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UZUN GALERILER ICIN TALI HAVALANDIRMA SISTEMLERININ TASARIMI

DESIGN OF AUXHJARY VENTILATION SYSTEMS FOR LONG DRIVAGES
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OZET : Uzun galeri ve tiinellerin siiriilmesi sirasinda, arina yeterli havay ulastirmak amaciyla kullanilan tali
havalandirma sistemlerinin uygun sekilde tasanmlandihlmasi son derece 6nemlidir. Bu calismada, uzun tali
havalandirma hatlarinin tasanm yontemleri tamiilmis, izlenen ¢6ziim adimlan algoritma bigiminde ortaya
konmustur. Algoritmalar Omek bir tali havalandirma calismasina uygulanarak rneklenmistir. Vantilatérlerin
arindan olan uzakliktan ile, bastiklart hava miktarlart ve calisma basingtan arasindaki iliskiler arastinlmistir
Algoritmalar temel alan bir bilgisayar paket programi hazirlanmugtir.

ABSTRACT : The design of auxiliary ventilation systems for long drivages and tunnels has vital importance. In
this study, the design methods of long auxiliary ventilation systems are introduced and the solution prosedures
of these methods are presented as algorithms. The algorithms are applied on a selected long drivage. The
relationships between location of fans-air flow and location of fans-pressure of fans are investigated. A

computer package program which is developed basing on the algorithms is presented

1. GIRIS

Yeraltt ocaklarinda ana. hava akimimin ulasamadigi,
bir ucu kor olan yollarin havalandirilmasinda tali
havalandirma sistemleri  kullaniir.  Uygulanacak
sistemin segiminde, arm civarinda karsilasilabilecek
atesleme gazlan, toz, grizu, st gibi cevre sorunlarmin
gbz Oniinde tutulmasi ve sistem parametrelerinin
uygun bir sekilde tasanmlandrnlmasi gerekir.

Gilinlimiiz madenciliginde galeri stirme islerinde
galeri agma makinalarinin kullaniminin  yayginlas-
masi, acilacak galeri ve taban yolu uzunluklarmin
daha fazla tutulmasini beraberinde getirmistir. Ayn
sekilde ulasim, sulama gibi madencilik disi amaclarla
acilan uzun tlinel ve diger yeralti yapilannin
sayilannda da son yillarda biiytik artiglar gézlenmistir.
Bu gelismeler, uzun galeri ve tiinellerdeki tali hava-
landirma ¢alismalanna ayn bir 6nem kazandirmustir.

Klasik  delme-patlatma-yiikleme yoluyla acilan
galerilerde tali havalandirmanin amaci temel olarak,
aciga cikan atesleme gazlannin hizli bir sekilde
temizlenmesidir Galeri acma makinalan ile stirtilen
galerilerde ise atesleme gazlan sorunu ortadan
kalkmakta, buna karsilk toz sorunu Onem
kazanmaktadir.

2, UZUN GALERILERDE HAVALANDIRMA

Tek bir tali vantilatorle anna yeterli hava ulasiin-
lamayan galeriler uzun galeri olarak nitelenir. Bu tlr
galerilerin havalandirma tasarimi, temel olarak kisa
galerilerin tali havalandirma tasarimina benzemekle
birlikte, baz1 konularda farkhihklar gosterir Uzun
galerilenn tali havalandirma sistemlerinin tasanmina
ug yaklagim yapilabilir (Skochinsky vd., 1969)

a. Tek bir vantilatorle havalandirma;

b. Birkag vantilatorii galeri baslangicinda pes pese
cabstirarak havalandirma;

c. Birka¢ vantilatorii hat boyunca araliklarla yerles-
tirerek havalandirma.

Orta uzunluklardaki galerilerde, olaganiistii kapasite
ve boyutlardaki tek bir vaniilator ile anna yeterli
havay1 ulasiirmak teorik olarak olasidir. Ancak boyut,
basing ve ekonomik sinirlamalardan dolayr bu
secenek pratikte uygulanamaz (Vutukun, 1984).

