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IV 

ÖZET 

İleri aşamalara erişmiş kızışmalar için bir önlem olan kızışan bölgelerin 

barajlanması işlemi bu bölgenin hava ile irtibatının kesilmesini sağlar. Bu işlem inert gaz 

kullanımı gibi etkili yöntemlerin kullanılması halinde bile bir sürenin geçmesini gerektirir. 
ı 

Barajın sızdırnı~ızlığı, barajianmış bölgeyi çeviren formasyonların kırık ve çatlaklar 

içemıemesi gibi faktörler de geçecek zamanın uzun veya kısa olmasında etkilidir. 

Barajianmış bölge atmosferi kompozisyonundaki değişmeleri izlemek ise 

barajlama işleminin etkinliğini öl~·er. Kızışmanın sönmeye yada patlamaya doğru gidişinin 

belirlenmesi muhtemel can, malzeme ve kaynak kaybının önlenmesi olanağını getirir. Bu 

işlem yaşanısal öneme sahiptir. Hatasız yapılacak izleme işlemleri doğru kararlar vermek 

olanağını sağlar. Baraj gerisi atmosferlerinin izlenmesi için uygun bir yöntem Coward 

diyagranıı yöntemidir. 

Bu çn.lışmada, Coward diyagranıı ile baraj gerisi patlayabilirliğinin izlerınıesi 

işleminin hızlı, güvenli ve hatasız olarak yapılabilirliği düşlineesi araştırılmıştır. Bu amaçla 

hazırlanan bilgisayar programı T.T.K Kozlu bölgesinden alınan gerçek verilerle 
ı 

denenmiş, elde ediilen sonuçlar elle yapılan çözümlerle karşılaştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar Coward Diyagranıı Yöntemi bilgisaym· çözümlerinin amaca 

uygun olduğunu göstermiştir. Bilgisayar progranıında değerlendirilen verilerin Coward 

Diyagranıı YöıH~nıi ile elde edilecek sonuçlarının U.S. Bureau of Mines yöntemi ve 

Mitchell indeksi değerkri ile de karşılaştırarak kontrol edilebilmesi olanağı vardır. 

Anahtar Sözcükler ; Gaz Patlamaları, Coward Diyagranıı, Maden Havalandırma, 

Yangın indeksleri. 



V 

SUMMA I~\' 

Se~ıling of tlK heatin~ :ın~as isa measure for underground coal mines and controls 

the air flow into the hcating ;ıı\·;ı. This process needs passing a period even though when 

inertisation is usecl. The t'<ıL·tors !ike the isolation of seals and compactness of 

environmenwl formatioııs efteL·t this period. 

Observing the changl'S in the composition of the atmesphere behind seals 

measures tlı~.· effecti\ L'rıes-., ()ı -;~.·al ing technigue. The determination of the state of the 

heating provides to pn:' en ı ılı' losse-. of life, equipment and source. The monitoring has 

viral irnportance. Tl11.· ~.·oıTt'l'l ınıerprctation provides ro have right decisions. The most 

commön method to ~ıs-.~·ss tlh ,_·xplo.-.,ibilty of the armosphere behind the seal is Coward 

Method. 

In ıhis stuci.Y· tlıL· ahiliı' ı ı!' Lı~ı. reliable and correctly analysing of the explosihility 

of a nıirw atınosı~lıerc w;ı~ ir'V\'Sti~:ıtecl. For this purpose, a computer progranı has 

written. The progranı lı as ı ri ... 1 l'nr real data taken from T.T.K Koz! u district and the 

results obt;ıined werc L·oıııpıırL'• l w ith mamıel results. 

The result~ h:ıs -.lıowıı ılwt the progranı which uses Coward Method is suitable to 

the ainı. Tlıere isa p()ssibilit;- .ıf coııtrolling with comparing of the data from computer 

programme and th~.· rnults ol < mvard Diaghragm with U.S. Bureau of Mines Method and 

Mitchell lııdn. 

Key Word-. (la-. 1· .plosiııns. Coward Diaghragın, Mine Yentilation, Fire 

İnciice s. 
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1. GİRİŞ 

Kömür madenciliği için önemli bir sorun olan gaz patlamaları kömürün oksijen 

absorbsiyonu ile başlayan bir sürecin son aşamasıdır. Söz konusu süreç kömürlin 

otooksidasyonu <;>larak tanımlanır. Önleyici tedbirlerle engellenemeyen otooksidasyon 

olayı otooksidasyona maruz kalan bölgenin barajlanması yoluyla önlenmeye çalışılır. 
! 

Ancak barajlama )şlemi sonrasında yapılması gerekenler de ayrı bir öneme sahiptir. Çünkü 

barajianmış bölgede oksijen azalması ve gaz üretiminin artması gibi nedenlerden 

kaynaklanacak patlamalar biiyük tehlikeler getirmektedir. 
ı 

Çoğu zan~an facia boyutuna ulaşan gaz patlamaları ile mücadele için yapılacak 
' 

kontrol çalışmaliarı özel bir dikkat ve etkin izleme tekniklerinin kullanılmasını 

gerektirmektedir; Kömür madenciliğinin başlangıcından beri çeşitli araştırmaların 

yapılmasına ve birçok mücadele tekniğinin geliştirilmesi çabalarına konu olan 

otooksidasyon olayı haşlangıç aşamalarında tesbit edilmek ve kontrol edilmek 

zorunluluğunu gerektirmektedir. Aksi durumlar maddi veya manevi pek çok zararı 

beraberinde getimıektedir; 

- Kızışmaqın her aşamasında sağlığa zararlı ve zehirleyici pekçok gaz üretilir. Bu 

gazlardan kaynaklfman ölümiLi kazalar veya kalıcı sakatlıklar da bırakabilen yaralanmalar 

madencilik tarihinde sık~~a görülen olaylardır. 

-Kızışma sonucu çıkan gazlar ve oluşan ısı özellikle de a~~ık alevii yangın daha 

önce patlama sınırl!annda bulunmayan ocak atmosferine patlayıcı özellik kazandırabilir. En 

büyük tehlikeyi oltışturan bu durum toplu ölümlereneden olabilir. 

-Yangın k01ıtrol altına alınamayarak panamın terk edilmesi durumunda panodaki 

ekipman ve malzeı1ıelerin tahrip olması önemli maddi kayıplar getirir. 

-Terk edil~n panolarda bırakılan cevherler büyük rezerv kayıplarına neden olurlar. 

-Sürekli o
1

Jarak yangın kontraHi üretim sisteminin kızışma olasılığına karşı 

uydunılmazorunluluğu ve bir aların durumunda yangınlamücadele çalışmaları üretimin 

sürekliliğini büyük öl~~üdt: aksarır. 

·-
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-Yangın 9lasılığını azaltmak olası bir kızışmayı mümkün olduğunca erken teşhis 

etmek ve yangını'kontrol altına almak için yapılan pahalı yatırımlar ekonomikliği etkiler 

(Saraç , 1992). 

Kömürlin 'oksidasyon u kömür ve oksijenin varolduğu her koşulda gerçekleşebilen 

bir olaydır. Olayıın gelişimi ve getirdiği tehlikeler daha değişik olmakla birlikte sadece 

yeraltı madenciliğinde değil; açık işletmelerde, kömürün depolandığı silolarda, denizaşın 

taşıma sırasında, hatta apaı1man depolannda dahi kendiliğinden yanma ile karşılaşılabilir. 

Ancak yen-ıltı ocaklarındaki yangın sorunu hava gelirinin kısıtlı olması, dar sahalarda 

çalışılması eliğer ~azlarında ortamda bulunabilmesi, kendiliğinden kızışma i\~in şartların 

daha uygun olma~ı, yangınla mUcadele tekniklerinin kısıtlı olması nedenlerinden ötürü 
ı 

diğer alanlara oranla çok daha büyüktUr. 

Kendiliğinden yanma olayı konusundaki araştırmalar kömür üretiminde 

mekanizasyonun artmasına bağlı olarak yangın sayısının anışıyla yoğunlaşmış ve daha 

önemli bir görüotü kazanmıştır. Bu yoğunlaşmanın nedenlerini şöyle sıralamak 

mümkündür : 

-Mekaniz~ kazı aletleri kömürü daha fazla ufalamakta, üretilen kömürün tane 

boyutu daha küçük olmaktadır. Tane boyutunun küçUlmesi, kömürün yüzey alanının 

artmasına ve oksidasyonun hızlanmasına neden olur. 

-Yüzeye yakın cevherlerin giderek tükenir olması, kızışmaya daha uygun koşullar 

sağlayan daha derih seviyelerde Urerim yapılmasını gerektim1ekredir. 

-Yüksek Ü!retinı kapasitelerine ulaşılmış olması, üretim sırasında damardan gaz 

çıkışını arttırmıştır. Aynı nedenle yeraltına gönderilmesi gereken hava miktarları, 

dolayısİyla hava basınç farklılıklan çok daha yUksek değerlere ulaşmıştır. 

-Mekanize ayaklarda ayak techizatı için çok büyük yatırımlar yapılmakta, tüm 
ı 

pano çok pahalı ,aletlerle donatılmaktadır. Bir panoda ani bir yangının patlaması 

durumunda bunlaı~ın tümü terkedilmek zorunda kalmaktadır. Bu panoya yeniden girip, 

kurtanna çalışmahtrı yapılabilmekle birlikte, yüklenilnıek zorunda kalınan kayıplar klasik 

ayaklara oranla çok daha yüksek olmaktadır. 
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- Mekanize ayakların ekonomik olabilmesi, tüm panonun en az kayıpla üretilmesini 

gerektirir. Çalışnıalardaki uzun sUreli bir aksama ekonomikliği klasik ayaklara oranla çok 

daha fazla etkiler: 

-Montaj ye demontaj sürelerinin uzun olması yangının erken belirlenmesinin 

önemi daha da aritırır. 

-Gaz analiz tekniklerinin ve erken uyarı sistemlerinin gelişmesini konuya ilginin 

artmasında bir baŞka faktördür (Saraç , 1992). 
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2. KENDİLİÜİNDEN YANMA KONUSUNDAKi ÇALIŞMALAR 

17 .yy'dan günümUze kadar kendiliğinden yanmaya ilişkin pek çok araştırmanın 

yapıldığı bilinmektedir. Konuyla sadece mühendisler ilgilenmemişler, kömi.irün karmaşık 

kimyasal yapısı nÇdeniyle kimya mühendisleri de bu konuda çalışmalar yapmışlardır. 

Başlangıçda stoketa bekletilen kömürün kalorifık değerinin azalması, gaz üretmesi, 

zaman zaman da yanmasının aniaşılmasına yönelik çalışmalar yapılmış; kömi.irün 

oksitleme ınekaı1izması, oksidasyonun erken safhalarda belirlenmesi ve kızışma ile 

mücadele tekniklerinin geliştirilmesi konusunda da çok sayıda çalışma yapılmıştır. 

Kendiliğinden yanma üzerindeki ilk makale Oxford'da Dr. PLOT tarafından 1686 

yılında yazılmıştır. PLOT bu makalesinde kömür yığınlarındaki yangınları tanımlamış, 

deneysel ~~alışmalardan sonra bu olayın piritin oksidasyonuna bağlamıştır. 200 yıl kabul 

gören bu teori ı 9.yy'ın ortalarından itibaren yapılan çalışmaların neticesinde, piritin 

oksidasyonunun kızışma olayında ikinci bir etkiye sahip olduğu anlaşılmıştır. 

1848-1870 yılları arasında basılan pek çok makalede, depolanmış kömürlin 

kızışmasında kömür tarafından oksijen absorbe edilmesinin olayın nedeni olduğu ortaya 

konmuştur. 

Kömürlin oksidasyon u üzerinde ilk temel araştırmalar ise 1868- ı 870 yıllarında 

RICHTERS tarafından yapılmış, FA YOL tarafından ilerletilmiştir. RICHTERS 

kurutulmuş ince kömürden 180-200°C'de kuru hava geçirmiş, 20 saat sonra numunenin 

ağırlık kaybettiğini, kimyasal bileşiminin değiştiğini, koklaşma özelliğinin kaybolduğunu 

belirlemiştir. Absorbsiyonunun başlangıç aşamalarında C02 gözlenmediğini, fakat daha 

yüksek sıcaklıklarda C02 çıkışının olduğunu da belirtmiştir. Aynı araştınnacı ı 870 yılında 

kömür oksidasyonuneta ilk aşamanın oksijenin yüzey kondansasyonu olduğunu ileri 

sürmüştür. Absorbsiyon zamanla azalmış fakat tamamen bitmemiştir. Oksijen absorblama 

yeteneğineteki bu azalma oksidasyon sırasında üretilen C02'in yüzey perdelemesi ile 

açıklanmıştır. Bir başka makalesinde RICHTERS piritli bir numuneele kızışmanın çok 

yavaş ilerlediğini, oksidasyon hızının kendiliğinden yanma için çok düşük kaldığını 

belirlemiş, kızışma olayının piritin varlığından değil, kömiirün kendisinin oksijen absorbe 
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etmesinden geli~tiği sonucuna varmıştır. Bu araştırmacının bulguları sonraki bilim 

adamlarına da ışık tutmuştur. FA YOL, çok değişik kömürler üzerinde yaptığı çalışmalarda 

kömür numunelerinin ağırlıklarındaki değişimin piritten değil, kömürün oksijen 

absorbsiyonundan kaynaklandığına kesinlik kazandırmıştır. 

