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OZET

Yeraltt madenciliginde havanin kontrollii dagilimi, hem is¢i saghigi hem de isyeri
giivenligi icin olduk¢a 6nemlidir. Bu amacla uygulamada kullanilan en yaygin yontem ayarl
hava kapilaridir. Son yillarda, yeralti ocak havalandirmasinda bilgisayar destekli sistemler ve
sensorler yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Genellikle uzaktan gézlem veya erken uyari
adi verilen bu sistemler ile yeralti ocaklarinda ger¢ek zamanli hava akimi ve diger cevresel

parametreler hassas olarak izlenebilmektedir.

Bu ¢alismada, yeralti madenlerinin uzaktan gézlem ve kontrol sistemlerine entegre
edilebilecek “bilgisayar kontrollii ayarli hava kapilarmin” kullanimi ile ocak igindeki havanin
kontrollii olarak dagilimi amaclanmistir. Bu amagla, bilgisayar kontrollii ayarli hava kapisi
sisteminin tasarmmi, imalati ve yazilimi gergeklestirilmis ve daha sonra sistemin testleri
yapilmigtir. Yapilan testlerden sonra, sistemin yeralt1 madenciliginde havanin kontrollii olarak
dagilimin1 basar1 ile gerceklestirebilecegi anlasilmistir.  Tiirkiye’de heniiz uygulamasi
bulunmayan bilgisayar kontrollii ayarli hava kapilariin gelistirilmesiyle, yeralt1 ocaklarinda
hava akiminin hassas olarak diizenlenmesi saglanabilecek ve bodylece isyeri emniyeti

arttirilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ayarli Hava Kapis1 (Regiilator), Hava Dagiliminin Diizenlenmesi, Yeralti
Havalandirmasi, Uzaktan Goézlem ve Kontrol Sistemleri



REGULATION OF AIR FLOW IN UNDERGROUND MINING THROUGH
COMPUTER CONTROLLED AIR REGULATORS
Sahin YUVKA
Civil Mining Engineering, PhD Thesis, 2010
Thesis Supervisor: Prof. Dr. I. Géktay EDIZ

SUMMARY

Regulation of air flow in underground mining is very important for both health and
safety in mines. In practice, the most common method employed for this purpose is the use of
air regulators. In recent years, computer controlled systems and sensors have extensively been
used in mine ventilation. The real time air flow and the other environmental parameters can
precisely be monitored in underground mines through these systems which are usually called

remote sensing or early warning systems.

In this research, it was aimed to obtain controlled distribution of air flow in
underground mines by the use of computer controlled air regulators which can be integrated to a
remote monitoring system of underground mines. For this purpose, the design, manufacture and
the software of the computer controlled air regulator system was accomplished and then the
tests of the system were carried out. After the tests, it was realized that the system can
successfully be used for the controlled distribution of air flow in underground mining. By the
development of computer controlled air regulators, which are not currently used in Turkey, the
desired regulation of air flow can accurately be achieved and hence safety of workplaces be

increased.

Keywords: Air Regulator, Controlled Air Distribution, Underground Mine Ventilation, Remote
Monitoring and Control Systems.
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1. GIRIS

Giliniimiiziin gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlikte yeralti ocaklarinda bilgisayar
kullamimu gittikge artmaktadir. Uretim ve verimliligi artirmak, daha giivenli ve saglikli bir
caligma ortamu saglamak amaciyla mekanizasyon, otomasyon ve bilgisayar kontrollii sistemler
daha yaygin kullanilmaya baglanmistir [1]. Ozellikle yeralt: ocaklarinda ¢alisanlarm sagligini ve
giivenligini tehdit eden, zararli ve patlayict 6zellikteki gaz ve toz birikimlerinin siirekli olarak
izlenmesi bilyiik 6nem tasimaktadir. Ulkemiz komiir madenciliginde bilgisayar kontrollii
uzaktan gozlem sistemlerinin yayginlagmaya baslamasi 80’11 yillarda olmustur. Giiniimiizde ise,
teknolojideki gelisime bagl olarak, gézlenen veri gesitliligi, veri hassasiyeti, veri iletimi ve veri
degerlendirilmesindeki artiglara paralel olarak, otomatik kontrol sistemleri de geliserek is

giivenliginin saglanmasini kolaylastirmustir [2].

Bilgisayar kontrollii uzaktan gozlem sistemlerinin ¢ogu iiretim ile ilgili olmasina
ragmen, bunlar liretimi saglayan makineleri, aletleri ve liretim ortamini izleyerek gerekli verileri
toplar ve analiz i¢in bir merkeze iletirler. Merkeze iletilen bilgiler derlenerek analiz edilir ve bu
bilgiler 1s181nda iiretim sistemi veya ortamimin verimini arttirtp giivenli ve saglikli bir ¢alisma
icin gerekli kararlar alimir. Cogu durumlarda elde edilen veriler kazalarin 6nceden bilinerek,
tedbirlerin alinmasi i¢in uzmana zaman kazandirmasi nedeniyle, madencilikte bu sistemler
“erken uyari sistemleri” olarak da isimlendirilmektedir [2]. Madencilikte uzaktan goézlem ve
kontrol sistemleri, ilk zamanlar sadece ocak yanginlari i¢in gelistirilen basit uyar1 ve 6lgme
sistemleri olarak baslamis, ancak cesitli asamalardan gegerek giiniimiizde madenciligin
vazgecilemez bir parcasi haline gelmistir. Madencilikteki gozlem sistemlerinin gelisimi su

sekilde degerlendirilebilir [1,3]:

1. kademe: Degisik yeralti parametrelerinin elde tagman aletlerle 6l¢iilmesidir (6rnegin
metan ve hava hizinin dl¢iilmesi gibi).

2. kademe: Elektromekanik izleme sistemleridir. Buna oOrnek olarak vantilator
performansinin ve komiir kaz1 makinelerinin izlenmesi verilebilir.

3. kademe: Her tiirlii ¢evresel parametrenin hassas sensorler ile olgiiliip, veri iletim

hatlar1 ile merkezi bilgisayara iletilip, analiz edildigi elektronik sistemlerdir.

Yeralti madenciliginin en O6nemli unsurlarindan birisi is¢i sagligi ve is giivenligini
dogrudan ilgilendiren ocak havasi veya ocak havalandirmasidir. Havalandirmanin baslica
amact; yeraltinda ¢alisan iscilere yeterli ve temiz hava temin etmek, patlayici/zararli gazlarm ve
tozlarin ocak havasindaki konsantrasyonunu diisiirmek ve bunlar1 ocak digina ¢ikarmak, derin

ocaklarda olusan 1siy1 diisiirerek uygun ocak iklimini saglamaktir. Ozellikle yeralti kdmiir



madenciliginde biiylik can ve mal kayiplaria neden olan metan ve komiir tozu patlamalari ile
ocak yanginlar1 konusunda onceden gerekli tedbirleri almak ve bu patlama ve yanginlarin
olusmasini 6nlemek son derece 6nemlidir. Bu ise ancak ocak ortaminin siirekli olarak izlenmesi

ve ocak verilerine gore havalandirmanin planlanmasi ile saglanabilir.

Bir yeralt1 ocak havalandirma planlamasi yapilirken, oncelikle ¢alisan ig¢i sayisi, olasi
zararl gaz ve toz birikimleri gibi farkli durumlar géz Oniine alinarak ihtiya¢ duyulan hava
miktar1 belirlenir. Belirlenen bu hava ihtiyaci i¢in, ocak direnci de géz Oniine alinarak uygun
vantilator segimi gergeklestirilir. Ancak ocaga gonderilen havanin ocak igindeki dagilimi, hava
yollarinin direnglerine gore gerceklesmektedir (normal dagilim). Havanin normal dagilimu ile
tiretim bolgelerinde arzu edilen hava miktarlar: her zaman gergeklesemez. Bu durumda yetersiz
havanin neden olacagi is¢i saghigt ve is giivenligi ile ilgili sorunlarla karsilagilabilir.

Dolayisiyla, bu durumlarda havanin ocak i¢in kontrollii olarak dagitilmasi gereklidir.

Havanin kontrollii dagitimi i¢in en ¢ok tercih edilen yontem, havamin gereginden fazla
gittigi diisliniilen hava yollarmna tesis edilen “ayarli hava kapisi/regiilatér” kullanimidir (negatif
ayarlama). Boylelikle, havanin daha az gittigi bolgelere daha fazla hava gonderilebilmektedir.
Ancak ayarl hava kapilarinin arzu edilen hava dagilimim gergeklestirecek sekilde tasarlanmasi,
inga edilmesi ve degisen kosullara gore yeniden hizli ve giivenilir olarak diizenlenmesi kolay
degildir. Bu nedenle ayarlhi hava kapilarinin hizli ve giivenli olarak insa edilmesi ve degisen
sartlara gore yeniden ayarlanmasinda otomatik bir sistemin kullanilabilmesi Onem arz

etmektedir.

Bu calismada, yeraltt madenciliginde paralel hava yollarinda havanin arzu edildigi
sekilde kontrollii olarak dagilimmin gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla, yeraltt
sartlarina uyum saglayacak ve havanin kontrollii olarak dagilimini ger¢eklestirecek otomatik bir
kapmin tasarlanmasi/imalati saglanmis ve sensorlerden gelen verilere gore kapiyr hareket

ettirecek bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu calisma, yeralti madenciliginde paralel hava yollarinda havanin arzu edildigi sekilde
kontrollii olarak dagilimini ger¢eklestirmek amaciyla, bilgisayar kontrollii olarak ¢alisan bir
otomatik ayarli hava kap1 sisteminin tasarim ve imalati ile ilgilidir. Bu amagla gerek teorik
gerekse de uygulamali olarak iilke veya diinya madenciliginde bugiine kadar s6z konusu sistem
ve sistemlere benzer calismalarin olup olmadigi arastirilmistir.  Bulunan sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

McElroy, G.E., 1935 [4], ocak igindeki hava akiminin bolgesel, fiziksel 6zelliklere gore
degisimi, grafik ve formiillerle detayli bir sekilde anlatilmistir. Sok kayiplar, galeri uzunluklari,
genisleme/daralma, galeri i¢i nesneler gibi konulara bagli olarak regiilatorlerden gegen hava

akisi teorik olarak incelenmistir.

Le Roux, W.L., 1979 [5], bu yayinda bir agiklikta meydana gelen basing degisimleri ve
akim modelleri ile ilgili esitlik tiiretmeleri yer almaktadir. Regiilator alamiyla, hava akim hizi ve

yogunlugu ve basing arasindaki iliski de ortaya konmustur.

Firganek, vd., 1989 [6], Polonya Staszic komiir ocaginda maden havalandirma
kontrolleri i¢in deneysel sistemler tanitmuglardir. Calismada, segilen maden bolgesinde hava
akisinin uzaktan kontrol edilen otomatik regiilatorler vasitasiyla gergeklestirilmesi agiklanmustir.
Havalandirma sebekesinin bilgisayar destekli analizinin yan sira, uzaktan kontrollii regiilatorler

ile havalandirma ekonomisi ve hava kalitesi sorunlari iligkilendirilerek tartigilmistir.

Le Roux, W.L., 1990 [7], yayinladiklar1 kitapta bir acikliktan gecen hava akisinin
hesabiyla ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica ayarli hava kapilart ile ilgili 6nemli bilgiler
Ozetlenmistir.  Yeraltinda kullanilan ayarli hava kapilari ile ilgili bilgilerin yani sira, bu
kapilardan gecen hava miktar1 ile basing kaybinin hesabiyla ilgili teorik bilgiler ve ornek

hesaplanmalar da verilmistir.

Strever, M.T. 1995 [8], bu ¢alisma, Amerika’daki Atik izolasyon Tesisi’ndeki
havalandirmanin uzaktan gézlem ve kontrol sistemiyle ilgilidir. Calismada niikleer atiklarin
depolandig1 yeralti atik imha alaninin giivenligi ile ilgili arastirmalar mevcuttur. Havalandirma
sisteminin g¢aligabilirligini gelistirmek amaciyla yeralti havalandirmasi igin uzaktan izleme ve
kontrol sistemi tasarlanarak kurulmustur. Sistemde; yeraltindaki stratejik noktalara,
havalandirma sisteminin durumuna gore yerlestirilmis 15 hava hiz1 sensorii ve 8 basing farki
sensOrli bulunmaktadir. Buna ek olarak, ana yeralti hava regiilatorii tizerine kontrol sistemi

yerlestirilmigtir. Bu sistem hem uzaktan hem de lokal olarak kontrol edilebilmektedir. Sensoér



ciktisi, lokal olarak ve merkezi ve uzaktan algilama sisteminde goériintiilenmektedir. Uzaktan
algilama sistem operatorii, sensoriin verdigi tiim verileri analiz edebilmekte ve yeraltindaki
regiilatorleri uzaktan kontrol edebilmektedir. Bu calisma, segilen sensdrlerin tiplerini,

yerlestirilmelerini ve uzaktan izleme sistemlerinin ilk 6rneklerini agiklamaktadir.

Kirk, H., vd., 1995 [9], bu ¢alismada VnetPC havalandirma programinin Windows
igletim sistemine uyumlu bir ara islemcisi gelistirilmistir. Bdylelikle havalandirma sebeke
analizi daha kullanic1 kolaylikli hale getirilmistir. Yeraltinda 15 hava hiz1 sensorii, 8 basing
sensoril, yerlestirilerek sebeke analizi i¢in gergcek zamanli veri saglanmig ve regiilatorlerin lokal
ve uzaktan kontrolii saglanmistir. Regiilatorler igin ya sabit hava debisi (Q), ya da sabit hava
direnci (R)’ne gore kontrol yapilabilmektedir. Ancak caligmada kullanilan regiilatorlerle ilgili

fazla aciklayici bilgi bulunmamaktadir.

Kirk H., 1996 [10], bu ¢alisma, pilot atik ayristirma tesisinde yeralti havalandirma
sisteminin durumu hakkinda bilgi toplamak icin iki adet uzaktan izleme sisteminden
bahsetmektedir. Bunlardan birincisi, dogal havalandirma basinci ve havanin nem igerigi
hesaplamalarinda kullanilmak iizere sicaklik, basing ve relatif nemlilik gibi verileri toplayan
psikometrik izleme sistemidir. ikincisi ise, yeralti havalandirmasinin uzaktan izlenme ve
kontrol sistemidir. Bu ikinci sistem ile dort ana havalandirma yolunu kontrol eden
regiilatorlerin durumlari uzaktan izlenilmekte ve gerektiginde kontrol fonksiyonlar: kullanilarak

regiilatorlerin yeriistiinden agip kapatilmasi gerceklestirilebilmektedir.

McDaniel, K, vd., 1999 [11], bu makale de New Mexico’daki bir atik depolama
tesisindeki havalandirma sistemi tanitilmistir. Ozellikle hava miktar1 6lgme sistemlerinden
kaynaklanan havalandirma problemleri iizerinde durulmustur. Hava miktarinin 6l¢iilmesinde
kullanilan aletlerin hassasiyetlerinin iki doniistiiriicli arasindaki mesafe, doniistiiriiciilerin hava

akim eksenine gdre acis1 ve hava hizi faktorlerine bagl oldugu ifade edilmistir.

Gillies, A.D.S., vd., 2002 [12], hava davramiglar1 tlizerinde gergek zaman verileri
saglayan ayarli hava kapilar1 ve bilgisayarli gézlem ve modelleme sistemleri ile hava akiginin
matematiksel modellemesinin sonuglar1 verilmistir. Ayni zamanda yeraltinda kullanilan ayarl
hava kapilar1 ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Caligmada, ayarli hava kapilarindan gecen
havanin hesabi ile ilgili teorik hesaplamalarin dogru sonu¢ vermedigi belirtilmistir. Bunun i¢in
ayarli hava kapilarindan gecen havanin miktarinin dogru belirlenmesi amaciyla hassas hava

miktar1 6lgen sensorlere ihtiyag oldugu vurgulanmustir.



