karbonmonoksit ve karbondioksit gibi is sagligi ve giivenligi acisindan ciddi sorunlara neden
olabilecek gazlarin da takibi yapilmakta, ayrica ocak havasindaki toz miktarlar1 da diizenli
olarak ol¢iilmektedir. Hava 6l¢iim istasyonlarinda elde edilerek kayit altina alinan bu degerler
ocak havalandirma planlarina iglenmekte ve ocagin havalandirilmasi bir anlamda masa baginda
da gozlem altinda tutulmaktadir. Gliniimiizde, gelisen teknolojiyle birlikte havalandirma
planlar1 bilgisayar ortamina aktarilmakta ve ocak havalandirmasi, bir anlamda, {i¢ boyutlu
bilgisayar ortaminda izlenmektedir. “Havalandirma Sebeke Analizi” olarak adlandirilabilecek
bu calisma siirecinde kagit iistiinde uzun zaman alan ve karmagiklig1 nedeniyle insan hatasi
olasiligini artiran havalandirma ¢éziimlemelerinin bilgisayar ortaminda dakikalara indirilmesi

bdylece miimkiin olmaktadir.

Bilindigi gibi; yeraltinda kazi yapilan her bir arinda yapilan ilerlemeler, 6nceden bilinmesi

olanagi olmayan yeni sorunlarin ortaya ¢ikmasi riskini de beraberinde getirmektedir.



Ozellikle komiir madenciliginde karsilasilan patlayici gaz ve toz varlig1 gibi tehlikeler ve bu
gibi tehlikelere bagli risklerin gerceklesmesi, yeri doldurulamayacak 6l¢iide can ve ciddi mal
kayiplartyla sonuglanmaktadir. Grizu ve komiir tozu patlamasi gibi yikici etkisi tahmin
edilemez boyutlara sahip is kazalarin1 6nlemenin birinci yolu ocaklarda “iyi bir havalandirma”
saglanmasidir. lyi bir havalandirma i¢in yiiriitiilecek olan havalandirma sebekesinin bilgisayar
yardimiyla analizi c¢alismalarindaki en 6nemli konu ise bilgisayara girilecek olan verilerin
dogru, diizenli ve giincel olmasi zorunlulugudur. Havalandirma sebeke analizinde kullanilacak
olan bu verilerin saglanmasi ve bilgisayar ortamina aktarilmasi sonucunda ortaya g¢ikan
havalandirma modelinin giivenilirliginin yiiksekligi, s6z konusu dogru, diizenli ve giincel veri

akistyla miimkiin olabilmektedir.



BOLUM 2

HAVALANDIRMA KONUSUNDA GENEL BiLGILER

Yeraltt madencilik ¢alismalart siirecinde ¢alisanlara emniyetli ve konforlu bir ¢alisma ortami
saglanmasinin yollarindan biri yeralti agikliklarinin diizenli ve kontrollii bir bigimde
havalandirilmasidir. Bu da ancak yeterli miktardaki temiz havayr yeraltina gondermekle
saglanmaktadir. Ozellikle komiir madenlerinde gaz ve toz patlamalarinin ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi, ocak havalandirmasiin kurallara uygun

olarak yapilmas1 ve gerekli tedbirlerin 6nceden alinmasiyla miimkiindiir.

Madenlerde yapilan hazirlik ve iiretim ¢aligmalar: sirasinda yeraltina gonderilen temiz hava;
cevher, komiir damar1 ve ¢evre kayaclari i¢erisinde bulunan zararli gazlar ile birlikte cevher ve
komiiriin oksidasyonu sonucu ocak havasina karisan gazlar ve olusan tozlar nedeniyle
kirlenmektedir. Ayrica yeralti personelinin solunumu, patlayict maddelerin kullanilmasi ve
kullanilan baz1 makinalar ocak havasindaki oksijen miktar1 azaltmaktadir. Bu olumsuzluklarin
giderilmesi ve gerekli temiz havanin saglanmasi amaciyla, yeterli miktardaki havanin yeraltina
gonderilmesi ve bu islem yerine getirilirken diizenli havalandirma 6l¢limlerinin yapilarak ocak

havasinin stirekli olarak kontrol altinda tutulmas1 gerekmektedir.

Ocak havalandirmasinin amaglari; ocakta calisan personelin hava ihtiyacini karsilamak, cevher,
komiir ve yantas ile kullanilan patlayici maddelerden ocak havasina karisan gazlar1 ve olusan
toz konsantrasyonlarini belirlenen sinirlarin altinda tutmak, i¢ten yanmali motorlar i¢in gerekli
oksijeni temin etmek, mevzuatta belirtilen hava hiz1 limitleri saglamak ve en uygun ocak
iklimini saglamak seklinde 6zetlenebilir (Yal¢in ve Gilirgen 1999). Ocak havalandirmasinin
belirtilen amagclarina ulagilmasi i¢in ¢esitli havalandirma 6l¢timleri yapilmasi gerekmektedir.
Bu odlglimler; hava sicakliginin ve havadaki nemin Ol¢lilmesi, basincin 6l¢iilmesi, hava
hizlarinin ve miktariin 6l¢iilmesi ile alan ve profil dl¢lilmesi seklinde siralanabilir (Ayvazoglu

1984).



Bu olgiimlerde; hava sicakliginin ve havadaki nemin Olclilmesi igin katatermometre, ve
psikrometre, hava hizinin belirlenmesi i¢in anemometre ve velometre, basincin dlciilmesi i¢in
mutlak basing dlgerler, basing farklarini 6lgen aletler ve manometreler ile pitot tiipii gibi analog
alet ve cihazlarin yam1 sira bu Olglimleri otomatik olarak yapan dijital Olgerler de
kullanilmaktadir (Yal¢in ve Giirgen 1999). Alan ve profil 6l¢limlerinde ise polar koordinat
yontemi, plancete yontemi, geometrik yontemler ve fotometrik yolla kesit gibi tekniklerden

yararlanilmaktadir (Saltoglu 1983).

Ozellikle kémiir ocaklarinda karsilasilan zararli gazlarin mevzuatta belirtilen limitler altinda
tutulmas1 ocak havalandirmasinin en oncelikli konularinin basinda gelmektedir. 19.09.2013
tarih ve 28770 sayili resmi gazetede yayimlanan Maden Isyerlerinde Is Saghigi ve Giivenligi
Yonetmeligi; havasinda %19°dan az oksijen, %2’den ¢ok metan, %0,5’ten ¢ok karbondioksit,
50 ppm (%0,005) den ¢ok karbonmonoksit ve diger tehlikeli gazlar bulunan yerlerde gerekli
giivenlik 6nlemleri alinarak mevcut olan tehlikeyi bertaraf etmek amaciyla onleyici faaliyetler
ve kurtarma calismalar1 disinda ¢alisma yapilamayacagi, ayrica, 8 saatlik ¢aligma i¢in miisaade
edilen en ytiksek hidrojensiilfiir oraninin da 20 ppm (%0,002) olmas1 gerektigini hiikiim altina
almaktadir (CSGB 2013). Bu gazlarin yani sira; azot (N2), hidrojen (H2), kiikiirt dioksit (SO2),
azot oksitleri (N20, N202 vb.) ve radyoaktif 6zellik tagiyan radon gazi da havalandirma
caligmalar1 esnasinda gozlem altinda bulundurulmast gereken diger gazlar olarak

degerlendirilmektedir (Cakir 2023).

Madencilik caligmalar1 esnasinda metan gazi patlamalarinin ¢ok fazla can kaybina neden
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, ocak havalandirmasinin en 6nemli konusunun metan gazi ile
miicadele oldugu sdylenebilir. “Bataklik Gaz1” olarak da adlandirilan metan gazinin oksijenle
birlesmesi sonucu olusan “Grizu” bu gazin en onemli bilesenidir. Damar yapisi, derinlik,
orojenik olaylar ve ocagin eskiligi metan miktarini etkileyen onemli faktorlerdir (Saltoglu
1983). Bir uzun ayak cevresinde; calisilan damardan, ayak arkasi gociligliinden ve calisilan
damarin alt ve istiindeki damarlardan ya da tabakalardan emisyon seklinde yayilim gosterir.
Metan gazinin kontrol altinda tutulmasi siirecinde; ayak arkasinin oturmasi, iiretim yontemi,
damarlarin iiretim sirast, uzun ayagin genisligi ve uzunlugu, giinliik ilerleme hizi, kazi yéntemi,
tavan kontrolli, hava miktar1 ve akis yonii, havalandirma basinci ve barometrik basing
madencilik kosullartyla ilgili basta gelen parametrelerdir (Yalgin ve Giirgen 1999). Ocak
havasina karigan metan konsantrasyonu patlama alt limiti olan %S5 ile iist limit olan %15

arasinda oldugunda her an patlamaya hazirdir. Ocak havasindan alinan hava numunesinin



Coward Uggeni ile yorumlanmasi havanin patlayabilirligi hakkinda bilgi edinilmesini
saglamaktadir. Patlamalar, ocak yanginlar1 ve agik alev, elektrik arklari, egzoz gazlari, taslarin
stirtiinmesi, metallerin tasa silirtiinmesi, metalin metale siirtiinmesi ve elektrostatik desarj (statik
elektrik) grizunun baglica patlama nedenleridir. Metan gazina karsi alinacak giivenlik
Onlemleri, metanin; birikmesini 6nlemek, patlamasini 6nlemek ve patlamanin yayilmasini
Onleyerek patlama sonrasi olusacak hasari en aza indirmek seklinde ii¢ ana baslik altinda
toplanabilir. Ani gaz pliskiirmesi seklinde “degaj” yaparak biiylik zararlara neden olan metan
gazinin “drenaj” yapilarak azaltilmasi, metan gazinin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in kullanilan

en 6nemli yontemlerden biridir (Ayvazoglu 1984).

Ocak havalandirmasinin 6nemli konularindan biri de toz sorunudur. Kayacin; ¢arpma, aginma,
kirilma, kesilme, ogiitiilme ve patlatilmasit nedeniyle pargalara ayrilmasi, mekanize kazi
islemleri, tavan tabakalarinin gé¢me esnasinda kirilmasi, delik delme ve patlatma islemleri,
yiikleme islemleri, nakliyat ve kirma islemleri gibi kaynaklar toz olusumuna neden olmaktadir.
Olusan tozlar; konimetre, 1s1sal ¢okelticiler, gravimetrik toz toplayicilar, tindalometre, kisisel
toz toplayicilar ve radon dedektorii gibi 6l¢lim araglariyla belirlenmektedir. Toz sorunu; insan
saglig1 acisindan pndmokonyoz hastaligina kaynak teskil etmesi, is glivenligi agisindan da toz
patlamalarina neden olmasi acisindan madencilik ¢alismalar1 siirecinde iizerinde titizlikle
durulmasi gereken konulardan biridir. Tozun olusumunun 6nlenmesi, olusan tozun bastirilmast,
tuzlama ile toz patlamalarinin 6nlenmesi, tas tozu ve su barajlar1 gibi 6nlemlerle patlamanin

bastirilmasi tozla miicadele ¢caligmalarinin 6nemli agamalarini olusturmaktadir (Yal¢in 2017).

