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OZET

Bu calismada, Zonguldak Havzasi komiir damarlarindan alman Ornekler tlizerinde
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen zaman-sicaklik egrilerinden tiiretilen
kendiliginden yanma parametreleri ile aym1 Orneklerin kaba, elementer ve petrografik
analizleri sonucunda elde edilen komiir ozellikleri arasindaki iligkilerin arastirilmast igin
uygulanan basit dogrusal regresyon ve coklu dogrusal regresyon analizi caligmalarinin
sonuglart yer almaktadir. Komiir Ozellikleri birer birer ele alindiklarinda, yani basit
dogrusal regresyon uygulandiginda; kiil (K), ucucu madde (UM), karbon (C), hidrojen
(H), eksinit (E), inertinit (I) ve mineral maddenin (MM) kendiliginden yanmayi
etkileyen en onemli komir ozellikleri oldugu saptanmustir. Kendili§inden yanma
parametreleri ile komiir ozellikleri arasindaki iligkiler coklu dogrusal regresyon analizi
yontemiyle incelendiginde; komiiriin ugucu madde, karbon, hidrojen, azot (N), oksijen
(O) ve kikirt (S) icerikleri ile inertinitin (I) yanmaya yatkinlhigi etkileyen Onemli
ozellikler oldugu gortlmustiir.

ABSTRACT

In this study; the results of the linear and multiple regression analyses aiming to
determine the relations between the spontaneous combustion parameters derived from
the time-temperature curves obtained from the laboratory tests and the coal parameters
obtained from the proximate, ultimate and pétrographie analyses have been
explained.The linear regression analyses have shown that ash (A), volatile matter (VM),
carbon (C), hydrogen (H), eksinite (E), inertinite Q) and mineral matter (MM) are the
major factors affecting the spontaneous combustion. The multiple regression analyses
have shown that volatile matter, carbon, hydrogen, nitrogen (N), oxygen (O), sulphur
(S) and inertinite (I).are the major affecting factors on spontaneous combustion.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi tabakali bir malzeme olan komiir, havanmn oksijeni ile dogrudan dogruya
yanabilen %55-95 arasinda degisen oranlarda serbest veya bilesim halinde karbon
iceren, yandiginda degisik miktar ve bilesimde kiil birakan organik kokenli tortul bir
kayactir. Hemen butiin komiirler uygun c¢evre kosullarini  bulduklart zaman
kendiliginden yanmaya ugrayabilirler. Bununla beraber, cesitli komiirler farkli biinyesel
ozellikleri nedeniyle ayni cevre kosullarinda farkli tepki gostermektedirler. Bu bildiride,
komiirlerin  davramig farkhiligimi  aciklayabilmek amaciyla; kesisme noktast esash
deneylerden elde edilen kendiliginden yanma parametreleri (kesisme noktasi sicakligt
[KN], ortalama sicaklik artist [OSA], Feng, Chakravorty ve Cochrane yanabilirlik
indeksi [FCC] ve zaman-sicaklik egrisinde ornek sicakligi egrisinin ortam sicakligi
egrisini kestigi andaki egimi [KNE]) ile komiirlerin biinyesel Ozellikleri arasindaki
iligkiler incelenmistir. Bu iliskiler yardimiyla, Zonguldak Havzasi icin olayr en cok
etkileyen komur oOzellikleri saptanmis ve coklu regresyon analizi yapilarak havza
komiirlerinin kendiliginden yanmaya yatkinliginin saptanmasmda kullanilabilecek bir
model gelistirilmeye calisilmustir.

2. ORNEKLEME VE LABORATUVAR CALISMALARI

Kendiliginden yanma deneylerinin uygulanmasi icin TTK Karadon bolgesi komiir
damarlarindan 150'den fazla drnekleme yapilmustir. Deneyler ve komiir analizleri ZKU
blinyesinde bulunan laboratuvarlarda gerceklestirilmis ve uygulanacak optimum deney
kosullarinin elde edilmesi igin bir seri deneme yapilmustir. Deney esnasinda meydana
gelen aksakliklar nedeniyle (elektrik kesilmesi vb.) 119 omek degerlendirmeye
almabilmistir. Bu orneklerin tamaminin kaba analizleri (yalmizca 70 Ornegin kalorisi
saptanmustir) ve elementer analizleri yapilmis, 40 Ornegin ise petrografik analizleri
tamamlanabilmistir.

