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Özet 

Yeraltı ocakları havalandırma şebekelerinin analizi ve 
sistematik havalandırma ölçmeleri mevcut havalandırma du
rumlarının ortaya çıkarılması ve yeterli değişmelerin gerçek
leştirilmesine olanak sağlama&ı açısından önemlidir. Kompü-
terlerin endüstriyel sorunların çözümlerine uygulanmasında
ki gelişme kendini ocakların havalandırma şebekelerinin ana
lizinde de hissettirmiştir. 

Üzülmez Bölgesi Asma-Dilaver ocaklarında, var olan 
çevre koşullarını açıklığa kavuşturmak ve Hardy Cross yak-
laşık-tekrarlama tekniğinin kullanıldığı kompüter programı
nın havalandırma sistemi analizine uygulamak amaciyle, ha
valandırma ölçmelerini kapsayan bir gözlem ve araştırma 
yürütülmüştür. Elde edilen veri ve bulgulara dayanan öneri
lerle havalandırma şebekesinin geliştirilmesi zorunluklan be
lirtilmiştir. 

Abstract 

In order to bring to light existing conditions and so 
make necessary changes to improve these conditions, an 
analysis of the underground ventilation networks together 
with systematic mine ventilation surveys are Important. The 
progress of the application of computers to industrial prob
lems has been felt in solving ventilation network systems. 

A ventilation survey was undertaken in Asma-Dilaver 
Collieries of the Üzülmez District, EKt, in the hopes of 
understanding the present environmental conditions and then 
a computer programme was applied using the Hardy Cross 
iteration technique. 

(*} Assoc. Prof. D r , Maden Mühendislik Bölümü Orta-Doğu Teknik Üni
versitesi, Ankara. 
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1. Giriş 

Ocakların liretim pano ve kartiyelerinde rahat, güvenli ve 
sağlıklı çevre koşullarının temini ancak bilinçli bir havalandır
ma yöntemine yer vermekle mümkündür. Yeraltında var olan 
durumların ortaya konulması üzerine sistemin geliştirilmesi ola
naklarının saptanması hususunda havalandırma şebekelerinin 
analizi önem kazanır. Yeraltı ocakları genellikle kompleks dü
zenlerdir ve bunların havalandırma problemlerini çözümleyen 
metodlar her zaman yeterli değildir. Endüstrinin öteki dalla
rında olduğu gibi, Hardy Cross'un yaklaşık-tekrarlamalar yön
temini kullanan kompüter programlarının havalandırma hesap
larına uygulanmaları bilimsel bir aşamayı gerçekleştirmiştir. 

Genellikle, Zonguldak Kömür Havzası yeraltı ocaklarının 
karışık düzenli sistemler olması havalandırma şebekelerine de 
girift bir görünüm kazandırır (1). Havza'da 'ilk önce istihsal' 
ilkesinin Öteki madencilik işlemleri yanı sıra, öncelikle benim
senmesi havalandırma sorunlarının çözümünü zorlaştırır nite
likte olmaktadır. Sistematik havalandırma ölçmelerinin gereği
ni ve önemini belirtmek, ve araştırma verilerinin kompüterle de
ğerlendirilmesine olanak sağlayabilmek üzere Üzülmez Bölgesi 
Asma-Lilaver Ocaklarında bir çalışma Yönetilmiştir. Yeraltı ha
va yollarında yapılan gözlem ve kompüterden elde edüen bul
guların ışığı altında havalandırma şebekesinin bir analizi ya
pılmış ve sistemin yeten anlamda düzeltilmesine çözüm getire-
t ilecek hususlar önerilmiştir. 

2. Havalandırma Sistemlerinin Analizi 

Yeraltı ocaklarına sevkedilen atmosfer havası seri ve pa
ralel hava yollarında dolaşarak çalışmaların yoğunlaştığı üre
tim panolarına ulaşır. Gerçek dirençli hava kollarından ne ka
dar miktarda havanın hangi basınçlar altında geçtiğinin sap
tanması havalandırma havasının nicelik ve niteliklerinin be
lirlenmesi olanaklarını sağlamsı bakımından önemlidir. Günü
müze kadar havalandırma hesaplarında kullanılan Atkinson 
Kanunu, P = R Q-\ bir hava yolunun herhangi iki noktası ara
sındaki basmç farkı P, kol direnci R ve koldan geçen Q hava 
miktarı arasındaki bağıntıyı verir. Seri ve paralel devrelerin or-
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taya koyduğu eşdeğer dirençlerin bulunması suretiyle tüm şe
bekenin direnci hesaplanabilir. Havalandırma basıncının bilin
mesi ve Atkinson eşitliğinin kullanılması ile toplam hava mik
tarı bulunabilir. Bütün bu işlemler havalandırma şebekesinin 
seri ve paralel devrelere parçalanması sonucu basitleştirilmesi-
nin mümkün olduğu hallerde yürütülür. Ancak havalandırma 
şebekesinin çok girift bir sistemi ortaya koyması halinde prob
lemlerin çözümünde zorluklar belirir. 

Tüm havalandırma sistemlerinin analizinde, çözümleri 
mümkün kılmak üzere bazı kabullerin yapılması gereği vardır. 
Bunlardan ilki, havanın sıkıştırılamazhğıdır. Böylece, sıcaklık 
ve basınç değişimlerinin etkilediği termodinamik işlemlerden 
oluşan hacimsel değişmeler hesaplamalarda dikkate alınmaz ve 
havalandırma problemleri havanın hidrolik kanunlara uygun
luk gösterdiği düşüncesi altında çözülür. Diğer taraftan, Atkin
son formülünün bütün hava yollarına uygulanabüeceği varsa
yılır. Ayrıca, elektrik devreleri için geçerli olan Kirchoff Ka
nunlarının da havalandırma şebeke problemlerinin analizinde 
geçerli oldukları kabul edilir. 

Kirchoff I'e göre, bir kavşağa doğru akan havamn top
lam miktarı ayni kavşaktan ayrüan hava miktarına eşittir. 
Kollardaki hava akımının doğrultusu bir işaretle belirtilirse 
kavşağa bağlı kollardaki hava miktarlarının cebirsel toplamı 
sıfırdır; 

Kirchoff II'ye göre, bir havalandırma sisteminde kapalı 
gözleri oluşturan kollardaki toplam basınç kaybı gözdeki van
tilatörün yarattığı basınç farklarının toplamına eşittir. Göze 
t ağlı kollarda bir vantilatörün olmaması halinde basınç düş
melerinin cebirsel toplamı sıfırdır; 

Havalandırma sistemlerinin etüdünde kullanılan analiz 
yöntemleri genellikle dört grupta irdelenir: 
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2.1. Analitik çözümler, 
2.2. Yaklaşık-tekrarlamalar (iterasyon) metodu, 
2.3. Analog kompüter metodlan, 
2.4. Sayısal kompüter metodlan. 

2.1. ANALİTİK ÇÖZÜMLER: Havalandırma problemle
rinin doğrudan doğruya matematiksel analizlerle çözülmesi ha
lidir. Klâsik Atkinson formülünün ikinci dereceden bir denkle
mi ortaya koyması ile bazı güçlüklerle karşılaşılır. Metodun 
basit sistemleri kapsamına alan problemlere uygulanması üe iyi 
sonuçlar alınırsa da büyük bir şebekenin çözümünde matema
tiksel analizler çok zorlaşır. Suzuki (2) çalışmaları üe 'çok-doğ-
ruya dönüştürme yöntemi' ni gerçekleştirmiştir. Yöntem daha 
ziyade P = R Q 2 eğrisinin mümkün olduğu kadar doğrusal bir 
biçime sokulmasında bir seri doğru parçacıklarına dönüştürül
mesi suretiyle var olan hataların müsaade edilir küçük hata
lara düşürülmesi esasına dayanır. Uç gözlü bir sistemin anali
tik yöntemle çözülmesinde dördüncü dereceden bir denklem olu
şur. Göz sayısının artması havalandırma etüdünün verimli ol
masını imkânsız kılar. 