Gillies, A.D.S. vd., 2002 [13], bu calismada, regiilatérlerden gegen hava akiginin
matematiksel modeli olusturulmustur.  Sonuglar, havalandirma sebekelerinde yapilmasi
diisiiniilen uzaktan gozlem ve kontrol sistemlerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilmustir.
Calisma yazilim modifikasyonu, optimizasyon c¢aligmalari ve regiilatér modellemesini

kapsamaktadir.

Gillies, A.D.S., vd., 2003 [14], bu ¢aligmada arastirmacilar, havalandirma sisteminde
bulunan sensorlerden gelen gercek zamanli verileri alarak simiilasyon yapan bir yazilim
gelistirmiglerdir. Farkli regiilator tasarmmlari i¢in hava dagilimi teorik olarak incelenmistir.
Gelistirdikleri sistemde basing, sicaklik, nem, oksijen, metan, karbon monoksit, karbondioksit
sensorlerinin  bilgileri gergek zamanli alinabilmektedir ve grafik ekranda simiilasyonu
yapilmaktadir. Sistem gozlem fonksiyonu igermekte ancak kontrol iinitesi eklemek {izere bir alt

yap1 da olusturulmaktadir.

Wu, HW.,, vd., 2003 [15], arastirmacilar bu c¢alismada ayarli hava kapilarini
(regiilatorleri) matematiksel olarak incelemistir. Cesitli regiilator tipleri i¢in hava akisi ile ilgili

formiilasyonlar ve grafikler verilmistir.

Ball, L, 2003 [16], bu ¢alismada, havalandirma sisteminin verimini havalandirma
sebeke analizi ve uzaktan kontrollii ayarli hava kapilarinin spesifik kullanimu ile analiz ederek
iyilestirilmesi amaclanmistir. Bu amagla 6nce regiilator bolgelerinde kullanilan sensérlerin
dogru 6l¢tim yapip yapmadigi kontrol edilmis ve gerekli kalibrasyon yapilmistir. Caligmalar
Avustralya’da Cannington Madeni’nde gerceklestirilmistir.  Yeralt1 ocagindan elde edilen
gercek zaman verileri, bilgisayar kontrollii sebeke analizinde kullanilarak, havalandirmanin
optimize edilmesi ve havalandirma veriminin arttirilarak havalandirma masraflarmin
azaltilmasina calisilmistir.  Regiilatorlerden elde edilen faydanin arttirilmasi icin gergek
verilerle havalandirma sebeke hesaplarinin yapilmasi ve c¢alisma bolgelerine istenen miktarda
havanin dagitilabilmesi amaciyla en uygun regiilator diizenlenmesinin yapilmasi gerekmistir.
Bu caligmada sensoérlerin hassasiyeti ve kalibrasyonu dnemli bulunarak, gerekli 6n ¢aligmalar
yapilmustir.  Ozellikle patlatma sonucunda olusan basing dalgalarmin kullanilan ayarhi hava
kapilarinin ¢aligma ozelliklerini bozdugu, dolayisiyla daha saglam, gilivenilir uzaktan kontrollii

ayarli hava kapilarinin kullanilmasinin gerektigi vurgulanmustir.

A.D.S.Gillies, vd.,, 2004 [17], bu calismada, maden havalandirma sistemindeki
degisiklikleri rapor edebilen, degisikliklerin nedenlerini belirleyen, yeraltina gonderilecek hava
dagilim dengesini saglayan, yeralti havalandirma planlamasi i¢in regiilator kurulum

yaklagimlarinin gelistirilmesine olanak saglayan bir bilgisayar yazilimi gelistirmislerdir.



Arastirmacilar, Avustralya madenlerinde gelistirilen regiilatorlerin denenmesi ve sonuglarin

optimizasyonunu da yapmuiglardir.



3. HAVA AKIMININ DUZENLENMESI

Yeraltt madencilik galigmalarinda, is glivenligini saglayabilmek igin, ocaga gonderilen
havanin yeraltinda belirli bir diizen igerisinde dolastirilmasi, hem hava miktar1 hem de hava
kalitesi agisindan gerekli kontrollerin yapilmasi gerekmektedir. Ocaga giren hava, yeraltinda
cesitli yollara dagilir. Bu dagilimimin arzu edildigi sekilde gergeklestirilebilmesi ve istenilen
yere istenilen miktarda havayr gonderebilmek i¢in yeralti madenciliginde farkli diizeneklere

ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu diizeneklerin baslicalar1 sunlardir [18];

- Hava kapilari,
- Hava perdeleri,
- Hava kopriileri,

- Ayarh hava kapilaridir.
3.1. Hava Kapilan

Havalandirmada temel prensip, miimkiin oldugu kadar bagimsiz ve paralel devreler
olusturmak ve bu devrelere gerektigi kadar hava gondermektir. Ocak yollarmin uzunluk ve
kesitleri ayarlanarak, istenilen miktardaki hava dagitimu teorik olarak yapilabilir. Uygulamada
ise; bu is ¢ok giic ve hatta olanaksizdir. Bagimsiz yollar1 ayirmak, hava kagaklarmi ve
kontrolsiiz kisa devreleri onlemek, bir yolun direncini ve dolayisiyla bu yola paralel yoldaki
hava akimini arttirmak i¢in hava kapilarina gereksinim duyulmaktadir. Ancak kapilar, insan ve
malzeme nakliyatina da olanak saglarlar. Kapilar genelde ahsaptir. Agacin islenmesi, onarimi
ucuz ve kolaydir. Yangin tehlikesinin bulundugu yerlerdeki, sik sik agilip kapanan ve darbelere
maruz kalan kapilarin metalden yapilmasi yararh olacaktir. Kapidan tam olarak yararlanmak
icin, kapmin kapali tutulmasi gerekir. Kapi, havanin geldigi yone dogru a¢ilmalidir, bu
durumda hava basinci kapinin kapanmasina yardimci olur. Kapi kasasi, bir miktar egimli
olmalidir. Bunun neticesinde kap1 kendi agirligi ile kapanabilmelidir. Hava basincindan dolay1
acilmasi zor olan kapilarda basinci azaltmak i¢in kapi tizerine bir pencere yerlestirilir ve kapi
acilmadan 6nce bu pencere agilir. Eger yeraltinda trafik cok yogun ise bu galerilerde cift kap1
olmalidir. Iki kapi arasindaki mesafe bir katar uzunlugundan fazla olmalidir. Bu sayede

kapilardan birisi agik iken diger kap1 kapali olmasi sebebiyle hava kagagi olmaz [18, 19].
3.2. Hava Perdeleri

Hava perdeleri, hava kapilarmin kullaniminin uygun olmadigi yerlerde kullanilir.
Ayrica bir galeri i¢inde hava giris ve ¢ikiglarim ayirmak i¢inde kullanilirlar. Ancak, verimsiz

bir yontemdir. Bunun igin hava borular tercih edilmektedir. Perde olarak siki dokunmusg



branda bezi ve kauguk ile kapl olarak yapilmis ise tercih edilmelidir. Ayrica plastik maddeden
veya ahsap olanlarda kullanilabilir [19].

3.3. Hava Kopriileri

Hava kopriileri, giris (temiz) ve doniis (kirli) havayollar kesistiginde, hava akimina
engel olmadan bu iki yolu birbirinden ayirmak i¢in kullanilan yapilara denir [20, 19, 21]. Hava
koprtileri, genellikle komiir ocaklar1 havalandirmasinda kullanilir. Bu ocaklarda giris ve doniis
havasinin birbirleri ile karsilagmaktadir. Hava kdpriilerinde diizgiin insa edilmedikleri takdirde
hava kagagi soz konusudur. Hava kacagimi azaltmak i¢in hava kdopriileri beton, tugla veya
galveniz ile kaplanmis demirden inga edilirler [20]. Hava kopriileri dayanikli olmalidir. Hava

akimina kars1 direnci az olmali, giris ve doniis havasi birbirini etkilememelidir [19].
3.4. Ayarh Hava Kapilan

Paralel yollardaki farkli hava gereksinimlerinden dolayr hava miktarinin ayarlanmasi
ayarl hava kapilar1 ile yapilir [18, 19]. Sabit hava kapilarindan temel fark, {izerlerinde kesiti
ayarlanan ve hava gegisine olanak saglayan pencereler bulunmasidir. Burada 6nemli olan
gerekli hava dagilimini gergeklestirebilmek iizere ayarli hava kapilar tizerindeki pencerenin
acikliginin dogru hesaplanabilmesi ve daha sonraki olasi degisikliklere de uyarlanabilmesidir.

Konu daha detayli olarak asagida irdelenecektir.



4. HAVANIN KONTROLLU OLARAK DAGITILMASI

Ocaga gonderilen hava, yollarin direnglerine baglh olarak dogal bir dagilim gosterir. Bu
islem “serbest dagilim” olarak bilinmektedir. Ancak bu dagilim, genellikle istenilen hava
dagilimini yansitmaz. Baska bir deyisle gerekli yerlerde yeterli miktardaki havay1 saglamaktan
uzaktir. ~ Bu nedenle havay1 yeraltinda degisik yerlere kontrolli olarak gondermek

gerekmektedir. Hava miktarini ayarlama islemi asagidaki yontemlerle yapilir [22]:

- Hava miktar1 arttirilmasi istenen yolun direncini azaltarak (pozitif ayarlama),
- Hava miktarinin arttirilmasi istenen yola yardimer vantilator koyarak,
- Hava miktarinin azaltilmasi istenen yola ayarli hava kapisi (regiilatdr) koyarak

(negatif ayarlama)
4.1. Hava Yolu Direncinin Degistirilmesi (Pozitif Ayarlama)

Hava yolunun direncinin azaltilmasi, ya varolan havayolunun kesit alaninin arttirilmasi
veya paralel bir hava yolunun agilmasiyla yada siirtinme katsayisinin azaltilmasiyla
saglanabilir. Galeri kesit alaninin arttirilmasi bash basina bir kazi isidir. Havayolunun direncini
azaltmak i¢in siirtinme katsayisinin azaltilmasi ise, tahkimat gibi hava akisini engelleyen
unsurlarin hava yolu i¢inden kaldirilmasi, galeri ylizeyinin piiriizlerinin sivanarak giderilmesi ya
da galeri i¢inin temizlenmesi yoluyla gerceklestirilebilir.  Goriildiigii gibi havayolunun
direncinin azaltilabilmesi i¢in kullanilan yontemlerin ¢ogu masrafli ve zahmetli bir is olup,
kontrollii hava dagiliminda ender olarak uygulanmaktadir. Ancak, bazen ocaktan gecen toplam

hava miktarini arttirmak i¢in ana giriglerde, 6rnegin kuyularda bu yontem uygulanmaktadir [22].

Paralel iki koldan birinin {izerinden gecen hava miktar1 Bagint1 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’den

hesaplanir [18] :

P, =R, xQf (4.1)
P,=R,xQ; 4.2)

Dolayisiyla, R, xQ? =R, x Q3

R
Qi -0

2
R
Q[5-=Q
1 R2 2

QT =Q1 +Qz (4.3)
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—Q, oldugundan

oo a
of [F- )0

Q= 2y (4.4
&3
RZ

bulunur.

Bu esitlikte, R; ve R, kollarin direngleri ve Qt toplam hava miktaridir. Buradan
goriilecegi tizere, Q; miktarmi Q’ye artirmak i¢in Ry direncini R;’ye indirmek gerekmektedir.

R direnci ise asagidaki Bagint1 4.5 ve 4.6 dan elde edilir [18].

. 2 2
R;xQ; =R, xQ, (4.5)

olacaktir. Dolayisiyla, R'1 = Rz[%}

R =R, (QT QlJ
Q,

()
R, = -1 46
(Ql J o

olur.

Galeri kesiti ise agagidaki Bagint1 4.7 den hesaplanir [18]:

KxCxL
—A3 4.7)

K L
A= 3/X—CX m’ bulunur.
R 1

Bu esitlikte ;
A = Galeri kesiti, m?

R, =

K = Siirtiinme katsayis1, kg/m®
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C = Galeri ¢evre uzunlugu, m
L = Galeri uzunlugu, m

R = Galeri direnci, gaul (Nsn’/m® veya kg/m")

Yukaridaki A esitliginden goriilecegi gibi, yeni bir kesit hesaplanirken, kesite bagl olan
C ¢evresinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu yiizden, degisik sekillerin kesitleri ile gevreleri
arasindaki bagmtidan yararlamlir. Ornegin bu bagint1 dairesel kesitli galerilerde, Bagint1 4.8’de
verildigi gibidir [18];
C

— =3.55"tir. (4.8)
JA
KxCxL
KxLx3.55

Bu deger Bagmti 4.9°da yerine konursa; R'l = ve buradan Baginti

A5/2

4.10°da verilen esitlik elde edilir ve iki bilinmeyenden biri elenmis olur.

5/2  3.55xKxL

A . (4.10)
R1

4.2. Yardime1 Vantilator Kullanimi

Bir havayolundan gecen hava miktarimi arttirmak i¢in, bu havayolu iizerine yardimci bir
vantilator yerlestirmek de miimkiindiir. Bu durumda, direnci belli olan bir havayolu iizerinden,
istenen hava miktarin1 gecirebilmek icin gerekli basing diisiimiinii karsilayacak bir yardimci

vantilator segilerek sorun ¢oziiliir [18].

Bu yontem 6zellikle oda-topuk isletme yonteminde uygun bir hava dagilimi saglamak
amaciyla sik sik uygulanmaktadir. Genellikle yardimei vantilator, yiiksek direncli havayoluna
konmalidir [22]. Yardimci vantilatér kullanimi bazi sakincalari1 beraberinde getirebilir. Bunlar

[18]:

1. Yardimci vantilatorler, genellikle kontrolsiiz kisa devre yaratirlar. Bu ise, ani
patlamalara, yangimlara, gaz birikimlerine ve toz konsantrasyonunu diisiirmek icin

gerekli siirenin uzamasina neden olur.
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2. Yardimci vantilatorlerin, kontrol ve bakimi daha giigtiir. Vantilatorlerin bir an i¢in
durmasi biiyiik miktarda gaz birikimine ve yeniden calistirilmasi ise bir patlamaya
neden olabilir.

3. Bazen, ana vantilatorden daha fazla hava gekerler. Bdyle bir durumda istenmeyen
sonuglar dogar ve tiim havalandirma sistemi bozulabilir.

4, Bir ocak yangini veya patlama oldugu zaman, yardimci vantilatdr ya hasara ugrar ya
da yanina yaklagilmaz. Bdyle bir durumda ise, o boliimdeki havalandirmayi tekrar

diizenlemek giiclesir.

Yardimei vantilatorlerin yeraltinda ocak i¢ine konmasi 6zellikle komiir madenciliginde
iyi bir uygulama degildir. Ancak zorunlu durumlarda gerekli 6nlemler alinarak ocak i¢inde
kullanilabilmektedir. Pratik olarak 250-1000 Pa depresyonda dakikada 1000 m*e kadar hava
akimi bu tiir vantilatorler ile saglanabilmektedir. Bu islem i¢in basing egrisi olduk¢a dik olan
vantilatorlerin kullanilmasi, degisik direnglerde birbirine yakin hava miktar1 saglamasi
acisindan avantajlidir. Ancak genelde bu vantilatorler ¢ok diisiik verimde ¢alismak zorunda
kalmaktadir. Bu nedenler ayarlanabilir kanatli aksiyal tip vantilatorlerin kullanilmas1 problemi
kismen ¢ozecektir. Yardimci vantilator, ana vantilator lizerindeki yiikii azaltmakta ve az bir

enerji tiiketimi ile istenen hava dagilimi saglanmaktadir [22].
4.3. Ayarh Hava Kapilarimin Kullanilmasi (Negatif Ayarlama)

Ayarli hava kapisi, tizerinde belirli kesitte bir pencere agiklig1 olan bir hava kapisi olup,
“regiilator” olarak da isimlendirilir [23]. Regiilator, gerekli hava miktarinin gegigine izin veren
hava kapisi lizerinde olusturulan ve kesitleri degisen acikliklardir [20]. Regiilatér, pencere
acikligina bagli olarak yerlestirildigi kolun direncini arttirir, dolayisiyla koldan gecen hava

miktarinin artmasina neden olur [23].