Kendiliginden yanma olay1 genelde komiur ozelliklerinin bir biitiin olarak etkisiyle
meydana gelmektedir. Komirlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklar1 agisindan
smiflandirilmasi amaciyla kullanilan kesigme noktasi sicakligi deney teknigi ile, zamana
baghh sicaklik artigs hizlan ve kesisme noktast sicakliginin saptanarak kendili§inden
yanmaya yatkinliklarin degerlendirilmesi, basit ve genel kabul goren bir karsilastirma
yontemidir.

Yukarida anilan caligmalarin ayrintilan cesitli yayinlarda yer almaktadir (Kaymakgi ve
Didari, 1992; Didari, Kaymakci ve Toroglu, 1993; Didari and Kaymakgi, 1995).

3. ISTATISTIKSEL CALISMA

iki veya daha cok sayidaki degisken arasinda bir iliskinin bulunup bulunmadigi, eger
varsa bu iliskinin derecesinin belirlenmesi, deney sonuclannin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinin temel yaklagimidir. Regresyon analizi olarak tanimlanan bu
yaklasim hakkindaki bazi genel bilgiler ve deneysel veriler lizerinde gerceklestirilen
istatistiksel calismalar asagida 6zetlenmistir.
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3.1. Genel Bilgiler

Istatistik anlamda iki degisken arasindaki iliski, bunlann karsihkli degisimleri
arasindaki baglilik seklinde anlasilir. Degiskenlerden biri degisirken, diger degisken de
buna baglt olarak degisiyorsa bu ikisi arasinda bir iliski oldugu sOylenebilir. Sayet bu
iliski yeterli derecede kuvvetli ve matematik bir fonksiyonla ifade edilebilir ise,
degiskenlerden birine ait degerler bilindiginde digerlerine ait olanlar tahmin edilebilir.
"liskinin derecesi" iki degisken arasindaki bagliligin kuvvetini ifade eder. Bu bakimdan
degerlendirildiginde uc¢ durumlar; iki degisken arasinda ya hig bir iligkinin bulunmamast
ya da tam iligki bulunmasi halidir. Uygulamada karsilasilan durumlar genellikle bu iki
u¢ halin arasinda bulunur. Bu takdirde olumlu (degiskenlerin ayni yonde degismeleri)
veya zit iligkiden (degiskenlerden birinin artarken digerinin azalmasi)soz edilir.
"[liskinin fonksiyonel sekli" iki degisken arasindaki baglilign nasil bir matematik
fonksiyon tipine uydugunu, bir dogru ile mi, yoksa bir egri ile mi ifadesinin uygun
olacagim belirtir (Koutsoyiannis, 1977; Demirbilek, 1986; Giirsakal, 1997).

Istatistikte ~degiskenler arasindaki iligkiyi test etmek icin gesitli yOontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri "x"(bagimsiz) ve "y"(bagimli) gibi sadece iki degisken
olmast durumunda kullanilan dogrusal veya egrisel regresyon ve korelasyon
¢Oziimlemesi, digeri ise degisken sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda (bir bagimh
degiskene karsiik birden fazla bagimsiz degisken) kullanilan ¢oklu regresyon ve

korelasyon ¢oziimlemesidir.

