KOMUR OCAKLARINDA HAVALANDIRMA SEBEKELERI
HESAPLARININ KOMPUTERLE YAPHJVIASI

irfan ERGUN*

Ozet

Hardy Cross'un irdeleme Metodu ile komiir ocaklarinda
havalandirma sebekelerinin hesaplarinin sayisal kompiiterler
yardimiyla yapilmasinin faydalar1 Kkisaca Ozetlenerek:

1. Orta Dogu Teknik Universitesinde mevcut ana hafiza
buytikligi 64 K olan IBM 360 Model 40 kompiiteri ile 4zami
bluytiklige 280 kollu havalandirma sebekelerinde tabii hava-
landirma tesirleri ve devreye 20'ye kadar vantilator girdigi
dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda kullanilan Go6z Me-
todu,

2. T.K.. - Eregli Kémiirleri Isletmesinde mevcut ana ha-
fiza buytikligi 8 K olan IBM 360 Model 20 kompiiteri ile 4za-
mi biiyikligli 66 kollu havalandirma sebekelerinde devreye
7've kadar vantiidtorin girdigi dikkate alinarak yapilan he-
saplamalarda kullanilan Kavsak Metodu anlatilmistir.

Abstract

The benefits of solving the problems of mine ventilation
networks by the Cross's iterational method using a digital
computer is briefly summarized and the description of:

1. The mesh method is given which is employed to
analize the mine ventilation networks contaming upto 280
braches and 20 variable pressure fans using the IBM 360
Model 40 Computer with the storage capacity of GIK at
the Middle East Technical University.

2. The nodal method is given which is employed to
analize the mine ventilation networks containing upto 66
branches and 7 variable pressure fans using the IBM 360
Model Computer with a storage capacity of 8K at the
Eregli Coal Mines Ltd.

(*) Dr. Maden Y. Miihendisi, E.K.I. - Zonguldak.
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Giris

Illinois Universitesi Profesorlerinden Hardy Cross'un 1936
yilinda gelistirdigi, kendi adiyla anilan Irdeleme Metodu, ¢ok
sayida aritmetik islem gerektirdiginden, biitiin avantajlarina

ragmen, sayisal kompiterlerin endiistride kullanilmasina bas-
landig1 1960'lara kadar fazla ragbet gérmemistir.

Sayisal Kompiiterlerin icadi Ue Cross tekniginin yegine
dezavantaji olan, cok sayida aritmetik islem yapilmasi geregi,
artik bir dezavantaj olmaktan cikti. Cinki bir kompiiter 8§ ha-
neli iki sayiy1 saniyenin miiyonda bir veya ikisi gibi cok kisa
bir zamanda yildirim hizi denilen bir hizla yapabilmektedir.

Bugiin hemen hemen biitiin ueri ulkelerde ¢ok basit sebeke
hesaplar1 harig, biitiin havalandirma hesaplari irdeleme Metodu
ile ve kompiiterlerde yapilmaktadir. Bunun icin gelistirilen pa-
ket programlar1 ufak tefek farkliliklar gostermekte ise de kul-
lanict agisindan hemen hemen birbirinin aymdir. Burada sunu
da belirtmek gerekir ki her paket programi belli bir kompiiter
konfiglirasyonu icin hazirlanmis oldugundan elde mevcut kom-
plter imkanlarina uygun olan program paketini kullanmak ge-
rekir. Bazi kii¢liik kapasiteli kompiiterler icinde yeniden prog-
ram paketi gelistirmek mecburiyeti hala vardir.

Tebligde bahsolunan calismalar Tiirkiye Komiir Isletme-
lerinin (T.K.1.) Eregli Komiirleri Isletmesinin (E.K.I.) Etiid-
Tesis Mudirliglince siirdiirilmiis olup calismalarin ana gayesi
Isletmemize ait ocaklarin havalandirma hesaplarim biitiin ileri
iilkelerde kullanilan Hardy Cross Irdeleme Metodu'na gore
kompiiterlerle yapilabilmesini saglamak olmustur.

