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OZET

Yeralti kémir ocaklarinda kendiliginden kizismanin erken belirlenmesi biyuk
6neme sahiptir. Gelisen bir yanginin erken belirlenmesi ile ocagin blyik zararlara
ugramas! onlenebilir. Kizigmanin gelisimini izlemede en uygun gosterge ise CO

konsantrasyonundaki degdisimlerdir.

Bu tezde, kendiliinden yanma sonucu olusan ocak yanginlarini énceden
belirlemek igin bir paket prograrh hazirlanmigtir. Programda, olgilen CO
konsantrasyonlari bir kiitikte depolanmakta, bu verilerle regrasyon korelasyon
analizi yapiimakta, gelecekieki olasi CO oranlari, en iyi regrasyon esitligi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Gaz orani, belli bir sinir de§eri astiginda uyart mesaj

verilmektedir.

Gergek verilerle yapilan denemeler, programin islerligini dogrulamis, yakin
gecmisteki gaz verilerinin istatistiksel analize sokularak, gelecege yénelik tahmin
yapmanin, kizismanmn erken belirlenmesinde ¢ok kullanigh bilgiler verdigini

kanitlamisgtir,

Anahtar Kelimeler: Maden Havalandirma, Kendiliginden Yanma, Ocak Yanginlan,

Yangin Indeksleri



ABSTRACT

The early detection of spontaneous combustion in coal mines has prime
importance. Any fire which could be detected at an early stage may save the mine from
considerable danage. The most suitable indicator to detect any heating is to observe the

changes of CO consantrations.

In this thesis, a complter program was written in order to predict mine fires due
to spontaneous combustion. In this programme, measured CO concentrations are stored
in a data file, and regression-corelation analyses are carried out by using these data.
Probable CO rates in future are calculated by means of the best regression equation.

when a limit value is exceeded a warning signal is given.
The trials carried out with actiiel gas data have confirmed the reliability of the
program and proved that, regression analyses using recently stored CO data provide a

useful tool to detect heating at early stages.

Key Words: Mine Ventilation, Spontaneous Combustion, Mine Fires, Fire Indices.
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1-GIRiS

Kendiliginden yanma olayi, yeralti kémir igletmeciliginde 6énemli bir sorun
tegkil etmektedir. Kizisma ilk safhalarda énlenemez ve alevli yangina donisirse gesitli

kayiplara sebep olabilir;

m Kizismanin her safhasinda saghga zararh ve zehirleyici gazlar dretilir. Bu
gazlardan kaynaklanan ©6lumld kazalar veya kalici sakathklar birakabilen -
yaralanmalar madencilikte sikga gérulen olaylardir. '

m Kizigsma sonucu ¢ikan gazlar ve olusan 1s1, 6zellikle de agik alevli yangin, daha
6nceden patlama limitlerinde bulunmayan ocak atmosferine patlayici 6zellik
kazandirabihr. Biylk tehlike olusturan bu durum toplu 6limlere sebep olabilir.

® Yanginin kontrol altina alinamayarak panonun terk edilmesi durumda, panodaki
ekipman ve malzemenin tahrip olmasi 6nemli maddi kayiplar getirir.

m Terk edilen panolarda birakilan cevherler biiylk rezerv kayiplarina neden
olur.

® Devaml olarak yangin kontrolu, tretim sisteminin kizigma .olasihgina karsi
uydurulma zorunlulugu, bir alarm durumunda yanginla mucadele calismalari,
Uretimin sdrekliligini biytk 6lgide aksatir.

B Yangin olasiligini azaltmak, olasi bir kizismayr miimkin oldugunca erken
teshis etmek yangini kontrol altina almak igin yapilan pahal yatinmlar ekonomikligi
etkiler (Sarac,1991). |

® Yangin olaylarnnin tasidi§! boyutlar Zonguldak kémir havzasindaki istatistiksel

degerlerle verilebilir ;

_(1971-1979) yillarin1 kapsayan dretim ddnemi icinde meydana gelen
yanginlarnin kapatiimasi sirasinda 50 is¢i yasamini kaybetmigtir, 114'0 ise
yaralanmistir. Sézkonusu 9 kazanin 5'i yangin barajinin patlamasi bigiminde
sonuglanmistir ( Anoglu,1985).

__ Zonguldak havzasi Uretim bolgeleri igefsinde yangin bakimindan en problemli

olan Armutguk Uretim bolgesinde 1978-1982 yillart arasinda ¢tkan toplam 80 ocak



yangininda ortalama yangin siiresi 8.4 ay' dir. 120 Uretim bdlgesinde yanginsiz gegen
tretim siresi ortalama 4.17 ay'dir. 1985 yili icinde yaklasik 2.7 milyon tonluk bir
kémir rezervinin yangin altinda birakildi§i simdiden ileri sirilebilir. Bu havza

yillik Gretiminin % 33' U kadar olup kigiimsenemeyec bir degerdir (Arioglu,1985).

Cetirdigi olumsuzluklar géz éniine ahnarak ocak yanginlarimin nedenlerinin iyice
aragtinimas! ve ocak yanginlanyia etkin miicadelenin ylritilmesi ilke ekonomisi ve

iscilerin can saghg: agisindan biyiik 6nem tagimaktadir.

2. KONUYLA iLGILi ARASTIRMALAR

Maden mihendisliginde en ¢ok arastirilan konulardan birisi, kémirin
kendiliginden yanma mekanizmasidir. Bunun nedeni.hem konunun pratikteki énemi,
hemde olay! etkileyen parametrelerin gok fazla olusu , olayin gelisiminin tam olarak
actklanamamis olmasidir. Kémiiriin karmagik kimyasal yapisi, kimya mihendisligi

disiplininden arastirmacilarin da konuya ilgi duymasini getirmigtir.

ilk arastirmalar stoklarda bekletilen kémiriin kalorifik degerinin azalmasi, gaz
Uretmesi ve zaman zaman da yanmasinin anlasilmasina yonelik olarak baglamigtir.
Kendiliginden yanma Uzerindeki ilk makale Oxford'da Dr. PLOT tarafindan 1686-yilinda
yazilmistir., PLOT bu makalesinde komiir yiginlarindaki yanginlari tanimlamis,
deneysel galismalardan sonra bu olay: piritin oksidasyonuna baglamigtir. 18. ylizyiin
ortalarinda bu tez sorgulanmaya baslanmigtir. Yapilan c¢aligmalarda piritin komir
kizismasinin baslamasinda ikincil bir rol oynadi§i gésterilmistir. 1848-1870 yillan
arasinda depolanm|§ kémirin kizigmasinda, komir tarafindan oksijen absorbe

edilmesinin olayin nedeni olarak ortaya konmustur.

Kémur oksidasyonu (zerine ilk temel arastirmalar 1868-1870 yillarinda
RICHTERS tarafindan yapiimis, FOYAL tarafindan ilerietilmigtir. RICHTERS
kurutulmus ince koémirden 180-200 °C'de kuru hava gegirmig, 20 saa"t sonra
numunenin agirhk kaybettigini, kimyasal pozisyonunun degistigini, koklalsma

6zelliginin kayboldugunu belirlemistir. 1870 yilinda, kémir oksidasyon‘unda ik



agsamanin, oksijenin yizey kondansasyonu oldugunu ileri slirmistir. Bir baska
makalesinde RICHTERS piritli bir numunede kizismanin ¢ok yavas ilerledigini,
oksidasyon hizinin kendiliginden yanma igin ¢ok diistik kaldigini belirlemistir, kizisma
olayinin piritin varligindan degil, kédmirin kendisinin oksijen absorbe etmesinden
gelistigi sonucuna varmistir. FAYOL, cok degisik kémurler Gzerinde yaptidi
calismalarda komir numunelerinin agirlikhrindaki degisimin piritten degil, kémirin
oksijen absorbsiyonundan kaynaklandigina kesinlik kazandirmistir. Ayrica degisik
kémir cinslerinin farkh davrams go6sterdigi, linyitlerin bitimli kdémir stoklarindan
benzer kosullarda ¢ok daha kizigkan oldugu sonucuna varmistir,

1900-1940 yillart arasinda konu (zerindeki c¢aligsmalar yogunlagmistir.
LAMPLOUGH ve HILL (1913) kémiir oksidasyon isisim belirlemeye yonelik caligmis,
beher ml. oksijen ilketimi igin 2,8-3,8 kalori is1 uretildigini 6ne sirmustir.
WINMILL (1915) ' de ayni amaca yénelik olarak calismig, bu degeri 2,1 kalori olarak
belirlemigtir. DAVIS ve BYRNE Amerikan pittsburg kémurleri icin oksidasyon isi
Cretimini 2 Kkalori olarak 6igmuislerdir. Sonraki yillarda SCOTT (1944) bitim!i ve
yari bitimla kémirler icin 3,1-4,4 cal/ml.'lik 1s1 ¢ikisi hesaplanmistir.

Bu sire igindeki en sistematik arastirma WINMILL ve GRAHAM 'calismalaridir.
Bu c¢alismalar kendiliginden kizigmanin erken belirlenebilmesi igin yangin
grinlerinden olan CO'in, oksijen azaI‘maS| ile iligkisini temel alan bir indeksin teklif
edilmesiyle sonuglanmistir. "GRAHAM INDEKSI" olarak bilinen bu kriter giinimiize dek
kullanilagelmigtir. Sonraki yillarda daha hassas ve kesin gaz olgme tekniklerinin
gelismesi ile konu {zerindeki gahgmalar yodunlagmg, arastirmalar daha bilimsel
temellere oturmus, yizlerce makale yazilmistir. Bir Tiirk aragtirmaci olan GUNEY'in,
kendiliginden kizismay: etkileyen faktdrler Gizerinde yaptigi c¢ahismalar da, bu

konudaki temel makaleler arasinda yerini aimigtr.

1970'li yillarda CHAMBERLAIN et.al. tarafindan yapilan galismalar énemli
sonuciar vermistir. Gergeklestirilen labaratuvar arastirmalaninda dislk
sicakliklarda kémuiriin oksidasyonu incelenmis, ¢tkan yang:n gazlan goézlenmigtir.
Disik rankli kémirlerin yangina daha yatkin oldugu ve yangin Orinlerinin CO gazinin,

kizigsmay! en erken isaret eden gaz oldugu kanitlanmigtir.



Ginlimizde erken uyar sistemlerinin gok gelismesi ve yeni yanginla miicadele
tekniklerinin uygulamaya konulmas: literatiri bu konular agisindan
zenginlestirmistir. Son yillardaki arastirmalarin  ¢odu yanginin erken,
belirlenebilmesi amaciyla gézéninde tutulacak yangin indeksleri, erken uyari

sistemleri ve yeni miicadele teknikleri Gzerinedir.

3. KOMURUN OKSITLENME MEKANIZMASI

Genel olarak, kémir ve karbon igeren kayaglanin hava ile temasi esnasinda
oksijen absorbe etmesiyle baglayan ve oksitlenme ile devam eden yavag isinmasi ve isi
birikimi ile aglk élevli yangina kadar gidebilmesi kendiliginden yanma olarak
adlandirihir. Kémir oksijen ile temas ettiginde oksijen absorbe etmekte, absorbsiyon
+40 °C Uzerindeki sicakliklarda kimyasal reaksiyona dénismekte, 1si agiga ¢ilkmakta
ve ortam sicakh yiikselmektedir. Yiikselen ortam sicakliys yanisira yangin gazlarinn
cikigl olméktadnr. Yikselen 1si havalandirma akimi ile uzaklastirilamamasi veya 1si
dretim hizinin havélandurma‘soéutma hizindan fazla olmasi durumunda 1s1 birikimi
hizla artacak ve bu mekanizma 6nlenemez ise i1sinma kémirin tutugmasina sebep

olacaktir.

Bu gelisim dogrultusunda kémirin kendiliginden yanabilmesi igin dort temel

unsurun var olmasi gerekir.

1-Normal sicaklikiarda oksitienebilen kémur kaynag:: Kémir ve karbon igeren
kayaglar kendiliginden yanmaya olanak vermektedir. Degisik fakiérlere bagll olarak
oksidasyona ugrarlar. Ozellikle toz kémirler yiizey alanlan arttigindan daha hizh
oksidasyona ugrarlar.

2-Yeterli oksijen kaynagi: Kizigma bir oksidasyon oldugu igin yeterli derecede
oksijene gereksinim vardir. Kizismanin devam edebilmesi i¢in sdrekli bir hava
gelirine ihtiyag vardir.

3- Ist depolama 6zelligi: Kémirin oksijen absorbsiyonu sonucu elde edilen 1sinin
depolanmas! kizisma zincirinin devami agisindan temel parametredir. Aragtirmalarda

1 ml. oksijen igin 2,1-3,3 cal'lik isi aciga c¢ikti§i bulunmustur. Isi birikiminin



olugmast igin gsart, oksidasyon igin yeterli havanlh gelmesi, fakaf olugan isinin hava ile
tasinmamasidir. Bu da oldukga yavas bir hava akimini gerektirir.

4-Zaman: Kizisma olayr zamanin bir fonksiyonu olarak gelisen bir olaydir.
Kimyasal reaksiyonlar, i1s1 ve gaz c¢ikisi zamanla artar. Kizigmay! saglayan

parametreler belli bir zaman iginde ayni ortamda bulunmahdirlar.

3.1. Koémiir Oksidasyon Kimyasi

Kémirin oksitlenme mekanizmasi, kdmir yapisinin gok kompleks olmast ve
olayin pek ¢ok faktérin —denetiminde bulunmasindan dolayr tam olarak
aciklanamamaktadir. Olayin geligsimi Uzerinde degisik sonuglar alinip, farkh yorumlar

ileri stralmustur. Ancak bazi temel hususlar genel kabul gérmistiir.

Oksidasyonun ilk asamasi kémur-oksijen kompleksierinin‘ve peroksitlerih
olusumudur. PARTOR ve RALSTEN (1914), ilk asamada kémir yapisindaki elamanlarla
oksijenin kompleks bilesenler olusturdugunu, bu komplekslerin duyarli olmadigini,

kolayca SU, CO, CO, ¢ikararak yeni bilesikler yarattigini ortaya koymustur.

Reaksiyonun ikinci adimi otooksidasyon asamasidir. lik asamada olusan
peroksitlerdeki oksijen kolayca aktif hale gegerek yeni olusumlara yol acar. Isi, CO,
ve H,O dretimi ile karboksil, karbonil ve eter gruplan olusur. Bu, disik
sicakliklarda oksidasyonun son agamasidir. 100 °C'den daha yiksek sicakliklarda daha
6nce sekillenen gruplar bozugarak yiksek hidrokarbonlar, CO, CO,, Su ve isi agiga

crkar.

3.2. Oksidasyon Sonucu Olusan Isi

LAMPLOUGH ve HILL (1913) kémiiriin oksidasyon 1sisini ilk olarak élgmiigler ve
beher litre oksijen igin 2,8-3,8 kalori st Uretildigini ortaya koymuslardir. Diger
bir calismada WINMILL (1915) bu degeri 2,1 cal/(ml. O, tiketimi) olarak
verilmigtir. SCOTT (1944) cesitli bitimii ve yan bitumli kémurler igin 3,1-4,4

- cal de@erini hesaplamistir. Bir kati {izerinde su buhart kondanse oldugunda da,



buharlagsma 1sisindan dolay! bir miktar 1si olusur. BERKOWITZ ve SCHEIN kuru
linyitin nemli oksijen absorbe etmesi ile 25-50 °C 'lik bir isi artisi oldugunu
belirtmiglerdir. Kémﬁrﬂn oksidasyonunda, nemin kondanse olmasi isisinin yardlmcf
olabilecegi ve kiglik kémir yiginlanimin kizismasinda o6nemli olabileéegi

belirtilmektedir.

3.3. Prit'in Oksidasyonundan Gelen Isi

llk calismalarda kizismanin tamamen pritten kaynaklandigi disiiniimekteydi.
Daha sonra kizismanin, kémurtn kendisinin oksijen absorbe etmesinden kaynaklandigi
belirtilmigtir. WINMILL (1916), kémir iginde ancak &nemli oranda ince partikiili
pirit bulunmast durumunda, yanmayi baslatmada &nemli bir faktdér olabilecegini,
yiksek kristalli damarlar halinde bulunmas! durumunda ise baglangi¢ kizigmasina
fazla katkisi olmadigim belirtmistir. Daha sonra yapilan gahigmalar bu gorisi
dogrulamistir. Pirit icermeyen ocaklarda kendiliginden yanma olayinin gérilmesi bu

sonucun dogrulugunu kanitlamaktadir.

3.4. Su Absorbsiyonundan Olusan lsi

Bir kati madde ytizeyinde su buharn kondanse oldugunda, buharlagma Isisindan
dolay: birmiktar i1s1 agiga c¢ikar. Isi gikist, ayni zamanda varolan diger fiziksel ve
kimyasal olaylar tarafindan etkilenir. BERKOWITZ ve SCHEIN, kuru linyit ile nemii
oksijen reaksiyona birakildi§inda snéakhkta 25 °C'lik artis kaydetmis, ayni kogullarda
kuru oksijen ile reaksiyona birakildiginda ¢ok daha az bir artis gozlemiglerdir. Bunun
sonucunda, kémir ylzeyi Gzerinde nemin kondanse olma isisinin kizigmaya katkisi
oldugunu, bu etkinin kigiik ve orta boyutlu kémir yiginlannin kizigmasinda daha da

énemli bir rol alabilecegini 6ne surmuislerdir(Sarag,1991).



3.5. Oksijen Azalmasi

Kendiliginden kizisma bir oksidasyon olayidir ve siirekli olarak oksijen tiketimi
s6zkonusudur. Kizigan ortama devamii sekilde oksijen geliri olmazsa ortamdaki oksijen
olay ilerledikge azalir. Bunuda yangin barajlarinin gerisinden alinan hava

numunelerindeki oksijen azalmasi kanitlamaktadir.

CHAMBERLAIN (1970) 50-100 °C arasinda kémiir sicakhgindaki arhis ile

oksijen azalmasint Sekil-3.1'deki gibi vermektedir.

Oksijen Disiik rank
azalmasi
% si v
3 Orta rank
2
/
vd
1 A1
> P Yiksek rank
O | ve .
50 75 100 125  Kbomiir sic. (°C)

Sekil-3.1: Sicaklik artigiyla oksijen azalmasi

Koémiir ranki artikga oksijen azalma yiizde de@erleri daha disik olmaktadir. Yani

yiksek rankh kémirler kizismaya daha az yatkin olmaktadir.

Oksijen azalmast ile CO g¢ikigi uyumlu olarak gelismektedir. (Sekil-3.2) Dusik
sicakliklarda oksijen absorbsiyon hizinda nisbeten yavasg bir artig gézlenmekiedir.
Sicaklik arttiginda absorbsiyon hizlanmakta, oksijen tamamen bilenedek gok hizh bir

sekilde oksijen azalmas: ve CO ¢ikigi devam etmektedir.
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Sekil 3.2: Oksijen azalmasi ve CO cikisi

3.6. Karbon Oksitleri ve Su Buharn Cikist

Kiztgsmanin ¢ok disik sicakhkiardan alev alma noktasina kadar olan gelisim
siiresince karbon oksitleri ve agir hidrokarbonlar agirlikh ¢ok gesitli gazlar dretilir.
Bunlarin iginde en belirgin olan CO ve CO, gazlarinin g¢ikis miktarlar, zaman ve
sicakligin bir fonksiyonu olarak artar. MAHLER (1913) Cesitli sicakliklarda komir
izerinden hava gecirmis; Su, CO, CO, cikislarini élgmistir. Bu sonuglara gbre yanma
drinlerinin ¢ikis orami sicakhkla artmakta,125 °C'den sonra artis hizt ¢ok

yiilkselmektedir.

CHAMBERLAIN (1970), Artan sicaklikla gaz 0Oretiminin gelisimini $ekil
3.3'deki gibi vermistir.
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Sekil-3.3: Artan sicaklikla gaz dretimi

CHAMBERLAIN et.al. (1970) bir baska ¢ahsmalarinda bir komir numunesinin
icinden hava gegiferek kontrollu olarak isitmig, ¢ikan gazlarin kompozisyonunu
siirekli olarak gézlemistir. Ayni islem degisik ranktaki 17 ayri kémir numunesine
uygulanmigtir. Yangin gazlarinin ¢ikigi konusunda en temel bilgileri veren bu

gahismanin sonuglart séyle &zetlenebilir.

a) CO2 Ciksi: Distk sicakliklarda dahi CO, cikigimin sézkonusu olmasi ve sicaklik
artigiylada hizlanarak artmasi CO, o&lcimlerinin yangin gbstergesi olarak
kullanilabilece@i sonucunu verebilir ancak CO, g¢ikisinin ¢ok degisken olmasi,
yeraltinda yangin diginda pek c¢ok kaynaktan CO, gelirinin oimasi bu fikri
curutmektedir (Cizelge-3.1).

b) Metan, Etan. Propan: Bunlar kémiriin dogal yapisindaki gazlardir. Yapilan

deneylerde sicakligin artmasiyla metan gazinin artigi gézlenmistir. Bu olay, Metan,
Etan, Propan gibi gazlarin oksidasyon sonucunda da dretildigini gdstermistir. Metan'da

100 °C'ye kadar artig, daha sonra ise bir azahs belirlenmigtir..
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¢} Dedekidr gazlar: CO, H,, Etilen, Propilen gazlari "Dedektér Gazlar" olarak
isimlendirilir. Yapilan deneylerde Asetilen belirlenememis, Bitan grubu ise sadece
ylksek sicakhklarda diisik miktarlarda gdzlenmistir. Dedektér gazlan iginde
kizigmayi en iyi ifade eden CO gazidir. CO'den sonra &lgiilebilen oranlarda gézlenen gaz
Ho'nin 10 ppm'e ulastigr anda CO 100 ppm'e goktan ulasmaktadir. Etilen ve Propilen'in

10 ppm'e ulastigr zaman CO konsantrasyonu 1000 ppm'lik yiiksek degerlerde
dolagsmaktadir. )

Cizelge-3.2'de dedektér gazlannin 150 °C'deki % dagihmini, Gizelge-3.3'de

dedektdér gazlarinin ilk olarak 6nemli degigimler gésterdigi sicakhk degerleri

verilmigtir,
Cizelge-3.1: Degigik sicakliklarda CO, ¢ikigt (% CO,)
Numune No |50 °C 100 °C 150 °C 200 °C {250 °C

1 0.1 0.1 0.16 0.6 2
2 0.04 0.05 0.1 0.6 2.3
3 0.02 0.06 1.12 1| 3.6
4 0.01 0.03 0.14 0.8

5 . 0.01 0.01 0.12 0.8]

6 0.05 0.02 0.14 0.9

7 0.01 0.02 0.4

8 0.01 0.07 0.47 2 4.2
9 0.02 0.01 0.44
10 0.01 0.03 0.3
11 0.03 0.08 0.9 2.7 4
12 0.01 0.12 0.6 2.1
13 0.02 0.12 0.45
14 0.03 0.06 0.9
15 0.05 0.05 0.6
16 0.01 0.09 0.9
17 0.02| = 0.09 0.9




Gizelge-3.2: Dedektér gazlannin 150 °C'de % dagilimi.

Numune No % CO % H2 % C2H4 % C3H6
1 99.6 0| 0 0.4
2 99.3 0.7 0 0
3 100 0 0 0
4 99.1 0.9 0 0
5 97.3 2.7 0 0
6 98.2 1.8 0 0]
7 97.2 2.7 0.1 0
8 93.6 4.9 1 0.5
9 97.3 2.6 0.1 0
10 97.3 2.6 0.1 0
11 95.6 3.4 0.5 0
12 98 1.8 0.2 0
13 98.4 0.7 0.4 0.5
14 99.9 0 0.1 0.1
15 98.5 0.9 0.2 0.4
16 96.4 3 0.3 0.3
17 98.6 0.9 0.3 0.2

Burada gnkartr_labilecek sonug, kizismanin gelisimini en iyi isaret eden yangin
gazinin CO oldugudur. Degisik ranktaki kémir numunelerinin, sicakhkla degdisimi ise
Sekil-3.4 'deki gibi verilmektedir. Disik rankh kémirlerde diisik sicakliklarda dahi
CO uretimi hizh bir artis gostermekiedir. 90 °C'ye kadar 100 ppm'lik CO degerlerine

ulasmaktadir. Orta rankli kémirlerde ise baslangigta daha yavas bir hizla CO

iretmekte, 100 °C 'den sonra ise &nceki grubun artis hizina paralel bir trend

gOstermektedir. Yiksek rankli gruplar ise baglangigta en yavas CO iiretim hizina sahip

oimakia, ancak 130-135 °C sicaklikia 200 ppm 'lik CO oranina ulagabilmektedir. Bu

sonuglar dogrultusunda digik rankli kémirler kizismaya daha yatkin diyebiliriz.



Gizelge-3.3: Onemli degisimlerde gbzlenen sicakliklar ( °C )

Numune No CcO H2 C2H4 C3H6

1 45 150
2 50

3 50 170
4 60

5 60 80 170 160
6 70 100 160
7 50 90 120

8 45 80 140 140
9 45 80 120

10 30 80 130

11 40 85 100 125
12 20 70 100

13 40 95 100 100
14 50 140 120
15 40 110 110 90
16 30 80 110 130
17 40 130 110 130

d) Hidrojen: H, gazi kizigmanin gelisimini CO'den sonra en iyi gosteren dedektor
gazidir. 100 °C ' de H2 {iretimi hizh bir sekilde artmaktadir. 200 °C'de artik oksijen
% 0,5 'in altina dustuginde hidrojen gikigida diigmektedir. Bitin deneylerde H2
konsantrasyonu %1'den fazla oksijen olmasinda, sicaklik artigiyla yukselmigtir. O2
orant %1'in altina distoginde, H,'dede bir diigis gdriilmekte, bu durum karbon-
oksijen raaksiyonunun digik O, seviyelerinde 6ncelik aldigint gdstermektedir. Bu etki
diisik konsantrasyonlarda daha da katlanmakta, kizismanin saptanmasi igin hidrojen

kullanilmasini, CO'den daha az ¢ekici hale getirmektedir.
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Sekil-3.4 : Sicaklik artisiyla CO degisimi
e) Etilen ve Propilen : Bu gazlar aym sicakhklarda saptanabildiginden ve benzer arlig

- oranlari gosterdiklerinden birlikie degerlendirilir. 150 °C Civarinda goézienmeye

baglanmakta, CO ve Hy'e oranla artis hizlar daha digik olmaktadir.

CHAMBERLAIN ve ark. kizigsmanin ilerlemesi ile dedektor gazlarimin geligimini
Sekil-3.5'deki gibi 6zetlemiglerdir. 200 °C 'de Hidrojen % 0,012'lik bir maksimum
degerinden azalmaya basladiginda Propilen ve Etilen % 0,005 den daha az
konsantrasyonlarda bulunmakta, CO ise bu sicakhkta % 1 gibi gok yitksek bir orana

ulasmis olmakta, bu noktanin étesindede izl bir artis egilimi gostermektedir.
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Sekil-3.5: Kizisma dedekidr gazlarinin geligimi

4. KENDILIGINDEN YANMAY! ETKILIYEN FAKTORLER

Kémirin kendiliginden yanmaya yatkinlik derecesi degisik faktorlerin birlesik
etkisi ilé olugmaktadir. Arastirmalar asagidaki faktérlerin kémurlerin kendiliginden
yanmaya yatkinhgini etkiledigini gostermistir. Bu faktérleri iki ana grup altinda
toplamak mumkiindiir. |

Bunlar;

Kémirin yapisiyla ilgili faktdrler: Oksitlenmenin baglamasini, devam etmesini,
hizini ve kdmiriin oksitlenme kapasitesini dolayisiyla Gretecegi 1s1 miktarini belirler.
Madencilik ve jeolojik faktdrler: Kémiirin oksitlenmesi igin uygun ortamin

saglanmasini, oksitlenecek malzemenin teminini, tretilen 1sinin ortamda korunmasini

ve oOnleyici tedbirleri etkiler.
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4.1. Kémirin Yapisi lle ligili Faktérler

4.1.1.Komiriin rank

Kémurierin oksijen absorbsiyon karakteri rank ile orantili olarak
degismektedir. Kémiriesme silrecindeki turbalardan antrasite kadar gecgen stlre
icerisinde gegen éegismeler, kendiliginden yanma 6zelliine direk olarak

etkilemektedir.