2.2. YAKLAŞIK-TEKRARLAMALAR (iterasyon) ME
TODU: Atkinson'dan bu yana tazı yaklaşık-tekrarlamalarla 
çözüme giden metodlar önerilmiştir. Bunlardan en önemlisi 
Hardy Cross'un (3) şehir suyu dağılım örgütü için geliştirdiği 
yaklaşık hesaplama işleminin Scott-Hinsley (4) ikilisi çahşma-
lariyle mcdifiye edilerek havalandırma şebekelerne uygulanır 
bir duruma getirilmiş olanıdır. Yöntemin prensibi, Çizelge. 1 de 
belirtilenler yardımiyle, aşağıda olduğu gibi özetlenebilir. Diren
ci R, belirli iki nokta arasındaki basınç farkı P olan v e P = RQn 

eşitliğine uygunluk gösteren bava yolundan geçen hava miktarı 
Q bilinmemektedir (n katsayısı hava yolunun fiziksel karakte
ristiklerine bağlı olarak 1.7 ilâ 2.3 arasında değişir). Bir Qa 

miktarının varsayımı üe ük yaklaşım yapılır; 

Buradaki AQ tahmin edilen miktardaki hatayı gösterir ve ger
çek Q miktarının saptanmasında yapılacak doğrultmaya eşit
tir. Ayni zamanda, basınç düşmesinde bu doğrultmayı karşıla-
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yan hata ise Ap dir. Çizelge. 1 de, Q ile Qa arasına düşen eğri
nin eğimi aşağı yukarı Ap/AQ ile ve limitte (Q^nin Q değerine 
yakınlaşması halinde) dp/dQ ile gösterilebilir. P = RQn'in tü

revi; 

Çizelge 1 — Bir Kolda Akan Havanın Politropik Kanuna 
(P = RQ") Gösterdiği Uygunluk 

HAVA MİKTARI, Q 

yahut varsayılan Qa miktarı için; 
n-ı 

= n RQa 

olur. Dolayısiyle, yaklaşık olarak; 
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yazılabilir. Diğer taraftan; 

verildiğinden; 

eşitliği yazılabilir. Burada pay dengelenmemiş (doğrultulma
mış) basınç kaybı ve payda ise PQ eğrisinin eğinlidir. Kapalı 
göz sisteminin dikkate alınması halinde doğrultma faktörü; 

biçimim alır. Kirchoff II'ye göre, kapalı bir gözü meydana ge
tiren kollardaki basınç düşmeleri toplamı sıfır olduğundan; 

clur ve böylece, 

yazılabilir. Katsayının n = 2 olması ile göz doğrultma faktörü 
aşağıda olduğu gibi ifade edilebilir; 

Basınç kaybını gösteren paydaki ifade hava miktarı ile ayni 
işareti paylaşır, fakat paydadaki ifade daima pozitiftir. Dola-
yısiyle; 

olur. Göze dahil kollardan birine bir vantilatörün yerleştirilmiş 
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olması halinde Q miktarını veren fan basıncının dikkate alın
ması ile; 

cluşur. Burada; 

Pfan — vantilatör basıncı 

S — vantilatör karakteristik eğrisinin eğimi 
dir. Tüm hava miktarları için vantilatör basıncının sabit olma
sı halinde S—O olur ve denklem basitleştirilir; 

Hardy Cross tekniğinin uygulanmasına daha sonra sayısal kom-
püterler söz konusu yapılırken yer verilecektir. 

2.3 ANALOG KOMPUTER METODLARI: Yeraltı ocak
larının gelişimine paralel olarak büyüyen havalandırma şebe
kelerinin daha da karışık bir sistemi oluşturmaları havalandır
ma hesaplamalarını zorlaştırmıştır, Hardy Cross tekniğinin kul
lanılması ile böyle karışık sistemlerin çözümü mümkündür, fa
kat aritmetik işlemlerinin fazlasiyle artması analog kompüter-
lerin gelişmesini sağlamıştır. Bir analog kompüter, havalandır
ma şebekesi kollarından geçen hava akımını fiziksel anlamda 
temsil eden bir modeldir. Bazı türlerinde borulardan geçirilen 
sıvı, havanın yerini alırsa da Kirchoff Kanunlarının havalan
dırmaya çok uygunluk göstermesi elektriksel analogların yeğ 
tutulmasını etkilemiştir. Elektrik akımı hava akım miktarının, 
resistörlerdeki voltaj düşmesi hava yollarındaki basınç kaybı
nın ve ana devredeki voltajda vantilatör basınçlarının yerini 
alır. Elektriksel analog kompüterlerde gerçek elektrik bağlan
tılarının uzun sürede yapılması, hesaplamaların her bir aşama
sında nomogram veya hesap cetvellerine ihtiyaç göstermesi ve 
bu arada sayısal kompüterlere karşı yoğun üginin artması bun
ların üstünlüklerini sarsmıştır. Matematiksel modellerle çalı
şan sayısal kompüterler çözümlerde sağladıkları sürat nedeniy-
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le fiziksel bir model üzerinde işlemleri yürüten analog kompü-
terlere tercih edilir olmuştur. 

2.4. SAYISAL KOMPUTER METODLARI: Sayısal kom-
püterler genel amaçlara hizmet eden makineler olup kendileri
ne programlar aracılığı ile verilen ön bügilerle yönergelere 
uyarak her türlü problemleri türlü ihtimalleri belirterek çözer-
ler. Havalandırma hesap işlemlerinde kullanılan teknik bütünü 
ile Hardy Cross'a aittir, fakat hesaplamaların sıra düzenini de
ğiştiren çeşitli metodlar geliştirilmiştir. îngütere'de McPherson 
(5) Amerika'da Wang-Hartman (6), Japonya'da Hashimoto 
(7) ve Almanya'da Wehr-Henningsen (8) yürüttükleri çalışma
larla farklı yöntemleri ortaya koymuşlardır. Ocak havalandırıl
masında kompüter programlamanın EKİ Üzülmez Bölgesi As-
ma-Dilâver Bölümlerine uygulanmasında Wehr-Henningsen yön
temi (9), bazı modifikasyonların yapılması suretiyle, kullanıl
dığından burada sadece programın temel ilkeleri söz konusu 
edilecektir. 

Akım şeması Çizelge. 2 de verilen havalandırma kompüter 
programı sırası aşağıda belirtilen aşamalarda işlem görür: 

1. Un Verilerin Kompütere Okunması 

Öncelikle havalandırma şebekesinin bir çizgisel plânı ha
zırlanır. Bu diagrama hava giriş ve dönüş noktaları, vantilatör
ler, kapılar, regülatörler, uzun ayaklar ve diğer gerekli husus
lar işaretlenir. Havalandırma sisteminin etüdü yapılacak yer
altı ocağında, havalandırma ölçmeleri yapılır. Gözlem ve oku
malardan elde edilen değerler kompütere okunur. Bunlara aşa
ğıdakiler dahildir: 

a. Kol ve kavşak sayıları, 

b. Kol numaralan, 

c. Kolların bağlı olduğu kavşak numaraları (kolların baş
langıç ve bitiş noktaları), 

d. Kol tipinin belirtilmesi: Kompütere kol tipim okuyan 
işaretlerden : 

0 — normal hava yolunu, 
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Çizelge 2 — Havalandırma. Programının Akım Şeması 

1 — sabit basınçlı bir vantilatörün tesis edil
diği hava yolunu, 

— 1 — sabit miktarda havanın geçirilmesi iste
nen hava yolunu, 

gösterir, 
e. Vantilatör karakteristikleri: Bazı havalandırma prog

ramlarında vantilatörler karakteristik eğrilerinden ye-
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teri kadar okunan P v e Q değerleri ile tanımlanır. Bu 
programda, aşağıdaki parabolik denklem aracılığı ile 
vantilatörler kompütere taşınır: 

Burada; 

P — vantilatörün hava girişi ve çıkışı arasın
daki basınç farkı, mm SS veya Kg/m2; 

Q — Vantilatörden geçen hava miktarı, m3/da-
kika; 

A,B,C — Vantilatöre ait fonksiyon katsayılarıdır. 

f. Kolların dirençleri, m Wb ( = 0.001 Weisbach), 
g. Kavşakların deniz seviyesinden olan yüksekliği veya de

rinliği, m, 
h. Kavşaklara ait kuru sıcaklıklar, °C, 
i. Elektrik Kw tarifesi. 