Kömür y!üzeyinin, i~· yapısından daha hızlı bozuştuğu, geçirimli yığınlarda 

bozuşmanın daha fazla olduğu belirlenmiştir. Parça kömürlerde bu bozuşmanın çok daha 
ı 

uzun sürelerde g~rçekleşebildiği, toz kömürlerin ise hızlı bir değişime uğradığı, birkaç ay 
ı 

içinde koklaşma özelliğini yitirdiği anlaşılmıştır. Ayrıca değişik kömür cinslerinin farklı 

davranışlar gösteırdiği, linyirlerin bitümlü kömür stoklarından benzer koşullarda çok daha 

kızışkan olduğu sonucuna varılmıştır. 

1900-1940 yılları arasında konu üzerindeki çalışmalar yoğunlaşmış, çeşitli 

faktörlerin oksid<~syona etkileri araştırılmıştır. LAMPLOUGH ve HILL (1913) kömür 

oksidasyon ısısıni belirlemeye yönelik çalışmalar yapmış, beher ml oksijen tüketimi için 

2,8-3,8 kalori ısı !üretildiğini öne sürmüştür. WINMILL (1915) de aynı amaca yönelik 
! 

çalışmış, bu değeı~i 2,1 kalori olarak belirlemiştir. DA VIS ve BYRNE Amerikan Pittsburg 
ı 

kömürleri için oksidasyon ısı üretimini 2 kalori olarak ölçmüşlerdir. Sonraki yıllarda 
' 

SCOT (1944) biitümili ve yan bi türnlü kömürler için 3,1-4,4 cal/ml'lik ısı çıkışı 

hesaplamıştır. 

Bu süre içindeki en sistematik araştırma WINMILL ve GRAHAM'ın 

çalışmalandır. Bu, çalışmalar kendilinden kızışmanın erken belirlenebilmesi i~~in yangın 

ürünlerinden olan CO'in oksijen azalması ile ilişkisini temel alan bir indeksin teklif 

edilmesiyle sonuçlanmıştır. "Graham indeksi" olarak bilinen bu kriter günümüzde 

kullanılagelmiştiL Sonraki yıllarda daha hassas ve kesin gaz ölçüm tekniklerinin 

gelişmesiyle konu üzerindeki çalışmalar yoğunlaşmış, daha bilimsel temellere 

oturtulmuştur. Biı: TUrk araştırmacı olan GÜNEY'in kendiliğinden kızışmayı etkileyen 

faktörler üzerinde yaptığı çalışmalarda bu konudaki temel makaleler arasında yer almıştır. 

1970'li yıllarda CHAMBERLAİN ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmalar 

önemli sonuçlar' vermiştir. Gerçekleştirilen laboratuvar araştırmalarında düşük 
ı 

sıcaklıklarda kömürlin oksidasyonu incelenmiş, çıkan yangın gazları gözlenmiştir. Düşük 
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ranklı kömiirlerin yangına yatkın olduğu ve yangın tirünlerinden CO gazının kızışmayı en 

erken işaret eden gaz olduğu kanıtlanmıştır. 

Glinlimliizde erken uyarı sistemlerinin çok gelişmesinin ve yeni yangın mücadele 

tekniklerinin uy!fulamaya konulması literatürü bu konular bakımından zenginleştirmiştir. 

Son yıllardaki apştınnaların çoğu yangının erken belirlenebilmesi amacıyla gözönünde 

tutulacak yangın indeksleri, erken uyarı sistemleri ve yeni mücadele teknikleri üzerine 

olmuştur (Saraç,. 1992). 

\. 
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3. KÖMÜRÜN OKSİTLENME MEKANİZMASI 

Kömürlin hava ile teması sonucunda oksijen absorbe etmesi ile başlayıp, kömürün 

oksitlenmesi ve ortamda ısı birikimi ile açık alevii yangına kadar devam eden süreç 

kömürün "kendiliğinden yanması" olarak tanımlanır. 

Çok düşük sıcaklıklarda bile oksijenle temasında okside olan kömür, 40°C'tan 

daha yüksek sıc4lıklarda ekzotemıik bir reaksiyon ile yangın gazlarının çıkmasına neden 

olabilmekte ve ısı açığa çıkarmaktadır. Havalandımıa şartlarının açığa çıkan gaz ve ısının 

ortamda birikmesine engel olamaması ile artan ısı oksitlenmeyi dolayısıyla gaz ve ısı 

çıkışını arttırarak reaksiyonun sürekliliğini sağlayarak kömürlin tutuşma sıcaklığında açık 

alevii yangınları dıeydana getinnektedir. 

Bu reaksi':yonu, yani kömüriin kendiliğinden yanmasını sağlayan şartları şöyle 

sıralamak miimkiindiir. 

I- Norm~ ı sıcaklıklarda oksitlenebilen kömür kaynağı 

Otooksidasyon için temel malzeme kömürdür. Kömürün okside olması rank, 
' 

petrografik yapı ve parça boyutu gibi özelliklerine bağlı olarak hızlılık veya yavaşlık 

arzeder. 

2- Oksitlenme işlemi için yeterli oksijen kaynağı 

Oksitlennıe kömür ve hava temasından meydana gelmektedir. Dolayısıyla 

ortamdaki könliirii!oksitleyebilecek yeterli miktarda oksijen geliri gereklidir. 

3- Isının. depolanabilme özelliği 

Kömlirün, ıoksijen absorbsiyonundan başlayan kendiliğinden yanma süreci açık 
i 

alevii yangına ulaşılabilnıesi için kızışma sonucu açığa çıkan ısının ortamda birikebilmesi 

gereklidir. Açığa çıkan ısının ortamda birikebilmesi şartı da hava hızının ortamda biriken 

ısıyı dağıtmayacak bir hızda olmasıdır. 
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4- Zaman 

Kendiliğinden yanma zamana bağlı bir reaksiyondur. Zamanla gaz ve ısı çıkışı 

hızlanır. 

3.1. Kömür Oksidasyonun Kimyası 

Kömürlin karmaşık yapısı, oksidasyon olayının pek~~ok faktörün denetiminde 

olmasından dolayı kömürün oksitlenme mekanizması hakkında net bir ifade kullanmak 

imkanını venııenaektedir. Ancak bu konuda çalışan araştınnacılar tarafından kabul gören 

temel hususlar şöyle açıklanabilir. 

Otooksidasyonun ilk aşaması kömür-oksijen komplekslerinin ve peroksitterin 

oluşunıudur. PARTüR veRALSTEN (19ı4) ilk aşamada kömür yapısındaki elemanlarla, 

oksijenin kompleks bileşenler oluşturduğunu, bu kompleksierin duraylı olmadığını 

kolayca su, CO, COı çıkararak yeni bileşenler yarattığını ortaya koymuşlardı. Bu hipotez 

FRANCIS (1938) tarafından geliştirilmiş, kömürlin oksijen ile reaksiyonu oksijen 

absorbsiyonu ve oksijen komplekslerinin oluşması ile başladığı onaylanmıştır. Belli bir 

sıcaklıkta bu olayın gelişimi kömür rankına, kömürlin fiziksel özelliklerine ve sıcaklığa 

bağlanmıştır (Chamberlain et al., ı 976; Poner, Ralston, 1914). 

Reaksiyonun ikinci adımı otooksidasyon aşamasıdır. İlk aşamada oluşan 

peroksitlerdeki oksijen kolayca aktif hale geçerek yeni oluşumlam yol açar. Isı, Cüı ve 

H 20 üretimiyle karboksil, karbonil ve eter grupları oluşur. Bu, düşük sıcaklıklarda 

oksidasyonun son aşanıasıdır. ı 00°C'd~m daha yüksek sıcaklıklarda daha önce şekillenen 

grupbr bozuşarak yüksek hidrokarbonlar, CO, COı, HıO ve ısı açığa çıkar. 

3.2. Oksidasyon Sonucu Oluşan Isı 

Kömiirün oksidasyon ısısı değişik araştırmacılar tarafından değişik tarihlerde 

öh~~ülmüştür. 
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LAMPLOUGH ve HILL (191 3), 2,8-3,8 cal/ml Oı, WINMILL (191 5), 2,1 

cal/ml Oı ve SiCOTT (1944), 3, I -4,4 cal/ml Oı değerlerini hesaplamışlardır. 
' 

BERKOWITZ vel SCHEJN kuru Iinyitin nemli oksijen absorbe etmesiyle 25-50°C'lik bir 
' 

ısı artışı olduğu belirtmişlerdir. Kömürün oksidasyononda nemin kondanse olması 
' 

ısısının yardımcı qlabileceği ve küçük kömür yığınlannın kızışmasında önemli olabileceği 

belirtilmektedir. 

3.3. Piritin Oksidasyonundan Gelen Isı 

Kendiliğipden yanımı olayı üzerinde ilk çalışmalar yapan araştırmacılar, 

kızışmanın taınall1en kömür içindeki piritin oksitlenmesinden kaynaklandığı fikrinden 

hareketle çalışmal~r yapmışlardı. ı 9 yy. sonlannda piritin kızışmaya katkısının az olduğu 

fikri kabul görmüştür. WINMILL (19 ı 6) piritin kömür içinde ancak önemli oranda ince 

partiküliii piritin b~ılunmasının yanmayı başlatan önemli bir faktör olabileceğini belirtmişti. 

Daha sonra yapıl~ın pekç.·ok araştırma bu görüşü doğrular sonuçlar vermiştir (Saraç, 

ı 992). 

Piritin bir ık ömür ocağının nemli havasındaki absorbsiyon u aşağıdaki kimyasal 

eşitlikle ifade ediliu : 

2FeSı + 7 Oı + ı 6 HıO ------> 2HıS04 + 2FeS04 7Hı0 

Bu reaksiyonların etkisi: 

ı- Reaksiyon Urlinieri orijinal piritten daha büyük hacimli olurlar. Bunun 

sonucunda kömürlin yapısında kırılmalar, parçalanmalar oluşur. Kömürün hava ile temas 

yüzeyi artar. 

2- Reaksiyıen sonucu ol u şan ısı, kömür yapısının kızışmasına katkıda bulunur. 

Bu ısı yukarıda \!erilen reaksiyon için BOWES (1954) tarfından 3 ı 6 k Cal olarak 

verilmektedir. Bu ~eğer absorbe edilen oksijen için 4 cal/ml değerine eşdeğer olmaktadır 

(Coward, ı957). 
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: 

3.4. Su Absorbşiyonundan Oluşan Isı 

BERKOWITZ ve SCHEIN, kuru linyit ile nemli oksijen reaksiyona bırakıldığında 
' 

sıcaklıkta 25°C'Jık artış kaydetmiş, aynı koşullarda kuru oksijen ile reaksiyona 
i 
ı 

bırakıldığında çok:daha az bir artış gözlemişlerdir. Bunun sonucunda kömür yüzeyinde 

nemin kondanse oıma ısısının kızışmaya katkısının olduğunu, bu etkinin küçük ve orta 

boylu kömür yığınlarının kızışmasında daha da önemli bir rol alabileceğini öne 

sürmüşlerdir.. 

3.5. Oksijen Az~lması 

CHAMBERLAIN, 50- 100°C arasında kömür sıcaklığındaki artış ile oksij~n 

azalmasmı Şekil 3.~ 'deki gibi vennektedir. 

Oksijen 
azalması %'si 

3 

2 

ı 

' 
i 

Düşük rank 

Oksidasyoncia en reaktif olan düşük ranklı kömürler 95°C'den önce % l'lik 

oksijen azalması ve'rirken, 100°C sonra her 7,5°C artış için oksijen azalması oranı % 1 

kadar olmaktadır. Başka bir deyişle kızışma ilerledikçe ortamdaki oksijen hızlı bir azalma 
ı 

egv ilimine gim1ektecli1·. 
~ ı 
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Kömür ranfı arttıkça oksijen azalma yüzdeleri daha düşük değerler elde edilmekte, 

bu somıç da yüksek ranklı kömürlerin kızışmaya daha az yatkın olduğunun kanıtı 

sayılmaktadır. 

20 

Oksijen 
%'si 

lO 

o 

! 

0.15 

cu 

0.05 

1 00 200 Kömür sı c. (°C) 
Şekil 3.2. Oksijen azalması ve CO çıkış1. 

Oksijen az~lması ile CO çıkışı uyumlu olarak gelişmektedir (Şekil 3.2). Düşük 

sıcaklıklarda oksij~n absorbsiyon hızında nisbeten yavaş bir artış gözlenmekte, fakat 

sıcaklık arttıkça absorbsiyonların dolayısıyla oksijen azalması hızlanmakta, oksijen 

tamamen tüketilerek çok hızlı bir şekilde oksijen azalması ve CO çıkışı devam etmektedir 

(S araç, 1 992). 