Turbalar digik karbon, yiksek ugucu madde, oksijen ve nem igerirken,
antrasitler yiksek karbon, digiik ugucu madde, oksijen ve nem igermektedir. Bu konuda
yapilan ilk arastirmalarda PORTER VE OVITZ 'in yorumu soyle olmustur; "Kémur
oksijen igerigi, kémirin oksijén absorbe edebilme yetene‘gi ile direk baglantih
gbzikmekte, yﬁksek oksijen igerikli kdmirier kolayca oksijen absorbe edebilmekte, bu

nedenlede kendilijinden yanmaya gok yatkin olmaktadir.

Ayni sekilde dusiUk ranklh kémirlerde inkiibasyon siresi 3-6 ay arasinda iken,
yliksek rankh koémirlerde 9-18 ay arasinda degismektedir. bu sireler dretim

faaliyetlerinden etkilenmektedir (Once, Sarag, 1986).

Disik rankl kémiirler sicaklik artistyla hizlanan CO Uretmekte, buna nazaran
yiksek rankli kémirlerde kizigmanin géstergesi olan CO Uretimi cok daha diigik

degerlerde kalmaktadir.
Disuk kaliteli kémuirler kendiliginden yanmay'a‘gok daha yatkindir. Ornegin

antrasit komirlerde kendiliginden yanma olasihgt linyitten ¢ok daha az olmaktadir. Bu

genellemede diger faktérlerin etkisiyle istisnalar olabilir.

4.1.2. Kémir damarinin pirit igerigi

Kémir damarlar icerisinde degisik miktarlarda gérillen pirit, nemli bir

ortamda hava ile temasinda kolayhkla oksitlenebilmekte ve aciga ¢ikan 1st yanmaya
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destek olmaktadir. Kémﬁrﬂn kendiliginden yanmasinin temel nedeni olarak pirit kabul
ediliyordu. Ancak yapilan arastirmalar sonucunda kémiiriin diisiik sicaklikta oksitlenme
karakterinin belirlenmesi ve pirit icermeyen koémiirlerinde kendiliginden yanmaya
yatkin olmasi gergedinin ortaya ¢ikmas: neticesinde ikincil bir etken durumunu

almistir,

Kémuir damarinin igerisindeki pirit oksitlendiginde, kémirin siserek
pargalanmasina, bdylelikle artan ylzey alaninda oksitlenmenin hizlanmasina neden

olmaktadir (Once,Sarac,1986).

4.1.3. Komiiriin nem igerigi

Nemin kizigmaya etkisi Gzerindeki disinceler farkhdir. Baz: aragtirmacilar
nem igeriginin dogrudan bir yangina yatkinlik indeksi olabilecek kadar énemli oldugunu
disinmektedir. Sicak havalarda yagmur yagdiginda kémir stoklarimin daha kiziskan
olmas! bu gdriish desteklemektedir. Genel olarak, diisiik miktardaki bir-nem igeriginin
kizismayl hizlandirdi§, buylk nem miktariarinin ise kizismayt geciklirdigi
soylenebilir. Nemin varhgi piritin oksidasyonuna da yardimcr olmaktadir. Dustik nem,
katalizOr etkisi yapmakta,yiksek nem ve yiiksek gaz igerigi ise kémir igerisindeki
bogluklan doldurérak kémuf yU.;.eyinin oksijen ile temasini 6nlemektedir

(Sarag,18%81).

4.1.4. Komiiriin pertografik yapisi

Kémirin ana yapisini olusturan dért temel madde olan fusit , vitrit , Kklarit ve
durit miktan da yanmaya yatkinlik derecesini etkiler. Ingiliz NCB kurumu tarafindan
yapilan caligmalar fisitin en az reaktif oldugunu, genelde diiritin vitritten daha reakiif
oldugunu goéstermistir. Kémiriin kizismaya yatkinhgimin saptanmasinda rank ile
birlikte bu masarellerin durumunun arastirilmas) da aydinlatici bilgiler vermekiedir

(Sarag,1991).
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4.1.5. Kémiiriin parga boyutu

Kémirin oksidasyonu ylzey alaniyla orantili olarak g‘eli§mektedir. Koémir
boyutu kiguldiginde ylzey alani artacak ve hava ile temas eden vylizeyler
fazlalagsacaktir. Caligmalarda buyik pargca boyundaki kémiirlerde oksidasyon yiizeyde
kalmakta ve derinlere inememektedir. Kémir kazi igleriyle ufalandiginda ve tavan
basinciyla kinklandiginda yiizey alani ve gegirimliligi artar. Buda kizismaya uygun bir
durumdur. Buna toz kémirdn bulundugu gocik alanlari,silolar veya catlamig

topuklarda olugan yangnlar 6rnek olarak gosterilebilir.

4.1.6. Sicakhk

Kémior sicakhdr yangini etkileyen ana faktdrierden birisidir. Oksijen
absorbsiyonu sicaklik artisi ile hizlanmaktadir. Ortalama oksidasyon hizi her 18 °F'hk
sicakhk artisi ile 1,4-2,3 kati artar. Bu nedenle kdmiriin damar igindeki, stoklama
veya ylkleme anindaki baglangi¢ sicakhg oldukga belirleyicidir. Kémir ile oksijen
arasindaki reaksiyon 10 °C gibi gok duslk sicakhklarda bagslayabilmektedir. Kémir
sicakhginin artigi kendiliginden yanma olayinin bir gostergesi olarak yanginin erken
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Chamberlain (1974), oksidasyonun kritik sicakhk
denen bir degere kadar oldukga yavas gelistigini, bu de§erden sonra gaz artig hizinin
arttiini belirlemistir. Bu kritik sicaklik kémir rank: ile degismekte ve 30-70 °C

arasinda bir deger almaktadir .

Sekil-3.1 ve Sekil-3.5 sicakhk artiginin etkisini agtk bir gekilde ortaya
koymaktadir. Sicakhk artigi ile kizisma géstergeleri olan oksijen azalma ytizdesi ve CO
uretimi artmaktadir. Sicakhk yiksek derecelere dogru gelistikge bu gdstergelerin artig
hizlan da artmaktadlr. GRAHAM (1938), o6n isitma uygulanan komidrlerin
kendiliinden yanmaya yatkinhi§inin buyik oranlarda arttit sonucuna varmigtir
(Sarag¢,1991).



18

4.1.7. Koémiir yapisindaki mineraller

Kémurian igersindeki diger mineraller kendiliginden kizisma olayini
hizlandirabilir veya yavaslatabilir. Alkaliler kendiliginden yanma olayinda hizlandinci
olurken, boratlar ve CaCl, geciktiricidir. Kémiirlerde kil miktan fazia ise goreceli
olarak karbon miktan azalacaktir. Burada kiil, sicaklii azaltici bir etki yapacaktir,

Dolayisiyla kil icerigi fazla olan kémurlerde kendiliginden yanma egilimi az olacaktir.

4.2. Jeolojik ve Madencilikle ilgili Faktérler
4.2.1. Uretim ydéntemi

Yeralti kémir ocaklarinda vygulanacak uretim ydntemi bdlge sartiarina uygun
olarak gelistirilmelidir. llerletimli uzun ayaklarda ayak arkasi géciigii siirekli olarak
hava akimi iginde oldugundan géglik icine fazla miktarda hava kagmakta ve gégikte kalan
kémurl kizigtirarak kendiliginden yanmaya neden olmaktadir. D&nimll galismada ise
ayak arkasi ile birlikte taban yollarida gégertildiginden, gogik igine hava kagmasi
minimize edilmektedir. Dénumii yéntemde ayak arkasinin doldurulmasi ile kdmurin

kizigma olasihigl oldukca azaltilmis olmaktadir.

4.2.2, Derinlik

Derinlik artigi gerek arazi basincinin gerekse dogal tabaka sicakhginin artigini
gerektirir. Arazi basincinin etkisi ile olusan cgatlaklar havanin kémiirle reaksiyona
girmesini kolaylagtirir. Ayrica goécikte kalan kdmir parcalar daha kigilk boyutiu olur.
Derine basilan havalandirma havasi daha sicak olacaktir. Biitin bunlar kendiliginden

kizisma olayini arttirict yonde etki etmektedir.
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4.2.3. Damar egimi

Fazla egimli damarlardé kizigmayi arttinct bir etki goérilmektedir. Egimli
damarlarda kazi zorlagir ve kémir kayiplar artar. Meyilli damarlarda hava sicakhdi,
gazlardan dolayi hava yogunlugu, hava basincimin farkhlasmasi kacgaklari arttirarak

kendiliginden kizigsma igin uygun ortam olusturmaktadir.

4.2.4.Damar Kkahnhgs

Damar kalinh@: arttikga yangin oIasnligl o kadar artar. Yangin bakimindan
damarin bir dilimde alinmasi gerekir. Ancak, kalin damarlar buna imkan saglamaz ve
en problemli damarlar olarak nitelenirler. Kalhnhk artisi ile termal iletkenlik
azalmakta ve dolayisiyla st birikimi kolaylagmaktadir. Kalin damarlar tavan
gocertmeli olarak alindiklarinda gécikteki Gretim kayiplari ¢ok yiksek olmakta ve

burada kalan kémiir kinlarak kizigmaya olanak saglamaktadir.

4.2.5. Tektonizma

Damar igersinde diisiik kaliteli kémir bantlarinin bulunmasi, Gretim yapilan
damarin yakininda ince bir damar bulunmas: kendiliginden yanmayi
kolaylastirmaktadir. Faylh ve anzal kisimlar kntik bdigelerdir. Bunlann etkisi iki
sekildedir. Kink, gatlak ve faylar boyunca hava kagak yaparak gatlak iglerinde, fay
. aynalarinda biriken kémir tozlarimi tutusturabilir. Fayli bbéigelerde ayak hizi

dostrilur. Bu da yangin kaynaklarinin kizismasi igin gerekli zamani saglayabilir.
4.2.6. Kazi hizi
Kémirin kendiliginden kizismast olayinda sicaklik artisi zamanin bir

fonksiyonudur. Kazi hizi ne kadar az olursa sicaklik artisina o oranda imkan verecek ve

kendiliginden kizisma olasih§ artacaktir. Kazi hizi ne kadar fazla olursa kémartin hava
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ile temas siresi o kadar azalacak ve sicaklik artisida dolayh olarak yavaslayacaktir.
Kazi hizinin yiksek olmasi kendiliginden kizisma olasihgini azaltir. Kazi hizi galigilan
damarinda 6zelligine bakilarak, kizismanin baslamadan kémirin alinmasini saglayacak

sekilde diizenlenmelidir.

4.2.7. Havalandirma sartlan

Ocak iginde havalandirma basincinin biylk farkhliklar géstermesi kendiliginden
yanmay! etkileyen bashca faktdrierden birisidir. Ozellikie hava giris ve hava déniis
taban yollar arasnﬁda hava basinglan farki yiksekse, gocik igcine dogru olan hava
kaggklan fazla olacaktir. Yeraltina gerekenden fazla hava gdndermek bu agidan
sakincahdir. Fazla hava yiksek hava basinci, dolayisiyla kagaklarin fazla olmasi

anlamina gelmekiedir.

5. KIZISMA BELIRTILERI

Kémiriin cok disiik sicakliklarda oksijen absorbe etmesinden, agik alevli yangina
gegene kadar gesitli zincirleme reaksiyonlar gelismekte, c;rtamda pek ¢ok kimyasal ve
fizikse! degisimlier olusmaktadir. Bu degisimlerin yansimalart kizisma belirtileri

olarak yansimaktardir.

Kendiliginden yanma olayinin belirlenmesinde temel olarak kullamlan bu

belirtiler sunlardir;

__Kémir ve ¢evre kayaglarda terleme
__Pus

___Duman

__Sicakhik artisi

__Koku

__Yangin gazlan
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5.1. Kémiir ve Cevre Kayaglarda Terleme

Oksidasyon olayr gelistikce koémir sicakhgr 6nemli oranda artar. Ayrica,
oksidasyonun her asamasinda bir miktar su buharn agiga ¢ikar. Olugan bu su buhari
ocak havasini nem doygunluguna ulagtirarak, asin nemin daha soguk yiizeyli kémiir,
diger kayaglar ve tahkimat Uzerinde yogunlagmasina yol agar. Yogunlagma, bu ylizeyler

iizerinde su kabarciKlari, damlalar ve terleme olarak kendini gésterir (Gill,1971).

5.2. Pus

Kizisma olan bdigeden gelen su buharina doymus, sicak ve gazli hava, daha serin
olan ana havalandirma havasina kangstiginda gbézle goriilir bir pusluluk yaratir. Pusun
olusmas! donis havasinin sicaklik ve nemliligine, karistigi havanin sicakhik ve
nemliligine bagh olarak &nemli bir g6sterge olabilir veya hi¢ farkedilmeyecek
boyutlarda da olabilir (Gill,1971,Coward,1957).

5.3. Duman

Kizismanin ileri asamalarinda, 6zellikle agik alevli yangina déniisme 6ncesinde,
yangin drinlerini igeren gbzle gérilebilir bir duman olugsmaktadir. Dumanin gériilmesi
ciddi bir tehlikenin varh@ini isaret eder, en kisa sitirede panonun terkedilerek yanginla

micadeleye girisiimesini gerekﬁrir.

5.4. Sicakhk Artig

Kizisma olayinin temel esprisi sicakligin zamanla artmasidir. Oksidasyon
baglangicinda normal kayag¢ sicakhgi degerinde olan kémir sicakhgi, ekzotermik
kimyasal reaksiyonlar sonucunda giderek artan bir hizla yikselir ve ortam
kosullarimin uygun olmasi durumunda, 175 °C civarinda olan agik yanma sicakhidina

kadar ulagabilir. Kiziskan ortamin ugrad@l bu sicakhk degisimleri, agik yizeylere
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aynen yansimamakia birlikte, arinda Dbelirgin sicaklik artiglarina yol agar. Bu
yizeyleri yalayip gegen havalandirma havasindada énemli sicakhk artiglan olusur.
Goglk ici kizismalarda da kagaklar, dénis havasi sicakhgimi artinr. Gerek agik
yiizeylerdeki, gerekse pano donis havasindaki sicakhk yikselmeleri kizigmanin en

belirgin gdstergelerinden birisidir.

Kizigan bolge acik yiizeylere yakinsa, arina elle dokunuldugunda fark edilebilir.
Olagan dist sicak bélgelerin belirlenmesinde son yillarda kizil 6tesi 1ginli aletlerin

kullanimi basarili sonuclar vermisgtir (Chakravorty,1988).

5.5. Koku

Kizigmanin itk agsamalarindan itibaren c¢esitli yangin gazlan ve agir
hidrokarbonlar Gretilir. Bu gaziann coguda kendilerine 6zgii kokuya sahiptir.
Petrolimsi, egzoz dumani gibi olan koku yanginin karekteristik belirtilerindendir.
Kizisma ilerledikge koku yogunluguda artar.Yangin kokusu eski yillardan beri yanginin

teghis edilmesinde kullanilmaktadir (Sarag,1991).

5.6. Yangin Gazlan

Kendiliginden yanma, her halkasinda cok cesitli gaziar treten zincirleme bir
reaksiyondur. Duslk sicakliklardan baslayarak CO, COz2, H,, Etan, Etilen, Propilen,
Asetilen, Metan, Propan, Bitan gibi gazlar agiga ¢ikar. Bu gazlar kizigma alanindan
sizarak ocak havasina karigir ve giderek hava igindeki konsantrasyonlarn yikselir. Bu
oranlarin zamanla degisimi,yanginin varhigi ve gelisi hakkinda en givenilir bilgileri

verir.

Tom yangin indeksleri yangin gazlanimt kullanmakta, kapatimig barajlarin
durumunun yorumlanmasinda da baraj gerisi atmosferindeki gazlarin degisimi
gbzlenmektedir. Modern erken uyan sistemleride yangin gazlarinin, 6zelliklede CO

_gazinin izlenmesini temel almaktadir.
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6. KENDILIGINDEN YANMANIN ONCEDEN KESTIRILMESI

Yeralti koémiir ocaklarinda olast kizisma olaylarinin olabildigince erken
belirlenmesinin énemi blyuktir. Sicakhk yukseldikge oksidasyon ve gaz ¢ikisi

hizlanmakta, olayin ileri asamalaninda sorunlar agirlagsmaktadir.

B Bazl yangin gazlan son derece zehirleyicidir. Ornegin CO igin emniyet
tGziigince éngbrﬁlen'tehlike st % 0,005, CO2 igin ise %0,5 dir. Yanginin
farkedilmeden c¢ok ilerlemesi ani ve toplu 6limlere neden olabilmektedir. Bu bdlgelere
ancak Ozel solunum cihaziarn ile girilebilmekte, kurtarma ve yanginla micadele

cahismalart ¢ok gliglesmektedir.

m Olasi bir yangin tehlikesi karsisinda uygulanacak yanginla micadele
tekniklerinin basari sansi, kizigmanin ulastigi agsama ile dogrudan ilgilidir. Kizisma ne
kadar erken belirlenirse uygulanacak tekniklerin bagar sansi o kadar artar. Pratik ve

ucuz ydntemlerle lokal kizigmalarin &nlenmesi mimkin olabilir.

® Mekanize ayaklarda donanimin sokillip uzaklastirilmas) haftalar siiren

calismalari gerektirir.

® Cok ilerlemis kizigsmalarda tek ¢6zim, hava giris ve ¢ikis yollarinin
barajlanarak panonun kapatiimasidir. Bir siire sonra bu panoya yeniden girilebilse bile

cevherin 8nemli bir kismi kaybedilecek, yeni topuklar birakmak gerekecektir.

Kizigmanin olabildigince ilk asamalarda belirlenmesinin énemi, mekanizmanin
gelisimini en kararli ve en erken bigimde hangi parametrenin temsil edebilecegi
sorusunu beraberinde getirmekiedir. Gézéniinde tutulacak ve sirekli olarak gézlienecek

parametre;

Kizigmay! olabildigince en erken agamada isaret etmelidir.

Kizigmanin gelisimi ile paralel olarak kararli bir egilim gdstermelidir.

Pratik, ucuz ve uygulanabilir olmalidir.

Diger ocak kogullarindan etkilenmemelidir.
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Insan duyulan gibi subjektif degerlendirmelere degil, kimyasal analizler
gibi objektif dlgutiere dayanmahdir.
Dusik seviyelerde dahi uygun hassasiyette Slgiilebilir olmalidir.
Hatali yangin alarmi verme olasiligi diigiik olmahdir.

Uretim calismalarint aksatmamalidir.

__ Seri olarak okuma ve degerlendirme olanagd! vermelidir.

Kendiliinden yanma mekanizmasinin tam olarak agiklanamamis olmasi ve
yeralti ¢cahsma kosullarinin sinirlayic olmésmdan dolayt, bu gereklerin hepsini
birden karsilayabilecek bir parametrenin her kosul altinda kullanilabilmesi gok
glictiir. Nitekim literatirde en cok tartisilan konulann baginda, yanginin gelisimini

incelemede kullanmiabilecek en uygun yangin indeksinin segilmesi gelmektedir.

Kendiliginden kizigsma olayinin erken haber ahinmasinda ve izienmesinde
kullanilan parametreler ii¢ ana grup altinda degerlendirilebilir;
2 Koku
Sicaklik artisi

= Yangin gazlari

6.1. Koku

Yeraltt kémiir madenciliginin ilk yillarindan beri, ocak havasinda algilanan koku
degisimi kizismanin bir igareti olarak kullanilmaktadir. Otooksidasyon sonucunda
Uretilen gazlar havalandirma havasina kangtiklarinda petroiimsii, yagh bir koku
vermekte, bu kokunun farkedilmesi bir kizigsmanin varhifinin géstergesi
saylimaktadir. Kizisma olayinda Kulugka Periyodundan sonra Indikasyon peryodu
baglar. Daha sonra CO ve CO2 olusumu artar ve koku algilanir. Koku, olgunlagsma

periyodunun bagladigini, kisa sure iginde yangin olusabilecedini heber verir.

Pek gok ocakta, yangin kokusunun farkedilmesi sonucunda yanginia milicadelede
basar! elde edilmisse de, ydntem o6nemli sakincalar igermektedir (Coward,1957,
Banarjee,1972);
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- Kokunun belirlenmesi insan duyu organlarina dayanan, tamamen subjektif bir
degerlendirmedir.Bu konuda yetenekli ve deneyimli nezareigileri gerektirir. Ayrica,

yeraltinda uzun siire galigan insanlarda zamanla koku alma yetenegi zayiflamaktadir.

- Motor yaglari, egzos dumanlan, sentetik madde kokulart hatali alarm
verilmesine yol acabilir veya farkedilen kokunun bu kaynaklardan geldigi disiiniilerek

yangin tehlikesi gozard: edilebilir.

- En o6nemli sakinca kokunun hissedilmesinin, yanginin oldukga ileri
asamalirinda miUmkin olabilmesidir. Koku hissedildigi anda oksidasyon merkezindeki
t1si 120-150 °C civanna ulagmis bulunmakta, cok geg' kalinmig olmaktadir. Yangin
kokusu veren gazlar temelde etilen ve propilen'dir. Bu gazlarin Gretimi ise ancak 100
°C'nin Gzerinde &nemli degerlere ulasabilmektedir. Kizigma sirasinda olbsan kokunun

sicakhkla gelisimi Sekil-6.1'de verilmigtir (Chamberlain., 1973, Ayvazoglu,1978).

Kuvvetli
koku

H,

|
|
[
I
|
!
!
|

50 100 150 Kémiir sic.(°C)

Sekil-6.1: Kizisma sirasinda kokunun geligimi

Bu énemli sakincalar ve diger parametrelerin uygulanmasinda teknolojik
gelismeler, koku izleme ydnteminin gok ilkel diizeyde kalmasina yol agmigtir. Yontem

giinimiizde ancak gok kigik ve ilkel ocaklarda uygulanmaktadir.
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6.2. Sicakhik Artigi

Otooksidasyon ilk olarak oksijen absorbsiyonu ve isi ¢ikigt ile baglamaktadir. Bu
nedenle kizigmay) ilk isaret eden gfsterge sicakhk art|§|d|r. Ancak sicakhktaki ilk
degisimler kizigan ortam civari ile simirli kalmakta, havalandirma havasindaki
sicakhik artiglari ¢ok daha fleri asamalarda goézlenebilmektedir. Kizismanin ilk
agamalanindaki sicaklik artiglant kolayca seyreltiimekte, 1sisal sensérier etkilenen
alana ¢ok vyakin yerlestirilmedik¢e, sicaklikta kaydadeder degismeler
farkedilememektedir. Ayrica, ocak havas: sicakhdindaki kigiik degismelerin olas! bir
kizisma ortamindan mi, yoksa diger sicakhk artinci nedenlerden mi kaynaklandlAg';mm

ayirt edilmesi ¢ok giic olmaktadir (Chakravorty,1980, Chamberlain.,1973).

Yangina Kargi erken uyar sistemlerinde kullamlan sensoér tiplerinden birisi
ocak havasindaki sicaklik degisimini esas alan 1sisal sensoérlerdir. Cok hassas olan bu
sensdrler maksimum hassasiyete ayarlandiginda vicut 1sisini veya lokomotif egzos
isisini dahi saptayabilir. Ancak sicaklik artisinin etkili bir gekilde izlenebilmesi igin
cok sayida sensériin ocak boyunca ve &zellikle siipheli bélgelere gok yakin yerlerde
sikca yerlestiriimesi gerekir. Bu ise sistemin ekonomikligini biiyik o6i¢lide sarsar,

tsisal sensdrlerin kullanimini kisitlar (Chakravorty,1980, Chamberlain,1973).

Koémiir stoklart ve yeralti ocaklarinda olasi bolgelerdeki kizigsma noktalarinin
varliginin argtinimasindaki son gelismeler kizil &tesi 1sinh aletlerin kullamimasi
yoniindedir. Kore ve Vietnam savaslarinda, geceleyin hedeflerin belirlenmesinde kizil

6tesi 1sinli g&zleyiciler basariyla kullaniimigtir (Chakravorty,1980).

Mutlak sifinn ostondeki sicakhklara sahip tim nesneler kizil 6tesi enefji
yayarlar. Kizil 6tesi termometreleri bu sicak yizeylerden yayilan 1sinlari toplayip,
radyasyon enerjisini elektrik sinyallerine dénistirme yetenegine sahiptir. Elektrik
sinyalleri sicakliga goére kalibre - edilerek sicakhk olcimi gergeklestirilir. Bu
termometrelerden bazilari énceden belirlenmis bir standardi referans olarak, sicaklik
farkini 6icecek sekilde tasanmlandinimigken, bazilan ise dogrudan mutlak sicakhd

élger.
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Bu aletlerle pek gok ocakta gergeklestirilen denemeler bir taban yolunda 30-60 m.
uzakhktaki sicaklik degisimlerinin 2 °C hassasiyetle 6l¢iilebilecegini gostermigtir.
Ocaktaki farkh bélgeler igin sicaklik normlan belirlendikten sonra, kizil &tesi
aletlerle siiphelenilen boélgede diizenli arahklarla 6lgﬁmlef yapilir. Anormal degerler
alinan yerlerde sicaklhk trendinin gézienmesi icin olgimler siklastinibr.

Kizil &tesi tekniklerin pratik uygulamalarinda ¢ok basarli sonuglar alinmigtir
(Sarag,1991). Ozellikle kizil &tesi termometreler ve g6zleyicilerin birlikte
kullaniidi§r durumiarda basarn sansi artmaktadir. Kizil 6tesi tekniklerin basari sansi,
6lcimler sirasinda gbézlenen termal anomalilerin dogru sekilde yorumlanmasina
baghdir. Olcim sonuglaninin bilgisayarla degerlendirilmesi ve gézlenen sahanin
bilgisayarda termal haritasinin gikartilmasi son ‘yillarda uygulanan tekniklerdendir
(Sarag,1991).

Kizil 6tesi tekniklerin en bilylik eksikligi, go¢lk i¢i kizismalarin belirlenmesi
icin uygun olmayislanidir. Bu sakinca, bu aletlerin yeralti kizigmalarinin

belirienmesinde ¢ok yayginlagsmasini kisitlamaktadir.

6.3. Yangin Gazlarn

Kémirin kendiliinden yanma mekanizmasini agiklamaya yénelik laboratuar
aragtirmalan diustk sicakliklardan itibaren, oksidasyonun her agamasinda ¢ok ge§itli
gazlarin Uretildigini ortaya koymustur. Kizisan kémiriin koku verici ve zehirleyici
gazlar ¢ikardigi gok eski yillardan beri pratikte de bilinen bir olgudur. Eski madenciler
yangini kokusundan veya yanlarinda getirdikleri fare, kanarya gibi kiigik hayvanlann

soluduklari havaya gosterdikleri davramslardén teshis etmeye caligmiglardir.

Ocak havasinin siirekli olarak analiz edilerek, gaz oranlar trendinin
gbzlenmesinin, kizismanin erken belirlenmesinde en etkili yontem oldugu tim
aragtiricilarca kabul edilmektedir. Ancak bu konuda &nemli olan, istemlere en iyi cevap

veren yangin gazinin belirlenmesidir. Kriter olarak kabu! edilecek yangin gazinin,
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- Oksidasyonun olabildigince en erken asamalarinda yeterli hassasiyette
6lcilebilir oranlarda olugmasi,

- Kizigmanin ilerlemesiyle vuyumlu olarak kararli bir trend goéstermesi,

- Yangin digi kaynaklardan gelme olasii§inin olmamasi,

- Bagka gazlara doniismemesi,

- Erken uyarn sistemleri ile gézlenmeye uygun 6!masn gerekir.

Kémiir yapisinin gok karmasik olmasi ve kizigmay: etkileyen faktérlerin gok
cesitli olmasindan dolayr kendiliginden yanma mekanizmasi tam olarak
aciklanamamakta, bu zincirleme reaksiyonlar sirasinda Gretilen gailar icin her kosula
uyan formiller verilememektedir. Degisik k&mdrler igin yapitan labaratuar
deneylerinde gaz Gretim davraniglan farkl olmaktadir. Bu durumda bir gazin yukarida
siralanan kosullann timiind, her ocak sartlart igin gergeklesmesi mimkin

olmamaktadir.