Direngleri R; ve R; olan havayollarindan, dogal dagilim olarak Q; ve Q, miktarindan
hava gecer. Eger bu dagilim havalandirma yoniinden uygun degilse ya da birinci yolun hava
miktarinin arttirtlmasi isteniyorsa bu durum, diger yola ayarli hava kapist konarak saglanabilir.
Sekil 4.1.’de hava miktarmin dogal dagilimimi (Q; ve Q,), Sekil 4.2.’de ise ayarli hava kapist
konduktan sonraki hava dagilimimi (Q'; ve Q';) gostermektedir. Yani ADC havayolundaki hava

miktari, ayarli hava kapisi konarak Q,’ den Q';’ye diisliriilmiistiir.
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R1, Q1

Y

TN
e

Sekil 4.1. Ayarli hava kapisi olmamas1 durumunda hava dagilimi

Ry, Q2

Rl; Ql

/ \C
Regiilator
)l\ - /

Sekil 4.2. Ayarli hava kapisi olma durumunda hava dagilimi

Y

Bu durumda Q;’de Q'y’ye yiikselecektir. Konulacak ayarli kapmin alanini belirlemek
icin Oncelikle ayarl kapinin yaratacagi direng bulunmalidir. ADC yolunun direnci, ayarl hava
kap1 konduktan sonra (Ry+Rpg) degerine yiikselmistir. Yollar baglandiklarindan her yol i¢in
basing diismesi esit olacaktir (Bagint1 4.11) [22].

2
PABC =Paoc = RlQl (4.11)

v 2

=(R,+R

reg

2 v 2
= RZQZ +RregQ2

R R| 1l)2_zR2Q'22 B [QlJ -R,

reg Q2 Q2
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(g—lj yerine (m) konuldugunda ; Bagint1 4.12°de verildigi gibi bulunur.
2

R, =R,m*-R, (4.12)
Ayarli kapinin neden olacagi ani basing kaybi ise Bagint1 4.13ten hesaplanir.
Py =R, Q° (4.13)

Ayrica, ayn1 kayip Bagint1 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17 de verildigi selkilde hesaplanabilir

[22].
P, =xP, (4.14)
Py =v° W) (4.15)
v = Q%f (4.16)
2
p - x[%) (4.17)

Iki ayr1 yontem ile bulunan P degerleri esitlendiginde Ry degeri Bagmti 4.18 ve 4.19°daki gibi
bulunur [22];

2
2 Q°w
RQ° = x[ IA? ] (4.18)
XW
Rreg = A (4.19)
Burada;

x = ani sok faktorti,
w = havanin yogunlugu, kg/m® ve

A = galeri kesit alani, m? dir.

Standart hava yogunlugu 1,2 kg/m® alindiginda ve Bagimt1 4.18’de yerine kondugunda Bagnt:

4.20°de verilen esitlik bulunur.

R —0,6 X (4.20)
reg A2
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Ayarli hava kapisinin alanin1 bulmak i¢in ani sok faktdriiniin degeri bilinmelidir. Baginti
4.21’de verilen esitlik ile ani sok faktorii bulunabilir.
R
X=—2A°% (4.21)
0,6
(x) degeri bulunduktan sonra ayarli hava kapisini galeri kesit alanina orani (a/A) ve gizelge veya
grafiksel yontemlerle bulunabilir. (a/A) oranindan yola g¢ikarak ayarli hava kapisinin alani

bulunabilir. Cizelge 4.1°de sok faktoriine karsilik gelen a/A katsayilar1 verilmistir [22].

Cizelge 4.1. Sok Faktoriine Karsilik Gelen (a/A) orani

alA| 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 1,0
X | 222 | 461 | 143 | 7,40 | 360 | 1,82 | 0,81 | 0,38 | 0,059 0

Bunlara ek olarak Baginti 4.22 ve 4.23’de verilen ampirik formiiller kullanilarak da ayarl
kapinin alan1 bulunabilir [22].
A

a= (4.22)
0,65+ 0,8AVR g
Burada;
a = Ayarli hava kapis1 alani, m?
A = Galeri kesit alani, m?
Rreg = Ayarli hava kapisinin direnci, gaul
a/A oraninin 0,5’den biiyiik olmasi durumunda ise [22];
A
(4.23)

a =
140,76 AVR

Bunlarin diginda Bagint1 4.24’de verilen formiille de ayarli hava kapisinin alani bulunabilir [24];

a=1105Q (%J (4.24)

Burada;
a = Ayarh hava kapisi alani, m?

Q =Hava debisi, m%sn
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w = Hava yogunlugu, kg/m’
p = Basing kaybi, Pa

Regulatorler, sabit veya ayarlanabilir tiptedirler [20,21]. Siirgiilii regiilator, hareket
eden tip regiilatordiir (Sekil 4.3). Gerekli agiklik ayarlanabilir. Siirgiilii regiilator hem metal

madenciliginde hem de kdmiir madenciliginde kullanilir [20].

siirgiilii kapak

e

1 T
B 8 1 1 1 JIlllll]IIlIITl
- & 171 L F T
1 I 5 1 i & P A b { o b §
l‘l 1 ) & =-rX ‘rl[l]
agiklik = //// = tudila d
T [] S ugla duvar
. . / s
I 2 I==F T
1 | | D Gl s B |
) (IS (5 25 [ e (6 B e el GRS 66
I 111111111111111 T
. = @
1 1 ) I | 1 =T 1 1

Sekil 4.3. Siirgiilii regiilator

Agactan yapilmis regiilator, (Sekil 4.4) yiiksek basing farkinin oldugunda kullanilan bir
regiilator tipidir. Gerekli aciklik oluklu raydan parca tahta ¢ikartilip eklenmesi ile ayarlanir
[20].

e i A
i .
oluklu ray / S
-~ — e s 5
e A
=) S e e
: SR E R v = beton
o = = — e e ° " 3
cEet — S=n o
—_— - e S A
===
S R
tahta

Sekil 4.4. Tahta tipi regiilator

Tim regiilator tiplerinde gerekli ayarlamalar saglam imal edilmeli, ayarlanabilir
regiilator tipi kilitlenebilmelidir. Regiilatér boyutlarmi belirlemek i¢in regiilatoriin konulacagi

yolda olusturacagi sok kaybinin 6nceden belirlenmesi gerekir [20].
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5. LABORATUAR OLCEKLI SISTEM TASARIMI VE SISTEM DETAYLARI

Bu ¢aligmada, laboratuar ol¢ekli bilgisayar kontrollii bir ayarli hava kapisimin mekanik-

elektronik tasarimi  gergeklestirilmistir.  Sistemin gerceklestirilme asamalar1 asagida

Ozetlenmistir:

1.

6.

Oncelikle yeralti sartlarim1 modelleyen bir hava yolu sistemi tasarlanarak, imal
edilmigtir.

Elektronik olarak kontrol edilebilen bir ayarli hava kapisi, bu hava yolu sistemine
monte edilmistir.

Hava hiz1 ve basing farki gibi parametreleri dlgerek, dijital olarak ortama aktarabilecek
sensorler belirlenmis ve hava yolu sistemine monte edilmistir.

Istenen hava akisin1 saglayacak bir iifleyici vantilator sisteme monte edilmistir.
Sistemden gelen verileri degerlendirerek arzu edilen havanin dagilimini
gergeklestirecek bir yazilim gelistirilmistir.

Yazilim ve donanimdan olusan sistemin testleri yapilmistir.

5.1. Laboratuar Olcekli Sistemin Ozellikleri

Bilgisayar kontrollii bir ayarli hava kapisini da igeren sistemin sematik goriiniimii Sekil

5.1.’de verilmistir.



..... i Bilgisayar ve Yazilim
Veri Toplayic E: e

\ ]

. Hava hiz1 sensorii

" Basing Sensorleri

Tirbiilans 6nleyici

diizenek
Hava hiz1 sensorii

; 1 Bilgisayar Kontrollii Ayarl
T 1

i ] Hava Kapisi
i | d;

v
) f Hava hiz1 sensorii

Hiz
konvertorii
v

Fan

Sekil 5.1. Bilgisayar destekli ayarl hava kapist deney diizenegi

8T
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5.2. Laboratuar Olcekli Sistemin Detaylar

ey, dy ve d; farkli ¢aplarda imal edilerek hava kagagi olmayacak sekilde baglanmugtir.
e boru caplar1 ve uzunluklart:
= d=400 mmvelL;=2m
= d=300mmvelL,=2m
= d3= 150 mm ve L;= 2 m olarak tasarlanmustir.
e (; capli borunun hava girisine, olusan tiirbiilans1 azaltan diizenek monte edilmistir.
e Regulator, d, ¢gapli boruya hava kagagi olamayacak sekilde monte edilmistir.

e Uygulanan regulatér tipi diisey mafsalli kelebek vana seklindedir.

Asagida sistem ile ilgili ¢esitli goriiniisler verilmektedir (Sekil 5.2., 5.3., 5.4., 5.5. ve
5.6.)

Sekil 5.2.(a). Deney diizenegi genel goriiniis
(b). Farkl1 bir agidan deney diizenegi

Sekil 5.3. Tiirbiilans diizenleyici
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(@) (b)
Sekil 5.5.(a) Ayarli hava kapis1 ve basing sensorleri
(b) 24 V DC gii¢ kaynag1

5.3. Sistemde kullamlan mekanik - elektronik cihazlar ve 6zellikleri
5.3.1. Hava hiz1 sensori

Gelistirilen havayolu sisteminde hava hizlarin1 6lgmek amaciyla kullanilan hiz

sensorlerinin (Sekil 5.6 ve Sekil 5.7) detaylar1 asagida verilmistir [26].

Sekil 5.6. Hava hiz1 sensorii



5.3.1.1. Ozellikler

o Kullanici tarafindan segilebilen 0-10 V ve 4-20 mA ¢ikis,
o Kendi kendini test etme 6zelligi,

e Kullanici tarafindan segilebilen 4 farkli 6l¢iim araligi (0-4 m/sn, 0-8 m/sn, 0-16 m/sn,
0-32 m/sn),

5.3.1.2. Teknik 6zellikler

Cikis Arahig : e 0-4misn
e 0-8m/sn
e 0-16m/sn
e 0-32m/sn
Dogruluk (= %3) : e 0-4m/sn+0.12 m/sn
e 0-8m/sn=+0.24 m/sn
e 0-16misn +0.48 m/sn
e 0-32misn +0.96 m/sn
Besleme : 24V DC/AC
Maksimum Akim : 50 mA
Ortam Sicakhgi : - 10°C ile +50°C
Boyut : 215 mm x 19 mm (cap)

Sekil 5.7. Sistemde kullanilan hava hizi sensorii



5.3.1.3. Baglantilar :

Sekil 5.8.’de hava hizi sensorlerinin baglanti sekli verilmistir.

o
o
)
: z LED
Cilas Aralii Anahtan ': : S Elle Kontrol Diigmesi
EE | @ & O
wE- 3:0-16m/s _
*‘E-% so-n2mi5|[O0 O O
I<>U
[w ==
g
% E
I
Cikis Sinyali Baglantis:
Sekil 5.8. Sensor baglantisi
5.3.1.4. Cikis sinyali jumper ayarlari
Sekil 5.9.’da ¢ikis sinyalinin jumper ayarlar1 verilmistir.
4-20maA (1) 0-10Vdc (V)

Sekil 5.9. Cikis sinyali jumper ayarlari

5.3.1.5. Cikis arahgi Secimi

Kullanici tarafindan segilebilen 4 farkli 6l¢tim araligi bulunmaktadir (0-4 m/sn, 0-8

m/sn, 0-16 m/sn, 0-32 m/sn). Cizelge 5.1.’de ¢ikis se¢im araliklar1 verilmistir.
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Cizelge 5.1. Cikis Araligi Se¢imi

Cikis Arahg Cikis Arahig1 Anahtari
1 2 3 4
0-4misn Acak Kapali Kapali Kapali
0-8misn Kapali Aqk Kapali Kapali
0-16 m/sn Kapali Kapali Aqik Kapali
0-32m/sn Kapali Kapalt Kapalt Aqk

Ornegin; Sekil 5.10°de ¢ikis aralig1 olarak 0-4 m/sn segilmistir.

Sekil 5.10. Ornek bir ¢ikis arahg1 goriiniisii

5.3.2. Fark basing sensorii

Geligtirilen havayolu sisteminde kapi onii ve arkasindaki basing farklarim 6lgmek
amaciyla kullanilan basing sensorlerinin (Sekil 5.11 ve Sekil 5.12) detaylar1 agagida verilmistir

[27].

Sekil 5.11. Basing sensoril
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5.3.2.1. Genel tanitim

Fark basing sensorleri 1sitma-sogutma-havalandirma sistemlerinde agirlikli olarak fan
debilerini ayarlamada kullanilmaktadir. Bir anahtar sayesinde bir {ist c¢aligma araligina

ayarlanabilmektedir.

Sekil 5.12. Sistemde kullanilan basing sensorii

5.3.2.2. Teknik veriler

Besleme Gerilimi : 24 VAC/VDC

Cikas Sinyali : 0-10 Volt ve 4-20 mA
Besleme Akimi : 30mA

Cikis Akimm : Maksimum 10 mA
Cahisma Sicakhgi ;. 0-50°C

Depolama Sicakhgr : -10-70°C

Nem : 0-%95rel.

Olgiim Arahg > 0-500Pa

Tepkime Siiresi : 100 msvelsn

Basing Birimi :  Pascal

Basing¢ Baglantilarnn 2 plastik hortum, ¢ap 6 mm
Elektrik Baglantisi : Vidali terminal, maksimum 1,5 mm? kablo
Agirhk : 1309¢r

Ekran Yok
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5.3.3. Ufleyici vantilator

Gelistirilen havayolu sisteminde arzu edilen hava akigini saglamak amaciyla kullanilan

tifleyici vantilatoriin (Sekil 5.13. ve Sekil 5.14.) detaylar1 asagida verilmistir [28].

5.3.3.1L

Sekil 5.13. Ufleyici vantilator

Teknik ve tasarim ozellikleri

Elektrik kaynagi, Tek faz 230V 50/60Hz,
Celik kasa,

Aliiminyum pervane,

Hiz, 1400 d/d,

Maksimum gii¢ absorbesi, 665 W,
Maksimum akim absorbesi, 2,97 A,
Maksimum gii¢ absorbesi 345 W,
Maksimum akim absorbesi 1,53 A,
Maksimum ¢alisma sicakligi 40°C,
Maksimum debi, 5500 m*h

Ses basing seviyesi 44 dBA,

Cap 355 mm,

Agirlik 19,0 kg,
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Sekil 5.14. Sistemde kullanilan iifleyici vantilator

5.3.4. Motor hiz kontrol cihaz1 (frekans konvertorii)

Bu cihazlar, motorlarin devirlerini kontrol etmek i¢in kullanilan bir dizi frekans
degistiricidir. Mikro-islemciler tarafindan kontrol edilen ve yalitilmis iki kutuplu gegit devreli
transistor teknigini kullanmaktadir. Bu 06zellik onu giivenilir ve ¢ok yonlii yapmaktadir.
Frekansi degistirilebilen 6zel bir pals (darbe) genisligi modiilasyon yontemi sayesinde
motorlarin sessizce c¢aligmasi saglanmaktadir [29]. Sekil 5.15. ve Sekil 5.16.’de motor hiz

kontrol cihazi verilmistir.