Galen siirme isinde ann ilerledikce anna hava
ulastiran boru hatti, galeri armi yakinina uzatilir.
Boru hatt1 direncinin ve hava kacaklanmn art-
masindan dolayl, arma ulasan hava giderek azalir.
Anna ulastinlan hava miktan, kabul edilemez bir
degere kadar azaldiginda, hatta bir baska vantilator
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ilave etmek gerekir. Bu asamada karar verilmesi
gereken konu, ikinci vantilatoriin birinci ile birlikte
galeri girisinde pespese mi yerlestirilmesi, yoksa hat
lizerinde birinci vantilatorden belli bir ufaklikta mi
yerlestirilmesi konusudur.

fkinci vantilatdr birincinin yanma yerlestirilirse, yani
vantilatorler galeri girisinde toplanirlarsa, bu bolgede
olusan yiiksek hava basmci kacak miktarini artirir ve
sistemin etkinligini azaltir. Bu nedenle, bu segenek de
yaygin olarak kullanilmaz (Vutukuri, 1984 ; Calizaya
vd. 1993).

Vantilatorleri hat boyunca araliklarla yerlestirmek,
optimum havalandirmayr saglayan secenektir. Bu
uygulamada temel sorun, ikinci vantilatOriin yerinin
belirlenmesidir. Eger ikinci vantilator hat {izerinde
rastgele bir yere yerlestirilirse, kontrol dig1 bir kisa
devre olusabilir ve olumsuz kosullar ortaya gikabilir.
Cok uzun hatlarda ikiden daha fazla vantilator
kullanmak da gerekebilir. Bu durumda vantilatorler
belirli araliklarla, se:ri halde baglanmis bir diizende
cahstinihr. Vantilatorlerin herbiri, kendisi ve kendisin-
den bir sonraki vantilator arasinda kalan boru hatt1
boliimiiniin ~ direncini  yenebilmeli ve  gerekli
miktardaki havamin  hareketini  saglayabilmelidir
(Vutukuri, 1983 ; Vutukuri 1987).

3. UZUN TALI HAVALANDIRMA SiSTEMLE-
RININ TASARIM

Tek bir vantilatorle arma yeterli havamin ulastin-
lamadigi uzun galerilerin tali havalandirma sistem-
lerinin tasariminda, eldeki verilere bagh olarak,
probleme iki sekilde yaklasim yapilabilir.

* Vantilatorleri esit araliklarla yerlestirerek, hat
lizerinde kullanilacak vantilatorlerin  karakteristikle-
rini ayn ayn belirlemek.

» Calisma kosullan bilinen 6zdes vantilatorlerin hat
lizennde optimum olarak yerlestirilecegi konumlan
belirlemek.

Her iki yaklagm bicimi Icin de asagidaki veriler
onceden biliniyor olmalidir.

* Hattin maksimum uzunlugu
* Annda gerekli hava miktar

 Hat karakteristikleri ( Boru capi,siirtiinme katsayisi,
kacak yollarinin direng katsayisi)

3.1. Uygun Vantilatorlerin Segimi Yaklasimi

Bu yaklagimda, yukarida siralanan verilerin yaninda,
hatta kullamlmasi diisiiniilen vantilator sayist dnceden
bilinmektedir. Bu vantilatorler esit araliklarla (L)
yerlestirileceginden, vantilatorlerin  hat T{izerindeki
yerleri de belli olmaktadir. Problem, bu noktalara
yerlestirilecek uygun vantilatorlerin se¢imidir. Her bir
vantilator farkh  kosullarda calisacagindan, hat
lizerinde esit arahklarla siralanmig, farkli cahisma
performanslarina sahip vantilatorler kullanilacaktir

P,Qs POy PO |

Sekil 1 .Vantilatorlerin esit araliklarla yerlestirilmesi.
Bu problemin ¢oziimiinde asagidaki algoritma izlenir:

1. Adm : Anndan L kadar uzaklkta olan ilk vanti-
latoriin tasariminda, bu vantilatoriin tek basma
calistigt ve L kadar uzakliga hava gonderdigi
digtintiliir. L uzunluktaki bir boru hatundan, arina
gerekli hava miktarm (Qg) ulastirabilecek perfor-
mansa sahip bir vantilatoriin se¢imi yapiir. Bu
vantilatoriin calisma basinct (Pj) ve basmasi gereken
hava miktan (Q,) degerleri belirlenir. Boru hatundaki
kacgaklardan dolayi, vantilatoriin basmast gereken
hava miktari, arina ulastirlmasi gereken hava
miktaridan daha biiyiik (Qt>Qg) olacaktir.

