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Yeralti maden ocaklar icin bilgisayar destekli havalandirma tasarimi hayati bir 6nem arz etmektedir.
Gelecege yonelik giivenilir planlamalar yapabilmek i¢in yeralt1 ocaklarmin havalandirma ile iligkili olan
veri seti parametreleri dikkatli bir sekilde olusturulmalidir. Bu calismada, bir yeraltt maden ocagi
havalandirma sebekesinin bilgisayar ortaminda tasarlanmasi i¢in Ventsim® havalandirma benzetim
programi kullanilmistir. Havalandirma oOl¢timlerine iliskin degerler, Eskisehir ili Mihaliggik ilgesinde
bulunan Adularya Madencilik Enerji A.S.’ye ait yeralti komiir madeninden almmustir. Bu veri seti
kullanilarak havalandirma tasarimi yapilmis ve elde edilen sonuglar gercek degerlerle karsilastirilmistir.
Sonug olarak, tasarim sonuglarinin gercege yakin oldugu ve tasarimin basarili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Maden havalandirma, Simiilasyon, Ventsim®

Computer Aided Ventilation Design in Adularya Underground Mine
Abstract

Computer aided ventilation design for underground mines has a vital importance. The data set parameters
associated with the ventilation of underground mines must be carefully constructed to ensure reliable future
planning. In this work, the Ventsim® ventilation simulation program was used to design an underground
mine ventilation network in a computer environment. The values of the ventilation measurements were
taken from the underground coal mine of Adularya Mining Energy Trade Corporation located in
Mihaligeik, Eskisehir province. Ventilation design was performed using this data set and the results
obtained were compared with actual values. As a result, it has been determined that the design results are
close to reality and the design is successful.
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1. GIRIS

Yeraltt madenciliginde havalandirma isleminin
amaci; ocakta giivenli, rahat ve saglikli caligma

kosullarint saglamaktir. Bu nedenle 6zellikle
planlama  ve  projelendirme  asamalarinda
havalandirma sebeke analizi 0Oncelikle ele

almmalidir. Havalandirma sebekesi analizi kiigiik
ocaklar igin bazi basit yontemlerle kolaylikla
yapilabilmektedir. Ancak ocagin biiyiik olmasi
halinde bu tiir bir analizi yapmak ¢ok zaman alic1 ve
zor, bazi hallerde ise olanaksizdir. Ayrica, gercek
bir ocak i¢in hazirlik galerilerinin siiriilmesi, yeni
hava yollarinin acilmasi, vantilatdr yerlerinin
degistirilmesi ve benzeri haller karsisinda
direnglerde ortaya ¢ikan farkliliklar hava dagilimina
biiyilk oranda etki edecektir. Bu hususlarin
yaratabilecekleri problemlerin onceden
bilinmesinde sayisiz yararlar vardir. Diger taraftan,
yeralt1 iiretim katlarinin her gegen giin derinlere ve
daha karmagik diizenlere gereksinme gostermesi,
havalandirma maliyetlerini  artirmaktadir. Bu
maliyetlerin en alt diizeye indirilmesinde mekanik
olarak saglanan hava akiminin daha da ekonomik
kullanilmasi etkilidir.