(@) (b)

Sekil 5.15.(a). Hiz konvertori
(b). On panel

Sekil 5.16. Sistemde kullanilan motor hiz kontrol cihazi

5.3.4.1. Teknik ozellikler

e Kolay kurulum, parametrelendirme ve devreye alma,

e Kumanda sinyalleri i¢in hizlica tekrarlanan yanitlama siiresi,

e Basit kablo baglantisi,

e Oldukga esnek konfigiirasyon i¢in modiiler tasarim,

e  Girilti seviyesi diisiik motor isletimi i¢in yiiksek anahtarlama frekanslari,
e (Calisma sicakligi minimum - 10°C, maksimum + 50°C,

e Ana besleme sebekesi voltaj1 200 ila 240 V + % 10,

e Depolama,

27
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5.3.5. M serisi ¢ok fonksiyonlu USB veri toplama cihazi

M serisi ¢ok fonksiyonlu USB veri toplama cihazlar1 iistiin dogruluk icin hizli
ornekleme oranlari i¢in optimize edilmislerdir. Bu seri cihazlar test, kontrol, taginabilir veri
kaydi, alan izleme, arag igi veri toplama ve akademik tasarim uygulamalari igin idealdirler [30].

Sistemde kullanilan veri toplama cihaz1 Sekil 5.17 ve Sekil 5.19°de verilmistir.

™
R
Sekil 5.17. M serisi USB veri toplama cihazi
Gereksinim ve Uyumluluk
Isletim sistemi : Windows XP, Windows Vista x64 / x86

Siiriicii : NI-DAQmx

ANCI C/C++, LabVIEW, LabVIEW Signal Express,

Yazilim Uyumlulugu ) ) ) )
Visual Studio. Net, Visual C#, Measurement Studio.

Calisma Sicakhgi : 0-45°C

Ozellikler

Baglant1 > Vidah



Analog giris

Kanal sayist
Analog giris ¢oziinlirligi
Analog girig maksimum hizi

Veri Girig Araligi

Analog cikas

Analog ¢ikis

Analog ¢ikis ¢oziintirligi
Veri Cikis araligi

Cikis Baglantis

Analog ¢ikis maksimum hizi

Sekil 5.18’de veri toplama cihazinin baglant1 kablo islev semasi verilmistir.

AlQ 1
Alg 2
Al GND 3
Al 4
Alg 5
Al GND ]
Al2 7
Al0 B8
Al GND 9
Al3 10
Al 11 1"
Al GND 12
Al SENSE 13
Al GND 14
AD O 15
A GND 16

@@@@9}@@1

16

16 bit

250 kS/s
+10V,£5V,+1V

2 adet
16 bit
+10V
DC

833 kS/s

Al4
Al12 ey S
Al GND ' S
FO.2
Al5 )
P0.3
A3 B E
Al GND g &
AlG P0.5 S
P0.6 S
Al14 o7 >
Al GND : &
pris PFI0/P1.0 73S
R PFI1/P1.1 S
Monp  PRI2P12 75018
NG PFI3/P1.3 76| IS
Nanp  PRI4P1A 779
Yy PFI5/P1.5 78| S
Aoonp PFIEP1E 79I
PFI7/P1.7 80| S

81

83

LEBBEIERE

BHEESR

PFl&P2.0
D GND

PFI 9/P2.1
D GND
PFI10/P2.2
D GND
PFI11/P2.3
D GND
PFI12/P2.4
D GND
PFI13/P2.5
D GND

PFl 14/P2.6
D GND
PFI15/P2.7
+HV

Sekil 5.18. Vidal1 baglant1 kablo islev semasi

29
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Sekil 5.19. Sistemde kullanilan veri toplama cihazi ve baglantilari

5.3.6. Damper motoru

Motor standart bir O - 10 volt sinyal ile kontrol edilmektedir. Verilen sinyal oraninda

damperi acar. Geri besleme sinyali (U) sayesinde motorun konumu elektriksel olarak

izlenebilmektedir. Kelepce mekanizmasi sayesinde damper miline dogrudan basit bir sekilde

montaj yapilabilmektedir. Mekanik sinirlayicilar ile her iki yonde de donme agis1 ayarlanabilir.

Sekil 5.20. ve Sekil 5.21.°de verilen damper motorunun teknik &zellikleri asagida verilmistir

[31].

Tork

Nominal Besleme Gerilimi
Kontrol

Geri besleme

Calisma Gerilim Arahg:

Sekil 5.20. Damper motoru [31]

5Nm

AC/DC 24 volt , 50-60 Hz
Oransal DC 0-10 volt

DC 2-10 volt, maksimum 1 mA
AC/DC 19,2 - 28,8 volt
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Gii¢ Tiiketimi :1W nominal tork (hareket halinde)
0,4 W (beklemede)

Konum Hassasiyeti D E%S

Donme yonii : 0/1 (anahtar ile segilebilir)

Doénme Agisi : Maksimum 95° her iki yone de ayarlanabilir mekanik
smirlama

Calisma Siiresi : 150s

Giiriiltii Diizeyi : Maksimum 95 dBA

Sekil 5.21. Sistemde kullanilan adim motor

Sekil 5.22’de damper motorunun elektrik baglantisi, Sekil 5.23.’de bu motorun boyutlari

verilmistir.

l £
- +
Y —4— DCO...10V
U-—»—DC2.10V
I
1.2 35
L 3

Sekil 5.22. Adim motoru elektrik baglantisi.
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=l | @ |

r— _

116

(a) (b)

Sekil 5.23. (a) ve (b) Adim motoru boyutlari

5.3.7. Dairesel kesitli debi damperi

Hava damperi hava akisin1 kesmek veya ayarlamak i¢in kullamlmaktadir. Damper kanat
ve govdeleri galvanizli sagtan, mili st.37 gelikten ve mil yataklar1 6zel plastik yapilmigtir. Kanat
hareket mekanizmasi servo motor montaj kaideli olarak yapilmistir. Sekil 5.23°de dairesel

kesitli debi damperi ve Sekil 5.24°de ise dlgiileri verilmistir [32].

Sekil 5.24. Dairesel kesitli debi damperi [32]



Sag/Sol donlus secim salteri

L L 3

R

Elle kumanda butonu

(©

V/

Elektrik baglantisi

4

« »

(d)

Sekil 5.25. (a), (b), (c), (d) ve (e) Dairesel kesitli debi damperi dlgiileri [32]

=1

(

e

|

)

30,

 89-106
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Sekil 5.26°de sistemde kullanilan diisey mafsalli ayarl hava kapisinin sekli verilmisgtir.
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Sekil 5.26. Sistem kullanilan ayarli hava kapisi (diisey mafsalli)
5.4. Bilgisayar Destekli Ayarh Hava Kapis1 Yazihim

Bilgisayar destekli ayarli hava kapisi sisteminin genel goriiniisii, Sekil 5.27.’da
verilmistir. Bilgisayar destekli ayarli hava kapisi ile kontrollii hava dagilimi i¢in veri toplama
cihazi ile uyumlulugu goz oniine alinarak “Visual C#” programlama dili kullanilmistir. Ayrica
verilerin veritabanina kaydedilmesi igin “postgresgl” programi kullanmilmistir. Bilgisayar
destekli ayarli hava kapisi ile kontrollii hava dagilimi i¢in yazilan programin kullanilmasi ile

ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Hava Hiz1

Sensorii 3. YOL
Basing

Sensorleri

2.YOL

Ayarli Hava
Kapis1

Hava Hiz1
Sensori

Hiz
Konvertori

Sekil 5.27. Bilgisayar destekli ayarli hava kapis1 sistemi genel goriiniisii



35

Programim ilk c¢aligmasi ile kullanici ekranina “Agilis Formu” gelmektedir. Sekil

5.28.’da bu form verilmektedir. Bu formda kullaniciya 3 adet segenek (senaryo) sunulmaktadir.

1. Tim Yollardan Gegen Hava Miktarim Ayarlama,
2. Sadece 2. Yoldan (regiilatér yolu) Gegen Hava Miktarini Ayarlama,
3. Sadece 3. Yoldan (regiilatér olmayan yol) Gegen Hava Miktarin1 Ayarlama,

Kullanici tarafindan eger “Tiim Yollardan Gegen Hava Miktarlari1 Ayarlama” segilirse

kullanici ekranina Sekil 5.29.’de verilen Form 2 agilmaktadir.

Bu formda hava hizi ve debi dl¢limleri, basing farki 6lgtimleri, 1. yoldan gececek hava
miktari, 2. yoldan gececek hava miktari, 3. yoldan gececek hava miktari, tarih, zaman, kapi

konumunun ag¢ikliginmin grafiksel goriiniimii ve kap1 agiklik derecesi gosterilmektedir.

Bu forma kullanici tarafindan 2. ve 3. yoldan gegecek hava miktarlar: girilir. Sistem 2.
yoldan ve 3. yoldan gegen hava miktarlarini ayarlamak igin ayarli hava kapisini kapatmaya
baslayacaktir. Ayn1 zamanda 2. ve 3. yoldan gegen hava miktarlarimin toplamu 1. yoldan gegen
hava miktarma esit olmasindan dolayr vantilatérii de 1. yoldan gececek olan miktara gére
calistrmaya devam edecektir. Sekil 5.30’da “Tim Yollardan Gegen Hava Miktarlarini

Ayarlama” ile ilgili akis diyagrami verilmistir.



Sekil 5.28. Agilig Formu

9¢



Tarih : 14 Haziran 2010 Pazartesi
Saat - 13:17:01

VERI TABANI

Sekil 5.29. Form 2 (Tiim yollardan gegen hava miktarlarini ayarlama)

LE



BASLA

Yol2 i¢in istenen
hava debisini gir

v

Yol3 igin istenen
hava debisini gir

v

Yoll=Yol2+ Yol3 (istenen
toplam hava debisi)

¥

Kap1 konumunu 90°’ye
getir

v

Vantilatorii ¢aligtir

> — > 9 < o <
A A
Sensorl,
Sensor2 ve

Sensor3 degerini

A 4

Sensorl, Sensor2 ve
Sensor3 degerini
goster

Vantilator hizint

azalt Sensorl=Yoll

(Yoll’deki hava

PR PRI PSS H

Sensor1>Yoll Sensor2=Yol2

Vantilator hizini

Kapiy1 1 adim
kapat

artir

Kapiy1 1 adim
ac

Sekil 5.30. Akis Diyagram (Tiim yollardan gegen hava miktarlarini ayarlama)
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Kullanic tarafindan eger “Sadece 2. Yoldan Gegen Hava Miktarim1 Ayarlama” secilirse

kullanici ekranina Sekil 5.31°de verilen Form 3 acilmaktadir.

Bu formda hava hiz1 ve debi 6l¢timleri, basing farki 6lgtimleri, 2. yoldan gececek hava
miktari, tarih, zaman, kapt konumunun agikliginin grafiksel goriiniimii ve kap1 agiklik derecesi
gosterilmektedir. Kullanici 2. yoldan gegecek hava miktarini girdiginde kap1 bu yoldan gececek

hava miktarin ayarlayicaya kadar ayarli hava kapisim acip kapatmaktadir.

Kullanici tarafindan eger “Sadece 3. Yoldan Gegen Hava Miktarim1 Ayarlama” segilirse

kullanici ekranina Sekil 5.32°da verilen Form 4 acilmaktadir.

Bu formda hava hizi ve debi 6l¢iimleri, basing farki 6lglimleri, 3. yoldan geg¢ecek hava
miktari, tarih, zaman, kap1 konumunun agikhiginin grafiksel goriiniimii ve kap1 agiklik derecesi
gosterilmektedir. Kullanici 3. yoldan gegcecek hava miktarini girdiginde kapi bu yoldan gececek

hava miktarini ayarlayicaya kadar ayarl hava kapisim acip kapatmaktadir.

“Sadece 2. Yoldan Gegen Hava Miktari Ayarlama” ile ilgili akig diyagram Sekil
5.33’de, “Sadece 3. Yoldan Gegen Hava Miktarin1 Ayarlama” ile ilgili akis diyagramm ise Sekil
5.34’de verilmistir.

Elde edilen wveriler “postgresql” veritabami programi sayesinde veritabanina
kaydedilmektedir. Hava debisi, kap1 konumu, istenilen hava miktarlari, tarih, zaman, kap1 6nii
ve arkasi basing Ol¢iimleri, kapi onii ve kapi arkasi basing farki, kapi direnci verileri

veritabanina kaydedilmektedir.

Formlardaki veritaban1 butonuna basildiginda ekrana Sekil 5.35. ve Sekil 5.36.’de
verilen Form 5 gelmektedir. Bu formda kullanici her yoldaki hava debisini, sisteme girilen
istenilen hava miktarini, kapt konumunu, kapi 6nii, kap1 arkasi ve aralarindaki farki, kapi

direncini, tarih, zaman gibi veritabanina kaydedilen verileri ekrana getirebilmektedir.
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Yol2 i¢in istenen
hava debisini gir

v

Yoll=2*Yol2

v

Kap1 konumunu 90°’ye
getir

v

Vantilatori ¢aligtir

42

Sensorl,
Sensor2 ve
Sensor3 degerini
nkii

\ 4

Sensorl, Sensor2 ve
Sensor3 degerini
goster

Sensorl=Yoll
(Yoll’deki hava
debisi veterli

Vantilator hizint
artir

Sensor2=Yol2

Kapiy1 1 adim
kapat

Kapiy1 1 adim
ag

Sekil 5.33. Akis Diyagrami (Sadece 2. yoldan gegen hava miktarini ayarlama)



Yol3 i¢in istenen
hava debisini gir

v

Yoll=3*Yol3

v

Kap1 konumunu 90°’ye
getir

¥

Vantilatori ¢aligtir

43

» 04
L2 Bl

Sensorl,
Sensor2 ve
Sensor3 degerini

Vantilator hizin
artir

Sekil 5.34. Akis Diyagramu (Sadece 3. yoldan gegen hava miktarini ayarlama)

\ 4

Sensorl, Sensor2 ve
Sensor3 degerini
goster

Sensorl=Yoll
(Yoll’deki

hava Aohici

Sensor3=Yol3

Kapiy1 1 adim
ag

Kapiy1 1 adim
kapat
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Kapi Arcasi
Basing

HAVA HIZI
VERILERI

14 Haziran 2010 Pazartesi -

BASING ve
BASINC FARKI
VERILERI

Kapi Konumu

Basing Fara Kapi Direnci tarih

2861757965483

0.389265231329... | 0,165820373273... 14.06.2010

2861757965483

0.389265231329... | 0,165820373273... 14.06.2010

2861757965483

0.389265231329... | 0,165820373273... 14.06.2010

2861757965483,

0.385265231823... | 0.165820373273... 14.06.2010

. | 28,58514038556...

0.794745845235... | 0,233434170726... 14.06.2010

. | 28,58514038556...

0.794745845235... | 0,233434170726... 14.06.2010

. | 28,58514038556...

0.794745845235... | 0,233434170726... 14.06.2010

. | 28,58514038556...

0.794745845235... | 0,233434170726... 14.06.2010

. | 28.71485556269...

2.108520019542... | 0,081671158683... 14.06.2010

. | 28.71485556269...

2.108520019542... | 0,081671158683... 14.06.2010

. | 28.71485556269...

2.108520019542... | 0,081671158683... 14.06.2010

. | 28.71485556269...

2.108520019542... | 0,081671158683... 14.06.2010

31.05048737078...

2.303152675588... | 0,023359841559... 14.06.2010

31.05048737078...

2.303152675588... | 0,023359841559... 14.06.2010

31.05048737078...

2.303152675588... | 0,023359841559... 14.06.2010

31.05048737078...

40dd)d 222 @ BBBIBRBR|RRIBR|

2.303152675588... | 0,023359841559... 14.06.2010

. |31,326216591443

3.860213668123... | 0,043622531402... 14.06.2010

. (3132621691445

3.860213668123... | 0.043622981402. .. 14.06.2010

. |31,326216591443

3.860213668123... | 0,043622531402... 14.06.2010

. |31,326216591443

. | 0.043622581402. . 14.06.2010

Sekil 5.36. Form 5 (veritabani ile ilgili form)
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6. DENEYSEL SONUCLAR
6.1. Birinci Senaryo Uygulamasina Ait Sonuclar

Sisteme tiim yollardan ge¢ecek hava miktarlar1 girilmistir. 1. yol i¢in 27 m*dak, 2. yol
icin 18 m*/dak, 3. yol i¢in ise 9 m*/dak hava miktar1 girildiginde ayarli hava kapis1 1 dakika 26
saniye siire i¢inde kapiy1 31 © kapatarak istenen 1. yol i¢in 27 m®/dak, 2. yol i¢in 18 m*/dak, 3.
yol icin ise 9 m%dak hava miktarlarma ulasmustir. Cizelge 6.1.’de hava debisi okumalari,
istenen deger, kapt konumu, tarih ve zaman ile ilgili veriler verilmistir. Sekil 6.1°de, bu
uygulamaya ait grafik verilmistir. Grafikte zamana bagli olarak hava miktar1 ve kapi

konumunun degisimleri verilmistir.