Metodu yurdumuza en kisa zamanda kazandirabilmek igin
Ingiltere, Almanya ve A.BJVnde mevcut kuruluslarla temas
kurulduktan sonra Almanya tarafindan gelistirilen bir kompii-
ter programi temin edilmis ve bunu yurdumuzdaki kompiiter-
lere uygulayabilmek icin 5 ay siire ile RK.l.'nde caligmalar
yapilmistir.

Bu siire icinde yapilan calismalar sonunda:

1. Orta Dogu Teknik Universitesinde mevcut ana hafiza
biyiikliigi 64 K olan IBM 360 Model 40 kompiiterinde Henning-
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sen tarafindan gelistirilen program calistirllmig ve bu progra-
min kompiter hakkmda hicbir bilgisi olmayan havalandirma
miithendisleri tarafindan kolaylikla kullanabilmeleri icin lizum-
Iu butin talimatnameler hazirlanmistir. Calisir vaziyette olan
bu paket programi ile 4zami 280 kollu havalandirma sebeke
hesaplart tabii havalandirmayi da nazari itibara alarak sebe-
kede 20've kadar vantilator bulunsa dahi gerekli hesaplamalari
yapilabilmektedir. Bu programi kullanarak 200 kol ve 5 vanti-
latdrden meydana gelen E.K.I. Kozlu Bolgesinin havalandirma
sebeke analizi yaklasik olarak 10 dakikada yapilabilmektedir.

2. E.K.. Mekanik Muhasebe kisminda mevcut ana hafiza
kapasitesi 8 K olan IBM 360 Model 20 kompiiteri icin Dr. P. A.
Cundall tarafmdan bir program paketi gelistirilmistir. Bu sis-
temde azami 66 kol ve 7 vantilatorlii havalandirma sebekesi
analizleri yapilabilmektedir.

Kullanilan Temel Birimler

Basing : mm su siitunu (mmss)
Not: 1 mmss = 1 kg/m"

Hava miktar1 : m’/saniye (m’/sn)

Direng . Weisbars (Wb)
1 Wb: Iki ucu arasinda 1 mmss basing
farki oldugunda 1 m’/sn hava geciren ko-
lun direncidir.

Uzunluk : metre (m)
Sicaklik santigrat derece (°C)
Gilig Kilo-watt (Kw)

Henningsen Programm Birimleri

Basin¢ ... mmss (kg/m’)

Hava miktar1 : m’/dakika

Direng L mili-weisbars (mWb)
Uzunluk

Sicaklik

Glg¢ T Kw
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Cundall Programm Birimleri

Basing

Hava basinci :
Direncg

Giig

Temel Terimler

Havalandirma
Sebekesi

Kol ;
Kavsak

Goz

Kol Direnci

raneeirnans mmss (kg/m’)
...... eeess M’/saniye

oot e e . MWb
TN Kw

Bircok sayida birbirine bagh kol, kavsak
ve gozlerden meydana gelen havalandir-
ma agzina denir.

Bir sebekede mevcut iki kavsagm arasin-
da kalan acikliga kol denir.

Bir sebekede iki veya daha fazla kolun
birlesme yerlerine kavsak denir.

Belli bir kavsaktan baslayarak, birbirine
baglantili kollar1 takiben tekrar ayni kav-
saga gelerek tamamlanan bircok sayida
koldan meydana gelen devreye g0z denir.

Bir havalandirma kolunun direnci, kolu meydana getiren
acikhigin uzunlugu, kesiti, cidarlarinin purizliligi, kesitin sek-
li vs. ile degisirse de belli bir kolun direnci pratikte, sabit ola-
rak kabul edilir. Bir kolun direncinin tesbiti en iyi olarak Olgii
ile yapilabilir fakat bazi faallerde cesitli faktorleri nazar itiba-
ra alarak kol direnci abaklardan da tesbit ediiebilir.