Ocak havalandirmasinin bir diger konusu ocak yanginlart; eksojen (agik alevli) ve endojen
(gizli) olmak iizere iki ana baslik altinda ele alinmaktadir. Band tesislerindeki yanginlar, kuyu
vincindeki yanginlar, elektrik donanimindaki yanginlar, kaynak isleri sonucu olusan yanginlar,
stv1 yakit yanginlari, atesleme sonucu olusan yanginlar, patlamalar sonucu olusan yanginlar,
acik alevlerin neden oldugu yanginlar ve kesici-kazic1 makinalarin neden oldugu yangilar
onemli acik alevli yangin kaynaklaridir. Bu tip yanginlara; kuru yangin sondiiriiciiler, kopikli
sondiiriiciiler, karbondioksitli sondiiriicliler ve suyla sondiirme ile miicadele edilmektedir.
Kendi kendine yazma, kendili§inden yanma veya gizli yanginlar olarak da isimlendirilen
endojen yanginlarin kaynagi oksidasyon 1sisidir. Oksijen, kdmiir tarafindan absorbe edilir ve
bu absorbsiyon sonucu 1-2 °C sicaklik artisi olur. Ancak, havalandirma ile olusan 1s1 taginir ve
tehlike kalmaz. Aksi halde hava tamamen kesilmelidir. Derinlik, tektonik, damar kalinligi,

iiretim yontemi, kazi hizi, dolgu sekli ve cinsi, havalandirma, ocak iklimi, rutubet, kiikiirt



miktari, petrografik yapi ile porozite ve 1s1 gegirgenligi kendiliginden yanmaya etkisi bilinen
faktorlerdir. Gizli ocak yanginlariyla savasilmasi siirecinde dncelikle kendi kendine yanmaya
etki eden faktorler gbz oniinde bulundurulmali ve miidahale edilebilecekler ele alinmalidir.
Onemli olan kizismanin erken tespiti ve dnlenmesidir. Kendili§inden yanma ile savasta en
onemli konu erken tespittir. Bunun i¢in de gaz dl¢iimleri stirekli ve diizenli olarak yapilmalidir.
Alinan Onlemlerin yetersiz kalmasi durumunda son c¢are yanginli sahanin barajlarla
kapatilmasidir, ki bir sahanin yangin nedeniyle kapatilmasinin olumsuz yonleri agik¢a bellidir

ve saha acildiktan sonra ne ile karsilagilacagini bilmek de miimkiin degildir (Ayvazoglu 1984).

Kahraman ve Sigirci1 (2015) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, tali havalandirmanin 6nemine
vurgu yapilmisg, tali havalandirma tasarim ve uygulama siirecin bir¢ok parametreye bagh
oldugunu beyan edilmistir. Calismada Cayirhan Yeralt1 Linyit isletmesinde mekanize kazi
yontemi ile olusturulan G-109, G-110 ve G-4007 galerilerinin havalandirma tasarimlari
hakkinda detayl bilgiler verilmis, bu galerilerin olusturulmasinda karsilasilan havalandirma
problemleri tespit edilerek bu problemlerin giderilmesine yonelik onerilerde bulunulmustur.
Isletmede kullanilan tali iifleyicilerin kullanima uygun oldugu, hesaplamalarda arina yeterli
miktarda hava saglayabilmek icin tek bir vantilator kullanmminin yeterli olabilecegi, tali
havalandirma hesaplarinin bilgisayarla yapilmasinin miimkiin oldugu, ancak yatirim ve igletme
stirecinin daha dogru yiiriitiilebilmesi i¢in matematiksel analiz yontemlerinin ve karakteristik
egrilerin kullanilmasinin daha faydali olacag: belirtilmistir. Ocakta yapilan eski uygulamalar
ve hava 6l¢iimleri dikkate alindiginda fantiip baglantilari i¢in kagak hava miktariin %2 olarak
kabul edilebilecegine vurgu yapilmistir. Daha az bir depresyonla arina ulagan hava miktarinin
arttirllmasinin fantiip ¢apinin arttirilmasi ile saglanabilecegi, kullanilan fantiip hattindaki
baglantilarin uygun yapilmasi, yirtiklarin tamir edilmesi, tahkimat elemanlar: ile fantiipiin
sikistirlmamasi gibi &nlemlerle kayiplarin en aza indirilebilecegi belirtilmistir. Isletme
kosullarina uygun fantiip se¢imi ve fantiiplin tekstil 6zelliklerinin sonuglar1 ciddi diizeyde
etkiledigi vurgulanmis fantiiplerin antistatik ve alev yliriitmez Ozellikte olmasi gerektigi
belirtilmistir. Fantiiplerin halatlarla sabitlenerek asilmasi ile fantiip hasarlarinin ciddi diizeyde
azaltildigi, kullamimdaki yiik kayiplarinin engellendigi goézlemlenmistir. Vantilatorlerin
herhangi bir neden durmasi ve tekrar caligmasi durumunda fantiip hattinda ayrilmalar
olabilecegi, bunun Onlenebilmesi i¢in 6n kalkinmali motor kullanimi1 veya yildiz-iicgen

yolvermeyi saglayacak yumusak yol verici sistemlerin tasarlanmasi gerektigi belirtilmistir.



Gilinay vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yeralti ocaklarinda havalandirmanin is
saglig1 ve giivenligi agisindan dnemini degerlendirmek, havalandirmayla ilgili g6z ardi edilen
ancak oldukca Onemli oldugu diisiiniilen konular1 giin 1s18mna ¢ikarmak konularina
deginilmistir. Bu amagcla ihtiya¢ duyulan temiz hava miktariin hesaplanmasinin, kirleticilerin
temizlenmesi ve termal konforun saglanmasinin is sagligi ve is giivenligi agisindan 6nemi
vurgulanmis ve bu kapsamda ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur. Bu ¢calismanin 6nemli bir sonucu
olarak, ¢esitli tedbirler alinmasina ragmen havalandirma nedeniyle meydana gelen kazalarin
engellenememesinin altinda yatan bazi nedenler 6n plana ¢ikarilmaya calisilmistir. Sonug
olarak yeralt1 ocaklarinin havalandirilmasi ile ilgili mevzuatta eksikliklerin bulundugu, bu
eksikliklerin is saglig1 ve glivenligi agisindan sorunlar ortaya ¢ikarttigi, ilgili tim paydaslarimin
katiliminin saglanabilecegi platformlarin olusturulmasi gerektigi, havalandirmaya yonelik
caligmalara oncelik verilmesi, havalandirmaya yonelik egitim programlarinin gelistirilmesi ve
uygulanmasinin ¢ok faydali olacagi, yeralti ocaklarinda havalandirmanin en etkin is sagligi ve
gilivenligi aract oldugu, bu konuya gereken onemin verilmesi gerektigi, aksi durumda aci
olaylarin tekrar tekrar yasanacagi, bu baglamda havalandirma algisinin degistirilmesinin sart

oldugu ve tiim paydaslarin istiine diiseni eksiksiz olarak yapmalar1 gerektigi belirtilmistir.

2.1 HAVANIN OCAKLARDA DOLASTIRILMASI

Ocaklarda hava akisinin saglanmasi i¢in dolastirilacak hava miktari, hava yolunun direnci ve
basing kayiplar1 gibi temel degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Dolastirilacak hava
miktar1; ocakta ayni anda bulunacak maksimum c¢alisan sayisina gore, hazirlik ve iiretim
calismalar1 esnasinda yayilan gaz ve olusan toz miktarlarina gore, bir defada kullanilan patlayict
madde miktarina gore, ocaklarda calisan dizel araglara gore ve mevzuatta belirtilen hava hizi
limitlerine goére hesaplanmaktadir. Hava yolunun direncinin belirlenmesinde ilk asama galeri
cidarlarinda meydana gelen siirtiinme direncinin tespitidir. Bir galeri kesiminin direncinin
belirlenmesinde; o galeri kesimine ait tablolardan elde edilen siirtiinme katsayisi, uzunlugu,
cevresi ve kesiti degerleri kullanilmaktadir. Ayrica; havanin yon ve/veya kesit degistirmesi,
kavsaklar, hava giris ve ¢ikislari ile hava yolundaki mevcut engeller gibi “sok kayiplar1” olarak
adlandirilan veriler de “esdeger uzunluk” yontemi kullanilarak toplam diren¢ hesaplarina dahil

edilmektedir (Saltoglu 1983).

“Ocak Karakteristik Egrisi” ocaklarda havanin dolastirilmasi konusunda 6nemli kavramlardan

biridir. Bir ocak i¢in hava miktari-basing iliskisi ikinci dereceden bir matematiksel ifadedir. Bu



iliskiyi grafik olarak gostermek amaciyla hava miktarini apsis, basing ise ordinat olarak kabul
ederek cizilen egriye “ocak karakteristik egrisi” denir ve bir parabolii gosterir. Ocak direnci ne
kadar biiylikse karakteristik egri o kadar dik, aksi takdirde o kadar yatik olur (Ayvazoglu 1984).
Bir ocagin havalandirma durumunun incelenmesinde “Esit Ocak Ag¢iklig1” olarak adlandirilan
bir deger de kullanilmaktadir. Esdeger ocak a¢ikligi belirli bir A agikligini gostermekte olup bu
acikliktan, ocaktan gecen hava kadar hava gecirildiginde meydana gelen basing kayb1 ocagin
toplam basing farkina esit olur. Esdeger ocak agiklig1 herhangi bir ocagin havalandirma durumu
hakkinda 1iyi bir karsilastirma olanagi saglamaktadir. Esdeger ocak ac¢ikligi 1 m?’nin altinda ise

“dar”, 1-2 m? ise “orta” ve 2 m*’den biiylik ise “genis” ocaklardan s6z edilir (Saltoglu 1983).

2.2 OCAK HAVALANDIRMA DEVRELERI

Bir havalandirma sisteminde seri ve paralel olmak iizere iki temel diizenleme mevcuttur. Her
iki dlizenleme karmasik bir sistem i¢inde de bulunabilir. Ancak, karmasik bir sistemi bazi
tekniklerle seri ve paralel devreler haline getirerek ¢6ziimii basitlestirmek miimkiindiir. Seri
bagl devre, devreyi olusturan hava yollarinin ug¢ uca eklenmesiyle olusturulmus bir sistemdir.
Seri hava yollarinda her bir hava yolundan gegen hava miktar: esittir. Ancak hava yollarinin
direngleri farkli oldugundan, her bir hava yolundaki basing degeri farkli olmaktadir. Bir hava
yolundan gecen havanin birden fazla hava yoluna ayrildigi devreler ise paralel bagli hava
yollaridir. Paralel hava yollarinda her bir hava yolundan geg¢en hava miktar1 farklidir. Ancak,
bu farklilik, farkli direng degerleri ile dengelendiginden, paralel devreyi olusturan her bir hava
yolundaki basing degeri aymi olmaktadir. Bu tiir havalandirma sebekelerinde; kol
vantilatorlerinin kullanilmasi, hava yolunun direncinin azaltilmasi (pozitif ayarlama) ve ayarl
hava kapilarinin kullanilmasi (negatif ayarlama) ile havanin kontrollii dagilmasi saglanmaktadir

(Yalgin 2017).

2.3 HAVALANDIRMA SEBEKELERININ ANALIZINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Maden isletmeciliginin dinamik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle yeralt1 calisma kosullar1 ve
ocaklardaki hava dagilimi devamli degismektedir. Bu nedenle havalandirma planlamalari
hazirlik ve iiretim calismalarina paralel olarak ortaya ¢ikan degisiklikleri gbz Oniine alarak

yapilmaktadir. Degisik kosullarda gerekli hava dagilimini saglamak i¢in hava kapist ya da



ayarli hava kapilarinin (regiilatorlerin) nereye konulacagi; yeni kuyu, galeri ya da ayak
hazirlanmasi durumunda hava dagiliminin nasil olacagi ve kesit daralmasi gibi havalandirma
sistemine iligskin her tiirlii sorunlarin gerek proje gerekse de iiretim asamasinda dikkatlice ele
alimmasi gerekmektedir. Bu ise ancak "havalandirma sebeke analizi" yontemleri uygulanarak
saglanabilmektedir. Ocak havalandirma sisteminin planlanmasi konusunda bilimsel
yontemlerin gelistirilmesi, havalandirma sebeke analizinin duyarl bir sekilde yapilmasina
olanak vermektedir (Giliyagiiler 1991). Havalandirma sebeke analizi, sebekeyi olusturan kollar
ile bu kollardan gececek olan hava miktarlar1 arasindaki karsilikli davranis iligkisini inceler.
Ocak sebeke sisteminde istenilen hava dagilimini saglamak i¢in direngler, vantilatrler ve hava
kapilar1 ile regilatorlerin farkli farkli tasarlanabilecegi bir¢ok secenek mevcuttur. Bu
seceneklerin her birinin incelenmesi ve bdylece en uygun secenegin bulunmasi havalandirma

sebeke analiz teknikleri ile kolayca yapilabilmektedir (Yalcin 2017).

