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OZET: Komiir ocaklarinda satilamayan {iretim fazlasi komiirler stok sahalarinda beklemek
zorundadirlar. Bu ¢alismada, komiir stok sahasinda hazirlanan eni 5 m, yiikseklik 3 m ve uzunlugu 10
m olan endiistriyel boyutlu bir stok olusturulmustur. Komiir yigmnlari {izerinde etkili olan
parametrelerden hava sicaklifl, zaman, havanin nemi ve atmosfer basinc degerleri l¢iilmiistiir. Ayrica
olusturulan bu stok iizerinde, atmosfer sartlar1 etkisiyle i¢ sicakliklarin degisimi ol¢lilmiistiir. Daha
sonra, ¢oklu regresyon analizleri yapilarak, Tungbilek komidirleri icin gegerli olan bir istatistiksel model
gelistirilmistir. Gelistirilen istatistiksel modelden elde edilen korelasyon katsayilar1 degerleri 0,85
seviyelerinde Olciilmiistiir. Bu model araciligiyla, isletmedeki yigmlarin sicaklik degisim davraruslari
yiiksek bir dogrulukla tahmin edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Komiir, kendiliginden yanma, stok komiirlerde tutusma, istatistiksel model

Statistical Modelling of Stockpile Behaviour Under Different Atmospheric Conditions - Western
Lignite Corporation (WIC) Case

ABSTRACT: Coals produced more than demand have to be deposited in stockpiles. Spontaneous
combustion phenomenon takes place in these stockpiles where convenient circumstances are available.
In this work, some parameters which are effective on the stockpiles and the temperature of the stockpiles
were measured. Additionally, the size of the coal piles formed in an industrial scale and the equipment
used to take temperature measurements were given in details. Finally, a statistical model developed by
the utilization of the statistical analysis technique for Tuncbilek coals was introduced. This model can
offer an estimation of temperature change behaviors for the coals in stockyards to a high level of
accuracy.

Key words: Coal, spontaneous combustion, selfheating in the stockpiles, statistical model
GIRis deney sartlarinda gegerli olmak iizere

incelenebilmektedir. Bu nedenle laboratuar
Tungbilek komdtirleri iizerinde laboratuar Olcekli deneysel c¢alismalar ile komiirlerin

Olcekli bir¢ok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen,
dogrudan stoklar {iizerinde ayrintih c¢alisma
yapilmamustir.  Yapilan laboratuar  Olgekli
calismalar, gram mertebelerinde komiirler
tizerinde gergeklestirilmekte ve smirli sayidaki
parametrelerin olay {izerindeki etkisi, yalnizca

kendiliginden yanma olayinin bir biitiin olarak
incelenmesi gii¢ oldugu gibi, elde edilen
sonuglarin pratige uyarlanmas: da oldukea zor
olmaktadir. Kendiliginden yanma olay1 iizerinde
etkin olan parametrelerin biiyiik ¢ogunlugunu
veya tlimiinii kapsayan, oOzellikle komdiiriin
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kendiliginden esnasindaki  genel
davranisinin  belirlenmesi amacina yonelik,

yanmasi

biiytik Olcekli (endiistriyel capli) ¢alismalarin
onemi biiytiiktiir. Ancak bu tiir ¢alismalarin ¢ok
uzun silire gerektirmesi ve pahali olmasi
nedeniyle sayilar1 oldukga kisithdir.