CUDMORE, etilen ve propilen'in yangin kokusu vererek kizigmanin baglangi¢
asamalarinda yayidigini 6ne strmistir (Cudmore,1964). KITAGAWA da, kizigmanin
baglarinda CO ile birlikte etilenin ¢ikti§ini gézlemistir (Kitagawa,1953). PURSALL ve
ark. ocak havasinda etilen, propilen ve asetilenin saptanmasinin kiztismanin kesin bir
isareti oldugunu, etilen konsantrasyonundaki artist, CO oranindaki yukselmenin
izledigini savunmuglar, etilen konsantrasyonunun izlenmesinin kizismanin geligimini

en iyi ifade eden yéntem oldugunu ileri siirmiglerdir (Pursall,1968).

Kémiirin oksitlenme davraniglari Gzerinde en kapsamh laboratuar
arastirmalarini yuroten CHAMBERLAIN ve ark. nin sonuglari, bu konuda genel kabul
gérmekte ve giinimiizde de gegerliliklerini korumaktadir (Chamberiain,1970). Bu
sonuglar 3.6 boliminde ayrintih olarak ele alinmig, kizigmanin ilerlemesi ile gaz

uretim degerlerinin &zeti Sekil-3.5'de verilmigtir.

S6zkonusu seklin ve Gizelge-3.2'nin incelenmesinden su ilging sonuglar

¢ikarilmaktadir;

- Kizigma siiresince CO, CO,, H,, Metan, Etan, Propan, Etilen, Propilen, Bitan,
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Izobiitan gazian gézlenmektedir.

- Otooksidasyon siresince oksijen absorbsiyonu, oksijen azalmasini
getirmekiedir,

- Hidrojen izleri 85 °C civarinda g6zlenmeye baglanmakta, 150 °C den sonra
artis hizi yukselmekte, 200 °C de maksimum degerini aldiktan sonra disme egilimi
gbstermektedir.

- Etan ve Etilen 150 °C civaninda tretilmeye baslamakta, olusumlan giderek
artan bir hizla siirmektedir.

-CO olusumu kizigmanin ilk agamalarinda baslamakta, sicakhkla ¢ok hizli bir
artis trendi gostermektedir.

CHAKRAVORTY ve FENG (1978) tarafindan Kanada kémdurleri Gizerinde yapilan
dinamik oksidasyon deneyleri benzer sonuclar vermistir (Chakravorty,1978).
Sicakhk artigi ile, ¢ikan gazlann analizi Gizelge-6.1 'deki gibi olmustur. Sekil-6.2 ise
sicakliktaki degisme ile gaz konsantrasyonlarindaki degismenin egrisel yorumunu

vermektedir.

Cizelge-6.1: Yangin gazlarinin sicaklikla degisimi.

Kémur sic. (°C) CO2 (%) 02 (%) CO (%) H2 (%) | C2H6 (%)| C3H6 (%)
20 0.0250 20.8000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
42 0.0200 20.7000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000
24 0.0300 20.6000 0.0012 '0..0.000 0.0000 0.0000
110 ‘ 0.0460 20.1000 0.0022 0.0003 0.0000 0.0000
160 0.4200 17.3000 0.0075 0.0017 0.0003 | 0.0010
200 1.8000 15.2000 0.0530 0.0068 0.0014 0.0023
248 3.6000 10.8000 1.6850 0.0004 0.0045 0.0030
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Sekil-6.2 : Yangin gazlarinin sicaklikla gelisimi

| Bu sonuglar Chamberlain ve ark. nin yillar 6énce verdikleri degerlerle
cakigmakta, onlann teorilerini desteklemektedir. Pratiktieki gézlemler de genel olarak

bu destedi kuvvetlendirmektedir.

Pekgcok yangin gazi arasindan, kizismanin erken belirlenmesinde parametre
olarak kullanilabilecek 6zelliklere sahip gibi gériinen birkag gazin bir kez daha ele

alinmasi yararli olacaktir.

6.3.1.Hidrojen

Hidrojen 80-100 °C civarinda goézlenmeye baslanmakta, 220 °C ye kadar
gretimi hizh bir sekilde artmaktadir. Bu trend, hidrojenin yangin parametresi olarak
kullamlabilecegi izlenimini. yaratmakia birlikte, 220 °C den sonra hidrojen
Uretiminin diglise gegmesi bu fikri gegersiz kilmaktadir. Yiksek sicakiiklardaki bu
dusts, sicakhgin artmasiyla oksijen oraminin azalmasi, disik oksijen seviyelerinde

karbon-oksijen reaksiyonunun éncelik almasiyla agtklanmaktadir.
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6.3.2. Etilen ve Propilen

Bu gazlar 150 °C civarinda birlikte olusmakta, sicakitk alrt|§| ile kararli bir
sekilde artis egilimi gostermektedirler. Bu 6zelliklerinden dolay: k|2|§manmp
belirlenmesinde bazi arastiricilar tarafindan bu gaziar &nerilmistir. Ancak, sadece
yangtn Grond olmayip kémiirin dogal gazlarindan oimalari, pratikte Slgimlerinin giig
olugu, erken uyar: sistemlerine uygun olmayiglart, CO ile kuyaslandnfgmda yanginin gok
daha sonraki agamalarinda olusup, artis hizlarinin gok daha yavas olusu bu 6nerilerin

pratikte fazla kabul gbrmemesini getirmigtir.

6.3.3. Karbon Dioksit

Kendiliginden kizigma olayinda g¢ok diigiik sicakliklarda dahi CO, ¢ikmaktia ve
zincirin her asamasinda olusumu sirmektedir. Ancak, sicaklikla kararli bir artis
gostermemesi ve kendiliginden yanma disinda pek gok kaynaktan CO, geliri
olabilmesinden dolayi bu gaz tek basina yangin géstergesi olarak kullanilamaz
(Chakravorty,1980, Kolada,1988,Banarjee,1972). Bununla birlikte, diger gazlarla

beraber gézdniine alindig! bazi yangin indeksleri faydali sonuglar vermigtir.

6.3.4. Korbon Monoksit

Yangin gazlar arasinda yanginin gelisimini en iyi ifade eden ve kizigmayi en
erken isaret eden gazin CO oldugu gerek literatiirde, gerekse madencilik pratiginde
genel kabl'ul gdrmektedir (Chamberlain, 1970, Gill, 1971, Coward, 1957, Ayvazoglu,
1986). Ginimiz yeraltt kdmir madenciliinde, manuel 8lgim yoluyla veya surekli
gozleme teknikleriyle yanginin haber alinmasinda parametre olarak bu gaz
kullaniimaktadir. Diger yangin drUnleri ile karsilagtinldiginda, CO'e ustunlik
kazandiran unsurlar géyle siralanabilir;

-Kizigma olayinda en erken olusan gaz CO tir. 30 °C gibi ¢ok diigiik sicakhklarda
dahi gozlenebilmektedir. Bu deder H, icin 80-100 °C , etilen ve propilen igin 150 °C

civarindadir.
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-Sicakhk artigt ile en hizh konsantrasyon artigi gosteren gaz CO tir. H, 10 ppm '
e varana kadar, CO orani goktan 100 ppm' e ulagmaktadir. Etilen ve propilenin 10
ppm'e ulastigi andaki CO konsantrasyonu ise 1000 ppm'lik gok yiksek degerleri
bulmaktadir. '

-Kizigma stresince CO gikigi kararh' bir davranig 3gtis'termekte, sncékllkla
logaritmik olarak artmaktadir. Hidrojen~g|k|§| 220 °C civanina kadar artan bir hizla
yikzelirken, bu sicakliktan sonra azalma egilimine girmektedir. CO, ise kararsiz bir
davranis gostermektedir. .

-Gerek klasik ybntemlerle gerekse erken uyari sistemleri ile gézienmeye gok
uygundur. ‘

CO, kémurin dogal gazlarindan degildir. Yangin disi CO kaynaklari sadece
ategleme dumanlar ve dizel motorlarin egzos dumanlandir. Zaten CO gazinin yangin
parametresi olarak kullaniimasinin tek dezavantaji bu dumanlardan kaynaklanan co
geliridir. Ancak, ocak havasinin sirekli gbézlenmesi, erken uyar sisteminden alinan
verilerin dogru degeriendirilmesi, gaz oranlarindaki anomalilerin uygun sekilde
yorumlanmast, bu amagla bilgisayarlarin kullanllmaél ile bu sakinca buyilk oranda

azaltilabilmektedir.

Ocak havasindaki CO konsantrasyonunun gelisimini gbzleyerek kizismay: kontrol
etmede, hava miktarindaki degismelerin CO oranini degistirecegi, dolayisiyla hatalara
yol agacagt dﬁgﬁnﬁlébilir. Bu olasihik CO oram ile birlikte, oksijen tiketimini de

hesaba katan indekslerin kullamimasiyla ortadan kaldinimaktadir.

Sonug olarak, yangin gazlar arasinda kizigmanin gelisimini en iyi ifadé eden
gazin CO oldugu acgik bir bigcimde goériilmektedir. En iyi ¢dzimin damardan alinan
numunelerin kizigma 6zelliklerihin laboiratuarda arastinlmasi oldugu kuskusuzdur.
Ancak bu ¢ahgmalar labd'ratuar olanaklarini gerektirir ve maliyet artinct bir

unsurdur.
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7. YANGIN iNDEKSLERI

Ocak yanginlannin uygun bir sekilde yorumlanabilmesi igin, gaz analiz
sonuglarnnin dodru bir sekilde degerlendiriimesi gerekir. Bu degerlendirme gbrevlilere
kizigsma bolgesini terk etmede, micadelenin baslatilmast kararinin
verilmesinde,.barajlama islerinde, emniyeti saglamada, baraj gerisi durumunun
belirlenmesinde ve uygulanan yanginla micadele tekniklerinin basarisinin
anlagiimasinda gerek’li olan bilgileri vermekiedir. Bazi sakincalarindan dolayt yangin
gazlarinin tek bagina gbzlenmesi yerine, ¢esitli arastirmacilarca yangin indeksleri
6nerilmigtir. Bu indekslerin uygunlugu 0Ozerindeki tartismalara literatirde genis yer

verilmektedir.

Kullanilan yangin indekslerinin temel hedefi kizisma olayinin olabildigince erken
ve yangin gelisimini dogru bir sekilde ifade etmesidir. Ocak havasi igin degisik
arastirmacilar tarafindan yangin indeksleri 6ne strilmistir. Bu indekslerin

baglicalan sunlardir;

__ Graham Indeksi

___ Trickett Orani
—_C0,/CO Orani

— N,/ (CO+CO,) Oram
__CO Olusumu ve CO Qram

7.1. Graham indeksi

Kizismanin gelisimini en iyi ifade eden yangin gazinin CO oldugu bilinmektedir.
Ancak ocak havasindaki CO orani sadece yangin kaynagindan salinan CO miktarina degil,
ayni zamanda hava miktarinada baglidir. Ocak igerisinde 6l¢li alinan yerlerde hava
debisi zamanla dedismekte ve alinan CO 6lgim degerlerinin dogruluguna gdlge

dusirmektedir.

Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak igin GRAHAM, "CO / OAY" (OAY= Oksijen
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Azalma Yizdesi) indeksini teklif etmistir (Graham,1921). Indeks, ocak havasindan
dlgiilen CO ve okside olan malzeme tarafindan tiiketilen O, ile ilgilidir. CO ve O,

~

gazlannin degisimini birlikte yorumlar.

Graham Indeksi su esitlikten hesaplanir; .

CO olugumu (%)

Gl = * 100 (%)
Oksijen toketimi (%)

~ Bilindigi gibi temiz hava % 20,93 O,, % 79,04 N, icerir. Bu durumda

numunede, 6lgilen azot mikiarina kargi bulunmasi gereken oksijen miktari;

20,93
N, * = N, * 0,265
79,04 ‘

olur. Temiz havaya oranla numunedeki O, azalmas! ise;
0,265 N, - O,
seklinde belirir. Bu durumda Graham Indeksi;

|

co

Gl = ‘ * 100
0,265 N,-O,

sekline déniisiir.

Burada CO, N,, O, numunedeki gaz oranlandir.
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Kémir ocaklarinda yangin olmasa bile oksidasyondan dolayi CO olusumu ve 02
tiketimi s6zkonusudur. Bundan dolayr her kémir ocagi igin normal sayilabilecek bir
Graham Indeksi vardir. Cok sayida élgiim sonucu istatistiksel analize sokularak o ocak
icin normal indeks degeri belirlenmeli, bundan sonraki indeksteki degisimler
g6zlenmelidir. Normalden anlamh sapmalar kizigma isareti olarak degeriendirilmelidir
(Chamberlain,1973,Ayvazoglu,1986) .

Indeks ile yangin tehlikesinin yorumlanmasi kabaca asagidaki gibi yapilabilir
(Ayvazoglu,1986);

a - Yorumu

0,2 Civan Tehlike yok

0,5-1 ' Oksidasyon varh@ ve gelisimi
1 Civari Kizigma baglangici

1-2 Kizigma tehlikeli boyutlardé
2-3 Acik aleve gidis

Graham Indeksinin en biiyllk avantaji metan veya havanin seyreltme etkisinden
bagimsiz olmasidir. flave hava geldiginde hem pay hemde payda esit olarak
etkilendiginden oran degismez (Chamberlain,1970). Ayrnca ocak havasindaki CO
seviyesinin yikselmesi ve CO/OAY oranindaki arvns, kizismanin varhginin ve
yogunlugunun belirlenmesinde kesin bir kriterdir. Atesleme sonrasinda gegici CO

varh@ gbzlenmesine ragmen, CO gazi yangin dist kaynaklardan olugsmaz.

Sistemin en biyiik sakincas! ise, hava numunesindeki CO, O2 ve Ny gaziarinin
ayri ayri analiz edilmesini gerektirmesidir. Ozellikle azotun pratikie hassas sekilde
olciilmesi gugctur. Genellikle azot orani, numunedeki tim gazlarin analiz edilerek
bunlarinin toplaminin 100 den farki alinarak hesaplanir. Gaz analizlerindeki hatalar

ve baz! gazlarin hesaba katiimamasi, azot oranina yansir.

Ayrica, yangin bdlgesine gelen hava iginde ‘CO bulunmasi durumunda hatall
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degerlendirmelere yol agabilir. Bir bagka hata kaynagi, yangin digi kaynaklardan da

oksijen tiketimi olabilmesidir (Ayvazoglu,1986, Lord,1989).

7.2. Tricket Orani

Tricket oraninin kullaniiabilmesi igin Graham Indeksindeki gaz

konsantrasyonlarinin yani sira CO, ve H, gazlarininda bilinmesi gerekmektedir.

Tricket Orani;

% COyp + 0,75 % CO - 0,25 %Hy
TR =

0,265 % No - %0Oo

esitligi ile belirlenir. Bu oran uygun numune ahnip alinmadiginin ve yanginin cinsini

anlamak igin kullanilr,

TR > 1,6 {se alinan numune kuskuludur
TR =0,8- 1,6 : Ise ahsap yangini
TR=05-1,0 Ise yangin kémir, yag veya konveyér bandindan

kaynakianmaktadir (Ayvazogiu, 1986, Koenning,
1989).

Trickett oraninin avantajt yanginli sahadan gelen havanin seyrelmesi durumunda
da degismemesidir. Bu nedenle hava c¢ikis kuyusundaki analizlerde etkili bir gekilde
kullanilabilir. Esitlikle yer alan bes gazin her numune igin ayn ayr analiz edilmesi,
sadece kendiliginden kizigmaya yoénelik olmamasi, hassas bir kriter vermemesi bu

indeksin sakincalaridir.
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7.3. CO,/CO Orani

Bu oran ocak havasindaki CO ve CO, oranlarinin sirekli olarak olgilerek, trendin
izlenmesine dayanir. Hava miktarinin degigimi pay ve paydaya ayni oranda
yansidigindan oran etkilenmez. Sicaklikla indeksin degisimi Sekil-7.1'de verilmektedir
(Morris,1988).

%0

CQ/ 00
(%)
100 1

501

¥ ]

0 50 100 150 200 250 Sicaklk(C)

Sekil-7.1: sicaklikla CO,/CO orani degisimi

Sekilden gézlendigi gibi baslangigta CO2/CO orani sicakhk artttkga gok hizh bir
sekilde diigmektedir. Bu trend 108 °C' ye kadar azalmakta ve sonra bu oran yaklagik
2,5 luk bir ortalama degerde sabit kalmaktadir (Graham,1921, MiL>rris,1988,
Mackenzie, 1990). |

Bu indeks kizigsmanin baglangic asamalarinda sicakhk artiginin bir géstergesi
olarak kull'anlxlabilir. Indeksin sakincalari; belli bir sicaklik degerinden sonra sabit
kalmasi, CO, gazinin suda ¢6ziinebilmesi ve yangin disi kaynaklardan gelme olasihgnin
bulunmasdir. 'Bu nedenle bu kaynaklardan CO, geliri olmayan ocaklarda

kullamimalidir.
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7.4. N/(CO+CO,) Orani

Bu indekste numunenin azot yiizdesi, karbon oksitlerinin yiizde toplamiarma
‘oranlanmaktadir. PARTINGTON bu oranin sicaklik artigi ile yikseldigini 6ne strmistir
(Partington,1919 ). Ancak CHAMBERLAIN ve ark. nin deney verileri kullamidiginda bu
sav gecerliligini yitirmektedir Sekil-7.2 (Morris, 1988).

200 1

N, /(CO+CQ,)
(%)
100 1

0 100 200 S)caklik(°C)

Sekil-7.2: Sicaklikla indeksin degisimi

\
Sekilde N,/(CO+CO,) orani 100 °C ' ye kadar sicaklikla hizh bir gekilde artigi
ve maksimum degerden sonra aymi sekilde azalmasi gézlenmektedir. Oran CO5 'in
tamamen yangindan kaynaklandigi ocaklarda faydali bir degerlendirme ‘verebilir. Azot

enjeksiyonundan etkilendigi icin azot enjeksiyonu olan yeryerde kullaniimaz.

7.5. CO Olugsumu ve CO Oram

Bir ocaktaki CO olusumu It./dak. veya It./sn. cinsinden kaydedilerek yangin
gelisiminin izlenmesinde kullanilabilir. CO orani ve hava miktar biliniyorsa, CO
miktar: kolayca hesaplanabilir. 0,15 lt./sn. den daha fazla CO uUretimi arastirmay!
gerektirir, 0.3 l./sn. den fazla CO retimi ise onemli bir tehlikeyi isaret eder

(Makenzie,1990). Kendiliginden yanmanin belirlenmesinde bu yb'ntem, nitfojen
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enjeksiyonunun Graham Indeksini etkisiz kildigi zamanlarda kullanilir.

25 m3/s lik hava akiminda 20 ppm lik CO oigilmugse, CO olugumu agagidaki gibi

hesaplanir;

20 * 25 * 1000 * 60
CO = = 30 It./dak. =0,5 It./s
106

Bu yontem hem CO oraninin hemde hava miktarinin hassas bir sekilde digiiimesini
gerektirir. Barometrik basing degisimlerinin CO seviyesini etkiledigi veya enjekte

edilen nitrojen gaz oranlannin degistirdigi durumlarda bu gésterge hassas olmaz.

8. OCAK HAVASININ SUREKLIi GOZLENMESI

Ocaklarda kendiliginden kizigma sonucu olusan yanginlardan dolay biiyiik can ve
mal kaybimin oimasi kendiliginden yanmanin erken tesbitini, bu dogruituda énlemlerin
alinmasim gerekli kilar. Kizisma ilk evrelerinde belirlenirse yanginla miicadele
teknikleri etkin olur. Bu agidan bakildiginda klasik yéntemlerle belirli araliklarla gaz
olgimlerinin yapiimasi ¢ok yetersiz kalmaktadir. Kendiliginden yanmaya yatkin kémur
damarlarnini igleyen blyiikk ve modern ocaklarda etkin bir miicadele yapilabilmesi igin

N

gerekli ilk kosul ocak havasinin sirekli izlenmesidir.

Kendiliginden kizismanin en belirgin ve kararli géstergesinin Karbon Monoksit
(CO) oldugu arastirmactlar tarafindan ileri sUrilmektedir. Ancak, pano dénuslerinde
bir ka¢ giinde bir ve tim ocak kapsammda ve dnemii hava déniis yollarinda ise haftada
bir alinacak hava &rneklerinin analiz sonucglarn bir deder ifade etmez. Giinkii bu
durumda CO konsantrasyonunun kararsiz degisiklikler gostermesi kag¢inilmazdir ve
dolayisiyla ocak havasindaki CO varhginin degeri énemli degildir. Bu sorun (CO
Olusumu/O?_ Tiketimi) oraninin kullanilmasiyla ortadan kaldinilabilir. Fakat bu oran

her zaman sicakhgin bir 6lgisii ve oksidasyon asamasinin bir géstergesi olarak
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kullaniimaz. Séyleki;

m Disik sicakliklarda oksijen absorbsiyonu oldu§u halde CO ve CO, olugumu

olmayabilir .

®m Analiz edilen hava 6rnegi, oksidasyonun tam kaynagindan olmayip, dig hava ile
seyreltiimis ise ve seyreltilen hava iginde CO varsa, hesaplamalar sonucu elde edilen

oran gerceginden kiiclk olacaktir.

m Oksijen tuketiminin belirlenmesi igin kullanilan, érnek hava igindeki azot
orani &igmeler sonucu bulunun CO,, CH,, Op ve CO miktarlannin toplaminin dogrudan
100' den cikariimasiyla hesaplanir. Hava igindeki bagka gaziarin varhgi, ki genelde

boyledir, yapilan hesaplamalan gegersiz kilar.

® Komiir sicakhigindaki gok kiguk yiikselme sirasindaki CO olusumu gok kigik ve
kararsizdir. Bu (Olusan CO / Tiketilen Op) oraninin gergek degerinden saptinr
(Ayvazoglu ,1988).

Bu nedenlerden dolayl ocak havasindan sirekli érnekler alinip analiz edilmelidir.
Ocak yanginlarinin en kararli géstergesi CO oldugundan CO oram siirekli olarak 8lgilup
kaydedilir.

Ocak havasinin sirekli gdzlenmesi sistemlerinde amag, el verdigi kadar sik
zaman arahklaniyla ocak havasinin kompozisyonu hakkinda bilf;i vermek ve bbylece
gecici degisiklikier ile kararll degisimler arasindaki farki gostermek oimalidir. Bir
noktadan 30 dakikaya varan aralklarla drneklerin alinmasi sonucu elde edilen kayit

kesintisiz analiz gibi bilgi verecektir. Bu iki sekilde yapuabilir.
m Yeraltina, hava 6rneklerinin alinacad: yerlere yakin bir gaz analizéri
yerlestirmek ve analiz sonuglarini yeraltindaki veya yeriistindeki denetim

merkezlerine iletmek seklinde olabilir.

x Hortum sistemiyle hava &rneklerini yerylzine tagiyarak analizi yeryiziinde
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yapilmasi geklinde surekli bilgi verilebilir.

8.1. Yeraltina Sensér Yerlestirme Sistemi

Sistemin esast, CO ve CHy dlgmeleri yapabilen, alev sizdirmaz ve sonuglari arzu
edilen bir yere nakledebilen bir aygitin yer altindaki potansiyel kizisma noktalarina
yakin yerlere yerlegtirilmesidir. Cihaz yerlestirildigi yerden veya yakin noktalardan
surekli 6rnek alir ve analiz eder. Ornek alma ve analiz arasindaki zaman farki, érnek
alma istasyonlarinin sensére olan uzakliklarina bagh olarak 30 sn. ile 10 dak.

civarindadir (Ayvazoglu,1978).

m Sistem, tek nokta analizine gore gok daha genis bi!gi verir.

& Yeraltinda tek bir gazin analizi ile simirlandinimigtir.

® Yeraltinda elektrik enerjisi ile ¢alisir. Bu nedenle metan konsantrasyonu %
1,251 astigi zamjan gcalismasi durdurulmali. Son zamanlarda %2,5 CHgy4
konsantrasyonuna kadar ve akiimilator ile ¢alismasi saglanmistir.

® Gig kaynag'jl herhangi bir nedenle kesilmisse sistemin ¢alisma imkani yoktur.

B Hava 6rneginin alinmasi ile analiz arasindaki zaman farki azdir ve bu metanin
izlenmesi sirasinda ¢ok 6nemlidir. CO izlenmesinde fazia 6nem tasimamaktadr.

® Analiz siiresi istasyon ile analizér arasindaki uzakl.lga bagh oldugundan,
istasyonlarin sayist kisitianir. Birden fazla kattan, meyilli damariardan ve birbirinden
uzak yerlerden Uretim yapan bir ocakta da aym durum olusacak ve benzer birkag

sistemin kurulmasi gerekecektir.

Yeralti analizér sisteminin kurulus dizeni igin bir 6rnek Sekil-8.1.'de

gosterilmektedir.
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Sekil-8.1: Yeralti analizér sistemi igin bir 6rnek

8.2. Hortum Sistemi

Hortum sisteminin esasi, kendiliginden yanmaya y'atkm bélgelere yerlestirilen
hortumlarla sdrekli olarak alinan hava &rneklerinin yeryiizinde analizi seklinde
olmaktadir. Sistem, hortumlar (Toz filtresi,su kapanlari gibi yardimci pargalari,
baglanti kutulari, baglanti elamanlant ile birlikte), pompa, 6rnek segcme Unitesi,

analizér yada analizérler ve sonuglann kaydedildigi bir Gniteyi icermektedir.

Sistem Sekil-8.1de vyeryiizi dizenegiyle birlikte gorilmekiedir. Hortum

sisteminde analizlerin yerylziinde yapilmasinin bazi dstonlikleri vardir. Bunlar;

® Hortum sistemiyle hava &rneklerinin saglanmasi, ocaktaki enerjinin kesilmesi
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ve bir olay aninda iggilerin disan cgikartiimasi durumunda, tatillerde vb. durumlarda
da devam edecekir. - '

m Istendiginde goglklerden ve kapatilmis pano igindende érnek alinabilir.

m Kullanilan aygitin tirl ve sayisi kisith degildir.

m Her tUrli gaz analizi yapmak igin diizenleme yapilabilir.

B Metan drenaj sistemide sirekli izlenebilir.

Sistemin ilk ujygulamasn 1969 yilinda Ingiltere'de olmus ve genis uygulama alani
bulmustur. Genellikle 20 dolayinda hortum igeren sistemlerde sonuglar grafik
kaydedicilerde toplanir elektronik kaydedicilerin konulmasiyla sistem 60 hortum
icerecek sekilde kurulabilir. Bu analiz sonuglarinin depolanmasini ve bunlara tekrar
bas vurulmasini kolfayca sagladiktan bagka diger bazi parametrelerin (CO Olugsumu/Oo

Tiiketimi Orani gibi)j siirekli hesaplanmasinada olanak verir.

8.2.1. Analiz aygitlari

Hortum sistehli CO miktarinin strekli izlenmesi igin disUndlmugtir. Ancak daha
detayh analizlere'de imkan vermekte ve diger gazlarnin analizleri yapilabilmektedir. Bu
bir ek yatinm sorunu olup, bugiin igin CO' den bagka genellikle CHy4, Op, CO5 ve Hy
analizlerinin yapilmasi ¢ok yaygindir. Aygitlar segilirken sirekli galisacak, uygun

duyarhkta, giivenilir ve fiyatina karsik verecegi bilgi yéniinden dikkat edilmelidir.

Aygitlarin sﬁrékli gbzetimi ve denetimi gerekmez éncak dogru ¢alistigini kontrol
igin bir ekip kurulfnahdnr. Gunde bir yaptlan denetim digindaki arizalarda servis
uyariimahdir. Bunu‘n icin aygitlar vantilatér daireleri, telefon santralieri v.b. gibi
surekli isgi bulunan yerlere bitisik odalara yerlegtiriimelidir. Aygitlar gerek sifir
okumalarl ve gerekée duyarhiliklan bakimindan sik sik denetlenmelidirler. Bunun igin

standart gaz kangmnlan hazir bulunur.