' 

3.6. Karbon Oks;itleri ve Su Buharı Çıkışı 

Kızışmanın çok düşük sıcaklıklardan alev alma noktasına kadar olan gelişim 

sürecinde, 'karbon oksitleri ve ağır hİdrokarbonlar ağırlıklı olarak çok çeşitli gazlar üretilir. 
! 

Bunların içinde en' belirgin olan CO ve C02 gazlarımn çıkış miktarları, zaman ve 

sıcaklığın bir fonksiyonu olarak artar. 

Bu konuda yapılan çalışmalarda, MAHLER (1913) ve çeşitli sıcaklıklarda kömür 

üzerinden hava geçimıiş; su, C02 çıkışları ölçmüştür (Çizelge 3. 1) (Coward, 1957). 
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Çizel ge 3.1. Sıcaklık artışıyla gaz çıkışı. 

Sıct}klık Süre Su CO ı co 
c (h) (gr) (gr) (gr) 

25-30 30 0.02 0.02 0.004 
40-45 30 0.03 0.02 0.004 
60-65 30 0.01 0.04 0.006 
80- 85 30 0.33 0.09 0.006 

100- 105 30 0.52 0.20 0.016 
125 - 130 20 1.42 0.66 0.060 

Çizelgede yanma ürünlerinin çıkış oranları sıcaklık artışına paralel artmakta, 

125°C'dan sonra artış hızı ise daha fazla olmaktadır. 

FRANCIS ve W H E ELER ( 1927) ise bir kömür numunesinin 60°C'ta günlerce 

oksijene maruz bırakarak yaptıkları çalışmalardan reaksiyona giren oksijenin yarısından 

fazlasının kömür tarafından tutulduğunu, 1/4 kadarının su, 1/9 kadarının C02 ve 1/40 

kadarının da CO olarak açığa çıktığını belirlemişlerdir (Coward, 1957). 

GRAHAM (1916) 50°C'ta absoı·be edilen oksijenin% 30-40'nın su olarak açığa 

çıktığını ve üretilen su mikt~mnın sıcaklıkla fazla değişmediğini bulmuştur. Açığa çıkan su 

miktarı, kızışan ylizeylerc:e terleme olarak kendini göstemıektedir. 

CHAl'VlBERLAIN ve arkada~ları, değişik rankta 17 kömür numunesini, içinden 

hava ge\·irerek kontrollü olarak ısıtıııış ve \"ıkan gazların bileşimini sürekli kontrol etmişler 

ve yangın gazları \'ıkışı konusunda en temel bilgileri veren sonu\·lar elde etmişlerdir. Bu 

\"alı~nıanın sonu\·larına göre a\·ığa \·ıkan gaziara ilişkin gözkınler şöyledir (Chamberlain et 

al., 1970). 

a) COı çıkışı 

Çizelge 3.2 incelendiğinde düşlik sıcaklıklardan itibaren sürekli bir COı çıkışı 

gözlenmesine karşın, bu C02 \'ıkışının düzensizliği COı'nin yangını işaret eden bir gaz 

olarak değerlendirilemeyeceğini göstermektedir. Ayrıca, ate~lenen ve dize! lokomotifierin 

ekzostları gibi yeraltında pek\·cık kaynaktan COı çıkı~ı sözkonusudur (Saraç, 1992). 



Çizelge 3.2. Sıcaklık Artışıyla Kömürden Gaz Çıkışı 

Kömür Sıc. COı O ı co Hı CH4 Eta n Propan Propilen Eti i en OAY CO/OAY 
oc % % % % % % % % % %' % 

16 0.02 20.83 0.0008 0.1188 0.0046 0.1 0.8 

29 0.01 20.91 --- 0.1539 0.0056 
---- -------- --- --------- ():02 .. - -- - ---

35 20.81 0.0001 0.3132 0.0112 0.0001 0.07 0.14 

48 0.02 20.75 0.0002 0.4050 0.0186 0.0003 0.12 0.17. 

59 0.03 20.57 0.0005 0.5400 0.0354 0.0006 0.30 0.17 

73 0.02 20.39 0.0013 0.5400 --- 0.0009 0.54 0.24 

85 0.01 20.48 0.0030 0.0003 0.2916 0.0385 0.0008 0.49 0.61 

97 0.01 20.25 0.0050 0.0003 0.1809 0.0329 0.0008 0.80 0.63 

108 0.02 19.88 0.0125 0.0004 0.1080 0.0294 0.0007 1.29 0.97 

121 0.06 19.23 0.0265 0.0009 0.0709 0.0287 0.0010 2.11 1.25 

137 0.17 17.76 0.0590 0.002X 0.0385 0.0280 0.012 0.0002 3.94 1.50 

155 0.44 14.15 O. 1 100 0.0058 0.0223 0.0:2'/ 3 . 0.0020 0.0005 0.0012 7.66 1.44 

173 0.84 10.72 0.3500 0.0096 0.0132 0.0252 0.0036 0.0013 0.0018 12.59 2.78 

ı 91 1.40 5.68 0.6500 0.0119 0.0138 0.0217 0.0050 0.0025 0.0037 18.74 3.47 

212 2.30 1.62 1.0000 0.0 ı ı 6 0.0162 0.0172 0.0059 0.0042 0.0058 23.54 4.25 

233 3.25 0.09 1.5000 0.0099 0.0169 0.0116 0.0061 0.0064 0.0077 

248 4.20 0.03 1.9500 0.0084 0.0169 0.0084 0.0027 0.0036 0.0098 
---- -- --------·- ----

OA Y : Oksijen Azalma Yüzdesi 
....... 
w 
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b) Metao, Etan, Propan 

Bu gazlaıı, kömürlin yapısında bulunan gazlardır. Ancak bu gazlardan metanın 

oksidasyon ile de iiretildiği deneyler sonucunda belirlenmiştir. Çizelge 3.3'de metan 

üretiminde I00°C'a kadar artış daha sonra ise bir azalış gözlenmektedir. 

c) Dedektör gazlar 
ı 

CO, H2, etilen, propilen gazları dedektör gazlar olarak isimlendirilir. Deneylerde 

asetilen belirleneı~ıemiş, bütan grubu ise sadece yüksek sıcaklıklarda düşük miktarlarda 

gözlenmiştir. Dediektör gazları içersinde de kızışmanın gelişimini en iyi CO ifade etmiştir. 

CO'ten sonra öl\·iilebilen oranlarda ilk gözlenen gaz H2 olmuştur. H2 ı O ppın'e 

ulaşıncaya kadar, i CO oranı \~Ok daha önce ı 00 ppm'e ulaşmıştır. Etilen ve propilenin 1 O 

ppm'e ulaştığı ar~daki CO konsantrasyonu ise 1000 ppm'lik çok yüksek değerleri 

bulmuştur. Çizelge 3.4'de dedektör gazların ıs0°C'deki %dağılımı, Çizelge 3.5'de ise 

dedektör gazların ilk olarak önemli değişmeler gösterdikleri sıcaklıklar verilmektedir. 

Çizelge 3.3. Değişik sıcaklıklarda C02 çıkışı(%). 

Numune 
so~>c 100°C ı 50°C 200°C 250°C No 

i 

! 

1 ()]J() 0.1 () 0.16 0.6 2.0 
2 oJo4 0.05 0.10 0.6 2.3 
3 0.02 0.06 ı. ı 2 ı. o 3.6 
4 o!oı 0.03 o.ı4 0.8 ---
5 O!Oı o.oı O. 12 0.8 ---

6 D.i05 0.02 O. ı4 0.9 ---
7 0;01 0.02 0.40 --- ---

8 o.'ıO ı 0.07 0.47 2.0 4.2 
9 0.'02 0.01 0.44 --- ---

10 O.:Oı 0.03 0.30 --- ---
ı ı o.:p3 0.08 0.90 2.7 4.0 
ı2 0.01 0.12 0.60 2.1 ---
13 0.:02 0.12 0.45 --- ---
14 o.:m 0.06 0.90 --- ---
15 0.:05 0.05 0.60 --- ---
ı6 0.01 0.09 0.90 --- ---
ı7 0.02 0.09 0.90 --- ---

ı 
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Çizelge 3.4. Ded~ktör gazların ı 50°C'da % dağılı nu. 

Numune 
%CO %Hı %C2H4 % C3H6 No 

ı 99.6 0.0 0.0 0.4 
2 99.3 0.7 0.0 0.0 
3 1do.o 0.0 0.0 0.0 
4 99.1 0.9 0.0 0.0 
5 97.3 2.7 0.0 0.0 
6 98.2 1.8 0.0 0.0 
7 97.2 2.7 0.1 0.0 
8 93.6 4.9 1.0 0.5 
9 97.3 2.6 o. ı 0.0 

10 9:7.3 2.6 0.1 0.0 
ı ı 9:5.6 3.4 0.5 0.0 
12 98.0 1.8 0.2 0.0 
ı3 9!8.4 

ı 
0.7 0.4 0.5 

14 99.9 0.0 0.1 0.1 
15 98.5 0.9 0.2 0.4 
16 96.4 3.0 0.3 0.3 
17 98.6 0.9 0.3 0.2 

Çizelge 3.5. Önemli değişimler gözlenen sıcaklıklar (°C). 

Numune co Hı C2H4 C3H6 No 

ı 4'5 --- --- 150 
2 50 --- --- ---
3 5'0 --- --- 170 
4 60 --- --- ---
5 60 80 170 160 
6 70 100 --- 160 
7 5'o 90 120 ---
8 45 80 140 140 
9 45 80 120 ---

10 30 80 ı30 ---

ı ı 40 85 100 125 
ı2 20 70 100 ---

13 40 95 100 100 
14 50 --- ı40 120 
ı5 -ıp ı 10 110 90 
16 30 80 110 ı30 
17 4b 130 110 130 



Çizelgedeki değerlerin yorumları şöyle yapılabilir: 
1 
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1- Dedektor gazlar içinde en belirgin olan CO'tir. Bu gazın diğerlerine oranı % 
1 

95'in üzerinde olmaktadır. 

2- CO diğ~r gaziara oranla çok düşük sıcaklıklarda ilk belirgin artışını 

göstermektedir. CO, 50°C gibi düşük bir sıcaklıkta önemli artışlar göstermekte diğer 

gazlarda 1 00°C'a kadar önemli değişiklikler gözlenmemektedir. 

3- Rank az().ldıkça kömür numuneleri oksidasyona daha yatkın olmakta daha fazla 

miktarda eledektör gaz üretilmektedir. 

Bu saptamalardan çıkartılan en iyi sonuç ise kızışmanın gelişimini en iyi işaret 

eden yangın gazını1n CO olduğudur. Değişik ranktaki kömür numunelerinin sıcaklıkla 

değişimi ise Şekil 3i.3'te verilmektedir (Chamberlain et al., 1 970). 

600 Orta rank 

co Düşük rank 

ppm 
400 

200 

o 
sb 100 150 Sıcaklık (°C) 

Şekil 3.3. Sıcaklık artışiyla CO değişimi. 

Şekilde görUldüğü gibi, düşük ranklı kömürlerin kızışmaya yatkınlıkları fazla 

olmaktadır. 
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d) Hidrojen 

Kızışmamn gelişimini CO'ten sonra en iyi izleyen dedektör gaz hidrojendir. 
ı 

1 00°C'ta Hz üretirhi hızlı bir şekilde artmaktadır. 200°C'ta artık oksijen % 0.5'in altına 

düştüğünde hidrojen çıkışı da düşmektedir. Tüm deneylerde Hz konsantrasyonu, %1 'den 

fazla oksijen olı:ı1~sı durumunda sı.caklık artışı ile yükselmiştir. Bu durum, düşük Üz 

seviyelerinde karbon-oksijen reaksiyonun öncelik aldığını göstermektedir. Bu etki düşük 

konsantrasyonlarda daha da katlanmakta, kızışmanın saptanması için hidrojen 

kullanılmasını, cdden daha az çekici hale getinnektedir. 

e) Etilen !ve Propilen 

Bu gazıar aynı sıcaklıkla~·da saptanabildiginaen ve benzer artış oranları 

göstermelerinden • dolayı birlikte değerlendirilirler. 150°C civarında gözlenıneye 

başlanmakta, CO 'o/e Hz'e oranla artış hızlan da düşük olmaktadır (Chamberlain et al., 

1976). 

CHAMBERLAIN ve arkadaşları, kızışmanın ilerlemesiyle dedektör gazların 

gelişimini Şekil 3.4.'te özetlemişlerdir 

% 

0.02 

Etilen 

0.01 

50 100 150 200 Kömür sıc. (OC) 

Şekil 3.4. Kızışınada dedektÖr gazların gelişimi. 

Şekil üzerin~e yapılacak incelemeler yangının erken belirlenmesinde hangi yangın 

gazının gözlenınesini daha uygun olacağı konusunda olumb fikirler verecektir. 