Literatiirde ¢ok az olan bu c¢alismaya benzer
ornekler, Fierro ve dig. (1999a ve 2001)
tarafindan yapilan detayli arastirmalardir.
Ispanya’daki Mezcla tipi komiirlerden 5 adet
2000 ve 3000 ton civarinda  yigin
olusturmuglardir. 1. yi1gina herhangi bir islem
uygulanmamis, 2. yiginda periyodik
sikistirmalar yapilmis, 3. yigin diisiik egim agisi
ile olusturulmus, 4. yi§in yapay riizgar
bariyerleri ile riizgardan korunmus ve 5. yiginin
ylizeyi; kiregtasi, kil, komiir tozu, tugla tozu ve
al¢1 tas1 karisimi bir malzeme ile kaplanmuistir.
Burada ilging bir calisma daha yapilmistir.
Riizgar basincinin etkisini azaltmak igin riizgar
tiineli deneyleri gerceklestirilmistir. Bu deney
sonuglarina gore, y1gin en uygun riizgar bariyeri
ile cevrilmistir. Yiginlarin sicakligini kaydetmek
ve gaz Orneklerini toplamak igin termokulpl (1s1l
cift) ve drnek alicil1 0,6 m, 1,5 m ve 3 m boyunda
paslanmaz celikten sondalar yigmin belirli
bolgelerine
yardimiyla kendiliginden yanma isleminin
baslangic ve gelisimi gozlenmistir. 5. yiginn
ylizeyinin kaplanmasit neticesinde, yiginn
kendiliginden yanmayi Onlemede c¢ok etkili
oldugu, ayrica riizgar bariyerli yigmmin da
kendiliginden tutusmasinin yavas gelistigi
gorilmiistiir.

Yine Fierro ve dig. (1999b), Ispanya’daki
Endesa komiirlerinden 3 ayr1 stokta, 2000 ve
3000 ton civarindaki komidirler {izerinde deneysel
ve laboratuar arastirmalar yapmisglardir. 1. yigin
periyodik araliklarla sikistirilan bir y1§indir. 2.’si
ylksek yign gozenekliligine ve 3. yigin ise

yerlestirilmistir. Bu  sondalar

diisiik sev acismma gore tasarlamistir. Ayrica
oksidasyon durumu, artan sicaklik degerleri ve
konumlari, kizilotesi termografi ile takip
edilmistir. Deneyler sonunda, kendiliginden
1sinmaya bagl sicaklik degisimlerini hesaplamis
ve yeni bir kalorifik kayip katsayis
gelistirmiglerdir. ~ Ayrica stogunun
kendiliginden 1sinma karakteri, termal kamera
ile takip edilmisgtir.

komiir

A.H. OZDENIZ - C. SENSOGUT

Bu calismada, yukarida so6zii edilen
nedenlerden dolayi, stok sahalarindaki komiiriin
dogal hava sartlarinda bekleme sonucu olusan
davraniglari incelenmistir.

DENEY SIiSTEMi VE DENEYIN YAPILISI

Deneylerin yapildigi komiir yigimi, Garp
Linyitleri Isletmesinin (GLI) Tungbilek’teki
komiir stok sahasinda olusturulmustur. GLI agik
ocaklarindan iiretilen komdiirler, Tungbilek
komiir hazirlama tesislerinde zenginlestirilmeye
tabi tutulur. Deneyin yapildigi komdiirler 18/50
olarak adlandirilan, 18 mm ile 50 mm arasindaki
zenginlestirilmis komiirlerdir.

Olugturulan  18/50  komiir  y1gminn

uzunlugu 10 m, eni 5 m, yiiksekligi 3 m olup
kiitlesi yaklagik 120 ton’dur. Uggen prizma
seklinde olusturulan yigmin genel goriiniisii
Sekil 1’de verilmektedir.

Sekil 1. Olusturulan koémiir yigininin genel
gorlinusi.
Figure 1. General view from the coal stockpile formed.
Yigiin  igerisine  Onceden  belirlenmis
noktalara, sicaklik degerlerini hassas sekilde
algilayabilecek, 20 adet 1s1 sensorii (Pt100)
yerlestirilmistir. Yigindan alinan bu veriler, her 5
dakikada bir bilgisayar ile otomatik olarak
yenilenerek, kayit yapilmakta ve veri tabaninda
depolanmaktadir.
dakikada alinan verilerin toplami 20.637 adettir.
22 istasyon noktasi oldugu igin 454.014 adet veri
bilgisayar yardimiyla alinmigtir. 22 adet istasyon