3.2. Kendiliginden Yanma Parametreleri ile Komiir Ozellikleri Arasmndaki
Iliskilerin Saptanmasi

Bu calismada kendiliginden yanma parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan veriler,
tutusma noktasi esasli deneylerden elde edilmistir. Deneyin 0zii, dogrusal olarak isitilan
bir finn icgine yerlestirilmis olan bir kap icindeki komiir 6rnegi tlizerinden hava
gecirilmesi ve zaman-sicakhk iligkisinin izlenmesidir. Deney sirasinda hem firtmin hem
de komiir Orneginin sicakliklann kaydedilmekte, Ornek sicakhigmin finn sicakhigini
kestigi nokta "kesisme noktast (KN)" olarak isimlendirilmektedir.

Kendiliginden yanmay etkileyen genel karakteristik ozellikler (kiil, nem, ucucu madde,
sabit karbon vb.) ise komiir orneklerinin ASTM ve TSE standartlarina uygun olarak
analiz edilmesiyle saptanmig, elde edilen bu veriler arasindaki iliskiler asagidaki
boliimlerde aciklanmuistir.

3.2.1. Dogrusal Regresyon Calismalar

Komiiriin  kendiliginden yanmasimi etkileyen oOzellikler ile deneysel caligmalar
sonucunda elde edilen yanma parametreleri (KN, OSA, FCC indeksi ve KNE)
arasindaki iligkiler, 119 adet veri seti kullamlarak saptanmistir. Calismada,
kendiliginden yanma parametreleri bagimli degisken olarak ele alinmis olup,
kendiliginden yanma olaymi etkileyen komir ozellikleri bagimsiz degiskenler olarak
distunulmustiir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Istatistiksel analizlerde kullamlan bagimli ve bagimsiz degiskenler
(Kaymakg1, 1998)

Bagimli Degiskenler Bagimsiz Degiskenler Sembol
Kiil (%) K
Kesisme Noktast Sicakligi (KN) Nem (%) N
Ugucu Madde (%) UM
Sabit Karbon (%) SK
Ortalama Sicaklik Artist (OSA) Kalori (Kkal/kg) Kalori
Karbon (%) C
Hidrojen (%) H
Yatkinlik indeksi (FCC) Azot (%) N
Oksijen (%) 0
Kikiirt (%) S
Kesisme Noktasindaki Egim (KNE) Eksinit (%) E
Inertinit (%) I
Vitrinit (%) A%
Mineral Madde (%) MM

Not: Analiz degerleri orijinal bazdadir.

Cizelge 2'de ise bu degiskenler arasindaki dogrusal iligkilerin korelasyon katsayilan
verilmektedir. Katsayilann altindaki rakamlar ise bu iliskinin saptanmasinda kullanilan
veri sayisim gostermektedir. Cizelge' den goriildiigii gibi, kesisme noktasi (KN) ile,
ortalama sicaklik artist (OSA), yanabilirlik indeksi (FCC) ve zaman-sicaklik egrisinin
kesisme noktasindaki egim degeri (KNNE) arasinda sirasiyla -0.85, -0.90 ve -0.83 gibi
korelasyon katsayillan yiiksek olan dogrusal iliskiler vardir. Kendiliginden yanma
parametreleri arasindaki bu yiiksek iliski OSA, FCC ve KNE' nin deneysel yolla elde
edilen kesisme noktasindan tiiretiimelerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, sadece
birer ornek olarak kesisme noktasi ile komiir ozellikleri olan kiil, nem ve ugucu madde
arasindaki iligkilerin grafikleri ¢izilmistir (Sekil 1, 2 ve 3). Cizelge 2'de ise biitiin
degiskenler arasindaki iligski katsayilan gosterilmektedir. Cizelge 2 ve sekillere bu
acidan bakildiginda sunlar soylenebilir. Kesisme noktasi ile ugucu madde, hidrojen, kiil
ve karbon arasinda dogrusal olarak sirasiyla; -0.81, -0.75, 0.67 ve -0,63 gibi korelasyon
katsayilan yiiksek olan iliskiler varken; kesisme noktasi ile diger degiskenler yani;
kiikiirt, azot, oksijen ve nem arasinda ise sirasiyla; -0.34, -0.34, -0.17 ve 0,16 gibi
korelasyon katsayilari dustik sayilabilecek iliskiler vardir. Bu nedenle; ugucu madde,
hidrojen, kiil ve karbonun birer birer ele alindiklannda kendiliginden yanmayi etkileyen
en Onemli komiir 6zellikleri oldugu sOylenebilir. Kendiliginden yanma ile ilgili literatiir
incelendiginde, nemin olay tizerinde etkili bir degisken oldugu bilinmesine ragmen, bu
calismada nemin etkisinin ¢ok yiiksek olmadigi gorulmiistiir. Bu durum, Zonguldak
havzast komiirlerinin ¢ok diisiik oranlarda nem igermelerinden kaynaklanmaktadir.
Aynca komiiriin petrografik bilesenleri olan eksinit, inertinit ve mineral madde ile
kesisme noktasi arasinda sirasiyla -0.82, -082 ve -0.70 gibi korelasyon katsayilan
yiiksek sayilabilecek iliskiler saptanmistir. Vitrinit ve kesisme noktasi arasinda ise
onemli sayilabilecek bir iligki bulunamamastir.
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Cizelge 2. Kendiliginden yanmay1 etkileyen degiskenler arasindaki dogrusal korelasyon katsayilan (Kaymakci, 1998)