4. KEI\'DİLİGİ:\DEN YANMAVI ETKiLEYEN FAKTÖRLER 

Kendiliğinden yanma olayını etkileyen faktörler üç ana grupta toplanır; 

1- Kömürün yapısından kaynaklanan etkenler 

2- Jeolojik yapıdan kaynakllınan etkenler 

3- Madencilik ile ilgili etkenler 
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Bunlardan kömürlin yapısı ile ilgili etkenler ve jeolojik etkenler başlıklan altında 

değerlendirilen parametreler kömür ve kömürün içinde bulunduğu jeolojik ortamın 

özellikleridir. Kontrol edilme imkanlan yoktur. Madencilikle ilgili faktörler ise madencilik 

işlemleridir ki kontrol edilebilme imkanına sahiptirler. 

4.1. Kömürün Yapısından Kaynaklanan Faktörler 

4. I. I. Kömür ran kı 

Kömi.irleşme süreci i~·inde turbalardan antrasit oluşumuna kadar olan değişmeler 

kendiliğinden yanma özelliğini doğrudan etkilemektedir. Bilindiği gibi karbon içeriğinin 

artması oksijen i~~eriğinin azalması ile ran k artar. B u kon u üzerindeki tüm araştınnalar 

yüksek oksijen i~·erikli kömürlerin kolayca okside olabildiklerini, bu nedenle de 

kendiliğinden yarınıaya ~·ok yatkın olduklarını kuşkuya yer bırakmayacak şekilde ortaya 

koymuşlllr. 

Bir önceki bölümde Şekil 3. 1 ve Şekil 3.3 kömürlin oksidasyon u üzerindeki rank 

etkisini gösteııııektedir. 

Şekil 3.1 'de en yüksek ranldı numune grubu en reaktif olmakta, en yüksek 

oksijen azalması değerleri bu grupta gözlenmektedir. En az reaktif olan grup ise rankı en 

düşük olan grup olmakta, bu grup.nıaksinıuııı reaktifliğine ancak 140-15CPC civarında 

ulaşabilmek ı edir. 

Şekil 3.3 oksidasyonun kömür rankı ile değişimini CO üretimi bazında 

kanıtlanıaktadır. Düşük ranklı grup sıcaklık antıkça daha da hızlanmak üzere daha fazla 

CO üretmekte, yüksek ranklı kömürlerde ise kızı~nıanın bir göstergesi olan CO üretimi 

çok daha dli~Lik değerlerde kalmakta, artı~ hızı da daha yavaş seyreımektedir (Saraç, 

1992). 
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4.1.2. Petrografik yapı 

Kömürüı1 kızışmaya yatkınlığının saptanmasında, rank ile birlikte kömürün 

petrografik yapı~ını oluşturan maseraller; Fusit, Vitrit, Klarit ve Durit'in durumunun 

araştınlmasıda aydınlatıcı bilgiler vemıektedir. İngiliz NCB kurumu tarafından yapılan 

çalışmalar Fusit'in en az reaktif olduğunu, genelde Durit'in Vitrit'ten daha reaktif 

olduğunu göstemıiştir. 

4.1.3. Parça b'oyutu 

Oksidasyon üzerinde parça boyutunun etkisini araştıran çalışmalann neticesinde 

ortaya \'ıkan sonu\·lar şöyle özetlenebilir; 

Oksidasyon öncelikle könıürün dış yüzeyinin oksitlenmesi şeklinde meydana 

gelen bir reaksi)ıondur. Yiizey alanının genişliği oksidasyonun hızını etkilemektedir. 

Ayrıca par\·a boyutunun küçlilmesi de yüzey alanın artışını ve oksidasyon hızını 

arttımıaktadır. 

SCOTT (1944), 10 mesh'ten daha büyük boyutlu kömürler için oksidasyon 

hızının yüzey alanı ile doğru orantılı olduğunu, daha küçük boyutlar için ise oksidasyon 

hızının yüzey alanından daha yavaş antığını, bir maksimumdan sonra yüzey artışının daha 

fazla bir etki yapmadığını belirlemi~tir (Chanıberlain et al., I 957). 

4.1 .4. ~em içeriği 

KömürLin nem i\·eriğinin kömürlin oksidasyonu üzerindeki etkileri ana çizgileriyle 

şöyledir. 

Dü~ük nem i\·eriği, oksidasyonun hızlanması yönünde bir etki yaptığı halde 
yüksek nem miktarlan kömürlin oksidasyonunu yavaşlatmaktadır. 

4. 1.5. Pir it içeriği 

Oksidasyon olayının ilk araştırmacılarınca könıürün oksidasyonunun ana kaynağı 

kabul edilen pirit üzerindeki görüşler, günümüzde piritin hava ile temas neticesinde okside 

olarak \·ıkardığı ısı ile ortam ısının artmasına ve oksidasyonun hızlanmasına neden olduğu 

veya kömürlin kıı;ıklanarak hava ile temasının kolaylaşmasına neden olduğu şeklindedir 

(Gıll. Brownın~. 1 tJ7 )). 
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4.1.6. Sıcaklık 

Kömür sıcaklığının kömürün kendiliğinden yanması üzerindeki genel görüş, 

kömür ısısının artış hızıyla orantılı olarak oksijen absorbsiyonunun da arttığı şeklindedir. 

Ortalama oksidasyon hızı her 180F'lık sıcaklık artışı ile 1,4-2,3 kat artar. Kömür 

ile oksijen arasındaki reaksiyon 10°C gibi çok di.işük sıcaklıklarda başlayabilmektedir. 

CHAMBERLAIN, oksidasyonun kritik sıcaklık denen bir değere kadar oldukça yavaş 

geliştiğini, bu değerden sonra gaz anış hızının arttığını belirlemiştir. Bu kritik sıcaklık 

kömür rankı ile değişmekte ve 80-70°C arasında bir değer olmaktadır. GRAHAM, ön 

ısıtma uygulanan kömiirlerin kendiliğinden yanmaya yatkınlığının büyük oranlarda arttığı 

sonucuna vaıııııştır (Graham, 1924). 

4.1.7. Diğer mineraller 

Könıiir yapısı içinde yer alan bazı maddelerin oksidasyon üzerindeki etkisi şöyle 

olmaktadır; 

Alkaliler l~ızlandırıcı, Bor~ıtlar ve CaCI2 geciktirici rol oynarlar. Kömürdeki kül 

miktarı arttık~·a k;p·bon miktarı azalacağından ve sıcaklığı azaltıcı bir etki yapacağından, 

fazla kUliLi köıııürlerin kendiliğinden yanma eğilimi daha düşüktür (\1orris, Atkinson, 

1988). 

4.2. Jeolojik Faktörler 

4.2. 1. Damar kalınlığı 

Daım-ır kal.ınlığının oksidasyona etkisinin arttırıcı olduğu genel kabul görmüştür. 

Bu etkiyi a~·ıklayan krit~rler ise şu şekilde değerlendirilebilir. 

- Kalınlıktaki artış ile termal iletkenlik azalmakta, dolayısıyla ısı birikimi 

kolaylaşnıaktadır. 

- Kalın damarda belirli durumlarda tavan veya tabanda bir miktar kömür 

kazılmadan hırakılnıakta. bu hölgelerde kızışma gelişebilnıektedir. 
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- Kalın damarlarda üretim sırasında, özeiiikle blok göçertmeli sistemlerde üretim 

kayıpları oldukça yüksek olmakta, göçük büyük miktarda kırılmış kömür 

kalmakt:adır. 

- Kalın d<imarlarda bazı kömür bandiarı daha kızışkan olabilir. 

- Taban yolu kenarlannın dolgu yaparak hava kaçaklarını önlemek güçleşir. 

- Kızışan bölgenin belirlenmesi daha zor olur (Saraç, 1992). 

4.2.2. Damar eğimi 

Eğimli damarlarda hava sıcaklığının gazlardan dolayı hava yoğunluğunun, hava 

basıncının farklılaşması kaçakları arttınr, kızışmayı hızlandırır. Ayrıca eğimli damarlarda 

tüm damarın kazısı daha zorlaşır ve kömür kayıplan an ar (Morris, A tkinson, 1986). 

4.2.3. Derinlik 

Derin ocaklarda artan kayaç basıncının etkisiyle topuklardave kazı annında oluşan 

~·atlaklar havanın kömür ile reaksiyona girmesini kolaylaştırır. Göçlik içinde bırakılan 

kömür par~·aları daha kü~·iik boyutlu olur. Derinlere inildikçe doğal tabaka sıcaklığı artar, 

kömürün temel sıcaklığı daha yüksek olur. Havalandırma havası sıcaklığının daha yüksek 

olması bir başka etkili parametredir. 

4.2.4. Tavan taşının s~ığlamlığı 

Çok akıcı tavanları tutmak i~·in tavanda bir miktar kömür bırakılan yöntemlerde, 

bu alan kendiliğinden yanma i\~İn potansiyel bir tehlike bölgesi oluşturur. Tavanın çabuk 

veya geç gö~·mesi, göçük i\·inde kalan kayıp kömür miktarını ve boyutunu etkileyerek 

yangına uygun ort'am hazırlayabilir. 

4.2.5. Jeolojik arıza H faylanmalar 

Faylı alanların etkisi iki şekilde olur. Kırık, \'atlak ve faylar boyunca hava kaçak 

yaparak ~·atlak i~·Ierinde, fay aynalarında biriken kömür tozlarını tutuşturabilir. Ayrıca 

faylanmalar ayak ilerleme hızını önemli oranda düşürür. İlerleme hızının düşük olması 

potansiyel yangın kaynaklarına kızı~ma i\·in yeterli zamanı sağlayabilir. 
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4.3. Madencilik İle İlgili Faktörler 

4.3.1. Üretim yöntemi 

Kendiliğinden yanma tehlikesi, uygulanan üretim yönten1İ ile doğrudan ilişkilidir. 

B u nedenle üretim sisteminin daha projelendim1e aşamasında damann yangına yatkınlığı 

belirlenmeli, yangın tehlikesi en aza indirgenebilecek bir tiretim sistemi seçilmelidir. 

Uzun ayak şeklinde çalışılabilecek kömür damarlannda yangına karşı avantajlı bir 

çalışma ortamını ilerietinıli ayağa kıyasla dönümlü ayak sağlamaktadır. Dönümlü ayakta, 

sağlanı kömür içersinde ~H~~ılan taban yollarından hava kömür içersine kaçak yaparak 

kızışmaya sebep olanıanıaktadır. Ancak ilerietinıli çalışmada ayak arkasındaki göçüğe 

sürekli bir hava kaç·ışı sözkonusudur. Yangın ihtimali sözkonusu olan ayakların dönümlü 

uzun ayak şeklinde üretilmesi bir şekilde yangın kontrolü sağlamaktadır. 

Şekil 4.1. İlerletimli ve dönünılü uzun ayak. 

Kalın damarlar için seçikcek üretim yönteminin de göçlik içersine karışabilecek 

kömür miktarını en aza indirebilecek ~ekilde seç·ilmesi yangın olasılığının daha yüksek 

"' olduğu bu tür ç·alı~ma ortamları için ç·ok büyük öneme sahip(ir. 

Topuklu yöntemlerde ise topuk boyutlarının topuğun tavan basıncına direnç 

gösterebileceği dolayısıyla kırılma ve çatlamaların oluşmasına müsaade ederek topuk 

içlerinde hava teması ile oksidasyon başlamasına neden olmayacağı uygun boyutlar 

seç·ilnıel i dir. 
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Potansiyel yangıı; bölgeleri olan göçüklere hava kaçışı ise yangınla mücadele için 

önemli bir ~·alışnıadır. Dolgusuz yöntemlerde ayak arkasına hava kaçışı burada kalan 

kömiirlerin kızışmasına neden olmaktadır. Ancak dolgulu çalışma böyle bir riski 

kaldırarak veya azaltarak uygun bir çalışma irnka.nı sağlamaktadır. 

4.3.2. İlerleme. hızı 

Kendiliğinden kızı~nıa, zamanın bir fonksiyonu olarak gelişen bir olaydır. Kazı 

hızı ne kadar yüksek olursa, kömürlin hava ile temas sOresi o kadar azalır. Dönümlü uzun 

ayaklarda ve göçiiğün dolgu yapılmadığı diğer yöntemlerde ilerleme hızının, ayak 

arkasındaki otook'sidasyonun a~~ık alevii yangına dönüşmesinden önce ayağın bitirilmesini 

sağlayacak şekilde seçilmesi gereklidir. 

4.3.3. Topuk boyutu 

Oda topuk yönteminde ve diğer üretim yöntemlerinde başka amaçla bırakılan 

topuklar uygun bqyutlara sahip olmadıkları zaman tavan basıncı altında hava kaçakları ile 

potansiyel kızışnı•ı bölgesine dönüşebilecek kırık ve ~·atlakların oluşmasına sebep olurlar. 

Kömür direncine, damar derinliğine, üretim yerlerinin etkisine bağlı olarak uygun 

bir topu k boyutlandımıası yapılmaktadır (S araç, I 992). 