2. GÖZ DÜZENİNİN KURULMASI: İlk önce, otomatik 
olarak kompüterin seçtiği kollarla kavşak numaraları kullanı
larak kapalı göz düzeni kurulur. Daha sonra, havalandırma ölç
melerinden sağlanan verilerle hesaplanan kol dirençleri, kol
lardan geçen hava miktarları ve kollardaki basınç kayıpları 
kompüter tarafından kontrol edilir, ve sistemin Kirchoff I're 
olan uygunluğu gerçeklenir. 

Göz sayısı; 

eşitliği ile bulunur. Burada; 
M — havalandırma şebekesinin göz sayısı, 
B — havalandırma şebekesinin kol sayısı, 
J — havalandırma şebekesinin kavşak sayısıdır. 

3. DOĞAL HAVALANDIRMA BASINCININ HESAP
LANMASI: Her bir göz için doğal havalandırma basınçları; 

denkleminin kullanılması ile bulunur. Burada; 
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F — doğal havalandırma basıncı, mm SS veya 
Kg/m2, 

y — hava yoğunluğu, Kg/m3, 
h — istasyonun deniz seviyesinden olan kotu, m 

dir. 
Havanın yoğunluğu y'ün saptanmasında aşağıdaki formülden 
yararlanılır; 

Burada; 
t — istasyonda okunan sıcaklık derecesinin mut

lak sıcaklık derecesi üzerinden ifadesidir, DC. 

Hesaplanan doğal havalandırma değerleri bir liste halin
de kompüterden alınır. 

4. YAKLAŞIK-TEKRARLAMALARLA HAVALANDIR
MA ŞEBEKESİNİN ÇÖZÜMÜ: Göz düzeninin kurulması üze
rine kavşaklara gelen ve kavşakları terkeden hava miktarları 
arasmda bir dengenin oluşması gerçekleştirilir. Bu husus Hardy 
Cross tekniğindeki yaklaşık-tekrarlamalar (iterasyon) işlemi Üe 
yürütülür. Gözleri oluşturan kollardan geçen hava miktarları 
rastgele seçüebüir, fakat gerçeğe yakm olmayan hava miktar
larının kullanılması çözüm süresini artırır. Yaklaşık-tekrarla
malar faktörünü hesaplayan eşitlik aşağıdadır; 

Burada; 

Qm — Göze bağlı kollardan geçen hava akımı den
gesizliğini doğrultan faktör, m3/dakika; 

Qa — Göze bağlı kollardan geçen hava miktarı, m3/ 
dakika; 

Qal — Hava akımının mutlak değeri, m3/dakika; 
R — Göze bağlı kolların direnci, mWb (1 m Wb = 1 

Murgue) ; 
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P — GÖze bağlı kollara tesis edilen vantilatörün 
basıncı (doğal havalandırmanın dikkate alın
ması halinde gözün doğal havalandırma ba
sıncı vantilatör basıncına eklenir ), mm SS ve
ya Kg/m2 dir. 

Her yaklaşık-tekrarlamada hesaplanan dengesizlik doğrult
ma faktörü AQm gözlere bağlı kollardan akan hava akımı mik
tarına eklenir. işlem tekrarlandıkça hava yolundan geçen ger
çek miktara yaklaşılır ve doğrultma faktörünün 0.007 ye veya 
bunun altındaki bir değere ulaşması halinde tekrarlamalar sona 
erer. Böylece havalandırma şebekesi hava miktarlarının dağılı
mı bakımından dengelenmiş olur. 

5. ENERJİ TÜKETİMİ VE YTLUK MALİYETİ: Ge
rektiğinde sistemin her koluna düşen enerji tüketimi ve elektrik 
Kw tarifesinin kompütere verümesi halinde enerjinin yıllık ma
liyeti hesaplanabilir. Böylece, bir havalandırma şebekesindeki 
yüksek dirençli kolların, hava yollarına inşa edilen kapı ve re
gülatörlerin havalandırmaya neler yüklediği kolaylıkla etüd edi
lebilir. Her bir kolda tüketüen enerji miktarının saptanmasın
da; 

güç formülü kullanılır, burada; 

G — güç veya tüketüen enerji, Kw; 
Q •= koldan akan hava miktarı, m3/dakika; 
P — koldaki basınç kaybı, mm SS dur. 

6. KOMPÜTERDEN SAĞLANAN VERİLER: Havalan
dırma programı aracılığı üe kompütere okunan ön veriler gerçek 
direktiflerle türlü işlem aşamalarından geçerek aşağıda belir
tilen sıra ve düzende değerlendirilirler: 

a. göz listesi; 
b. her ük gözün doğal havalandırma basıncı, mm SS ; 
c. her bir kolun direnci, m Wb; 
d. her iki koldan akan hava miktarı, m3/dakika; 
e. her bir kolda oluşan basınç düşmesi veya kaybı, mm SS ; 
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f. her bir koldaki enerji kaybı ve şebekenin toplam enerji 
tüketimi, Kw; 

g. her bir kola düşen enerji maliyeti ve şebekenin yıllık 
enerji maliyeti, TL/yıl. 

Her yönü ile belirtilen havalandırma programı aşağıda sı
ralanan uygulama olanaklarını gerektiğinde sağlar: 

a. Mevcut havalandırma şebekesinin doğal ve mekaniksel 
karakteristiklerini hesaplar, 

b. Havalandırma şebekesine daha verimli kofulları sağla
yabilmek amaciyle yapılmasında düşünülen her türlü 
değişiklik istemi yerine getirilir. Bunlara; 
1. Değişik vantilatör yerlerinin, farklı karakteristikle

ri veren vantilatörlerin, seri ve paralel vantilatör dü
zenlerinin denenmesi, 

2. Yeni havalandırma kollarının şebekeye eklenmesinin 
denenmesi, 

3. Bazı hava kollarının şebekeden çıkarılmasının denen
mesi dahildir. 

Havalandırma programının Orta Doğu Teknik Üniversitesi 
Hesap Bilimleri Bölümünün hafıza büyüklüğü 64 K bite olan 
IBM 360 Model 40 F kompüterinde kullanılması halinde 10'a ka
dar vantilatöre yer verilebilen 250 koldan oluşan bir havalan
dırma sisteminin etüdü yapılabilir. Ana hafıza kapasitesi daha 
yüksek bir kompüterde havalandırma programının denenmesi 
halinde hava kolları ile bunlara tesis edilen vantilatörlerin sa
yısını artırmak mümkündür. 

