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HAVALANDIRMA SEBEKE ANALIZ PROGRAMI YARDIMI IiLE
MADENLERDE KONTROLLU HAVA DAGILIMI

(CONTROLLED AIR DISTRIBUTION IN MINES WITH THE AID OF
VENTILATION NETWORK ANALYSIS PROGRAM)

Erciiment YALCIN
Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii, IZmir
OZET / ABSTRACT

Kapali ocak madenciligi, dinamik bir yapiya sahiptir. Yeni yollarin ve calisma yerlerinin
acilmasi veya mevcut yollarin kapanmasi durumunda, ocak i¢inde hava dagilimi degisiklige
ugramaktadir. Optimum havalandirma kosullarin1 saglamak ve havalandirma maliyetini
minimum seviyede tutabilmek icin, havalandirma sistemi sik sik analiz edilmelidir. Bu da,
pratik olarak ancak bilgisayar yazilimlariyla yapilabilmektedir.

Bu makalede, SI birim sistemine gore yeniden diizenlenmis olan havalandirma sebeke analiz
programi tanitilmakta ve madenlerde havanin serbest ve kontrollu dagilimi durumunda gerekli
hava miktar1 ve vantilator giiciindeki degismeler 6rnek bir maden iizerinde incelenmistir.

Underground mining has a dynamic behaviour. With the addition of new roads and working
places or closing of present roads and working places, the distribution of air in the mine
changes. In order to provide the optimum ventilation conditions with the minimum ventilation
cost, the ventilation system should be analysed frequently. This can only be done easily with
the computer softwares.

In this paper, the computer program that was modified for SI unit system is presented and the
variations at the total air quantity and required fan power for both free and controlled air
distribution cases were investigated on a sample mine.
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1. GIRIS

Havalandirma planlamasmin baslica amaclarindan birisi, gerekli miktardaki havay1
yeraltindaki ¢aligma yerlerine minimum havalandirma maliyeti ile gondermektir. Yeralt:
madenciliginin dinamik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, yeni calisma yerlerinin agilmasi
veya eski ¢alisma yerlerinin kapanmasi durumunda hava akimi dagilisinda degisiklikler
olabilmektedir. Gaz ve toz problemlerinin fazla oldugu ocaklarda, gaz ve toz yeterli miktarda
hava gondermek suretiyle ocak digmna tasmabilmekte ve ocak havasmmin gaz ve toz
konsantrasyonu tehlike smirlariin altinda tutulabilmektedir.



Yeraltindaki calisma yerlerine gereginden fazla hava gondermenin de bir¢ok mahsurlar
bulunmaktadir. Genel olarak, ocak havalandrma maliyetinin artmasmin yanisira,
kendiliginden yanmaya miisait cevherlerde gizli (igsel) ocak yanginlarmin ¢ikmasina neden
olmakta ve {lretimin aksamasma, can ve mal kayiplarina ve hatta ocagm tamamen
kapanmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, calisma yerlerinin hava gereksinimi dogru bir
sekilde hesaplanmali ve gerekli miktardaki hava ¢caligma yerine gonderilmelidir.

Giliniimiizde havalandirma planlamasi i¢in gelistirilmis bircok sebeke analiz yazilimi
mevcuttur. Bunlardan birisi de, Wang (1982) tarafindan gelistirilen FORTRAN 77 dilindeki
yazilimdir. Bu yazilimda, ocak yollarindan gecen hava miktarlari, kullanilan vantilator
basincina bagli olarak, ocak yollarmin direnglerine gore serbest olarak hesaplanmakta veya
belirli yollardan istenilen miktarda havanin ge¢mesine gore diger yollardaki hava miktarlari,
havayollarina konmas1 gereken regiilatorlerin neden oldugu basing diigme miktarlar1 ve
gerekli yardime1 vantilator (booster fan) basinglar1 hesaplanabilmektedir.

Caudle (1987), aynm1 yazilimin veri giris ve ¢ikislari yeniden diizenleyerek interaktif hale
getirmistir, (PCVENT). Her iki yazilimda da, giris ve ¢ikis verilerini Imperial birim
sisteminde hazirlamak gerekmektedir. Oysa giiniimiizde, Imperial birim sistemi terkedilmekte
ve havalandirma hesaplamalarinda SI (Systeme Internationale d’Unites) birim sistemi kulla-
nilmaktadir.