2. Adim : Ikinci vantilatériin tasanmmda da benzer
sekilde diisiiniiliir. Bu vantilator, ilk vantilator icin
gerekli olan Qi  hava miktarmi, hattin ikinci
kesiminde L kadar mesafeye tastyabilecek sekilde
secilir ve vantilatoriin calisma basmei (P,) ile basmast
gereken hava miktan (Q2) degerleri belirlenir. Hattin
bu ikinci kesiminde de hava kacaktan s6z konusu
olacagindan, Qz>Qi olacaktir.

3 Adm Tkiden fazla vantilatér kullaniimasi duru-
munda, benzer hesaplamalar diger vantilatorler igin
de tekrarlanir.
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Her adimdaki vantilator secim islemi icin, kisa
galenlerdeki  tab  havalandirma  sistemlerinin
tasariminda kullamlan yontemler uygulanir Kacakh
hatlardaki hava akimi analizleri icin literatiirde ug
yaklastm onerilmektedir (Vutukun 1984, Vutukun
1993)

» Kacaklarin hat boyunca uniform olarak dagildigin
kabul etmek ve kagakli boru hattin1 matematiksel
olarak analiz etmek,

» Bircok ayrnt kacak yolu oldugunu kabul ederek,
boru hatti ile kacak yollarmi bir havalandirma
sebekesi gibi degerlendirmek,

» Bircok ayn kacak yolu oldugunu kabul etmek ve
boru hatt1 ile kagak yollanm sen-paralel bagh
devreler seklinde analiz etmek

Vantilator segiminde bu yontemlerden herhangi bin
kullanilabilir Yontemlerin verdigi sonuclar arasindaki
farkhiiklar 6nemsiz degerlerdedir

32 Optimum Vantilator Yerlerinin Belirlenmesi
Yaklagimi

Bu yaklasimda boru hattina ait genel venlenn disinda,
vantilator calisma performansini belirleyen vantilator
katsayilan (a, b, c degerlen) bilinmektedir 6zdes
olan birden fazla vantilator, hat uzennde farkh
araliklarla sen bagh olarak yerlestu ilecektir Problem,
vantilatorlerin hat Uzerindeki yerlerinin ve kulla-
nilacak vantilator sayisimn belirlenmesidir

Sekil 2 Ozdes vantilatorlenn optimum konumlan

Tasanma arina yakin olan ilk vantilatoriin konumu-
nun saptanmasl ile baglanir a, b, c katsayilan bilmen
bu vantilatoriin, arna gerekli hava miktanni (Qg)
ulastirabilecegi optimum uzunluk (L1) hesaplanir Bu
hesaplama icin asagidaki algontma izlenir

1 Adm 1=0 alnir
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2 Adm Bir hat bolum uzunlugu degen (x) atanir,
1=1+1, t=x alinir

3 Adm t uzunlugundaki hattin direnci (R,), bu
boliimdeki kacak yollarmin direnci (R*) ve bu
degerlerin esdeger direnci (Re) belirlenir

4 Adim a, b, c katsayilarina sahip tab vantilator, Re
esdeger direncine sahip x uzunluktaki bir hatta
cahstinlsaydr basacagi hava miktan (Q,),

a+Qf +b+Qy +c= R Q} 1)
ikinci dereceden fonksiyonunun ¢oziimiiyle hesap-
lamir Bu boliimdeki kacak hava miktan ve bolum
ucuna ulasan hava miktan (Q,) belirlenir