Atkinson Kanunu

Bir kolun iki ucu arasmdaki basin¢ farki (AP) bu kolun
resistanst X koldan ge¢cen hava miktarinin karesine esittir.
Atkinson kanununun kisaca ifadesi:

P = RQ’ (2)
Burada;

P = Bir kolun iki ucu arasindaki basing¢ farkini,

R = Kolun resistansim,

Q = Koldan gecen hava miktarini gosterir (Sekil i).
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ATKINSON  KANUNY

L

Tabii Havalandirma Basinci

Bir kolun iki ucu arasindaki ytlikseklik (h) ve sicaklik (t)
farklar1 dolayisiyle kolun iki ucu arasinda meydana gelen ba-
sing farkina (AP) tabii havalandirma basinci denir. Belli bir
koldaki tabii havalandirma basin¢ farki formiilii:

¥Ya + b
AP = (hb=ha) (3)
2

Burada;

ya, yb = Baslangi¢ ve bitis kavsaklarinin hava yogunlugu,
ha, hb = Baslangi¢ ve bitis kavsaklarinin kotlaridir.
Herhangi bir kavsaktaki havanin yogunlugu (y) asagidaki

formiile gore bulunur:
10233.0 - 1.25h

29.4¢

(4)

Y =
477



Burada;

h = Kavsagin deniz seviyesi itibariyle metre olarak kotu,
t — Kavsagin santigrat cinsinden mutlak sicaklik dere-
cesidir.

Not: 4 No.lu formiildeki sabitler kullanilan birim sistemi-
ne uygun olan sabitler olup hava kavsagi i¢in bu for-
miuldeki 10233.0 yerine 10333.0 degeri alinir.

Vantilatorler

Vantilatorler havalandirma sebekesinin en Onemli eleman-
larindan biridir. Bir vantilatoriin karakteristik egrisi genellikle,

AP=AQ+BA+C .o i ... . (5)

parabolik denklemi ile ifade edilebilir (Sekil 4).

Burada;

AP Vatnilatoriin giris ve cikist arasindaki basing farki,

Q Vantilatorden gecen hava miktari,

A, B, C = Vantilatoriin mekanik karakteristiklerini yan-
sitan sabitlerdir.

Havalandirma Sebekeleri

Hesaplamalara baslamadan once en az hesaplama kadar
onemli olan havalandirma sebekesine ait asagidaki islemlerin
yapilmas: gereklidir:

1. Havalandirma planinin yapilmasi ve pladn tizerinde
biitlin hava giris ve cikis yollarinin, vantilatorlerin, kapilarin
vs. gosterilmesi (Sekil 5),

2. Plandaki bilglierin cizgisel sema haline getirilmesi ve
biitlin havalandirma kol ve kavsaklarinin numaralanmasi ve
yeni numaralarin pliana islenmesi (Seki 6),

3. Cizgisel semada gosterilen:

a) Biutin kollarin direnclerinin tesbiti,

b) Hangi kollarda vantilator oldugunun ve vantilatorlerin
karakteristik egrilerinin tesbiti,
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c) Biutin kavsaklarin kol ve sicaklik derecelerinin tesbit
edilmesi,

4. Cesitli kollardan gecmesi istenilen hava miktarlarinin
tesbit edilmesi gereklidir.

Kirchoff Kanunu

Maddenin sakimi kanunu diye de bilinen bu kanuna gore
bir kavsaga gelen hava miktar1 o kavsaktan giden hava mik-
tarina esittir. Cebirsel bir ifadeyle Kirchoff Kanunu asagidaki
bicimde ifade edilir (Sekil 2) :

Q +QF i @y = ZQ =0

KIRCHOFF KANUNY

& Qs
() @q Q3+ Qs +Re+ Q=0
Qs ( Cebirsel olarak)
Sekil 2

GOz Kanuna

Bir goze dahil biitiin kollardaki basing artis ve azalmalari-
nin cebirsel toplami sifirdir. Bunun cebirsel ifadesi:
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h
F’, + F'2+P = EIAP =0

n

Buradaki her AP terimi gozde bulunan bir koldaki saat
yelkovani istikametindeki basing diislis veya artisi gosterir. Bir
kolun iki ucu arasindaki basing farki ise:

i. Koldan gecen havaya kolun gosterdigi resistanstan
dogan basing farki,

ii. Kolda vantilator varsa vantilatoriin yarattigi basing
farki,

iii. Tabil havalandirmadan dogan basin¢ farklarinin cebir-
sel toplamindan meydana gelmektedir (Sekil 3).