Cizelge 6.1. Tiim yollardan gegen hava miktarini ayarlama

o .y istenen Hava Miktar Kapi
Sira No (m®/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1.Yol 2.Yol 3.Yol (°)
3299 27 22 6 27 18 9 90 17.06.2010 | 14:33:22
3300 27 22 6 27 18 9 90 17.06.2010 | 14:33:23
3301 27 21 6 27 18 9 90 17.06.2010 | 14:33:24
3302 27 21 6 27 18 9 90 17.06.2010 | 14:33:25
3303 27 21 6 27 18 9 90 17.06.2010 | 14:33:26
3304 27 21 6 27 18 9 90 17.06.2010 | 14:33:27
3305 28 22 6 27 18 9 89 17.06.2010 | 14:33:28
3306 28 22 6 27 18 9 89 17.06.2010 | 14:33:29
3307 28 22 6 27 18 9 89 17.06.2010 | 14:33:30
3308 28 22 6 27 18 9 89 17.06.2010 | 14:33:31
3309 28 22 6 27 18 9 87 17.06.2010 | 14:33:33
3310 28 22 6 27 18 9 87 17.06.2010 | 14:33:34
3311 28 22 6 27 18 9 87 17.06.2010 | 14:33:35
3312 28 22 6 27 18 9 87 17.06.2010 | 14:33:36
3313 28 22 6 27 18 9 84 17.06.2010 | 14:33:37
3314 28 22 6 27 18 9 84 17.06.2010 | 14:33:38
3315 28 22 6 27 18 9 84 17.06.2010 | 14:33:39
3316 28 22 6 27 18 9 84 17.06.2010 | 14:33:40
3317 28 22 6 27 18 9 82 17.06.2010 | 14:33:41
3318 28 22 6 27 18 9 82 17.06.2010 | 14:33:42




Cizelge 6.1. Tiim yollardan gegen hava miktarini ayarlama (devam)
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Semsér Ad: Istenen Hava Miktar1 Kap1
Sira No (m¥/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol 2.Yol 3.Yol ()
3319 28 22 6 27 18 9 82 17.06.2010 | 14:33:43
3320 28 22 6 27 18 9 82 17.06.2010 | 14:33:44
3321 28 22 6 27 18 9 80 17.06.2010 | 14:33:45
3322 28 22 6 27 18 9 80 17.06.2010 | 14:33:46
3323 28 22 6 27 18 9 80 17.06.2010 | 14:33:47
3324 28 22 6 27 18 9 80 17.06.2010 | 14:33:48
3325 27 22 6 27 18 9 77 17.06.2010 | 14:33:49
3326 27 22 6 27 18 9 77 17.06.2010 | 14:33:50
3327 27 22 6 27 18 9 77 17.06.2010 | 14:33:51
3328 27 22 6 27 18 9 77 17.06.2010 | 14:33:52
3329 26 21 6 27 18 9 75 17.06.2010 | 14:33:53
3330 26 21 6 27 18 9 75 17.06.2010 | 14:33:54
3331 26 21 6 27 18 9 75 17.06.2010 | 14:33:55
3332 26 21 6 27 18 9 75 17.06.2010 | 14:33:56
3333 28 21 7 27 18 9 73 17.06.2010 | 14:33:57
3334 28 21 7 27 18 9 73 17.06.2010 | 14:33:58
3335 28 21 7 27 18 9 73 17.06.2010 | 14:33:59
3336 28 21 7 27 18 9 73 17.06.2010 | 14:34:00
3337 27 20 7 27 18 9 70 17.06.2010 | 14:34:01
3338 27 20 7 27 18 9 70 17.06.2010 | 14:34:02
3339 27 20 7 27 18 9 70 17.06.2010 | 14:34:03
3340 27 20 7 27 18 9 70 17.06.2010 | 14:34:04
3341 27 19 7 27 18 9 68 17.06.2010 | 14:34:05
3342 27 19 7 27 18 9 68 17.06.2010 | 14:34:06
3343 27 19 7 27 18 9 68 17.06.2010 | 14:34.07
3344 27 19 7 27 18 9 66 17.06.2010 | 14:34:08
3345 27 19 7 27 18 9 66 17.06.2010 | 14:34:09
3346 27 19 7 27 18 9 66 17.06.2010 | 14:34:10
3347 27 19 7 27 18 9 66 17.06.2010 | 14:34:11
3348 27 17 7 27 18 9 63 17.06.2010 | 14:34:12
3349 27 17 7 27 18 9 63 17.06.2010 | 14:34:13
3350 27 17 7 27 18 9 63 17.06.2010 | 14:34:14
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Semsér Ad: Istenen Hava Miktar1 Kap1
Sira No (m¥/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol 2.Yol 3.Yol (%)
3351 27 17 7 27 18 9 63 17.06.2010 | 14:34:15
3352 26 18 8 27 18 9 61 17.06.2010 | 14:34:16
3353 26 18 8 27 18 9 61 17.06.2010 | 14:34:17
3354 26 18 8 27 18 9 61 17.06.2010 | 14:34:18
3355 26 18 8 27 18 9 61 17.06.2010 | 14:34:19
3356 26 15 8 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:20
3357 26 15 8 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:21
3358 26 15 8 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:22
3359 26 15 8 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:23
3360 25 16 8 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:24
3361 25 16 8 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:25
3362 25 16 8 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:26
3363 25 16 8 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:27
3364 24 15 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:28
3365 24 15 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:29
3366 24 15 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:30
3367 24 15 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:31
3368 23 14 8 27 18 9 53 17.06.2010 | 14:34:32
3369 23 14 8 27 18 9 53 17.06.2010 | 14:34:34
3370 23 14 8 27 18 9 53 17.06.2010 | 14:34:34
3371 23 14 8 27 18 9 53 17.06.2010 | 14:34:35
3372 24 14 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:36
3373 24 14 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:37
3374 24 14 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:38
3375 24 14 8 27 18 9 54 17.06.2010 | 14:34:39
3376 26 16 9 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:40
3377 26 16 9 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:41
3378 26 16 9 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:42
3379 26 16 9 27 18 9 56 17.06.2010 | 14:34:43
3380 27 18 9 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:44
3381 27 18 9 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:46
3382 27 18 9 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:47
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Istenen Hava Miktar1 Kap1
Sensor Adi 3 )
Sira No (m°/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 1.Yol 2.Yol 3.Yol (°)
3383 27 18 27 18 9 59 17.06.2010 | 14:34:48
30 100
—+ 90
25 4
1 80
+ 70
20 4
z 160 ~
E z
et £
E 15 4 150 2
=2 S
z "
= 10 4 o
. — vou2guemmy |20
4 YOL 3 (istenen)
e [
YOL 3 (lgiilen)
0 KAPIKONUM () 0
0 10 20 30 40 50 60 80 90
Zaman (sn)

Sekil 6.1. Tiim yollardan gegen hava miktarmi ayarlamanin zamana bagli olarak hava

miktar1 ve kap1 konumunun degisimi.




6.2. Ikinci Senaryo Uygulamasina Ait Sonuclar

Sisteme sadece 2. yol (regilatér yolu) i¢in 19 m*dak hava miktari girildiginde ayarli

hava kapisi 2 dakika 26 saniye siire iginde kapiyr 35° kapatarak, istenen 19 m%dak hava

miktarmi ulagsmistir. Cizelge 6.2.’de hava debisi okumalari, istenen deger, kap1 konumu, tarih ve

zaman ile ilgili veriler verilmistir. Sekil 6.2’de bu uygulamaya ait grafik verilmistir. Grafikte

zamana bagli olarak hava miktar1 ve kapit konumunun degisimleri verilmistir.

Cizelge 6.2. Sadece 2. yoldan (regiilator yolu) gecen hava miktarini ayarlama

Sensir Ady istenen Hava Miktan Kap1
Sira No (m¥/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol | 3.Yol )
3734 34 27 7 19 90 18.06.2010 | 14:59:05
3735 34 27 7 19 90 18.06.2010 | 14:59:06
3736 34 27 7 19 90 18.06.2010 | 14:59:07
3737 33 28 7 19 90 18.06.2010 | 14:59:08
3738 33 28 7 19 90 18.06.2010 | 14:59:09
3739 33 28 7 19 90 18.06.2010 | 14:59:10
3740 33 28 7 19 90 18.06.2010 | 14:59:11
3741 36 28 7 19 88 18.06.2010 | 14:59:12
3742 36 28 7 19 88 18.06.2010 | 14:59:13
3743 36 28 7 19 88 18.06.2010 | 14:59:14
3744 36 28 7 19 88 18.06.2010 | 14:59:15
3745 34 27 7 19 87 18.06.2010 | 14:59:16
3746 34 27 7 19 87 18.06.2010 | 14:59:17
3747 34 27 7 19 87 18.06.2010 | 14:59:18
3748 34 27 7 19 87 18.06.2010 | 14:59:19
3749 34 27 7 19 86 18.06.2010 | 14:59:20
3750 34 27 7 19 86 18.06.2010 | 14:59:21
3751 34 27 7 19 86 18.06.2010 | 14:59:22
3752 34 27 7 19 86 18.06.2010 | 14:59:23
3753 34 27 7 19 85 18.06.2010 | 14:59:24
3754 34 27 7 19 85 18.06.2010 | 14:59:25
3755 34 27 7 19 85 18.06.2010 | 14:59:26




Cizelge 6.2. Sadece 2. yoldan (regiilatdr yolu) gecen hava miktarini ayarlama (devam)

51

istenen Hava Miktar

Sensér Adi X Kap
Sira No (m/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol | 3.Yol ")
3756 34 27 7 19 85 18.06.2010 | 14:59:27
3757 34 27 7 19 84 18.06.2010 | 14:59:28
3758 34 27 7 19 84 18.06.2010 | 14:59:29
3759 34 27 7 19 84 18.06.2010 | 14:59:30
3760 34 27 7 19 84 18.06.2010 | 14:59:31
3761 34 27 7 19 83 18.06.2010 | 14:59:32
3762 34 27 7 19 83 18.06.2010 | 14:59:33
3763 34 27 7 19 83 18.06.2010 | 14:59:34
3764 34 27 7 19 83 18.06.2010 | 14:59:35
3765 34 27 7 19 82 18.06.2010 | 14:59:36
3766 34 27 7 19 82 18.06.2010 | 14:59:37
3767 34 27 7 19 82 18.06.2010 | 14:59:39
3768 34 27 7 19 82 18.06.2010 | 14:59:40
3769 33 26 8 19 81 18.06.2010 | 14:59:41
3770 33 26 8 19 81 18.06.2010 | 14:59:42
3771 33 26 8 19 81 18.06.2010 | 14:59:43
3772 33 26 8 19 81 18.06.2010 | 14:59:44
3773 34 27 8 19 80 18.06.2010 | 14:59:45
3774 34 27 8 19 80 18.06.2010 | 14:59:46
3775 34 27 8 19 80 18.06.2010 | 14:59:47
3776 34 27 8 19 80 18.06.2010 | 14:59:48
3777 34 27 8 19 79 18.06.2010 | 14:59:49
3778 34 27 8 19 79 18.06.2010 | 14:59:50
3779 34 27 8 19 79 18.06.2010 | 14:59:51
3780 34 27 8 19 79 18.06.2010 | 14:59:52
3782 32 26 8 19 78 18.06.2010 | 14:59:54
3783 32 26 8 19 78 18.06.2010 | 14:59:55
3784 34 27 8 19 76 18.06.2010 | 14:59:56
3785 34 27 8 19 76 18.06.2010 | 14:59:57
3786 34 27 8 19 76 18.06.2010 | 14:59:58
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Semsér Ad: istenen Hava Miktarn1 | Kapm
Sira No (m®/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol | 3.Yol (°)
3781 32 26 8 19 78 18.06.2010 | 14:59:53
3787 34 27 8 19 76 18.06.2010 | 14:59:59
3788 32 27 8 19 75 18.06.2010 | 15:00:00
3789 32 27 8 19 75 18.06.2010 | 15:00:01
3790 32 27 8 19 75 18.06.2010 | 15:00:02
3791 32 27 8 19 75 18.06.2010 | 15:00:03
3792 34 26 8 19 74 18.06.2010 | 15:00:04
3793 34 26 8 19 74 18.06.2010 | 15:00:05
3794 34 26 8 19 74 18.06.2010 | 15:00:06
3795 34 26 8 19 74 18.06.2010 | 15:00:07
3796 33 26 8 19 73 18.06.2010 | 15:00:08
3797 33 26 8 19 73 18.06.2010 | 15:00:09
3798 33 26 8 19 73 18.06.2010 | 15:00:10
3799 33 26 8 19 73 18.06.2010 | 15:00:11
3800 34 26 9 19 72 18.06.2010 | 15:00:12
3801 34 26 9 19 72 18.06.2010 | 15:00:13
3802 34 26 9 19 72 18.06.2010 | 15:00:14
3803 34 26 9 19 72 18.06.2010 | 15:00:15
3804 34 25 8 19 71 18.06.2010 | 15:00:16
3805 34 25 8 19 71 18.06.2010 | 15:00:17
3806 34 25 8 19 71 18.06.2010 | 15:00:18
3807 34 25 8 19 71 18.06.2010 | 15:00:19
3808 34 25 9 19 70 18.06.2010 | 15:00:20
3809 34 25 9 19 70 18.06.2010 | 15:00:21
3810 34 25 9 19 70 18.06.2010 | 15:00:22
3811 34 25 9 19 70 18.06.2010 | 15:00:23
3812 30 23 9 19 69 18.06.2010 | 15:00:24
3813 30 23 9 19 69 18.06.2010 | 15:00:25
3814 30 23 9 19 69 18.06.2010 | 15:00:26
3815 30 23 9 19 69 18.06.2010 | 15:00:27
3816 33 25 9 19 68 18.06.2010 | 15:00:28
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Semsér Ad: istenen Hava Miktarn1 | Kapm
Sira No (m®/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol | 3.Yol (°)

3817 33 25 9 19 68 18.06.2010 | 15:00:29
3818 33 25 9 19 68 18.06.2010 | 15:00:30
3819 33 25 9 19 68 18.06.2010 | 15:00:31
3820 32 24 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:32
3821 32 24 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:33
3822 32 24 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:34
3823 32 24 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:35
3824 32 23 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:36
3825 32 23 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:37
3826 32 23 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:38
3827 32 23 9 19 66 18.06.2010 | 15:00:39
3828 34 24 9 19 64 18.06.2010 | 15:00:40
3829 34 24 9 19 64 18.06.2010 | 15:00:41
3830 34 24 9 19 64 18.06.2010 | 15:00:42
3831 34 24 9 19 64 18.06.2010 | 15:00:43
3832 33 23 9 19 63 18.06.2010 | 15:00:44
3833 33 23 9 19 63 18.06.2010 | 15:00:45
3834 33 23 9 19 63 18.06.2010 | 15:00:46
3835 33 23 9 19 63 18.06.2010 | 15:00:47
3836 32 22 9 19 62 18.06.2010 | 15:00:48
3837 32 22 9 19 62 18.06.2010 | 15:00:49
3838 32 22 9 19 62 18.06.2010 | 15:00:51
3839 32 22 9 19 62 18.06.2010 | 15:00:52
3840 32 22 10 19 61 18.06.2010 | 15:00:53
3841 32 22 10 19 61 18.06.2010 | 15:00:54
3842 32 22 10 19 61 18.06.2010 | 15:00:55
3843 32 22 10 19 61 18.06.2010 | 15:00:56
3844 32 21 10 19 60 18.06.2010 | 15:00:57
3845 32 21 10 19 60 18.06.2010 | 15:00:58
3846 32 21 10 19 60 18.06.2010 | 15:00:59
3847 32 21 10 19 60 18.06.2010 | 15:01:00
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Semsér Ad: istenen Hava Miktarn1 | Kapm
Sira No (m®/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol | 3.Yol (°)
3848 31 21 10 19 59 18.06.2010 | 15:01:01
3849 31 21 10 19 59 18.06.2010 | 15:01:02
3850 31 21 10 19 59 18.06.2010 | 15:01:03
3851 31 21 10 19 59 18.06.2010 | 15:01:04
3852 32 21 10 19 58 18.06.2010 | 15:01:05
3853 32 21 10 19 58 18.06.2010 | 15:01:06
3854 32 21 10 19 58 18.06.2010 | 15:01:07
3855 32 21 10 19 58 18.06.2010 | 15:01:08
3856 32 18 10 19 57 18.06.2010 | 15:01:09
3857 32 18 10 19 57 18.06.2010 | 15:01:10
3858 32 18 10 19 57 18.06.2010 | 15:01:11
3859 32 18 10 19 57 18.06.2010 | 15:01:12
3860 31 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:13
3861 31 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:14
3862 31 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:15
3863 31 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:16
3864 32 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:17
3865 32 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:18
3866 32 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:19
3867 32 20 11 19 56 18.06.2010 | 15:01:20
3868 30 20 11 19 55 18.06.2010 | 15:01:21
3869 30 20 11 19 55 18.06.2010 | 15:01:22
3870 30 20 11 19 55 18.06.2010 | 15:01:23
3871 31 19 11 19 55 18.06.2010 | 15:01:24
3872 31 19 11 19 55 18.06.2010 | 15:01:25
3873 31 19 11 19 55 18.06.2010 | 15:01:26
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Sekil 6.2. Sadece 2. yoldan (regiilatér yolu) gegen hava miktarini ayarlamanin zamana bagl
olarak hava miktar1 ve kap1 konumunun degisimi.