4.3.4. Taban yolları 

Uzun ayak yönteminde taban yolları kenanndan kaçan hava kızışmanın ana 

kaynağıdır. Taban yollarının sayısı, a~·ılırken uygulanan kazı yöntemi, tahkimat ve 

defonııasyon ko~ulları etkili faktörlerdendir. Özellikle ilerletimli uzun ayakta taban yolları 

arasında kalan gö~·ük bölgesi yangın bakımından en kritik bölgedir. Bu bölgeye hava 

ka~·ağını azaltmak i~·in en etkili önlem taban yollarının gö~·ük tarafına şerit dolgu 

yapılmasıdır. Yangına yatkın damarlarda taban yollarının taş i~·inde a~~ılnıası da 

dLi~iinLilebilir (Sara<;. 1992). 
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4.3.5. Kömür kayıplan 

Gö~·ük içinde üretim kaybı olarak kalan kömür parçalarının oksidasyon ısısını 

dağıtabilecek bir hava akımı yoktur. Ayrıca tane boyutu küçüldükçe kömürün oksidasyon 

yeteneği artmaktadır. Üretimdeki kömür kayıpları bu nedenlerle kendiliğinden yanma 

olayının ana kaynağıdır. 

Se~·ilecek kazı yönteminin en az üretim kaybı ile gerçekleştirilebilecek olması 

kızışmanın kontrolü yönlinden önemli olmaktadır. 

4.3.6. Komşu damarların varlığı 

Çalışılan panomın civarında başka damarların bulunması, özellikle tavanda 

işletilmeyen ince damarların bulunması yangın riskini arttırır. Tavanın göçertilmesi ile 

ayak arkasını taşla birlikte dolduran kırılmış kömür par~·aları yanmaya çok yatkın bir 

ortam oluşturur. 

4.3.7. Eski üretim yerleri 

Eskiden ~~alışılmış sahalar potansiyel yangın kaynakları olduğu gibi, 

yakınlarındaki panoların kızı~ma yeteneklerini de arttırır. Bu sahalardan kaçak yollan 

boyunca pano civarına akan sıcak hava ve gazlar buralardaki oksidasyonu hızlandırır. 

4.3.8. Ha\'alandırma durumu 

Ocak i~·i havalandırma basıncının biiyUk farklılıklar göstermesi, kendiliğinden 

yanmayı etkileyen başlıca faktörlerden birisidir. Özellikle hava giriş ve hava dönüş taban 

yolları arasında hava basınçları yüksekse, göçlik i~·ine doğru olan hava kaçakları fazla 

olacaktır. Ana vantilatöriin emici veya üfleyici ~·alıştırılmasi. ocak havası basıncının 

atmosfer basıncından dli~ük veya yüksek olmasını belirler. Yüzeye nisbeten yakın 

seviyelerde çılışılan ocaklarda emici sistemin uygulanması yerylizlinclen ~·atlaklar boyunca 

kaçak hava gelme-.ine neden olabilir. Böyle sığ ocaklarda ocak i~·i han basıncını yüksek 

tutmak ka\·akları nıiniıııize eder (Sara\·. 1992). 
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4.3.9. Dolgu kalitesi 

Yüksek kızışma riski taşıyan göçük bölgelerine hava kaçaklarını azaltarak 

kızışmayı minimize etmek gayesiyle yapılacak etkin bir uygulama olan dolgu işleminin 

kalitesi mücadele hedefini belirleyen bir kıiterdir. Belirli avantajlar getiren bütün dolgu 

yöntenıleri içersinde en etkin kontrolü hidrolik dolgu sağlar. 
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5. KIZlŞMA BELiRTİLERİ 

5.1. Kömür ve ıKayaçlarda Terleme 

Oksidasyon olayı ekzotermik bir reaksiyondur. Bu reaksiyonun ürünleri arasında 

ısı ve su buhan d::t bulunur. Reaksiyon sonucu açığa çıkan su buharı ocak havasını nem 

doygunluğuna ulaştırır. Aşırı nem kömür, çevre kayaçlar ve tahkimat gibi soğuk yüzeyler 

üzerinde su kabarcıklan ve terleme olarak görüliir. 

5.2. Pus 

Kızışma olan bölgeelen gelen su buhanna doymuş, sıcak ve gazlı hava, daha serin 

olan ana havalandııına havasına karıştığında gözle görülür bir pusluk yaratır. 

5.3. Duman 

Oksidasyon-açık alevii yangın sürecinin a~·ık alevii yangın öncesindeki son 

aşaması yangın ühinlerinden oluşan duman aşamasıdır. Dumanın görülmesi açık alevii 

yangına geçişi i~ade eder. Bu aşamada alınabilecek önlem panonun terk edilerek 

mücadeleye başlamaktır. 

SA. Sıcaklık Artışı 

Kızı~nıa olayının temel esprisi sıcaklığın zamanla arınıasıdır. Oksidasyon 

başlangıcında normal kaya~· sıcaklığı değerinde olan kömür sıcaklığı, ekzotennik kimyasal 

reaksiyonlar sonucunda giderek :u-tan bir hızla yükselir ve anan koşullarının uygun olması 

durumunda, 1 75°C civarında olan a~·ık yanma sıcaklığına kadar ulaşabilir. 

5.5. Koku 

Kızışmanın ilk a~anıal:mnd;ın itibaren ~·eşitli yangın gazlan ve ağır hİdrokarbonlar 

üretilir. Bu gazların ~·oğu da kendilerine özgü kokuya sahiptir. Petrolümsü, egzost dumanı 

gibi olan bu koktı yangının k:.ırakıeristik belirıilerindendir. Kızışma ilerledikçe koku 

yoğunluğu da artar (Cü\\ ard. 1957). 
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5.6. Yangın Gazları 

Kendiliğinden yanımı her halkasında çok çeşitli gazlar üreten zincirleme bir 

reaksiyondur. Di.işük sıcaklıklardan başlayarak CO, C02, H2, etan, etilen, propilen, 

asetilen, metan, pı-opan, bütan gibi gazlar açığa çıkar. Bu gazlar kızışma alanından sızarak 

ocak havasına kahşır ve giderek hava içindeki konsantrasyonlan yükselir. Bu oranlarin 

zamanla değişimi yangın varlığı ve gelişimi hakkında en güvenilir bilgileri verir. 
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6. KENDİLİGİNDEN YANMANIN ERKEN TESBİTİ 

Kendiliğinden yanma olayının genel hatları ile bilinen bir mekanizması 

bulunmasına rağmen bu mekanizmanın henüz açıklanamayan spesifik gelişimleri de 

sözkonusudur. Bu nedenle ve kendiliğinden yanma olayına tesir eden bazı yeraltı 

koşullannın etkisiyle kendiliğinden yanma olayının izlenmesi sırasında kesin ve net bir 

belirleyici parametrenin değerlendirilmesi mümkün olamaınaktadır. 

Kendiliğinden kızışma olayının erken haber alınmasında ve izlenınesinde 

kullanılan parametreler üç· ana grup altında değerlendirilebilir; 

- Koku 

- Sıcaklık 

-Nem 

6.1. Koku 

Otooksidasyon sonucunda üretilen gazlar havalandırma havasına karıştıklarında 

petrolümsii, yağlı bir koku vermekte, bu kokunun farkedilmesi bir kızışmanın varlığının 

bir göstergesi sayılmaktadır. Kızışma olayında kuluçka peryodundan sonra indikasyon 

peryodu başlar. Daha sonra CO ve C02 oluşumu aratar ve koktı algılanır. Koku 

olgunlaşma peryodunun başladığını ve kısa slire iç·inde yangın oluşabileceğini haber verir 

(Coward, 1957). 

Ancık kokuyu denetleyen izleme sistemlerinin dezavantajlan ~·oktur. Öncelikle 

değerlendirmenin insan tarafından yapılıyor olması net bir değerlendirme yapılması 

olanağını kaldırır. Diğer taraftan kızışma ortamı dı~ındaki kaynaklardan koku yayılımı ise 

etkinliği azaltan bir diğer dezavanıajdır. 

En önemli sakınca kobınun hissedilmesinin yangının oldukç~a ileri a~amalarında 

nılimkUn olabilme~idir. Koktı his~edildiği anda oksidasyon merkezindeki ısı 120-150°C 

ci\·anna ulaşmış bulunmakta, ç·ok geç kalınmış olmaktadır. Yangın kokusunu veren gazlar 

temelde etikn \'c propilenclir. Bu gazların üretimi i~e ancak 100°C'nin üzerinde önemli 

de~erkre uLısahilınekredir (Chaınh.:rbin, Hall, 1973). - , 
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Şekil 6. I. Kızışma sırasında kokunun gelişimi. 

6.2. Sıcaklık Artışı 
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Otooksidasyon ilk olarak oksijen absorbsiyonu ve ısı çıkışı ile başlamaktadır. Bu 

nedenle kızışmayı ilk işaret eden gösterge sıcaklık artışıdır. Ancak sıcaklıktaki ilk 

değişimler kızışan ortam civarı ile sınırlı kalmakta, havalandınna havasındaki sıcaklık 

artışları çok daha ileri aşamalarda gözlenebilmektedir. Kızışmanın ilk aşamalarındaki 

sıcaklık artışları kolayca seyreltilmekte, ısısal sensörler etkilenen alana çok yakın 

yerleştirilmedikçe, sıcaklıkta kayda değer değişimler fark edilmemektedir. Ayrıca ocak 

havası sıcaklığındaki küçük değişimierin olası bir kızışmadan mı yoksa diğer sıcaklık 

arttırıcı nedenlerden mi kaynaklandığının ayırt edilmesi çok güç olmaktadır (Saraç, 1992). 

6.3. Yangın Gazları 

Kömürün kendiliğinden yanma mekanizmasını açıklamaya yönelik laboratuvar 

araştımıaları düşük sıcaklıklarda itibaren oksidasyonun her aşamasında çok çeşitli gazların 

üretildiğini ortaya koymuştur. Ocak havasının sürekli olarak analiz edilerek, gaz oranları 

trendinin gözlenmesinin, kızışmanın erken belirlenmesinde en etkin yöntem olduğu tüm 

araştırıcılarca kabul edilmektedir. Ancak bu konuda önemli olan istemiere en iyi cevap 

veren yangın gazının belirlenmesidir. 

Kömürlin oksitlenme davranışları üzerinde en kapsamlı laboratuvar araştırmalarını 

yürüten CHAMBER:LAIN ve arkadaşlarının sonuçları bu konuda genel kabul gönnekte ve 

günümüzde de geçerliliklerini korumaktadır (Chan:ıberlain et al.,l 970). Bu çalışmanın 

sonuçları özetle şöyledir; 
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- Kızışma süresince CO, COı, Hz, Metan, Etan, Propan, Etilen, Propilen, Bütan, 

İzobütan gazları gözlenmektedir. 

- Oksidasyon süresince oksijen absorbsiyonu, oksijen azalmasını 

gerektimıektedir. 

- Hidrojen izleri 85°C civarında gözlenıneye başlanmakta 150°C'tan sonra artış 

hızı yükselmekte, 200°C'ta maxınıum değerini aldıktan sonra düşme eğilimi 

göstemıek tedir. 

- Etan ve Etilen 150°C civarında üretilmeye başlamakta oluşumları giderek artan 

bir hızla sümıekıedir. 

- CO oluşuımı kızışmanın ilk aşamalarında üretilmeye başlamakta, sıcaklıkla çok 

hızlı bir artış trendi göstermektedir. 

CHAKRA YORTY ve FENG (1978) tarafından Kanada kömürleri üzerinde 

yapılan dinamik oksidasyon deneyleri de benzer sonuçlar venniştir. 

Bu deney sonuçlarına göre oluşlunılan sıcaklık artışı ile gaz analizi tablosu ve 

sıcaklık-gaz konsantrasyonundaki değişme grafiği aşağıdaki gibidir 

Çizelge 6.1. Yangın gazlarının sıcaklıkla değişimi. 

Kömür Sıc. CO ı O ı co H) CzH4 C3H6 
(oc) ('ir) (7c) (%) (o/c) (%) (%) 

.20 0.025 20.8 0.0010 o o o 
42 0.020 20.7 0.0010 o o o 
24 0.030 20.6 0.0012 o o o 
110 0.046 20.1 0.0022 0.0003 o o 
160 0.420 17.3 0.0075 0.0017 0.0003 0.0010 
200 . 1.900 15.2 0.0530 0.0068 0.0014 0.0023 
248 3.600 10.8 1.6850 0.0004 0.0045 0.0030 
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ppm 300 

200 

100 
E tan 

E til en 

o 150 200 250 Kömür sıc. (OC) 

Şekil 6.2 Yı:ıngın gazlannın sıcaklıkla gelişimi. 

Gerek Çizelge 6.1 ve Şekil 6.2'de verilen değerler gerekse CHAMBERLAIN ve 

arkadaşlarının çalışımı sonuçlan ile günümüzdeki çalışma sonuçları aynı olmaktadır. 