Widzyk-Capehart ve Watson [1] yaptiklar
caligmalarda, Ventsim® programini Reedemer altin
madenine  uygulamiglardir.  Ocagin  mevcut
havalandirma sistemi bas yukar1 havalandirmadir.
Yiizeyde iki adet emici santrifiij vantilator
bulunmaktadir. Mevcut sistem i¢in 135 m?/s hava
gerekmektedir. Makalede ii¢ adet hava yolu (liretim
katlari, emniyet yolu, hava doniis yolu) Ventsim®
programinda modellenmis ve bu amagla bes adet
havalandirma modeli iiretilmistir. Nakliye, derin
iiretim katlarinda meydana gelebilecek hava
ihtiyaci, kagis yolunda ortaya cikabilecek
degisiklikler, fan secimi, yatinm ve isletim
maliyetleri bu modellerin uygulandigi kisimlari
olusturmaktadir. Modellemeler sonucunda HS 288
330 model santriftij vantilatoriin AL1200 aksiyal
vantilatorle degistirilmesi gerektigi, hava doniis i¢in
katlar arasma 3,6 m ¢apinda bas yukari galerileri
siiriilmesi gerektigi ve hava doniis yollarina paralel
olarak 2,5 m ¢apinda kag1s yollar1 agilmas gerektigi
belirtilmistir. Widzyk-Capehart ve Fawcett [2]
yaptiklar1 ¢aligmada, VENTSIM® programini Bati
Avustralya Kalgoorlie’de bulunan Bronzewing
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altin madeninin ~ havalandirma sistemine
uygulamislardir. Mevcut havalandirma kosullarinin
VENTSIM® programinda benzetimi yapilarak
gelecek  i¢in  havalandirma  gereksinimleri
degerlendirilmistir. Su anda mevcut sistem, iki
iretim  bolgesine 412 m¥/s’lik  bir hava
gondermektedir. Sistem bes giris ve ii¢ ¢ikig hava
yoluna sahiptir. Ug adet yiizeye yerlestirilmis emici
vantilatér bu maden ocagmi havalandirmak i¢in
kullanilmaktadir.  Gelecege  yonelik  hava
gereksinimi liretim oranina goére tahmin edilmistir.
Su anki ftretim orami yaklasik 1,5 Mtpa’dir.
Gelecekte ise 1,2 Mtpa olacagi ongoriilmektedir.
Ihtiya¢ duyulacak temiz hava miktar: ise yaklagik
450 m?®/s olarak belirlenmistir. Wei ve arkadaslari
[3] tarafindan yapilan makalede, Donghai
madeninin havalandirma benzetimi VENTSIM
programiyla gerceklestirilmistir. Maden ocaginin
bazi sorunlar1 bulunmaktadir. Bu sorunlar, ii¢ farkli
tiretim bolgesinin  tek bir doniis kuyusunu
paylagsmasi, bazi hava kollar1 direnglerinin ¢ok
yiiksek olmasi ve vantilator hava basmcimin 3500
Pa’in iizerine ¢ikmasi seklinde belirlenmistir.
Yiiksek dirence sahip hava yollarinin direnglerini
azaltmak amaciyla hava miktar1 11,4 m3/s artirilmig
ve hava basinci 221,2 Pa azaltilmistir. Belirlenen
yeni degerler Ventsim® programina girilmis ve
vantilatoriin 202,4 m3/s hava miktarinda ¢alismasi,
hava basincinin ise 3321,5 Pa olmasi gerektigi
sonuglari elde edilmistir. Exikis ve Kapageridis [4],
i¢ boyutlu tasarim programi VULCAN’1 bir maden
ocagmin havalandirma sistemine uygulamslardir.
Ocakta bulunan her hava koluna ait direng, debi ve
fan bilgileri programa girilerek havalandirma
sebeke analizi yapilmistir. Benzetim sonucunda
hangi hava kollarinda yiiksek hava hacmi
olabilecegi goriilebilmektedir. Ayni zamanda fan
boyutlarinin ne kadar olacag, regiilatoriin, paralel
hava kollarinin  ve tali fanlarin nereye
yerlestirilecegi bilgileri elde edilmistir. Felsner [5]
yaptig1 calismada, Ventsim® programini bir maden
ocagina uygulamistir. Hava yollarindaki hava
miktari1 hesaplayabilmek i¢in galerilerde hava
hacmi ve kesit 6lgiimleri yapilmustir. Tkinci adimda
elde edilen bilgilere gore maden ocaginin Ventsim®
programu ile tasarimi gergeklestirilmistir. Hava
akimi benzetimi siiresince, girig hava kollarindaki
hava akis1 sabit kabul edilmis ve benzetim degerleri
Olciilen degerlerle karilagtirilmistir. Ortaya cikan
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farklar1 dengelemek igin siirtinme ve direng
degerlerinde degisiklik yapilmigtir.  Siirtiinme
faktoriint diizeltebilmek icin bazi hava yollarinin
ahsap tahkimat olmasi gerektigi belirlenmistir.
Direng degerleri ise mevcut tahkimat sistemine gore

degistirilmistir.  Osgoui ve  Madani [6]
calismalarinda, Galandround komiir madenin
havalandirma sistem dizaynini

gergeklestirmiglerdir. Bu amagla 6ncelikle toplam
gerekli hava miktar1 gdzleme dayali olarak
hesaplanmigtir. Daha sonra toplam basing kaybi
analitik  metotlar  kullanilarak  bulunmustur.