-

GOZ KANUNY

Y 113 3

APz + ARy + AR+ 4Ry =0
{ Cebirse! olarak)}

Sekil 3

Sebeke Hesaplarn

A. G0z Metodu ve Henningsen Programi
Henningsen programinin kullandig1 g6z metodunda hesap-

lamalar asagidaki siraya gore yapilmaktadir:
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I — Sebeke hesabi igin liizumlu On veriler doniistiirme
formlarina yazilir. On veriler sunlardir:

i.

iii.

iv.

V.

Vi.

Sebekede kac kol ve ka¢ kavsak oldugunu belirten kol
ve kavsak sayilart bir tek satira yazilir.

Sebekedeki her kol icin ayri birer satira asagidaki bil-

giler yazilir:

a) Kol numarasi

b) Kolun hagladigi kavsak numarasi

c¢) Kolun bittigi kavsak numarasi

d) Kolun tipi (lizerinde vantilator varsa — 1, vantilator
yoksa 0, koldan gececek hava miktar1 Onceden tes-
bit edilmisse 1)

e) Kolun resistansi

f) Koldan ge¢cen tahmini hava miktar1 veya sifirdan
baska herhangi bir sayi.

Her bir vantilator icin ayri birer satira;

a) Vantilatorin bulundugu kol numarasi

b) Vantilator kolunun bagladig1 ve bittigi kavsak nu-
marasi

¢) Vantilator karakteristik egrisinin A, B ve C sabit-
leri yazilir.

Sebekedeki her kavsak icin ayr1 birer satira;
a) Kavsak numarasi
b) Sicaklik derecesi

¢) Kofu vyazilir.
Bir KWh'in maliyeti ayri bir satira yazilir,

Lizumu kadar kontrol karti yazilir.

2 — Donistiirme formundaki her satirdaki bilgi bir kar-
ta delinir ve kompiiterce okunur.

3 — Komputer problemin ¢oziimil i¢in liizumlu sayida
(M) gozu seger. Cozim icin lizumlu géz sayist sebekede bu-
lunan kol sayis1 (B) ve kavsak sayisi (J) ile ilgili olup asagi-
daki formiille tesbit edilir:

M ~-B—J + 1
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VANTILATOR KARAKTERISTIK EGRISI

a9
\ EY
APz AR +BQ +C
. ‘3—\\
) /
v
E
Eg
¥
o
<
['N
;.B.
§
0T T 3 o s X

HAVA MikTar] (mFsd.)

Sekil 4

Komputer on verilere dayanarak her bir goz icin saat
yelkovani istikametindeki hava akimi dengesizligi (XQ) teri-
mini asagidaki formiile gore hesaplanir:

=ap AP, + AR+ oo P,

X = - - =
2ER {0l 2 [RIGI+R,0 +.. RG]

Burada;

n = Gozdeki kol sayisi
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AP = Her koldaki;
a) Direnc basing farki, AP = RQI1Ql1
b) Vantilator (varsa) basing farki,
AP:=AQ’+BQ+C
c¢) Tabil havalandirma basin¢ farklarinin cebirsel
toplamlarini,

IQI = Hava akiminin mutlak degerini gosterir.

4 — Bir goze bagh her koldan gecen ilk kabul edilen ha-
va miktarma bir goz igin yapilan hesaplamada bulunan XQ
diizeltme terimi cebirsel olarak ilave edilir. Bu koldan gecen
duizeltilmis (gercege daha yakin) hava miktar1 bulunur.

5 — 4 ve 5'te yapilan islemlerin timiine bir irdeleme
(iterasyon denir).

6 — Her iterasyon sonunda biitiin gozlerdeki XQ degeri
0.001 ila —0.001 arasinda degilse irdeleme islemi tekrarlanir.
XQ degerleri 0.001 ila —0.001 arasinda bir deger alinca artik
bitiin sebekede hava akimi dengelenmis demektir.

7 — Netice:

a) Komputer havalandirma sebekesinin dengelenmesinden
elde ettigi asagidaki biuiglieri netice olarak birer satir
halinde yazar. Her satirda:

i. Kol numarasi

ii. Kolun basladigi ve bittigi kavsak numaralari
ni. Kolun tipi (sabit resistansh, vantiiator kolu, vs.)
iv. Kol resistansi

v. Koldan gecen hava miktar1 (m’/dak)

vi. Kolun yillik havalandirma maliyeti.

b) Ayrica hesaplamada kullanilan gozlerdeki kol numa-
ralar1, bashik ve diger giris bilgileri uygun bir bicimde
neticelerle birlikte yazilir.