3. Üzülmez Bölgesi Asma-Dilâver Ocakları Havalandırma 
Sisteminin Etüdü 

3.1. Genel Plânlama ve Havalandırma Düzeni 

Üzülmez Bölgesi'nde 20 kilometre karelik bir alanı kapla
yan Asma ve Dilâver Bölümleri kapsamına giren ocaklarda ça
lışılan 19 uzun ayaktan (Düâver'de 10 ve Asma'da 9 ayak) gün
de ortalama 4,750 ton tuvönan kömür üretimi konvensiyonel 
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ilerletimli ve dönümlü yöntemlerde ayak gerisinin göçertilmesi 
suretiyle yapılır. Dilâver Ocakları bölgenin doğusunda +50 
üzerinde kalan sahalarda +50, +140, +225 ve +320 katları 
arasında; ve batıda verlegen Asma Ocakları ise +50 nin altın
da kalan sahalarda +50, —50, —100 ve —150 katları arasında 
kömür katmanlarını üretir. Her iki bölümde katlar arasında 
kör kuyular (bürler) veya desandriler aracılığı ile bağıntılar 
kurulur. Çalışmaların merkezileştirilmesinin planlanmasında yü
rütülen —170 katı hazırlıklarında Asma I ve II kuyuları aynı 
derinliğe kadar açılmıştır. Her vardiyada çalışan toplam işçi 
sayısı I'de 1,006, H'de 913 ve HTde 1,618 kişidir. 

İdare sistemi ile üretim çalışmalarında birbirinden ayrı 
olan iki bölümün yeraltı havalandırma şebekesi, Çizelge. 3 de 
belirtildiği gibi, ortak bir sistemdir. Yeraltında hava akımım 
yaratan Buffalo santrifüj tipi emici vantilatör Dilâver'de +225/ 
33,550 ve +225/33,570 galerilerinin birleştiği noktaya kurul
muştur. Vantüatörün basınç-hava miktarı eğrisi üe teknik ka
rakteristikleri ve ocak karekteristik eğrisi Çizelge. 4 de gösteril
miştir. Asma ocağına atmosfer havası +38/33,150, +33,180 A 
ve +38/33,159, Asma Kuyusu I (+38/—170) ile desandri +38/ 
33,084 ağızlarından girerek hürlerle desandriler aracılığı üe 
—150 katma ulaşır. Üretim sahalarım dolaşan hava en son 
+225 kotunda dönüş yoluna geçer ve dış atmosfere ulaşır. Dilâ
ver ocağına +318/33, 766, +248 Kesmeli ve +225 Acılık ağız
larından dahil olan atmosfer havası katlar arası bağıntılar yar-
dımiyle çalışma sahalarına yayılır ve +225 kotundan ocağı ter-
keder. Dilâver daha çok Asma'nın kaçakları ile açık ocak most
rası kırık ve çatlaklarından yeraltına sızan hava Üe havalandı
rılır. 

3.2. Yeraltı Havalandırma Ölçmeleri 

Asma-Dilâver Ocaklarının havalandırma karakteristikleri
nin elde edilmesinde gözlem ve ölçmelerden oluşan hir araştırma 
yürütülmüştür (10). 

Yeraltı çalışmalarında; 
a. iki ölçüm istasyonu arasındaki basınç düşmelerinin sap

tanmasında Pitot tübü-manometre ikili düzeni, 
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Çizelge 3 — Asma - Dilâver Ocakları Havalandırma Sisteminin 
Çizgisel Diyagramı 



Çizelge 4 — Ocak ve Vantilatör Karakteristik Eğrileri 

b. her ölçüm istasyonu kesitinden geçen hava miktarının 
ölçülmesinde pervaneli elektronik anémomètre, 

c. doğal havalandırma ile ocak havasının bağıl rutubet yüz
desinin hesaplanmasında, her ölçüm istasyonunda kuru ve yaş 
sıcaklık dereceleri ile atmosfer basıncının kaydedilmesinde psi-
kometre ve altimetre, 

d. Ölçüm istasyonları, taban yolları, uzun ayak içleri ve dö
nüş yollarında grizu koşullarının ortaya çıkarılmasında, metan 
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yoğunluğu yüzdesinin tesbitinde MSA C4 MK. 1 tipi metano-
metre kullanılmıştır. 

Bunlara ek olarak, ölçüm istasyonlarının deniz seviyesine 
olan yükseklik ve alçaklıkları; hava yolu kesit alanlarının he
saplanmasında gerekli ölçmeler kaydedilmiştir. 

Bir hava kolu direncinin hesaplanmasında aşağıdaki formül 
kullanılmıştır : v e y a 

2 

Burada; 

R — hava yolunun direnci, m Wb; 
P — hava yolunun basınç kaybı, mm SS ; 
Q — hava yolundan geçen hava miktarı, m8/saniye-

dir. 

tik yapılan hesaplamalardan elde edilen sonuçlar Çizelge. 3 
de belirtilen çizgisel diyagramın yardımiyle değerlendirilmiş ve 
kompütere 'ön veriler' olarak verilmek üzere Tablo. 1 de görü
len liste hazırlanmıştır. 

Tablo 1 — Komputer Öıı Veriler Listesi 
Kod Numarası 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 
10 

11 
12 

13 

14 

15 

16 

Kavşak Numarası 
Başlangış 

1 

6 

6 
7 

9 

7 
1 

2 

1 

1 
11 

1 

11 

3 
3 

4 

Bitiş 

6 
7 

9 

9 

10 
5 

5 
1 

3 

4 

10 
11 

12 

12 

4 

19 

Kol Tipi 

0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 

1 

0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

Kol Direnci 
m Wb 

4.83 
2.96 
8.80 
6.70 
0.78 
2.08 

30.00 
103.89 
30.00 

9.90 
10.00 
38.90 

0.78 
22.70 
11.30 
30.56 
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17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
21 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

5 
17 
17 
15 
12 
10 
13 
14 
13 
16 
16 
63 
18 
18 
19 
20 
21 
21 
20 
22 
23 
24 
24 
25 
27 
33 
34 
34 
35 
36 
36 
37 
35 
38 
33 
27 
42 
42 
39 
40 
40 
41 
42 
43 
43 
44 

17 
18 
63 
18 
13 
16 
15 
15 
14 
14 
63 
57 
19 
20 
20 
21 
22 
22 
23 
23 
24 
25 
28 
27 
33 
34 
40 
35 
36 
3Î 
37 
38 
38 
39 
39 
43 
43 
43 
41 
41 
41 
42 
44 
44 
45 
45 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

20.70 

46.80 
211.50 

30.20 

8.00 
8.50 

11.30 

9.40 
19.70 

10.70 
45.30 

363.00 

9.40 

2.60 
2.20 

0.86 

9.80 
2.90 

7.00 
0.65 
4.50 

9.00 
1414.99 

0.55 

2.16 

7.50 
281.00 

10.05 

6.20 

160.50 
151.10 
13.10 

170.40 

9.40 

51.60 
129.40 

134.70 

140.00 
14.40 

144.55 

195.70 

11.20 
18.00 
39.10 

80.70 

8.00 
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63 
64 

65 

66 
67 

68 
69 

70 

71 
72 

73 

74 

75 

76 

77 
78 

7» 

SO 

81 
82 

83 
84 

85 

86 
87 

88 
89 

90 

91 

92 

93 
94 

95 

96 
97 

98 
99 

25 

26 

26 
29 

30 
31 

30 
28 

46 

46 
32 

55 
45 

47 

48 

50 
49 

48 

50 
51 

52 
1 

1 

53 

62 

54 

61 

55 

56 
58 

58 
59 

1 

60 

56 
57 

29 

26 
31 
29 

28 
31 

32 

49 

46 
47 

52 

54 

54 

55 
32 

47 

49 

48 
51 

51 
52 

53 
50 

53 

2 
2 

62 

62 

56 

58 
59 

59 

60 

60 

61 
57 

61 

30 

0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

0 

83.00 

750.40 

222.50 

156.00 

310.00 

992.60 

575.00 

189.20 

213.00 

196.50 

707.90 

145.10 

12.60 

155.00 

8.60 

343.10 

60.60 

11.30 

213.00 

14.85 

10.70 

679.00 

1308.90 

176.20 

12.22 

15.90 

3.00 

10.00 

270.60 

200.00 

127.00 

16.80 

1304.99 

29.30 

3.00 

9.00 

87.00 

4. Sonuç ve Tartışma 

Üzülmez Bölgesi Asma-Dilâver Bölümleri havalandırma şe
bekesi 99 hava kolu, 62 kavşak ve M = 99 — 62 + 1 = 38 göz
den oluşur. Yüzde 42.5 verimle çalışan santrifüj tipi vantilatör 
104 mm SS basınçla 4,235 m3/dakika veya 70.57 m3/saniye ha-
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vayı emer. Bu değerlerin dikkate ahnması ile saptanan ocak eş
değer açıklığı 2.625 m2 dir. 