6.3.1. Hidrojen 

Hidrojen 80-1 00°C civarında gözlenıneye başlanmakta, 220°C'la kadar üretimi 

hızlı bir şekilde artmaktadır. Bu trend, hidrojenin yangın parametresi olarak 

kullanılabileceği izlenimini yaratmakla beraber, 220°C'tan sonra hidrojen üretiminin 

düşüşe geçmesi bu fikri geçersiz kılmaktadır. 

6.3.2. Etiten ve Propilen 

B u gazlar 150°C civarında birlikte oluşmakta, sıcaklık artışı ile kararlı bir şekilde 

artış eğilimi göstermektedirler. Ancak, sadece yangın ürünü olmayıp kömürün dOğal 

gazlarından olmaları, pratikte ölçümlerinin güç oluşu, erken uyarı sistemlerine uygun 

olmayışları, CO ile kıyaslandıklarında yangının çok daha sonraki aşarnalarında oluşup 

artış hızlarının çok daha yavaş oluşu pratikte fazla kabul görmemelerini getirmiştir (Saraç, 

1992). 
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6.3.3. Karbon Dioksit 

Kendiliğinden kızışma olayında çok düşük sıcaklıklarda dahi C02 çıkmakta ve 

zincirin her aşamasında oluşumu sürmektedir. COı, sıcaklık artışı ile kararlı bir artış 

göstermediği ve kızışma dışında başka bazı kaynaklardan da oluştuğu için tek başına 

yangın kriteri olarak kullanılmaz (Chakravorty, Woolf, 1980). 

6.3.4. Karbon Monoksit 

Karbon monoksit, diğer yangın gaziarına oranla kızışmanın erken belirlenmesi 

amacına en uygun gaz durumundadır. Bunu getiren CO özellikleri aşağıdaki gibidir. 

- Kızışma sırasında 30°C gibi çok düşük sıcaklıklardan itibaren CO oluşumu 

gözlenmektedir. Diğer gazlar i\·in ilk belirlenme sıcaklığı çok daha fazladır. 

- CO. sıcaklıkla hızlı konsantrasyon artışı göstermektedir. l\1esela; Hı 10 ppm'e 

ulaştığı an CO, 1 OOppnı; etilerı ve propilen 10 ppnı'e ulaştığı an ise CO 1000 ppm'e 

ulaşmaktadır. 

- Kızışma süresince CO \·ıkan sıcaklıkla Jogaritınik artmakta ve kararlı bir davranış 

göstermektedir. Ancak Hı, 220°C'a kadar artan bir hızla yükselirken, 220°C'tan sonra 

azalmaya başlamaktadır. COı'de kararsız bir davranışa sahiptir. 

- CO klasik veya erken uyarı sistemleriyle kolay gözlenebilmektedir. 

- CO kömlirün doğal gazlarından değildir, yangın dışında ateşleme ve dize! motor 

ekzostlarından da CO üretimi mümkündür. Yangın dışı kaynaklardan gelecek CO bu gazın 

gözlenmesi konusundaki dezavantajdır. Ancak sürekli gözlemlerde bu dezavantaj 

kalclırılabilir. Ha\'a miktarındaki değişmelerin CO konsantrasyonunda yapacağı 

değişnıelerin etkisi de oksijen tüketimini de i\·eren iııdekslerle kaldırılabilir (Coward, 

1957: GilL Browning. 1971 ). 
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7. YA~GI~ KRİTERLERİ 

Olası bir ocak yangınını erken belirlemeye yönelik çalışmalann ana dayanağı olan 

yangın kriterleri, kendiliğinden yanma olayının gelişimine bağlı olarak iki grupta 

değerlendirilebilir. 

7.1. Ocak Havası İçin Yangın Kriterleri 

Ocak havasını değerlendiren kriterler, kızışmanın başlangıç aşamasında 

belirlenmesine yönelik ~·alışmaların iiriini.i olarak değerlendirilebilirler. KJZışma için uygun 

ortamlarda ocak havasının gözlenmesi ile kızışmaya yönelik trendi belirlemeye yönelik 

olarak yapılan ~·alışmaları kapsarlar. 

7.1.1. Graham indeksi 

Kendiliğinden yanmanın erken belirlenmesi için 1920'1erden beri kullanılan ve 

yaygın kabul gören bu kriter, ocak havasındaki CO oranı ile, okside olan malzeme 

tarafından tüketilen oksijen oranını kıyaslar (Coward, 1957). 

Kendiliğinden yanma olayının en iyi belirtirisi olan CO'ın tek başına izlenmesinin, 

CO'ın havasının seyreltıne etkisine maruz kalması ve başka kaynaklardan da CO 

yayınımının mümkün olması gibi başlıca dczavantajlarını, okside olan kömür tarafından 

tüketilen oksijen oranının da değerlendirerek elimine etmeye yönelik bir düşüncenin 

sonucu da bu kritcrin foıııüile edilmiş şekli aşağıdaki gibidir: 

G.l = C? Olu~_um~ı (_o/c) x 100 l%) 
OksıJen Tuketımı (%) 

Temiz ha\ anın kompozisyonunda % 20.93 0 2 ve C:{ 79.0-t r\2 bulunur. Bu 

durunıda numunede, öl<s·Likn azot miktarına karşı bulunması gereken oksijen miktarı: 

N ' 20.93 - 1\1 '() '6.: 
' 2 X 7 (). ()4 - ; ' 2 X . - .J 



olur. Temiz havaya oranla numunedeki 0 2 azalması ise; 

0.265 N2- Oı 

olur ve bu durunıda Graham indeksi de; 

co 
G.I = 0.265 X N2- 02 X 100 

olarak ifade edilir (Coward, 1957; Gill, Browning, 1971). 

Örneğin bir hava numunesinin analizinde 

C02 %0.84 

CH:ı o/c 0.48 

O ı % 19.96 

N2 % 78.84 

co % 0.005 

değerleri bulunmuşsa Graham indeksi; 

G .I = ~~:~~~ x 100 = %0.5615 

olarak hesaplanır (Sara~-, 1992). 
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Çizelge 7.1 kızışmanın gelişiminin Graham indeksi ile ifade edilişini 

gösıemıekıedir. 

Çizelge 7.1. Graham indeksi ve yorumları. 

Gl Yorum 

0.2 civarı Tehlike yok 
0.5 ---> 1 Obidasyon varlığı ve gelişimi 
1 civarı Kızışma başlangıcı 

ı ---> 2 Kızı~ıııa tehlikeli boyutlarda 
2 ---> 3 A\·ık aleve gidiş 
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Çizelge 7.2 bir kızışmanın izlenmesinde Graham Kriterinin kullanımını 

açıklamaktadır (Gill, Browning, ı 971 ). Şekil 7 .ı ise Graham İndeksinin sıcaklığa bağlı 

değişimini göstermektedir. 

Çizelge 7 .2. Graham indeksi için bir uygulama. 

No CO ı 

ı 0.92 
2 0.09 
3 0.12 
4 0.10 
5 0.19 

CO/Oı 2 
% 

1.6 

1.2 

0.8 

50 

CH 4 O ı Nı co 
0.03 20.03 79.2ı 0.0008 
0.02 20.56 79.32 0.0013 
0.01 20.67 79.20 0.0041 
0.01 20.65 79.24 0.0050 
0.05 20.49 79.27 0.0236 

100 

Gl işaretler 

0.27 Normal 
0.30 İlk artış sinyali 
1.37 Terleme, hafif koku 
1.52 K oku 
4.72 Duman 

ıso Sıcaklık coc) 
Şekil 7.1. Sıcaklıkla CO/OA Yoranının değişimi. 

Graham Kriteri hava veya metanın seyreltme etkisinden bağımsızdır. Ateşleme 

sonrasında geçici CO varlığı gözlenmesine rağmen, CO gazı yangın dışı kaynaklardan 

oluşmaz. Ocak havasındaki CO seviyesinin yükselmesi ve CO/OA Y oranındaki artış 

kızışmanın belirlenmesine kesin kriterdir. 

Hava numunesindeki CO, Oı ve Nı gazların ayrı ayrı. analiz edilmelerinin 

gerekmesi Graham Kriterinin en büyük dezavantajı olur (Saraç, 1992). Özellikle azot 

oranının tesbit edilmesine yönelik işlemler güçtür. Yangın dışı kaynaklardan da oksijen 

tüketimi olması ve yangın bölgesine gelen hava içinde CO bulunması ihtimali de diğer 

dezavantajlardır (Banarjee, Chakravorty, 1972; Ayvazoğlu, ı 986). 



36 

Kömür ve oksijen bulunduğu her ortamda oksidasyon olayı gelişir. Dolayısıyla 

yangın olmasa bile belirli bir CO oluşumu ve oksijen tüketimi sözkonusudur (Saraç, 

1992). Bu sebeple, öncelikle çalışılan ortamda hava analizleri yapılarak, ocak için baz 

alınabilecek ortalama bir Graham Kriteri değeri belirlemek faydalı olacaktır. Kızışmanın 

izlenmesi de, bu ortalama Graham Kriteri değerinden sapmalan izlemek şeklinde 

yapılabilir (Saraç, 1992; Ayvazoğlu, 1978). 

7.1.2. Tricket oranı 

Tricket Kriteri olabilecek bir kızışmayı belirlemek yerine ocak havasından alınan 

numunenin uygunluğunu ve yangının cinsini test etıneğe yöneliktir (Saraç, 1992). Tricket 

Kıiteri; 

o/cC0 2 + 0.75 x %CO- 0.25 x o/c H 2 
TR=---~--:c-:=-=-:::-::---=::-=----

0.265 x %N 2 - %02 

şeklinde fonniile edilir. 

TR> 1.6 ise alınan numune kuşkuludur. 

TR = O.R- I .6 ise ahşap yangın ı 

TR = 0.5- I ise yangın kömür, yağ ve konveyör bandından kaynaklanmaktadır (S araç, 

1992). 

Bu kriterin avantajı, yangınlı sahadan gelen havanın seyrelmesi durumunda da 

değişnıemesidir. Bu nedenle hava <;ıkış kuyusundaki analizlerde etkili bir şekilde 

kullanılabilir. 

Eşitlikte yer alan beş gazın her numune için ayrı ayrı analiz edilmesi, sadece 

kendiliğinden yanmaya yönelik olmaması, hassas bir kriter vermemesi bu indeksin 

sakıncalarıdır. Ayrıca nitıojen enjeksiyonu durumunda uygulanamaz (Saraç, 1992). 

7.1.3. C02/CO oranı 

Ocak havasındaki CO ve C02 oranlarının sürekli olarak öl~'ülerek. trendin 

izlenmesine dayanır. Hava miktarının deği~imi, pay ve paydaya aynı oranda yansıdığından 

oran eıkilenmez. 
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C02)CO kriterinin sıcaklıkla değişiminin gösterildiği Şekil 7.2'de görüldüğü gibi, 

oran, sıcaklık 1 oooc•a ulaşana kadar hızla azalmakta, 1000C'dan daha yüksek 

sıcaklıklarda az çok sabit bir değerde (C02fCO = 2.5) seyretmektedir. 

C02/CO 
% 150 

100 

so 

50 ıoo 150 200 . 250 Sıcaklık (0C) 

Şekil 7.2. Sıcaklıkla COı/CO oranı değişimi. 
1 • 

NAKA TA (1980)'nın gaz analiz değerleri de benzer davranış göstermektedir. 

C02/CO oranı 2250C'a kadar hızlı bir şekilde azalmakta, daha sonra ise bir denge 

konumuna yaklaşmaktadır 

6 

C02/CO % 

4 

2 

o 
100 200 Sıcaklık (°C) 

Şekil 7.3. Sıcaklıkla indeksin değişimi. 
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Bu kriterin dezavantajları; belli bir sıcaklıkta sabit kalması, C02 gazının suda 

çözünebilmesi ve. yangın dışı kaynaklardan gelme olasılığının bulunmasıdır. Ancak 

kızışma başlangıcının izlenmesi sırasında sıcaklık artışının gözlenebileceği bir kriterdir 

(Saraç, 1992). 

7.1.4. Nıi(C0+C0ı) oranı 

Hava numunesindeki azot yüzdesinin, CO ve C02 yüzdeleri toplamiarına oranı 

şeklinde ifade edilir. 

200 

N2/CCO+C02) 

% 100 

o 

A .. 

100 200 Sıcaklık (OC) 

Şekil 7 .4. Sıcaklıkla N2/(CO+C02) oranının değişimi. 

Şekil 7.4 izlendiğinde, Nıf(CO!COı) oranının, sıcaklığın 100°C'a kadar artması 

sırasında arttığı, ıoooc civarında bir maksimum yaptıktan sonra azalmaya başladığı 

gözlenmektedir. 

Yangm dışında C02 gelirinin olmadığı ocaklar için ve baraj gerisi atmosferinin 

izlenmesi için uygun bir kriterdir. Azot enjeksiyonunun uygulandığı yerlerde kullanılamaz 

(Morı·is, 1988). 