6.3. Uciincii Senaryo Uygulamasina Ait Sonugclar

Sisteme sadece 3. yol (regiilatér olmayan yol) icin 11 m%dak hava miktar girildiginde ayarh
hava kapis1 1 dakika 40 saniye siire i¢inde kapiyr 56° kapatarak istenen 11 m®dak hava
miktarini ulagsmstir. Cizelge 6.3.’de hava debisi okumalari, istenen deger, kap1 konumu, tarih ve
zaman ile ilgili veriler verilmistir. Sekil 6.2.’de, sadece 2. yoldan (regiilatdr yolu) gecen hava
miktarin1 ayarlamanin zamana bagli olarak hava miktar1 ve kapt konumunun degisimleri

verilmistir.
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Cizelge 6.3. Sadece 3. yoldan (regiilator olmayan yol) gegen hava miktarini ayarlama

Semsér Ad: istenen Hava Miktan Kapi
Sira No (m*/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol 3.Yol )
2292 33 26 7 11 90 14.06.2010 13:34:20
2293 33 26 7 11 90 14.06.2010 13:34:21
2294 33 26 7 11 90 14.06.2010 13:34:23
2295 32 26 7 11 90 14.06.2010 13:34:24
2296 32 26 7 11 90 14.06.2010 13:34:25
2297 32 26 7 11 90 14.06.2010 13:34:26
2298 32 26 7 11 90 14.06.2010 13:34:27
2299 33 27 7 11 88 14.06.2010 13:34:28
2300 33 27 7 11 88 14.06.2010 13:34:29
2301 33 27 7 11 88 14.06.2010 13:34:30
2302 33 27 7 11 88 14.06.2010 13:34:31
2303 33 26 7 11 86 14.06.2010 13:34:32
2304 33 26 7 11 86 14.06.2010 13:34:33
2305 33 26 7 11 86 14.06.2010 13:34:34
2306 33 26 7 11 86 14.06.2010 13:34:35
2307 31 26 7 11 84 14.06.2010 13:34:36
2308 31 26 7 11 84 14.06.2010 13:34:37
2309 31 26 7 11 84 14.06.2010 13:34:38
2310 31 26 7 11 84 14.06.2010 13:34:39
2311 33 26 7 11 82 14.06.2010 13:34:40
2312 33 26 7 11 82 14.06.2010 13:34:41
2313 33 26 7 11 82 14.06.2010 13:34:42
2314 32 26 7 11 79 14.06.2010 13:34:43
2315 32 26 7 11 79 14.06.2010 13:34:44
2316 32 26 7 11 79 14.06.2010 13:34:45
2317 32 26 7 11 79 14.06.2010 13:34:46
2318 33 26 8 11 77 14.06.2010 13:34:47
2319 33 26 8 11 77 14.06.2010 13:34:48
2320 33 26 8 11 77 14.06.2010 13:34:49
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Cizelge 6.3. Sadece 3. yoldan (regiilatér olmayan yol) gegen hava miktarini ayarlama (devam)

Semsér Ad: istenen Hava Miktan Kapi
Sira No (m*/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol 3.Yol )
2321 33 26 8 11 77 14.06.2010 13:34:50
2322 33 25 8 11 74 14.06.2010 13:34:51
2323 33 25 8 11 74 14.06.2010 13:34:52
2324 33 25 8 11 74 14.06.2010 13:34:53
2325 33 25 8 11 74 14.06.2010 13:34:54
2326 31 25 8 11 72 14.06.2010 13:34:55
2327 31 25 8 11 72 14.06.2010 13:34:56
2328 31 25 8 11 72 14.06.2010 13:34:57
2329 31 25 8 11 72 14.06.2010 13:34:58
2330 32 23 8 11 70 14.06.2010 13:34:59
2331 32 23 8 11 70 14.06.2010 13:35:00
2332 32 23 8 11 70 14.06.2010 13:35:01
2333 32 23 8 11 70 14.06.2010 13:35:02
2334 31 23 8 11 67 14.06.2010 13:35:03
2335 31 23 8 11 67 14.06.2010 13:35:04
2336 31 23 8 11 67 14.06.2010 13:35:05
2337 31 23 8 11 67 14.06.2010 13:35:06
2338 31 22 8 11 65 14.06.2010 13:35:07
2339 31 22 8 11 65 14.06.2010 13:35:08
2340 31 22 8 11 65 14.06.2010 13:35:09
2341 31 22 8 11 65 14.06.2010 13:35:10
2342 31 21 9 11 63 14.06.2010 13:35:11
2343 31 21 9 11 63 14.06.2010 13:35:12
2344 31 21 9 11 63 14.06.2010 13:35:13
2345 31 21 9 11 63 14.06.2010 13:35:14
2346 30 21 9 11 61 14.06.2010 13:35:15
2347 30 21 9 11 61 14.06.2010 13:35:16
2348 30 21 9 11 61 14.06.2010 13:35:17
2349 30 21 9 11 61 14.06.2010 13:35:18
2350 30 19 9 11 58 14.06.2010 13:35:19
2351 30 19 9 11 58 14.06.2010 13:35:20
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Cizelge 6.3. Sadece 3. yoldan (regiilatér olmayan yol) gegen hava miktarini1 ayarlama (devam)

Semsér Ad: Istenen Hava Miktar1 Kap1
Sira No (m¥/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1.Yol | 2. Yol | 3.Yol (*)
2352 30 19 9 11 58 14.06.2010 13:35:21
2353 30 19 9 11 58 14.06.2010 13:35:22
2354 28 17 9 11 56 14.06.2010 13:35:23
2355 28 17 9 11 56 14.06.2010 13:35:24
2356 28 17 9 11 56 14.06.2010 13:35:25
2357 28 17 9 11 56 14.06.2010 13:35:26
2358 28 17 10 11 53 14.06.2010 13:35:27
2359 28 17 10 11 53 14.06.2010 13:35:28
2360 28 17 10 11 53 14.06.2010 13:35:29
2361 28 17 10 11 53 14.06.2010 13:35:30
2362 26 15 10 11 51 14.06.2010 13:35:31
2363 26 15 10 11 51 14.06.2010 13:35:32
2364 26 15 10 11 51 14.06.2010 13:35:33
2365 26 15 10 11 51 14.06.2010 13:35:35
2366 24 14 10 11 48 14.06.2010 13:35:36
2367 24 14 10 11 48 14.06.2010 13:35:37
2368 24 14 10 11 48 14.06.2010 13:35:38
2369 24 14 10 11 48 14.06.2010 13:35:39
2370 24 13 10 11 46 14.06.2010 13:35:40
2371 24 13 10 11 46 14.06.2010 13:35:41
2372 24 13 10 11 46 14.06.2010 13:35:42
2373 24 13 10 11 46 14.06.2010 13:35:43
2374 22 12 10 11 43 14.06.2010 13:35:44
2375 22 12 10 11 43 14.06.2010 13:35:45
2376 22 12 10 11 43 14.06.2010 13:35:46
2377 22 12 10 11 43 14.06.2010 13:35:47
2378 21 11 10 11 41 14.06.2010 13:35:48
2379 21 11 10 11 41 14.06.2010 13:35:49
2380 21 11 10 11 41 14.06.2010 13:35:50
2381 21 11 10 11 41 14.06.2010 13:35:51
2382 21 10 10 11 38 14.06.2010 13:35:52
2383 21 10 10 11 38 14.06.2010 13:35:53
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Istenen Hava Miktar1 Kap1
Sensor Adi 3 )
Sira No (m°/dk) Konumu Tarih Zaman
1 2 3 1Yol | 2.Yol 3.Yol (°)
2384 21 10 10 11 38 14.06.2010 | 13:35:54
2385 21 10 10 11 38 14.06.2010 | 13:35:55
2386 19 10 11 11 36 14.06.2010 | 13:35:56
2387 19 10 11 11 36 14.06.2010 | 13:35:57
2388 19 10 11 11 36 14.06.2010 | 13:35:58
2389 19 10 11 11 36 14.06.2010 | 13:35:59
2390 19 8 11 11 34 14.06.2010 | 13:36:00
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Sekil 6.3. Sadece 3. Yoldan (regiilator olmayan yol) gecen hava miktarin1 ayarlamanin zamana
bagli olarak hava miktar1 ve kap1 konumunun degigimi.




60

7. SONUC VE ONERILER

Yeralti madenciliginde havanin kontrollii dagitimi i¢in en ¢ok tercih edilen ydntem,
havanin gereginden fazla ulastigi diisliniilen hava yollarina tesis edilen “ayarli hava
kapisyregiilator” kullammidir. Boylelikle, havanin daha az ulastig1 bolgelere daha fazla hava
gonderilebilmektedir. Ancak bu ayarli hava kapilarinin arzu edilen hava dagilimini
gergeklestirecek sekilde tasarlanmasi, tesis edilmesi ve degisen kosullara gore yeniden hizli ve
glivenilir olarak diizenlenmesi kolay degildir. Bu nedenle ayarli hava kapilarmm hizli ve
giivenli olarak insa edilmesi ve degisen sartlara gore yeniden ayarlanmasinda otomatik bir

sistemin kullanilabilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasinda, yeraltti madenciliginde paralel hava yollarinda havanin arzu
edildigi sekilde kontrollii olarak dagilimimin gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla,
yeralti sartlarina uyum saglayacak ve havanin kontrollii olarak dagilimmi gerceklestirecek
otomatik bir kapimin tasarlanmasi/imalati saglanmis ve sensorlerden gelen verilere gore kapiy1

hareket ettirecek bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.

Yapilan ¢aligmalar ve deneyler sonucunda tasarim ve imalati ger¢eklestirilen “bilgisayar
kontrollii ayarli hava kapisinin” farkli madencilik sart ve gereksinimlerini yansitan 3 farkl
senaryoya gore, arzu edilen hava dagilimimi kisa siirede ve hassas olarak gergeklestirdigi
goriilmiistiir. Bu sistem zaman igersinde ocak havalandirmasinda olabilecek degisikler veya
aniden ortaya ¢ikabilecek gereksinimlere goére yine ayarlandigi degerlerdeki hava dagilimini
siirekli yapabilecegi gibi, ani degisiklere gore de istenen hava dagilimini gergeklestirebilecektir.

Bu ise madencilik agisindan énemli bir kolaylik ve avantaj saglamaktadir.

Sistemin sadece paralel hava yollarinda havanin kontrollii dagilimini saglama gorevi
yani sira, ocak havalandirmasinda kullanilan ve “sebeke analizi” yapan ticari yazilimlarla da
biitlinlestirilerek, ocak havalandirma verimliligini artirmak tizere kullanimi da miimkiindiir. Bu
durumda ocaga daha fazla hava gondermek yerine, bilgisayar kontrollii ayarli hava kapilari
kullanilarak ocak icersindeki havanin en iyi dagiliminin gergeklestirilmesi, bdylece
havalandirma veriminin artirilmasi veya havalandirma maliyetlerinin azaltilmasi s6z konusu

olabilecektir.

Laboratuar 6lgekli olarak imal edilen boyle bir sistemin madencilik sartlarinda da
kolaylikla imal edilmesi ve uygulanmasi miimkiin olacaktir. Ancak, sistemin 6ncelikle bir pilot
ocakta denenerek, gercek sartlardaki basarisi ve elektro-mekanik sistemin performansi

belirlenmelidir. Yine, laboratuar boyutta ve paralel 2 hava yolunda arzu edilen hava dagilimmnin
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gerceklestirilmesinde kullanilan sistem 2’den fazla havayolunda arzu edilen hava dagiliminin

gerceklestirmesi i¢in de kullanilabilir. Bu amagla yazilimin gelistirilmesi gerekecektir.
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Test Sonuglar1 (Basing Verileri)



Birinci Senaryo Uygulamasina Ait Basin¢ Verileri

P P,

Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kap .

No Basin) Basmng) (Basin¢ Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

Pa) Pa) (Pa) ©

3299 18,497 18,821 0,324 0 90 17.06.2010 | 14:33:22
3300 18,497 18,821 0,324 0 90 17.06.2010 | 14:33:23
3301 18,318 18,902 0,583 0,823443016 90 17.06.2010 | 14:33:24
3302 18,318 18,902 0,583 0,823443016 90 17.06.2010 | 14:33:25
3303 18,318 18,902 0,583 0,823443016 90 17.06.2010 | 14:33:26
3304 18,318 18,902 0,583 0,823443016 90 17.06.2010 | 14:33:27
3305 18,983 19,129 0,145 0,532884073 89 17.06.2010 | 14:33:28
3306 18,983 19,129 0,145 0,532884073 89 17.06.2010 | 14:33:29
3307 18,983 19,129 0,145 0,532884073 89 17.06.2010 | 14:33:30
3308 18,983 19,129 0,145 0,532884073 89 17.06.2010 | 14:33:31
3309 19,340 18,772 0,567 0,16680966 87 17.06.2010 | 14:33:33
3310 19,340 18,772 0,567 0,16680966 87 17.06.2010 | 14:33:34
3311 19,340 18,772 0,567 0,16680966 87 17.06.2010 | 14:33:35
3312 19,340 18,772 0,567 0,16680966 87 17.06.2010 | 14:33:36
3313 21,076 19,664 1,411 0,025594795 84 17.06.2010 | 14:33:37
3314 21,076 19,664 1,411 0,025594795 84 17.06.2010 | 14:33:38
3315 21,076 19,664 1,411 0,025594795 84 17.06.2010 | 14:33:39
3316 21,076 19,664 1,411 0,025594795 84 17.06.2010 | 14:33:40
3317 20,427 19,843 0,583 0,122313984 82 17.06.2010 | 14:33:41
3318 20,427 19,843 0,583 0,122313984 82 17.06.2010 | 14:33:42
3319 20,427 19,843 0,583 0,122313984 82 17.06.2010 | 14:33:43
3320 20,427 19,843 0,583 0,122313984 82 17.06.2010 | 14:33:44
3321 20,913 19,810 1,102 0,012092722 80 17.06.2010 | 14:33:45
3322 20,913 19,810 1,102 0,012092722 80 17.06.2010 | 14:33:46
3323 20,913 19,810 1,102 0,012092722 80 17.06.2010 | 14:33:47
3324 20,913 19,810 1,102 0,012092722 80 17.06.2010 | 14:33:48
3325 22,000 20,070 1,930 0,070510486 77 17.06.2010 | 14:33:49
3326 22,000 20,070 1,930 0,070510486 77 17.06.2010 | 14:33:50
3327 22,000 20,070 1,930 0,070510486 77 17.06.2010 | 14:33:51
3328 22,000 20,070 1,930 0,070510486 77 17.06.2010 | 14:33:52
3329 23,265 21,335 1,930 0,330678704 75 17.06.2010 | 14:33:53
3330 23,265 21,335 1,930 0,330678704 75 17.06.2010 | 14:33:54
3331 23,265 21,335 1,930 0,330678704 75 17.06.2010 | 14:33:55
3332 23,265 21,335 1,930 0,330678704 75 17.06.2010 | 14:33:56




Py P>

Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kapt .