Elde edilen neticeler ihtiyaca cevap verecek nitelikte ise
tatbikata konur, degilse gerekli degisiklikler yapilarak uygun
nitelikte bir sonu¢ alinacagina kadar isleme devam edilir.

B. Kavsak Metodu ve Cundall Programi

Cunda 11 programinin kullandig1 kavsak metodunda hesap-
lamalar asagidaki siraya gore yapilmaktadir:
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1 — Sebeke hesabi icin liizumlu On veriler Tablo 1'de de
gosterildigi gibi komputer doniistiirme formuna yazilir. Bu for-
ma yazilan On veriler sunlardir:

i. Bir numarali satira ocak ismi,

ii. Iki numarali satira sebekede bulunan kol kavsak ve
sabit basin¢li kavsak sayilar1'

iii. Sebekede mevcut her kol icin kolun basladigi ve bittigi
kavsak numaralar1 ve kolun direngleri ayri birer sati-
ra yazilir,

iv. Sebekede mevcut her sabit basincli kavsak ve vantilator
girisi kavsak icin, kavsak numarasi ve bu koldan gecen
hava miktarim gosteren kol numarasi ve vantilator ka-
rakteristiginin A ve C degerleri birer ayri satira yazilir.

v. Her kavsagin numarasi ve biliniyorsa gercek basinci,
bilinmiyorsa sifirdan farkli tahmini basmci ayri birer
satira yazilir.

vi. En son karta da 4zami ka¢ irdeleme yapilmasi gerek-
tigini gosteren iterasyon sayist yazilir.

2 — Yukarida yazilan her satirdaki bilgiler birer karta
yazilarak kompiitere verilir.

3 — Komputer her kavsak icin (XP) basing diizeltme te-
rimini asagidaki formiile gore hesaplanir:

o_ [ &P
=2+ R
XP =

n l

=
' 2 VaPR

Burada AP ve R degerleri kavsaga bagli beher kolun ba-
sing farki ve direnclerdir.

4 — Her kavsagin tahmini basincina basing diizeltme te-
rimi cebirsel olarak ilave edilir.

5 — 3 ve 4'te yapilan islemlerin tiimiine bir irdeleme is-
lemi (iterasyon) denir.

6 — Her kavsaktaki XP degeri 0.001 ildA —0.001 arasinda
bir deger olup olmadigi kontrol edilir. Eger biitiin kavsaklar-
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daki XP'nin degeri bu iki limit arasinda degilse irdeleme isle-
mine devam edilir, bu iki limit arasinda ise artik biitiin sebe-
kede hava akimi dengelenmis demektir ve elde edilen netice-
ler asagidaki formda yazilir.

7 — Netice: Sebeke hesaplamalarinin neticesinde sebeke-
nin her kolu i¢in birer satir halinde asagidaki bligiier kompii-
terce verilmektedir (Tablo 2) :

N kR LD

Kol numarasi

Baslangic ve bitis kavsaklarinin numaralari

Kolun resistansi (mWb)

Koldan gecen hava miktar1 (m’/sn)

Kolun iki ucu arasindaki AP basin¢ farki (mmss)
Baslangic ve bitis kavsaklarinin basinc¢lart (mmss)
Kolda harcanan gii¢ (KW).

Havalandirma. Hesaplarinin Kompiiterle Yapilmasinin
Faydalari

Havalandirma hesaplarinin kompiiterle yapilmasinin en
onemli faydalari sunlardir:

i.

iu.

iv.

Hesaplama sonunda elde edilen neticeler (0n verilerin
dogrulugu nisbetinde) sebekedeki gercek hava akimi-
na %10 gibi bir hata sinirlart i¢inde harfiyen uymak-
tadir.

. Sebekede mevcut birden fazla sayida olan vantilatorler

ve tabu havalandirma gibi tesirler bir anda nazar1 dik-
kate alinabilmektedir.

Yangin vukuunda derhal yeni duruma ait hesaplamalar
yapilabilmekte, onceden tahmin edilebilen yangin vaka-
lar1 icin yangm vukuundan Once analizler yaparak ted-
bir alma kolaylagsmaktadir.