KN | FCC | OSA | KNE | KUL MM | NEM | UM | SKAR C H « N O S E | Vv KALORI

KN 1,00 | -0,90 | -0,85 |-0,83| 0,67 | 0,70 | 0,16 | -0,81 | -0,50 -063 | -0,75 | -0,34 | -0,17 | -0,34 | -0,82 | -0,82 0,03 -0,62
19 | 119 119 109 119 4 119 119 119 119 119 119 119 118 4 41 41 70

FCC -0,90| 1,00 | 0,99 | 090 | -0,58 | -0,62 | -0,10 | 0,70 0,42 0,53 0,64 0,21 0,22 | 0,26 | 0,85 | 0,87 -0,20 0,55
19 | 119 119 109 119 41 119 119 119 119 119 119 119 118 4 4 4 70

OSA -0,85| 0,99 1,00 | 0,89 | -0,55 | -0,60 | -0,09 | 0,65 0,41 0,50 0,62 0,21 0,22 | 0,23 | 0,81 0,83 -0,18 0,53
19 | 119 119 109 119 41 119 119 119 119 119 119 119 118 41 41 41 70

KNE -0,83| 090 | 0,89 | 1,00 | -0,55 | -0,69 | -0,15 | 0,69 0,39 0,51 0,62 0,15 | 0,18 | 0,33 | 0,82 | 0,83 -0,07 0,58
109 | 109 109 109 109 34 109 109 109 109 109 109 109 109 34 34 34 61

KUL 0,67 | -0,58 | -0,55 |-0,55| 1,00 | 1,00 | 0,18 | -0,66 | -0,96 -0,99 | -0,84 | -0,68 | 0,01 | -0,21 | -0,68 | -0,69 -0,53 -0,98
119 | 119 119 109 119 41 119 119 119 119 119 119 119 118 41 41 4 70

MM 0,70 | -0,62 | -0,60 |-0,69| 1,00 | 1,00 | -0,07 | -0,53 | -0,87 -0,97 | -062 | -0,32 | -0,13 | -0,42 | -0,69 | -0,71 -0,52 -0,96
41 4 4 34 41 41 41 41 41 41 41 4 41 41 41 41 4 41

NEM 0,16 | -0,10 | -0,09 |-0,15| 0,18 | -0,07 | 1,00 | -0,30 | -0,13 -0,19 | -0,28 | -0,19 | -0,04 | -0,05 | -0,03 | 0,02 0,09 -0,07
19 | 119 119 109 119 41 119 119 119 119 119 119 119 118 41 4 41 70

um -0,81| 0,70 | 065 | 0,69 | -0,66 | -0,53 | -0,30 | 1,00 0,42 0,61 0,83 029 | 0,17 | 0,40 | 0,74 | 0,70 -0,14 0,59
119 | 119 119 109 119 41 119 119 119 119 119 119 119 118 41 41 41 70