Genellikle, CO analizi icin UNOR-Il ve SIEGER firmasina ait aygtiar, CH, analizi
icin kizildtesi esasa dayali aygitiar kullanihir. Ox'nin izlenmesi igin paramanyetik

esash aygitlar kuillumhr. O, tiketiminin dogrudan dogruya Saptanmasﬁ icin
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kromatogrofik yontem de segilebilir. Ho'in ve hidrokarboniarin analizi, heniiz genig

kullanma alanlart olmasa bile kromatograflar ile yapilabilir.

8.2.2. Sonuglarlri kaydedilmesi

Analiz sonuglarinin siirekli bir gekilde izlenebilmesi, gerektiginde yeniden bu
bilgilere bagvurulmas:i ve trendlerin yorumlanabilmesi igin bu bilgilerin kaydedilmesi
gerekmektedir. B-u‘ amagla ilk zamanlarda grafik kaydediciler kullamilmigtir. Her
hortum hatti, bagka bir deyisle her istasyon igin bir grafik kaydediciye yer verilir.
Zaman-CO orani eksen takimina her 6igimde alinan sonug¢ bir kaydedici kalem

vastitasiyla gizilir. Béylece gaz trendi'de gozlenmis olur.

Son yillardaki uygulamalarin hemen hemen tamami verilerin manyetik ortamda
depolanmasi ve bilgisayar ile yorumianmasi seklindedir. Bu yéntem gok daha fazla
kolayliklar getirir. Onceki analiz sonuclarina bas vurmak ¢ok kolay olur. Verileri
istatiksel analize sbkarak ocagin normal gaz seviyesinin hesaplanmasit ve ileri bir

zaman dilimi i¢in olabilecek degerlerin kestiriimesi olanad: yaratilir.

9. ORTA ANADOLU LINYITLERINDE UYGULANAN SUREKLI GOZLEME SISTEMI

Teknik olarak bilgisayara dayah ocak gézleme sistemi gesitli Gretim ve gevresel
parametreleri algilayan ve elde edilen bilgileri bu bilgilerin kaydedildigi, analizin
yaplldigi ve/veya gériintitiendigi bir merkeze ileten elektromekanik bir sistem olarak
tanimlanabilir (Weiss,1987).

Bu dogrultuda maden ocaginin havalandirmasi, ocaktaki gazlarnin varhg: sirekli
izlenebilmekte ve herhangi bir tehlike aninda gerekli butin uyarilar

yapilabilmektedir. -
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9.1. Ocak Gézlem Sisteminin Amaclari ve Genel islevieri

Ocak Gozlem Sistemi (OGS) tam mekanize madencilik sisteminin uygulandidi
maden ocaklanndaki cesitli Gnite ve- ekipmanlarin, sistematik olarak g¢alismalarinin
izlenip rapor edilmesi ve yeraltindaki rutin givenlik iglerinin insan faktérii yerine

elektronik bir donanim sistemiyle yapilmasi amacini tasir (Hekimoglu,1989).

OGS siirekli dlgiim yapmak, sirekli konum gézlemek, Unite veya ekipmani tek
merkezden kumandg etmek amacini tasir. Gevresel algilayicilar yeralti personelinin
giivenli kosgullar altinda caligmasini saglamak amaciyla baghca CO, CH4 ve Op gibi
gazlann miktarlarini jve hava hizini ve sicakhigini, basing farkini ve nemi izere dizayn
edimislerdir. OAL de cevresel algilayicilar sirekli olarak CO, CH4 miktarini ve hava
hizini dlgmektedirljer. Bu algilayicilar sayesinde yangin, metan yayilmasi ve
havalandirmanin bozulmasi gibi olasi tehlikeleri ortaya g¢ikmakia ve vyeri

sapténmaktadlr.

Bu amaglara ulagmak igin OGS'de karmasik bir donanim s6zkonusu degildir.
Sekil-9.1'de gérildiigiu Gzere, ocagdin belirli yerlerinde bulunan doéntsturiciler ve
bilgi toplayicilann 6nce kendi aralarinda sonra yeriistindeki Ana Kumanda merkezide

bulunan bir bilgisayara bir kablo sistemi ile baglanmasindan olusur.

Sistem iglev olarak bes genel guruba aynilir;

® Dongsturicl (Transducer)

® Dénistiirociniin sinyallérini bilgi aktarma sinyalines ¢eviren bilgi toplayici
ve donustiriculeri (BTD), (Outstations)

l, BTD, nin §inyallerini ana merkeze ileten bir aktarma sistemi (Transmission
System) |

E Aktarma sisteminin calismasint kontrol edén ve bunun gézlem verilerini
toplayip degerlendiren bir merkezi istasyon (Central Stations).

E Bu bilgilerf isleyen ve cesitli gdsterimler halinde istenilen amaca uygun

duruma getiren biIgiSayar program donanimi (Computer SoftWare).
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9.1.1. Doéndstiirdciiler

Dénustirtctler OGS'nin ik veri baglangi¢ noktasini olugtururlar. Bunlarin veri
kaynag! olan algllaylcnlardén gelen veriler dénustiricoler tarafindan bilgi aktarma
sinyallerine gevrilirler. Gevresel gbzlem sisteminde genellikle gaz varhigini, gaz
miktar ve diizeyini, hava akisini ve basincini belirleyen donistiriiciler sézkonusudur.
Bu doénustiriceiler bilgileri sirekli olarak bilgisayara génderdikleri gibi, yerinde
gOstergeleri ile bilgi verme &zelligine sahiptir. Istenildiginde dénustiriiciilerden ¢ikan

sinyallere bir makina veya bir ﬂnite.devre dist birakilabilir.

Cevre gozlem igin kullanilan dontstiriicilerin yanisira bazi rhekanik ve
elektriksel parametrelerin belirlenmesinde kullanilan dénistiroctlerde
kullanimaktadir. Bunlar motor ¢ekis gicl, akim ve voltaj élcimi yapabildigi gibi

sicakhk, dong hizi ve valf konumlarinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir.

OAL de gevresel gozlem igin hava hizi, karbonmonoksit ve metan gibi gazlann
varligi ve miktarlarini sirekli olarak belirleyen déniigtiriiciler bulunmaktadir.

Mekanik ve elektriksel déndistiricilerde gerekli yerlere monte edilmislerdir.

OGS 'deki donisturieulerin sinyal cikig voltaji 0,4 ile 2 V kapsamu igindedir.

9.1.2. Bilgi Toplayicilar ve Dénlstiriciler

BTD ler cesitli donustiriich gruplarindan gelen sinyalleri bilgi aktarma
sinyallerine gevirerek merkezi bilgisayara goénderirler. Bir BTD initesinde 16'si
digital ve sekizi anélog olmak Uzere 24 adet kanal bulunur. Sekiz adet analog kanal
yalnizca bir BTD (initesine sekiz ayn ©6lgim donustiricisinin baglanabilecedini
gosterirken onaltili digital kanal ise 16 ayri makina veya uUnitenin durus ve galisma
konumlarinin sirekli olarak gbézlenebilecegi anlamina gelir. Yani fiziki kablo
baglantilan elverisli oldugu taktirde bir BTD iinitesi ile bir Gretim panosunun gézlemi
yapilabilir. Boyutu 56 50 17 cm. ve agirhgr yaklagsik 20 kg. olan bir BTD unitesi ocak
- icersinde istenilen bir yere rahatlikla yerlestirilebilir (Hekimoglu, 1989)

OGS de en yaygin olarak DL 500 tipi BTD ler kullanilir (Sekil-9.2).
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Kendiliginden emniyetli olan ve c¢elik muhafazali bir kompartiman igersindeki bir
kart'dan olugur. On kismi ise Ozerinde 17 adet kiigiik lamba bulunan bir kapak
seklindedir. Bu Iamb_a.lar sistemin yani BTD {nitesinin normal veya anormal durumunu

gbsterir

9.1.3. Bilgi Aktarma Sistemi

Bilgi Aktarma Sistemi, BTD ler ile merkezi bilgisayar arasindaki kargilikh
sinyal ahgverigini kapsar. Bilgisayardan gelen sinyaller daha ¢ok emir seklinde olup
bilgisayara génderilenler ise gbzlem verileri seklindedir. Merkezi bilgisayar ile BTD
ler arasinda kargthkl iligki yerine sirah bir iligki bulunmaktadir. Bu nedenle bir OGS

de kullanilan BTD lerin sistematik olarak diizenlenmeleri, gerekir.

Bir OGS deki tek bir bilgisayar 2 ile 14 arasindaki déngii kapasitesine sahiptir.

Bir déngiu tzerine 16 adet BTD siralanabilir. Ancak pratikteki optimum adedi 11 dir.

Déngl Gzerindeki baglanti kablosunda herbirinin ayn islevi olan alft adet kablo

grubu vardir. Bu kablolar sunlardir;

(1) Merkezi bilgisayardan sisteme sinyal génderen (Data Dawn).
(2) Sistemden merkezi bilgisayara sinyal génderen (Data Up ).
(3) Sinyalleri oteleyen (Shift).

(4) Sinyalleri aktaran (Transfer).

(5) Sinyalléri tanimlayan (ldentity).

(6) Ortak (Common).

Ana kumanda merkezinden génderilen sinyaller (1) nolu kabloyla gelir ve tim
BTD unitelerini dolasarak (2) nolu kabloyla kumanda merkezine doner. Déngi (izerinde
siralama ana hatta oldugu gibi tali hat Gzerindede olabilir. Tali hat tizerindeki BTD lerin
bilgisayara tanimianmasini gerekir. Dongl igersindeki sinyallerin dolagtmi BTD
Uinitesi icersindeki ﬁg adet role ile dizenlenir. Bu rélelerden birincisi BTD de enerji

kesilmesi durumunda BTD yi devre dist birakarak sinyalin ételenmesini saglar. ikinci
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réle ise ana hat by-pass rélesi olup ana hattin son bulduu yerde (1) nolu kablo ile (2)
nolu kablonun direct temasini saglar. Ugincii réle ise tali hat by-pass rélesi olup tali

hatti olmayan bir BTD nin ana hat ile direk temasin saglar.

9.1.4. Ana kumanda merkezi

Ana kumanda merkezi tim OGS nin ana merkez nokiasi olup yeryUzinde bulunur
ve bir bilgisayar uUnitesi, klavye, bir yada iki gorinti ekrani, yazici ve grafik

kaydedici gibi Gnitelerden olusur.

Bilgisayar Gnitesi yeraltindan gelen verileri igleyerek ekran ve yazici ile cesitli
sekillerde kullaniciya ulagtinlir. Uniteden ayn olarak bulunabilen bir ¢ift flopy disk
surGcusl yada Unite ile birlikte bulunabilen bir hard disk surticisiine sahiptir. Ekran

{izerinde gosterilen: bilgiler bilgisayardaki gbriintl jenaratéri tarafindan saglanr.

Sistem kumandasi, bir klavye ve gérintd ekranindan olusan kumanda masasindan
yapilir.  Yeraltindan gelen ve bilgisayar tarafindan islenén bitin bilgiler ekran
{izerinde sfirekli oiarak gbzlenir ve operatdr tarafindan verilen emirler ise klavye
Uzerinden sisteme iletilir. Kumanda masasinda ayrica ‘sisteme enerjinin gelip
gelmedigini goésteren, sistemden geien alarm mesajlarinin ses ve 1tk ile belirten
tehlike aninda tim sistemin aninda durmasini saglayan bir kumanda panosu
bulunmakiadir (Sekil-9.3). OGS de cesitli ekipman grubundan olusan bir nileye ait
gbzlem bilgileri toplu olarak ekren iizerinde gdzlenebilir. Bu durum 127 adet olan

tnite tuslan (plant keys) ile saglanir.

Bir dretim panosunda kesiciler, konveyérler ve g¢evresel gbzlem
algilayicitarinin hepsi bir tusa gérev verilerek buradan gelen veriler ekranda

g6zlenebilir,

OGS de iki ekranin bulunmast uygundur. Birinci ekran ile genel bilgileri tam
ekran boyutunda gosterilirken ikinci ekranda ise uyar ve alarmiar, ek bilgi ve

diyagramlar ve kumandalar kismi olarak goérintilenir.
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Ekran uzermde gosterilen uyar ve alarmiar ayni anda yazict tarafindan kagit

lizerine kaydedilir. Yazici ile bir vardiyaya ait genel degerlendirme sonuglarlda
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tablolar halinde verilebildigi gibi gerektijinde ana bilgisayarla haberlesmede
kultanitabilir. Ozellikle grafiksel olarak ekranda gésterilen bilgilerin kagit Gzerine
kopya edilmesi bir video printer ile gergeklesir. Bununla ekran Uzerindeki

gbruntilerin timi kopya edilebilir.

Sisteme uyguh elektronik kartlarin eklenmesiyle ana kumanda merkezinden en
fazla 6 adet uzak terminal (Remote Terminal) baglantist yapilir. Bir uzak terminalin

“ana kumanda merkezine olan mesafesi en fazla 12 km. dir (Hekimoglu, 1989)

9.2. Ocak Gobzlem Sistemindeki Bilgisayar Program Donanmimi

Sistemin program donanimi bir maden isletmesinde gecerli olan emniyet
nizamnamelerine gére hazirlanan ayrintih bilgilerden olusur. Bilgisayar program
donanimi ingilizcedeki Maden [sletim Sistemi (Mine Operating System) kelimelerinden

MINOS olarak turetilen genis bir program grubundan olugur.

OGS nin butin fiziksel baélantllarl yapildiktan sonra initelerin bilgisayara
tanimlanmasi gerekmektedir. Tanimlama sirasinda dongl, ddéngi icersinde BTD lerin
sirasi, adedi ve daha sonrada BTD lere baglanan donistiriicii ve diger bilgi kaynaklarina
ait istenilen bilgile%r verilir. Bu iglemler sirasinda 6lgimi yapian verilerin sinr

degerleri belirlenir.

OGS de surekli gbézlenen verilerin grafiksel olarak gosterimi de mimkin

olabilmektedir. U¢ tur grafik gizimi yapilabilir.

m Son sekiz saate ait durum grafigi : Bu sire icersindeki her 10 dakikaya karg!
gelen degerlerin ortalamasi dikkate ahnir. | '

E Son 32 séate ait durum grafigi : Bu sure igersindeki her 40 dakikaya karg!
gelen degerlerin ortalamasi gbzetilir.

® Son 7 ginlik streye ait durum grafigi : Bu 7 ginlik siire igeksindeki her 4

saate karst gelen deg@erlerin ortalamasi alinir.
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Onite ve ekipmanlarin genel durumunun ekran Gzerinde siirekli olarak
gosterilmesi mimik diyagramiarla gergeklesir. Bu mimik diyagram Gzerinde analog ve
digital veriler ayni énda gOzlenebilir. Sekil-9.4.'de ¢egsitli Gretim panolarina ait genel
bir mimik diyagrami gbrulmektedir. Burada konveyérler ve diger ekipmanlann galisma
konumlari renklerle belirtiimektedir. Ayrica gaz ve hava hizi 8i¢im degerleriyle

kesici makinalarin gic degerleride siirekli olarak ayni anda okunabilmektedir.

9.3. OAL Ocaklarindaki Yeriesim ve Baglanti

TKI Kurumuna baglh OAL Miiessesinde tam mekanize kémir iiretim projesi
icersinde tretim emniyetli ve sirekli bir sekilde saglanmasi amaciyla OGS nin
uygulanmastna gidilmigtir. Bu amagla s6z konusu sistem ingiltere'den Hawker Siddeley
Dynamics Enginering Itd. Firmasindan ahnmistir. Degisik ihtiyaglara cevap veren
algilayict ve donistiricilerinelde edilmesi ihtiyacr kargilayan firma tarafindan

saglanmigtir. Gevresel gézlem igin kullanilan cihazlar Sieger firmasinca saglanmistir.

OAL de kullanilan OGS deki toplam déngi adedi 4 olup her déngiiye en fazla 11 adet
BTD monte edilmistir. Bunlann yerlesimi ve baglanti dizeni tretim panolarinin
degismesiyle degisebilecegi gibi sabit kalan tesislerde baglanti diizeni ayni sekilde sabit
kalabilir.

Ust taban yollarina birer adet karbonmonoksit, metan ve hava hizi dlgen
dénustiriciler yerlegtirilmigtir. Diger kanallara gig¢, akim,voltaj, sicakhk
dénistiricileri yerlestirilir. OGS deki bant gézlem sisteminden daha saglikh sonug
elde etmek igin her bir bant konveyér {izerine bir adet BTD baglanmasi zorunludur. Ana

bant konveyérlerin herbir Gnitesine birer adet BTD Unitesi baglanmigtir.



53

0.0.L, CAVIRHAH R SAT 27- SEP—‘?! BBi51 147
METAH B.08 HAVA  2.11 CD &nmn 0.00 HAUA 4.58C0 1 |
’am T8 u AB4-TY o

f ; METAH  HAVA (O
} .88 238 3
STAGE L 418 HUW ™ 418 REK
(ﬂ} HY FSU-3 FSY-4 ,
| N 38007 G | [
- Fgi-1 £ I L ¢
\\ 318 HUY 318 5/L
TEK-1 « ' I1.A

¥_______ | 4187 HU
ER-2 I2.A

— METAN B.BB RAVA L35 C0 2 1618 ¥

—
FRi-TB A FBi-Tv bﬁ’f KONPH?ZBIT
"l i "y BA
7 J B 4\:}- 1.
: } } } oy
F81 §/L FB 118 FB 318 2282 8 E.
‘ ' * { .
. {1 : (b s
COM.RAMBLE TESISI,  A-17 RAMBLE TESISI Fﬁg[ﬁ y {} 9.
‘ 2
| SR | [ : 1.FANG  [2.FAN

Sekil - 9.4.:‘ OAL Miiessesesine Ait Tipik Bir Mimik Diyagram



54

9.4. Sistemin isleyisi ve Depolanis Sekli

OAL de sistem su sekilde iglemektedir. Gevresel gézlem ve kullanilan diger
cihazlardan 6lcilen veriler dénistiriciler ve BTD ler ile digital \}e analog verilere
donustariilerek aktahcnlarla Ana Kumanda Merkezine iletilirler. Burada veriler igsleme
sokularak istenilen bilgiler ekranda gbzlenir, grafik ve tablolar halinde alinabilir. Bu
islem sirasinda, isleyiste aksaklik gikarsa veya kosullar emniyet sinirlarini asarsa
sistem operatér taréfmdan durdurulur. Ayrica gevresel kosullann élciilmesi sirasinda
emniyet sinin aslllréa sistem MINOS tarafindan otomatik olarak durdurulur. Ornegin
metan % 2 de uyarn % 4 0 asmasi durumunda alarm verilir ve mekanize sistem
durdurulur. Karbon Monoksit miktarida 20 ppm ‘i astiginda birinci uyan verilir ve bu

artisin sebebi arastirihir.

Bilgiler 10 ar dakikalik zaman dilimlerine karsihk gelen verilerin printer'dan

alinarak dosyalanmasi geklindedir.

10. GOZLEME SiSTEMi VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Kendiliginden yanmaya yatkin ocaklarda ocak havasindaki CO oraninin zaman
icindeki geligiminin‘gézlenmesi biyik ©6neme sahiptir. Sistemden alinan verilerin
degerlendiriimesi ve Sanlnda yorumlanmasi gerekir. Bu iglem yeralti ocagini ve ocaktaki
iretim g¢alismalarinin gelisimini ¢ok iyi bilen tecrilbeli oparatérler 1arafmdan
yapilabilmekie birlikte, verilerin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi g¢ok biyik

yararlar saglayabilir.

Verilerin aninda islenerek gaz oranlan gelisiminin c¢izgisel veya g¢ubuk
diyagramlar seklinde basilmasi, operatériin karar vermesinde etkin yardimcilar
olabilir. Ancak bu 6IgUtler sadece gelen verilerin durumunu yansitir. Yakin gegmiste
ahnan verilerin istatistiksél analize sokularak, yakin gelecek igin gaz oranlarnin
alabilecegi olasi dégerlerin tahmin edilmesi, operatére ¢ok daha yararlt bilgiler

verebilecektir.
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Bu amagcla bu galigsmada, gaz analiz verilerini bir kiitikte depolayan, istatistiksel
analize sokarak gelece@e ybnelik tahminler tireten, belli sinir degerler asidiginda
uyart mesaji veren bir bilgisayar paket programi geligtiriimistir. Programin
sinanmasi igin TKI Kurumuna bagh OAL Miiessesindeki tam mekanize kémiir Gretim
projesinin bir par¢asu olarak uygulanan, yeralti ocak gbézleme sisteminin verileri

kullaniimigtir.

OAlL'de ocak gazlarindan karbon monoksit,metan konsantrasyonu ve hava hizi
degerleri surekli élgulen kriterlerdendir. Yeraltina yeryestirilen sensotrierden gelen
sinyaller yerylziine iletim sistemi ile iletilerek ana kumanda merkezine gelir, bu
sinyaller bilgisayaré aktarllarak.burada islenir ve elde edilen verilerde ocak normal

degerlerinden sapma gbézlenirse, operatérier tarafindan sapmanin nedeni arastirilir.

Patlatma ve lokomotiflerden olugan ani CO artiglan operatér tarafindan gézienir
ve bu pik degerler' elimine edilir. Ancak devamh bir artis goézlendiginde operatériin
durumu hemen vyetkililere bildirerek gerekli énlemlerin alinmas: ve kizigmayla
miicadelenin baglamasini saglamasi gerekir. Burada CO, CH, ve hava hizi degerleri
siirekli Olglilmekte ve bu verilerin onar dakikahk zahan dilimlerine kargihk gelen
deg@erleri her vardiya igin kagit Gzerine basiimakta ve arsivienerek saklanmaktadir. Bu
verilerin grafiksel olarak alinmasida mumkindir. Grafikier histogram gseklindedir ve
CO, CH,, hava hﬁz: degerleri ayni anda yazicidan altnabilir (Sekil-10.1). B{tin
veriler ve kayitlar o anki ve 6ncesi degerler igindir. lleriki bir zaman igin verilerin

ne sekilde degisecegi Uzerine bir ¢alisma yaprlmamlgtnr.'

Bu (;ahs'mada elde edilen CO gazinin konsantrasyon dederlerinden yararlanilarak
ileriki bir zaman igin tahmin yapilmaktadir. Bu amacla gelistirilen bilgisayar

programi;

m CO ve diger gaz verilerinin bir manyetik ortama kaydedilerek depolanmast,
® Kaydedilen CO gaz konsantrasyonlan 6igiim degerlerinin son 10 degeri alinarak

bu degerlere uygun bir egrinin segilmesi,



Cizelge-10.1:0AL'deki Hava Hiz1 , Metan, CO, Verileri.

HAVA HIZI WS 0 PPH HETAN %
BB:SB 247 245 .59 1 1 i 8.88 0.08 9.68
345 4,29 418 i i 1 B.B3 0.0 .60
B1:58 3.5 4.24 378 { i 2 .60 0.80 B.88
.91 AT 274 i 1 7 B.08 .88 B.00
Bl:e0 .83, ) i 3 2 B.60 0.0 .00
. . 2 2 i .00 6.60 .88
B3isE . . . 1 ) 2 B.68 0.60 0.00
. . . 1 i 2 8,80 8.80 6.00
8458, X . i ! 2 .08 6.88 .80
. . 045 i i 1 0,60 5.B8 B.80
B5:58  2.38 2,47 .53 i ) 1 .60 0.80 -6.08
- 2,50 2.3 2,37 i 1 1 .00 B8.80 0.B9
85158 2,42 0,36 2,35 1 { 1 .86 0.B8 0.00
2,42 245 2,31 1 i 2 8.80 G6.B0 .80
B7:58 2,38 2,28 2.0 1 | 2 .68 0.80 5.88
B - 2,38 2,99 2.3 1 2 2 B.68 DB.08 .00
" LOCATION @ HAvA LOCATION @ €0 LOCATION ¢ METAN
UNIT ¢ 309 KUVRUK UNIT & 389 KUYRUK UHIT @ 389 KUYRUK
HAVA HIZI M/5 Lo PPH METAN Y
1,08 5. 60 § 6. 88 8.5l
BE:SB o . ) L y
B1:58 .
62:50 SRR
63150
84:58 _ _
85:58 1Y
86158
§7:50
Bo:50 TR |
0N+ HAVA £ 0 OCATION & METAN

UNIT ¢ 369 KUYRUK UHIT & 389 KUYRLK URIT & 389 KUYRUK

- Sekil-10.1: Gézlem Verilerinin Grafiksel Olarak Gosterimi
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m Regresyon ve korelasyon islemlerine tabi tutulan verilerden korelasyon
katsayisi en yilksek egrinin segilerek egri denkleminin gikartiimasi,

® Bu egri denklemi yardimiyla ekstrapolasyon yaparak 3 saat sonrast igin
tahmin yapiimasi,

® Tahminler sonucunda CO degerlerinin ocak igin belirlenen normal sinirlari
asgmas! durumunda sesli ve gdrintili olarak uyarniimas:,

[ ] lstendi‘ginde kayda gegen her tirli bilginin grafik veya tablo seklinde ekranda

gériilmesi ve yazicidan alinmasini sadlayan sistemin kurulmasini amag edinmektedir.

Kendiliginden yanmaya yatkin ocaklarda kizisma 6ncesinde kazanilan birkag
saatlik sire, kizigmaya kars! yapilacak olan miicadelenin basar oranini arttiracaktir.

Kizigma baglama asamasinda belirlenebilir ve ilerlemesi énlenebilir.

10.1. Istatistiksel Analiz

Sirekli olarak 6lgilen ve kaydedilen CO'de{;erlerinin zamanla degigiminin,
istatistiksel olarak analiz edilmesiyle yapilan degerlendirme yararh bilgiler‘
saglayacaktir. Bu analizde CO degdisimine en uygun olan edri denklemini belirlemek
gereklidir. Bu egri denkleminden yararlanilarak yakin dénemler igin olasi CO

seviyeleri tahmin edilebilir.

Karbon Monoksit degerleri Y ekseninde, zaman degisimi X ekseninde
gosterilebilir. X,Y koordinatianinda zamanin degisimine bagh olarak CO degerleri

isaretlenebilir.

10.1.1. Regresyon. ve korelasyon analizi

Degiskenler arasindaki iligkiler ya birlikte dedisme ya da sebep-sonug iligkileri
seklinde olabilir. Birlikte degigmede degiskenler bakimindan bir simetri szkonusudur.
Bu tip analiz seklinin aract "korelasyon" dur. Buna karsilik degiskenler arasindaki
sebep-sonug iliskileri "regresyon” ile analiz edilir. Kisaca denilebilirki korelasyon ve

regresyon arasinda konuya yaklagim tarzi agisindan &nemli fark vardir. Ancak aym
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anlama gelmeseler de korelasyon ve regresyon birbirlerine yakin hatta birbirlerini
tanimlayan kavramlardir. Regresyon analizi yapihirken korelasyon analizine
bagvurmakta gerekmekiedir. Glinkii gok yuksek bir korelasyon katsayisina sahip

olmayan bir iliskinin; regresyon denklemine gilivenilemez (Serper,1985 ).

Regresyon iki degisken arasindaki ortalama iligkinin matematik bir fonksiyonla

ifadesi, korelasyon ise iligki derecesinin belirtilmesidir (Glrtan,1985).

Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degisir korelasyon katsayisinin 1'e
yaklagmasi durumunda degigkenler arasinda yiiksek bir iliski goézlenir. Sifira

yaklastiginda ise iligki azahr.

Karbon Monoksit degerleri regresyon ve korelasyon analizine tabi tutularak
gelisimi en iyi temsil eden regresyon denklemi bulunur. Zaman ve CO arasindaki iligki
bir dogru veya egri denklemi ile ifade edilebilir. Bu egri tiplerinden yangin olaylarinda

CO gazinin gdsterdigi gelisime en uygun olaniari segilmistir.

10.1.1.1. Dogrusal regresyon

Noktalar dagtima diyagraminda bir dogru seklinde siralanmigsa bu veriler
dogrusal regresyona tabi tutulur. Sifir orijinine gére regresyon dogrusu denklemi
Y=a+b X egitligi ile:ifade edilir. X serbest dedisken , Y bagimli degiskendir. a ve b
parametreleri regresyon katsayilanidir. a ve b katsayilarinin hesaplanmasinda su

normal denklemler kullanilmaktadir.