Bilgisayar benzetimleri, farkll sebeke
konfigiirasyonlarinin etkilerini degerlendirebilmek
icin  kullanilmistir.  Son  olarak  gelecek

havalandirma ihtiyaclarini karsilayacak bir aksiyal
tip vantilator se¢imine karar  verilmistir.
Havalandirma gebeke analizi {i¢ adet paket program
(Minvent, VnetPC, Ventsim) kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Vantilator segimi islemi igin ti¢
program da 65 m®/s hava miktar1 olan ve yaklasik
300 Pa basingta c¢alisacak bir vantilatdr segilmesi
gerektigine karar vermistir. Ayn1 zamanda ¢alisma
kosullarinin iyilestirilmesini saglamak amaciyla,
8,9,10 ve 11 nolu galerilerde tali vantilator, 7 nolu
galeride de regiilator kullanilmasinin gerekli oldugu
sonucuna varilmistir.

Dilek¢i [7], TTK Kozlu Miiessesesi Ocaklari

Havalandirma Sebekesinin Kazemaru
Havalandirma Programi Kullanilarak
Coziimlenmesi  adli  Yiiksek Lisans Tez

calismasinda, maden ocagma ait kavsak, kol
vantilator verilerini programa tanitarak
havalandirma sistemi tasarimini ger¢eklestirmistir.
Calisma sonucunda gelecek yillarda maden
ocaginda meydana gelebilecek degisikliklere gore
yapilan havalandirma tasarim sonuglart elde
edilmistir. Inan [8], yaptig1 calismada Cayirhan G
sahasi i¢in, tali havalandirma ve maden ocagmin
ana havalandirmast  VnetPC2000 adli paket
program  ile  gerceklestirilmistir.  Calisma
sonucunda, ocak havalandirmasi i¢in gereken hava
miktarimi saglayan 5 vantilatdr belirlenmis ve bu
vantilatorlerden isletim masrafi en ekonomik olani
ana vantilator olarak segilmistir.

Dalgig [9], yapmuis oldugu ¢aligmada; yeraltt maden
ocaginda toz konsantrasyonunun azaltilmasi ve
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rahat bir ¢aliyma ortami saglamak amaciyla, maden
ocaginin  ihtiyact  olan  hava  miktarini
gerceklestirecek havalandirma tasarimini yapmastir.

Bu amagla tasarimda VnetPC2000 paket
programini  kullanmistir. Caligma  sonucunda,
yerali maden ocaginda sorun teskil eden

havalandirma yetersizligi ve toz konsantrasyonu
icin optimum degerler belirlenmistir.

Gegmiste havalandirma hesaplarinin  dogrudan
dogruya basit analitik metotlarla yiiriitilmesi veya
sebekelerin benzeri modelleri iizerinde 6l¢meler
yapilmasi suretiyle problemlerin ¢dziimii yoluna
gidilmistir. Fakat bugiin, oldukea biiyiik ocaklarda
daha  ayrmtili  analiz  ve  degerlendirme
yontemlerinin  kullanilmasina dogan ihtiyagla,
Hardy Cross iterasyon (yaklasik tekrarlamalar)

teknigine yer veren bilgisayar programlari
kullanilarak daha hassas, hizli ve ekonomik
sonuglar  alinabilmektedir. Havalandirma

tasariminda yapilacak hesaplamalarin bilgisayar
destekli olmasi havalandirmadan sorumlu maden
miihendislerine biiylik kolayliklar saglamaktadir.
Uluslararas1  bir  yazihm  olan  Ventsim®
havalandirma tasarim programi kullanim kolayligi
ve gorselligi agisindan ileri diizeyde bir yazilimdir.
Bu caligmada bir yeralti madeninin havalandirma
tasariminin ~ bilgisayar  destekli  yapilmasi
amaclanmistir. Bunun iizerine Koyunagili komiir
havzasinda faaliyet gosteren Adularya Enerji Mad.
Enerji Turizm San. ve Tic. A.S’ye ait yeralt1 kdmiir
madeninde 6l¢iim ¢alismalar1 yapilmstir. Yapilan
Olciimler hava yolu uzunluklari, kesitleri, ¢cevreleri,
koordinatlari ve vantilator karakteristik kosullarinin
belirlenmesidir.  Olgiimler ~ yapildiktan ~ sonra
program aracilig1 ile isletmenin havalandirma etiidii
yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. ISLETME HAKKINDA BIiLGILER