Seri ve paralel bagli devreler haline getirilemeyen havalandirma sebekeleri “Karmagik
Sebekeler” olarak adlandirilmaktadir. Pratikte biiylik ocaklarin havalandirma sebekeleri
genellikle bu tiptir. Bu sebekelerin analizi i¢in seri ve paralel bagli devrelere uygulanan esdeger
diren¢ yontemi uygulanamamaktadir (Once ve Sara¢ 2001). Biiyiik ocaklarda havalandirma
sebekesi analizinin elle yapilmasi ¢ok zordur ve ¢ok zaman alicidir. Yeralt: {iretim yerlerinin
derinlikleri giin gectikce artmakta ve bu nedenle yeraltina gerekli havayi géndermek
zorlagmaktadir. Bu zorlugun asilmasina yonelik olarak; mevcut ocakta yeni hava yollarinin
acilmast veya bazi hava yollarinin devreden c¢ikarilmasi, hava kapilarinin yerlerinin
degistirilmesi, galeri direnglerinin azaltilmas1 veya arttirilmasi gibi ocakta yapilan
degisikliklerin hava dagilimini nasil etkiledigini ¢cok kisa siirede ortaya ¢ikarmak i¢in bilgisayar

programlarinin kullanilmasi biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Yalgin ve Giirgen 1999).

Havalandirma problemlerinin ¢oziimiinde kolaylik ve tanim birligi saglamak i¢in yapilan bazi

tanimlar ve kabuller agagida siralanmaktadir.

Tanimlar:

Sebeke: Ocagin ¢ok pargali kapali sistemi.

Kavsak: Ug veya daha fazla kolun birlestigi nokta.

Kol: iki kavsag birbirine baglayan yol.

Go0z: Birbirine baglanmis kollardan olusan kapali devre.



e Diyagram: Kavsak ve kol diizenimi belirtmek i¢in ocagin ¢izgilerle ve 6l¢eksiz olarak

gosterilen sekli (Once ve Sarag 2001, Yalgin 2017).

Kabuller:

e Ocak havasi sikismaz olarak kabul edilir ve havanin hacminde sicaklik degisimleri nedeniyle
artma veya azalma olmaz.

e Biitiin kollar icin Atkinson'un “h (basing) = R (direng) x Q? (hava miktar1)” esitligi gecerlidir.

o Elektrik sebekeleri icin gelistirilmis olan Kirchoff kanunlar1 havalandirma sebekeleri igin de

gecerlidir (Once ve Sarag 2001, Yal¢in 2017).

Kirchoff kanunlar1 agagida aciklanmaktadir:

* Kirchoff’un 1. kanununa gore; bir kavsaga gelen toplam hava miktar1 bu kavsaktan ayrilan

toplam hava miktarina esittir. Bu kanun )i~ ; Q; = 0 bagmtis1 seklinde ifade edilebilir.

* Kirchoff’un 2. kanununa gore; kollarin olusturdugu kapali bir devre (g6z) i¢inde basing
diisiislerinin cebirsel toplami sifirdir. G6zii olusturan kollarda vantilatér ve/veya dogal
havalandirma olmadig1 durumda bu kanun Y;I; h; = 0 bagintisi seklinde ifade edilebilir. Eger
g6zl olusturan kollarda vantilator ve/veya dogal havalandirma var ise bu kanun

*1(h; = hy) = 0 bagntis1 seklinde ifade edilebilir. Burada A», m’inci koldaki vantilator
ve/veya dogal havalandirmanin neden oldugu basing farkidir (Yalgin 2017). S6z konusu gozde
bir vantilator bulunuyorsa goz etrafindaki basing diisiislerinin toplami, vantilatoriin yarattigi

basing farkina esit olur (Once ve Sarag 2001).

Havalandirma sebekelerinin analizinde, sebekenin basit veya karmasik olmast durumlarina
gore farkli ¢oziim yontemleri kullanilmaktadir. Basit devre ¢ozlimlerinde Esdeger Direng
Yontemi yeterli olmakta, karmasik gsebekelerde ise diger ¢oOziim yoOntemlerinden

yararlanilmaktadir (Yal¢in ve Gilirgen 1999).
2.3.1 Esdeger Diren¢ Yontemi
Havalandirma sebekesinin birbirine paralel ve/veya seri halde baglanmig hava yollarindan

olugmasi durumunda kullanilan en basit yontemdir. Bu yontemde ocakta birbirlerine seri veya

paralel baglanmis yollarin esdeger direnci bulunduktan sonra toplam basing kaybi
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hesaplanmaktadir. Toplam diren¢ seri baglanti durumunda R; =Ry + R, + ...+ R,
1 1 1 1
\/?T = \/?1 + \/T_z + ...+ \/T_n

hesaplanmaktadir. Bu bagintilarda “R;, R», ... Rx” kol direngleri, “R7” ise toplam direng olup,

bagintisiyla, paralel baglantt durumunda ise bagmtisiyla

hesaplanan toplam direng sistemin esdeger direncidir. Yeraltindaki havayollar1 karmagik bir
yap1 gosterdikleri i¢in, bu yontemin uygulanmasi kii¢iik ocaklar veya ocaklarin sadece bir

boliimii ile sinirl kalmaktadir (Yalgin 2017).

2.3.2 Analog Yontemi

Bu yontemde havalandirma sebeke analoglari hava yollarindan gecen hava akiminin degisik
akigkanlar ya da elektrik akimu ile gosterilme esasina dayandirilarak tasarlanmaktadir. Fiziksel
modellerin bazilar1 pndmatik, hidrolik ve elektriksel analoglardir. ilk ikisi (akiskan modeller)
bazi pratik zorluklar nedeniyle fazla kullanilamamaktadir. Elektrik analoglari ise kisa bir siire
kullanilmigtir. Ancak analog yonteminin uygulanmasi, akiskanlara ve elektrige iliskin esas
kanunlarin birbirinden farkli olmasi nedeniyle zorlasmaktadir. Havalandirmada basing
denklemi h = R x Q? olmasina karsin elektrikteki esdegeri olan volt V=R x I esitliginden
bulunmaktadir. Bu zorluk analog icinde dogrusal olmayan direngler kullanilarak
giderilebilmekte ancak analog olusturmadaki bazi pratik zorluklar ile ¢ok fazla zaman
almaktadir. Analoglar, sistemi dogrudan temsil edebilmelerine karsin ¢ok fazla kullanim alan1
bulamamistir. Son yillarda sayisal tekrarlama tekniklerinin gelistirilmesi ve bilgisayar

kullanim1 analog uygulamalarini son derece azaltmistir (Giiyagiiler 1991).

2.3.3 Tekrarlama Yontemleri

Havalandirma sebeke analizinde kullanilmak iizere cesitli tekrarlama (iterasyon) teknikleri
gelistirilmistir, Hardy Cross tarafindan gelistirilen "Hardy Cross Iterasyon Teknigi" en fazla

kullanilanidir. Bu yontemde izlenen yol agsagida verilmistir.
a) Sebeke igindeki her bir kol i¢in hava miktar1 tahmini yapilir.

b) Sebeke incelenir ve gozler olusturulur. Gozler olusturulurken sebekedeki her bir kolun
kullanilmis olmasma dikkat edilir. Hesaplamalarda kullanilacak olan g6z sayisi

“n = kol sayis1 - kavsak sayis1 + 1”7 bagintisiyla hesaplanir.

¢) Her bir goz i¢in Esitlik 2.1 kullanilarak AQ dogrultman katsayis1 hesaplanir. AQ kola atanan
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hava miktar1 tahmini deger ile gercek deger arasindaki fark olmaktadir.

[Yi=1(RiXQiax|Qiq|~Hf)~DHBp]
Y(2xR;iX|Qial-Sf)

AQ,, = = 2.1)

AQm = Dogrultman Katsayisi

Ri = Kolun Direnci (gaul)

Qia = Kola Atanan Hava Miktar1 (m>/sn)

|Qia] = Kola Atanan Hava Miktarmin Mutlak Degeri (m>/sn)
Hr = Vantilatér Basinci (Pa)

St = Vantilator Karakteristik Egrisinin Egimi (°)

DHFm = Dogal Havalandirma Basinci (Pa)

d) Iterasyon AQ degeri belirli bir sayinn altina diisene kadar (Orn. 0,05) tekrarlanir. Iterasyon
sonunda her kol i¢in bulunan hava miktar1 ger¢ek degere yaklagsmis ve sebeke dengelenmis

olacaktir (Giiyagiiler 1991, Yal¢in 2017).

Bilgisayar calismasina gegcmeden Once, bilgisayara verilecek bilgilerin derlenmesi sirasinda su

islemler yapilmalidir:

a) Havalandirma plani iizerinde tiim kol ve kavsaklar uygun bicimde numaralandirildiktan

sonra ocagin ¢izgisel diyagramu ¢izilir.

b) Yerinde 6l¢gmelerle veya hesaplama yoluyla hava yollarinin direngleri belirlenir.
¢) Calisma yerlerinden gegirilmek istenen hava miktarlar1 hesaplanir.

d) Uygun sekilde g6z se¢imi yapilir.

e) Her kol i¢in hava miktarlarinin ilk tahmini degerleri Krichoff’un 1. prensibine uygun olarak

atanir.
f) Vantilatoriin yaratmasi gereken depresyon hesaplanir.

g) Elde edilen veriler bilgisayara uygun sekilde verilir (Once ve Sarag 2001).
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Bu béliimde anlatilan Hardy-Cross yonteminin elle uygulanmasi uzun ve zahmetli islemleri
gerektirmekte, sadece kiiciik sebekeler i¢in miimkiin olabilmektedir. Cok gdzlii sebekelerin elle
hesap yoluyla ¢oztimlenmesi ise olanaksizdir. Bu durumda giiniimiizde miihendislerin en biiytik
yardimcist durumundaki sayisal bilgisayarlardan yararlanmak sart olmaktadir. Bilgisayarlar

sayesinde en karmasik sebekeler dahi kisa zamanda ¢6ziimlenebilmektedir (Giiyagtiler 1991).

2.4 BILGISAYARLARIN HAVALANDIRMA SEBEKELERININ ANALIZINDE
KULLANILMASI

Ocak havalandirma sebekelerinin analizinde kullanilan simiilasyon (benzetim) yazilimlari
bilgisayar dillerinden biri ile yazilmis bir matematiksel modeldir. Simiilasyon programindan
beklenen gercek sebekeye yakin sonuclar vermesidir. Bu ii¢ faktére baghdir: Ilki; kullanilan
esitliklerin uygun olmasi, ikincisi kullanilan verilerin gercek degerlere yakin olmasi ve

tictlinciisii ise kullanilan yontemin dogrulugudur (Yalgin 2017).

Baslangigta piyasaya sliriilen yazilimlar kullanilarak karmasik havalandirma modelleri
tizerinde caligmalar yapilmis ancak bu modellerin analizinde, dogru olarak girilmesi gereken
cok sayida veri miktar1 nedeniyle ¢ogu zaman fark edilmeden ciddi hatalar yapilabildigi
goriilmiistiir. Maden ocaklarinin giderek biiylimesiyle biiylik veri setlerinin havalandirma
yazilimlarina girislerinde biiylik sorunlar yaganmaya baslanmig, bu modellerin madene asina
olmayan kisiler tarafindan kullanilmasi1 da daha zor hale gelmistir. Bunlara ilaveten; bir¢ok
karmagik havalandirma modeli mevcut miihendisler tarafindan gelistirilmis ancak bu
miihendisler isten ayrildiginda yerlerine gelen yeni miihendisler mevcut modeli anlamakta

bliyiik zorluklarla karsilagsmiglardir (URL-1).