TY = n.a+b.IX
IXY=a.TX+b.TX2

Ayni normal denklemler ortalamalar orijinine gbre yazilirsa,

Ty = n.a+b.Xx
Txy = a.Xx+b.Xx2
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olur. Ortalamalar orijinine gbére normal denklemlerde,degerlerin aritmetik

ortalamadan sapmalarinin toplam: sifir olacagindan,

2X=0
ZX:O

dir. Bu degerler denklemlerde yerine konursa denklem su sekilde kisalir;

n.a=0
- Txy=b.3Ix2

Buradan da,
a=0

Yxy

bme——_—

¥x2

sonucuna varilr.

b degerinden yararlanilarak a degeri su sekilde bulunabilir. Dogrusal regrésyon

denkleminde;
' Y=a+b.X

Y ve X yerine bunlan temsil eden ortalama de@er yazilabilir.

Denklem;
‘Y=a+b. X

seklini alir. Buradan Y, X ve b degeri bilindiginde a degeride hesaplanabilir.
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a=Y-b. X

Korelasyon katsayisi ise;

ZXy

r_

v Ix2. Ty?

formull ile hesaplanabilir.

10.1.1.2. Egrisel regresyon ve korelasyon

Degiskenler arasindaki iliski, ¢ogu zaman basit bir dogru fonksiyonu ile
agklanamayacak kadar karmagiktir. Bu sebepie dogrusal bir regresyon denkleminin
her zaman degiskenler arasindaki iligkiyi yeter o6l¢iide ifade etmesi mimkin

olmamaktadir. Bu durumda dogru yerine bir egri kullaniimasi zorunlu hale gelir.

Iki degisken arasindaki iliski dogrusal olmadiginda, serpilme diyagraminin
yolunu en iyi sekilde belirten bir egri tipi arastinhr (Serper,1985). Egrisel
regresyon tiplerinden CO degerlerinin olusturacag: dagilmalari temsil edebilecek
regresyon denklemleri su sekilde belirlenmigtir.

Y=a+b.X+c.X2 (Parabolik egri denklemi)

Y=axP (Ostsel egri denklemi)

y=a.bX (Ustsel egri denklemi)
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EY =a+ bX 4+ cX2 egri tipi regresyon

Ikinci dereceden bir iliskiyi ifade eden fonksiyona ait normal denklemler

sunlardir;
SY=n.a +b.IX +c. IX2
$XY=a.IX + b.IX? + c.TX3
IX2Y= a.IX2 + b.XX3 + c.IX4

X serisinin X=0 olacak gekilde dizenlenirse normal denklemler ve hesaplari

klsalabilir. Normal denklemler;
Y= n a+cyxe
TXY=b.IX2
IX2Y=a. X2+ c. TX?

Sekline donisir.
X ve y degdiskenleri ayni parametreleri ifade etmektedirler. a,b ve c¢ katsayilan

normal denklemlerin matris iglemleri ile ¢ézimunden elde edilebilir.

a,b ve ¢ katsayilan hesaplandiginda regresyon egrisinin denklemi yazilabilir. Bu

denklem yardimiyla Y tahminlerinin standart hatas,

T(Y-Y')2

Y
n

ifadesiyle hesaplanir ve dolayisiyla korelasyon indeksi

Sy?
q= v 1
. ayz
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formilliyle, iki degisken arasindaki iligki hesaplanir.

Burada;
Sy : Standart hatayi
ay2 : Varyans degerini
q  : Korelasyon indeksi (0 <----> 1 arasinda degisir )

degerlerini gosterir.

m Y= a.XP ve Y= a.bX egri tipi regresyon

Bu tipe uyan egrilerin fonksiyonlarini beiirlemek icin denklemin her iki

tarafinin logaritmasi alinmali ve fonksiyon dogru fonksiyonu haline donigtariimelidir.
Y= a.XP fonksiyonunun her iki tarafinin logaritmas alinirsa,
log Y =loga+b.lgo X

haline déniigiir. log Y=F, log a=k ve log X=G dersek fonksiyon su sekilde dogru

denklemine dénigir.
jF=k+b.G
Bu fonksiyonun k ve b parametreleri normal denklemler yardimiyla bulunur.

2F= n.k + b.ZG
YGF=kYG + b.3G2

log a=k oldugundan a parametresini bulmak igin k nin antilogaritmasini almak

gerekecektir. Bu denkiemde X ve Y logaritmik hale getirilmigtir. Y= a.bX fonksiyonunda
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sadece Y'yi logaritmik olarak ifade etmek yeterli olmaktadir. Fonksiyonun her iki

tarafinin logaritmasi alindiginda,
logY=loga+Xlogb
olur, Burada log Y=F, log a=k ve log b=m dersek, fonksiyon;
F=k+m.X
-Bu dogru denklemiﬁde k ve m parametrelerini bulmak igin normal denklemier;
YF=n.k+n. 32X
SXF=k.ZX+m.IX2

log a=k ve log b=m oldugundan, a ve b yi elde etmek igin k ve m 'in antilogaritmalarini
almak gerekir. Bulunan bu degerlerden yararlanilarak korelasyon katsayisi dogrusal

regresyondaki gibi hesaplanir.

10.2. Regresyon Denklemi Yardimiyla Tahmin Yapma

Regresyon denklemleri iki degisken arasindaki iliskinin fonksiyonel seklini
ortaya koyduguna gére, bunlardan tahmin amaci ile yararlanmak mimkindir. Tahmin
edilecek degerleri, gézlem sonuglarn olan Y 'den ayirdedebilmek igin Y' seklinde
gostermek gerekir. Goézlem sonuglarina "Gergcek degerler” adini verebiliriz.
Degigkenler arasindaki iligki tam ve kesin yani korelasyon katsayist +1 veya -1'e esit
olsaydi, gercek degerler 'ile teorik degerler tipatip birbirine esit olurdu
(Serper,1985).

istatistiksel analizde veriler dogrusal ve edrisel regresyonlara tabi
tutulmaktadir. Regresyon analizi yapilip, korelasyon katsayilar hesaplandtktan sonra
korelasyon katsayist en yiksek olan regresyon denklemini, éigim sonuglar trendini en

iyi ifade eden denklem oldugu kabul edilmektedir. Sonraki zamanlarda CO
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konsantrasyonunun alabilecedi degerleri tahmin etmek icin bu regresyon denklemi
kullanilarak ekstrapolasyon yapilmaktadir. Istenen sayida birim zaman sonrasi igin
degerler hesaplanmaktadir. Ancak, ele alinan verilerin olugturdugu zaman araligindan
daha fazla silre igin tahmin yapmak hatah olabilir. Bunun >i<;in CO verilerinin son
degerinden itibaren birkag saatlik bir zaman dilimi igin tahmin uygun olacaktir
(Sekil-10.2). Bu §ekilde programin glvenilirli§i artacaktir. Yapilan tahminlerin

sinir de@erleri agmasi durumunda bilgisayar uyart mesajlari vermektedir.

co |
ppm S

(limit) ;

.. Son Zaman
olelim

Sekil-10.2 : Ekstrapolasyon

10.3. Ocak Gazlari Bilgisayar Paket Programi

Ocak gazianindan CO degerlerini veri temeli olarak kabul eden ve bunlar igleyen
paket programin yapabilecegi isler su sekilde siralanabilir.

m Bilgi girisi. |

 Istenen tarih girildiginde o tarihe ait bilgilerin ekrandan va yazicidan dékimi.

& Bilgi girisi esnasinda yapilan hatalarin dizeltiimesi icin bilgi degisikligi.

® Girilen bir bilginin timden hatali olmasi durumunda o bilginin iptali.
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® [stenilen iki tarih arasindaki 'bilgilerin ekrandan ve yazicidan alinmasi.

® TUm kaydedilen bilgilerin ekrandan ve yazicidan alinmasi.

m CO degerlerini, 4 ayn egri tipi igin regresyona tabi tutarak korelasyon
katsayisi en ylksek olan regresyon denklemi yardimiyla ekstrapolasyon yaparak 3
saatlik bir zaman dilimi icin tahminde bulunulmasi.

m Istenen bir tarihde CO degerlerinin grafik olarak gérilmesi.

E Programin kullanimi ve bilgisayar donamimi hakkinda olabilecek eksikliklerin
aciklanmasi. '

E Programin kullaniminin sona ermesi.

‘Yeraltt ocak gazlan ve regresyon, korelasyon hesaplar paket programinin ana

meniist Ek.3.a. da verilmektedir.

10.3.1 Verilerin depolanmasi

Yeraltinda alinan gaz ¢l¢iim degerlerinin manyetik bir alanda depolanmasi
gereklidir. Veriler disk veya disket Uzerine kaydedilerek paket programinin
kullammn.na hazir halde bulunmalidir. Paket programda verilerin depolanmasi bilg"i
girigi ile saflanmaktadir. Veriler dogrudan erigsimli dosyalar seklinde depolanabilir.
Dogrudan erisimli dosyalaria depo edilen verilere ulasim dogrudan olmakia ve
programin ¢alisma hizi artmaktadir. Ek.4.'de gaz &lgim degérleri bilgi girig formunu
gbsteren ve bu bilgileri depolayan gaz o6lgim dederleri bilgi giris programi
bulunmaktadir. Bu proghiamda tarih (GG/AA/YYYY) giin, ay, yil olarak, zaman (SS:DD)
saat ve dakika olarak, CO (ppm) milyonda bir, diger gazlarda yilizde (%) olarak
verilmelidir. Veriler bilgi giris formunda verilen aciklamalarin kargilarina
girildikten sonra bu bilgiler manyetik ortama kayde.dilir. Kayit iglemine devam
edilecekse bilgi giris formu yeniden gelir. Kayit iglemi bittiginde ana meniye yeniden
donilir. Her kayit, random dosyalann &zelligi olarak kayit numaras: ahr. Bilgi girig

programinin galisma esnasindaki uygulémasn Ek.4.a da verilmektedir.
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10.3.2. Verilerin depolanmas: esnasindaki hatalarin giderilmesi

Veri bilgi girig formunda agiklayic: bilgiler olsada, verilerin depolanmasi
sirasinda yinede hatalar olmaktadir. Bu hatalarin dizeltiimesi iki sekilde

yaptlmaktadir.

10.3.2.1. Bilgi degisikligi

Ayni zaman dilimi igcersinde kaydedilen verilerin birkaginda normal degeri
yerine farkh degerler bulunuyorsa bu hata bilgi degisikligi ile duzeltilebilir. Bilgi
degisikliginde, gaz olcim degerleri bilgi degisikligi formu devreye girer ve bu formdaki
aciklayici bilgilerin karsisina daha onceden kaydedilen bilgiler gelir. Form (zerinde
bilgi degisikligi yapilacak satir numaralan girilerek yapilan hata dizeltilebilir (ek.
6.a). Duizeltilen bilgiler yeni haliyle tekrar kaydedilerek ana meniye dénullr. Bilgi

degisikligi programi Ek.6. 'da verilmektedir.

10.3.2.2. Bilgi iptali

Ayni tarih ve ayni zaman dilimi igersinde kaydedilen bilgiler timiyle hatal veya
kayitta bulunmamasi gerekebilir. Bu durumda bilgiler bilgi iptali program: ile
kayittan ¢ikanlir, ancak gerekmedikge bilgi iptali yapilmamaldir. Bilgi iptali
yapidifinda silinen kaydin yeri bog kalmaktadir. Bilgilerin yeniden siralanarak

kaydedilmesi hem zaman alict hemde ayni bilgilerin yeniden kaydedilmesini gerekdtirir.
10.3.3. Depolanan verilerin iglenmesi
Kayith olan veriler yeniden gorilmek istenebilir. Bu durumda veriler cesitli

sekillerde ekrandan veya yazicidan istege bagh olarak alinabilir. Bunun igin paket

program igersinde 4 bélim aynimigtir.
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10.3.3.1. Tarihe gore dékiim

Belirli bir tarihteki gaz verileri yeniden gérﬁlmek istenebilir veya gerekebilir.
Bu tarih girdi (Input) olarak verildiginde tim kayitlar icinde sadece o tarihe ait
bilgiler ekranda g&rilebilir veya yazicidan ahlnabilir (Ek. 5.a). Bu bilgilerin ekranda
dékumi 15 satir halinde verilir. Baska bir tarihteki bilgiler gorilmek istenmezse ana

mendye dénilir. Tarihe gére ddkim ile ilgili program Ek.5 'da verilmektedir.

10.3.3.2. Tarihler arasi bilgiler
l‘

Istenen iki tarih arasindaki bilgilerin dékiimii bu Zprogramda yapiimaktadir.
Bilgisayara istenen zaman diliminin baglangi¢ ve bitis tarihi verildiginde program ilk
ve son tarih arasindaki tim k{tlk bilgileri icersinde afanan zaman dilimine ait
bilgileri bularak ekrana veya yaziciya dékecektir. Dizenli kayit yapildiginda, bu iki
tafih arasindaki giin ve veri sayisini bulmak mimkiin olmaktadir. Bununla ilgili

program Ek.8 'de , uygulama EKk.8.a'da verilmektedir.

10.3.3.3. Tim bilgilerin dokimii

Paket programin bu kisminda tim bilgilerin dékimi yapilmaktadir. Dokiim
ekranda sayfa sayfa dokilmekie ve yazicidan sirekli olarak alinmaktadir. Tim
bilgilerin dékumu ile ilgili program Ek.9 'da verilmektedir. Programin uygulamasi

Ek.9.a 'da verilmektedir. Yazici ile ilgili uyarnlar program igersinde yer almaktadir.

10.3.3.4. istenen tarihte grafiksel dokiim

Depolanan verilerin igslenmesiyle ilgili diger programlarin ddkiimleri sayisal
olarak veriimektedir. Sayisal deg@erlerin incelenmesi ve bir anlamda anlagilmas: zor
olmaktadir. Bu dogrultuda istenen bir tarihe ait bilgileri ekranda goriintilleyen bir

program yaptlmistir (Ek.11). Programda bilgisayar ekrani 600 X 200 'piksel olarak
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belirlenmektedir. Ekran X,Y éksenleri gizilmekte, eksenler belirli araliklara
bolinerek CO ve Zaman verilerinin alabilecegi degerler yazi!makiadir. Karbon
Monoksit ve zaman degerleri ekranda normal olarak gérintulendiginde gok kiigiik bir
alanda goruimektedir. Bu nedenle veriler belirli katsayilarla carpilarak ekran
Uzerinde rahatga g6rilebilir hale getirilir. Verilen tarihe ait bilgiler kutiikien
alinarak en biyUk degeri bulunur ve ekranin Y ekseni bu en blyik degerinde
gorilebilecedi sekilde dizenlenir. Karbon Monoksit verileri 30 ppm'in altinda ise
karbon monoksit ve}ilerinin gosterildigi Y ekseni 30 birime bélinerek 10, 20, 30
ppm sinirlari yatay cizgilerle goésterilir (Ek.11.a). Boylece grafigin bu sinirlan
gectidi anlar daha rahat goriilebilir. Korbon monoksit verileri 30 ppm'in izerinde ise Y
ekseni 200 birime bolunir. Ekran {izerinde karbon monoksit 50, 100, 150 ppm'lik
stnirlant yatay kesikli ¢izgiyle gosterilir (Ek.11.b). GCizilen bu grafiklerin yazicidan
alinmast SHIFT + PRNSCR tuslariyla saglanabilir. Ancak printer'in grafik moduna

uyarlanmasi gereklidir.

10.3.4. Verilerin Istatistiksel Analize Sokulmasi

Yeraltinda aralikh veya sirekli olarak o&lgilen CO verilerinin degisimi,
istatistiksel olarak analiz edildiginde daha yararli ve kesin bilgiler edinilebilir. Bu
amagla en uygun regresyon denklemi bulunmal ve bu egri tipine goére iglemler

surdardalmelidir.

10.3.4.1. Regresyon denklemi ve Kkorelasyon katsayisi

Sirekli olarak olglilen gaz o6lcum verilerinin son 2 saatlik siire igindeki
degerleri gbzénine alinarak regrasyon analizine tabi tutulmaktadir. Ele alinan degerler
sirasiyla dogrusal, parabolik, Ustsel regresyona sokuimaktadir. Fonksiyon katsayilan
ile birlikte korelasyon katsayilarida hesaplanmaktadir. Korelasyon degeri -1 ile +1
arasinda degismekte ve korelasyon katsayisi 1' e yaklagtiginda egri tipi iligkiyi daha iyi
temsil etmektedir. Korelasyon katsayist en yiksek olan egri denklemi segilmekte, daha
sonraki islemler bu egri denklemi yardimiyla sirdirilmektedir. Dort egri tipine ait

katsayilar ve korelasyon katsayisi ekranda gérintillenmektedir (Ek.10.a).
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10.3.4.2. Ekstrapolasyon ve grafiksel gosterimi

Secilen regresyon denklemi yardimiyla son degerden sonraki bir zaman dilimi
icin ekstrapolasyon yapmak mimkin olmaktadir. Son dégerden sonraki zaman dilimi
esnek olmakla beraber tahminin dogru olmasi agisindan 3 saat olarak segilebilir. Paket
programin bu kisminda bu son de@erlere ait normal grafik gizilmektedir. Bu grafigin
bitis noktasina karsilik gelen CO ve zaman degeri alinmaktadir. Ekstrapolasyon
isleminde zaman 10' ar dakiklik aralarla artmakta ve buna karsiik gelen CO degeri
segilen regresyon denklemi yardimiyla bulunmaktadir. Bulunan karbon monoksit

verileri belirlenen oranlari astiginda su uyari mesajlarn verilmektedir .

-Rpm Mesaj
CO<20 Uyan verilmez
- 20<CO <30 Birinci uyari
30 < CO < 50 ~ Ikinci uyarn
50 <« CO <200 ‘Pus, Duman, Yangin baslangict

Bu sekilde yapilan tahminlerin gelecekieki gaz oranlarnni her zaman tam olarak
vermesi beklenmemelidir. Yapilan iglemler prensip olarak bir yaklagimdir, mutiaka
operatorin bilgi ve deneyimi ile desteklenmelidir. Uyan mesaji alindiginda operatér
ocak kosullarini vakit gegirmeksizin degerlendirmeli, ocak amirini durumdan haberdar

etmelidir.

10.4. Paket Programin Gergek Verilerle Sinanmasi

Hazirlanan paket programin gergek ocak verileriyle denenmesi gereklidir.
Programin guvenirli§ini artirmak ve dogru c¢ahsip cahgmadigini kontrol igin
kendiliginden yanmaya yatkin yeralt kémir isletimesi verileriyle denenerek, kizisma

éncesi verilerle kizismanin baglama zaman belirlenmeye ¢ahsiimigtir.
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10.4.1. O.A.L. Verileriyle Yapilan Denemeler

Paket program birden fazla iglevi yerine geﬁfdigi icin bunlar biref birer
denenmistir. Ancak, burada sadece verilerin normal seyretti§i durum, patlatma,
lokomotif gegmesi ve yangin durumu ile ilgili 6rnekler verilecektir. Bu durumlarin
bir normal grafikleri, birde regresyon sonucu yapilan ekstrapolasyon grafikleri

verilmistir.

10.4.1.1. Normal Verilerle Yapilan Deneme

Burada ocagin CO o&lgiimlerinin normal seyrettigi 24 saatlik gaz verileri ele
alinmigtir. OAL isletmesi A03 p\anosu, 31-12-1990 tarihli CO &lgim degerieri 10'ar
dakikahk zaman dilimi icin alinmistir. Verilerin sayisal gosterimi ¢izelge-10.2 'deki
gibidir.

Verilerin operatérce bu gekilde gdézle degerlendiriimesi zor olacagindan,
verilerin normal seviyenin altinda ve Ustiinde seyrettigi anlar grafik seklinde daha
kolay ve ¢abuk gérilecektir. Bu tarihe ait CO verilerinin grafiksel gosterimi Sekil-
10.3 ' deki gibidir. CO artisindaki yukselmeler trendin tirmanisiyla rahathkla

izlenebilir.

CO olgumlerinin son on degeri alinarak regresyona tabi tutulur ve korelasyon
katsayisi en yiksek olan egri denklemi bulunur. Egri denklemi yardimiyla
ekstrapolasyon yapilarak CO . degerlerinin ne sekilde devam edecegi tahmin edilmeye

gahglhr.'
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Cizelge-10.2: A03 panosu 31-12-1990 tarihli CO 6éigiim degerleri.

Zaman (Saat) CO (ppm)

00:00-02:00 2 1 222 12212 11
02:00-04:00 112 2 2 22 2111 1
04:00-06:00. 111111111111
06:00-08:00 11 111111111 1
08:00-10:00 1 2 2 212 2112 2 1
10:00-12:00 21222212111 1
12:00-14:00 112 322122222
14:00-16:00 1 2 112 2 2 1113 2
16:00-18:00 3 2 2 22221222 2
18:00-20:00 2 2122122 3232 3
20:00-22:00 3 3 3333232322 2
22:00-24:00 2 2 2 212 212 2 2 1

- devak icin hir tusa dokunun
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Sekil-10.3 : A03 panosu 31.12.1990 tarihli- CO olgum degerleri
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10.4.1.2. Yangin dist CO gelirinin olmasi durumu

OAL igletmesi AO3 panosu 29.9.1990 tarihli CO 6lclim degerleri gizelge 10.3'deki
gibidir.

Gizelge-10.3 : AO3 panosu 29.9.1990 tarihli CO 6lgim degerleri

Zaman ( Saat ) CO (ppm)

00:00-02:00 2 22222222122
02:00-04:00 2 333233323233 3
04:00-06:00 3 87 433322323233
06:00-08:00 3333327222222
08:00-10:00 2 322222222232
10:00-12:00 2 91112 3 8 3 3 3 4 3 2
12:00-14:00 2 22222222222
14:00-16:00 2 2 2 2 232233234
16:00-18:00 2 333333323332
18:00-20:00 332222222222
20:00-22:00 2 22222122222
22:00-24:00 2 2 2222222222

Veriler Sekil-10.4 deki gibi grafiksel olarak incelendiginde patlaima sirasindaki

CO urmanigi  gdriilmektedir.
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Sekil-10.4 : Patlatma sirasindaki CO tirmanigi
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Patlatma igleminin yapildi§t zaman dilimi gozlenmekte ve trentdeki tirmanisin

nedeni operatér tarafindan irdelenmektedir.

Eger trendde artis gdzlemlendiginde

patlatma yapilmadiysa bunun nedeni operatér tarafindan aragtirilmahdir. Bu durumda

ortaya sensérin 6lgim yaptid1 bélgeden lokomotifin gectigi disiindlebilir. Lokomotifin

olusturacadi CO artisida Sekil-10.4 ' deki gibidir.

Bu tirmanisin, elde edilen

gézlemlerle 20 ppm'in Gzerine gtkmadidi belirlenmistir. Her lokomotif gegisinde ve

patlatma igleminde CO degérleri 10 ppm'e yakin veya bu limitin Gzerine gxkacaktlr.

[lk uyari siir 20 ppm olarak kabu! edildiginde bu sekildeki pikler elimine ediimig

olacaktir. Ancak, yinede grafik olarak gozlenilebilecektir.
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10.4.1.3. Kizigmanin olustugu anda 6lgilen verilerle yapilan uygulama

OAL isletmesinde 1989 yiinda A02 panosunda kllzrsma olayiyla karsiasiimigtir.
Kizigma siiresince CO, metan ve hava hizi de@erleri diizenli bir sekilde kaydedilmis, CO
miktar 200 ppm.‘e kadar firlamistir. Tam mekanize sistemin kazi hizt arttirilarak
kizigma agik alevli yangina dénligmeden bastinimistir. Bunun sonucunda CO miktar

yavas yavas azalarak normal seviyesine inmigtlir. Yapilan galismada kizismanin
baglama anindaki veriler kullamlm:snf. Kizigma olayimin bagladigr 2.1.1589 tarihli
CO verileri Gizelge-10.4 'deki gibidir.

Gizelge-10.4: Kizisma olaymnin baglamasi sirasindaki CO verileri

Zaman ( Saat ) CO (ppm)

00:00-02:00 2 2 2 2 2 3 1 3 3 2 2 2
02:00-04:00 1 2 1 2 5 4 9 11 15 17f 20] 24
04:00-06:00 34} 25 22{ 22{ 83| 114} 121 115 114} 125] 112} 116
06:00-08:00 125! 122} 115] ©9] 100] 113} 126| 128] 109} 99| 83| 78§
08:00-10:00 84 90f 64| 98| 89 97| 95 97| S4] 96 96| 83
10:00-12:00 93 96] ©7] 100f 69 101] 107] 110] 111} 117] 126] 136

12:00-14:00 130 130| 133] 134] 133] 139 1490 155| 162 168 173] 1902
14:00-16:00 182} 164| 194] 184| 200{ 200! 200f 200{ 200 200; 200| 200
._16:00-18:00 ‘154 167 .162 167| 166] 1770 177 170 164] 171] 175] 172
18:00-20:00 | 171| 160} 164| 177| 1e6| 194] 184] 191| 187| 196/ 181] 197
20:00-22:00 193] 186] 191] 177] 142] 144 52{ 157] 165] 1862| 158 183
22:00-24:00 175] 189| 149] 126 144) 143} 1831] 131] 135] 140} 142] 146

CO verileri normal seviyede seyrederken belirli bir tirmanisa gegmektedir
(Sekil-10.5). Bunlar regresyona tabi tutularak en yiksek korelasyon katsayisina
sahip egri denklemi yardimiyla eksirapolasyon yapilir ve limit olarak belirlenen
Karbon Monoksit dederlerini astiginda uyari mesaji verilir. Regresyona tabi tutuian
degerlerin 4 egri tipine ait regresyon ve korelasyon katsayilan Cizelge-10.5 ‘deki

gibidir. Ekstrapolasyona baslanan degerle CO limitini agtigr andaki deger arastndaki




75

zaman farkt alinarak kac¢ dakika sonrasi igin uyari mesaji verilecegdi belirlenir.

Yapilan istatistiksel analizde &nemli olan itk uyandir(Sekil-10.6).

Gizelge-10.5: Regresyon ve Korelasyon katsayilari

DOGRUSAL REGRESYON

B = ~8.660844E-04
A= ' 3.575211
KORELASYON KAT= ~. 7984646

Y = A + BxX + CxX~2 EGR! TIPI REGRESYON

A= -. 206196

B= 5.618996E-03

C= 7.841111E-06
KORELASYON IND:= » .9141636
Y = A x B°X EGRI TIPI REGRESYON

A= 3.601484

B= ‘ . 9896728 |
KORELASYON KAT= » ~. 8314635

Y = A % X*B EGR! TIP! REGRESYON

A= 7.69755E+22 .
B= | -8.291695
KORELASYON KAT= . - .9586894

Yapilan paket programda CO verilerinin sirekli bir formda geleceg@i disiinulerek
grafiklerde zamanin ilk dederi her zaman orijin ile birlestirilir. Bu nedenle ilk
degerden 6nceki grafik dizgin bir sekilde olmayabilir, Degerlendirme sirasinda

dikkate alinmamalidir.
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Sekil-10.5: CO degerierinin artigsinin gézlenmesi
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Sekil-10.6 : Ekstrapolasyona tabi tutulan egri denklemi yardnmnyla ilk uyari.
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10.4.2. Maniiel Olgiim Yapilan Ocak Verileriyle Yapilan Uygulama

Paket program sirekli gézleme sistemi verileri igin yapiimasina kargin elle
6lcim yapilan ocaklardada uygulanabilir. Ancak, paket programa 10 ' ar dakikalik
veriler yerine ginlik veriler girileceginden yapilan uyarilarda 10 dakika bir giin
olarak kabul edilmelidir. Zonguldak havzasinda yangin éncesi ve barajlanma sonrasi

yapilan 6lgim degerleri Gizelge-10.6 ' de ki gibidir (Ayvazoglu, 1978).