noktasnin 20 adeti yigin icindeki sicaklik

I[stasyon noktasindan 5

sensOrleridir. Ayrica, havanin sicakligimni ve
havadaki nem miktarimi 6l¢gmek icin iki adet
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sensor devreye eklenmigtir. Bilgisayar ile
otomatik olarak bu degerler alimirken ayrica,
manuel olarak her saat basi 3 istasyon
noktasinda okumalar yapilmistir. Bunlarin
toplami ise 5.157 adettir. Olgiilen degerler
atmosfer basinci, riizgar hiz1 ve riizgar yoniidiir.
Genel toplamda ise, 459.171 adet veri alinmistir.
Olciimler 2001 ve 2002 yillar1 yaz aylarinda
yapilmistir. Pt100’lerin yerlesimi Sekil 2’de
verilmektedir.
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Sekil 2. Yigindaki Pt100’lerin sematik gosterimi,
a) Plan, b) AA’ kesit.
Figure 2. Schematic presentation of Pt100’s in the
stockpiles, a) Plan, b) AA’ cross-section

sicaklik
bilgisayarli  olgiim

verilerinin
sistemi
kullanilmigtir. Bu amagla 22 adet sensoriin

Yigin  igerisinde
alinmasinda

belirtilen noktalarda algiladigr sicakliklarin,
elektrik sinyaline doniistiiriilmesi, daha sonra bu
sinyallerin gerekli filtreleme ve yiikseltme
islemleri analog-dijital
doniistiirme  iinitesi kullanularak, bilgisayar
ortamina alinmasi ve bu bilgilerin istenen zaman

yapildiktan  sonra,

araliklariyla bir veri tabanina kaydedilmesi
saglanmustir.

Olgme degerlerini otomatik olarak almak
i¢in yazilan program gorsel ve nesnel yonelimli
bir dil olan Delphi 3.0'da yazilmistir. Yazilan
program 3 adet arayiizden olugmaktadir. Birinci
arayiizde Ol¢lim degerleri goriintiilenmektedir.
Sistem saati ve tarih bilgisi, yine bu arayiizdeki
iki adet wveri kutusunda devamli olarak
gosterilmektedir. Depolanan kayitlar bu tarih ve
saat  bilgilerine  gore  ikinci
arsivlenmektedir. Uclincii

araytlizde
araytizde 20 adet
sicaklik degerinin santigrad derece (°C) olarak
gosterilebilmesi ve kaydedilmesi igin gerekli
katsay1 ve ofset degerleri bulunmaktadir. Sekil
3’de algilanan ol¢iim degerlerini gosteren birinci
arayiiz goriilmektedir.

ALINAN VERILERIN DEGERLENDIRILMESi

Olciilen bu ham veriler “Hareketli Ortalama
Filtre Yontemi (Moving Average Filter) (Canan
ve ark, 1998) ile Excel programinda
filtrelenmigtir. Bu filtrelemenin amaci, elektrik
sebekesindeki gerilim dalgalanmalarinin ve
istasyon yakininda calisan biiyiik makinelerin
(greyder, dozer vb.) sistem tizerindeki etkilerinin
ortadan kaldirilmasidir. Daha sonra filtrelenmig
verilerden olusan bu degerler tizerindeki dl¢im
aralik sikhigr 5 dakika diizeyinden, 1 saatlik
seviyeye yiikseltilmistir. T1 istasyon noktasina
ait her bir saatte secilen degerler Tablo 1'de
verilmistir. Ayrica T1 istasyon noktasina ait
zaman-sicaklik grafigi Sekil 4’de verilmektedir.

Araziden elde edilen (filtrelenmis saatlik
degerlere, regresyon analizleri uygulanmistir.
Calismanin ilk asamasinda, y1gin iginde bulunan
sicaklik sensorlerine etki eden 5 adet parametre
ile arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla basit
regresyon analizleri yapilmistir. Basit regresyon
analizleri gerceklestirilirken dogrusal, {issel,
geometrik ve logaritmik fonksiyonlar olarak ayr1
ayri analizlere tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglarda korelasyon katsayisi degerleri gok
diisiik ¢ikmustir. Fakat polinom fonksiyonunda
degerlendirme yapildiginda,
katsayis1 degerinin yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bu nedenle olgiim degerlerini en iyi yansitan
fonksiyon tiiriiniin polinom fonksiyonu oldugu

korelasyon

goriilmiistiir.
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Sekil 3. Olgiim degerlerini gosteren birinci arayiiz.
Figure 3. First interface showing measurement values.