7.1.5. CO oranı 

Kızışmanın gelişınıini en iyi ifade eden gaz CO'tir. Bu gaz tek başına bir analiz 

kriteri olarak kullanılabilir. 
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Ocak Havasında 0.15 lt/sn oranında bir CO bulunması araştını1ayı gerektirir. CO 

oranının 0.3 Ir/sn'den fazla olması ise önemli bir tehlikeyi gösterir (Mackenzie, Strang, 

1990). 

Ocak havasındaki CO trendinin izlenmesi, kızışmayı erken belirlemek amacıyla 

kullanılabilecek bir kriter olmakla birlikte, hava miktannın ve hava içindeki CO oranının 

sürekli ve hassas bir şekilde incelenmesini de gerektirir. Zira CO, ocak havasındaki 

artışlar için seyrelme göstermekte, nitrojen enjeksiyonlarında konsantrasyon değişimleri 

vemıektedir. 

Günümüzde bilgisayar ve erken uyarı sistemlerinin gelişmeleri bu konuda çalışma 

yapan pek çok araştırmacının, sadece CO oranının izlenmesinin etkin bir kontrol imkanı 

sağlayacağı yönündeki görüşlerini arttırmıştır. Nitekim, bilgisayar ortamında CO 

verilerinin toplanması ve bu verilerin istatistik yöntemlerle analiz edilmesi bir kontrol 

çalışması olarak uygulanmaktadır. Bu tür sürekli gözleme yöntemlerinde başlıca 

kaynaklardan gelebilecek CO'in etkilerini elimine etmek imkanları da doğmuştur 

(Chamberlain et al, 1970;Chakravorty, Wollf, 1980). 

Erken uyan sistemleıi ve bilgisayar kullanılan ocaklarda sürekli gözleme tekniği ile 

CO oranının izlenmesi yaygınlaşan bir uygulama olmaktadır. 

7 .2. Baraj Gerisi Yangın Kriterleri 

Erken belirlenememiş bir kızışmanın ilerlemiş aşamalarında yani kızışma trendinin 

açık alevii yangına geçişi gösterdiği durumda, panonun hava giriş ve çıkış yollanna hava 

sızdırmaz şekilde yangın barajlan inşa edilerek pano terkedilir. 

Panoda bulunan ekipman kunarılamamış olabilir. Ekipman kurtanimış bile olsa 

panoda üretilebilecek bir köiıılir bulunabilir. Barajlamadan maksat, yangının hava 

temasından uzakla~tırıh1ak suretiyle söndürülmesi ve panoda bulunan kömür ve 

ekipmanın kunanlabilmesi ya da yangının diğer panolara geçmesinin önlenmesidir. 
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Barajianmış bölgedeki yangının sönme eğilimini değerlendirmek amacına yönelik 

yangın kriterleri, yangınlll sönüp sönmediği yada sönmeyi hızlandıracak mücadele 

tekniklerinin gerekliliğini araştırmak için baraj gerisinden alınan hava numunelerinin 

analizi sonrasında, bu analizle ilişkin verilerin değerlendirilmesi imkanını sağlar. 

Baraj gerisi atmosferini yonımiayan pek çok yangın indeksi bulunmasına karşılık, 

herhangi birindeksin durumu net bir şekilde belirttiği söylenemez. Bu durumda en uygun 

indeks, çalışılan işletmenin şanlarını en iyi ifade edecek şekilde seçilmiş olan indekstir. 

Ayrıca, farklı yangın indeksleri ile de olayı takip etmekte avantaj vardır. 

7.2.1. CO/OA Y oranı 

Bu oran barajianmış bölgelerdeki kızışmanın durumunun belirlenmesinde en 

kullanışlı kriterdir. 

CO!OA Yoranını en kullanışlı yangın kriteri yapan avantajlar şöyle sıralanabilir. 

-Kızışmanın gelişimini en iyi ifade eden CO gazını kullanır. 

-Meran veya havanın seyreltnıe etkisinden bağımsızdır. 

-Baraj gerisinde kızışmanın dışında bir CO kaynağı olmadığından kesin bir testtir. 

Bu indeksin bazı sakıncalan ise şöyle sıralanabilir. 

-Sadece ortalama değer verir. Kızışmanın yaygınlığı ve maksimum yoğunluğu 

hakkında bilgi vernıez. 

-Gaz analizlerindeki analitik hataları düşük oksijen azalması değerleri için 

hassasiyeti önemli bir oranda etkileyebilir. 

-Baraj gerisine atıl gaz enjeksiyonu yapılırsa oran etkilenir. 

-Genellikle CO, yangın sürerken giderek artan hızla azalır. Ancak CO'in onadan 

kaybolması her zaman yangının sönmesi anlamına gelmez. Özellikle nemli ocaklarda 

yangın tamamen sönnıese dahi, CO'in ortanıdan bybolması gözlenebilir (Saraç, 1992). 

7.2.2. C02/0A Y oranı 

Yangının ileri a~:mı:ılarında C02 gazının b:ı~b hale gelmesinden dolayı, baraj 

gerisi aımo~·.feri i<;in bu oraıı da indeks olarak kullanılabilir. Kızışma dışı kaynaklı COı 

gelirinin sözkonusu olduğu p:ınobrda indeksin kull:.ınılması uygun olmaz. 
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COyOA Y oranı değeri 25'in altındaki değerler için yüzeysel bir k:ızışmayı, 50'den 

yüksek değerler i~·in yüksek yoğunluklu yangını işaret eder. 

7.2.3. Oksijen Azalması 

Kızışma olaylarında, açık alev li yangınlar % ı 2.4 Oı konsantrasyonu altındaki 

değerler i~·in aktivitesini kaybetmesine karşı, % 1-2 02 konsantrasyonlarında bile belirli 

bir süre de\'am edebilmekıedirler. Sıcaklığın belirli bir dğere düşüriilememesi durumunda, 

ilave hava gelişi ile yangınlar yeniden aktivite kazanabilirler (Banerjee et al, ı 990). 

Baraj gerisi atmosferindeki Oı oranındaki değişnıeyi gözlemek de uygun bir 

değerlendirme olabilir. Ancak sızdırmaılığın tam sağlanamadığı bir ortanıda oksijen 

oranındaki değişmelerin dikkatli yorumlanmasını gerektirir. 

7.2.4. Desorbe Hidrokarbon indeksi 

Bu indeks, sıcaklık artışı ile hİdrokarbon çıkışını izlemek amacıyla kullanılır. 

İndeksin fonn[iJe edilmiş ifadesi şöyledir; 

l.Ol(TCH)- CH 4 
RI = TCH + C X ı 000 

Bu fomıülde; 

THC Toplam hidrokarbon oranı (ppm) 

CH4 : :\1eıan konsantrasyonu (ppm) 

C : Bir sabit (C=O.Ol) 

İndeksin değerlendirilmesi Çizelge 7.3'te verilmiştir. 

Çizelge 7.3. Desorbe Hidrokarbon İndeksi değerleri. 

o- 50 ;\omıal sıcaklık 

so- 100 Olası kızışma kaynağı 

> ]()() Yan !:!ının \·arlı !!ı 



7 .2.5. CO-Artık Gaz ilişkisi 

R = ı;3 co X Rg-3/2 X 0- ı;2 

Rg : Artık gaz içeriği (Rg = 100-4, 7702-CR4-C2Ht;) 

CO: Numunenin CO konsantrasyonu (ppm) 
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formLilü ile hesaplanan bu indeks, ocak havası analizi ile yangının durumunu 

belirlemek iç·in kullanılır. Hesaplanan R değerinin ı 'den büyük olması sıcaklık artışını, 

ı 'den küçük değerler ise normal sıcaklıkları işaret eder. Yüksek metan çıkışı ve gazlı 

ocaklar ile% ı 'in altındaki oksijen konsantrasyonları güvenilir olmaktan uzaktır (Banerjee 

et al, ı 990). 

7 .2.6. C/H oranı 

Yanabilir nıalzeı:ıenin sıcaklık altında C ve H konsantrasyonlarındaki değişimi 

izlemeye yönelik bu oran: 

C/H= 6(K+L+N+2P) 1 12(X+Z-Y-K+P+N)+M-Lj 

eşitliğinden hesaplanır. Bu ifadede; 

L:CO 

Y:02 

N: CH4 

X : ;-..;2 

P:C2H.~(%) 

z: 20.93/79.04 

Bu oran oksijen azalması verileriyle kullanıldığında bir yangının yoğunluğu ve 

yaygınlığını kareklerize edebilir. Ancak, tabakalardan gelen metan seyreltici etkisinden ve 

CO ı kaynaklarından eıkilenebilir (Sara\·, ı 992). Oranın değerlendirilmesi Çizelge 

7 .4'tedir. 

Çizelge 7.4. C/H oranı değerleri. 

C 1 H Oranı Yorum 

3-4 Kızışma Yüzeysel 

>5 Aktif Yan~ın 

> 20 A\·ık Alevii Yangın 
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7.2. 7. Nı!( CO+ CO ı) oranı 

Baraj gerisinde yangının durumunu iyi ifade eden bu oran, yangının sönmeye 

başlaması ile birlikte azalmakta ve yangının sönmesi ile birlikte sabit bir trend 

göstemıektedir. 

Azot enjeksiyonu uygulanan veya yangın dışı kaynaklardan aşırı CO gelirinin 

olduğu panolarda uygulanmaz. 

Oranın etkinliğini ifade eden iki örnek Şekil 7.5 ve 7.6'dır. 

Şekil 7.5'ıe kapatılmış bir panoda kızışma maksimum değerine ulaştıktan sonra, 

N2}(CO+C02) oranı azimaya başlamaktadır. Şekildeki küçük pik bir hava kaçağı ile 

kızışmanın tekrar aktif hava gelişini ifade etmektedir. Ancak sızdırmaılığın 

sağlanmasından sonra oran sabit bir trend izlemektedir. 

Şekil 7.6 ise yine bir baraj gerisi yangınının gidişatını ifade etmektedir. Şekildeki 

iki büyük pik iki patlanıJyı göstermektedir. Bu piklerden sonra zamanla yangın sönme 

eğilimine gimıiştir (Saraç, 1992) 

12 

Nı/(CO+COı) 

% 

6 

18 24 36 Zaman (h) 

Şel\il 7.5. İndeksin zamanla değişimine örnek. 



Nı/(CO+COı) 

% 

400 

200 

Zaman (glin) 

.. Şekil 7.6. İndeksin zamanla değişimine örnek. 

7.3. Baraj Gerisi Patlamalan 
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Kızışma sonucu barajianmış panolarda değişik sebeplerden dolayı patlamaların 

meydana gelmesi ayrı bir tehlikedir ve çok dikkatli değerlendirmeleri gerektirir. 

Barajianmış bir panoda zamanla azalan oksijen oranına rağmen ortamda bulunan 

patlayıcı gazlar, bir ısı kaynağının bulunması ile baraj gerisinde patlamaya sebep 

olabilirler. Sızdırmazlığı tam olmayan bir baraj bölgesinde, ortama ilave hava gelişi 

patlamayı gerçekleştirecek miktarda oksijenin bulunmasına ve patlamaların meydana 

gelmesine neden olabilir. 

Kızışmanın tamamen sona ermediği bir durumda barajın açılması bu bölgeye ilave 

hava gelişine ve onamın patlayıcılık kazanmasına neden olabilir. 

Patlama risklerini en aza indiııııenin şartı etkin izleme ve analizdir. Baraj bölgesi 

atmosferindeki değişim sürekli olarak kontrol edilerek, baraj atmosferindeki gazların 

analizleri iyi yorumlanarak baraj ın açılması sırasında herhangi bir patlama ile karşılaşmak 

riskleri oı1adan kaldırılabilir. 
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Baraj gerisi atmosferinin değerlendirilmesi sırasında ortam ısısı, kömür tozu ve 

CH4, Hı, CO gibi patlayıcı gazların durumunu en iyi ifade edecek bir izleme ve analiz 

tekniği gereklidir. 

7 .3.1. Le Chatelier eşitliği 

X = 100 
PıfN 1 +PfNz+ ..... +PJNn 

Pn : Yanıcı gaz karışımı iç·indeki her gazın %oranı 

Nn :Her yanıcı gazın alt patlama limiti (Metan % 5; CO% 12.5; H2% 4.1; 

Asetilen o/c 3: Etan % 3.1) 

formUili ile ifadt edilen Le Chatclier eşitliği; değişik patlayıcı gaz içeren bir 

karışımın alt patlama linıitini hesaplar (S araç, I 992). 

Gaz 

Metan 

E tan 

Hidrojen 

co 
Asetilen 

Karışını İçindeki Oranı(%) 

80 

10 

10 

Alt Patlama Sınırı (%) 

5.0 

3.2 

4. ı 

ı 2.5 

3.0 

Bile~inıi yukarıdaki gibi olan bir karı~ım iç·in alt patlama limiti; 

X = % 4.6 olur. 