5 Adm  Qx >Q, ise x=x+t yapilip 3 adima donu-
lur Qx < Qg ise 6 adima devam edilir

6 Adm Bu vantilatoriin kullanilabilecegi maksi-
mum uzunluk x-t ile x metre arasinda bir yerdedir
Vantilator x-t konumuna yerlestinlirse hat ucuna
gerekenden fazla hava ulastinlacak, x konumuna
yerlestirilirse de yetersiz kalacaktir Bu ikinci du-
rumda, hat direncinin bir miktar distiriilmesi, bir
bagka deyisle x hat uzunlugunun biraz azaltilmast
gerekir Hat direncinden saglanmasi gereken direng
azalmasi (Ra) ,

(Re+ Ro)* Q% =a+Q% +beQy +¢ (2)

fonksiyonunun coziilmesi ile hesaplanir Bu ifadede
Ra disindaki tum parametreler bilindiginden, Ra
degen  kolayca belirlenir Sonu¢ negatif isarette
ctkacaktir x hat uzunlugundan cikartilmasi gereken
L, uzunlugu ise,

S
87 kv

(m)

esitliginden hesaplanir

A = Boru kesiti (m?)
V = Boru cevresi (m)
k = Boru siirtiinme katsayisi

Ele alinan vantilator icin hat uzunlugu

Li=x-1, (m)

olur

(4)

7 Adm L, ipin Re direnci hesaplanip, vantilatriin
calisma kosullan olan Q, ve P, degerlen belirlenir



8. Adm -+ Ikincl vantilatoriin tasarimma gecilir Bu
vantilatoriin, bagh oldugu hat boliimiiniin sonuna
ulastirmast gereken hava miktari, birinci vantilatoriin
basmasi gereken hava miktar1 kadar olacaktir. Bu
nedenle, Qg = (}; olarak esitlenip 2. adima doniiliir.

Tim iglemler benzer sekilde tekrarlanir. Tiim boru
hatt1 i¢in hesaplamalar tamamlandiginda tasarim sona
erdinlir. Sonugta, hat boyunca kullanilacak olan
vantilatorlerin sayisi, yerleri ve cahsma kosullar
belirlenmis olur.

4 TASARIM UYGULAMASI

Algoritmalar1 verilen yontemler, Sek\l 3'deki tali
havalandirma c¢alismasina uygulanarak omeklenmis-
tir. Uygulamada boru hatti capi 0.76 m, arina
ulagtinlmasi istenen hava miktart 7.1 m/s, boru
hattinin direnci 40000 Ns’/m°/IOOm. olup, boru
hattinin her bir bollimiiniin uzunlugu 100 m., hattin
toplam uzunlugu ise 2000 m.dir.

Sekil 3 Projelendirilecek tali havalandirma caligmast
4 1 Uygun Vantilatorlerin Secimi

Bu hatta 500 m. araliklarla 4 adet vantilatoriin
kullanilmast diigiintilerek, uygun vantilatorlerin segil-
mesi istenmektedir. Bu durumda vantilatorlerin boru
hathh boyunca yerleri, hattin arin ucundan itibaren
500, 1000, 1500 ve 2000'inci metrelerde olacaktir

Birinci vantilator 500 metrelik boru hattindan havayi
tastyacak ve bu hat 100'er metrelik bes boliimden
olusacaktir. Her bir boliimiin direnci R,1=9.7184
Ns’/m" olarak, boru hattimin esdeger direnci ise
R,=43 962 Ns'/m" olarak hesaplanir (Sekil 4)

Tum kagak yollarindaki hava miktarlan belirlendikten
sonra, vantilatoriin bastigi debinin, arna ulasan
debiye orami olarak tammlanan Debi Artis Oram
(DAO) parametresi.

40000

40000

Sekil 4. Boru hatt1 ve kacak yollan sebekesi

DAO= 1.0974

olarak belirlenir Bu durumda, arna gerekli hava
miktanmi  (Q.=7 1 m/s) ulastirabilmek icin ilk
vantilatoriin basmasi gereken hava miktar (Qf,t);

Q1 =DAO*Q, = 10974 ¢+ 7.1 =7.7915 m’/s
\ E

olarak, vantilator calisma basinci (Pfi) ise,

Py = Ro* Qr)’ =43.962 » (7.7915)" = 2668 8 Pa

olarak hesaplanir.