Adularya Enerji Mad.Enerji Turizm San. ve Tic.
A.S. Eskisehir ili sinirlari iginde Mihaligeik Tlgesi
Koyunagili Koyii mevkiindedir. Eskisehir’e
128 km, Ankara’ya 145 km Beypazari’nin 40 km
batisindaki Koyunagili kdyiine 1,5 km uzakliktadir.

2007 yilinda sahanin komiir iiretilmesi ve termik

santral kurulmasi amaciyla teslim alinmasindan
sonra ilk olarak tiim sahanin detayli sondaj
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caligmalar1 yapilmistir. Baglangigtan bu giline
derinlikleri ortalama 350 metre olan 400 adet sondaj
gerceklestirilmigtir. Sondajlardan elde edilen veriler
1s18inda tiim saha komiir tiretimine yonelik olarak
planlanmis olup, 30.000.000 ton kémiir rezervi
hesab1 yapilmigtir [10].

Termik Santrale komiir besleyecek ana sektorlerde
uzun ayak tam mekanize yliriiyen tahkimat sistemi
ile tiretim yapilacak sekilde hazirlik calismalar:
devam etmektedir. Halihazirda A sektoriinde
250 metre arinli tam mekanize uzunayak teskil
edilmis olup ¢aligmalar devam etmektedir. Ayrica
D sektorii isimli ocakta hazirlik calismalari

tamamlanmis hazir bir mekanize ayak panosu
bulunmaktadir.  Ekipman  kurulumu  heniiz
gerceklestirilmemistir. Hazirlik galerileri Dosco
marka tek kollu galeri agma makinasiyla
agilmaktadir.

Sahadan ¢ikarilan linyit kdmiiriiniin yakilarak enerji
tiretilmesi i¢in kurulmus olan bir termik santral
mevcuttur. Adularya Yunus Emre Termik Santrali
2x145 MW iki {initeden olugmaktadir. Kazan
dolasimli akiskan yatak teknolojisi olup, buna ek
olarak yari-kuru tip baca gazi aritma sistemi
mevcuttur. Adularya Madencilik Enerji A.S’nin A
Sektorli imalat haritasi, Sekil 1’de verilmistir [10].

AT AR VA ENERST ELEKTRIK URETINGT VE MADENCILIK A §
A SEXTORU HAZIRLIK VE URETING PLANT

1 000

Sekil 1. Adularya isletme sahasi komiir rezervi

Ocak temiz hava giris desandrisinin kesiti 24 m?,
uzunlugu 400 m olup egimim 16°°dir. Ocak hava
¢ikis desandrisi kesiti 24 m?, uzunlugu 350 m olup,
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egimi  13°°dir. Ocak hava ¢ikis desandrisi
Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Ocak hava ¢ikis desandrisi

Isletmenin yeralt: ocaginda galerilerde uygulanan
kazi yontemleri; galeri agma makinesi ile ilerleme
ve delme patlatma yontemidir.

2.1. Hazirhk Galerilerinde Tahkimat

Ocaga giris ana galerilerin 100 m’lik kisimlarinda
beton tahkimat, devaminda ise galeri kesitinin
durumuna goére GI veya TH Celik tahkimati
(Sekil 3 ve 4) uygulamaktadir. Ayrica galerinin
gerekli goriilen kisimlarinda shotcrete (piiskiirtme
beton) uygulamasi da yapilmaktadir.

4882

4825
1

Sekil 3. TH Tahkimat
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Sekil 4. GI Tahkimat

2.2. Uretim Yontemi

Adularya Madencilik A.§ isletmesinde rezervin
iiretilmesi yeralt1 isletme yoOntemiyle yapilmakta
olup, yeralt1 liretim yontemi olarak; “geri doniimlii
arkadan gocertmeli uzun ayak iretim yontemi”
secilmistir. Tasta siirlilen galerilerin  komiir
damarin1 kestigi noktalardan itibaren damarin
dogrultusunda ve egimine gore komiir igerisinde
tavan-taban yollart stiriilerek panolar
olusturulmustur.