Tablo 1. Bir saat araliklarla 6l¢iilmiis ve filtrelenmis degerler (Ozdeniz, 2003).
Table 1. Filtrated values taken one hour intervals (Ozdeniz, 2003).

N

T T2 T3 T4 [ TS

T6

7

T8 T9 [ T10 | T™1 | T2 | T3 | T14 | T15 | T16 | T17

T18

T19 | T20 S N RH | RY

20,80( 19,40| 16,82[ 25,65| 19,17

20,67

17,50

19,49| 20,79 21,57| 22,56| 24,08| 20,66| 21,16| 21,03| 18,26| 19,96

20,87

18,16] 22,07| 21,50| 43,38] 917,9| 1,02| WE

20,32| 18,92| 16,28| 25,19| 18,66

20,16

17,02

19,01] 20,31 21,06| 22,10| 23,55| 20,09| 20,76| 20,66| 17,98| 19,57

20,31

17,77] 21,51 19,22| 51,27] 918,0| 0,88| WE

19,82| 18,42| 15,71| 24,68| 18,25

19,75

16,52

18,49| 19,79( 20,65| 21,58| 23,07| 19,72| 20,42| 20,32| 17,58| 18,64

19,54

17,26] 20,74| 16,92| 57,69] 918,0| 0,62| WE

19,38| 17,98| 15,25| 24,25| 17,82

19,32

16,08

17,94( 19,24] 20,22 21,18) 22,67| 19,27| 20,08| 20,05| 16,98| 18,08

19,03

16,71] 20,23 15,75| 61,20] 917,9] 1,41| NS

19,05| 17,65| 14,93| 23,85| 17,59

19,09

15,75

17,74] 19,04 19,99| 20,79| 22,38 18,92| 19,85| 19,73| 16,47| 17,75

18,65

16,15] 19,85 14,35| 65,97 917.4| 1,62| NS

18,84| 17,44| 14,69| 23,72| 17,33

18,83

15,54

17,50] 18,80[ 19,73| 20,68| 22,19 18,78| 19,42| 19,38| 16,16| 17,38

18,28

15,73] 19,48| 13,27) 69,66 917,1] 1,78] NS

18,51| 17,11| 14,47| 23,26| 17,18

18,68

15,21

17,33| 18,56( 19,42| 20,27| 21,85| 18,42| 18,99| 19,11| 15,87 17,13

18,13

15,33] 19,39 12,38| 71,82| 916,5| 2,04| NS

18,37] 16,97| 14,21| 23,00] 16,82

18,32

15,07

17,14] 18,28( 19,22| 20,06| 21,51| 18,07| 18,68| 18,66 15,54| 16,89

18,02

15,09] 19,22| 11,70| 72,75| 915,8| 2,14| NS

18,18| 16,78| 14,02| 22,79| 16,60

18,10

14,88

16,89( 18,00| 19,07 19,82 21,32| 17,87| 18,48| 18,34| 15,36| 16,56

17,88

15,03| 19,08 10,76| 75,89 915,8] 2,20| NS

18,16] 16,75| 13,88| 22,75| 16,48

18,00

14,77

16,77] 18,00( 18,96| 19,71| 21,22| 17,76| 18,33| 18,20 15,30( 16,47

17,80

15,00( 18,90| 10,18| 77,79| 915,8| 1,62| WE

18,09] 16,63| 13,95 22,64| 16,45

18,05

14,66

16,68| 17,98( 19,01] 19,71] 21,26| 17,80| 18,34| 18,13| 15,37| 16,47

17,93

15,03] 19,00| 10,22| 80,54| 915,8| 1,66]| WE

ala
=|o|o|w|N|oja|p|lWIN|=IOC

18,21| 16,80| 14,00 22,88| 16,52

18,16

14,84

16,83| 18,22 19,10| 19,89| 21,45| 17,82| 18,36| 18,23| 15,60( 16,65

18,00

15,31] 19,10 11,78| 77,85] 916,7| 1,35| WE

=