ikinci vantilatoriin ¢alisma kosullarinin belirlenmesin-
de temel prensip, ilk vantilatoriin bastigi debinin
ikinci vantilatér taralindan karsilanabilmesidir ikinci
hattin sonuna ulastinlmast gereken debi, birinci
vantilatoriin basmast gereken debi olarak almarak,
yukaridaki tiim hesaplamalar tekrarlanir

ikinci vantilatoriin debisi Qr,, = 8 5503 m/s

Ikinci vantilatériin basmer P, =3213.94 Pa
degerleri bulunur. Benzer islemlerin ardisik olarak
stirdiiriilmesi ile tictincti ve dordiincii vantilatoriin de
caligma kosullar belirlenir. Boru hatt1 boyunca kulla-
nilacak vantilatorlerin calisma kosullan Tablo I'de,
sebekedeki hava dagihmlan ise Sekil 5'de verilmistir

Tablo 1. Uygun vantilatorlerin ¢alisma kosullan.

Vantilatorlerin Vantilatoriin Vantilator
boru hattindaki kullandig1 debi, basinci,
yeri*, (m) (mVs) (Pa)
500 7.7914 2668 8
1000 8 5502 3213.9
1500 9 3829 3870 4
2000 10 2967 4661 0

Boru hattmin sonundan olan mesafeler'
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500 m.

069 m's
4, Vani, 3.Van 2. Vant. 1. Vaot
1029m’s 93Bm’s 255m's  7TOmis

Sekil S. Hat boyunca olusacak hava dagilimi

Tablo sonuclarinin incelenmesinden, hattin armn ucun-
dan, galeri girisine dogru ilerlendikce, hava kacak-
larmdan dolay1 vantilatorlerin basmasi gereken hava
miktarlart ve calisma basinclarmin arttigi  anlasil-
maktadir. Bu iki parametrenin, vantilatorlerin boru
hatt1 ucundan olan mesafeye gore degisimi Sekil 6 ve
Sekil 7'de grafik olarak yorumlanmustir.

=

Vantibetdr Debis (m/5)
- ~O

500 1000 1500 2000

Vantilatorlerin Ann Ucundan Mesafeleri (m)

Sekil 6. Vantilator konumu-debi iligkisi

g g

g

Vanlilatsr Calspma Basinct (Pa)

: E

+ +
500 1000 1500 2000

Vantilalorlenn Aim Ucundan Mesafeleri (m)

Sekil 7 Vantilator konumu-cgalisma basinc iligkisi

4.2. Optimum vantilator yerlerinin belirlenmesi

Bu tasarim bigiminde, 2000 m. uzunlugundaki galeri-
nin, katsayilar? g= -89.3, b= 1159.5, c= -i742 olan

Ozdes vantilatorlerle havalandirilmasi durumunda
optimum vantilatoér konumlan belirlenecektir.

1. Adm :1=0

2. Adm x=100 m., i=I, t=100 m. alinir

3. Adm : Boru hattiin 100 metrelik bélim uzun-
lugunun direnci Rt=9,7184 Ns /m° olarak hesaplamr

Bu ilk boliimde kagak yolu olmadigindan; Rg= 0 ve
iik béliimiin esdeger direnci “=9.7184 Ns’/m° olur.

4. Adim : -89.3 Q.2+ 11595 Q,-1742=9.7184 Q,°

ikinci dereceden fonksiyonunun c¢oziimiinden,
0,=%.94 m’/s olarak bulunur. Ilk béliimde kagak
hava olmadigindan Qy= 0 m%s, arma ulasan hava ise
Q= 8.7479 m’/s olur.

5. Adim : 9.94>7.1 oldugundan, x=200 m. olarak
alnip 3. adima dontiliir

3. Adim Rt= 9.7184, Rk= 40000 oldugundan,
Rc=19.1408 Ns’/m’ olarak hesaplanir (Sekil 8).
40000
9.71842 9.71842
0 R { Ra 2

Sekil 8. 200 metre uzunluk icin sebeke direncleri.