2.3. Havalandirma Sistemi

Ocak igerisinde diizenli olarak hava hizi, gaz
degerleri ve sicaklik dl¢timleri yapilmaktadir. Ocak
icerisinde  havalandirma  nefeslikten  emici
vantilatérle ve  dogal  havalandirma ile
yapilmaktadir. Emici vantilatorler yedekli olarak
calismakta, ariza oldugunda digeri devreye
girmektedir. Enerji kesilmesi vb. durumlarda
otomatik olarak jenerator devreye girerek bu emici
ana  vantilatorii  ¢alistirmakta  olup, giicii
110 kW’dir. Ana havalandirma yaninda yeraltinda
hazirlik  galerilerinde tali vantilatorlerle de
havalandirma yapilmaktadir.

3. VENTSIM® iLE

TASARIM

PROGRAMI

Ventsim® programi bir havalandirma tasarim
programi olup, gelecekte olusturulmas diisiiniilen
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panolarin hava dagilimlarini analiz etmek amaciyla ~ Hava yolu, genislik, yiikseklik, tahkimat 6zelligi,

kullanilir. Hava yolu baglangict ve hava yolu bitisi ~ siirtiinme faktorii vb. verilerin girildigi

icin koordinat girigi asagida verilmistir (Sekil 5).  Sekil 6’da verilmistir.
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Vantilator egrisini diizenlemek igin Sekil 7°de

verilen “Edit Fan Curve”

&
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vantilator karakteristik egrisi olusturulmaktadir.
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4. UYGULAMA CALISMASI

Adularya yeralti komiir ocagi igin Cizelge 1’de
verilen bilgiler, yerinde yapilan caligmalar ile
belirlenmistir. Bu bilgiler Ventsim® programi igin
temel olusturmaktadir. Ocak igerisindeki 6lgiim
yapilan yerlerin X, y ve z koordinatlar1 planlama
biriminden alinmistir. Havalandirma tasariminda
egim ve kesit farkliliklar1 dikkate aliarak galeri

Sekil 7. Vantilator ¢aligma kosullarinin girildigi pencere

bélmeleri olusturulmustur. Galeri boliimlerinde, o
galerinin kesit ve egimini temsil eden en uygun
noktasinda hava hizi dlgiimleri mobil anemometre
EXTECH SDL 350 ile yapilmigtir. Kullanilan
anemometre, Sekil 8’de verilmistir.

Sirket Korfmann firmasinin (dAL-1100) emici
vantilatoriinii  kullanmakta olup, karakteristik
egrileri Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Vantilator karakteristik egrileri
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Cizelge 1’de, dl¢iim yapilan noktalardaki hava hiz1
ve hava yollarinin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1. Hava yollarinin dzellikleri