Cizelge-10.6: Zonguldak havzasi manuel 6lgim verileri

Taribh Num. alindigiyer  Hava mik. {CH4 (%){02 (%) | CO2 (%)]CO (ppm)|Disiinceler

5.11.1975 |Pano umumi ¢ikist 360 0.5 7

7.11.1875 |Pano umumi ¢cikigi 312 0.5 7

9.11.1975 |Pano umumi ¢ikis 336 0.5 7
11.11.1975 {Pano umumi cikig! 336 0.5 5
13.11.1975 {Pano umumi gikisl 360 0.5 5
15.11.1975 |Pano umumi gikis! 380 0.5 9
17.11.1975 [Pano umumi ¢ikist 396 0.6 9
19.11.1975 | Panc umumi gikisi 329 0.5 12
21.11.1975 |Pano umumi gikis 348 0.5 12
23.11.1975 |Panoc umumi gikis! 320 0.6 8
24.11.1975 |Pano umumi-gikisi 300 0.6 14 \ALR
24.11.1975 [Pano umumi ¢ikigi 0.7 12 V.iL
24.11.1975 |Pano umumi cikis! 0.6 15 V.1
26.11.1975 {Pano umumi ¢ikist 397 0.4 17
27.11.1975 [Pano umumi giKis! 255 0.5 19iSaat 14:00
28.11.1975 |Pano umumi gikist 280 0.6 22|Saat 01:00
28.11.1975 |Pano umumi gikist 186 0.65 25]Saat 14:55
28.11.1975 {pano umumi gikis! 273 0.65 27|Saat 17:00
28.11.1975 |Pano umumi gikisi 273 0.65 27
29.11.1975 [Pano umumi gikis! 231 0.7 29 (Pano kapatildi
30.11.1975 ;Ust baraj kagag: 105 7 20 40

1.12.1975 {Ust baraj 7/ 14.5 1.5 7 0|Baraj kacinyor

4.12.1975 | st baraj 8.5 11 3 53 {Baraj takviyesi
11.12.1975 |ust baraj ) 9 6 2.5 23|Dengeleme
26.12.1975 |Ust baraj 10 5 2.5 7

2.1.1976|0st baraj 10 3.6 4 8
7.12.1976| st baraj 7 10.5 3 7

Bu veriler bilgisayara girildiginde grafik olarak gésterimi Sekil-10.7 'deki
gibidir. Regresyona tabi tutulan degerlerin korelasyon katsayllar_i hesaplanmakta ve '
tipi CcO

limit veriimek-

degerlere en uygun veri secilerek ekstrapolasyona sokulmaktadir.

degerlerindeki degerleri astiginda uyarn mesajl

tedir.(Sekil-10.8).

tirmanig
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11. SONUG VE ONERILER

Kendiliginden yanmaya yatkin ocaklarda ocak havasindaki CO branmm zaman
icindeki geligiminin gézlenmesi bluylk 6nem tasimaktadir. Gunkid, dedektér gazlarn
icinde en belirgin olani CO 'tir. Bu gazin diger gazlara oran %95' i agmakta, diger
gazlara oranla ¢gok daha dislk sicaklklarda ilk belirgin artisi gostermektedir. CO 50 °C
gibi digik bir sncakhkta 6énemli artiglar gdstermektedir, diger gazlarda ise 100 °C 'ye
kadar énemli dedisiklikler gézlenmemektedir. Bu saptamalardan g¢ikartilan en Snemli

sonug ise, kizismanin geligsimini en iyi isaret eden yangin gazinin CO oldugudur.

Gozieme sistemlerinde CO konsantrasyonu sirekli olarak olgtilmeli ve bu
verilerden en iyi sekilde vyararlaniimalidir. Sistemden alinan verilerin
degeriendirilmesi ve aninda ydrumlanmasn gerekir. Bu islem yeralti ocadini ve ocaktaki
tretim g¢ahgmalarinin gelisimini ¢ok iyi bilen tecribeli operatérler tarafindan
yapilabilmekle birlikte, verilerin bilgisayar ortaminda degerlendiriimesi ¢ok biyiik

yararlar saglayabilir.

Verilerin aninda iglenerek gaz oranlar gelisiminin ¢izgisel veya c¢ubuk
diyagramlar seklinde bastimasi, operatdriin karar vermesinde etkin yardimcilar
olabilir. Ancak, bu &lgutler sadece gelen verilerin durumunu yansitir. Yakin gegmiste
alinan verilerin istatistiksel analize sokularak, yakin gelecek igin gaz oranlarinin
olabilecegi olast degerlerin tahmin edilmesi, operatére ¢ok daha yararh bilgiler

verecektir.

Bu amagla yapilan c¢alismada, gaz analiz verilerini bir manyetik alanda
depolayan, depolanan verilerin iglenmesini séglayan, istatistiksel analize sokarak
gelecege yonelik tahminler tureten, belli sinir degerler asildiginda uyari mesaji veren

bir bilgisayar paket programi gelistirilmistir.

Hazirlanan paket program surekli gézieme sisteminden gelen CO &igim verilerini
kitikte depolamakta, gunlik gaz verilerinin degisimini grafik olarak basmaktadir.
Yakin gelecekte CO gazinin alabilecedi olasi degerleri tahmin etmek igin, son 10 veriyi
istatistikse! analize sokarak sonuglan yine grafiksel olarak basmaktadir. Bu degerler

tehlike simirlarini agarsa uyan mesaji vermekte, ne kadar siire sonra yanginla
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kargilagilabilecegi ikaz edilmektedir. Paket program degisik durumlardaki CO
verileriyle denenerek zamana bagh grafikleri gizilmis, ikaz sinyallerinin yangini
dogru olarak gosterip géstermedidi kontrol edilmistir. Paket programda, Ik uyarn
limiti olarak CO konsantrasyonunun 20 ppm' i agsmasi kabul edilmekte, 30 ppm ile 50
ppm arasi lkinci uyart , ve 50 ppm ile 200 ppm arasi Pus-Duman olarak
uyariimaktadir. Olgiim aygitlari 200 ppm' in Gzerini 6lgmediginden son uyari sinr
200 ppm olarak kabul edilmigtir. OAL verileriyle yapilan uygulamada CO artisinin
gbzlendigi andan itibaren 50 dakika sonra yanginin baglayacagt uyariimigtir. Zonguldak
yoresinde olmug olan bir yangindan alinan verilerle paket program sinandiginda iki giin
6nceden yanginin olabilecedi belirlenmektedir. Degisik oranlardaki CO verileri icin

yapilan sinamalarda aym sekilde uyariimaktadir.

Bu sekilde yapilan tahminlerin gelecekteki gaz oranlarinin her zaman tam olarak
vermesi beklenmemelidir. Yapilan iglemler prensip olarak bir yaklagimdir, mutlaka
operatériin bilgi ve deneyimi ile desteklenmelidir. Uyart mesaji alindiginda operatér
ocak k0§ullar|n'| zaman gecirmeksizin degerlendirmeli, ocak amirini durumdan
haberdar etmelidir. Ana kumanda merkezinde sistem duzenli kontrol, bakim ve

kayitlarin degerlendiriimesi ile ylksek bir emniyet seviyesine ulagilabilinir.

Pakat program baz olarak kabul edilen CO verilerinin yamsira diger gaziarin ve
oranlarininda eklénmesiyle daha guvenilir olabilir. Degisik indeksler ve CO
konsantrasyonundan yararianilarak yapilan uyarilar birlikte yorumlandiginda elde

edilecek sonug, daha emniyetli olacaktir.
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EK 1. GIRIS

100 REM a2 s aaaaa s uaat ra A E AR ARARNIRE

110 REM GIRIS

120 REM AUTHOR : ERCAN CAKIROGLY

130 REM OCCUPATION : MADEN MUHEND!SI

140 RENM 1BM PERSONAL COMPUTER

150 REM »asdsaaxaxaeadrsaa s axsxaaaxaanzsy

160 SCREEN 2

170 VIEW(1, 1)-(638,199),4,1

180 VIEW(40,20)-(600,601,0,1

180 VIEW(40,80)-(600,160),0,1

200 VIEW(40,1680)-(600,195),0,1

210 VIEV

220 LOCATE 4,35:PRINT "T.C."

230 LOCATE 5,20:PRINT "ANADOLU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI "
240 LOCATE 6,21:PRINT "ENSTITUSU MADEN ISLETME ANABILIN®

250 LOCATE 7,1B8:PRINT "DALINDA MASTER TEZ1 ICIN HAZIRLANKISTIR.™
260 LOCATE 13,10:PRINT "KONU=YERALT! KOUMUR MADENCIL1GINDE
KENDILIGINDEN ®

270 LOCATE 14,15:PRINT "YANMA OLAYININ ERKEN TESBIT EDILEREK
UYARILMASI.®

280 LOCATE 15,10:PRINT "HAZIRLAYAN : MAD. MUH. Ercan GAKIRGSLU "
290 LOCATE 16,10:PRINT "DANISHAN  : YRD. DOC. DR. Saim SARAC
300 LOCATE 17,10:PRINT "TARIH + EYLUL / 1981

310 LOCATE 18, 10:PRINT "YAZILIM DIL} : GWBASIC

320 LOCATE 24,25:PRINT "DEVAM 1CIN BIR TUSA DOKUNUN ........t"
330 D$=INKEY$:IF D$="" THEN 330

340 CLS

350 CHAIN "GAZ-MENU"

360 REM SAVE"MADMUH"



EK 2. PAKET PROGRAM' IN ACIKLAMASI

J00 REM 33 a3 xxanadaas R aaa a2 8 0 RIRANRRD
110 REM PAKET PROGRAMIN KULLANINI

120 REM AUTHOR : ERCAN CAKIROGLU

130 REM OCCUPATION: MADEN MUHENDISI

140 REM 1BM PERSONAL COMPUTER

150 REM #3 %3 a3 s a3 aaas anaaad s aaaaaannasssn
160 CLS :KEY DFF

170 PRINT ® DIKKAT EDILMES! GEREKEN HUSUSLAR "
1B0 PRINT .

180 PRINT " #% - Paket program Ust seviye proframlama dillerinden "
200 PRINT " GWBASIC 'LE yazilmistar. Paket programin calistiri- "
210 PRINT " labilmesi i¢in bilgisayarin GWBASIC 'le yuklenmis "
220 PRINT ™ oleas1 gereklidir. "
230 PRINT * t+*  Paket program icersinde grafiklerin bulunmas:i bil- "
240 PRINT ® gisayarin grafik kartimin olmasini gerektirmektedir. "
250 PRINT " Kart: bulunmayan bilgisayariarda ekranin grafik modu-*
260 PRINT * na getirilmesi gerekir. Ekran (640 x 200) piksellik®
270 PRINT * CGA karty ile yuklenebilir. "
280 PRINT " #*  Paket program igersindeki grafiklerin printerden "
280 PRINT " alinabileesi icin bilgisayarin pirintere uvyarlanga-"
300 PRINT " 51 gerekmektedir, Grafikler basic prodramlama di-"
310 PRINT " linde direk olarak printerden alinamadidi icin ekran”
320 PRINT " Uzerindeki otruntu SHIFT + PRN SCR Tuslarina bir-"
330 PRINT " likte dokunulmasiyla printerden alinabilir. i

340 LOCATE 22,20:PRINT "DEVAM ICIN BIR TUSA DOKUNUN ........."

350 WHILE INKEY$="":VEND

360 LOCATE 1,1:PRINT STRING#(80,32):CLS

370 PRINT " #+  Pakel programin kullanilmasy esnasinda girilen’veri-“

380 PRINT " lerin tzellikie CO (Karbon monoksit) miktarlarinin "

380 PRINT " negatif ve sifir girilmemesi gerekmektedir. "

400 PRINT " #+  Zorunlu kalingad101 taktirde bilgi iptali yapilma -"

410 PRINT " mahidir, "

420 PRINT " #%  Paket program: kullanan kurulus paket programin bir®

430 PRINT " yedegini bulundurmal: ve kutukteki bilgileri ikinci ®

440 PRINT " bir yere kaydetmesi emniyet agisindan yararl:i olacak-"
450 PRINT tir, "
460 PRINT " 3+ YANGINSIZ VE SORUNSUZ GUNLER DILEGIYLE........... ST
470 LOCATE 22,20:PRINT "DEVAM 1IN TUSA DOKUNUN ...... cerirersa”

480 WRILE' INKEY$="":WEND:CHAIN"GAZ-NENU"
480 REM SAVE"GYA-BIL®



EK 3. ANA MENU

10 SCREEN 0,0,0

20 REM BU PROGRAM YERALTI XOMUR OCAKLARINDA KENDILIGINDEN YANMA OLAYININ ERKEN TESPITI ICIN YAPILMISTIR.
30 REM AUTHOR :ERCAN CAKTROGLU

40 REM OCCUPATION  :MADEN MUHENDISI

50 REW ODA SiCIL ND :5200

60 REM DATE 113/7/1991 (JULY)

70 REX COMPUTER : IBM PERSONAL COMPUTER

80 CLS : KEY OFF . '

80 PRINT

100 PRINT "8 "
110 PRINT "
120 PRINT "
130 PRINT YERALTI OCAK GAZLAR! VE REGRESYON HESAPLARI "
140 PRINT ANA MENU

150 PRINT "
160 PRINT - BILGI GIRISI "
170 PRINT - TARIHE GORE DOKUM "
180 PRINT - BILG! DEGISIKLIGI "
180 PRINT - BILG! IPTALI "
200 PRINT - TARIHLER ARASI BILGILER "
210 PRINT - TUM BILGILERIN DOKUKU "
220 PRINT - REGRESYON VE ORANLAR

230 PRINT - ISTENEN TARIHDE GRAFIKSEL DOKUM

240 PRINT - YARDIM "
250 PRINT "B - CIKIS

260 PRINT

270 PRINT SECIHINIZ [}

280 PRINT

280 PRINT

300 PRINT

310 PRINT

320 PRINT

330 PRINT "B
340 LOCATE 17,41: ,

350 IF X=1 THEN CHAIN "GAZ-KAY"

360 IF X=2 THEN CHAIN "TAR-DOK"

370 IF X=3 THEN CHAIN "GB1-DEG"

380 IF X=4 THEN CHAIN "GBI-IPT"

390 IF X=5 THEN CHAIN "GTA-DOK"

400 IF ¥=6 THEN CHAIN "GTU-DOK®

410 IF X=7 THEN CHAIN "GRO-HES"

420 IF X¥=8 THEN CHAIN "GGR-DOK"

430 TF X=8 THEN CHAIN "GYA-BIL"

440 IF ¥=10 THEN BEEP :BEEP:BEEP:END
450 GOTO 340

460 REM SAVE™GAZ-MENU"



EK 4, GAZ DLCUM DEGERLERI BILGI GIRIS)

100 REM GAZ OLCUM DEGERLERININ BILG! GIRISI
110 REM AUTHOR ERCAN CAKIROGLU

120 REM OCCUPATION MADEN MUHENDISI

130 REM ODA SICIL NO: 5200

140 REM DATE :12.7.1981 (TEMMUZ)

150 KEY OFF

160 OPEN "R",¥1,"GAZ",57

170 FIELD31,10 AS TAS,5 AS SA$,7 AS MES,7 AS OKS,7 AS KM$,7 AS HI$,7 AS KD$,7 AS AZ$
180 CLS

180 LOCATE 5,20 :PRINT "
200 LOCATE 6,20 :PRINT " GAZ OLCUM DEGERLERI
210 LOCATE 7,20 :PRINT " BILG! GIRIS FORMU
220 LOCATE 8,20 :PRINT "
230 LOCATE 9,20 :PRINT "} 1-TARIH (GG/AA/YYYY):

240 LOCATE 10,20:PRINT "} 2-SAAT (85:DD):

250 LOCATE 11,20:PRINT "} 3-METAN {CH&) s (%)
260 LOCATE 12,20:PRINT "} 4-OKSIJEN {02): (%)
270 LOCATE 13,20:PRINT "} 5-KARBON MON.  (CO0): (PPH)
280 LOCATE 14,20:PRINT "} 6-HIDROJEN (H2): (%)
280 LOCATE 15,20:PRINT "} 7-KARBONDI. (€C02): S ¢ 7]
300 LOCATE 16,20:PRINT "| 8-AZ0T (N2): (%)

310 LOCATE 17,20:PRINT "{ 9-KUTUGE KAYIT
320 LOCATE 16,20:PRINT "
330 LOCATE 9,43 :LINE INPUT "",C$:LSET TA$=C$

340 LOCATE 10,43:LINE INPUT "",C$:LSET SA$=C¢

350 LOCATE 11,43:LINE INPUT "",C¢:LSET ME$=C¢

360 LOCATE 12,43:LINE INPUT "",C$:LSET OK$=C$

370 LOCATE 13,43:LINE INPUT "",C$:LSET KM$=C$

380 IF VAL(KM$)<=0 THEN GOTD 370

380 LOCATE 14,43:LINE INPUT "",C$:LSET Hi$=C$

400 LOCATE 15,43:LINE INPUT ™", C$:LSET KD$=C$

410 LOCATE 16, 43:LINE INPUT "",C$:LSET AZ$=C$

420 LOCATE 20,20:INPUT "BILGILERDE HATA VARSA SIRASINI GIRINIZ=",X
430 ON X GOTO 330, 340, 350, 360, 370, 380, 400, 410, 450

440 GOTD 420

450 PUT#1, INT(LOF(1)/57)+1

460 LOCATE 21,20:INPUT "BASKA KAYIT VARM! [ E /K 1=",E$

470 IF E$="E" OR E$="¢" THEN 510

480 IF E$="H" DR E$="h" THEN 500

490 GOTO 460 :

500 CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU"

510 FOR 1=1 T0 6

520 LBCATE 10+1,43:PRINT STRING$(10,32)

530 NEXT 1

540 GOTO 330

550 REM SAVE"GAZ-KAY"

2 4 3 3 32 A 3 x 3 3 3 3 3 2




EK 4.A. BILG! GIR1S FORMU

R GAZ OLCUM DEGERLERI b

BILGI GIRIS FORMU ;

i ]

" 1-TARIH (GG/AA/YYYY):02/01/1989 |
! 2-SAAT (55:DD):00:10

5-METAN (CHA&) : %) |

| 4-OKSIJEN (02): %) |

5-KARBON MON.  (C0):3 CPPM) |

| 6-HIDROJEN (HZ) 2 ‘ %)

7-KARBONDI . (coz): %) |

8-AZOT (N2) : %)

| 8-KUTUGE KavIT U

- |

BILGILERDE HATA VARSA SIRASINI GIRINIZ=9
-BASKA KAYIT VARMI [ E / H 1=E



EK 5, TARIHE GURE DOKUM

100 REM TARIHE GORE DOKUM

110 REM AUTHOR ERCAN CAKIROGLU

120 REM OCCUPATION HMADEN MUHEND1SI

130 REM ODA SICIL NO: 5200

140 REM DATE :12.7.19%1 (TEMHUZ)

150 REM PERSONEL COMPUTER (IBM)

160 KEY OFF

170 OPEN "R",%1,"GAZ",57-

180 FIELD#1,10 AS TA$,5 AS SA$,7 AS ME$,7 AS OK$,7 AS KM$,7 AS HIS$,7 AS KD$,7 AS AZ$
180 CLS

200 LOCATE 12,20;INPUT "ISTENEN TARIHI GIRINIZ=",ITA$

210 LOCATE 14,10:INPUT "TARIHE GORE DOKUM (EKRANAHI/YAZICIYAMI) [ D/ P }=",K¢
220 TF K$="D" OR K¢="d" THEN 250

230 IF K$="P" DR K$="p" THEN 560

240 GOTD 210

250 CLS

260 LOCATE 2,20:PRINT ITAS; " TARIHINDE GAZ OLCUM DEGERLERI®
270 LOCATE 3,1B:PRINT STRINGS (48,205)

280 PRINT

290 PRINT "SAAT™;TAB(11);"METAN";TAB(23);"0KSIJEN";TAB(34);"KARBON
MON. ®; TAB(45) ;"HIDROJEN"; TAB(56) ; "KARBORD]. ®; TAB(70) ; "AZOT"

300 PRINT STRING$(79,205)

310 FOR 1=1 TO LOF(1)/57

320 GET#1,1

330 1TA$=1TA$+SPACES$ (10-LEN(ITAS))

340 IF 1TA$=TA$ THEN 360

350 GOTO 400

360 LOCATE N+7:PRINT SA$;TAB(11);ME$;TAB(23);0K$;TAB(34) ;KN$;TAR(45);H1%$;TAB(56) ;KD$;TABIT0) ;AZ¢
370 N=N+1

390 1F N=15 THEN 420

400 NEXT |

410 GOTO 490

420 LOCATE 23,20:PRINT "DEVAM ICIN BIR TUSA DOKUNUN ™

430 M$=INKEY$:IF M$="" THEN 430

431 LOCATE 23,20:PRINT STRING$(40,32)

440 N=N-15

450 FOR S=N TO 15

460 LOCATE S+7,1:PRINT STRING$(78,32)

470 NEXT S:N=0

480 GOTO 400

430 PRINT STRING$(78,205)

500 PRINT :PRINT

510 INPUT "BASKA TARIHE GORE DOKUM ISTERMISINIZ L E /H ) =",E$
520 IF E$="E" OR E$="e" THEN 180

530 IF E$="H" OR E#="h" THEN 550

540 GOTO 510

550 CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU®

560 CLS

570 REM sssxxxxaxxxx2xx3% YAZICIDAN ALINACAK DOKUMAN ICIN ¥ 3aa#naasdasaiaaszitss
580 LOCATE 12,20:PRINT "PRITER BAGLI VE ACIKMI®



EK 5, TARIHE GURE DUKUM (DEVAM) -

580 LOCATE 20,20:INPUT "GERI DONUS ICIN < G >, DEVAM ICIN <L > " H¢
600 IF H$="G" OR H$="g" THEN 180

610 IF H$="L" OR H$="1" THEN 630

620 GOTD 590

630 LPRINT ITA$; " TARTHINDE GAZ DLCUM DEGERLERI®

640 LPRINT STRINGS (48,205)

650 LPRINT :LPRINT

660 LPRINT "SAAT";TAB(11);"METAN";TAB(23);"0KSIJEN";TAB(34);"KARBON
HON. " TAB(45) ;"HIDROJEN" ; TAB(56) ; "KARBONDI . " ; TAB(70) ; "AZOT"

670 LPRINT STRING$(78,205)

680 FOR I=1 TD LOF(1)/57

690 GETH, |

700 ITA$=1TA$+SPACES (10-LEN(1TAS))

710 IF 1TA$=TA$ THEN 730

720 GOTO 740

730 LPRINT SAS$;TAB(11);ME$;TAB(23);0K$;TAB(34) ;KM ; TABL45) ;HI$; TAB(56) ;KD$; TAB(70) ; AZS
740 NEXT 1

750 LPRINT STRINGS$(79,205)

760 LPRINT :LPRINT

770 INPUT "BASKA TARIHE GORE DOKUM ISTERMISINIZ [ E /H 1 =",E$

780 IF E$="E™ OR E$="e" THEN 180

790 IF E$="H" OR E$="h" THEN 550

800 GOTO 770

810 CLDSEE1:CHAIN "GAZ-MENU"

820 REM SAVE"TAR-DOK"



EK 5.A. TARIHE GURE DOKUM

0270171989 TARIHINDE GAZ OLCUM DEGERLER]I
SAAT METAN OKS1JEN KARBON MON.HIDROJEN KARBONDI. AZOT
02:40 2
02:50 . 5
03:00 4

BASKA TARIHE GORE DOKUM ISTERMISINIZ [ E / H\] =

02/701/71889 TARIHINDE GAZ OLCUM DEGERLER/
SAAT METAN OKSI1JEN KARBON MON.HIDROJEN KARBONDI1 . AZOT
00:10 2

00:20 2

00:30 2

00:40 2

00:50 2

01:00 3

01:10 1

01:20 3

01:30 3

01:40 2

01:50 2

02:00 2

02:10 1

02:20 2

02:30 1

02:40 2

02:50 5

03:00 4




EK 6. BILG! DEGISIKLIGI

100 REM BILGI DEGISIKLIGI BOLUMU

110 REM AUTHOR  :ERCAN CAKIROGLU

120 REM OCCUPATION:MADEN MUHENDIS]

130 REM ODA SICIL :5200

140 REM COMPUTER :1BM PERSONAL COMPUTER

150 REM DATE 114/771951

160 CLS : KEY OFF

170 OPEN "R",#1,7GAZ",57-

180 FIELD#!,10 AS TA$,5 AS SA$,7 AS ME$,7 AS OK$,7 AS KM$,7 AS HI$,7 AS KD$,7 AS AZ$
180 CLS

200 INPUT "HANGI TARIHTE BILG! DEGISIKLIGI YAPILACAK [GG/AA/YYYYl= ",YTA$
210 INPUT "GIRILEN TARIHDEK] SAATI BELIRTINIZ 1SS: DD]-' YSA$

220 YTA$=YTA$+SPACES (10-LEN(YTAS))

230 YSA$=YSA$+SPACES (5-LEN(YSAS))

240 FOR 1=1 TO LOF(1)/57

250 GETH1,1

260 IF YTA$=TA$ AND YSA$=SA$ THEN 280

270 GOTO 710

280 CLS

280 LOCATE 5,20 :PRINT " "
300 LOCATE 6,20 :PRINT * GAZ DLCUM DEGERLERINDE -

310 LOCATE 7,20 :PRINT " BILGI DEGISIKLIGI

320 LOCATE 8,20 :PRINT "
330 LOCATE §,20 :PRINT "} 1 - TARIH GG/AA/YYYY:

340 LOCATE 10,20:PRINT "} 2 - SAAT  (SS/DD):

350 LOCATE 11,20:PRINT "| 3 - METAN (CH4):

360 LOCATE 12,20:PRINT "] 4 - OKSIJEN  (C02):

370 LOCATE 13,20:PRINT "] 5 - KARBON MON. (CO):

380 LOCATE 14,20:PRINT "] 6 - HIDROJEN  (H2):

380 LOCATE 15,20:PRINT "} 7 - KARBON DI. (C02):

400 LOCATE 16,20:PRINT "{ 8 - AZOT (N2):

410 LOCATE 17,20:PRINT "| 9 - KUTUGE KAYIT/CIKIS
420 LOCATE 18,20:PRINT "
430 LOCATE 8, 46:PRINT TA$

440 LOCATE 10,46:PRINT SA$

450 LOCATE 11,46:PRINT HES$

460 LOCATE 12,46:PRINT OK$

470 LOCATE 13, 46:PRINT KN$

480 LOCATE 14,46:PRINT HI$

490 LOCATE 15, 46:PRINT KD$

500 LOCATE 16,46:PRINT AZ$

510 LOCATE 20,20: INPUT "DEGISECEK BILGININ SATIR NUMARASINI GIRINIZ=",X
520 ON X GOTO 540, 560,580, 600, 620, 640, 660, 680, 700

530 GOTO 510

540 LOCATE 9,46:PRINT STRING$(10,32)

550 LOCATE 9,46:LINE INPUT ", C$:LSET TA$=C$:G0TO 510

560 LOCATE 10,46:PRINT STRING$(5,32)

570 LOCATE 10,46:LINE INPUT "",C$:LSET SA$=C$:G0TO 510

580 LOCATE 11,46:PRINT STRING$(7,32)

590 LOCATE 11,46:LINE INPUT "",C$:LSET ME$=C$:G0TO 510

32 2 3 » 3 2T 2 2 zx T 2 A o




EK 6. BILG! DEGISIKLIG) (DEVAM)

600 LOCATE 12, 46:PRINT STRINGS$(7,32)

610 LOCATE 12,46:LINE INPUT ™", C4:LSET OK$=C$:G0TD 510
620 LOCATE 13,46:PRINT STRING$(7,32)

630 LOCATE 13,46:LINE INPUT "",C$:LSET KM¢=C$:G0TO 510
640 LOCATE 14, 46:PRINT STRING$(7,32)

650 LOCATE 14,46:LINE INPUT ", C$:LSET HI$=C$:G0TO 510
660 LOCATE 15,46:PRINT STRING$(7,32)

670 LOCATE 15,46:LINE INPUT "",C$:LSET KD$=C$:G0T0 510
680 LOCATE 16,46:PRINT STRING$(7,32)

690 LOCATE 16,46:LINE INPUT "",C$:LSET AZ$=C$:G0TO 510
700 PUTHL, ]

710 NEXT 1

720 LOCATE 22,20:INPUT "BASKA BILGI DEGISIKLIG! YAPMAK ISTERMISINIZ [ E / H )=",E¢
730 IF E$="E" OR E$="e" THEN 180

740 1F E$="H" OR E$="h" THEN 760

750 GOTO 720

760 CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU"

770 REM SAVE"GBI-DEG"



EX 6.A. BILG! DEGISIKLIG! FORMU

GAZ OLCUM DEGERLERINDE I
BILG! DEGISIKLIGI

1 - TARIH GG/AA/YYYY: 02/01/1989 |

2 - SAAT (SS/DDY: 00:10 |
| 3 - METAN (CH4) : f

4 - OKSIJEN (Co2):