4. Adm : -89 3Q,” + 1159.5Q, -1742 = 19.1408 Q
fonksiyonunun ¢éziimiinden, Q =8 8843 m’/s bulu-
nur. Kagak hava miktar1 Qk=0.1363m’/s, arina ulasan
hava ise Qy=8.7479 m®s olarak hesaplanir

5. Adm : 8 7479 > 7 1 oldugundan, x=300 m olarak
alimip 3 adima tekrar doniiliir.

Algoritma benzer sekilde izlenerek, iglemlere Q,<Q,
olana dek devam edilmis, kosul x=400 metre olarak
alindiginda saglanmistir Bunun anlami, vantilatoriin
optimum konumunun, hattin 300, metresi ile 400
metresi arasinda bir yerde olacagidir. Anna gerekli
hava miktarini (7.1 m/s) ulasgtirmak igm, vantilatoriin
basmasi gereken hava miktart Q = 7.56 mVs olarak,
400 m. uzunluktaki hatun esdeger direnci de
Re=36.33 Ns’/m"® olarak hesaplanir

6 Adim  Azaltilmasi gereken hat direncini ifade
eden R degeri, (2) esitliginden;
(3633 +Ra) = (7 56)* =

-89 3#(7.56)* + 1159 547 .56 - 1742
R,=-2.787 Ns*/m"
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400 metre uzunluktan azaltilmasi gereken hat

uzunlugu da (3) esitliginden;
L =-28.684 m.

olarak hesaplanir. Bu durumda vantilatoriin kullanila-
bilecegi maksimum uzunluk, (4) esitliginden;

Li= 400 - 28.685 = 371.316 m.

olarak belirlenir. Bir bagka deyisle, ilk vantilatoriin
optimum konumu, armndan itibaren 371,316'nc1
metredeki noktadir.

7, Adim : 371.316 m. uzunlugundaki hattin esdeger

direnci R¢= 34,015 Ns’/m’ olarak hesaplanir Bu
durumda Ilk vantilatériin calisma kosullan,

Q=7526m'/s , P,= 192645 Pa

olarak bulunur, ilk vantilatrin calistii 371.316
metre uzunlugundaki ilk kisim Igin hesaplanan hava
dagilmu Sekil 9'da verilmigtir,

8 Adm : Ikinci vantilatoriin yerini belirlemek ama-
ciyla, bu vantilatoriin sorumlu oldugu hat kesiminin
sonuna ulagtrmasi gereken hava miktar igin
Qg=7.526 m /s degeri almarak 2, adima doniiliir. i1k
vantilator icin uygulanan tim islemler benzer sekilde
tekrarlanir.

0,185

100 m 100m . 100m .

- T — L f L

O 9535 ' 934 N 7185 3 7y
0 146

Sekil & Hattin ilk kismindaki hava dagilimi (mVs)

tkinci vantilatériin  optimum konumu bulunduktan
sonra, toplam galeri uzunluguna ulasana dek
hesaplamalar siirdiiriilmiis ve 2000 m  uzunlu-
gundaki hattan arina yeterli miktarda havay
ulagtirabilmek  icin, toplani 9 adet vantilator
kullamilmast ~ gerektigi ~ belirlenmistir ~ Her  bir
vantilatoriin optimum yen ve vantilatorlerin calisma
kosullan da hesaplanmistir ~ Vantilatorlerin - hat
tizerinde yerlestirilmesi gereken yerler Sekil 10'da,
her bir vantilatoriin calisma noktasi degerlen ise
Tablo 2'de toplu halde verilmistir

7
967.962
1216, 145
1435 807
1635.807
1812113
1995.426

, _ 2003

¥

A
¥

[

¥

Sekil 10. Vantilatorlenn hat boyunca dagilimi (m.)