R o & 5 RSO0 8 Qe

(=

No Olgiim Hava Hiz1 Alan Debi
Noktast (m/sn) (m?) (m?/dk) >
Kuzey 1,56 24,57 | 2299,752
Desandre ’ ’ ’
1 Al 1,63 23,63 | 2311,014 T —
2 A2 1,62 23,61 2294,892 Sekil 10. A06 panosuna ait Ventsim® tasarimi
3 A3 1,61 23,58 2277,828 )
4 Ad 0,80 25,44 1221,120 Isletmede A06 panosunda tam mekanize ayak ile
5 AS 0,69 24,52 1015,128 iretim yapilmakta olup, ayaktan gegen hava miktari
6 A6 0,71 23,57 1004,082 33,5 m’/s olarak belirlenmistir (Sekil 11).
7 A7 035 21.38 448.980 Piiskiirtme betonlu havayollar1 igin siirtiinme
3 A3 0.34 2143 | a37.72| faktdrii 0,0033 kg/m’, GI veya TH gelik tahkimatls
9 A9 172 22.30 2301360 yollar i¢in 0,012 kg/m® alinmustir. Ocagin esdeger
10 A0 161 24.56 2372.496 direnci 0,28102 Ns?/m?® olarak belirlenmistir. Hava
11 ALl 1.64 2451 2411,784 girig ve ¢ikis nefesliklerinde belirlenen hava hizlari
B D3 172 2238 2309616 1,5 m/s olup, vantilator yaklasik %92 kapasitede
5 3 0:89 > 4:83 D 62029 calistirllmaktadir (Sekil 12).
14 52 0,82 26,12 1285,104 e T
15 53 0,89 24,62 1314,708 FEUOC bibe BI00 Do k- 4@%-+WOUY G
16 54 1,17 1920 | 1347,840 o e S —
17 55 0,55 17,95 592,350
18 56 1,18 18,20 1288,560
19 510K1 1,42 16,00 1363,200
20 510K2 1,39 15,80 1317,720
21 510 K3 0,59 15,20 538,080
22 | HAZ 1410 0,63 18,35 693,630
23 | HAZ 1409 0,67 17,42 700,284
24 2A1 1,50 14,50 1305,000 e e e e e
25 2A2 1,51 14,30 1295,580 Sekil 11. Ayaktan gecen hava miktarlari
26 2A3 1,54 13,45 1242,780
27 2n4 5,80 3,64 | 1266,720 /G;!;, A,
28 2A5 1,06 19,78 | 1258,008 o e LB
29 610/1 0,66 21,34 845,064 & — = =
30 610/2 0,74 17,67 784,548 i
31 610/3 2,05 16,50 2029,500 18
32 | URETIM 1,91 17,50 2005,500
33 609/1 2,20 15,20 2006,400
Yukarida verilen bilgiler sirasiyla Ventsim®

programmna girilmis ve elde edilen tasarim
Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 12. Hava ¢ikis nefesliginde hiz degerleri (m/s)
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5. ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Benzetim g¢aligmasmin giivenilirligini kanitlamak
icin hipotez testi kullanilmistir. Cizelge 2’de
Ventsim® programindan elde edilen sonuglar ve
Ol¢timlerden elde edilen degerler gosterilmistir.

Cizelge 2. Ventsim® ve dlgiim degerleri

iSiM Ventsim® Olgiim Debi
Debi | Hiz Debi Hiz Fark
D':;azlfgre 37,9 | 1,5 | 38,3292 | 1,56 | 0,4292
1 Al 37,9 | 1,6 | 38,5169 | 1,63 | 0,6169
2 A2 37,9 | 1,6 | 38,2482 | 1,62 | 0,3482
3 A3 37,9 | 1,6 | 37,9638 | 1,61 | 0,0638
4 Ad 18,4 | 0,7 | 20,352 | 0,8 | 1,952
5 A5 18,4 | 0,8 | 16,9188 | 0,69 | -1,4812
6 A6 18,4 | 0,8 | 16,7347 | 0,71 | -1,6653
7 A7 43 02| 7,483 |0,35| 3,183
8 A8 43 0,2 | 7,2862 |0,34| 2,9862
9 A9 37,9 1,8 | 38,356 |[1,72| 0,456
10 Al10 37,9 1,5 | 39,5416 | 1,61 | 1,6416
11 All 37,9 | 1,5 [ 40,1964 | 1,64 | 2,2964
12 D3 37,9 | 1,5 | 38,4936 | 1,72| 0,5936
13 51 19,5 | 0,8 | 22,1004 | 0,89 | 2,60048
14 52 19,5 | 0,7 | 21,4184 [0,82] 1,9184
15 53 19,5 | 0,8 | 21,9118 (0,89 | 2,4118
16 54 19,5 1 22,464 |1,17| 2,964
17 55 8,3 0,5 | 9,8725 [0,55| 1,5725
18 56 19,5 | 1,1 | 21,476 |1,18| 1,976
19 | 510K1 | 195 | 12| 22,72 [1,42] 322
20 510K2 19,5 1,2 | 21,962 [1,39| 2,462
21 510 K3 7,6 0,5 8,968 [0,59| 1,368
22 |HAZ 1410| 11,6 | 0,6 | 11,5605 | 0,63 | -0,0395
23 |HAZ 1409 11,3 | 0,6 | 11,6714 | 0,67 | 0,3714
24 2A1 192 | 1,3 | 21,75 | 1,5 | 2,55
25 2A2 19,5 | 1,4 | 21,593 | 1,51] 2,093
26 2A3 19,5 1,4 | 20,713 [1,54| 1,213
27 2A4 19,5 | 5,3 | 21,112 | 5,8 1,612
28 2A5 19,5 1 [20,9668 | 1,06 | 1,4668
29 | 610/1 14,1 | 0,7 | 14,0844 | 0,66 | -0,0156
30 | 61072 | 14,1 | 0,8 | 13,0758 | 0,74 | -1,0242
31 610/3 33,5 2 33,825 [2,05| 0,325
32 | URETIM | 33,5 2 33,425 (1,91 -0,075
33 609/1 33,5 | 22| 33,44 |22 -0,06
5.1. Hipotez Testi