Komputer hesaplamalarından elde edilen göz listesi ve her 
göze ait doğal havalandırma basınçları Tablo. 2 de verilmiştir. 
Tablonun incelenmesinden görüldüğü gibi, +38/33,084: desandre 
ile +225/33,570 galeri ağızları arasında kalan 16 numaralı göze 
ait doğal havalandırma basıncı 8.89 mm SS olmuştur. Tabloda 
işareti (—) ile belirtilen değerler mekaniksel havalandırmanın 
oluşturduğu hava akımına karşıt doğrultuda gelişen doğal ha
valandırma basınçlarını anlatır. 

Tablo 2 — GÖz Listesi ve Doğal Havalandırma Basınçları 

Göz 

Numarası 

1 

2 

3 
i 

5 
6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 

13 
14 

15 

16 

17 

3 

7 

9 
12 

14 

16 
2 

18 

19 
23 

25 
28 

8 
29 
S3 
35 

39 

20 
43 

30 
87 
46 

32 

90 
2 

4 

6 

15 
11 

15 
31 

1 
20 

27 

24 

26 
27 

31 

34 

36 
70 
24 

56 

20 
24 

45 

30 
97 

1 

Hava Kolları 
Numaraları 

2 

2 

10 
5 

13 

30 

17 

17 

26 
21 

98 

30 

34 
72 

26 
42 

58 

26 
44 

20 

98 
8 

1 

4 

11 

20 

24 

22 
21 

13 
89 

32 

83 
22 

41 

59 

22 
42 

48 

89 

2 

10 
24 

26 

5 
13 

11 
87 

86 
5 

40 

62 
5 

41 
50 
87 

1 

5 
26 

22 
4 

11 

22 
22 

37 
4 

38 

75 
4 

40 
55 
24 

4 

10 

5 

6 
22 

5 

36 
2 

37 
90 

2 
38 

58 

26 

2 

22 

4 

4 

34 

1 

36 
97 

1 

37 
59 

22 

1 
5 

6 

2 

32 

8 
34 

98 

8 

36 
62 

5 

4 

1 

30 

32 

89 

34 

75 
4 

Doğal Hava
landırma ba
sıncı, mm SS. 

0.00 
—0.11 

0.00 
—0.74 
—0.74 
—0.73 

0.60 
1.33 
0.00 
0.00 
5.32 

0.00 
0.00 

—0.00 
2.31 

8.70 
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18 

19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 
26 

27 

28 
29 

30 

31 
32 

33 
34 

35 

36 
37 

38 

47 
32 

90 

2 

49 

30 

98 

8 

51 

55 
24 

52 

62 

5 

53 

54 

57 

61 
64 

37 

4 

65 
34 

1 

68 
69 
71 

73 
74 

78 
84 

85 

91 
92 

95 

45 

30 
97 

1 

44 

20 
89 

41 

58 

26 
60 

75 

4 

60 

60 

56 
60 

67 

36 

2 

66 
32 

8 

67 
99 

72 

76 
88 

81 
81 

86 
93 

93 
96 

44 

20 

98 

8 

42 

50 

87 

40 

59 
22 

40 

90 

2 

59 

59 

62 
99 

34 

1 

70 
30 

99 

66 
77 

77 

90 
79 
82 

8 
94 

89 

42 

48 

89 

41 

55 
24 

38 
62 

5 

38 
97 

1 

66 
32 

8 

72 

20 

66 
70 

80 
80 

97 

80 
83 

96 

87 

41 

50 
87 

40 

58 

26 

37 

75 
4 

37 

98 

8 

70 

30 

83 
24 

70 
72 

82 

82 

98 

86 

97 

8 

40 

55 
24 

38 
59 

22 

36 

90 
2 

36 

89 

72 

20 

86 

26 

72 

79 

83 

89 

S 

98 

38 
58 

26 

37 
62 

5 

34 

97 
1 

34 

87 

83 

24 

63 
22 

76 
80 

86 

37 
59 

22 

36 
75 
4 

32 

98 

8 
32 

24 

86 

26 

38 

5 

77 
82 

88 

36 
62 

5 

34 

90 
2 

30 

89 

30 

26 

63 
22 

37 
4 

80 

87 

34 

75 
4 

32 

07 

1 

20 

87 

20 
22 

38 

5 

36 
2 

82 

8.70 

8.42 

8.03 

7.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

2.50 

2.32 

0.58 

1.38 

—0.09 

—0.07 

0.42 

—1.03 

—3.38 

—1.76 

1.21 

0.00 

0.00 

4.1. Hava Miktarları 

Kompüterden elde edilen havalandırma karakteristikleri 
tümü ile Tablo. 3 de görülmektedir. Yeraltına sevkedilen hava 
miktarı 4,235 m3/dakika olduğu halde uzun ayaklara ve benzeri 
iş sahalarını dolaşan hava miktarı yaklaşık olarak 2,000 m3/ 
dakikadır. Bu sadece tümün %47 si olmaktadır. Arta kalan 
%53 lük hava vantilatör tesisinde, kapı ve regülatörlerde, ana 
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havalandırma yollarında, göçertilmiş ve terkedilmiş göçük ve 
eskilerde, ve uzun ayaklarda oluşan sızma, kaçak ve kısa dev
relerle kayıp olarak ortaya çıkmaktadır. Kırık ve çatlaklara ka
çan hava nedeniyle ana hava yolları ile kavşaklarda hava mik
tarının tamamı korunamamakta ve dolayısiyle hava yolları bo
yunca hava miktarlarında farklılıklar doğmaktadır. 

Normal uygulamalarda, hava giriş kuyu ve galerileri genel
likle üretim operasyonlarının yürütüldüğü sahaların ortasına 
gelecek biçimde açılır. Böylece yeraltına gönderüen temiz at
mosfer havası havalandırma şebekesinde lüzumsuz mesafelerde 
dolaştırılmadan aktif pano ve kartiyelere sevkedilmiş olur. Böy
le bir metodun uygulamasına Asma-Dilâver ocakları havalan
dırma sisteminde yer yoktur. Âsma'dan ocağa giren hava aktif 
sahalara ancak 4 Km kadar yeraltı hava yollarım katettıkten 
sonra ulaşabilmektedir. Bundan başka, geleceğin üretimini dü
zenleyen plânlarda böyle bilinçli bir yöntemin uygulanmasına 
yer verilmediği gelecek yıllarda hava girişinde kullanılacak As
ma Kuyuları I ve Il'nin üretim sahalarından çok uzaklarda se
çilmiş olmasından anlaşılmaktadır. 