Bu caligmada, yukarida adi1 gegen yazilim, SI birim sisteminde hazirlanan verilerle calisacak
ve SI birim sisteminde sonuglar verecek sekilde yeniden diizenlenmistir. Programin genel
yapist iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Ayrica, 6rnek bir havalandirma plani
iizerinde program calistirilmis ve serbest dagilimda ve kontrollu hava dagilimlarinda elde
edilen sonugclar irdelenmistir.

2. SI BiRiM SISTEMINDE HAVALANDIRMA PARAMETRELERI

Ocak havalandirmasinda, bir hava yolunda veya ocakta siirtiinme nedeniyle meydana gelen
toplam basing kayb1 Atkinson esitligi ile hesaplanir.

H=R.Q?%, Paskal (N/M?) rvveoreveereeeeeereer e (1)

Burada; H, Basmg¢ kaybi, Pa; R, direng, gaul (N.snz/m8 veya kg/m7) ve Q, hava miktari,
m’/sn’dir. Direng esitligi ise

R=(K.CLY/S e, )

olup; K, siirtiinme katsayisi, N.snz/m4; C, havayolu ¢evresi, m; L, havayolu uzunlugu, m ve S
ise havayolu kesit alani, m*’dir. SI birim sisteminde enerji birimi kilowatt-saat (kW-sa) dur.

3. YAZILIMIN TANITIMI
Yazilim, sebeke halinde hazirlanan ocak havalandirma sisteminin, serbest hava dagilimina

gore veya belirli kollardan istenilen miktarda hava ge¢mesi istemine gore analizini
yapmaktadir.



Havalandirma sebeke analizinde Hardy Cross tarafindan gelistirilen "Hardy Cross Iterasyon
Teknigi" kullanilmaktadir (McPherson, 1974). Bu yontemde herhangi bir koldan gecen hava
miktarmi (Q) bulmak i¢in dncelikle bir tahmin yapilmaktadir (Q,).

Burada; Q,, kabul edilen herhangi bir deger; D Q ise bu deger ile gercek deger arasindaki
farktir. Sebekenin bir gozii i¢in dogrultman katsayis1 olarak bilinen D Q,, degeri asagidaki
esitlikten bulunur.
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Krichhoffun ikinci kanununa gére, S R;.Q;" = 0 oldugundan
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elde edilir. Bu esitlik, géz icinde vantilator bulunmasi yada dogal havalandirmanin etkisi
olmas1 halinde asagidaki gibi yazilir.
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Burada Hy ve Sg; Q, degerinde sirasiyla vantilator basinci ve vantilator karakteristik egrisinin
egimini gostermektedir.

Havalandirma hesaplarinda n=2 oldugundan esitlik asagidaki sekli alir.
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Burada |Qja|, Qja'nin mutlak degeridir. Her g6z i¢in yukaridaki son esitlik kullanilarak D Q
dogrultman katsayis1 hesaplanir. Iterasyon, D Q degeri belirli bir degerin altina diisene kadar
tekrarlanir. iterasyon sonunda her kol i¢in bulunan hava miktar1 gercek degere yaklasmis ve
sebeke dengelenmis olacaktir.



Sebeke analiz programu ile analizi yapilacak olan ocak havalandirma sistemi maksimum 550
koldan olugsmalidir. Yazilima maksimum 10 adet vantilator 6zelligi girilebilmekte ve herbir
vantilator karakteristik egrisi 3-8 data ile tanitilmaktadir. Eger vantilator karakteristik egri
datalar1 mevcut degil ise, vantilator i¢in sabit bir hava miktar1 atanmaktadir.

3.1. Giris Verileri

Veriler yazilima 4 ana grup halinde girilmektedir. Herbir grubun igerdigi bilgiler ve
aciklamalar1 asagida verilmistir.