Anndan uzaklastikca hava kacaklart arttigindan,
vantilatorlerin basmasi gereken hava miktarlari da
artmakta, vantilatorlenn kullanilabilecekleri hat uzun-
luklar ise azalmaktadir (Sekil 11), Hattaki vantilator-
lerin ¢aligma basinglannin degisimi de Sekil 12'dedir

Tablo 2 Vantilatorlerin ¢alisma kosullan

Vantilatorler Vantilatoriin Vantilatér
arasi mesafe, kuﬂandlgl debi, basinci, (Pa)
(m) (m’/s)
371.316 7.526 1926.451
316,537 7.908 1842,734
280.109 8.189 1764.623
248 183 8 453 1678.589
219 662 8,702 1585.558
200 8 884 1510.812
186 306 9017 1452.703
173 313 9 145 1393.166
4 574 9.145 37 181
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5 BILGISAYAR PAKET PROGRAMI

Uzun tali havalandirma sistemlerinin tasariminda
kullanilan, algontmalan verilen yontemler uzun ve
karmasik hesaplamalan gerektirmektedir ~ Bunlar
zaman alict ve sikici islemlerdir, hesaplamalar
sirasinda hata yapma olasiligi da oldukca yiiksektir
Bu nedenle, uzun hatlarin tasanminda bilgisayarlann
kullamlmasi  havalandirma  miihendisine  buyuk
kolayliklar getirecektir

Bu amacgla, SERIP isimli bir bilgisayar paket
programm  geligtirilmistir Program, boru hatt1 ile
kacak yollarmi sen-paralel bagh devreler seklinde
analiz etme yaklagimini temel almakta ve kullaniciya
bes farkh tasarim alternatifi sunmaktadir Ana
mcuunun - u¢  secenedi, kisa galenlerdeki tali
havalandirma hesaplamalan ile ilgilidir Diger ik
secenek ise, uzun tali havalandirma sistemlerinin
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tasanmindaki 1ki ayn yaklasimi konu almaktadir
Program, ornek uygulamalar icin denenmis, alman
sonuglar karsilastirlmis  ve iglerligi  kanitlanmistir
Programin kullanilmasi sayesinde, saatlerce, hatta
glinlerce stirebilecek hesaplama 1slemlen cok kisa
surede tamamlanabilmekte, venlenn dogru bir sekilde
ginlmesi  kosuluyla hata yapma olasiligi ortadan
kaldirabilmektedir

6 SONUCLAR

Uzun galen ve tunellenn agilmasi sirasinda uygulanan
tali havalandirma sistemlenmin tasarimina, 1ki yakla-
sim yapilabilir ilk yaklasimda hat boyunca esit
araliklarla yerlestinlen, sayi ve yerleri belli olan
vantilatorlenn uygun calisma kosullan hesaplanir
Ikinci yaklaggmda ise, katsayilan bilinen o6zdes
vantilatorlenn hat tlizerindeki yerleri ve kullanilacak
toplam vantilator sayisi belirlenir

Her iki yaklasim bicimi icin izlenmesi gereken
hesaplama mantigl, algontma yapisinda ortaya
konmustur Cozum algorilmalannin isleyisi, 2000
metre uzunlugundaki bir tali havalandirma calismast
uzennde orneklenristir Galennm 500 m araliklarla
yerlestirilmis vantilatorlerle havalandirlmasi  duru-
munda, gerekli olan 7 1 m’/s degenndeki hava
miktarm1  anna  ulastirabilmek  icin,  segilecek
vantilatorlerin  her bmnm calisma performanslart
hesaplanmistir Hattin ann ucundan galen girisme
dogru, vantilatorlerin basmasi gereken hava muktar-
lannm ve calisma basinglarinin arttigi anlagilmisin

Ayni galerinin katsayilar bilinen 6zdes vantilatorlerle
havalandinlmadi  durumunda, vantilatérlerin  hal
tizerinde yerlestinlmest gereken yerler belirlenmis,
gerekli havayr ariru ulanabilmek icin toplam 9
vantilatoriin kullamlmam gerektigi bulunmustur

Cozum algoritmalarinin bilgisayar ortaminda islene-
bilmesi amaciyla, SERIP isimli bit paket program
gelistirilmistir Piogiam, oldukca UZin ve karm.isik
olan hesaplama islemlerinin ¢ok kisa surede
tamamlanmasim saglamakta, hata yapma olasiigim
da ortadan kaldirmaktadir Kisa tali havalandirma
hatlannin tasarimu ile ilgili menu secenekten de sunan
paket program, konu ile ilgilenen maden
muhendislenne buyuk kolayliklar saglayauikli
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