Teorik olarak veya gec¢mis gozlemlere gore ana
kiitle ortalamasi (p) ve standart sapmasi (¢ ) bilinen
bir kiitleden, yeni bir teknoloji veya ydntem
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uygulanmasi sonrasi yapilan érnekleme sonucunda
hesaplanan  6rnek  kiitle ortalamasmin  test
edilmesinde Hy hipotezi Hp: X = p seklinde
kurulur. Uygulanan yeni teknoloji veya yontemin
ana kiitle ortalamasmi degistirmedigi kabuliine
dayanan Hy hipotezine karsit olarak ise H; hipotezi
ti¢ farkl: sekilde olusturulabilir [11].

Hi: X#u (Cift tarafl1 test)

Hi: X> M veya )_(<y (Tek tarafli test)
Belirli bir a giiven seviyesi i¢in standart normal
dagilim (Z) cizelgelerinden; tek tarafli test igin Z,
cift tarafli test i¢in Zy» belirlendikten sonra red
bolgesi tanimlanir.

Ortalamalarin testinde, ana kiitleden yapilacak ¢ok
sayida orneklemeler sonucunda elde edilecek drnek
kiitle ortalamalarinin ~ normal dagilacagi
varsayilarak, test istatistigi standart normal deger
(Zy) esitligi yardimiyla hesaplanir.

Z,=—- (D

o, : Ana Kkiitleden yapilan Orneklemeler sonucu
elde edilen ortalamalarin standart sapmast olup,

o, = )

kabul edilebilmektedir. Bu esitlikte, ©: ana
kiitlenin ortalamasi, n: Ornek kiitlenin Ornek
sayisidir. Ana kiitle standart sapmasmin (G)
bilinmedigi, fakat oOrnek kiitlenin standart
sapmasinin (S) bilindigi durumlarda, 6rnek kiitle
ornek sayist 30°dan biiyiik oldugundan ¢ =S
kabul edilebilmektedir.

Test istatistiginin hesaplanmasi sonrasinda Zy > Z,
veya Zqp ise, Zn red bolgesinde kalacagindan Ho
hipotezi red edilir. Bunun tersi bir durumda ise Zp
kabul bolgesinde kalacagindan Hy hipotezi kabul
edilir ve H; red edilir.
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5.2. Olciillen Hava Hizi ve
Degerlerinin Karsilastirmasi

Benzetim

Isletmede ortalama hava hiz1 degerleri 1,3285 m/sn
olarak  olciilmiistir. Ventsim® havalandirma
benzetim programi kullanilarak tahmin edilen hava
hizi ortalamalart ise 1,2471 m/sn olarak tespit
edilmistir. Tanimlayici istatistiksel bilgiler Cizelge
3’de verilmistir. Bu iki deger arasinda bir farklilik
olup olmadigimni test etmek amaciyla %95 giiven
seviyesinde ortalamalarin testi kullanilmistir.

Cizelge 3. Hava hiz1 i¢in tanimlayici istatistikler

Hiz N | Min | Max n c
Olgiim | 34 | 0,34 | 5,80 | 1,3285 | 0,9399
Ventsim | 34 | 0,20 | 5,30 | 1,2471 | 0,8815

Ho: X=p=1,3285 m/sn
H;: X >p=1,3285 m/sn (Tek tarafli test)

Zn > Zo ise Hy red edilir, H; kabul edilir.