1. Grup : PRBID
2. Grup : NB, IDTM, MIT, NFC, E-A
3. Grup: FCID, NDP, FDES
QC(1), QC(2), weveeveeaeeriranne QC(8)
HC(1), HC(2), «ooveeeieeeienns HC(8)
4. Grup: JA, JB, NPA, FF, HT, WTH, LNG, PRMT, AREA, R, Q, FID, NVP
Burada;
PRBID : 80 karakterden olusan ocak ismi veya baslik,.
NB : Networktaki kol sayis1 (550°den biiyiik olmamalidir),
IDTM : Hesaplamalara baz alinacak kavsak numarasi (Belirtilmezse 1 alinir),
MIT : Maksimum iterasyon sayisi (Belirtilmezse 50 alinir),
NFC : Toplam vantilator sayis1 (Maksimum 10 adet),
E-A : Miisade edilen minimum hata miktari, m3/sn,
FCID : 4 karakterden olusan Fan tanitim bashgi,
NDP : Fan karakteristik veri sayis1 (3-8 veri),
FDES : Fan karakteristik tanitim1 (Maksimum 32 karakter),
QC(1-8) : Fan karakteristigi i¢in hava miktari, m’/sn,

HC(1-8) : QC’lere karsilik gelen fan basinci, Pa (QC ve HC siralar1 fan sayis1 kadar
tekrarlanir),

JA : Her bir kol i¢in baslangi¢ kavsak numarasi,

JB : Her bir kol i¢in bitis kavsak numarasi



NPA : Aymi baglangic ve bitis kavsak numarasina ve ayni dirence sahip paralel
havayolu sayisi,

FF : Siirtinme katsayisi, N.sn’/m’,

HT : Dikdortgen veya kare seklindeki havayolunun yiiksekligi, m,

WTH : Dikdortgen veya kare seklindeki havayolunun genisligi, m,

LNG : Havayolu uzunlugu veya esdeger uzunlugu, m,

PRMT : Havayolu ¢evresi, m,

AREA : Havayolu kesit alani, m2,

R : Havayolu direnci, gaul (kg/m’),

Q : Havayolundan ge¢mesi istenen hava miktari, m’/sn,

FID : Havayolu iizerindeki vantilator tanitim ismi (FCID),

NVP : Havayolundaki dogal havalandirma basinci, Pa.
4. grupta yer alan veriler herbir havayolu i¢in tekrarlanir. Eger havayolunun direng degeri
biliniyorsa, FF, HT, WTH, LNG, PRMT ve AREA degerlerini girmeye gerek yoktur. Eger
diren¢ degeri bilinmiyorsa, havayolunun FF, LNG, HT ve WTH degerlerini veya FF, LNG,
PRMT ve AREA degerlerini girmek suretiyle yolun direnci program tarafindan hesaplan-

maktadir.

Eger vantilator karakteristik egrisi mevcut degilse, vantilatoriin ocaga géondermesi gereken
hava miktari, sabit hava miktar1 olarak girilebilir.

3.2. Cikis Verileri

Yazilimin bilgisayarda calistirilmasi sonucunda, giris verilerine ilave olarak asagidaki bilgiler
¢ikt1 olarak alinabilmektedir.

I : Kol numarasi,

JA ve JB : Kol baglangi¢ ve bitis kavsak numaralari,
NPA : Paralel havayolu sayisi,

R : Havayolu direnci, gaul,

Q : Havayolundan gecen hava miktari, m’/sn,

HL : Koldaki basing diisme miktari, Pa,

HJA ve HJB : Kol baglangic ve bitis kavsaklarindaki basinglar, Pa,



AR : Havayolu kesit alani, n?,
VE : Koldaki hava hizi, m/sn,
HR : Kolda regiilator ile yaratilmasi gereken basing diisme miktari, Pa.
Eger deger negatif ise, kola yerlestirilmesi gereken kol vantilatér basinci, Pa,
HF : Vantilator basinci, Pa.
AHP : Vantilatorler i¢in hava giicii, HP veya kW,
FID : Vantilator tanitim ismi.
4. ORNEK UYGULAMA
SI birim sistemine gore diizenlenmis olan yazilim, Sekil 1’de havalandirma akim semasi

verilen &rnek ocak iizerinde test edilmistir. Ornek ocak, 21 kol ve 13 kavsak noktasindan
olusmaktadir.
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Sekil 1: Ornek ocagin havalandirma akim semasi

Ocakta 4, 5, 9, 16 ve 17 numarali kollar iizerinde ¢aligma yerleri bulunmaktadir ve bu
kollardan sirasiyla 10, 10, 10, 15 ve 15 m’/sn hava gecmesi gerekmektedir. Ocak
vantilatoriiniin karakteristik egrisini temsil eden degerler ile hava yollarinin 6zellikleri
Cizelge 1°de verilmistir.