Genellikle, ocak havalandırmasının esas gayesi, bütün pa
no ve kartiyelerdeki uzun ayaklara ve onların taban yollarına 
yeterli miktarda temiz havanın erişmesini gerçekleştirmektir. 
Asma-Dilâver Ocaklarında 11 kömür katmanından üretimin ya
pıldığı 19 uzun ayak vardır. Üretim hiç bir zaman her bir aya
ğın tam boyunca yürütulmemekte ve ayakların çokluğu nede
niyle hava fazlasiyle bölünmüş hava kollarına ayrılmakta ve
ya daha kötüsü bir hava kolu üzerinde iki ve bazan da üç aya
ğın tesis edilmesi zorunluğu belirmektedir. Ayni kol üzerindeki 
ayaklardan birincisinde oluşan ve havaya karışan toz ve grizu 
diğer ayakları dolaşmakla tehlike potansiyelini bir iş yerinden 
diğerine sürüklemiş olmaktadır. Bunun açıkhğa kavuşturduğu 
anlam, ocak havalandırmasındaki gayelerin tersine, bütün ta
ban yolları ile uzun ayaklara temiz havanın sevkedüememesi-
dir. Merkezüeştirme sistemine gitmek veya ayaklarda üretim 
faaliyetlerinin yoğunlaştırılması yolunu seçmek suretiyle ayak 
sayısı düşürülebilir ve böylece (a) ayakların bekletilmesinden 
doğan tahkimat masrafları en alt düzeye düşürülür; (b) dağı-
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Tablo 3 — Kompüterden Sağlanan Veriler 

1 1 6 0 4.83 986. 1.30 1.30 0.210 736. +38/-50/33084 desandre 
2 6 7 0 2.96 574. 0.27 0.57 0.025 89. —50/33129 lâğımı 
3 6 9 0 8.80 412. 0.41 1.72 0.028 98. —50/33129 lağımı, No. 51 bür 
4 7 9 0 670 278. 0.14 1.72 0.007 23. —50 hava yolu 
5 9 10 0 0.78 689. 0.10 1.82 0.012 41. +56 hava yolu 
6 7 5 0 2.08 296. 0.05 1.63 0.002 9. —50/33130 yolu 
7 15 0 30 00 442. 1.63 1.63 0117 411 +38/-170 Asma Kuyu I 
8 2 11 103.89 4235. 103.89 0 00 71.889 251900. +225 Vantilatör Galerisi 
9 13 0 30.00 421. 1.48 1.48 0.101 355. +38/33, 150 lâğımı 

10 1 4 0 9.90 756 1.57 1.57 0.194 680. +38/33,180 A lâfımı 
11 11 10 0 10.00 7. 0.00 1.82 0.000 0. +56 yolu 
12 1 11 0 38 90 411. 1.82 1.82 0.122 428 +38/33167 ging l&gımi 
13 11 12 0 0.78 403. 0.04 1.86 0.002 8 +56 yolu 
14 3 12 0 22.70 246. 0.38 1.86 0.015 54. +56 yolu 
15 3 4 0 11.30 175. 0.10 1.57 0.003 10. +56 yolu 
16 4 19 0 30.56 931. 7.36 8.93 1.119 3922. +50/33180 A lağımı 
17 5 17 0 20.70 738. 3.13 4.76 0.378 1324. —50/33130 Doğu lâğımı 
18 17 18 0 46.80 558. 4.04 8.80 0.368 1291. —50 yolu ve 33130 lâğımı 
19 17 63 0 211.50 180. 191 6.67 0 056 198. —50/33133 sulu ayak ve taban yollan 
20 15 18 0 30.20 803. 5.41 8.80 0.710 2489. + 50/33180 lâğımı 
21 12 13 0 8.00 649. 0.94 2.79 0.099 348. +50/33168 yolu 
22 10 16 0 8.50 697. 1.15 2.97 0.131 457. +5Q/33150 yolu 
23 13 15 0 11.30 436. 0.60 3.39 0.043 149. +56 yolu 
24 14 15 0 9.40 367. 0.35 3.39 0.021 74. +50/33180 yolu 
25 13 14 0 19.70 212. 0.25 3.04 0.009 30. +50/33168 yolu 



26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

50 
51 
52 

16 
16 
63 
18 
18 
19 
20 
21 
21 
20 
22 
23 
24 
24 
25 
27 
33 
34 
34 
35 
36 
36 
37 
35 

38 
33 
27 

14 
63 
57 
19 
30 
20 
21 
22 
22 
23 
23 
24 
25 
28 
27 
33 
34 
40 
35 

36 
37 
37 
38 
38 
39 
39 
43 

0 10.70 
0 45.30 
0 363.00 
0 9.40 
0 2.60 
0 2.20 
0 0.86 
0 9.80 
0 2.90 
0 7.00 
0 0.65 
0 4.50 
0 9.00 
0 1415.00 
0 0.55 
0 2.16 
0 7.50 
0 281.00 
O 10.05 
0 6.20 
0 160.50 
0 151.10 
0 13.30 
0 170.40 
0 9.40 
0 51.60 
0 129.40 

154. 
543. 
723. 
221. 
1140. 
1152. 
1411 
497. 
914. 
881. 

1411. 
2291. 
2072. 
220. 
1665. 
1101. 
651. 
236-
414. 

261. 
128. 
133. 

261. 
153. 

414. 
450. 
564. 

007 
3.70 
52.70 
0.13 
0.94 
0.81 
0.48 
0.67 
0.67 
1.51 
0.36 
6.56 
10.73 
18.99 
0.42 
0.73 
0.88 
4.36 
0.48 
0.12 
0.73 
0.74 

0.25 
1.11 
0.45 
2.91 

11.44 

3.04 
6.67 

59.37 
8.93 
9.74 
9.74 

10.22 
10.89 
10.89 
11.25 
11.25 
17.81 
28.54 
36.80 
28.96 
29.69 
30.57 
34.94 
31.05 
31.17 
31.90 
31.91 
32.16 
32.16 
32.60 
32.60 
40.40 

0.002 
0.328 
6.226 
0.005 
0.175 
0.153 
0.110 
0.055 
0.101 
0.217 
0.083 
2.457 
3.633 
0.682 
0.115 
0.131 
0.094 
0.169 
0.032 
0.005 
0.015 
0.016 
0.011 
0.028 
0.030 
0.214 
1054 

6. 
1150. 

21816. 
16. 

612. 
535. 
384. 
192. 
352. 
760. 
290 

8610. 
12728. 
2389. 

404. 
458. 
328. 
591-
113. 

18. 
54. 
56. 
38 
97. 

106. 
750. 

3694. 

+50/33168 yolu 
+50/33150 yolu 
+50/33150 yolu (R) 
No 55 bür kontuan 
+50/33180 yolu 
+50/33180 A yolu 
+56yolu 
+56yolu 
+56yolu 
+56yolu 
+56yolu 
+56yolu 
+56yolu 
+50/-140 desandre ve 33197 yolu 
No. 48 bür 
—100/33334 yolu 
—100/-150 desandre 
—150/33409 lâğımı (R) 
—150/33414 lâğımı 
—150/33414 lâğımı 
Milopera ayak ve taban yollan 
Neomi ayak ve taban yollan 
—100/3334 B lâğımı 
Lui ayak ve taban yollan 
—100/33334 B lâğımı 
—100/33334 lâğımı (R) 
—50/33120 lâğımı (R) 



53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

42 
42 
39 
40 
40 
41 
42 
43 
43 
44 
25 
26 
26 
29 
30 
31 
30 

28 
46 
46 
32 

55 
45 
47 
48 
50 
49 

43 
43 
41 
41 
41 
42 
44 
44 
4 5 
45 
26 
31 
29 
28 
31 
32 
49 

46 
47 
52 
54 
54 
55 
32 
47 
49 
48 

134.70 
140.00 

14.40 
144.55 
195.70 

11.20 
18.00 
39.15 
80.70 

8.00 
83.00 

750.40 
222.50 
156.00 
310.00 
992.60 
575.00 
189.20 
213.30 
196.50 
707.90 
145.10 

12.60 
155.00 

8.60 
343.10 

60.60 

167. 
164. 
865. 
127. 
109. 