5 - KARBON MON. (C0): 3 [

6 - HIDROJEN (H2) : f

7 - KARBON DI. (CO2):

8 - AZOT (N2): ,

9 - KUTUGE KAYIT/CIKIS ]

DEGISECEK BILGININ SATIR NUMARASINI GIRINIZ=



EX 7. BILG! IPTAL}

100 REM BILG] IPTAL! BOLUMU

110 REM AUTHOR  :ERCAN CAKIROGLU

120 REM OCCUPATION:MADEN MUHENDIS!

130 REM ODA SICIL :5200

140 REM COMPUTER :IBM PERSONAL COMPUTER

150 REM DATE :14/7/1981

160 CLS : KEY OFF

170 OPEN "R",#1,"GAZ",57.

180 FIELDR1,10 AS TA$,5 AS SAS,7 AS MES$,7 AS OKS,7 AS KM$,7 AS HI$,7 AS KD$,7 AS AZ$
190 CLS

200 INPUT "HANGI TARIHTE BILG! IPTAL EDILECEK=",YTA$

210 INPUT "IPTAL EDILECEK BILGININ SAATINI GIRINIZ=",YSA$
220 YTA$=YTA$+5SPACES (10-LEN(YTA$))

230 YSA$=YSA$+SPACE$ (5-LEN(YSAS))

240 Z=LOF(1)/57

250 FOR 1=1 TO LOF(1)/57

260 GET#1,1

270 IF YTA$=TA$ AND YSA$=SA$ THEN 290

280 GOTO 390

290 LOCATE 12,20:PRINT "ISTENEN KAYIT SILINIYOR..."

300 C$=STRINGS (10,32):LSET TA$=C$

310 C$=STRING$(5,32) :LSET SA$=C$

320 C$=STRING$(7,32):LSET ME$=C$

330 C$=STRING$(7,32):LSET OK$=C$

340 C$=STRINGS(7,32) :LSET KH$=C$

350 C$=STRING$ (7,32) :LSET H1$=C$

360 C$=STRING$(7,32) :LSET KD$=C$

370 C$=STRING$(7,32) :LSET AZ$=Ct

380 PUTH1, 1:GOTD 410

390 IF =7 THEN LOCATE 12,20: PRINT "ARANAN KAYIT KUTUKTE BULUNAMADI"
400 NEXT |

410 FOR I=1 TO LOF(1)/57

" 420 GETHY,

430 IF TA$=STRINGS$(10,32) AND SA$=STRING$(5,32) THEN 460
440 Ll

450 PUTHL, L

460 NEXT 1

470 LOCATE 20,20: INPUT "BASKA IPTAL VARMI [ E/ H )=",E$
480 IF E$="E" OR E$="e" THEN 190

490 IF E$="H" OR E$="h" THEN 510

500 GOTO 470

510 CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU"

520 REM SAVE"GBI-I1PT"



EK 8, TARIHLER ARASI BILGILERIN DUKUMU

100 REM TARIHLER ARAS! BILGILERIN DOKUMU
120 REM OCCUPATION:MADEN HUHENDISI
130 REM THMMOB ND  :5200
140 REM COMPUTER :1BM PERSONAL COMPUTER
150 REM DATE 114/7/1991
160 CLS :KEY OFF
165 CLS
170 PRINT "TARIHLER ARAS! DOKUM ICIN *
180 INPUT "ILK TARIH] GIRINIZ (GG/AA/YYYY) =",ITA$
190 INPUT "SON TARIH! GIRINIZ (GG/AA/YYYY) =",STA$
200 CLOSE$!
210 OPEN "R",#1,"GAZ",57
220 FIELD¥1,10 AS TA$,5 AS SAS,7 AS MES,7 AS DK$,7 AS KM$,7 AS HI$,7 AS KD$,7 AS AZ$
230 CLS:N=0
240 LOCATE 10, 10:INPUT "TARIHLER ARASI BILGILER (EKRANAMI / YAZICIYAKD) [ D/ P )=",P$
250 IF P$="D" OR P$="d" THEN 280’
260 IF P$="P" OR P$="p" THEN 630
270 GOTO 240
280 CLS ‘
290 LOCATE 2,2:FRINT 1TA$;"™ TARIHI ILE “;STA$;"  TARIH] ARASINDAK! BILGILERIN
DOKUKU*
300 LOCATE 3,2:PRINT STRING$(75,205)
310 PRINT :PRINT
320 PRINT
"TARIH";TAB(12)3"SAAT™;TAB(20) ; "METAN" ; TAB (26) ; "OKSIJEN"; TAB{37) ; "KAR. MON. "; TAB (46) ; "H!
D.";TAB(54) ;"KAR. DI, ";TAB(62) ; "AZOT"
330 PRINT STRING$(72,205)
340 FOR 1=1 TO LOF(1)/57
350 GET#1,!
360 IF ITA$=TAS THEN 1T=1:60T0 380
370 NEXT |
380 FOR 1=1 TO LOF(1)/57
380 GET41,1
400 1F STA$=TA$ THEN ST=1

" 410 NEXT |
420 FOR 1=1T TO ST
430 GET#1,1
440 LOCATE N+8, 1:PRINT
TA$;TAB(12);5A8: TAB(20) ;MES ; TAB(28) ;0K$ ; TAB(37) ;KM ; TAB (46) ;HI$ s TAB(54) ;KD$ ; TAB(82) ;A28
450 N=N+1
460 IF N=15 THEN 480
470 NEXT |
480 GOTD 560
490 LOCATE 23,20:PRINT "DEVAM ICIN BIR TUSA DOKUNUNT
500 D$=IKKEY$:1F D$="" THEN 500
510 N=N-15
520 FOR T=NTO 15
530 LOCATE T+8, 1:PRINT STRING$(7%,32)
540 NEXT T:N=0
550 GOTD 470



EK 8. TARIHLER ARASI BILGILERIN DUKUNU (DEVAM)

560 PRINT STRING$(72,205)

570 PRINT :PRINT

580 INPUT "BASKA TARIHLER ARASI DOKUM ISTERMISINIZ T E/ H ) =" ES

590 IF E$="E" OR E$="¢" THEN 160

600 IF E$="H" DR E$="h" THEN 620

610 GOTD 580

620 CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU™

630 CLS )

640 LOCATE 10, Z0:PRINT "FRINTER BAGLI VE ACIKMI"

650 LOCATE 20,20: INPUT "DEVAM ICIN <G> ,GERI DONUS ICIN <B> ", V¢

660 IF V$="G" OR V$="g" THEN 690

670 IF V$="B" OR V$="b" THEN 240

660 GOTO 650

690 CLS '

700 LOCATE 2,2:FRINT 1TAt:" TARIHI ILE ";STA$:"  TARIH) ARASINDAKI BILGILERIN
DOKUMU" :

710 LOCATE 3,2:PRINT STRING$(75,205)

720 PRINT :PRINT

730 PRINT

"TARTH;TAB(12) 3 "SAAT" ;TAB (201 ; "HETANY ; TAB (28) s "OKS TJEN"  TAB(37) 1 "KAR. HON. " s TABL46) ; "H]
D.";TAB(54) ; "KAR.D1. " TAB(62) ; "AZOT*

740 PRINT STRINGS(72,205)

750 LOCATE 2,2:LPRINT ITA$;™ TARIHI ILE ";STA&;"  TARIHI ARASINDAK] BILGILERIN
DOKURY®

760 LOCATE 3,2:LPRINT STRINGS(75,205)

770 LFRINT :LPRINT

780 LPRINT

"TARIH®;TAB(12) ; "SAAT" ; TAB(20) ; "HETAN" ; TAB (28) ; "OKS 1 JEN® ;TAB(37) ; "KAR. HON. " s TAB (46) ; "H1
D."sTAB(56) ;: "KAR. DI, ";TAB(B2) ; " AZ0T"

790 LPRINT STRINGS (72,205)

800 FOR =1 TO LOF(1)/57

810 GETH1,1

820 IF ITA$=TA$ THEN 1T=1:GOTO 840

830 NEXT 1|

840 FOR 1=1 TO LOF(1)/57

850 GETH1. ]

850 IF. STA$=TA$ THEN ST=1

870 NEXT |

880 FOR 1=17 T0 ST

800 GET#1,1

900. LOCATE N+8,1:LPRINT

TA$;TAB(12) ;5A4; TABL20) tHES ; TAB(26) ;0KS ; TAB{37) ;KNS ;TAB(4B) ;H1#; TAB (54) ;KDS ; TAB (62) ;AZS
910 N=N+1 '

920 IF N=15 THEN 950

930 NEXT 1

940 GOTO 1020

950 LOCATE 23,20:PRINT "DEVAM ICIN EIR TUSA DOKUNUN"

960 D$=INKEY$: IF D$="" THEN 960

970 N=N-15

980 FOR T=N T0 15



EK 8. TARIHLER ARAS! BILGILERIN DOUKUMU (DEVAM)

830 LOCATE T+8,1:PRINT STRING$(79,32)
1000 NEXT T:N=0

1010 GOTO 930

1020 LPRINT STRING$(72,205)

1030 PRINT :PRINT

1040 INPUT "BASKA TARIHLER ARASI DOKUM ISTERMISINIZI E/ H1 =",E$
1050 1F E$="E" OR E$="e™ THEN 160
1060 TF E$="H" OR E$="h"-THEN 620
1070 GOTO 1040

1080 CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU"

1090 REM SAVE"GTA-DOK"
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02/01/1989 TARIHI ILE 03/01/1989 TARIH] ARASINDAKLI BILGILERIN DOKUMU
TARIH SAAT METAN OKS!JEN KAR.MON. HID. KAR.Dl. AZOT
02/0171988 3
0270171989 00:10 3
03/01/1989 00:10 4

BASKA TARIHLER ARAS! DOKUM ISTERMISINIZ ( E /7 H ) =

02/01/1985% TARIH! ILE ©02/01/1988 TARIH! ARASINDAKI] BILGILERIN DOKUMU

TARIH SAAT METAN OKSIJEN KAR.MON. HID. KAR.DI. AZOT

02/01/1589 00:10
0z/01/71589 00:20
0Uz/701/71589 00:30
02/017198% 00:40
02/0171589 00:50
02/701/1989 01:00
0z/01/19589 01:10
02/01/71889 01:20
02,/0171989 01:30
02/0171589 01:40
02/0171989 01:50
02/0171988 02:00
02/01/71989 02:10
02701719868 02:20
02/017198% 02:

Lol VI NS NN QAT ARSI NI N

DEVAM ICIN BIR TUSA DOKUNUN
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100 REM TUM BILGILERIN DOKUMU

110 REM AUTHOR  :ERCAN CAKIRDGLU

120 REM OCCUFATION:MADEN MUHENDIS!

130 REM ODA SICIL :5200

140 REM COMPUTER :1BM PERSONAL COMPUTER

150 REM DATE 114/7/1881

160 CLS : KEY OFF

170 OPEN "R".%1,"GAZ",57 .

180 FIELDE1,10 AS TAS,5 AS SAS,7 AS MES$,7 AS OKS,7 A5 KM$,7 AS HIS,7 AS KD$,7 &5 AZ$
190 CLS:N=0

200 LOCATE 10,10:iNPUT "TUM BILGILERIM DOKUMU (EKRANAMI / YAZICIYAMD [ D/ P =".P$
210 |F P$="D" R P$="g" THEN 240

220 IF P$="P" DR P$="p" THEN 450

230 GOTO 200 '

240 CLS

250 LOCATE 3,Z0:PRINT ™TUX GAZ VERILERININ DOKUMU "

280 LOCATE 5,1:FRINT "TARIH SAAT METAN  DK5.  KAR.HON, HiD.  KAR.DI.
AZOT "

270 LOCATE 6.1:FRINT STRING$(79,205)

280 FOR =1 T0 LOF(1)/57

260 GETE1, |

300 LOCATE N+7,1:PRINT :

TAS  TAB(12) ;5A% ; TABZ3) ;HE$ ;TAB(31) ;0K8 ; TAB (40) ;KM$;TAB (51) sHI#;TAB(62) ;KDS ;TAB(T2) ; AZS
310 N=N+i

320 IF N=15 THEN 350

330 NEXT |

340 GOTO 420

350 LOCATE 23,20:PRINT "DEVAM ICIN BIR TUSA DOKUNUN "

360 D$=INKEY$:IF D$="" THEN 380

370 N=N-15

350 FOR T=N TO 15

380 LOCATE T+7,1:PRINT STRING$(79,52)

400 NEXT T:N=0

410 GOTO 330

420 PRINT STRING$(79,205) ' S
430 LOCATE 23.20: INPUT "TUM LISTEY! TEKRAR ISTERMISINIZ [E /H ) =",E$
440 IF E$="E™ OR E$="e" THEN 100 ELSE CLOSEHI:CHAIN "GAZ-MENU"

450 CLS

460 LOCATE 10,Z0:PRINT "PRINTER BAGLI VE ACIKM] "

470 LOCATE 20,20:FRINT "DEVAM ICIN BIR TUSA DOKUNUN "

480 D$=INKEY$:IF D$="" THEN 480

490 CLS
500 LOCATE 3,20:LPRINT "TUM OCAK GAZLAR! OLCUM DEGERLER]"
510 LOCATE &, 1:LFRINT "TARIH SAAT METAN DKS. KAR. KON, HID.

KAR.DI.  AZOT"

520 LOCATE 6,1:LPRINT STRING$(80,205)

530 FOR 1=1 TO LOF(1)/57

540 GET#1,1

550 LPRINT

Tas;TAB(12) ;A% TAB(22) ;MES s TABI 300 ;0KS s TAB (400 ;KNS s TAB (54) (HIS; TABGZ) ;KDY TAB(T2) (AZY
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560 L=L+i

570 IF L=15 THEN 800

580 NEXT !

580 GDTD 670

600 LOCATE 23,20:PRINT "DEVAM ICIN BIR TUSA DOKUNUR "
610 N=0

620 D$=[NKEY$:1F D$="" THEN 620

630 FOR 1=1 T0 15

640 LOCATE 641, 1:PRINT STRING$(80,32)

650 NEXT |

660 GOTO 560

670 LPRINT STRING$(80,205)

680 LOCATE 23,20:INPUT "TUM LISTEY! TEKRAR ISTERWISINIZ U E / H 1 =",E¢
690 IF E$="E" DR Es$="e" THEN 180

700 {F E$="H" DR E$="h" THEN 720

710 GOTO ©80

720 CLOSE®#1:CHAIN "GAZ-MERU®

730 REM CHAIN "GAZ-MENU™

740 REM SAVE"GTU-DOE"



EK 9.A, TUM BILGILERIN DUKUMU

TUM GAZ VERILERININ DOKUMU

TARIH SAAT METAN 0KS. KAR. MON. HID. KAR.DI. AZDT
2970871990 23:20 2
29/09/71890 23:30 z
2870971890 23:40 2
28/09/1980 23:50 2
2970871880 24:00 2
02/01/71989 3
270171888 00:10 3
03/01/1888 00:10 4.
TUM LISTEY] TEKRAR JSTERMISINIZ [ E /7 H ] =
TUM GAZ VERILERININ DOKUMU
TARIH SAAT METAN OKS. KAR.MON. HID. K&R.DI. AZOT

2370871980 00:10
25/08/7/1980 00:20
2370871980 00:30
23708719880 00:40
23/08/1880 00:50
237087180 01:00
23/08/19880 01:10
23/08/731880 01:20
23/08/1890 01:30
2370871980 01:40
23/08/1890 01:50
23/08/71980 02:00
23/08/1890 02:10
2370871990 02:20
23/08/71880 02:30

FRUOMENNRNNONOOIODNND

DEVAM 1CIN BIR TUSA DOUKUNUN
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100 REM HESAP VE REGRESYON ANALIZ!

110 REM OCCUPATION:MADEN MUHEND1S]

120 REM ODA SICIL :5200

130 REM COMPUTER :1BM PERSONAL COMPUTER

140 REM DATE 1147771991

150 CLS : KEY OFF

160 CLEAR

170 DIW L1(20},H1(20),KLI(20), KNI (200, KL1Z2(20),KH12(20), KLR1 (20}
180 OPEN "R",#1,"GAZ",57

190 FIELD41,10 AS TA$,5 AS SA$,7 AS ME$,7 AS OKS$,7 AS KNM$,7 AS HIS, T AS KD$,7 AS AZ$
200 FOR 1=(LOF(1)/57)-10 TO (LOF(1)/57)

. 210 GET#1,1
220 KZ1=VAL(LEFT$(54%,2))
230 KZ2=VAL(RIGHT$(SA$,2)}
240 KTZ=(KZ1%60)+KZ2
250 KKM=VAL (KN$)
260 TKTZ=TKTZ+KTZ
270 TKKM=TKKM+KKM
280 NEXT 1 .
280 XORT=TKTZ/10: YORT=TKKM/10

300 FOR I=(LOF(1)/57)-10 TD (LOF(1)/57)
310 GETH#1,1

320 KZ3=VAL{LEFT$(5A%,2))

330 KZ4=VAL(RIGHT$(SA%,2))

340 KT22=(KZ360) +KZ4

350 KKM1=VAL(KHM$)

360 KX=KT22-XORT :KY=KKM1-YORT

370  KX2=KX"2:KY2=KY"2:KXY=KX*KY

380 KX2T=KX2T+KXZ:KY2T=KY2T+KY2 :KXVT=KXYT+KXY
380 NEXT 1

400 B1=KXYT/KX2T:A1=YORT-B1*XORT:DR=KXYT/ (KX2T*KY2T)".5
410 REM st f iy d i i a0 O R T I N R R R

420 REM Y = AxX"2'+ BxX + ¢ EGRI TIPI REGRESYON
430 REM a2 a e mdam i au b N F AR AR R R R AN AR AR IR AN AR I NI AER RS

440 FOR 1=(LOF(1)/57)-10 TO (LOF(1)/57)

450 GETH#1,1

460 Z1=VAL(LEFT$(SA$,2))
470 Z2=VAL(RIGHT$(5A$,2))
480 TZA=(Z1%60)+Z2

490 TTZA=TTZA+TZA

500 NEXT 1

510 YP=TTZA/10
520  FOR 1=(LOF(1)/57)-10 TO (LOF(1)/%T)

530 GET#1,1

540 IM1=VAL(LEFT$(SA%,2))
550 ZM2=VAL(RIGHT$ (SA$,2))
560 TZM=(ZX1+60)+ZN2

570 KYK=VAL{KH$)

580 YZM=TIN-YP

580 TZNT=TZHT+YZN
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600
610
620
630
640
650
660
§70
680
630
700
710
720
130
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
880
800
810
920
830
940
950
960
870
980
880
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090

TKYK=TKYK+KYK
YY1=YIMsKYK:XZ2=YZN" 2
1Z3=YIN"3:XZ4=YIN 4
XZ2Y=X72+KYK: YK2=KYK"2
TYY1=TXV1+X¥1: TXZ2=TXI2+X72
TXZ3=TXZ3+XZ3:TXZ4=TXZ4+X14
TXZ2Y=TXZZY+XZ2Y: TYK2=TYK2+YK2
NEXT | .
YOR1=TKYK/ 10
FOR 1=(LOF(1}/57)-10 TO (LOF(1)/57)
GET#1,1
KYK1=VAL(KM$)
55=KYK1-YOR1
T§5=T58+55°2
NEXT 1
FOR 1=} 10 3
FOR J=1 T0 3
AL, 1)=10: 841, 2)=TZNT AL, 3)=TXZ2
A2, 1)=TINT:A(2,2)=TXZ2:A(2,3)=TXZ3
A(3, 1)=TXZZ:A(3,2)=TXZ3:A(3, 3)=TXL&
NEXT J
PRINT
NEXT |
REM #3ais aad e by b a b 0000 M AR N R AR LA E AR RN RN R ARy

REM 1SLEM KISHI
REM #¥saaas s s dba a0 a8 0 n R R R 0 F AR B R A R R L R A0
GOSUB 1270
=D
AL D =TRYK A2, 1) =TXYL:A(3, 1) =TXZ2Y
GOsUB 1270
4=D
A1, 1)=10:A12,1)=TZNT:A(3,1)=TXZ2
A(1,2)=TKYK:A(2,2)=TXY1:A(3,2)=TXZ2Y
GOSUB 1270
B=D
AC1,2)=TZHT: A(2,2)=TXZ2:A(3,2)=TXZ3
ALY, 3)=TKYK:A(2,3)=TXY1:A(3, 3 =TXZ2Y
GOSUB 1270
¢=D
AZ=A/K:B2=B/K:Ci=0/K _
REM $3daasd s ta s a s St 0 R R RN AR R0 N AR NN IR RN IR Y
REN EGRI DENKLEMI -
REM s3ta st e i s 0 a0 R O R R R R R TR R
DIf YUL10), YEYULLD), YY2(10)
FOR 1=(LOF(1)/57)-10 TO (LOF(1)/57)
GET#1,!
IM3=VAL(LEFT$(5A%,2))
IN&=VAL(RIGHT$ (SA$,2))
TZM9=(IM3%60)+ZH4
TZW1=TZHS-YP
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1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
- 1280
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1480
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1580

KYK2=VAL (KN$)
YU=AZ+B2%TZN1+C1{TIN1"2)
TYU=TYU+YY
YETU=KYK2-YU
TYEYU=TYEYU+YEYU

YY2=YEYU"2

TYY2=TYV24YY2
NEXT | .
REM s % a s b aa iR a i pa kAR R RN R IR AR N R RN R AR RN R XA NI AR
REM SY VE KORELASYON INDEKS!

REM #3daddd i i s i i p it A O O R R RO N AT 4
5Y=(TYY2/10)".5

STY=T55/10

SY2=5Y"2

5TY2=5T1".5

K1=SQR(ABS{1-(SY2/5T¥2)})
GOTO 1360
REN sasa it N A0 Ra A0 bRt A 0 E IR R R R R AR R R RN TR AR A R
REM DETERMINANT ALT PROGRAMI

REN S dsa b a i i it 6 0 kR R R AR A R AR R N
D1=A(1,1)*A(2,2)¥A(3,3)
D2=A(1,2)%A(2,3)2A(3, ) +A(1, 3)*AL2, 1) #4153, 2)
D3=-A(3,11*A(2,2)+A(],3)
D4=-A(3,2)%A(2,3)%A(1,1)-A(3,3)+A(2, 1)*A(1,2)

D=D1+D24D3+D4

RETURN
REM o asa a i i R R R AR T R AR R Ak
REM Y= A% B~ XEGR!I TIP] REGRESYON

REM a e a st r A R R T AR R RN NI AR R IR AR NI FARAXAIRR AT RS

DIM HE(10),F(10),HXF{10),FZ(10)
FOR 1=(LOF(1}/57)-10 TO (LOF(1)/57)
GET#1, 1
IM5=VAL(LEFT$(5A$,2))
ZMB=VAL{RIGHT$(SA$,2))
ZAN=(ZM5460)+IMB
KAR=VAL (KM$)
IF KARC=0 THEN 1480
F={(LOG(KAR) /LOG(10))
TF=TF+F :TZAN=TZAK+ZAN
NEXT 1|
FOR1=TF/10:X0R2=TZAM/10
FOR I=(LOF(1}/57)-10 TO (LOF(1)/57)
GET#1, 1
IM7=VAL(LEFT$(5A$,2))
ZMB=VAL(RIGHT$(5A$,2))
ZAMI=(ZN7260)+ZMB
KAR1=VAL{KN$)
IF KAR1<=0 THEN 1640
YZAM1=ZAM1-X0R2:F1=(LOG(KARL}/LDG(10))
TYZANI=TYZAM1+YZANL
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1600
1640

1620 .

1630
1640
1650
1660
1670
1680
1680
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1780
1800
1810
1820
1630
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1800
1810
1820
1830
1940
1850
1860
1570
1980
1690
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2080

HX=F1-FOR1: THX=THX+HX
KHX2=HX"2: TKHX2=TKHX2+KHX2
HXZ=HX#YZAM1 : THXZ=THXZ+HXZ
YZ2=YZAN1"2:TVZ2=TYI24Y22
NEXT 1§
UB=THXZ/TYZ2:UA=FOR1-UB*XOR2:UR=THXZ/ (TKHX2¥TYZ2)".5
UAL=EXP{UA¥LOG(10)) :UB1=EXP(UBXLDG(10))
REN S3X0mas i s i P b0 0 AR R B IR R R AR E RN AR A3 0
REM Y=A% X" B EGRI TIPl REGRESYON
REM S5 B ittt O O R R A R ks
FOR I=(LOF(1)/57)-10 TG (LOF(1)/5T)
GET#1, !
Zh1=VAL(LEFT$(SA%,2))
ZA2=VAL(RIGHT$ (5A$,2))
IMX=(ZA1460)42A2
IF Z¥X<=0 THEN 1810
HI=LOG(ZHX)/LOG(10)
KRH=VAL(KM$)
IF KRM<(=0 THEN 1810
LI=LOG(KRM}/LOG(10)
TLI=TL1+L1: THI=THI+NI
NEXT |
LOR1=TLI/10:MOR1=THI/10
FOR 1=(LOF(1)/57)-10 TO (LOF(1)/57)
GET#1,1
ZA3=VAL(LEFT$(5A$,2))
ZA4=VAL(RIGHT$(5A$,2})
ZHX1=(ZA3*60) +1A4
KRM1=VAL(KM$)
IF ZMX1<=0 THEN 1950
IF KRM1<=0 THEN 1850
L1=LOG(KRM]}/LOG(10}:MI=L0OG(ZNX1)/LOG(10)
KLi=L1-LOR1:KMI=M1-NOR]
KL12=KL1"2:KM12=KM} "2 :KLMI=KL1#KN]
TKL12=TKLI12+KL12: TKMIZ=TKHI24KN12 : TKLMI=TKLH] +KLMI
NEXT 1
SUB=TKLMI/TKL12:SUA=LOR1-SUBAMORY :R=TKLMI/ (TKM122TKLIZ}".5
SUAL=EXP(SUA*LOG(10))

CLS
REN ¥383aaa s da s i d a0 00 A N0 H N R I N MR RO R R A RN R
REM HESAPLANAN REGRESYON KATSAYILARININ DOKUMU

REM S st b aaa s a0 a0 M A R R R R S R NI AR R R A AR IR AR
PRINT "DOGRUSAL REGRESYON "

PRINT "B=",Bi

PRINT "A=", At

PRINT "KORELASYON KAT=",DR

PRINT :

PRINT Y = & + BsX + CsxX"2 EGRI TIPI REGRESYON "

PRINT "A=",A2 :

PRINT "B=",B2
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2100 PRINT "C=",C!