Cizelge 1°de, 7 ve 8 numarali yollarin direngleri bilinmemekte, bunun yerine hava yolunun
diger oOzellikleri veri olarak girilmektedir. Yazilim, bu verilere gore hava yollarinin
direnglerini hesaplamaktadir. Ocak vantilatorii calistiginda, ocaga giren havanin ocak
icerisinde serbest dagilimi sonucunda kollardan gecen hava miktarlari, kol baslangi¢ ve bitis
kavsaklarindaki basinglar ile kollarda meydana gelen basing diigme miktarlar ile diger bilgiler
Cizelge 2’de 6zet olarak verilmistir. Cizelgedeki HL, HJA, HIB, NVP ve HR degerleri 1000
ile carpilmalidir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, ocaga giren toplam hava miktar1 69.07 m’/sn’dir ve gerekli
vantilator basinci ile hava giicli 1191.255 Pa ve 110.4022 HP (82,33 kW) dir. Calisma yerleri
olan 4, 5, 9, 16 ve 17 numarali kollardan sirasiyla 3.22, 3.61, 7.97, 11.13 ve 9.85 m’/sn hava
gecmektedir. Bu degerler, gerekli olan hava miktarlarina gore ¢ok diisiiktiir.

Yazilima, c¢alisma yerlerinden ge¢mesi gereken hava miktarlar1 sabit degerler olarak
girildiginde ise, ocaga giren havanin ocak icinde kontrollu olarak dagilimi sonucunda
kollardan gegen hava miktarlar1 ve diger 6zellikler Cizelge 3°te verilmistir.

Serbest dagilimda 13 nolu yoldan 2.40 m*/sn hava 10 nolu kavsak noktasindan 9 nolu kavsak
noktasma dogru akarken, kontrollu dagilimda hava akimu ters yonde olmakta ve 0.57 m*/sn’ye
diismektedir. Aym1 sekilde, 7 ve 10 nolu havayollarindan gecen hava miktarlar1 serbest
dagilimda 27.44 ve 21.78 m’/sn iken, kontrollu dagilimda 4 ve 5 nolu havayollarindan toplam
20 m’/sn hava ge¢mesi zorunlulugu nedeniyle 7 ve 10 nolu havayollarmdan gecen hava
miktarlar1 azalarak sirastyla 13.20 ve 18.60 m’/sn’ye diismektedir. Diger havayollarinda da
kiiciik de olsa degisiklikler olmaktadir.

{Cizelge 1. Network Analiz Program Giris Verileri

21 50 1 001
FM1a& 5 ABCD D-d0. BS 2, 1170 RFIM

23.598 37.7758 47195 58.634 70793
2612.82 2269.421 199074 1672.205 1119.205

2 1 1 0.00000 0,00 0.00 00 000 0.00 002 000 FH1A 0000
3 2 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.000
4 3 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 070 0,00 0.000
5 4 1 0.00000 0,00 0.00 0.0 0.00 0.00 1.00 0.00 0.000
5 4 1 0.00000 0,00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.000
f 5 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 040 0,00 0.000
g 7 1 0.007: 000 000 1087 762 000 0.00 0.00 0.000
703 1 001454 244 305 1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
7 8% 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 1.20 0.00 0.000
g 2 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.60 0.00 0.000
9 & 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 2.00 0.00 0.000
10 & 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 OO0 200 0.00 0.000
10 9 1 000000 0.00 0.00 0.0 0,00 ooo o070 000 0.000
g 9 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0,00 000 1.50 0.00 0.0o0
11 10 1 000000 0.00 0.00 0.0 000 000 1.20 0.00 0.000
11 12 1 000000 0.00 0.00 0.0 000 000 1.10 000 0.000
11 12 1 000000 0.00 0.00 0.0 000 0.00 1.40 0.00 0.000
12 2 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 000 0.00 080 000 0.000
13 11 1 000000 0.00 0.00 0.0 000 0.00 040 0.00 0.000
13 6 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 030 000 0.000
1 13 1 0.00000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0,05 0.00 0.000