SKAR -0,50| 0,42 | 041 | 039 | -0,96 | -0,87 | -0,13 | 0,42 1,00 0,96 0,70 0,72 | -0,08 | 0,09 | 0,37 | 0,41 0,71 0,89
119 | 119 119 109 119 4 119 119 119 119 119 119 119 118 41 41 41 70

C -0,63| 0,53 | 0,50 | 0,51 | -0,99 | -0,97 | -0,19 | 0,61 0,96 1,00 0,82 068 | -0,17 | 0,18 | 0,61 0,61 0,59 0,96
119 | 119 119 109 119 41 119 119 119 119 119 119 119 118 4 4 41 70

H -0,75| 064 | 062 | 062 | -0,84 | -0,62 | -0,28 | 0,83 | 0,70 0,82 1,00 0,51 | -0,04 | 0,30 | 0,54 | 0,55 0,19 0,77
119 | 119 119 109 119 4 119 119 119 119 119 119 119 118 41 41 4 70

N -0,34| 0,21 021 | 0,15| -0,68 | -0,32 | -0,19 | 0,29 0,72 0,68 0,51 1,00 | -0,08 | 0,00 | -0,03 | -0,03 0,48 0,48
19 | 119 119 109 119 M 119 119 119 119 119 119 119 118 41 41 41 70

O -0,17| 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,01 | -0,13 | -0,04 | 0,17 | -0,08 -0,17 | -0,04 | -0,08 | 1,00 | 0,06 | 0,30 | 0,38 -0,25 0,19
19 | 119 119 109 119 41 119 119 119 119 119 119 119 118 41 41 41 70

S -0,34| 0,26 | 0,23 | 0,33 | -0,21 | -0,42 | -0,05 | 0,40 0,09 0,18 0,30 0,00 | 0,06 | 1,00 | 0,31 0,29 0,22 0,27
118 | 118 118 109 118 4 118 118 118 118 118 118 118 118 41 4 4 70

E -0,82| 0,85 | 0,81 | 0,82 | -0,68 | -0,69 | -0,03 | 0,74 0,37 0,61 054 | -0,03 | 0,30 | 0,31 1,00 | 0,95 -0,23 0,64
4 4 4 34 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 4 41 41

1 -0,82| 0,87 | 0,83 | 0,83 | -0,69 | -0,71 | 0,02 | 0,70 0,41 0,61 0,55 | -0,03 | 0,38 | 0,29 | 0,95 1,00 -0,22 0,65
4 4 4 34 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 4 4 M1 41

Vv 0,03 | -0,20 | -0,18 |-0,07| -0,53 | -0,52 | 0,09 | -0,14 | 0,71 0,59 0,19 048 | -025 | 0,22 | -0,23 | -0,22 1,00 0,54
41 4 4 34 4 41 41 4 41 41 4 41 41 41 41 M1 41 41

KALORiI |-0,62| 0,55 | 0,53 | 0,58 | -0,98 | -0,96 | -0,07 | 0,59 0,89 0,96 0,77 048 | 0,19 | 0,27 | 0,64 | 0,65 0,54 1,00
70 70 70 61 70 41 70 70 70 70 70 70 70 70 41 41 41 70

KN:kesisme noktasi sicakligi; FCC:Feng, Chakravorty ve Cochrane indeksi, OSA:ortalama sicaklik artigi, KNE: Zaman-Sicaklik egrisinde 6rnek
sicakligi egrisinin ortam sicaklig1 egrisini kestigi anda 6rnek sicakligi egrisinin egimi, MMrmineral madde UM:ucucu madde, SKAR:sabit karbon,
E:eksinit L:inertinit, V:vitrinit;