No Basin) Basmng) (Basin¢ Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

Pa) Pa) (Pa) ©

3333 25,471 21,984 3,487 0,184219982 73 17.06.2010 | 14:33:57
3334 25,471 21,984 3,487 0,184219982 73 17.06.2010 | 14:33:58
3335 25,471 21,984 3,487 0,184219982 73 17.06.2010 | 14:33:59
3336 27,223 21,157 6,066 0,100292828 73 17.06.2010 | 14:34:00
3337 27,223 21,157 6,066 0,185995201 70 17.06.2010 | 14:34:01
3338 27,223 21,157 6,066 0,185995201 70 17.06.2010 | 14:34:02
3339 27,223 21,157 6,066 0,185995201 70 17.06.2010 | 14:34:03
3340 29,104 15,318 13,786 0,078080132 70 17.06.2010 | 14:34:04
3341 29,104 15,318 13,786 0,157683378 68 17.06.2010 | 14:34:05
3342 29,104 15,318 13,786 0,157683378 68 17.06.2010 | 14:34:06
3343 29,104 15,318 13,786 0,157683378 68 17.06.2010 | 14:34:07
3344 31,894 15,626 16,268 0,14587209 66 17.06.2010 | 14:34:08
3345 31,894 15,626 16,268 0,14587209 66 17.06.2010 | 14:34:09
3346 31,894 15,626 16,268 0,14587209 66 17.06.2010 | 14:34:10
3347 31,894 15,626 16,268 0,14587209 66 17.06.2010 | 14:34:11
3348 34,327 10,874 23,453 0,313568309 63 17.06.2010 | 14:34:12
3349 34,327 10,874 23,453 0,313568309 63 17.06.2010 | 14:34:13
3350 34,327 10,874 23,453 0,313568309 63 17.06.2010 | 14:34:14
3351 34,327 10,874 23,453 0,313568309 63 17.06.2010 | 14:34:15
3352 37,360 9,560 27,800 0,193796044 61 17.06.2010 | 14:34:16
3353 37,360 9,560 27,800 0,193796044 61 17.06.2010 | 14:34:17
3354 37,360 9,560 27,800 0,193796044 61 17.06.2010 | 14:34:18
3355 37,360 9,560 27,800 0,193796044 61 17.06.2010 | 14:34:19
3356 40,344 7,208 33,136 0,366433523 59 17.06.2010 | 14:34:20
3357 40,344 7,208 33,136 0,366433523 59 17.06.2010 | 14:34:21
3358 40,344 7,208 33,136 0,366433523 59 17.06.2010 | 14:34:22
3359 40,344 7,208 33,136 0,366433523 59 17.06.2010 | 14:34:23
3360 42,728 7,224 35,504 0,301268366 56 17.06.2010 | 14:34:24
3361 42,728 7,224 35,504 0,301268366 56 17.06.2010 | 14:34:25
3362 42,728 7,224 35,504 0,301268366 56 17.06.2010 | 14:34:26
3363 42,728 7,224 35,504 0,301268366 56 17.06.2010 | 14:34:27
3364 43,750 4,921 38,829 0,376213538 54 17.06.2010 | 14:34:28
3365 43,750 4,921 38,829 0,376213538 54 17.06.2010 | 14:34:29
3366 43,750 4,921 38,829 0,376213538 54 17.06.2010 | 14:34:30
3367 43,750 4,921 38,829 0,376213538 54 17.06.2010 | 14:34:31
3368 44,691 7,208 37,482 0,45637492 53 17.06.2010 | 14:34:32




P P,
Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kapt .
No Basin) Basin) (Basing¢ Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman
Pa) Pa) (Pa) ©
3369 44,691 7,208 37,482 0,45637492 53 17.06.2010 | 14:34:34
3370 44,691 7,208 37,482 0,45637492 53 17.06.2010 | 14:34:34
3371 44,691 7,208 37,482 0,45637492 53 17.06.2010 | 14:34:35
3372 47,286 7,192 40,094 0,456733605 54 17.06.2010 | 14:34:36
3373 47,286 7,192 40,094 0,456733605 54 17.06.2010 | 14:34:37
3374 47,286 7,192 40,094 0,456733605 54 17.06.2010 | 14:34:38
3375 47,286 7,192 40,094 0,456733605 54 17.06.2010 | 14:34:39
3376 49,346 7,273 42,073 0,219135028 56 17.06.2010 | 14:34:40
3377 49,346 7,273 42,073 0,219135028 56 17.06.2010 | 14:34:41
3378 49,346 7,273 42,073 0,219135028 56 17.06.2010 | 14:34:42
3379 49,346 7,273 42,073 0,219135028 56 17.06.2010 | 14:34:43
3380 51,163 7,338 43,824 0,117094091 59 17.06.2010 | 14:34:44
3381 51,163 7,338 43,824 0,117094091 59 17.06.2010 | 14:34:46
3382 51,163 7,338 43,824 0,117094091 59 17.06.2010 | 14:34:47
3383 51,163 7,338 43,824 0,117094091 59 17.06.2010 | 14:34:48
Ikinci Senaryo Uygulamasina Ait Basing Verileri
P P,

Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direng) Kap .

No Bastng) Bastng) (Basing Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

) ) (Pa) ©

3729 | 29,9475692 30,92073229 0,973 0 90 18.06.2010 | 14:59:00
3730 | 29,9475692 30,92073229 0,973 0 90 18.06.2010 | 14:59:01
3731 | 29,9475692 30,92073229 0,973 0 90 18.06.2010 | 14:59:02
3732 | 29,9475692 30,92073229 0,973 0,119005385 90 18.06.2010 | 14:59:03
3733 | 29,4123295 30,40171198 0,973 0,119005385 90 18.06.2010 | 14:59:04
3734 | 29,4123295 30,40171198 0,973 0,119005385 90 18.06.2010 | 14:59:05
3735 | 29,4123295 30,40171198 0,973 0,119005385 90 18.06.2010 | 14:59:06
3736 | 29,4123295 30,40171198 0,989 0,133795695 90 18.06.2010 | 14:59:07
3737 | 30,74231906 | 27,12539628 0,989 0,133795695 90 18.06.2010 | 14:59:08
3738 | 30,74231906 | 27,12539628 0,989 0,133795695 90 18.06.2010 | 14:59:09
3739 | 30,74231906 | 27,12539628 0,989 0,133795695 90 18.06.2010 | 14:59:10
3740 | 30,74231906 | 27,12539628 3,616 0,001751241 90 18.06.2010 | 14:59:11
3741 | 30,92073229 | 31,92633416 3,616 0,001751241 88 18.06.2010 | 14:59:12
3742 | 30,92073229 | 31,92633416 3,616 0,001751241 88 18.06.2010 | 14:59:13




69

Py P>

Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kapt .

No Basin) Basmng) (Basin¢ Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

Pa) Pa) (Pa) ©

3743 | 30,92073229 | 31,92633416 3,616 0,001751241 88 18.06.2010 | 14:59:14
3744 | 30,92073229 | 31,92633416 1,005 0,042038529 88 18.06.2010 | 14:59:15
3745 | 30,07732428 | 30,09354366 1,005 0,042038529 87 18.06.2010 | 14:59:16
3746 | 30,07732428 | 30,09354366 1,005 0,042038529 87 18.06.2010 | 14:59:17
3747 | 30,07732428 | 30,09354366 1,005 0,042038529 87 18.06.2010 | 14:59:18
3748 | 30,07732428 | 30,09354366 0,016 0,480085608 87 18.06.2010 | 14:59:19
3749 | 30,45037013 | 30,43415075 0,016 0,480085608 86 18.06.2010 | 14:59:20
3750 | 30,45037013 | 30,43415075 0,016 0,480085608 86 18.06.2010 | 14:59:21
3751 | 30,45037013 | 30,43415075 0,016 0,480085608 86 18.06.2010 | 14:59:22
3752 | 30,45037013 | 30,43415075 0,016 0,495955061 86 18.06.2010 | 14:59:23
3753 | 31,06670676 | 30,96939045 0,016 0,495955061 85 18.06.2010 | 14:59:24
3754 | 31,06670676 | 30,96939045 0,016 0,495955061 85 18.06.2010 | 14:59:25
3755 | 31,06670676 | 30,96939045 0,016 0,495955061 85 18.06.2010 | 14:59:26
3756 | 31,06670676 | 30,96939045 0,097 0,906853837 85 18.06.2010 | 14:59:27
3757 | 31,74792092 31,3424363 0,097 0,906853837 84 18.06.2010 | 14:59:28
3758 | 31,74792092 31,3424363 0,097 0,906853837 84 18.06.2010 | 14:59:29
3759 | 31,74792092 31,3424363 0,097 0,906853837 84 18.06.2010 | 14:59:30
3760 | 31,74792092 31,3424363 0,405 6,652260544 84 18.06.2010 | 14:59:31
3761 | 31,89389539 | 30,93695168 0,405 6,652260544 83 18.06.2010 | 14:59:32
3762 | 31,89389539 | 30,93695168 0,405 6,652260544 83 18.06.2010 | 14:59:33
3763 | 31,89389539 | 30,93695168 0,405 6,652260544 83 18.06.2010 | 14:59:34
3764 | 31,89389539 | 30,93695168 0,956 0,808223548 83 18.06.2010 | 14:59:35
3765 | 32,05608924 | 30,88829352 0,956 0,808223548 82 18.06.2010 | 14:59:36
3766 | 32,05608924 | 30,88829352 0,956 0,808223548 82 18.06.2010 | 14:59:37
3767 | 32,05608924 | 30,88829352 0,956 0,808223548 82 18.06.2010 | 14:59:39
3768 | 32,05608924 | 30,88829352 1,167 0,305126238 82 18.06.2010 | 14:59:40
3769 | 33,36985943 | 31,58572707 1,167 0,305126238 81 18.06.2010 | 14:59:41
3770 | 33,36985943 | 31,58572707 1,167 0,305126238 81 18.06.2010 | 14:59:42
3771 | 33,36985943 | 31,58572707 1,167 0,305126238 81 18.06.2010 | 14:59:43
3772 | 33,36985943 | 31,58572707 1,784 0,371216047 81 18.06.2010 | 14:59:44
3773 | 35,07289488 32,7535228 1,167 0,371216047 80 18.06.2010 | 14:59:45
3774 | 35,07289488 32,7535228 1,167 0,371216047 80 18.06.2010 | 14:59:46
3775 | 35,07289488 32,7535228 1,167 0,371216047 80 18.06.2010 | 14:59:47
3776 | 35,07289488 32,7535228 2,319 0,1621337 80 18.06.2010 | 14:59:48
3777 | 35,73788969 | 32,91571665 2,319 0,1621337 79 18.06.2010 | 14:59:49
3778 | 35,73788969 | 32,91571665 2,319 0,1621337 79 18.06.2010 | 14:59:50




Py P>

Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kapt .

No Basin) Basmng) (Basin¢ Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

Pa) Pa) (Pa) ©

3779 | 35,73788969 | 32,91571665 2,319 0,1621337 79 18.06.2010 | 14:59:51
3780 | 35,73788969 | 32,91571665 2,822 0,053149982 79 18.06.2010 | 14:59:52
3781 | 36,62995589 | 33,48339513 2,822 0,053149982 78 18.06.2010 | 14:59:53
3782 | 36,62995589 | 33,48339513 2,822 0,053149982 78 18.06.2010 | 14:59:54
3783 | 36,62995589 | 33,48339513 2,822 0,053149982 78 18.06.2010 | 14:59:55
3784 | 39,07908313 | 35,25130812 3,146 0,248567862 76 18.06.2010 | 14:59:56
3785 | 39,07908313 | 35,25130812 3,146 0,248567862 76 18.06.2010 | 14:59:57
3786 | 39,07908313 | 35,25130812 3,146 0,248567862 76 18.06.2010 | 14:59:58
3787 | 39,07908313 | 35,25130812 3,146 0,248567862 76 18.06.2010 | 14:59:59
3788 | 39,98736874 | 34,40790009 3,827 0,059075761 75 18.06.2010 | 15:00:00
3789 | 39,98736874 | 34,40790009 3,827 0,059075761 75 18.06.2010 | 15:00:01
3790 | 39,98736874 | 34,40790009 3,827 0,059075761 75 18.06.2010 | 15:00:02
3791 | 39,98736874 | 34,40790009 3,827 0,059075761 75 18.06.2010 | 15:00:03
3792 | 42,09588893 | 36,28934879 5,579 0,046787784 74 18.06.2010 | 15:00:04
3793 | 42,09588893 | 36,28934879 5,579 0,046787784 74 18.06.2010 | 15:00:05
3794 | 42,09588893 | 36,28934879 5,579 0,046787784 74 18.06.2010 | 15:00:06
3795 | 42,09588893 | 36,28934879 5,579 0,046787784 74 18.06.2010 | 15:00:07
3796 | 43,10149088 | 35,90008354 5,806 0,089098312 73 18.06.2010 | 15:00:08
3797 | 43,10149088 | 35,90008354 5,806 0,089098312 73 18.06.2010 | 15:00:09
3798 | 43,10149088 | 35,90008354 5,806 0,089098312 73 18.06.2010 | 15:00:10
3799 | 43,10149088 | 35,90008354 5,806 0,089098312 73 18.06.2010 | 15:00:11
3800 | 45,8425672 36,35422634 7,201 0,132774946 72 18.06.2010 | 15:00:12
3801 | 45,8425672 36,35422634 7,201 0,132774946 72 18.06.2010 | 15:00:13
3802 | 45,8425672 36,35422634 7,201 0,132774946 72 18.06.2010 | 15:00:14
3803 | 45,8425672 36,35422634 7,201 0,132774946 72 18.06.2010 | 15:00:15
3804 | 47,07524059 | 35,34862444 9,488 0,110243544 71 18.06.2010 | 15:00:16
3805 | 47,07524059 | 35,34862444 9,488 0,110243544 71 18.06.2010 | 15:00:17
3806 | 47,07524059 | 35,34862444 9,488 0,110243544 71 18.06.2010 | 15:00:18
3807 | 47,07524059 | 35,34862444 9,488 0,110243544 71 18.06.2010 | 15:00:19
3808 | 39,06286374 | 33,22388497 11,726 0,155561611 70 18.06.2010 | 15:00:20
3809 | 39,06286374 | 33,22388497 11,726 0,155561611 70 18.06.2010 | 15:00:21
3810 | 39,06286374 | 33,22388497 11,726 0,155561611 70 18.06.2010 | 15:00:22
3811 | 39,06286374 | 33,22388497 11,726 0,155561611 70 18.06.2010 | 15:00:23
3812 | 49,16754151 30,6936609 18,473 0,391144423 69 18.06.2010 | 15:00:24
3813 | 49,16754151 30,6936609 18,473 0,391144423 69 18.06.2010 | 15:00:25
3814 | 49,16754151 30,6936609 18,473 0,391144423 69 18.06.2010 | 15:00:26




Py P>

Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kapt .