1101. 
770. 
420. 
475. 

1190. 
407. 
151. 
256. 

92. 
9. 

160. 
155. 
312. 
114. 
199. 
341. 
540. 

1665. 
181. 

67. 
169. 
324. 

1.05 
1.05 
2.99 
0.65 
0.65 
3.77 
2.96 
1.92 
5.06 
3.14 
3.82 
4.73 
4.06 
0.37 
O.Ol 
7.02 
3.84 

5.12 
0.76 
2.15 

22.81 
11.74 

9.70 
1.41 
O.Ol 
2.71 
1.76 

40.41 
40.41 
35.59 
35.59 
35.59 
39.36 
42.33 
42.32 
45.46 
45.47 
32.36 
37.09 
36.42 
36.79 
37.08 
44.10 
40.91 
41.92 
42.69 
44.07 
66.91 
66.90 
55.17 
44.10 
42.68 
40.91 
42.67 

0.029 
0.028 
0.422 
0.013 
0.012 
0.678 
0.373 
0.132 
0 393 
0.611 
0.254 
0.116 
0.170 
0.006 
0 000 
0.183 
0.097 

0 261 
0 014 
0.070 
1.269 

1.035 
2 639 
0.042 
0.000 

0.075 
0.093 

100. 
98. 

1480. 
47-
41. 

2376. 
1306. 
461. 
1378. 
2142 
890. 
407 
597. 
20. 
0. 

641. 
340. 

916. 
50. 
245. 
4447. 

3627. 
9247. 
146. 
0. 

262. 
327. 

Piriş, a y a k ve t a b a n yol lar ı 
—100/-50 d e s a n d r e 
—100/33334 lâğ ımı 
T b A c ü ı k a y a k v e t a b a n yol lar ı 
T b Acıl ık a y a k v e t a b a n y o l l a n 
—100/33334 lâğ ımı 
—100/33334 l â ğ ı m ı 
—100/33334 lâğ ımı 
P i r l ç a y a k ve t a b a n yolları 
+ 1 0 d e s a n d r e 
+ 5 6 g i r i ş yolu 
+5633079 lâğımı, L u i a y a k 
Domuzcu a y a k v e t a b a n yol lar ı 
+140/33334 lâğımı (R) 
+140/33334 lâğ ımı 
B ü y ü k kıl ıç a y a k v e +225/33575 lag . 
Sulu a y a k v e t a b a n yolları 
+ 140/333346 lâğ ımı 
Kesmelİ a y a k ve t a b a n yolları 
+ 140/33364 lâg imı 
+225/33536 lâğ ımı (R) 
+ S 6 / + 2 2 5 bür, d e s a n d r e 
+10/33050 sol l âğ ımı 
+ 225/33570 l â f ı m ı 
+ 225/33570 lâğ ımı 
+320/33766 lâğ ımı ve sulu a y a k 
+225/33576 lâğımı 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

48 
50 
51 
52 

1 
1 

53 
62 
54 
61 
55 
56 
58 
58 
59 

1 
60 
56 
57 
29 

51 
51 
52 
53 
50 
53 

2 
2 

62 
62 
56 
58 
59 
59 
60 
60 
61 
57 
61 
30 

11.30 
213.00 

14.85 
10.70 

679.00 
1308.90 

176.20 
12.22 
15.90 

3.00 
10.00 

270.60 
200.00 
127.00 

16.80 
1305.00 

29.30 
3.00 
9.00 

87.00 

256. 
281. 
538. 
736. 
450. 
354. 

1091. 
3144. 

880. 
2264. 
1125. 

214. 
95. 

119. 
214. 
416. 
630. 
912. 

1634. 
164. 

0.21 
4 68 
1.19 
1.61 

38 20 
45.68 
58.21 
33.56 

3.42 
4.27 
3 52 
3.43 
0.50 
0 50 
0.21 

62.82 
3.23 
0.69 
6.68 
0.65 

42.88 
42.88 
44.07 
45.68 
38.20 
45.68 

103.89 
103.89 

70 33 
70.33 
58.68 
62.11 
62.61 
62.61 
62.82 
62.82 
66.05 
59.38 
66.05 
37.07 

V a n t i l a t ö r kolu (8) t o p l a m ı 
Diğer kol lar için t o p l a m 

0.009 
0.215 
0.105 
0.194 
2.809 
2.646 

10.372 
17.244 

0.492 
1581 
0 647 
0.120 
0.008 
0.010 
0.007 
4.273 
0.332 
0.103 
1.784 
0.017 

71-889 
71.894 

30. 
754. 
367. 
679. 

9842. 
9271. 

36342. 
60425. 

1725. 
5538. 
2266 

420. 
27. 
34. 
26. 

14974. 
1165. 

362. 
6249. 

61. 

251900. 
251917. 

+ 225/33570 lâğımı 
+325/+22S kuyu 
+225/33570 lâğımı 
+225/33570 lâğımı 
+320/33766 ayak yolları (R) 
+248 kesmeli ayak ve taban yol. (R> 
+225/33570 çıkış, yolu (R) 
+225/33550 çıkış yolu 
+225/33550 lâ&ımı 
+225/33550 lâğımı 
+50/33150 lâğımı 
Sulu ayak ve taban yollan 
Tb Acılık Ayak ve yollan 
Tv Acılık ayak ve yollan 
+225 ayak yollan 
Tv Acılık ve mostra girişi (R) 
+225 dönüş yolu 
+56 yolu 
+56/+160 ve +160/+225 desandre 
+140/33364 lâğımı 



nık çalışma operasyonları sistematik bir düzene dönüştürülür; 
ve (c) ocak emniyeti ve iş güvenliği bakımından önemi olan ha
vanın dağılımı bilinçli bir anlamda yeterli derecede geliştirilmiş 
olur. 

Asma-Düâver yeraltı ocaklarının en kalabalık vardiyasın
da 1,618 işçi çalışmaktadır. Her bir işçi başına düşen hava 
1,256 m3/vardiya veya 2.61 m8/dakika olarak hesaplanmıştır. 
Toplam üretimin 4,750 ton tuvönan kömür olması nedeniyle ton 
başına isabet eden hava miktarları 1,283 m8/gün veya 0.90 m3/ 
dakikadır. Maden Emniyet Yönetmeliklerinde işçi ve üretilen 
kömürün tonu basma düşen hava miktarları saptanmamıştır, 
fakat bu değerlerin diğer ülkelere ait verilerle karşılaştırılması 
daha çok havanın yeraltına sevkedilmesi gereğini ortaya koy
maktadır. 

Uzun ayakları dolaşan hava miktarları ayrıntıları Üe Tab
lo. 4 de beÜrtümiştir. Ayaklara yöneltilen hava miktarları ara
sında bir bağıntının olmadığı hangi prensiplere bağlı kalarak 
hava dağılımının yapıldığı tablonun incelenmesinden anlaşıla
mamaktadır. Asma-Düâver ocaklarındaki grizu emisyonunun 
genellikle tehlike potansiyeli yaratan koşulları gerçekleştirme
diği ve tozlanmaya karşı teknik tedbirlerin alınmadığı husus
ları dikkate alınırsa miktarlar arasındaki farkın hangi sebep
lerden oluştuğu saptanamamaktadır. 