Esitlik 1 ve 2 kullanilarak Zx=0,5384 olarak
hesaplanmis ve Z,=0,5384< Z.=1,645 oldugundan
H; hipotezi reddedilmis ve Hy hipotezi kabul
edilmistir. Olgiilen hava hizi degerleri ile Ventsim®
benzetim programi ile belirlenen hava hizi degerleri
arasinda farklilik olmadig sdylenebilir.

5.3. Olgiilen Debi ve Benzetim Degerlerinin
Karsilastirmasi

Isletmede ortalama debi degerleri 23,7803 m?/sn
olarak  odlgiilmiistir. Ventsim®  havalandirma
benzetim programu kullanilarak tahmin edilen debi
ortalamalar1 ise 22,5941 m3/sn olarak tespit
edilmistir.  Tanimlayic1  istatistiksel  bilgiler
Cizelge 4’te verilmistir. Bu iki deger arasinda bir
farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla %95
giiven seviyesinde ortalamalarin testi kullanilmistir.

Cizelge 4. Debi i¢in tanimlayici istatistikler

Debi N | Min | Max i c
Olgiim 34 | 7,29 | 40,20 | 23,7803 | 10,5795
Ventsim | 34 | 4,30 | 37,90 | 22,5941 | 10,8597
32

Ho: X=p = 23,7803 m*/sn
Hi : X >p=23,7803 m*/sn (Tek tarafli test)

Zn > Zq ise Hy red edilir, H; kabul edilir.

Esitlik 1 ve 2 kullanilarak Z,=0,6369 olarak
hesaplanmis ve Z4=0,6369<Zq=1,645 oldugundan
H, hipotezi reddedilmis ve Ho hipotezi kabul
edilmistir. Zp<Za oldugundan H; hipotezi
reddedilir, Hy hipotezi kabul edilir. Olgiilen debi
degerleri ile Ventsim® benzetim programi ile
belirlenen debi degerleri arasinda da farklilik
olmadig1 bulunmustur.

6. SONUC VE ONERILER

Yeralti maden ocaklarinda bilgisayar destekli
havalandirma tasarimi  maden miihendislerine
biiyilkk  kolayliklar  saglamaktadir.  Ventsim®
havalandirma tasarim programi ile ocak toplam
direnci, ocaga giren hava miktari, kollardaki hava
dagilimlari, vantilator giici ve sebeke verimi
kolaylikla belirlenmektedir. Yeralti ocaklarindaki
havayollarinin ~ siirtiinme  faktérii  degerlerini
belirlemek i¢in kullanilan standart tablolar disinda,
benzetim caligmalariyla da gercege yakin siirtiinme
faktorleri belirlenebilir. Isletmede ayaktan gegen
hava miktar1 33,5 m?/s olarak belirlenmis olup, hava
girig ve ¢ikis nefesliklerinde belirlenen hava hizlari,
1,5 m/s’dir. Bu hiz degerleri, “Maden Isyerlerinde
Is Saghigi ve Giivenligi” yonetmeliginin belirttigi
yasal smirlar arasinda kalmgtir. Piiskiirtme betonlu
havayollar1 igin siirtinme faktori 0,0033 kg/m?,
Gl veya TH ¢elik tahkimatl yollar igin 0,012 kg/m?
almmugtir.  Ocagin esdeger direnci 0,28102 Ns*/m®
olarak belirlenmis olup, vantilatoér yaklasik %92
kapasitede g¢alistirilmaktadir. Yakin bir gelecekte
iretim planlamasinda yer alan diger panolar
calisilmaya baglandiginda, mevcut vantilatoriin
yetersiz kalacagi sdylenebilir. Tasarim programlari
ile gelecege yonelik tasarimlar basarilt bir sekilde
yapilmakta olup, dogruluk seviyeleri de oldukga
yiiksektir. Bu ¢aligmada Adularya yeraltt kdmiir
madeninden alinan veriler Ventsim® havalandirma
tasarim programina girilmis ve elde edilen sonuglar
gercek verilerle karsilagtirilmistir. Gergek degerler
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ile tasarim sonuglarinin benzer olmasi, kullanilan
veri setinin giivenilir oldugunu gostermektedir.
Isletme bundan sonraki tasarimlarinda bu veri setini
kullanarak gelecege yonelik giivenilir planlamalar
yapabilir.
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