No Basin) Basmng) (Basin¢ Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

Pa) Pa) (Pa) ©

3815 | 49,16754151 30,6936609 18,473 0,234099008 69 18.06.2010 | 15:00:27
3816 | 51,76264348 | 27,56331966 18,473 0,234099008 68 18.06.2010 | 15:00:28
3817 | 51,76264348 | 27,56331966 18,473 0,234099008 68 18.06.2010 | 15:00:29
3818 | 51,76264348 | 27,56331966 18,473 0,234099008 68 18.06.2010 | 15:00:30
3819 | 51,76264348 | 27,56331966 24,199 0,092961024 68 18.06.2010 | 15:00:31
3820 | 54,58481693 | 22,00007087 24,199 0,092961024 66 18.06.2010 | 15:00:32
3821 | 54,58481693 | 22,00007087 24,199 0,092961024 66 18.06.2010 | 15:00:33
3822 | 54,58481693 | 22,00007087 24,199 0,092961024 66 18.06.2010 | 15:00:34
3823 | 54,58481693 | 22,00007087 32,584 0,085759032 66 18.06.2010 | 15:00:35
3824 | 57,45564861 | 19,04814302 32,584 0,085759032 66 18.06.2010 | 15:00:36
3825 | 57,45564861 | 19,04814302 32,584 0,085759032 66 18.06.2010 | 15:00:37
3826 | 57,45564861 | 19,04814302 32,584 0,085759032 66 18.06.2010 | 15:00:38
3827 | 57,45564861 | 19,04814302 38,407 0,111081574 66 18.06.2010 | 15:00:39
3828 | 61,36452124 | 15,33390421 38,407 0,111081574 64 18.06.2010 | 15:00:40
3829 | 61,36452124 | 15,33390421 38,407 0,111081574 64 18.06.2010 | 15:00:41
3830 | 61,36452124 | 15,33390421 38,407 0,111081574 64 18.06.2010 | 15:00:42
3831 | 61,36452124 | 15,33390421 46,030 0,080191559 64 18.06.2010 | 15:00:43
3832 | 63,0351183 12,28466018 46,030 0,080191559 63 18.06.2010 | 15:00:44
3833 | 63,0351183 12,28466018 46,030 0,080191559 63 18.06.2010 | 15:00:45
3834 | 63,0351183 12,28466018 46,030 0,080191559 63 18.06.2010 | 15:00:46
3835 | 63,0351183 12,28466018 50,750 0,107835517 63 18.06.2010 | 15:00:47
3836 | 66,39253188 | 7,386406594 50,750 0,107835517 62 18.06.2010 | 15:00:48
3837 | 66,39253188 | 7,386406594 50,750 0,107835517 62 18.06.2010 | 15:00:49
3838 | 66,39253188 | 7,386406594 50,750 0,107835517 62 18.06.2010 | 15:00:51
3839 | 66,39253188 | 7,386406594 59,006 0,122183613 62 18.06.2010 | 15:00:52
3840 | 70,25274665 | 7,337748446 59,006 0,122183613 61 18.06.2010 | 15:00:53
3841 | 70,25274665 | 7,337748446 59,006 0,122183613 61 18.06.2010 | 15:00:54
3842 | 70,25274665 | 7,337748446 59,006 0,122183613 61 18.06.2010 | 15:00:55
3843 | 70,25274665 | 7,337748446 62,914 0,100776598 61 18.06.2010 | 15:00:56
3844 | 73,62637985 | 5,991539702 62,914 0,100776598 60 18.06.2010 | 15:00:57
3845 | 73,62637985 | 5,991539702 62,914 0,100776598 60 18.06.2010 | 15:00:58
3846 | 73,62637985 | 5,991539702 62,914 0,100776598 60 18.06.2010 | 15:00:59
3847 | 73,62637985 | 5,991539702 67,634 0,136487308 60 18.06.2010 | 15:01:00
3848 | 77,25952341 | 7,289090299 67,634 0,136487308 59 18.06.2010 | 15:01:01
3849 | 77,25952341 | 7,289090299 67,634 0,136487308 59 18.06.2010 | 15:01:02
3850 | 77,25952341 | 7,289090299 67,634 0,136487308 59 18.06.2010 | 15:01:03




Py P,
Sira (Kap1 Onii (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kapt .
No Basin) Basmng) (Basing¢ Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman
Pa) Pa) (Pa) ©
3851 | 77,25952341 | 7,289090299 69,970 0,139642773 59 18.06.2010 | 15:01:04
3852 | 80,73047318 | 7,353967829 69,970 0,139642773 58 18.06.2010 | 15:01:05
3853 | 80,73047318 | 7,353967829 69,970 0,139642773 58 18.06.2010 | 15:01:06
3854 | 80,73047318 | 7,353967829 69,970 0,139642773 58 18.06.2010 | 15:01:07
3855 | 80,73047318 | 7,353967829 73,376 0,1389767 58 18.06.2010 | 15:01:08
3856 | 83,39045346 | 7,386406594 73,376 0,1389767 57 18.06.2010 | 15:01:09
3857 | 83,39045346 | 7,386406594 73,376 0,1389767 57 18.06.2010 | 15:01:10
3858 | 83,39045346 | 7,386406594 73,376 0,1389767 57 18.06.2010 | 15:01:11
3859 | 83,39045346 | 7,386406594 76,004 0,258254478 57 18.06.2010 | 15:01:12
3860 | 86,06665321 | 7,353967829 76,004 0,258254478 56 18.06.2010 | 15:01:13
3861 | 86,06665321 | 7,353967829 76,004 0,258254478 56 18.06.2010 | 15:01:14
3862 | 86,06665321 | 7,353967829 76,004 0,258254478 56 18.06.2010 | 15:01:15
3863 | 86,06665321 | 7,353967829 78,712 0,182536833 56 18.06.2010 | 15:01:16
3864 | 88,72663364 | 7,191774003 78,712 0,182536833 56 18.06.2010 | 15:01:17
3865 | 88,72663364 | 7,191774003 78,712 0,182536833 56 18.06.2010 | 15:01:18
3866 | 88,72663364 | 7,191774003 78,712 0,182536833 56 18.06.2010 | 15:01:19
3867 | 88,72663364 | 7,191774003 81,534 0,158494091 56 18.06.2010 | 15:01:20
3868 | 91,59746626 | 7,629697332 81,534 0,158494091 55 18.06.2010 | 15:01:21
3869 | 91,59746626 | 7,629697332 81,534 0,158494091 55 18.06.2010 | 15:01:22
3870 | 91,59746626 | 7,629697332 81,534 0,158494091 55 18.06.2010 | 15:01:23
3871 | 94,922442 7,353967829 83,967 0,162132035 55 18.06.2010 | 15:01:24
3872 | 94,922442 7,353967829 83,967 0,162132035 55 18.06.2010 | 15:01:25
3873 | 94,922442 7,353967829 83,967 0,162132035 55 18.06.2010 | 15:01:26
Uciincii Senaryo Uygulamasina Ait Basing Verileri
P P

Sira (Kapll(")m'i (Kapr ;rkas1 AP R (Direnc) Kapt )

No Basing) Basing) (Basing Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

(Pa) (Pa) (P2) ©

2292 26,866 27,271 0,405 0 90 14.06.2010 13:34:20
2293 26,866 27,271 0,405 0 90 14.06.2010 13:34:21
2294 26,866 27,271 0,405 0 90 14.06.2010 13:34:23
2295 26,850 27,385 0,535 0,039030516 90 14.06.2010 13:34:24
2296 26,850 27,385 0,535 0,039030516 90 14.06.2010 13:34:25
2297 26,850 27,385 0,535 0,039030516 90 14.06.2010 13:34:26




Py P>

Sira | (Kap1Onii | (Kap1 Arkasi AP R (Direnc) Kap .

No Basin) Basmng) (Basing Farki) (gaul) Konumu Tarih Zaman

Pa) Pa) (Pa) ©

2298 26,850 27,385 0,535 0,039030516 90 14.06.2010 13:34:27
2299 27,498 28,261 0,762 0,450784144 88 14.06.2010 13:34:28
2300 27,498 28,261 0,762 0,450784144 88 14.06.2010 13:34:29
2301 27,498 28,261 0,762 0,450784144 88 14.06.2010 13:34:30
2302 27,498 28,261 0,762 0,450784144 88 14.06.2010 13:34:31
2303 28,780 28,553 0,227 0,028298203 86 14.06.2010 13:34:32
2304 28,780 28,553 0,227 0,028298203 86 14.06.2010 13:34:33
2305 28,780 28,553 0,227 0,028298203 86 14.06.2010 13:34:34
2306 29,056 28,715 0,340 0,078745178 86 14.06.2010 13:34:35
2307 29,056 28,715 0,340 0,078745178 84 14.06.2010 13:34:36
2308 29,056 28,715 0,340 0,078745178 84 14.06.2010 13:34:37
2309 29,056 28,715 0,340 0,078745178 84 14.06.2010 13:34:38
2310 30,759 29,445 1,313 0,00550359 84 14.06.2010 13:34:39
2311 30,759 29,445 1,313 0,00550359 82 14.06.2010 13:34:40
2312 30,759 29,445 1,313 0,00550359 82 14.06.2010 13:34:41
2313 30,759 29,445 1,313 0,00550359 82 14.06.2010 13:34:42
2314 32,186 30,045 2,141 0,002874106 79 14.06.2010 13:34:43
2315 32,186 30,045 2,141 0,002874106 79 14.06.2010 13:34:44
2316 32,186 30,045 2,141 0,002874106 79 14.06.2010 13:34:45
2317 32,186 30,045 2,141 0,002874106 79 14.06.2010 13:34:46
2318 34,505 31,570 2,936 0,001969411 77 14.06.2010 13:34:47
2319 34,505 31,570 2,936 0,001969411 77 14.06.2010 13:34:48
2320 34,505 31,570 2,936 0,001969411 77 14.06.2010 13:34:49
2321 34,505 31,570 2,936 0,001969411 77 14.06.2010 13:34:50
2322 36,581 32,316 4,266 0,074353075 74 14.06.2010 13:34:51
2323 36,581 32,316 4,266 0,074353075 74 14.06.2010 13:34:52
2324 36,581 32,316 4,266 0,074353075 74 14.06.2010 13:34:53
2325 36,581 32,316 4,266 0,074353075 74 14.06.2010 13:34:54
2326 38,755 31,294 7,461 0,040375019 72 14.06.2010 13:34:55
2327 38,755 31,294 7,461 0,040375019 72 14.06.2010 13:34:56
2328 38,755 31,294 7,461 0,040375019 72 14.06.2010 13:34:57
2329 38,755 31,294 7,461 0,040375019 72 14.06.2010 13:34:58
2330 42,177 29,461 12,716 0,176894314 70 14.06.2010 13:34:59
2331 42,177 29,461 12,716 0,176894314 70 14.06.2010 13:35:00
2332 42,177 29,461 12,716 0,176894314 70 14.06.2010 13:35:01
2333 42,177 29,461 12,716 0,176894314 70 14.06.2010 13:35:02
2334 46,199 23,168 23,032 0,095125523 67 14.06.2010 13:35:03
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2335 46,199 23,168 23,032 0,095125523 67 14.06.2010 13:35:04
2336 46,199 23,168 23,032 0,095125523 67 14.06.2010 13:35:05
2337 46,199 23,168 23,032 0,095125523 67 14.06.2010 13:35:06
2338 50,919 13,744 37,175 0,10165063 65 14.06.2010 13:35:07
2339 50,919 13,744 37,175 0,10165063 65 14.06.2010 13:35:08
2340 50,919 13,744 37,175 0,10165063 65 14.06.2010 13:35:09
2341 50,919 13,744 37,175 0,10165063 65 14.06.2010 13:35:10
2342 54,763 12,512 42,251 0,138263635 63 14.06.2010 13:35:11
2343 54,763 12,512 42,251 0,138263635 63 14.06.2010 13:35:12
2344 54,763 12,512 42,251 0,138263635 63 14.06.2010 13:35:13
2345 54,763 12,512 42,251 0,138263635 63 14.06.2010 13:35:14
2346 58,104 7,451 50,653 0,114748079 61 14.06.2010 13:35:15
2347 58,104 7,451 50,653 0,114748079 61 14.06.2010 13:35:16
2348 58,104 7,451 50,653 0,114748079 61 14.06.2010 13:35:17
2349 58,104 7,451 50,653 0,114748079 61 14.06.2010 13:35:18
2350 62,046 7,468 54,578 0,207579012 58 14.06.2010 13:35:19
2351 62,046 7,468 54,578 0,207579012 58 14.06.2010 13:35:20
2352 62,046 7,468 54,578 0,207579012 58 14.06.2010 13:35:21
2353 62,046 7,468 54,578 0,207579012 58 14.06.2010 13:35:22
2354 64,673 7,419 57,254 0,327815107 56 14.06.2010 13:35:23
2355 64,673 7,419 57,254 0,327815107 56 14.06.2010 13:35:24
2356 64,673 7,419 57,254 0,327815107 56 14.06.2010 13:35:25
2357 64,673 7,419 57,254 0,327815107 56 14.06.2010 13:35:26
2358 67,058 7,435 59,622 0,314319207 53 14.06.2010 13:35:27
2359 67,058 7,435 59,622 0,314319207 53 14.06.2010 13:35:28
2360 67,058 7,435 59,622 0,314319207 53 14.06.2010 13:35:29
2361 67,058 7,435 59,622 0,314319207 53 14.06.2010 13:35:30
2362 66,036 7,403 58,633 0,481146612 51 14.06.2010 13:35:31
2363 66,036 7,403 58,633 0,481146612 51 14.06.2010 13:35:32
2364 66,036 7,403 58,633 0,481146612 51 14.06.2010 13:35:33
2365 66,036 7,403 58,633 0,481146612 51 14.06.2010 13:35:35
2366 68,566 7,305 61,260 0,549289021 48 14.06.2010 13:35:36
2367 68,566 7,305 61,260 0,549289021 48 14.06.2010 13:35:37
2368 68,566 7,305 61,260 0,549289021 48 14.06.2010 13:35:38
2369 68,566 7,305 61,260 0,549289021 48 14.06.2010 13:35:39
2370 70,723 7,370 63,353 0,62516887 46 14.06.2010 13:35:40
2371 70,723 7,370 63,353 0,62516887 46 14.06.2010 13:35:41
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2372 70,723 7,370 63,353 0,62516887 46 14.06.2010 13:35:42
2373 70,723 7,370 63,353 0,62516887 46 14.06.2010 13:35:43
2374 73,999 7,370 66,629 0,690875024 43 14.06.2010 13:35:44
2375 73,999 7,370 66,629 0,690875024 43 14.06.2010 13:35:45
2376 73,999 7,370 66,629 0,690875024 43 14.06.2010 13:35:46
2377 73,999 7,370 66,629 0,690875024 43 14.06.2010 13:35:47
2378 76,562 7,370 69,192 0,765860694 41 14.06.2010 13:35:48
2379 76,562 7,370 69,192 0,765860694 41 14.06.2010 13:35:49
2380 76,562 7,370 69,192 0,765860694 41 14.06.2010 13:35:50
2381 76,562 7,370 69,192 0,765860694 41 14.06.2010 13:35:51
2382 78,038 7,338 70,700 0,855936415 38 14.06.2010 13:35:52
2383 78,038 7,338 70,700 0,855936415 38 14.06.2010 13:35:53
2384 78,038 7,338 70,700 0,855936415 38 14.06.2010 13:35:54
2385 78,038 7,338 70,700 0,855936415 38 14.06.2010 13:35:55
2386 82,385 7,305 75,079 0,803384633 36 14.06.2010 13:35:56
2387 82,385 7,305 75,079 0,803384633 36 14.06.2010 13:35:57
2388 82,385 7,305 75,079 0,803384633 36 14.06.2010 13:35:58
2389 82,385 7,305 75,079 0,803384633 36 14.06.2010 13:35:59
2390 84,802 7,273 77,570 0,992401733 34 14.06.2010 13:36:00