2110 PRINT "KORELASYON KAT=",K!|

2120 PRINT

2130 PRINT "Y = A # B*X EGR! TIP! REGRESYON"

2140 PRINT "A=",UAl

2150 PRINT "B=",UB}

2160 PRINT "REGRESYON KAT=",UR

2170 PRINT -

2180 PRINT "Y = A » X"B EGR! TIP! REGRESYON "

2180 PRINT "A=",SUAL ‘

2200 PRINT "B=",SUB

2210 PRINT "REGRESYON KAT=",R

2220 WHILE INKEY$="" :VEND:CLS

2230 DIM RX(10)

2240 RX(1)=DR:RX{(2)=K]:RX(3)=UR:RX(4)=R:EB=RX(1)

2250 FOR I=1 70 4

2260 IF RX(1)>ER THEN EB=RX(1} :BS=|

2270 NEXT |

2280 IF BS=0 THEN 2330

2280 IF BS=2 THEN 3250

2300 1IF BS=3 THEN 4160

2310 IF BS=4 THEN 5080

2320 GOTO 5990

2330 SCREEN 2

2360 REM axsa s addiad i aaaaadaaaar R N R R RN R AR AR IR BRI TR R RN RANY
2350 REM DOGRUSAL REGRESYON ,KORELASYON VE EKSTRAPOLASYON
2360 REN #aa s aatddsadaa bt a i i aa s danaa R I R RN RN AR N RN AR IR TR AR A NI
2370 FOR 1=1 TO ©B82:PSET(I,190):NEXT |

2380 FOR 1=1 TD 682 STEP 25

2380 LINE(1,188)-(1,181)

2400 NEXT |
"2410 FOR 1=190 TO 5 STEP -1:PSET(10,12:NEXT |

2420 FOR 1=180 70 30 STEP -8

2430 LINE(7, 1)-112, 1)

2440 NEXT |

2450 LOCATE 3,20:PRINT "SON 0 VERl VE 3 SAAT’LIK EKSTRAPOLASYON EGRISI CIZILIYOR"
2480 DIN DZ(20) '
2470 FOR 1=(LOF(1)/57)-10 TO LOF(1)/57

2480 GET#1, 1

2480 DZ=VAL(KM$): BB=DZ(1)

2500  IF DZ>BB THEN BB=DZ

2510 IF BB¢=30 THEN F=4
2520 IF BB>30 THEN F=i
2530 NEXT 1

2540 C0=180:ZK=10

2550 FOR 1=(LOF(1}/57)-10 TO (LOF(1}/57)

2560 GETH1, !

2570 SAATS$=LEFT${SA%,2) :DAK$=RIGHT$ (SA$,2)
2580 SA=VAL(SAAT$) :DA=VAL(DAKS)

2590 TDA={S5A*60)+DA
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2600 ' GXE=(TDA/2.4)

2610 IF GXE<=0 THEN GOTO 2690
2620 1ZM=VAL(KM$)

2630 GYE=12MaF

2640 IF GYE<=0 THEN GOTO 2690
2650 IXN=GXE+10: [ YN=190-GYE
2660 LINE(ZM,CD)-(IXN, IYN)

2670 IH=1XN:CD=1YN

2680 WHILE INKEY$="" :WEND

2690 NEXT |

2700 LOCATE 25,4:PRINT " 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20
2710 FOR 1=1 TO 632

2720 IF F=4 THEN PSET(1,102):PSET(],62):PSET(],142) ELSE

PSET(1,458) :PSET(1,86) :PSET(1,143):PSET(],38)

2730 NEXT |

2740 FOR 1=10 TO 682 STEP 4

2750 1IF F=4 THEN PRESET(1,102):PRESET(I,62):PRESET(],142) ELSE
PRESET(I,158) :PRESET(1,86) :PRESET (1, 143) :PRESET(I,38) .

2760 NEXT 1

2770 LOCATE 23,75:PRINT STRING$(5,32)

2760 LOCATE 23,75:PRINT "ZAMAN"

2790 LOCATE 2,1:PRINT "CO (PPM)“

2800 IF F=4 THEN LOCATE 8,3:PRINT 30 ELSE LOCATE 1,3:PRINT *

2810 IF F=1 THEN LOCATE 5,3:PRINT 150

2820 IF F=4 THEN LOCATE 13,3:PRINT 20 ELSE LOCATE 11,3 :PRINT 100

2830 IF F=4 THEN LOCATE 1B,3:PRINT 10 ELSE LOCATE 17,3:PRINT 50

2840 IF F=1 THEN LOCATE 20,3:PR1NT 25

2650 REN #aassd s ayada st il i a s i E R RN AR F R AR NN I I AR RN AN
2860 REM EKSTRAPOLASYON

2870 REM 3o sy a s adraa s s pa i ma RN RN R A AR N R R R AR R NIRRT AR
2880 FOR I=(LOF(1)/57) TO (LOF(1)/5T}

2890 GET#1,!

2900 KDZ1=VAL(LEFT${(SA$,2)) :KDZ2=VAL(RIGHT$ (54%,2))
2810 ' KDZ=(KDZ1#60)+KDZ2: T1Z=VAL (KN$)

2820 NEXT 1 ,
2830 KD1=KDZ:DIM KDEZ(30):ZK=(KDZ/2.4)+10:C0=180- (TIZsF)
2840 FOR 1=KD! TO KD1+180 STEP 10

2850 YD=A1+Bix]

2960 KDEZ=1-KDZ

2870 IF YD<=0 THEN 3080

2880 GXSE=(1/2.4)

2980 GYSE=YD+F

3000 1XN1=GXSE+10: 1YN1=180-GYSE

3010 LINE(ZM,CO}-(1XNL, 1TN1)

3020 IM=1XN1:CO=1YNL

3030 WHILE INKEY$="":WEND

3040 HZ=KDEZ

3050 IF 20<YD AND YD<30 THEN 3140

3060 IF 30<YD AND YD(50 THEN 3170

3070 IF 50<YD AND YD<200 THEN 3200

2"



EK 10. REGRASYON VE KORELASYON ANALIZ! (DEVAN)

3080
3080
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200

GOTO 3120

LOCATE 10,25:PRINT "CO Tahminleri negatif seyretmektedir™
WHILE INKEY$="":WEND

LOCATE 11,25:PRINT "Yangin olasiligi yoktur®

NEXT |

GOTO 5990

LOCATE 10,25:PRINT STRING$(40,32)

LOCATE 10,25:PRINT.HZ; " DAKIKA SONRASI ICIN BIRINCI UYARI®
GOTD 3120

LOCATE 11,25:PRINT STRING$(40,32)

LOCATE 11,25:PRINT HZ; ™ DAKIKA SONRASI ICIN IKINCI UYARI "
GOTO 3120

LOCATE 12,25:PRINT HZ; "  DAKIKA SONRAST ICIN PUS & DUMAN & YANGIN ALARNI

*:BEEP:BEEP

3210

GOTO 3120

3240 GOTO 5990

3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360

REN S r N R RN AN R R RN NN RN RN N AR AR NI R R RN RN TR IR RANI NI N

REM ¥,Y EKSENLERI VE PARABOLIK EGRI CIZIMI
REM 34333 it 0ttt R A R R R R A BN RN IR AR BN R
SCREEN 2:KEY OFF
FOR 1=1 TO 6B2:PSET(I,190):NEXT I
FOR I=1 TO 682 STEP 25
LINE(I,189)-(1,181)
NEXT 1
FOR 1=180 TO 5 STEP -1:PSET(10, I}:NEXT 1
FOR [=180 TO 30 STEP -8
LINE(7, D-(12, D
NEXT 1

3370 LOCATE 3,20:PRINT "SON 10 VERI VE 3 SAAT'LIK EKSTRAPOLASYON EGRISI CIZILIYOR"
3380 DIM DZ(20)

3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580

FOR I=(LDF{1)/57)-10 TO LOF(1)/57
GETH, ]
DZ=VAL(KM$): BB=DZ(1)
IF DZ>BB THEN BB=DZ
IF BB<=30 THEN F=4
IF BB>30 THEN F=1

NEXT 1
C0=190:24=10
FOR 1=(LOF{1)/57)-10 TO (LOF(1}/5T)
GET &1,1

SAAT$=LEFT$ (5A$,2) :DAK$=RIGHT$ (EA%,2)

SA=VAL(SAATS) :DA=VAL(DAKS)

TDA=(SA%60) DA

GXE=(TDA/Z.4)

IF GXE(=0 THEN GOTO 3810

[ZH=VAL(KH$)

GYE=IZM*F

IF GYE(=0 THEN 3610

IXN=GXE+10: IYN=180-GYE
LINE{ZN, C0)- (1XN, 1YR)



EK 10. REGRASYON VE KORELASYON ANALIZI (DEVAM)

3590 IN=1XN:CO=1YN
3600 WHILE INKEY$="":VEND
3610 NEXT 1

3620 LOCATE 25,1:PRINT "0 2 4 6 8 10 12 14 16
20 22 24"

3630 FOR 1=1 TOD 632 , o

3640 IF F=4 THEN PSET(I,102):PSET(I,62):PSET(I, 142) ELSE
PSET(1,158):PSET(1,86):PSET(1,143) :PSET(I, 38)

3650 NEXT I

3660 FOR 1=10 TO 662 STEP 4

3670 IF F=4 THEN PRESET(1,102):PRESET(1,62):PRESET(},142) ELSE

PRESET(1, 158): PRESET(1,86):PRESET (1, 143} :PRESET(1, 38)

- 3680 NEYT I

3690 LOCATE 23,75:PRINT STRING$(5,32)

3700 LOCATE 23,75:PRINT "ZAMAN"

3710 LOCATE 2, L:PRINT "CD (PPH)"

3720 1F F=4 THEN LOCATE 8,3:PRINT 30 ELSE LOCATE {,3:PRINT * "

3730 IF F=1 THEN LOCATE 5,3:PRINT 150

3740 IF F=4 THEN LOCATE 13,3:PRINT 20 ELSE LOCATE 11,3 :PRINT 100

3750 IF F=4 THEN LOCATE 18,3:PRINT 10 ELSE LOCATE 17,3:PRINT 50

3760 IF F=1 THEN LOCATE 20,3:PRINT 25

3770 REM #3xa st aiama i aa s aamn R X A RN R R R I AR IR RN R RN AR AR
37680 REM ' EKSTRAPOLASYON

3780 REM s a s m i xaa b e R A s NN R R R AR R A RN AR N R RN AR R AR RT NI I IR BRI RRAS Y
3800 FOR 1=(LOF(1)/57) TO (LOF(1)/5T)

3810 GET #1,!

3820 KDZ1=VAL(LEFT$(SAS,2)) :KDZ2=VAL (RIGHT$ (SA%,2})

3830 KDZ=(KDZ1%60)+KDZ2 :T1Z=VALIKM$)

3840 NEXT |

3850 KDI=KDZ :DI¥ KDEZ(30):ZM=(KDZ/2.4)+10:C0=150-(T1Z*F)
3860 FOR 1=KDi TO KDZ+180 STEP 10

3870 YD=(A2+B2x1+C1x(1)°2)

3880 KDEZ=1-KDZ

3890 IF 1D<=0 THEN 4010

3800 GXSE=(1/2.4)

3810 GYSE=YD#F: 1XN1=GXSE:1YNi=190-GYSE

3820 LINE(ZM,CO)- (IXNL, IYND)
3830 WHILE INKEY$="":VEND

3040 ZH=1XN1:C0=1TNY
3950 IF YD<10 THEN 4010

3960 HZ=KDEZ |
3970 IF 20<YD AND YD<30 THEN 4050
3080 IF 30<YD AND YD<S0 THEN 4080
3090 " IF 50<YD AND YDC200 THEN 4110

4000 GOTO 4030

4010 LOCATE 10,25:PRINT "CO negatif veya 10 ppe’in altinda seyretmekiedir™
4020 - LOCATE 11,25:PRINT "Yangin olasiligi yoktur™

4030 NEXT 1

4040  GOTD 4150

4050 LOCATE 10,25:PRINT STRING$(40,32)

18



EK 10. REGRASYON VE KORELASYON ANALIZ! (DEVAM)

4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
4240
4250
4260
4270
4280

LOCATE 10,25:PRINT HZ ; " DAKIKA SONRASI ICIN BIRINCI UYARI":BEEP:BEEP
GOTD 4030
LOCATE 11,25:PRINT STRING$(40,32)
LOCATE 11,25:PRINT HZ ; " DAKIKA SONRA IKINCI UYAR! ":BEEP:BEEP
GOTO 4030 '
LOCATE 12,25:PRINT HZ ; " DAKIKA SONRA PUS & DUMAN & YANGIN ALARMI™ :BEEP:BEEP
GOTO 4030
GOTO 5990 -
REM Sxaaad i aa s i e pma it N RN SRR R R RN TR R AR RNy
REM %, Y EKSENLERT VE Y= A ® B "X TIPI EGRI CIZINI
REM #3038 a a0t a a0 a0 R SR NN E RS AR R AR R IR RN AR AR R R AR AN AIAY
SCREEN Z:KEY OFF
FOR 1=1 TO 682:PSET(!,150):NEXT |
FOR 1=1 TO 682 STEP 25
LINE(I, 189)-(1,181)
NEXT |
FOR 1=180 TO 5 STEP -1:PSET(10, 1}:NEXT |
FOR 1=180 TO 30 STEP -&
LINE(7,D-12, D)
NEXT 1
LOCATE 3,20:PRINT "SON 10 VERI VE 3 SAAT'LIK EKSTRAPOLASYON EGRIS! CIZILIYOR™

4290 DIM DZ(20)

4300
4310
4320
4330
4340
4350
4360
4370
4380
4390
4400
4410
4420
4430
4440
4450
4460
£470
4480
4490
4500
4510
4520

FOR 1=(LOF{1)/57)-10 TO LOF{(1)/57
GET#1,1
DZ=VAL{KM$}: BB=DZ(1)
IF DZ>BB THEN BB=DZ
IF BB<=30 THEN F=4
IF BB>30 THEN F=1
NEXT 1|
C0=190:28=10
FOR 1=(LOF(1)/57)-10 TO (LOF(1)/57)
GET#1,1
‘ SAAT$=LEFT$(5A$,2) :DAK$=RIGHT$ (5A$,2)
SA=VAL(SAATS) :DA=VAL{DAKS)
TDA=(SA260) +DA
GXE=(TDA/2.4)
IF GXE{=0 THEN GOTD 4520
1ZH=VAL(KH$)
GYE=1ZMsF
IF GYE<=0 THEN 4520
JXN=GXE+10:1YN=180-GYE
LINE(ZM, CO)- (13N, 1YN)
M=1AN:CO=1YN
WHILE INKEY$="":WEND
NEXT |

4530 WHILE INKEY$="":VEND

4540
20

4550
4560

LOCATE 25,1:PRINT "0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
2 ur

FOR 1=1 TO 632

IF F=4 THEN PSET(1,102):PSET(},62):PSET(},142) ELSE



EK 10. REGRASYON VE KORELASYON ANALIZ! (DEVAM)

PSET(!, 158):PSET(1,86):PSET(],443):PSET(],38)

4570
4580
4590

NEXT |
FOR 1=10 TO 682 STEP 4
IF F=4 THEN PRESET(1,10Z):PRESET(I,62) tPRESET(I,142) ELSE

PRESET(I,156) :PRESET(1,86) : PRESET(1, 143) :PRESET(I, 38)

4600

NEXT 1

4610 LOCATE 23,75:PRINT STRING$(5,32)
4620 LOCATE 23,75:PRINT “ZANAN®
4630 LOCATE 2,1:PRINT "CO (PPM)"

4640
4650
4660
4670
4680
4680
4700
4710
4720
4730
4740
4750
4760
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830
4840
4850

IF F=4 THEN LOCATE 8,3:PRINT 30 ELSE LOCATE 1,3:PRINT " *
IF F=1 THEN LOCATE 5,3:PRINT 150
IF F=4 THEN LOCATE 13,3:PRINT 20 ELSE LOCATE 11,3 :PRINT 100
IF F=4 THEN LOCATE 18,3:PRINT 10 ELSE LOCATE 17,3:PRINT 50
IF F=1 THEN LOCATE 20, 3:PRINT 25
REN sadasa bt t R R0 A R OSSR R O RO R RN R R
REM EKSTRAPOLASYON
REM #3 3 iyt i N R R R T SRR RN R IR RN RN AR AR AN
FOR 1=(LOF(1)/57) TO (LOF(1)/57)
GET#1,1
KDZ1=VAL(LEFT$(SA$,2)):KDZ2=VAL(RIGHT$ (SA$,2))
KDZ=(KDZ1%60)+KDZ2 :TIZ=VAL(KM¢)
NEXT |
KDI=KDZ :DIM KDEZ(30):"ZM=(KDZ/2.4)+10:(0=180-(TIZsF)
FOR 1=KD1 TG KDZ+180 STEP 10
YD={UAL1*#UBL"D)
KDEZ=1-KDZ
IF YD<=0 THEN 4850
GXSE=(1/2.4)
GYSE=YD3F
1XN1=GXSE+10: 1YN1=180-GYSE
LINE(ZH,CO)- (1XN1, 1YND)

4860 WHILE INKEY$="":WEND

4870
4880
4890
43800
4810
£820
4930
4840
4950
4860
4970
4880
4990
5000
5010
5020
5030
5040

IN=1XNL:CO=TYNL

HZ=KDEZ _
IF 20<YD AND YD(30 THEN 4380
IF 30<YD AND YD{50 THEN 5000
1F 50<YD AND YD<200 THEN 5030
GOTD 4950

LOCATE 10,25:PRINT *CO Tahminleri negatif seyretmektedir”
LOCATE 11,25:PRINT "Yangin olasiligi yoktur®

NEXT |

GOTO 5980

LOCATE 10,25:PRINT STRING$(40,32)

LOCATE 10,25:PRINT HZ ; ™ DAKIKA SONRAST ICIN BIRINCI UYARI"
GOTD 4950 )

LOCATE 11,25:PRINT STRING$(40,32)

LOCATE 11,25:PRINT HZ ; ™ DAKIKA SONRA IKINCI UYARL *

GOTO 4350

LOCATE 12,25;PRINT HZ ; ™ DAKIKA SONRA PUS & DUMAN & YANGIN ALARMI™:BEEP:BEEF
GOTO 4950



EK 10, REGRASYON VE KORELASYON ANALIZI (DEVAM)

5070 GDTD 5950

5080 REM a3 s s s fass s ta o b O O R R R A RO R R N R R 8
5090 REM X,Y EKSENLER! VE Y= A% X~ B EGRI TIPI REGRESYON

5100 REM oy xaadad iy aa s d syt bt a0 p AR R R AR R R RN AR AR A RA R R IR IR0 0
5110 SCREEN 2:KEY OFF

5120 FOR 1=1 TO 682:PSET(1,180):NEXT !

5130 FOR I=1 TO 682 STEP 25

5140 LINE(I,188)-{1,1081)

5150 NEXT |

5160 FOR 1=190 TO 5 STEP -1:PSET(10,1):NEXT I

5170 FOR =190 TO 30 STEP -8

5180 LINE(7, 1D-{12, D)

5180 NEXT |

5200 LOCATE 3,20:PRINT "SON 10 VER] VE 3 SAAT'LIK EKSTRAPOLASYON EGRIST CIZILIYOR"
5210 DIY DZ(20)

5220 FOR 1=(LOF{1)/57)-10 TO LOF(1)/57

5230 GET#1,1

5240 DZ=VAL(KM$): BB=DZ(1)

5250 IF DZ>BB THEN BB=DZ

5260 IF BB{=30 THEN F=4
5270 IF BB>30 THEN F=1
5280 NEXT 1

5290 C0=190:ZK=10

5300 FOR I=(LOF(1}/57)-10 TO (LOF(1)/5T)
5310 GETH,!

5320 SAAT$=LEFT$(SA%,2) :DAK$=RIGHT$(5A$,2)
5330 Sh=VAL(SAAT$) :DA=VAL{DAKS)
5340 TDA=(SA60) +DA

5350 GXE=(TDA/2.4) :
5360 IF GXE<=0 THEN GOTD 5440
5370 YZH=VAL (KH$)

5380 GYE=1ZMaF

5390 IF GYE<=0 THEN 5440

5400 IXN=GXE+10: 1YN=180-GYE
5410 LINE(ZM,C0)-(1XK, IYN)

5420 ~ ZM=IXN:CO=1YN

5430 VHILE INKEY$="":WEND

5440 NEXT 1

5450 WHILE INKEY$="":VEND

5460 LOCATE 25,1:PRINT "0 A 4 6 8 10 12 4 16 18
20 2 ' -
5470 FOR 1=1 TO 632

5480 IF F=4 THEN PSET(I,102):PSET(1,62):PSET(I,142) ELSE
PSET(I, 158):PSET(1,86) :PSET (I, 143) :PSET(1,38)

5680 NEXT I

5500 FOR 1=10 TO 682 STEP 4

5510 IF F=4 THEN PRESET(I, 102):PRESET(!,62) :PRESET(],142) ELSE
PRESET(1,158) :PRESET(},86) :PRESET(, 143) :PRESET(1, 38) '
5520 NEXT |

5530 LOCATE 23,75:PRINT STRING$(5,32)



EK 10, REGRASYON VE KORELASYON ANALIZ1 (DEVAN)

5540 LOCATE 23,75:PRINT "ZAMAN"
5550 LOCATE 2,1:PRINT "CO (PPM)"

5560
5570
5580
5580
5600
5610
5620
5630
5640
5650
5660
5670
5680
5690
5700
5710
5720
5730
5740
5750
5760
5770

IF F=4 THEN LOCATE 8,3:PRINT 30 ELSE LOCATE 1,3:PRINT " "
IF F=1 THEN LOCATE 5,3:PRINT 150
IF F=4 THEN LOCATE 13,3:PRINT 20 ELSE LOCATE 11,3 :PRINT 100
IF F=4 THEN LOCATE 18, 3:PRINT 10 ELSE LOCATE 17,3:PRINT 50
IF F=1 THEN LOCATE 20,3:PRINT 25
REM #333 ia i aaapni s a0 R0 AR R RS IR R R E R AR AR NS AR AR AR N AR RARY
REM EKSTRAPOLASYON
REM 435 pRas s iR a iR LR R R AR R R R RN TR R RN R AR
FOR I=(LOF(1)/57) TO (LOF(1)/57)
GET &1,1
KDZ1=VAL(LEFT$(5A%, 2)) :KDZ2=VAL(RIGHT$ (5A$,2))
KDZ=(KDZ1%60)+KDZ2Z :T1Z=VAL(KNS$)
NEXT |
KDI=KDZ :DI¥ KDEZ(30)
FOR 1=KDI TO KDZ+180 STEP 10
YD=(SUA1#1"SUB)
KDEZ=1-KDZ
IF YD<=0 DR YD<10 THEN 5850
GXSE=(1/2.4)
GYSE=YDsF
1XN1=GXSE+10: 1YN1=180-GYSE
LINE(ZM,C0)-(1XR1, 1YNL)

5780 WHILE INKEY$="":WEND

5790
5800
5810
5820
5830
5840
5850
5860
5870
5880
5890
5900
5010
5920
5930
5940
5950

IM=TXN1:CO=1TN!

HZ=KDEZ _
IF 20<YD AND YD<30 THEN 5900
IF 30<YD AND YD(SO THEN 5920
IF 50CYD AND YD200 THEN 5850
GOTO 5870

LOCATE 10,25:PRINT "CO Tahminleri negatif veya 10'PPN in allinda"
LOCATE 11,25:PRINT "Yangin olasiligi yoktur"

NEXT 1|

GOTD 5880

LOCATE 10,25:PRINT STRINGS (40,32)

LOCATE 10,25:PRINT HZ ; " DAKIKA SONRASI ICIN BIRINCI UYARI™:BEEP
GOTD 5870

LOCATE 11,25:PRINT STRING$(40,32)

LOCATE 11,25:PRINT HZ ; " DAKIKA SUNRA 1KINCI UYARI ":BEEP

GOTD 5870

LOCATE 12,25:PRINT HZ ; " DAKIKA SONRA PUS & DUMAN & YANGIN

ALARMI":BEEP:BEEP: BEEP

5860
5890
6000
6010

GOTO 5870

REM SAVE"GRO-HES

WHILE INKEY$="":WEND
CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU"



EK 10.A. KORELASYON VE REGRASYON KATSAYILARI

DOGRUSAL REGRESYON

B= -8.680844E-04
A= 3.575211
KORELASYON KAT-= -.7884640

Y = A + BxX + CxX"2 EGRI TIPI REGRESYON
A= -. 206198

B= ‘ 5.618996E-03

C 7.841111E-08

DU
'..A
I
'..:n
m
03
(0}

KORELASYON [ND=

Y = A » B"X EGR! TIPI REGRESYON

A= 3.601484

B= ' .8896728

KORELASYON KAT= -.83146835

]

Y A x X°B EGRI! TIPI REGRESYON
A= 7.B89755E+22
E= -8.291685
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EK 11, ISTENEN TARIHTE GRAFIKSEL DOKUM

100 REM sexauuan s ddaan s d a0 0NN RFFREFRXARARARRANIIHS
110 REM ISTENEN TARIHTE GRAF1KSEL DOKUM

120 REM AUTHOR :ERCAN CAKIROGLU

130 REM OCCUPATION :MADEN MUHENDiS!

140 REM ODASICIL NO:5200

150  REM IBM PERSONAL COMPUTER

160  REM #exadsas any s aa R d X e AR AR I R R R AR AR AN AR AR AR AR ERY
170 CLS .

180 CLEAR

180  CLOSE3t

200 OPEN "R",41,"GAZ",57

210 FIELDA1,10 AS TAS$,5 AS SA%,7 AS MES,7 AS OK$,7 AS KM$,7 AS 14,7 AS KD$,7 AS ALS$
220 CLS

230 LOCATE 12,20:INPUT "ISTENEN TARIHI GIRINIZ=",1TA$

240 CLS

250  SCREEN 2

260  KEY OFF

270 FOR i=10 TO 682

280 PSET(1,190)

280 NEXT I

300 FOR 1=10 TO 682 STEP 25

310 LINE(L, 163)-(1,181)

320 NEXT 1

330 FOR 1=130 TOD 5 STEP -1

340 PSET (10, D) '

350 NEXT I

360 FOR 1-190 TO 30 STEP -8

370 LINE(7,D)-(10, 1)

3680 NEXT 1

390  LOCATE 2,20:PRINT "Istenen tarihin verileri okvnuyor....."
400 DIN DZ(200) '

410 FOR 1=1 TO LOF(1)/57

420 GETEL, !
430 ITA$=1TA$+SPACES (10-LENUITAS))
440 IF TA$=1TA$ THEN 460
450 GOTD 510
460 , DZ=VAL{KH$)
470 EB=DZI(1)
480 IF DZYEB THEN EB=DZ
480 IF EB(=30 THEN F=4
500 IF EB>30 THEN F=1
510 NEXT 1
520 €0=180:74=10
530 FOR 1=1 TO LOF(1)/57
540  GETH1,1

550  ITA$=1TA$+5PACES (10-LENCITAS))

560  IF TA$=I1TA$ THEN 580

570 GOTO 660 _ 4

580 SAAT$=LEFT$(5A$,2) :DAK$=RIGHT$ (SA$,2)
580 SA=VAL(SAATS$) :DA=VAL(DAKS)



EK 11, ISTENEN TARIHTE GRAFIKSEL DOKUM (DEVAM)

800
610
620
630
640
650
660
670
2

680
690

700
710

720 IF F=4 THEN PRESET (1,102):PRESET(!,62):PRESET(I,142) ELSE PRESET(I,158):PRESET

TDA={(SA%60)4DA)
GXE=(TDA/Z.4)
GYE= (VAL(KM¢))oF
1XN=GXE+10:1YN=190-GYE
LINE(ZM,C0)- (1XN, IYN)
ZM=1XN:CO=1VN .
NEXT 1
LOCATE 25,4:PRINT °. 2 4 B B 10 12 14
24"
FOR 1=10 TO 682

16

18

20

IF F=4 THEN PSET (1,102):PSET(I,62):PSET(1,142) ELSE PSET(I,158):PSET (1,86):PSET
(1,134):PSET(1,38)

NEXT |
FOR 1=10 TO 682 STEP 4

(1,88) :PRESET (1,134):PRESET(I,38)

730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
8§60
870
880
880
800

NEXT 1

LOCATE 23,75:PRINT STRINGS(5,32)

LOCATE 23,75:PRINT "ZAMAN"

LOCATE 2,1:PRINT "CO (PPM)"

IF F=4 THEN  LOCATE 8,3:PRINT 30 ELSE LOCATE 1,3:PRINT * "
IF F=1 THEN LOCATE 5,3:PRINT 150

IF F=4 THEN  LOCATE 13,3:PRINT 20 ELSE LOCATE 11,3:PRINT 100
IF F=4 THEN  LOCATE 18,3:PRINT 10 ELSE LOCATE 17,3:PRINT 50
IF F=1 THEN LOCATE 20,3:PRINT 25

LOCATE 1,20:PRINT "devam icin bir tusa dokunmun . "
D$=INKEY$:1F D$="" THEN 830
CLS

LOCATE 20, 20: INFUT "GRAFIG] TEKRAR GORMEK ISTERMISINIZ [ E/ H ] =",E¢

IF E$="E" OR E¢="e" THEN 180
IF E$="H" DR E¢="h" THEN 890
GOTO B850

CLOSE#1:CHAIN "GAZ-MENU™

REM SAVE"GGR-DOK"



EK 11.4, CU 30 PEM'IN ALTINDA 1SE GRAFIK
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EK 11.B. CD 30 PPM'IN UZERINDE 1SE GRAFIK

devaw icin bir fusa dokunun , f{
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