Not: iliski katsayilarinin altindaki rakamlar kullanilan 6rnek sayisini gostermektedir.
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Sekil 1. Kiil ile kesisme noktasi arasindaki dagilim grafigi (Kaymakegi, 1998)
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Sekil 2. Nem ile Kesisme noktasi arasindaki dagilim grafigi (Kaymakgi, 1998)
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Sekil 3. Ugucu madde ile Kesisme noktasi arasindaki dagilim grafigi (Kaymakei, 1998)

3.2.2. Coklu Dogrusal Regresyon Calismalar

Bu calismada elde edilen verilerin 1s1ginda, kendiliginden yanma parametrelerini ifade
edebilecek en iyi modeli kurabilmek amaciyla, KN, FCC, OSA ve KNE bagimh
degiskenleri ile bagimsiz degiskenler olan; kaba analiz degerleri (kiill, nem, ucucu
madde ve sabit karbon), elementer analiz degerleri (C, H, N, O, S) ve petrografik analiz
degerleri (eksinit, vitrinit, inertinit ve mineral madde) arasindaki iligskiler coklu dogrusal
regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde Clizelge 2'deki
korelasyon katsayilarindan yararlanilarak aralarinda yiiksek oranda iliski bulunan
bagimsiz degigskenler elimine edilmis ve C, H, N, O, S, UM ve inertinit bagimsiz
degiskenleri coklu regresyon yonteminde kullanilmak tlizere segilmislerdir. Boylece KN,
FCC, OSA, KNE bagimli degigkenleri ile yukarida sozi edilen bagimsiz degiskenler
arasinda saptanan iliskiler Cizelge 3 'de gOsterilmistir.
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Cizelge 3.

Kendiliginden yanma parametrelerini etkileyen degiskenlerin coklu regresyon modelleri (Kaymakg¢i, 1998).

Bagimli iliski | Belirlilik ge‘tgﬁ;‘g‘ F Degen*

Degisken Model Katsayisi Katszzaylsl Hatast (hesaplanan) | F Tablo Yorum
() ()

FCC FCC=187+0,46 N+0,21 H+ 0,00 UM +0,131-0,43S-0,040-0,01 C 0,91 0,82 0,74 21,53 2,25-2,33 | Anlamli

Indeksi

KN KN =227,09-7,61 N-129H-087 UM-0,891-123S+0,330-0,04C 0,90 0,82 7,48 21,30 2,25-2,33 | Anlamli

OSA OSA=0,47+0,06 N+0,04 H+ 0,006 UM + 0,021 - 0,08 S - 0,004 O - 0,002 C 0,87 0,76 0,11 15,30 2,25-2,33 | Anlaml

KNE KNE=0,43+ 0,001 N-0,01 H+ 0,007 UM + 0,003 1+ 0,02 S + 0,004 O + 0,002 C 0,89 0,81 0,05 15,66 2,25-2,33 | Anlaml

F degeri regresyon analizlerinde modelin genel anlamlilig1 icin kullanilan bir degerdir. Hesaplanan bu deger istatistik kitaplarinda bulunan F tablo
degeri ile karsilastirilir. Hesaplanan F degerinin, tablo degerinden biiylik olmasi durumunda modelin anlamli olduguna karar verilir. Cizelgedeki

hesaplanan F degerlerinin hepsi F tablo degerinden biiytiktiir (F tablo degerleri 2,33-2,25 arasinda degismektedir).




4. SONUCLAR

Bu calismada, Zonguldak Havzasi komiir damarlarinin biinyesel ozellikleri ile yanma
parametreleri arasindaki iligkiler arastiriimistir.

Komiir oOrnekleri ile kendiliginden yanma parametreleri arasindaki iliskilerin
saptanmasinda, yalnizca iki degisken olmasi durumunda dogrusal regresyon, ikiden
fazla degisken olmasi durumunda ise coklu dogrusal regresyon analizi yontemleri
kullanilmustir.