Giliniimiizde gelisen bilgi islem teknolojilerine paralel olarak bilgisayar yardimiyla
havalandirma sebekelerinin simiilasyonuna yonelik ¢ok sayida yazilim gelistirilmesine devam
edilmektedir. Ozellikle uygun fiyatl 3-Boyutlu grafik donanimmin (ekran kartlarinm) kisisel
bilgisayarlara dahil edilmesi havalandirma yazilimlarina yeni bir yaklasimi tesvik etmistir. Bu
yeni yaklasimin gelistirilmesindeki bir diger 6nemli faktor, maden caligsanlar1 ve ekipmanlari
icin uygun kosullar1 saglamak amaciyla yeraltt ¢evre kosullarmin simiile edilmesi ve
tasarlanmas1 yOniinde artan taleptir. Yeni goriintiileme teknolojilerinin Onciiliik ettii yeni
yaklagim dogrultusunda hazirlanan yazilimlar, diger maden planlama yazilimlarindan bagimsiz

olarak caligabilen ancak maden planlama programlarindan ve diger havalandirma
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yazilimlarindan gelen verilerin programa aktarilabilmesini de saglayacak diizeyde bir
uyumluluk saglayan bir havalandirma araci olarak tasarlanmistir. Ayrica, bu yazilimlar hava
akiglariin  simiilasyonunun yanmi sira; sicakliklari, kirletici maddeleri ve maden
havalandirmasinin finansal yonlerini de analiz edecek sekilde entegre edilmis bir¢ok yardimct

programdan olugsmaktadir (URL-1).

Longson and Dixon (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek iiretim kapasiteli bazi
ayaklardan gelen asir1 metan emisyonunun kontrol altina alinabilmesi i¢in gelistirilmis bir
havalandirma stratejisinin iyilestirilmesine yonelik arastirmalar yapilmistir. Havalandirma
maliyeti modelleme testleri sabit bir sebeke iizerinde havalandirma semasinin ve fan
kapasitesinin degistirilmesi seklinde uygulanmustir. Uretim oranlarina bagl olarak degisik
semalarin uygunlugu tanimlanmis ve bunlarin ger¢ek sistemlere uygulanabilme durumlari
verilmistir. Belirlenen bir iiretim yeri semasi i¢in iiretim miktarina karsin havalandirma

maliyetlerini verebilmek amaglanmustir.

Koketayev (2003) tarafindan yapilan bir c¢alismada, maden havalandirma sistemlerinde
kullanilan geleneksel matematiksel modellerin tam olarak gercek kontrol amacina hizmet
etmedigini, spesifik olarak alaninda uzman kisilerin deneyim ve bilgilerinin kullanimini
gerektiren uzman sistemler kullanildiginda bu dezavantajlarin yok edilebilecegi belirtilmistir.
Yapilan incelemeler neticesinde normal ve normal olmayan durumlarda maden havalandirma
sistemini kontrol eden bir bilgisayar sistemi kullanimina yonelinmistir. Veritabani1 kullanimina
yonelik program fonksiyonlar1 {izerinde calisilmis, bilgisayarin diger bloklar1 ile veritabani
arasindaki baglantilar belirlenmistir. Sonugta hem normal hem de normal olmayan durumlarda
maden havalandirma sistemine ait problemlerin hesaplanmasinda bilgisayar kullaniminin daha

iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur.

Gliniimiizde, yeraltt maden ocaklarinin sebeke analizinde kullanilabilecek; ClimSim, DuctSim,
MINOVA (Mine Ventilation Network Analysis), MVS (Mine Ventilation Software),
VentGraph, VnetPC, VUMA (Ventilation of Underground Mine Atmospheres) ve Ventsim gibi
cok sayida simiilasyon programi mevcuttur. Bu calismada Howden firmasi tarafindan
gelistirilen Ventsim 3B Maden Havalandirma Simiilasyonu Yazilimi kullanilmistir. 2500'den
fazla maden, {iniversite, danisman, hiikiimet ve arastirma kurulusu tarafindan kullanilan,
giivenilen ve diinyanin en ¢ok satan maden havalandirma yazilimi olan Ventsim, hava akis,

basing, 1s1, gazlar, gii¢, radon, yangin ve diger bir¢ok havalandirma bilgisi tiirii dahil olmak
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tizere havalandirma devrelerinin tasarimi ve test edilmesi i¢in eksiksiz bir entegre maden ve
tiinel havalandirma yazilim paketidir. Maden miihendislerinin ve uzmanlarin yeraltt maden
havalandirma sistemlerini tasarlamak, analiz etmek ve optimize etmek i¢in kullandig1 bir
yazilim olan Ventsim; havalandirma sistemlerinin etkinligini degerlendirmek, havalandirma
sebekesinin dlizenini optimize etmek ve is saglig1 ve glivenligini saglamak amaciyla kullanilan
0zel ozelliklere sahiptir. Ayrica, yeralti madenlerindeki hava akisi, gaz dagilimi ve 1s1 transferi

gibi faktdrlerin simiilasyonunu gerceklestirmek i¢in de kullanilmaktadir (URL-2).

Hurtado et al. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, El Teniente (Sili) madenindeki blok
gbcertme diizeni i¢indeki havalandirma devreleri icin yiik kayiplarin1 belirlemek amaciyla bir
maden havalandirma ag1 ¢oziiciisii ile birlikte Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) temelli
bir simiilasyondan elde edilen sonuglar sunulmaktadir. Havalandirma agini simiile etmek igin,
hava akis1 yolu, giris katindan ¢ikis katina dogru siirtiinme sok kayiplar1 agisindan karakterize
edilmistir. Daha sonra bu simiile edilmis ylik kayiplar1 havalandirma modeli i¢in kullanilmais,
enerji kaybi ticari bir havalandirma programi kullanilarak hesaplanmis ve %25 tasarruf
saglayan basit enerji tasarrufu degisiklikleri Onerilmistir. Bu metodoloji, verimli maden

havalandirma sistemlerine sahip iiretim katlarinin tasarlanmasina yardime1 olmustur.

Ozer vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ocagin hangi bélgesinden ne kadar hava
gectiginin analiz edilmesi, olasi riskleri dnceden kestirmek ve gerekli tedbirleri alabilmek igin
3 boyutlu ortam analizlerinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Soma Komiir Isletmelerine ait
Isiklar yeralti ocaginin havalandirma sebekesi Ventsim simiilasyon programi kullanilarak
bilgisayar ortaminda olusturulmus ve degerlendirilmistir. Bu c¢alismada havalandirma
sebekesinin bilgisayar ortaminda olusturulan modelinin mevcut sebekeyi yeterince temsil
etmesi gerektigi vurgulanmistir. Simiilasyonda olusturulan modelin gergegi yansitma oranini
belirlemek i¢in korelasyon ¢aligmasi yapilmistir. Ocakta 6lciilen hava miktar ile simiilasyonda
hesaplanan hava miktar1 arasindaki mutlak farkin, yerinde 6l¢iilen hava miktarina orani olarak
tanimladiklar1 korelasyon sonucunda %10 degerinden kiicilik bir deger elde edilmesinin kabul
edilebilir bir sonu¢ oldugu belirtilmistir. Ocak havalandirma sebekesi iizerinde yapilan bu
calismada korelasyon sonucu %5,4 olarak hesaplanmis, bu sonucun kabul edilebilir sinir i¢cinde
kalmas1 dolayistyla gercegi yeterince yansittigl kanaatine ulagilmistir. Bu baglamda s6z konusu
program ile ocak havalandirmasinin planlanabilir oldugu, sebeke igerisinde olabilecek
degisikliklerin tiim sebekeye etkisinin giivenilir bir sekilde analiz edilebilecegi sonucuna

varilmustir.
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Zhang and Suo (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Majiagou (Cin) kédmiir havzasindaki
biiyiik bir koémiir ocaginda havalandirma direnci konusu iizerinde durulmustur. Uretim
planlarina gore ocak direnci kapsamli bir sekilde 6lgiilmiis, direng dagilimlar1 ve havalandirma
sistemlerinde var olan sorunlar analiz edilmis ve hedefe yonelik optimizasyon programlari
gelistirilmistir.  Ocagin havalandirma sistemi modeli incelenmis, sistem parametreleri
hazirlanmis ve sistem Ventsim yazilimma uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda maden
havalandirma tasariminin maden havalandirma sistemi optimizasyonlarinda yararli oldugu
kanitlanmistir.  Dolayisiyla Ventsim yazilimmnin  yalnizca havalandirma sebekesinin
hesaplamasinda, simiilasyonunda ve hava akiginin dinamiginde kullanilamayacagi, ayni
zamanda havalandirma sistemi i¢in kisa ve uzun vadeli planlamaya yardimci olmak i¢in de
kullanilabilecegi, ayrica, havalandirma sorunlarinin tespiti ve havalandirma aginin

optimizasyonu konusunda da yol gosterici nitelikte oldugu belirtilmistir.

Cakir (2018) tarafindan yapilan bir calismada, bir yerali maden ocagi havalandirma
sebekesinin bilgisayar ortaminda olusturulmasi i¢in Ventsim havalandirma tasarim programi
kullanilmigtir. Havalandirma olgiimlerine iliskin degerler, Eskisehir ili Mihaliggik ilgesinde
bulunan Adularya Madencilik Enerji A.S.’ye ait yeralt1 komiir madeninden alinmistir. Bu veri
seti kullanilarak havalandirma tasarimi yapilmis ve elde edilen sonuglar gercek degerlerle
karsilagtirtlmistir. Sonug olarak, tasarim sonuglarinin gercege yakin oldugu ve tasarimin

basarili oldugu belirlenmistir.

Dartict (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Dogu Anadolu Bolgesi’nde -1450 ve -1260 m
kotlar1 arasinda yer alan 6rnek bir komiir madeninin uzun ayak yontemi ile komiir tiretimi analiz
edilmig, en derin ve ucta c¢alisma yapan is¢ilerin bile gerekli temiz havayi temin edecegi
havalandirma plan1 bilgisayar destekli hesaplanmistir. Ornek bir kdmiir madeni 3 boyutlu
olarak tasarlanmis, tiim kesit alanlar1 Ol¢lilmiis, kOmiir iiretim panolar1 incelenmis,
minimum-maksimum hava hizlar1t Maden Emniyet Tiiziigli’'nce belirlenen sinir degerler i¢inde
tutulmus ve her bir noktadaki temiz hava miktar1 bulunmustur. Yeraltt madenleri igin gerekli
hava miktar1 tayini yapilirken 5 yontem 6n plana ¢ikmistir. Bunlar, is¢i sayisina gore hava
miktariin belirlenmesi, giinliik iiretime gore hava miktar1 hesabi, maden igerisinde yayilan
gazlarin hacmine gore hava miktari tayini, ocaktaki toz olusumuna gore hava miktar1 hesabi ve
patlayict miktarina bagli hava miktar1 hesabidir. Sketch Up programi yardimu ile tasarlanan
maden haritas1 Ventsim programina aktarilmis, farkli kesit alanlari, ¢esitli ¢aligma kosullar ve

toz konsantrasyonlar1 dikkate alinarak optimum temiz hava hesaplamalar1 yapilmistir.
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Kahraman vd. (2019) tarafindan yapilan bir calismada, Polyak Eynez Enerji Uretim Madencilik
San. ve Tic. A.S. yeralt1 linyit isletmesinde mekanize kazi yontemi ile agilan tiretim desandresi
ile arin bolgesine yeterli havanin iletilmesi i¢in yapilan tasarim, uygulama ve ol¢lim-izleme
caligmalarini incelenmis ve degerlendirmeler yapilmistir. +214 giris kotu bulunan {iretim
desandresinin uzunlugu 3356 m, egimi yaklasik -14°, kesiti 23,4 m?’dir. Desandre 1400.
metreye kadar 45 kW giiciinde tek bir vantilatérle, 2800. metreye kadar ise seri olarak
baglanmis 2x45 kW giiclindeki fanlarla havalandirilmistir. Havalandirma borular (fantiipler)
olarak ¢ogunlukla 1400 mm capli fantiipler kullanilmistir. Yapilan 6l¢iim/izleme c¢aligmalari
sonucunda iiretim desandresinin 3356. metresinde bulunan galeri arinina 0,50 m/sn hizin
tizerinde bir hava gonderilmis, herhangi bir havalandirma problemi yasanmamistir. Ocak
ortaminda yapilan dl¢limlerle Ventsim yazilimi simiilasyon degerleri siirekli karsilastirilmis ve

yakin sonuglar elde edilmistir.