Biitiin hesaplamalar dogru olarak 10-15 dakika gibi ki-
sa zamanda yapilabilmektedir.

Sebekede yapilacak degisiklikler kolaylikla dikkate ali-
nabilmekte, yeni hesaplamalar 1-2 dakika gibi kisa za-
manda yapilabiimektedir.
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vi. Sebekeye uygun vantilator secimi son derece kolay ola-
rak yapilabilmektedir.

vii. Havalandirma yollarinin ekonomik analizleri, kapilarin
yer ve Onemleri kolayca goriilebilmektedir.

Sonug

1. ileri tilkelerde 1965 yillarindan beri tatbik edilmekte
olan kompiiterle havalandirma sebekeleri hesaplamalari, yurdu-
muzdaki imkanlarla rahatlikla yapilabilir hale getirilmis olup
Iizumlu bitiin paket programlari ve bu kullanma talimatname-
leri E.K.I. Etiid-Tesis Kiitiiphanesinde mevcuttur.

2. Hicbir metod veya kompliter kendiliginden bir proble-
mi halletmez. Bunun icin komiir ocaklarimizin havalandirma
problemlerine, yeni bilgilerle donatilmis, yetkii ve sorumlu bir
mithendisler grubunu, uygun bir kurulus icinde egilmelerini
saglama zorunlulugu simdiye kadar oldugu gibi hala da mev-
cut oldugu kanisindayiz. Yetkililerin bu soruna Oonemli egilme-
leri can ve mal kaybi ac¢isindan son derece onemlidir.

3. Son olarak problemin buyiikligini hatirlama bakimin-
dan yalnizca ti¢ vantilator sistemi 1971 yili hesaplari ile yurdu-
muza yatirim olarak tahminen 20 milyon TL.'na mal olmak-
tadir. E.K.I.'ne bagli ocaklarda halen 20 kadar vantiiator sis-
temi mevcut olup senelik enerji giderleri yaklasik olarak 5 mii-
yon TL. civarindadir. Bu rakam elektrigin Kwh'i 18 kurus ol-
dugu varsayisina gore elde edilmistir.

Bu sebekelerin bilincli olarak kontrolii neticesinde en azin-
dan %20 gibi bir enerji ve yatirim tasarrufuna gidilerek, ha-
vayl isteniien yere sevkederek can ve mal kaybi Onlenecegi
kanisindayiz.

4  Tebligde yer darligr nedeniyle ancak kullanilan metod-
larin cok kisa bir 6zeti verilebilmistir. Daha fazla bilgi igin
paket programlarim kullanma tahmnamelerinin veya konu
hakkinda yazilmis ekte listesi verilen diger tebliglerin incelen-
mesi gereklidir.
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Tablo 1 — Havalandirma Sebekesine Ait Kompiitere
Verilen On-Veriler

Baslik Kart1
Karatton Bolge Karakteristiklerine Uygun Vantilatorler

Sebekedeki
Sabit Basingl
Kol Sayim Kavsak Sayisi Kavgak Sayisi
39 25 5

Sebekede Bulunan Kollarin Resistanslan

Balangic Bitis
Kavsagi Kavsagi Resistan»
22 1 1.0
2 22 52.0
3 2 19.5
4 3 46.0
9 2 56.0
9 4 8.S
4 5 93.0
1 9 3.0
9 8 10.4
8 7 75.0
8 10 10.7
10 11 75.0
10 17 12.0
16 17 2.5
1 16 1.5
1 16 8.86
17 18 1.6
18 21 7.7
21 20 30.0
21 20 33.0
20 19 2.4
19 14 0.9
14 25 10.3
25 1 1.0
14 13 6.5
14 15 6.5
16 15 53.0
11 15 32.5
11 7 19.5
7 5 9.75
5 6 10.0
3 6 114
6 12 6.27