{“izelge 2. Network Analiz Programi Serbest Daghm Cikag Verileri
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Q
69.07

26.31
.83
3.22
el
.83

27.44

19.45
797

21,778
f.83
f.99
2.40
4.43
539

11.13
9.85

20.95

30.37

3870

69,07

HL
0.0954
0. 3460
0.0327
0.0104
0.0104
0.0187
0. 0467
0.0150
0.07a1
0. 2548
0.0933
0.0977
0.0040
0.0295
0.1058
0.1352
0.13a0
0.3522
0.3630
ek
0.2384

HIlaA

1.0856
07495
07171
07067
07067
06880
06880
0773458
0.7345
05105
07175
07133
0.7133
06880
06076
06074
06078
07435
0.2386
Q2388
n.0000

HIE AR WVE HNVF HE

0.0o00
1.0954
077498
0.7171
077171
077067
077343
0.749%
0.8108
1.0956
0.3108
0.8108
0.7175
077175
077133
077438
07435
1.0%56
0.6074
O 6880
0.2386

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.64 5591000
744 2.620.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
oo
0.00

HE
0.00 1191.255
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.0m0 0.000
0.a0 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.a0 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 .00
a0 oK)
0.0m0 0.000

AHFP FID
1104022 FN1A
0.0000
0.0000
0.000a0
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.000a
0.0000
0.0000
0.0000
0.000a
0.0000
0.0000
0.0000
0.000a0
0.0000
0.0000
OO0
00000

TOPLAM =110 40 HP = 82 33 LW

{‘izelge 3. Network Analiz Programi Kontrollu Daglim Chikas YVerileri
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J& JBENPA R
2 1 1 002
3 21 050
4 31 0770
5 4 1 1.00
5 4 1 050
g 5 1 040
g 7 1 [0.068
731 004
T 81 120
g 2 1 040
8 85 1 200
1 8 1 Z.00
1 % 1 0.7
g %1 150
1 1 1.20
1112 1 1.10
1112 1 140
122 1 0.80
13111 040
13 61 0.30
1 131 0.05

Q
71580

23.20
20.00
10.00
10.00
20.00
13.20
3.20
10.00
15.60
4.31
4.29
-0.57
4.39
il
15.00
15.00
30.00
EX
35.09
7150

HL
0.1031
0. 2692
0.2z00
0.1000
0.0104
0.0500
0.1400
0.0107
0.0004
0.1200
02074
0.037z2

-0.000z2

0.035%
0.0185
02475
0.3151
0.7201
04547
0.4353
025738

HIA
09738
07042
0.4242
0.5531
0.8531
0.6931
0.6931
077038
07035
077662
072549
077281
077281
0.6931
077125
077125
077125
0.2534
0.2578
02578
0.0000

HIE AE VE HNVP HR

00000
09738
07042
0.4242
04242
08531
077038
07042
0.7662
097338
077662
077662
071549
07259
077291
0. 2534
02534
1.9738
07125
0.6931
025738

n.0o
n.0o
0.00
0.00
0.0
n.oo
4.64 2.840.00
744 0.430.00
0.00
0.0
n.oo
n.0o
0.oo
0.00
0.0
n.oo
n.0o
n.oo
0.00
n.0o
n.0o

HF AHFP FID
0.00 1076.494 10377078 FN1A
0.00 0.000  0.0000
0.00 0.000  0.0000
-5.28 g.0oo0 70971
-0.51 0000 A.8ZEY
0.00 0.000  0.0000
0.00 0.000  0.0000
0.00 0.000  0.0000
-0.08 g.ooo0 0742
0.00 0.000  0.0000
0.00 0.000  0.0000
0.00 0.000  0.0000
0.00 o000 0.0000
0.00 0.0o0  0.0o0o0
0.00 0.000  0.0000
-0.71 o.ooo 142175
075 0000 155782
0.00 0.000  0.0000
0.00 0.0o0  0.0o0o0
0.00 0.000  0.0000
0.00 0.000  0.0000