Kursunoglu ve Onder (2019) tarafindan yapilan bir c¢alismada, bir maden ocagmnin tali
havalandirma sistemi, tali havalandirma analiz islemlerinin kolayca yapilabilmesini saglayan
DuctSim programi kullanilarak tasarlanmistir. Uygulamanin gergeklestirildigi maden ocagina
ait tali havalandirma bacasinda tasarimin yapilabilmesi i¢in oncelikle vantilator ¢ikisinda ve
arinda hava miktar1 ol¢climii gerceklestirilmistir. Bu kapsamda; kullanilan fantiip 6zellikleri;
uzunluk, ¢ap, siirtiinme katsayisi, hava kagagi ve ayrica sok kayiplar1 belirlenmistir. Belirlenen
tiim 6l¢iimlere ait degerler DuctSim programina aktarilarak, vantilatérden ¢ikan hava ile armna
ulasan hava miktar1 belirlenmistir. Ocaktan alinan 6l¢timler DuctSim programina girilmis ve
vantilatdrden ¢ikan hava miktar1 5,63 m?/sn olarak hesaplanmistir. Hava kacaklar fazla oldugu
i¢in arma 4,96 m3/sn havanin ulasmakta oldugu, bu durumda 270 m uzunlugundaki tali
havalandirma bacasinda toplam hava miktar1 kaybinin yaklasik olarak 0,7 m?/sn olarak
belirlendigi goriilmiistiir. Bu degerler gergekteki verilere ¢ok yakin oldugu i¢in programin

dogru bir sekilde calistig1 sonucuna varilmistir.

Onder vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bir yeralti maden ocagi havalandirma
sebekesinin bilgisayar ortaminda tasarlanmasi i¢in Ventsim havalandirma programi
kullanilmigtir. Havalandirma ol¢iimlerine iliskin degerler, Eskisehir ili Mihaliggik ilgesinde
bulunan Adularya Madencilik Enerji A.S.’ye ait yeralt1 komiir madeninden alinmistir. Bu veri
seti kullanilarak havalandirma tasarimi yapilmis ve elde edilen sonuglar gercek degerlerle
karsilastinnlmistir. Isletmede ayaktan gecen hava miktar1 33,5 m?®/sn olarak belirlenmis olup,

hava giris ve ¢ikis nefesliklerinde belirlenen hava hizlar1 1,5 m/sn’dir. Piiskiirtme betonlu
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havayollari igin siirtiinme faktorii 0,0033 kg/m?®, GI veya TH ¢elik tahkimatli yollar i¢in 0,012
kg/m? alinmistir. Ocagim esdeger direnci 0,28102 Ns?/m?® olarak belirlenmis olup, vantilator
yaklasik %92 kapasitede calistirllmaktadir. Sonug olarak, tasarim sonuglarinin gercege yakin
oldugu ve tasarimin basarili oldugu, gergek degerler ile tasarim sonuglarinin benzer olmasinin
kullanilan veri setinin giivenilir oldugunu gosterdigi, isletmenin bundan sonraki tasarimlarinda

bu veri setini kullanarak gelecege yonelik giivenilir planlamalar yapabilecegi belirtilmistir.

Gyamfi (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Konsuln (Isve¢) madeninin havalandirma
sistemini iyilestirmek igin Talep Uzerine Havalandirma (VOD: Ventilation on demand)
sisteminin alternatif bir ¢6zlim ve strateji olarak sunulmasi1 amaclanmistir. VOD sistemi sadece
havalandirma gerektiren alanlara hava akisinin saglandigi bir konsepttir. Modellenen ve
yeraltinda Slgiilen degerler arasindaki iyi korelasyon, modelin havalandirma planlamasi igin
dogrulandigimi ortaya koymustur. VentSim simiilasyon yazilimi kullanilarak hazirlanan bu
model tizerinde dizel, akiilii, 1s1 ve patlama simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Model, ayrica,
yillik havalandirma giicii maliyetinin tahmininde de kullanilmistir. Simiilasyon sonuglari,
calisma alanlarina gerekli miktarda havanin saglanmasiyla birlikte, dizel ve akiiyle calisan
makinelerde sirasiyla yaklasik %15,6 — %49,1 ve %76,4 — %86,7 oraninda 6nemli maliyet

tasarrufu elde edilecegini gostermistir.

Kanam and Ahmed (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada; havalandirma sisteminin tasarimi
ve optimizasyon yontemleri lizerine daha Once yapilmis olan calismalarin bir derlemesi
yapilmistir. Bu kapsamda; ¢esitli yontemlerle kaydedilen basing, sicaklik, akis hiz1 ve diger
etkilenen parametrelere dayali sayisal denklemleri simiile etmek i¢in kullanilan yazilim araglari
tizerinde durulmus, derinlik, fan konumu ve akis hiz1 gibi ¢esitli parametrelere dayali dinamik
simiilasyondaki esnekligi nedeniyle Ventsim yaziliminin yaygin olarak kullanildig

gbzlemlenmistir.

Karagianni and Benardos (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bir yeralt1 boksit ocagina ait
karmasik bir yeralti havalandirma sebekesi Ventsim yazilimi kullanilarak ayrintili olarak
modellenmistir. Havalandirma sebekesi ve Ozellikleri yazilim araciligiyla simiile edilmis,
ardindan maden sahasinda gerceklestirilen hava akis1 miktar1 ve diger verilere iligkin gercek
Ol¢iimlere gore kalibrasyonlari ve dogrulamalar1 yapilmistir. Olusturulan modelin, gelecekteki
maden genisletmesi i¢in yeni havalandirma tasariminin temelini olusturdugu belirtilmis, yeni

tasarimin optimizasyonuna yonelik oneriler ve 6zellikler ayrintili olarak sunulmustur.
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2.5 TURKIYE TASKOMURU KURUMU’NDA HAVALANDIRMA CALISMALARI

Bu c¢alismaya konu olan Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK), 1970’li yillarin ikinci yarisindan
bu yana, kendisine bagli komiir isletme miiesseseleri ocaklarindaki havalandirma sebekelerini
bilgisayar yardimiyla coziimlemektedir. Bu siireg; Henningsen tarafindan Fortran IV
programlama dilinde yazilan ve o zamanki adiyla Eregli Koémiirleri Isletmesi Mekanik
Muhasebe kisminda mevcut bulunan IBM 375/145 model bir bilgisayarda Uziilmez Bolgesi
Asma-Dilaver Boliimiine uyarlayarak calistirilan bir havalandirma programiyla baglamistir.
Ilerleyen yillarda; Tiirkiye Taskomiirii Kurumu (TTK) tarafindan Japon teknik yardimi (Japan
International Cooperation Agency - JICA) yoluyla temin edilen ve ilk yillarda Microsoft Disk
Operation System (MS-DOS) ortaminda, sonraki yillarda yapilan bir giincellemeyle Windows
ortaminda ¢aligtirilan Kazemaru Havalandirma Programi kullanilmis olup, giiniimiizde TTK na
bagli 5 miessesenin havalandirma sebekelerinin modellenmesi Ventsim 3B Maden
Havalandirma Simiilasyonu Yazilimi yardimiyla siirdiiriilmektedir. Her bir miiesseseye ait
havalandirma sebekeleri ilgili birimler tarafindan Ventsim programinda modellenmistir. Bu
modeller ilgili birimlere saglanan veriler dogrultusunda diizenli olarak giincellenmektedir.
Tirkiye Taskomiiriic Kurumu miiesseselerindeki ocaklarin havalandirilmasina yonelik yakin

zamanlarda yayimlanan yayinlar agagida siralanmaktadir.

Coskun (1980) tarafindan yapilan bir ¢alismada, EKI Kozlu bélgesinde yeni rezerv alanlart
bulunmadig siirece havza tiretimlerinin giin gegtik¢e daha derin kotlarda, daha gii¢ kosullarda
ve daha yiiksek maliyetlerle gerceklesecegini vurgulayarak derin yeraltt madenciliginde
yetersiz hava ile {iretimin disiiniilemeyecegi belirtilmistir. Havalandirma sorunlari
karmasiklastiginda el ile hesaplamanin yetersiz ve yiiksek maliyetli olacagini belirtilerek hem
dogruluk hem de maliyet agisindan gelece§e doniik hesaplamalarin yapilmasinda sayisal
bilgisayar ortamin Onemi belirtilmistir. Caligmalar, Henningsten havalandirma programi
kullanilarak yapilmistir. Yapilan 6l¢lim, hesaplama ve degerlendirmelerin ardindan her rekup
lagiminin {ist kata tasta siiriilecek nefesliklerle baglanmasi gerektigi, hava kapilar1 ve diger
havalandirma tasarilarinin ocakta fiilen uygulanmasindan Once bilgisayar ortaminda
elverisliliklerinin saptanmas1 gerektigi, ocak agiklik kesitlerinin miimkiin oldugu kadar ayni
boyutta tutulmasi gerektigi, kesit daralmasini énleyecek tedbirler alinmasi gerektigi, incivez
Pervanesi’nin daha giiglii bir pervane ile degistirilmesinin miimkiin olan en kisa zamanda

gerceklestirilmesi gerektigi onerilmistir.
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Polat ve Didari (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yeralti madenciliginde havalandirma
problemlerinin ¢6ziim yodntemlerini agiklayarak bilgisayar yardimiyla sebeke analizinin
esaslarindan bahsetmislerdir. Program tanitiminin akabinde TTK Karadon Miiessesesi’nce
yerinde yapilan Slgiimlerle elde edilen bilgiler temel almarak Kilimli Isletmesi -540 Katinin
mevcut durum, orta ve uzun vadede havalandirma analizi yapilmistir. Yapilan program analizi
neticesinde, cok fazla sayida kullanilmayan galeri acikliklar1 ve kapilarin toplam yik
kayiplarinin artmasina neden oldugu, birkag¢ kapi diizenlemesiyle emici pervanelerden birinin
kapatilarak diger pervaneye yonlendirilmesi durumunda verimin arttigi, orta vadede
kullanilmayan galerinin sokiilerek kapatilmasi, miimkiin oldugunca direnglerin azaltilmas1 gibi
Onlemlerle emici vantilatérlerin  kanat acilarmin disiiriilebilece§i ve daha verimli
calisabilecekleri, sebeke analizinde derinlik-sicaklik-nem iliskisinin saptanmasi durumunda
ocaklarda 1sisal denge analizinin ve ileri doniik (derin kotlarda) havalandirma hesaplarinin
simdiden planli bir sekilde yapilmasmin miimkiin olabilecegi, bu tiir ¢alismalarda paket

programlardan yararlanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Cengiz ve Giinay (2011) tarafindan yapilan bir calismada, TTK Kozlu Isletme Miiessesesinde
kullanilan tali pervanelerin performanslarini ortaya koymak i¢in hem yeralt1 hem de yeriistiinde
Olcimler yapilarak pervanelerin bastigi hava miktarlarinin kosullara goére degisimi
incelenmistir. Yapilan ¢caligmada ayni tip pervane ve fantiip sisteminin yeraltinda ve yeriistiinde
olusturulan diizenekler ile performans degerleri Olgiilmiistiir. Elektrikli tali pervanelerin
emdikleri ve arma tasidiklar: hava miktar1 bakimindan fabrika katalog degerleri ile yeraltinda
kurulduklar1 galeride sergiledikleri performanslar degerlendirilmistir. Ayrica TTK Genel
Miidiirligi Havalandirma Y 6nergesinin 54. Maddesinde belirtilen “Pervanelerin emdigi hava,
kurulduklart yerdeki havanin %70’ini ge¢cmeyecektir” hiikmiine uygunluklar1 arastirilmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda hava miktarinin hava yogunluguna gore degiskenlik gosterdigi,
ayni kapasitedeki pervanelerin yeralt1 ve yeriistii karakteristiklerinin arasindaki farkin %38,7
oldugu, gerekli hava ihtiyaci belirlenerek secilecek olan tali pervane giiciiniin bu farklilik
dikkate alinarak se¢ilmesi gerektigi, mevcut pervanelerin kurulduklari koldaki hava miktarinin
%66’sm1 kullandiklari, fantiip uzunluguna bagh olarak kacak akim miktarinin arttig
belirtilmistir. Tali pervanelerin katalog degerleri yerine kurulduklar1 koldaki ger¢ek performans
degerlerinin alinmas1 gerektigi, fantiip baglanti elemanlarinda kelepce (¢ember) baglanti
kullanilmasi, dirseklerde spiral fantiip kullanilmasi, hasarli fantiiplerin tamir edilmesi veya
degistirilmesi, pervane-fantiip baglantilarinin sizdirmaz kelepgelerle tesis edilmesi ve tali

pervane motorlarinin galeri yiiksekliginin 1/3 seviyesine kurulmasi 6nerilmistir.
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BOLUM 3