12 23 7.2



23
13
13
24
IS

Vantilatoriin baglibulondugu
Kavsak

22
23
24
25

1

1
12
24

1
19

1.0
100.0
24
1.0
19.5

Sabit Basingh Kavsak ve Vantilatorlere Ait Bilgiler

Kol

2
34
37
23
24

Kavsak
numarasi

oI B Y N S

B e
N = o

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

tterasyon sayisi

10

Vantilator sabitleri

A

0041
00243
00142
0 00825
00

Kavsak Bilgileri

Bilinen veya
tahmini basing

0.0
—1000
— 750
— 500
— 700
— 75.0
=100.0
— 25.0
— 250
— 30.0
-130.0
—1200
—-1500
—2000
—-1700
— 200
— 300
— 500
—-1900
—1200
— 700
—-129 3
-169 7
—-192 2
—258.3

C

150.0
250.0
300.0
350.0

00



T6%

Tablo % — Karadon Bolgesi Havalandirma Hesab1 Neticesi

Hava Kol basing Kavsak Basinci
Resistan*« miktari farki *(D P(«)

Kol Kavsak numarasi B Q Delta-P Baslangig Bitis Giig
numarasi Baslangi¢ Bitis mWb m' /saniye mm.88 mm.8S mm.si (KW)
1 22 1 —125.871 —125.871 0. Vantila-
tor kolu
2 2 22 51.999 24.259 30.602 — 95.269 —125.871 7.782
3 3 2 19.499 — 7.203 1.011 — 96.280 — 95,269 .071
4 4 3 45.999 28.154 36.462 — 59.817 — 96.280 10.070
5 9 2 55.999 31.468 55.454 — 39.814 — 95.269 17.118
6 9 4 8.799 47.676 20.003 — 39814 — 59.817 9.355
7 4 5 92.999 19.520 35.438 — 59.817 — 95.256 6.786
8 1 9 2.999 115.202 39.814 0. — 39.814 44.996
9 9 8 10.399 36.056 13.521 — 39.814 — 53.336 4.782
10 8 7 74 999 22.564 38.185 — 53.336 — 91 522 8.452
11 8 10 10 699 13.487 1.946 — 53 336 — 55.282 257
12 10 11 74.999 22.033 36.412 — 55.282 — 91.6%4 7.870
13 10 17 11.999 — 8.552 .877 — 551282 — 54.405 .073
14 16 17 2 500 118.436 35.068 — 19.336 — 54.405 40.744
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36

37
38

39

[EEN

17
18
21
21
20
19
14
25

14
14
16
11

11

w o~

12
23

13

13
24

18

16
16
18
21
20
20
19
14
25

13
15
15
15

o 01

12
23

12
24

19

1
8
1
7
29.
32.

[e20 )]

99.
. 399

19.

499
859
600
699
999
999
399

. 900
10.

299

. 499
. 499
52.
32.
19.
. 749
10.
11.
. 269
.199

999
499

499

000
399

999

499

113.
46.
109.
56.
28.
217.
56.

109.

539
717
880
067
701
365
066

870

106 132

70.

555

—66. 827

41.
25.
— 2.
19.
39.
35.

818
009
976
569
082
354

74.435

57.

659

—16.774

87.

53.

325

810

19.
19.
19.
24
24
24

7

10.
116.

336
336
317
205
713
713
544

864
020

—257.071

32.
29.
92.
20.
L172

3
15.
14.
34.
23.

357
028
685
327

733
274
249
740
937

—169-208

28.
18.

137
301

—191.709

56.

463

0.

0.
— 54.405
— 73.723
— 97.928
— 97.928
—122. 642
—130.186
—141. 050
—257.971

—141. 050
—141. 050
— 19.336
— 91.694
— 91.694
— 91.522
— 95. 256
— 96. 280

—110.530
—145. 270
—169. 208

—173. 408

—173. 408
—191. 709

— 73.723

— 19.336
— 19.336
— 73.723
— 97.928
—122. 642
—122.642
—130.186
—141. 050
—257.071
0.

—173. 408
—112.022
—112.022
—112.022
— 91.522
— 95.256
—110. 530
—110. 530
—145. 270
—169. 208
0.

—145. 270

—191. 709
0

—130. 186

21.537
8. 862
20- 823
13.313
6. 958
6. 634
4.149

11. 709
120. 795
Vantil a-
tor kol u
22.396
19. 030
38.023
4,987

. 005

. 716

5. 856
4,942
25. 367
13. 540
Vanti | a-
tor kol u
4. 630
15. 678
Vanti | a-
tor kol u
29. 805
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