N

18,45| 17,05| 14,41| 23,42| 16,70

18,40

15,15

17,08] 18,38( 19,36| 20,24| 21,55| 18,35| 18,72| 18,37| 16,13] 17,11

18,32

15,66| 19,34 14,65| 69,72] 916,9] 1,12| NS

-
w

18,97| 17,57| 14,74| 23,95 17,17

18,67

15,67

17,40( 19,02] 19,57 20,85| 22,18| 18,94| 19,40| 18,80| 16,46| 17,91

18,77

16,11] 19,97| 18,48| 59,85| 918,2| 1,08| NS

-
B

19,56| 18,16| 15,42| 24,45| 17,82

19,32

16,26

17,81] 19,70( 20,22| 21,60( 22,82| 19,54| 19,93| 19,33| 17,21| 18,62

19,53

16,82] 20,73| 22,35| 46,65| 918,3| 0,85| WE

=
[

20,26| 18,86| 15,86| 25,16 18,29

19,79

16,96

18,29| 20,35( 20,69| 22,20| 23,35| 20,17| 20,48| 19,88| 17,86] 19,05

20,18

17,25[ 21,11] 25,05| 34,84| 918,2| 0,70| WE

=
(=2}

20,82| 19,42| 16,36( 25,74| 18,85

20,35

17,52

18,89| 20,86( 21,25| 23,05| 23,95| 20,82| 21,07| 20,47| 18,64| 19,77

20,80

18,27| 21,82 27,36| 26,35 918,2| 0,72| NS

-
J

21,28| 19,88| 16,83| 26,17 19,36

20,86

17,98

19,48| 21,36( 21,76] 23,57| 24,36| 21,44| 21,53| 20,93| 19,20( 20,44

21,45

18,90( 22,23| 28,79| 24,38| 917,7] 0,65| NS

=
=]

21,65| 20,25 17,04 26,62| 19,52

21,02

18,35,

19,86] 21,51] 22,06| 23,88| 24,89| 21,68| 22,08| 21,48| 19,54| 21,01

21,78

19,25| 22,73| 30,25| 22,62 917,5| 0,60] NS

-
©

21,95[ 20,55| 17,37| 26,93 19,89

21,39

18,65

20,12| 21,80| 22,29| 24,00| 25,18 21,82| 22,28| 21,84| 19,74| 21,20

22,07

19,42| 22,93| 31,05 21,92| 917,5| 0,65| NS

N
=]

21,98 20,58| 17,43| 27,01] 19,92

21,42

18,68

20,08| 21,96| 22,50] 24,17| 25,39| 21,90| 22,42| 21,95| 19,88| 21,38

22,23

19,58] 23,32| 31,01) 21,59] 916,9] 0,50| NS

N
=

22,05| 20,65| 17,35| 26,89 19,94

21,44

18,75

19,86] 21,99( 22,34| 24,12| 25,38 21,82| 22,40| 21,91| 19,86| 21,41

22,28

19,61] 23,48| 30,25| 22,41] 916,9] 0,40| NS

N
N

21,96| 20,55| 17,35[ 26,60| 19,78

21,44

18,65

19,63| 21,96( 22,34| 24,00( 25,24| 21,77| 22,35| 21,75 19,57| 21,32

22,24

19,52| 23,44| 27,85| 26,68| 916,9| 0,00

N
(]

21,80] 20,18( 17,00| 26,31| 19,49

21,22

18,28

19,15( 21,76 22,12 23,67| 24,95| 21,42 21,95| 21,35 19,36| 20,98

21,87

19,32| 23,25| 25,58| 33,74 916,4| 0,00

24

21,57| 19,62| 16,71| 25,94| 19,06

20,56

17,72

18,70] 21,11| 21,46] 23,36| 24,30] 20,91| 21,46| 20,93| 18,91| 20,35

21,20

ol|o|o

18,55] 22,80| 23,38| 39,94] 916,2| 0,00

Z = Zaman (saat),
N = Nem (%),
RH = Riizgar hiz1 (m/sn)