Dogrusal regresyon analizleri sonucunda kendiliginden yanma parametreleri ile komiir
ozellikleri arasindaki iligkilerin dagilim grafikleri bazi Ozellikler igin sekil olarak
sunulmus, degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari ise topluca bir cizelgede
verilmistir. Bagimli degisken olan kesisme noktasi ile bagimsiz degiskenler olan; kiil,
mineral madde, ucucu madde, karbon, hidrojen, eksinit, inertinit ve kalori arasinda
sirastyla, 0.67, 0.70, -0.81, -0.63, -0.75, -0.82, -0.82 ve -0.62 gibi yiiksek sayilabilecek
korelasyon degerlerinde dogrusal iliskiler bulunmustur. Yani, sozi edilen bu bagimsiz
degiskenler teker teker ele alindiklarinda kendiliginden yanmaya yatkinligin énemli bir
etkeni olmaktadirlar. Kendilig§inden yanmay: etkileyen onemli komiir ozelliklerinden
birisi oldugu literatiirede vurgulanan nem ile kesisme noktasi arasinda ise Onemli
sayilabilecek derecede bir iliski bulunamamustir. Diger bagimli degiskenler olan FCC
indeksi, OSA ve KNE ile komiir ozellikleri arasinda da benzer derecede dogrusal
iligkiler saptanmuistir.

Coklu dogrusal regresyon analizleri sonucunda komirlerin biinyesel yatkinliklar
hakkinda fikir veren bu parametrelerle (KN, FCC indeksi, OSA, KNE) komiir
ozellikleri arasindaki iligkileri gosteren modeller olusturulmustur. Modellerin
olusturulmasinda coklu dogrusalliktan (bagimsiz degigskenler arasindaki siki iligki)
korunmak icin bagimsiz degiskenlerin hepsini hesaba katmak yerine, aralarinda siki
iliski bulunan degiskenler elimine edilmistir. Boylece, komiirtin biinyesel yatkinligini
etkileyen en onemli ozelliklerinin C, H, N, O, S, UM ve I olduguna karar verilmistir.
Modellerdeki korelasyon katsayilari (r) oldukca yiiksek olarak kabul edilebilecek
degerler olan 0.87 ile ve 0.91 arasinda degismektedir. Modellerin belirlilik katsayilart
(r*)" ise 0.76 - 0.82 degerleri arasinda kalmistir. Bu, bagimli degiskenlerdeki degisimin
%76-%82'sini sozii edilen bagimsiz degiskenlerin acikladigini goéstermektedir.

155



Kaynaklar

Demirbilek, S. (1986) The development of a spontaneous combustion risk
classification system for coal seams, Ph. D. Thesis, University of
Nottingham, Department of Mining Engineering, 263 p.

Didari, V., Kaymakgi, E. ve Toroglu, I. (1993) Kendiliginden yanmann
arastirilmasinda kullanilabilecek bir laboratuvar deney diizenegi, Tirkiye 13.
Madencilik Kongresi Bildiriler Kitabi, Istanbul, May1s 1993, s. 69-78.

Didari, V., and Kaymakgi, E. (1995) A laboratory set-up to be used in the study of
spontaneous combustion of coal, Turkish Journal of Engineering &
Environmental Sciences, Vol. 19, Number 5, Sept. 1995, Ankara, pp. 385-390.

Giirsakal, N. (1997) Bilgisayar Uygulamah Istatisti, ~Marmara Kitabevi
Yayinlan, Bursa, 381 s.

Kaymak¢i, E. ve Didari, V. (1992) Kémiiriin kendiliginden yanmaya yatkinliginin
belirlenmesinde kullanilan Indeksler, Tirkiye 8. Komiir Kongresi Bildiriler
Kitabi, Zonguldak, Mayis 1992, s.129-140.

Kaymakegi, E. (1998) Zonguldak Havzast komiir damarlarina uygulanabilecek bir
kendiliginden  yanmaya dogal  yatkinligi degerlendirme tekniginin

gelistirilmesi. Doktora Tezi, ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii, 148 s.

Koutsoyiannis, A. (1977) (ceviri: Senesen, U. ve Senesen, G., [1979])
FEkonometri Kurami, Verso Yayincilik, 675 s.

156