KRTIM HAVALANDIRMA SEBEKESININ INCELENMESI

3.1 KRTIM TANITIMI

3.1.1 KRTiM Hakkinda Genel Bilgiler

Zonguldak Taskomiirii Havzasinda, iiretim faaliyetleri 1848 yilinda baslamis olup, glinlimiizde
Tiirkiye Taskomiiri Kurumu biinyesinde Amasra, Armutcuk, Uziilmez, Kozlu ve Karadon
bolgelerinde 5 ayri isletme olarak hazirlik ve iiretim faaliyetlerine devam edilmektedir. -1200
kotuna kadar tespit edilen 1.3 milyar ton jeolojik rezervin %311 Karadon Task&miirii Isletme
Miiessesesi imtiyaz alani icerisindedir. KRTIM yer bulduru haritas1 ve vaziyet plan1 Sekil

3.1°de verilmistir (KRTIM 2023).

KRTIM; 1983 yilma kadar Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Eregli Komiirleri Isletmesi
Miiessesesi’ne bagli olarak Karadon, Kilimli ve Gelik olmak iizere 3 ayr1 Bolge Mudiirliigii
olarak faaliyetlerini siirdiirmiistiir. 1983 yilinda gerceklestirilen yeniden yapilanma ¢alismalari
neticesinde Eregli Komiirleri Isletmesi Miiessesesi, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu olarak Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na baglh bir kurum statiisiine kavusmus, séz konusu yeniden
yapilanma caligmalar1 kapsaminda Karadon ve Kilimli Bolge Miidiirliikleri birlestirilerek
Kilimli Isletme Miidiirliigiine déniistiiriilmiis, Gelik Bolge Miidiirliigii ise Gelik Isletme
Miidiirliigii haline getirilmistir. Karadon Taskdmiirii isletme Miiessesesi Zonguldak ili Kilimli
flge smirlar icerisinde 66,7 km? imtiyaz alan1 ve 115 km ocak aciklig1 ile Gelik ve Kilimli
olmak iizere iki ayri tiretim igletme midiirligiinde iiretim faaliyetlerini silirdiirmektedir

(URL-3).
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Sekil 3.1 Yer bulduru haritasi ve vaziyet plani

2023 Haziran ay1 sonu itibariyle 11 kadrolu, 86 teknik ve 91 idari olmak iizere 188 memur,
2122’si yeralti, 327°si ise yeristii olmak iizere 2449 isci personel ile calismalarini siirdiiren

miiessese, ocak acikligi, personel sayis1 ve iiretim miktari ile havzanin en biiytik isletmesidir.

Miiessesede toplam kurulu giic 65780 kW olup, bu giic mevcut ve uzun vade ihtiyact

karsilayabilecek kapasitededir.

KRTIM ocaklarinda Gelik 75. Y1l Cumhuriyet Kuyusu (2004), Karadon Yeni Servis Kuyusu
(KYSK-2006) ve 1 No.lu fhra¢ Kuyusu (2021) olmak iizere ii¢ ayr1 ihra¢ sistemi mevcuttur.
KYSK ve Gelik Kuyularinda Koepe sistemi ve vagon nakliyati olup, 1 No.lu Kuyu ise Koepe
sistemi ve skip nakliyati olarak hizmet vermektedir. KYSK ve Gelik Kuyular1 12 Vagon/Saat
(=50 ton/saat), 1 No.lu Kuyu ise 500 ton/saat kapasitelidir.

Yeraltinda yapilan iiretim tonluk ve 5 tonluk vagonlarla yeraltindaki silolara getirilmekte, bu

silolardan bant nakliyati ile ana ihra¢ kuyusundan digar1 alinarak Catalagzi Lavvar tesislerine
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gonderilmektedir. Ayrica KYSK ve Gelik Kuyular1 da ihtiyaca binaen kafes sistemi yardimai ile

tonluk ve 5 tonluk vagonlarin ihracinda kullanilmaktadir.

Miiessese yeralti faaliyetleri geregi agiga ¢ikan su, tulumbalar vasitasi ile yeriistiine

atilmaktadir. Yillik su drenaj1 ortalama 5.000.000 m?’tiir.

3.1.2 Jeolojik Yap1 ve Rezerv Durumu

Miiessese imtiyaz alani igerisinde bulunan komiirler karbonifer donemine ait komiirlerdir.
Komiir igeren birimler gengten yasliya dogru, Westfalien BCD, Westfalien A, Namurien C ve
Namurien A Formasyonlarmna aittir. KRTIM Westfalien A Formasyonu kémiir damarlarinda
tiretim faaliyetlerini stirdiirmektedir. Komiirlii birimler kuzey bolgelerde Barremien ve Apsiyen
kalkerleri ile sinirlanmaktadir. Kratese yash kalkerler Westfalien formasyonu iizerinde agisal

uyumsuzlukla konumlanmastir.

Tektonizmanin etkisi ile Uziilmez ve Karadon Isletmeleri arasinda dogu-bati dogrultulu
antiklinal ve senklinal olusumu goriilmektedir. Bu eksenlere yaklasik dik dogrultularda kuzey
bati-giiney dogu dogrultulu ve yanal atimli ¢ok sayida faylar ile irili ufakli bircok blok meydana
gelmistir. Calisma alani igerisindeki yliksek atimli faylar Catalagzi Fayi, Curusuglu Fayi,
Kuzey Fay1, Motris Fay1, K10 Fay1 ve 1 No.lu Fay olarak isimlendirilmektedir.

KRTIM Kilimli isletme Miidiirliigii Catalagzi Fay1 ile Motris fay1 arasinda ve antiklinalin
kuzey kanadinda iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir. Gelik Isletme Miidiirliigii ise nceki
yillarda agirlikli olarak 1 No.lu Fay giineyinde senklinal eksenine kadar olan kisimda caligilmis
olup giliniimiizde 1 No.lu Fay kuzeyinden Motris Fay1, K10 Fay1 ve 1 No.lu Fay arasinda kalan

bloklarda iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Miiessesede 28 farkli komiir damar1 mevcut olup damar kalinliklar1 0,50 m ile 6,00 m arasinda
degisiklik gostermektedir. Miiessese iiretimleri, ekonomik olmasi agisindan genellikle 1,50 ve
tistli kalinliklardaki kdmiir damarlarinda icra edilmektedir. Damar dogrultular1 dogu-bat1 yonlii
olup egimler tektonizma bdlgelerine bagli olarak 25°-55° arasinda degiskenlik gostermektedir.
Kilimli Isletme Miidiirliigii bat1 panolarinda egimler 30° altinda gézlemlenirken doguya dogru
ilerledikce egim artis1 goriilmektedir. Gelik Isletme Miidiirliigiiniin {iretim panolar1 45°

uzerindedir.
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2022 yilsonu itibari ile 202 milyon ton goriiniir, 159 milyon ton muhtemel, 117 milyon ton
miimkiin rezerv olmak {izere toplam 478 milyon ton rezerv hesaplanmistir. 2022 yili i¢in
626.500 ton tiivenan, 375.000 ton satilabilir {iretim hedeflenmis olup, 537.705 ton tiivenan,
410.814 ton satilabilir taskdmiirli tiretimi gergeklestirilmistir. 2022 yilinda giinliik ortalama
2.150 ton tiivenan, 1.650 ton satilabilir komiir {iretimi yapilnustir (KRTIM 2023).

3.2 HAVALANDIRMA VE TOZLA MUCADELE BiRiMi HAKKINDA GENEL
BILGILER

KRTIM iiretim ocaklarinin havalandirmasi, KRTIM Miiessese Miidiiriine bagli olarak Is
Sagligr Gilivenligi ve Egitim Sube Miidiirliigii biinyesinde bulunan personel tarafindan
degerlendirilmekte ve yonlendirilmektedir. Sube Miidiirliigiine bagh Kilimli Isletme
Havalandirma ve Tozla Miicadele biriminde 1 Basmiihendis, 1 Miihendis, 1 Nezaret¢i, 2 Posta
Bas1 ve 2 Isci, Gelik Isletme Havalandirma ve Tozla Miicadele biriminde 1 Basmiihendis, 1
Miihendis, 1 Nezaretci, 2 Posta Basi ve 2 Isci olmak iizere toplam 14 personel gérev

yapmaktadir.

Ocaklarin genel havalandirmasi icin elzem konumda bulunan kollarda sabit hava istasyon
tesisleri bulunmaktadir. Mevzuat geregi bu istasyonlarda 10 giinliik periyotlarda, analog ve
dijital anemometrelerle hava hizi (m/sn) ve galeri kesitleri (m?) yerinde dlgiilerek istasyondan
gecen hava miktarlar1 hesaplanmaktadir. Es zamanli olarak ortamda bulunan gaz degerleri de
Ol¢iilmektedir. Ortam havasindan alinan numunelerle patlayabilir toz ve solunabilir toz
icerikleri de aylik periyotlarla izlenmektedir. Hava olgiileri tiim istasyonlarla birlikte istasyon
bulunmayan tiim kollar, tali havalandirilan armnlar, ayak girisleri ve ayak c¢ikiglar1 gibi
konumlarda da yapilarak kayit altina alinmaktadir. Her 6l¢iiden sonra raporlama yapilmakta ve

bu rapor kurumun ilgili birimlerine sunulmaktadir.

KRTIM giincel ocak agikliklar1 havalandirma simiilasyon programu ile takip edilmektedir. Aktif
hava hizi, yonii, miktari, kollardaki direngler vb. parametreler simiilasyonda takip edilmekte
olup, yerinde yapilan Olgiilerde farklilik yasanmasi durumunda gerekli miidahaleler
yapilmaktadir. Tiim arin ilerlemeleri Isletme Plan Biirolar1 tarafindan haftalik olarak

Olctilmekte, ve ilgili birim elamanlarinca simiilasyon ortamina aktarilmaktadir.
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Havalandirma sisteminde yapilmasi diistliniilen degisikliler simiile edilerek sonuglar
degerlendirilmekte, tasarlanan degisiklik yerinde uygulamalarla hayata gecirilmektedir. Bu
caligsmalara ilave olarak Havalandirma ve Tozla Miicadele ekibi tarafindan hava kapilarinin
tesisi, kontrolii, bakim1 ve onarimi yapilmakta, pndmatik hava kapilari isletme miidiirliiklerine

bagh elektromekanik servisleri tarafindan kontrol edilmektedir.