S =Hava sicaklig1 (°C)
T=Y181n ici sicaklik (°C)
B = Atmosfer basinci (mb)

RY =Riizgar yonii
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Sekil 4. T1 noktasina ait zaman-sicaklik grafigi (Ozdeniz, 2003).
Figure 4. Time-temperature graphics of T1 point (Ozdeniz, 2003).

Araziden elde edilen filtrelenmis saatlik
degerlere, regresyon analizleri uygulanmistir.
Calismanin ilk asamasinda, y1gin i¢inde bulunan
sicaklik sensorlerine etki eden 5 adet parametre
ile arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla basit
regresyon analizleri yapilmistir. Basit regresyon
analizleri gerceklestirilirken dogrusal, {tissel,
geometrik ve logaritmik fonksiyonlar olarak ayr1
ayr1 analizlere tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglarda korelasyon katsayisi degerleri gok
diisiik ¢itkmistir. Fakat polinom fonksiyonunda
degerlendirme yapildiginda, korelasyon
katsayist degerinin yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bu nedenle olgiim degerlerini en iyi yansitan
fonksiyon tiiriiniin polinom fonksiyonu oldugu
goriilmiistiir.

Komiir yigmmi {izerinde etkili olan tiim
parametreleri kapsayan bir model gelistirilmeye
caligtlmigtir. Bu amagla SPSS 9.0 istatistik
programi kullanilarak, ¢oklu regresyon analizleri
yapilmistir. Analizlerde fonksiyon gelistirilirken,
gozlemlenen ve asagida maddeler halinde
verilen mantiksal hususlar tespit edilmistir:

1. Yigindan alinan sicaklik 6l¢iimleri zaman ile
dogru orantilidir.

2. Yigindan alman sicaklik Olglimleri, hava
sicaklig1 ile dogru orantihidir.

3. Hava sicakligr ile havanin nemi ters
orantilidir.

4. Hava sicakligi ile atmosfer basmc ters
orantilidir.

Bu maddelerin 15181 altinda olusturulan
istatistik modelin en kabul edilebilir degerlere
ulastig1 goriilmiistiir. Elde edilen istatistik model
asagida sunulmustur.

Si=C.S+(.S2+D.S*+ E.S*+F.55 + G.S6
Zi=G.Z+H.Z2+].Z3+ .24 +1.75+ K.Z6
Ni=L.N+ M.N2+ O.N3+ O.N*+ P.N5+ R.N¢
Bi=S.B+ U.B2+ U.B3 + V.B* Y.B5+ Z.BS

olmak tizere model;

S +Z,
N, + B,

i

Ti=A.( ) 1)

seklinde verilmigtir. Burada;
T: f {zaman, hava sicakligi, nem, atmosfer

basimai ¢
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Z: zaman, S: hava sicakligi, N:havanin nemi,
B: atmosfer basinc;, A, C, C, D, E, F, G, G H, J, 1,
LKLMOOPR, S, U, U, \Vv,Y, Z: katsayilar

gostermektedir.

Elde edilen model ile arazide Olgiilen
degerler arasindaki Tl’e ait grafik Sekil 5'de
verilmektedir. Bu grafigin net olarak goriilmesi
i¢in 300 saate ait gosterim Sekil 6’da verilmistir.
Tl’e uygulanan istatistiksel model sonucunda
elde edilen katsayilar Tablo 2’de verilmistir.