TOPLAN =142 20 HP =110.51 KW




Cizelge 3’te, ocaga giren hava miktar1 birmiktar artarak 71.80 m’/sn ve gerekli vantilator
basinci 1076.49 Pa olmaktadir. Calisma yerlerinin bulundugu kollarda HR degerleri serbest
daglimda 0.0 iken kontrollu dagilimda negatif degerler olmaktadir. Negatif HR degerleri, bu
kollarda yardimei vantilatorler ile yaratilmasi gereken ilave basing miktarlarini veya yollarin
direnglerini azaltarak Onlenmesi gereken basing kaybi miktarlarin1 gostermektedir. 103.71
HP’lik ana vantilator hava giiciine ilave olarak, yardimci vantilator kullanilmasi gereken
kollarda, 44.49 HP’lik hava giicli gerekmekte, ocagin toplam hava giicii 148.20 HP veya
110.51 kW’a yiikselmektedir ve serbest dagilima gore %34.24°liik bir artis olmaktadir. 4 nolu
calisma yeri en uzak noktada yer aldigindan, bu kolda yaratilmasi gereken ilave basing
miktar1 diger calisma yerlerine gore ¢ok yiiksektir.

Kollardan istenilen miktarlarda hava ge¢irmenin diger yolu ise, klasik yontem olarak, hava
kollarina regiilatorlerin yerlestirilmesidir. Bu ise, deneme yanilma ile veya konulmasi gereken
regiilator alanlarinin hesaplanmasi ile miimkiin olmaktadir ki kompleks bir yapiya sahip olan
ocaklarda optimum hava dagilimmi saglamak ¢ok zordur. Ayrica ocak toplam direncinin
artmasina neden olmaktadir.

Madenlerde havalandirma maliyetinin azaltilmasi i¢in planlama sirasinda optimum vantilator
secimi ¢cok Onemlidir. Kumar ve arkadaslarinca (1994) yapilan bir ¢caligmada, yeryiiziindeki
ana vantilatore ilave olarak ocak i¢inde kullanilacak olan yardimci vantilatorlerin sayisi ile
kapasitelerinin ve bu vantilatorlerin konulacagi yollarin hassas bir sekilde belirlenmesi
durumunda ocak i¢in gerekli olan toplam havagiicii gereksiniminin azaltilabilecegi
belirtilmektedir. Bu amaca yonelik olarak optimum vantilator ¢alisma kosullarini belirleyen
yazilimlar mevcuttur (Colizaya vd, 1988).

5. SONUC

Ocak havalandirma planlamasi, ocak emniyetinin saglanmasi agisindan son derece dnemlidir.
Ocaga gerekenden fazla miktarda hava gonderilmesi, hava kisadevrelerinin ortaya ¢ikmasina,
gociik bolgesinde biriken tehlikeli gazlarin ocak havasina karismasina ve gizli ocak
yanginlarma neden olabilmektedir. Ayrica, havayollarindan istenilen miktarda hava gegmesini
saglamak icin regiilatorlerin kullanilmasi, ocak toplam direncinin ve bu nedenle gerekli
vantilator basmncinin artmasina neden olmaktadir. Bu ise havalandirma maliyetinin gereksiz
yere yiikselmesine yol agmaktadir.

SI birim sistemine gore calisan ocak havalandirma sebeke analiz programlar: ile, kontrollu
hava dagiliminin saglanmasi ve gerektiginde ana vantilatore ilave olarak ocak i¢inde yardimci
vantilatorlerin kullanilmasi ile optimum vantilator calisma kosulu elde edilmekte ve ocak
havalandirma maliyeti diisiiriilebilmektedir. Bu nedenle, yeralt1 isletmelerinin havalandirma
kontrolleri sik sik yapilarak yollardan uygun miktarda hava ge¢cmesi saglanmalidir.

Ayrica, ocakta zaman i¢inde meydana gelen degisikliklere paralel olarak, havalandirma
sebeke analiz yazilimi giris verileri yeni duruma gore yeniden diizenlenmeli ve yazilim
calistirilarak elde edilen sonuglara gére havayollarinda gerekli diizenlemeler yapilmalidir.
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