3.3 HAVALANDIRMA SEBEKESININ MEVCUT DURUMU

KRTIM iki ayr1 isletme olarak calisiyor olmasina ragmen isletme ¢alisma alanlari ocak agiklig
olarak birbiri ile baglantilidir. Miiessese, 6 ayr1 kat ve 115 km ocak acikliginda {iretim
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Tiim sebeke yatay, diisey ve egik acikliklarla birbiri ile
irtibathidir. Kilimli Isletme Miidiirliigiinde 4 iiretim kartiyesi ile 1 hazirlik servisi, Gelik Isletme
Miidiirliigiinde 4 tiretim kartiyesi ve 1 hazirlik servisi bulunmaktadir. Ayrica Biiylik Hazirlik

Basmiihendisligi biinyesinde kat hazirliklar1 da yapilmaktadir.

3 ana emici fan ile havalandirilan sebekeye 5 ayr1 noktadan temiz hava girisi saglanmakta,
uygun noktalara tesis edilen sabit direnglerle tiim c¢alisma arinlarini dolasarak ocak digina
atilmaktadir. 2023 Haziran ay1 sonu itibari ile ocaga giren hava miktarlar1 Cizelge 3.1°de, ¢ikan

hava miktarlari ile emici fanlara ait bilgiler Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.1 Ocaga giren hava miktarlar

. Hava Miktar1

Hava Girisi (m?/dk)
Karadon Yeni Servis Kuyusu 5.357
1 No.lu Kuyu 1.550
Kilimli +50 Desandre 340
Gelik 75. Y1l Cumhuriyet Kuyusu 7.297
Gelik +140 Baca Agz1 630
TOPLAM 15.174
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Cizelge 3.2 Ocaktan ¢ikan hava miktarlar1 ve kullanilan emici fanlar

Hava Cikis1 Fan Marka/Model Haz;%igan
Kilimli Havalandirma Kuyusu AB\e;ge_tzs\(/)e_lrlr_l;):to 3.722
Karadon 52 Kuyusu T‘Iﬁlf’ul\g;;;& 4.825
Gelik +140 Fani Hozvg‘i)eln_ fﬁ‘;"co 7.056
TOPLAM 15.625

3.4 KATLARA GORE HAVA DAGILIMI

Aktif tiretim -460/-360/-260/-160 katlar1 arasinda yapilmakta olup -460 ve -540 katlarinda
hazirlik faaliyetleri siirdiiriilmektedir. -460 katin Kilimli kanadinda 1 arin, Gelik kanadinda
1 arin olmak {izere 2 arinda kat hazirlik ilerlemeleri yapilmaktadir. -540 katinda 1 arinda tamir

tarama ve goclik agma calismasi ile -540 Gelik kanad1 kat hazirlik lagimi arininda ¢alismalar

devam etmektedir. Hazirlik arinlarn tali olarak havalandirilmaktadir.

3.4.1 KYSK’dan Giren Hava

KYSK +50/-735 kotlar1 arasinda 6 m ¢apinda dairesel kesitli kuyudur. -160, -360, -460 ve -540
kotlarinda insetleri bulunmakta ve ilgili katlara hava girisi saglanmaktadir. Kat girislerinde

bulunan istasyonlar, katlara giren hava miktarlar1 ve KYSK’dan giren toplam hava miktar

Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 KYSK’dan giren hava miktarlar

.. . Hava Miktar1 | Toplam
Giris Kati | Istasyon Numarast (m?/dk) (m?/dk)
-160 Kati K161 661 661

K377 1.132
-360 K. 2.11
360 Kati K381 978 0
K1469 811
-460 Kat 2.158
- K1470 1347
-540 Kat1 K511 428 428
TOPLAM 5.357
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3.4.2 1 No.lu Kuyudan Giren Hava

1 No.lu Kuyu +50/-760 kotlar1 arasinda 6m capinda dairesel kesitli kuyudur. Geg¢mis
donemlerde tiim katlarda baglantisi bulunan kuyu, 2020 yilindan tamamlanan derinlestirme
projesi ile skip kuyu olarak tesis edilmis ve tiim kat baglantilar1 barajlanarak iptal edilmistir.
Mevcut durumda -540 kotunda insetleri bulunmakta ve ilgili kata hava girisi saglanmaktadir.
Kat girisinde bulunan istasyon, kata giren hava miktarlari ve 1 No.lu Kuyu’dan giren toplam

hava miktar1 Cizelge 3.4 te verilmistir.

Cizelge 3.4 1 No.lu Kuyu’dan giren hava miktari

Hava Miktar1 | Toplam

Girig Kati | Istasyon Numarasi (m?/dk) (m’/dk)

-540 Kati K513 1.550 1.550
TOPLAM 1.550

3.4.3 Gelik Kuyudan Giren Hava

Gelik 75. Y1l Cumhuriyet Kuyusu +125/-660 kotlar1 arasinda 6m ¢apinda dairesel kesitli
kuyudur. -160, -260, -360, -460 ve -540 kotlarinda insetleri bulunmakta ve ilgili katlara hava
girisi saglanmaktadir. Kat girislerinde bulunan istasyonlar, katlara giren hava miktarlar1 ve

Gelik Kuyu’dan giren toplam hava miktar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 Gelik Kuyu’dan giren hava miktarlari

. . Hava Miktar1 | Toplam
Girig Kati | Istasyon Numarasi (m?/dk) (m/dk)
G101 429
-160 Kat 1.02
60 Kau G104 600 029
G201 675
-260 Kati Goll 390 1.065
G301 2.558
-360 Kat1 G302 510 3.098
G401 756
460 K 1.452
60 Kau G402 696 >
-540 Kati G501 653 653
TOPLAM 7.297
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3.4.4 +50 Baca Agzindan Giren Hava

+50 baca agz1 girisi B10 galeri kesitinde olup 35 m diiz galeri girisini takip eden desandre ve
galerilerle -160 katina inmekte, -160 katindaki bagl oldugu koldan gelen hava ile birleserek
-260 katin1 beslemektedir. Bu giris alternatif kacis yolu olarak kullanilmaktadir. Bu koldan

giren havay1 temsil eden istasyon ve giren hava miktar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 +50 baca agzindan giren hava miktar1

Hava Miktar1 | Toplam

Giris Kat1 | Istasyon Numarasi (m3/dk) (m*/dk)

+50 Baca Agzi K1 340 340
TOPLAM 340

3.4.5 +140 Baca Agzindan Giren Hava

+140 baca agz1 girisi B10 galeri kesitinde olup diiz galeri girigini takip eden desandre ve
galerilerle +20 ve -50 katina inmekte, -50 katindaki kirli hava ile birbirleserek 44 biirden +140
fan galerisine ulagmaktadir. Bu giris alternatif kac¢is yolu olarak kullanilmaktadir. Kisa devre
olarak giizergah1 tamamlayan hava alternatif kagis giizergahin1 beslemekte, iiretim alanlarina
ulagsmamaktadir. +140 baca agzindan giren havay1 temsil eden istasyon ve giren hava miktari

Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 +140 baca agzindan giren hava miktar1

Hava Miktar1 | Toplam

Giris Kati Istasyon Numarasi m¥dk) | (m*/dk)

+140 Baca Agz1 Gl 630 630
TOPLAM 630

3.5 HAVA OLCUM ISTASYONLARI

Kilimli Isletme Miidiirliigii calisma alaninda 81, Gelik Isletme Miidiirliigii calisma alaninda 85
olmak {iizere toplam 166 istasyonda mevzuat geregi 10 giinliik periyotlarla hava ol¢timleri
yapilmaktadir. Bu istasyonlarda istasyonun bulundugu konumun kesiti (m?), hava hizi (m/sn),

CHa4 (%), CO (ppm), H2S (ppm), nem (%) ve sicaklik (°C) degerleri 6l¢iilmekte ve istasyon
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bolgesine yakinda konumda bulunmasi muhtemel en fazla kisi sayis1 gbz Oniinde

bulundurularak kisi basina diisen hava miktarlar1 degerlendirilmektedir.

3.6 OCAK ACIKLIKLARININ KESITLERI

Tirkiye Tagkdmiirii Kurumu biinyesinde bulunan tiim ocaklarda kurum tarafindan belirlenen
tip kesitlere gore agikliklar olusturulmaktadir. Kesit alanlarina gére adlandirilmis B5, B8, B10,
B12, B14, B18 ve B24 kesitleri galeri, desandre ve taban yollarinda kullanilirken, ayak ve
bacalarda komiir kalinligina bagli olarak degiskenlik gosteren trapez kesitler kullanilmaktadir.
Ana yollarda kullanilan tip kesitlerin geometrileri ve Olctileri Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4,
Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de verilmistir.

2360
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Sekil 3.2 BS tip kesit profili
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Sekil 3.7 B18 tip kesit profili

Baca ve ayak arinlarinda 1 have (1,20 m) genislik ve komiir kalinhigina goére degisen
yiiksekliklerde trapez kesitler kullanilmaktadir (Sekil 3.8, Sekil 3.9). Havalandirma ve nakliyat

kuyularinda ¢ap 6 m, biirlerde ise 5 m olarak tesis edilmistir.

Boyunduruk

Cinti

Catal Direk

Kilit Catal Direk

Sekil 3.8 Baca kesiti
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Domuzdami

Siktirma
Takozu

KAZI ARINI

Catal Direk (Sarma)

Sekil 3.9 Ayak kesiti

3.7 FANLAR, TALi PERVANELER VE FANTUP CESITLERI

KRTIM ocaklarna Kilimli Havalandirma Kuyusu, Karadon 52 Kuyu ve Gelik +140 Fan olmak
tizere 3 ayr1 noktadan hava emisi saglanmaktadir. Kilimli Havalandirma Kuyusu Bartec
Varnost marka, AVD-650-1-350 model fan olup, minimum 1.560 m?/dk, maksimum 9.600
m?/dk hava emis kapasitesi araliginda ¢alisabilmektedir. Kilimli Havalandirma Kuyusunda

calisan fana ait karakteristik egri grafigi Sekil 3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.10 Kilimli Havalandirma Kuyusu fanina ait karakteristik egri grafigi

Karadon 52 Kuyusunda calisan fan Joy marka, MF-3280 Thru MF-3287 model bir fan olup, 5
farkl1 kanat ag1s1 degerlerine sahiptir. Minimum 800 m?/dk, maksimum 11.500 m?/dk hava emis
kapasitesi araliginda ¢alisabilmektedir. Karadon 52 Kuyuda calisan fana ait karakteristik egri

grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11 Karadon 52 Kuyusu fanina ait karakteristik egri grafigi

Gelik +140 fan1 Howden marka, Sirocco marka 2901-1413 model fan olup, 15°-59° arasinda
kanat agiklik ayarlamasi yapilabilmektedir. Bu fan minimum 1.800 m?/dk, maksimum 29.000
m?/dk hava emis kapasitesi araliginda calisabilmektedir. Gelik +140 fana ait karakteristik egri

grafigi Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12 Gelik +140 fanina ait karakteristik egri grafigi

Ocaklarin tali havalandirmasinda arinlarda ihtiya¢ duyulan hava miktarini saglayabilecek
nitelikte Teknima ve Varnost marka tali pervanelerden uygun giicte olanlar belirlenerek
kurulumlar1 yapilmaktadir. Bu pervaneler elektrikli olup sistemde basingli hava ile calisan
pervaneler de kullanilmaktadir. Elektrikli pervanelerde 60’lik fantlip borulari, stimli
pervanelerde ise 40’lik fantiip borular1 kullanilmaktadir. Fantiip ek mesafeleri 15m’dir. Stimli
pervaneler ise 3 ATU basingla calismaktadir. Elektrikli pervane konumlari, gii¢leri, markalar

ve havalandirdiklar arin bilgileri, Cizelge 3.8’de, stimli pervane bilgileri ise Cizelge 3.9°da

verilmistir.
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Cizelge 3.8 Elektrikli pervane bilgileri