Coklu regresyon denklemlerinde bir adet
sabit ve birden fazla da egim vardir. Bu nedenle
¢oklu regresyon denklemi igin korelasyon
katsayis1 bulunmaya calisildiginda, birden fazla
korelasyon katsayisinin  hesaplanmasi  soz
konusudur. Birden fazla korelasyon katsayisi ile
regresyon denkleminin, gozlem degerlerini ne
derecede acikladigina karar vermek ise oldukca
zordur. Bu yiizden ¢oklu regresyon denkleminin
degerleri ne derece agiklayip
actklamadigimi  anlamada belirlilik katsayis:
kullanilir. Belirlilik katsayisinin > 0,5 oldugunda,
giiclii ve anlamli bir iliskinin var oldugu soylenir
(Konuk ve Onder, 1999). Calismanin konusunu
olusturan Tungbilek komdirleri igin hesaplanan
belirlilik katsayisi degeri 0,82 oldugu igin, elde
edilen istatistiksel modelin uygun oldugu
goriilmektedir.

gozlenen

A.H. OZDENIZ - C. SENSOGUT

SONUCLAR

Uretim fazlasi komiirler biiyiik miktarlarda
stok sahalarinda bekletilmektedir. Bekleme
sonucu gegen bu zaman siirecinde kdmiir hem
ekonomik degerini kaybetmekte, hem de ¢evreye
zararli olabilmektedir. Bu c¢alismada komiir
yigimi tizerinde etkili olan parametrelerden
zaman, hava sicakligi, hava nemi ve atmosfer

basinct  degerleri  dikkatli  bir  sekilde
incelenmistir.  Yi1$in  igerisindeki  sicaklik
verilerinin ~ alinmasinda  bilgisayarh  6l¢iim

sistemi kullanilarak toplam 459.171 adet veri
alinmigtir. Daha sonra bu ham
filtrelenerek, Ol¢iim aralik sikligi bir saatlik
seviyeye ylikseltilmistir. Komiir yigin {izerinde
etkili olan parametreler yardimiyla, c¢oklu
regresyon analizleri yapilarak (1) nolu esitlikteki
regresyon bagintist bulunmustur. Elde edilen
modelin korelasyon katsayis1 degerleri 0,82
seviyelerinde ¢iktig1 goriilmiistiir.

veriler

Olciim  stiresince,  olusturulan ~ komiir
yigininda sicaklik artislart meydana gelmemistir.
Bunun da en 6nemli nedeni, yiginda meydana
gelen sicaklik artiglar1 yigin i¢inde birikmeyerek,
disartya kagmaktadir.

Bu model araciligiyla, isletmedeki yiginlarin
sicaklik degisim davranislari, yapilan bu 6lgekli
komiir yiginlarinda onceden dogrulugu yiiksek

bir oranda tahmin edilmektedir.

Sicaklik (°C)

e Arazi Olgiimii

¢ Modelden Hesaplanan Deger

R?=0.82508
\ \

0 200 400 600 800

1000 1200 1400 1600 1800
Zaman (Saat)

Sekil 5. T1'e ait arazi 6l¢iimleri ve istatistiksel modelden hesaplanan y1gin i¢i sicaklik degerleri (Ozdeniz, 2003).
Figure 5. In-situ measurements for T1 and temperature values calculated for inner part of stockpiles (Ozdeniz, 2003).
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Sekil 6. T1’e ait arazi dlclimleri ve istatistiksel modelden hesaplanan degerlerin ilk 300 saate gore grafikleri.
Figure 6. In-situ measurements for T1 and graphs of the values calculated from the statistical model for the first 300 hours.

KAYNAKLAR

Tablo 2. Modelden elde edilen T1’e ait katsayilar (Ozdeniz, 2003).
Table 2. Coefficients for T1 obtained from the model (Ozdeniz, 2003).

Parametre Degerler Parametre Degerler

A 3,04 L 1,00
C 1,21E+17 M 1,00
C -1,49E+16 @) -1,16
D 9,44E+14 O 7,80E+07
E -3,15E+13 P 1,72E+05
F 5,31E+11 R -9,16E+03
G -3,57E+09 S 1,00
G 8,17E+13 U 0,99
H -2,39E+11 U 4,75E+08
] 1,28E+09 \Y4 -4,41E+05
I -2,17E+06 Y -1,00E+02
I 1,42E+03 Z 0,12
K -0,32
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