4.2. Hava Basınçları 

Asma-Dilâver ocaklarının toplam statik basınç kaybı 103.89 
mm SS dır. Havalandırma şebekesi kapsamına giren yol kesitle
rinin havalandırma gayelerine göre saptanmamaları hava kol
larının ve dolayisiyle tüm ocak direncinin yüksek olmasına ve bu 
da basınç kayıplarının artmasına olanak vermektedir. Ayrıca, 
kollara tesis edilen kapı ve regülatörlerin basınç düşmelerindeki 
payları büyük olmaktadır. Havalandırma plânında kapı olarak 
gösterilenlerin tamamı hava sızdırmakta ve regülatör fonksiyo
nu göstermektedir. Kapı sayısının çokluğu ve devamlı açılıp ka
panmaları hava dolanımında dikkati çeken değişmeleri yarat
makla basing düşmelerinde dalgalanmaları oluşturmaktadır. 
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Tablo 4 — Hava Miktarlarının Uzun Ayaklara Dağılımı 

Kömürün 1Vetildiği 
Uzun Ayak 

Neomt 
Milopera 
L u i 

Taban Acılık 
Taban Acılık 
Piriç 
Piriç 

Sulu 
Sulu 
Domuzcu 
L u i 

Büyük Kılıç 
Sulu 
Sulu 
Kesmeli 

Kesmeli 
Taban Acılık 
Tavan Acılık 
Tavan Acılık 

Kol 

Numarası 

46 

47 
49 
56 
57 
53 
61 

19 
91 
65 
61 
68 
69 
78 
71 

85 
92 
93 

95 

Hava Miktarı 
m^daklka 

128 
133 
153 

127 

109 

167 

475 

180 
214 

256 

151 

160 

155 
169 

114 

354 

95 
119 

416 

Bağlı Olduğu 
Bölüm 

Asma 
Asma 
Asma 
Asma 
Asma 
Asma 
Asma 

Asma 
Asma 
Dilâver 
Dilâver 
Dilâver 
Dilâevr 
Dilâver 
Dilâver 

Dilâver 
Dilâver 
Dilâver 
Dilâver 

Uzun ayak dirençleri oldukça yüksektir. Bunun gerçek se
beplerini özellikle ayak girişlerindeki kesitlerin küçük olma
sında aramak gerekir. Uygulanması tartışma konusu olabile
cek işletme yöntemleri ve yeteneksiz tahkimat sistemi sonucu 
zorlukla karşılanan tavan basınçları ayak kesitlerini daralt
maktadır. Bir kişinin sürünerek geçmekte güçlük çektiği uzun 
ayaklarda direncin fazla olması normal bir husustur. Farklı 
ayaklarda fiziksel koşulların çeşitli olması üretim metodları ile 
ayak dirençleri arasında bir bağıntının kurulmasını imkânsız 
kılmaktadır. 

Dönüş taban yollarının periodik bakımı alt taban ve ana 
nakliyat yolları düzeyinde yapılmamaktadır. Yan ve üst tavan 
basınçları hava yollarının kesitlerini etkilemekte ve büyük mik
tarlardaki havanın dolaştığı dönüş yollarında basınç kayıpları 
da fazla olmaktadır. Bunlara ek olarak, yollardaki boş araba
ların durumu, malzeme yığınları, keskin kavisler ve özellikle 
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kısa mesafelerle kesit alanlarının değişmesi şok kayıplarımn 
nedenleri olmaktadır. 

4.3. Grizu Yayılımı ve Problemi 

Araştırma bulguları taban ve uzun ayak çevre atmosfe
rindeki metan yoğunluklarının bir tehlike potansiyelini oluştu
racak nitelikte olmadığını göstermiştir. Yapılan gözlemlere 
göre, kömür katmanı ve komşu kayaç tabakalarından oluşan 
aşırı metan emisyonu yoktur, fakat metanın çoğu kırık ve çat
laklardan yeryüzüne ulaşır. Derinlere inildiğinde bu doğal iş
lemin gerçekleşmemesi üe bir grizu sorununun gelişmesi müm
kündür. Ayak içi ve dönüş yollarında sürdürülen hesaplara gö
re yaklaşık olarak günde 25.800 ms ve yılda 9.3 müyon m3 saf 
metan yeryüzüne çıkmaktadır. Üretüen kömürün tuvönan to
nu başına düşen miktar 5.42 ma metandır. 

4.3. Havalandırmanın Ekonomik Yönü 

Havalandırmanın yıllık maliyeti, sadece elektrik enerji tü
ketiminin dikkate alınması ile, 251.898 TL dır. Tablo. 3 her ha
va koluna düşen elektrik tüketimi üe maliyetini ve Tablo. 5 de 
regülatör olarak fonksiyon gösteren kapıların maliyetlerini be
lirtmektedir. Enerji tüketimi maliyetinin %40.1 kapılara düş
mektedir. Bunun yanı sıra, en yüksek maliyet 60,425 TL/yıl üe 

Tablo 5 — Regülatör Fonksiyonu Gösteren Kapıların Maliyeti 

Regulator Enerji Maliyeti 
(Kol nnmarası ile verildiği gibi TL/Yıl 

51 75000 
52 3 694.00 
66 20.00 
73 4,447 00 
84 9,842 00 
85 9,27100 
86 36,342 00 

95 14,974 00 

28 21,816 00 

T o p l a m 101,156 0 0 
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vantilatör galerisine aittir. Galeri direncinin yüksekliği ve bu
nun en ergeç nedenidir. Kesitinin artırılması maliyetin düğme
sini büyük mikyasta etkileyebilir. Daha önceleri belirtildiği gi
bi, Asma'da ocağa giren hava ancak 4 Km hava yollarında 
dolaştıktan sonra aktif üretim sahalarına ulaşmaktadır. Bunun 
enerji maliyeti yılda 39,286 TL sı olmaktadır. 

Daha gerçek bir maliyet analizinin tartışması elektrik tü
ketimine ek olarak işçilik, amortisman ve sair masrafların da-
hü edilmesi ile ancak mümkün olur. Bir fikir yaratabilmek için 
sadece elektrik enerjisi tüketiminin maliyeti söz konusu ol
muştur. 

5. Sonuç 

Yerinde yürütülen gözlem ve araştırma verileri ile kompü-
ter bulgularının ışığı altmda aşağıdaki genellemeler yapılabilir: 

Komputer programlamanın havalandırma şebekelerinin 
etüdüne uygulanmasının en üginç yönü problemlerin çok büyük 
bir hızla ve ekonomik anlamda çözülmeleri yam sıra pek çok 
alternatifleri ortaya koyabilmesidir. Alternatif düzenlerin de
nenmesi suretiyle mevcut havalandırma sistemlerinin gelişti
rilmesi olanakları sağlanmış olur. 

Yeraltı gözlem ve araştırmaları Asma-Düâver ocakları ha
valandırma şebekesinin sistematik bir havalandırma düzenini 
ortaya koymadığını göstermiştir. Mevcut vantilatör karakteris
tiklerinin, özellikle veriminin, normal uygulama değerlerinin çok 
altında kalması, daha iyi havalandırma koşullarının elde edil
mesine olanak yaratan bir yenisiyle değiştirilmesini önermek
tedir. Hava yollarının havalandırma gayelerine hizmet eder 
biçimde periodik bakıma bağlı tutulmamalan ocak direncinin 
ve dolayısiyle enerji tüketiminin artmasına neden olmaktadır. 
Regülatör fonksiyonu yaratan kapıların kullanılma gayelerini 
sağlar duruma getirilmeleri gereği vardır. 

Halihazırda, kömür katman ve komşu kayaç tabakaların
dan oluşan grizu bir sorunu yaratmak durumunda değildir. Ge
lecek yıllarda üretimin derinlere kayması iş sahalarında metan 
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birikim yoğunluklarının artmasına ve böylece grizu problem
lerinin ortaya çıkmasına neden olabilir. Buna toz problemide 
eklenirse, Asma-Dilâver ocaklarının geleceğinde havalandırma 
şebekesinin öncelikle yeni bir sisteme kavuşturulması gereke
cektir. 
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