Pervanenin Yeri Giic Marka Havalandirdig: Yer
-260 42315 Karadon (Vd 21) 15kW | Teknima |-260 42315 Akalin Taban
-360 42406 Karadon (Vd 19) 30kW | Varnost |-36042420 Akdag Taban
-360 42419 Karadon (Vd 18) 15kW | Varnost |-36042419 Akdag Bati Taban
-360 42456 Karadon (Vd 27) 11 kW | Varnost |-360 42456 Akalin Taban
-360 51100 Kilimli (Vd 33) 30kW | Varnost |-360 51100 Tv Acilik Bas Kilavuz
-360 51100 Kilimli (Vd 10) 30kW | Teknima |-360 51100 Tv Acilik Ayak Basi1 Baca
-360 51109 Kilimli (Vd 23 ) 15kW | Varnost |-360 51109 Cay Taban
-460 42506 Karadon (Vd 03) 15kW | Varnost |-460 42506 Tagsbaca Absyk+Akdag Taban
-460 51510 Kilimli (Vd 07) 30 kW | Teknima |-460 51516 Tb. Acilik Anabasyukari
-460 51510 Kilimli (Vd 29) 30 kW | Varnost |-460 51516 Sulu Taban
-460 51516 Kilimli (Vd 12) 30kW | Varnost |-460 51516 Etiid Lagimi
-460 51516 Kilimli (Vd 04) 30kW | Varnost |-460 51516 Bati Cay Ayak Onii Baca
-460 51508 Kilimli (Vd 05) 30kW | Varnost |-460 51508 Kurul Bas Kilavuz Baca
-460 51510 Kilimli (Vd 14) 15kW | Varnost |-460 51508 Kurul Dip Kilavuz Baca
-540 42605 Karadon (Vd 16) S0kW | Varnost |-540 42607 Kuzey Lagimi (Etiid)
-260 41305 Lagim 30kW | Varnost |41305 D.Sulu Taban
-260 41300 Lagimi 30kW | Varnost |41307 1.0cak N.Oglu Ayak Onii
-260 41300 Lagimi 40 kW | Varnost |[41307 1.0cak Acilik Taban
-260 41305 Lagim 7.5kW | Varnost | Akiilii Garaj
-360 41405 Lagimi 30kW | Varnost |41405 3.0cak Sulu Ayak
-360 41415 Lagimui 7.5kW | Varnost |3.0Ocak D. Kurul Ayak Onii Baca
-360 41407 Lagimi 30kW | Varnost |2.0cak Acilik Ayakonii
-360 41407 Lagim 30kW | Varnost |1.0cak Sulu Ana Basyukari
-360 41407 Lagimi 7.5kW | Varnost |41407 Cay Taban
-460 42505 Lagimi 30kW | Varnost |4. Kartiye Sulu Anabasyukari
-460 42505 Lagimi 30kW | Varnost |4. Kartiye Hacimemis Taban
-460 42505 Lagimi 15kW | Varnost |41510 Kollektor Lagimi

Cizelge 3.9 Stimli pervane bilgileri

Bulundugu Yer Havalandirdigi Arin
-260/42321 Akdag Ayak (Vs 08) -260/42321 Akdag Tb (Hazirlik)
-360/42400 Lagimi (Vs 01) -360/42400 Catalagz Baraj
-360/42419 Lagimi (Vs 10) -360/42419 03 No.lu Orta Akdag Kapali Ybb
-360/51108 Tv Acilik Ayak (Vs 02) -360/51108 Tv Acilik Ayak Basi Baca
-460/42506 Lagimi (Vs ) -460/42506 Domuzcu Pig¢i Eski Taban
-460/42506 Akdag Taban (Vs) -460/42506 Akdag Ayak Onii Baca
-460/51516 Sulu Ayak Orta Kilavuz (Vs 20 ) -360/460/51108/51516 Sulu Ayak Bag Kilavuz
-460/51516 Lagim1 (Vs 16) -360/460/51516 Tv Acilik Dip Kilavuz
-460/51516 Lagimi (Vs 04) -460/Cay Dogu Taban
-460/51516 Lagimi (Vs 09) -460/51516 Dogu Acilik Taban
-460/42508 Lagimi (Vs 06) -460/42508 Akalin Taban
-460/42506 Lagimi (Vs 19) -460/42506 Akdag Ayak Ici Dip Kilavuz
-460/ Kuyu Dibi (Vs 03) -720/640 Kuyu Dibi
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Cizelge 3.9 (devam ediyor)

-540/ Kuyu Dibi (Vs 07) -600 Kuyu Dibi
-260 41314 Lagimi Komiir Tumbasi
-260 41315 Lagim Dogu Kurul Taban
-360 41407 Acilik irtibat 41407 Acilik Taban
-540 Kuyu Dibi Kuyu Dibi

3.8 HAVA KAPILARI

Uretim ve hazirliklarm yapildig1 alanlar ile nakliyat ve kagis giizergahlarinin tamamina yeterli
miktarda hava saglanabilmesi maksadi ile kat girislerine ve dolagimi saglayabilecek konumlara
konuslandirilmis 125 adet hava kapis1 mevcuttur. Hava kapilart kuyu giris ve ¢ikislari ile ana
nakliyat yollarinda pnomatik kapi, diger kesimlerde ahsap kapi olarak tesis edilmektedir.
Pnématik hava kapilar1 basingli hava sebekesinden beslenmekte ve kap1 6nilinde ve arkasinda
bulunan kollar vasitasi ile otomatik olarak a¢ilip kapanabilmektedir. Hava kapilariin 6lgiileri
belirli bir standartta olmay1p tesis edilecekleri konum kesitine ve nakliyat durumuna gore ingaa
edilmektedir. Nakliyat yollarinda tesis edilen hava kapilarinda tonluk ve 5 tonluk vagon gecisi

ve ayrica insan gegis yolu bulunmaktadir.
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BOLUM 4

KRTIM HAVALANDIRMA SEBEKESININ VENTSIM’DE MODELLENMESI

4.1 VENTSIM PROGRAMINDA YAPILAN ON CALISMALAR

KRTIM yeralt1 sebekesinin modellenmesi calismasindaki asamalar asagida siralanmistir

(Bardiz ve Cakir 2022):

Bilgisayar destekli tasarim ve ¢izim teknolojisi (CAD) ortaminda altlik hazirlanmasi

e Altligin simiilasyon ortamina aktarimi

e Hava giris ve ¢ikis noktalarinin tanimlanmasi

e Hata iletilerinin giderilmesi

e Ocak aciklik kesitlerinin tanimlanmasi

e Fan ve tali pervanelerin karakteristik egrilerinin tanimlanmasi

flave diren¢ kaynaklarinin havalandirma sebekesine islenmesi

4.1.1 CAD Ortaminda Althk Hazirlanmasi

KARTIM ocak ilerlemeleri haftalik periyotlarda 6l¢iilmekte ve sayisal ortama aktarilmaktadir.
Simiilasyon programina ocagin gergek konum ve kot degerlerinde islenmesi agamasi oldukca
zahmetli olmas1 dolayisi ile CAD ortamindan aktarim yontemi uygulanmistir (Bardiz ve Cakir
2022). CAD ortamindaki veriler slizgeglenerek simiiasyonda algilanabilecek nitelikte eksen

cizgilerine doniistiiriilmustiir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 CAD ortaminda siizgeclenerek hazirlanan veri

4.1.2 Althgin Ventsim’e Aktarimi

TTK Maden Bilgi Sistemi adi altinda Microstation Tasarim programu ile takip islemleri yapilan

bilgiler, plan biirolarindan temin edilerek eksen ¢izgileri simiilasyon ortamina aktarilmistir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Eksen cizgilerinin Ventsim’e aktarimi

[k aktarimda 5x5 m kare kesitli yaklasik 12.900 adet kolda yaklasik 1.900 noktada baglanti
hatasi iletisi alinmistir. Baglanti hata iletisinin sebebi olarak; CAD caligma ortamindaki birim
hassasiyeti ile simiilasyon calisma ortamindaki birim hassasiyetinin farkli olmas1 ve CAD

tasariminda kavsak noktalarindaki birlesim hatalarindan kaynaklandig: tespit edilmistir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4 Aktarimdan elde edilen sonug
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4.1.3 Hava Giris ve Cikis Noktalarinin Tanimlanmasi

Yiizeyle baglantist olan 5 ayr1 hava girig noktasi ile birlikte emici fanlarin bagl oldugu 3 ayn
hava ¢ikis noktasinin oldugu kollar simiilasyon ortamina ‘surface’ olarak tanimlanmistir (Sekil

4.5).

Sekil 4.5 Yiizey baglanti noktalarinin tanimlanmast

4.1.4 Hata iletilerinin Giderilmesi

TTK Maden Bilgi Sistemi tasarim ortaminda birim hassasiyeti 4 hane olarak kullanilmaktadir.
Simiilasyon ortami birim hassasiyet 1 hanedir. Birimlerdeki cm bazli farkliliklardan dolay1
simiilasyon ortami kollar1 birbirine bagli olarak gérmemektedir. Bunun disinda tasarim
ortaminda kavsak noktalarindaki eksen c¢izgilerinin birbirini kesmemesi gibi durumlarda da
simiilasyon ortami kollar1 bagli olarak tanimlayamamaktadir. Ayrica altlik olarak kullanilan
CAD dosyasindaki kurplar yay veya egri olarak tanimlanmigsa, simiilasyon gereginden fazla
kol olarak algilamaktadir. Ornegin 40 m yarigapli ve yay olarak tanimlanmis bir akrosaj galerisi

simiilasyon ortamina aktarildiginda her 1m’ye 1 kol olacak sekilde goriilmektedir. Bu da
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verinin yogunlasmasina ve kollardaki sonu¢ degerlerin olduk¢a karmasik olarak

goriintiilenmesine sebep olmaktadir.

Hata iletisi alinan tiim kollar manuel olarak diizeltilebildigi gibi, birim hassasiyetinin
esitlenmesi ve kavsak noktalarinin birlestirilerek olusturulacak yeni bir altlikla tiim hata iletileri
tek seferde giderilebilir. Yay ve egri olarak tanimlanan kollar ¢izgi objesine doniistiiriilerek

yeni bir altlik olusturulmus ve simiilasyon ortaminda gereksiz fazla kol olusumu engellenerek

veri islenebilir pozisyona getirilmistir (Sekil 4.6).

o lols|6le[o]s[s]=[e[s]

PP | Maintemance Vald 20080191

Sekil 4.6 Islenebilir hale getirilen veri

4.1.5 Ocak Acikhiklarimin Kesitlerinin Tanimlanmasi

Simiilasyon programi 6z ayarlarinda, ice aktarilan her bir obje 5x5 m olgiilerinde kare kesit
olarak algilanmaktadir. Simiilasyondan elde edilecek verilerin dogruya en yakin olabilmesi i¢in
sayisal ortamin fiili a¢ikliklara en yakin sekilde modellenmesi gerekmektedir. Hava yonii, hizi
ve miktarin1 etkileyen en Onemli parametrelerden biri agikliklarin kesit alanlaridir. Bu

baglamda en yakin modeli elde etmek i¢in ilk asamada tip kesitler sayisallagtirilmigtir.
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Bu amagla 6ncelikle 6l¢ekli olarak hazirlanmis galeri kesitleri dijital resim formatina (.jpg, .png

vb.) doniistlirilmiistiir. Settings/Preset/Tunnel Profiles meniisii yardimi ile Ventsim’e yliklenen

bu kesit lizerinde noktalama yontemi ile iizerinde c¢alisilan galeri kesitinin profili tanimlanmis

ve bu islem KRTIM’de kullanilmakta olan tiim tip kesitler icin ayr1 ayr1 islenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Galeri profillerinin tanimlanmasi

Bir sonraki asamada Settings/Preset/Tunnel Types meniisii yardimu ile profili tanimlanan galeri

kesitinin taban genisligi ve yiikseklik degerleri kullanilarak iizerinde c¢alisilan galer