7 .3.2. Bu rt>au of !\1ines Yöntemi 

U.S. Bureau of \lines atıl ve patlayıcı gaz içeriklerinin hesaplanmasını gerektiren 

bir yöntem kullanmaktadır. Yöntem maksimum % 5 Hı ve% 3 CO içeren atmosferlerle 

sınırlıdır. 

Bu yöntemin i~lenı sırası şöyledir: 

Etkili atıl gazların hacinıce ylizdeleri (Rı); 

Rı = (N2 -3.8 02) + 1.5 COı 

Etkili patlayıcı gaz yüzdesi (Rı); 

R::ı = CH..; + ı .2:" Hı + 0.-f CO~ 1.67 C::ıHô + ı .k5 C::ıH..ı 
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CH4 yüzdesinin toplam yanabilir gazların yüzdesine oranı (R); 

Rı, R2 ve R parametreleri hesaplandıktan sonra bu değerler Şekil 7 .7'deki 

diyagramda yerleştirilir. Elde edilen nokta patlayabilirlik sınırlan içindekalıyorsa patlama 

özelliğine sahip olduğu anlaşılır. 

Gaz analizleri aşağıdaki gibi olan bir atmosferde; 

02 =% 10.51 CH4 =% 2.55 CO =% 1.5 

N2 =% 80.19 H2 =% 1.53 C2H1 =% 0.05 

Rı =% 45.3 

R2 =% 5.57 

R =% 0.43 

co2 =% 3.42 

C2H6 =% 0.25 

olarak hesaplanır. Bu nokta diyagrama yerleştirildiğinde patlama bölgesine düşer 

(Saraç, 1992). 

R2 

20 

16 

12 

8 

4 

o 

İlave hq.vayla patıayabilir 

20 40 60 80 Rı 

Şekil 7.7. Patlayıcı gazlar için patlama diyagramı. 
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· 7.3.3. Mitchell Yöntemi 

Bu yöntem CO, 02, H2 ve CH4 gazlarını kullanarak bir patlayabilirlik indeksinin 

hesaplanmasım sağlar. 

E= Ec x (02fM) 

eşitliği ile hesaplanır. Bu forrnUlde; 

E : Patlayabilirlik indeksi 

Ec: Karışımın patlayıcı ga~ içeriği %(Ec= CH4+ 1.25Hı+0.4CO) 

indeks; 

M : Karışımın maksimum izin verilebilir 02 %'si 

E= 6-7.5 için potansiyel olarak patıayabilir 

E > 7.5 için patlayıcı 

şeklinde yorumlanır (Saı·aç, 1 992). 

Zamanla indeksin değişimi ise Şekil 7.8'dedir. 

Patlayıcı -----
Potansiyel patlayıcı 

6 

4 

2 

o 8 16 24 

Şekil 7 .8. Patlayabilirlik indeksinin zamanla değişimi. 

saat 
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7.3.4. Jones - Tricket Oram 

Oluşan patlamaların niteliğinin belirlenmesinde ve baraj gerisindeki kızışmanın 

aktifliğinin yorumlanmasında kullanılan bu oran; 

C0 2 + 3/4 CO- 1/4 H 2 
JT= 0.2647N 2 -02 

eşitliğinden hesaplanır (1). Bu orana ilişkin yorumlama ise; 

JT = 0.5 için metan patlanıası 

JT < 0.5 için metan veya gaz kanşımı patlaması 

JT = O.R5 için könıiir toztı patlaması 

şeklindedir. 

Araştırmalar, uygun bir değerlendirme kriteri olduğunu göstermiştir (Saraç, 

1992). 

7 .3.5. Ellicot Diyagramı 

Ellicot (1981) Coward diyagramını modifiye edilmiş bir diyagrama (Şekil 7.10) 

döniiştlirnıiiş ve numunenin modifiye edilmiş koordinatlarını (Xnı,Ynı), gaz kanşınıının 

patlayabilirlik durumunu analiz etmek için bu diyagranıa taşımıştır (Mitchell, Burns, 

1979). 

Patlayıcı 
değil 

. Potansiyel 
Patiayabilir 

Şekil 7 .9. Coward Diyagramı. 



-X 

+y 

Patlayıcı değil Patlayıcı 

------------~~-----------+x 

Patlayıcı değil 

-y 

Potansiyel 
Patiayabilir 

Şekil 7.1 O. Ellicot Diyagramı 

Ellicot yöntemiyle patlayabilirlik analizi şu şekilde yapılır. 

Çizelge 7.5. Ellicot diyagramı ile patlayabilirlik analizi 

Dumm X m Ym 

Patlayıcı + + 

Potansiyel patlayıcı + -

Patlayıcı değil - -
Patlayıcı değil - + 
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Hava veya inert gaz seyreltnıesi yada yanabilir gaz içeriğinin aı1ım-ısı ile koşulların 

değişmesi durumu da modifiye diyagramda değerlendirilir. Genelde hava seyreltmesi, 

numune noktasının modifiye diyagramın sol üstline doğru hareket etmesine yol açar. İnert 

gaz seyreltnıesi sol alta doğru, yanabilir gaz iç·eriğinin artması ise sağa doğru hareket 

sağlar (.i\1itchell, Bums, 1979). 

7.3.6. Coward Diyagramı 

Bu çalışmanın esas konusu olan Coward diyagramı ayrı bir bölüm olarak daha 

ayrıntılı şekilde ele alınmıştır. 
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8. COWARD DİY AGRAMI 

8.1. Metan-Hava Karışımlarının Patlayabilirliği 

Yeraltı ocak yangınları sırasında patlayıcı gazlar üretilir. Bu gazlar ocak havasına 

karışır. Bu gazlar çeşitli hidrokarbonlardan oluşur ve yetersiz havalandırmadan dolayı 

ocakta birikir. Yangınlamücadele ekipleri çalışırken ocakta biriken gazların patlaması 

fac:ialara neden olabilir. 

Kömür ocaklarında ana patlayıcı gaz metandır. Kömürün oluşumu sırasında açığa 

çıkan bu gaz kömür yapısındaki por ve mikrogözenekler içinde basınç altında tutulur. 

Üretim çalışmaları ile bu basıç dengesi bozularak yeraltı açıklıkianna doğru metan 

emisyonu ba~lar. 1v1etan, havada hacimc:e % 5-14 oranlarında bulunduğunda patlama 

özelliğine sahiptir. Ancak patlama için yeterli oksijen de bulunmalıdır (Hudges, Raybould, 

1960; Koenning, Bruce, 1989). 

Metan-hava karışımlarının patlayabilirlik analizi % C~ apsis, % 02 ordinat olarak 

Coward diyagramı adı verilen ve ilk kez COW ARD tarafından önerilen bir diyagramda 

yapılabilir (l\·litchell, Burns, 1979; Mackenzie, Strang, 1990). 

Oı% 

15 

10 

5 

o 

Olanaksız karışımlar 

B 

Yüksek inert 
içeriğinden dolayı 
patlayıcı olanıayan 

karışımlar 

5 

Bu diyagramda; 

c 

Hava ile patlayıcı 
olabilecek 
kanşımlar 

10 15 20 

Şekil 8.1. Coward Diyagramı. 

- A noktası. c;'c 20.93 02 ve Ci( 79.07!\:ı içeren doğal atmosfer havasını belirtir. D 
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noktası ise % ı 00 CH4 konsantrasyonunu ifade eder. A-D hattı metan hava karışımlarının 

değişimlerini ifade eder. 

- B noktası, metan alt patlama limiti olan % 5 değeri, C noktası ise metanın üst 

patlama limiti % ı4 değeridir. ABCD hattının altında kalan bölge metan, hava ve fazla 

nitrojen karışımlarını temsil eder. BE doğrusu, alt patlama limiti CE doğrusu ise üst 

patlama limiti doğrulandır. Bu noktanın üzerinde kalan kısım ise teorik olarak olanaksız 

karışımlar bölgesidir. 

- E noktası, daha düşük oksijen değerlerinde patlamanın gelişemeyeceği noktadır 

ve burun noktası olarak isimlendirilir. Bu noktanın koordinatları;% 5.93 C~ ve% 12.24 

Ü2'dir. 

- BCE üçgeni Coward ii~·geni olarak anılır ve patlayıcı bölgeyi ifade eder. 

- BEF hattının solunda kalan tüm karışımlar CH4 azlığından veya aşırı inert gaz 

bul unmasmdan dolayı patlayıcı değildir. 

- EF ve CE hatlarının sağında kalan karışımlar patlayıcı özelliğe sahip değildir. 

Ancak ilave hava girişiyle seyrelebilnıekte ve patlayıcı olabilmektedir. 

- Ortamda C02'in bulunması durumunda, bu gazın azottan daha fazla bir 

söndürücU etkiye sahip olmasından dolayı burun noktası biraz yukarı doğru çekilir. % 

ı 5.07 02 ve % 6.6 CI14 noktasına gelir. Ancak normal ocak havasında C02 içeriği çok 

düşüktür ve patlama sınırlan üzerinde etkisi önemsizdir (Hudges, Raybould, 1960). 

8.2. Kompleks Yangın Ga:t.larınııı Patlayabilirliği 

Yeraltı könıiir ocaklarında ana patlayıcı gaz metandır ve nom1al koşullarda ocak 

havasında sadece metan öl<;linıii yeterli görlilür. Ancak, kömürün oluşumu sırasında daha 

pek çok gaz bulunabilmekte, ayrıca kızışma gibi nedenlerle de oluşabilmektedir (Hudges, 

Raybould, 1960). Bunlar CO, COı, Hı ve ağır hİdrokarbonlar gibi yangın gazlarıdır. 

Ortanıda metan dışında diğer patlayıcı gazların da bulunması, metan bakımından· 

patlayKı sınırlar i~·inde olmayan gaz karışımiarına patlayıcı özellik kazandırabilir. Bu 

şekilde çok az metan içere-n linyit ocaklannda dahi patlayıcı atmosferler oluşabilmektedir. 
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Çok ilerleyerek denetim dışına çıkan kızışmalarda, yangın bölgesinin hava gelirini 

kesmek için pano hava giriş ve çıkış yollan barajlanır. Baraj gerisi atmosferi zamanla 

büyük değişiklikler gösterir. Hava gelirinin kesilmesi ile patlayıcı gaz oranlan yükselir, 

oksijen oranı azalır. Kızışma sonucu ortamda yeterli ısı kaynağının da bulunmasından 

dolayı baraj gerisinde ardışık patlamalar oluşur. Baraj gerisinde hızlı oksijen tüketiminden 

dolayı zamanla oksijen oranının çok azalması patlama koşullannı ortadan kaldırır. Ancak, 

ka~·ak hava akımının sözkonusu olması veya barajın açılarak panoya yeniden girilmesi 

aşamasında, bu bölgeye temiz hava gelmesi durumunda ortam yeniden patlayıcı özellik 

kazanabilir. 

Bu nedenle baraj gerisi atmosferinin değerlendirilmesinde, barajlama işlemi 

sürerken veya bar:ıj a~·ılırken emniyetin sağlanmasında patlayabilirlik analizlerinin hızlı ve 

doğru bir şekilde yapılması daha da önem kazanır (Koenning, Bruce, 1989) 

8.2.1. Coward Diyagramı 

Coward diyagramı birden fazla yanıcı gaz içeren karışımların patlayabilirliğinin 

araştmlmasında da kullanılabilir. Ancak, bu durumda yatay eksen olarak toplam yanıcı gaz 

yüzdesi alınır. Yanıcı gaz olarak CH.t, CO ve Hı gazları temel alınır. Ortamda diğer 

hİdrokarbonların da bulunması durumunda bunların oranları Hı yüzdesine eklenir 

(Hudges, Raybould, 1960). 

Coward diyagramının ~·izilmesi için yapılacak işlemler ve hesap sırası aşağıdaki 

gibi olmaktadır. 

Toplanı Yanabilir Oranı (9( C): 

% C = CH4 + CO + H2 ........................................................ (1 ) 

CH4, CO ve H2 hava numunesi içinde bulunan gaz oranlarıdır. Toplam Yanabilir 

içindeki gaz oranları (% CH4, o/c. CO, o/c H2); 

CH CO H ('/ CH - 4 
C/ co - rf H - 2 (? ) ;c 4 - %C' Ic -9cC.-1c ~-CH4 ................................... -
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% CB4, % CO,% H2, hava numunesi içindeki toplam yanıcı gaz yüzdesi içinde 

her bir gazın % oranlandır. 

Karışımın alt ve üst patlama sınırlan (AP, UP) 

100 AP= :ı:(YjAP,) ................................................................... (3) 

100 UP= ı:(]uP;) ................................................................... (4) 

AP : Karışımın alt patlama sının(%) 

UP : Karışımın üst patlama sının (%) 

APi: i gazı için alt patlama sının(%), Çizelge 8.1'den 

UP i: i gazı i~· in üst patlama sının (% ), Çizel ge 8.2'den 

Yi : i gazının toplanı yanıcılar içindeki oranı (%) 

Çizelge 8.1. Yanıcı gazların patlama sınırlan ve burun noktası. 

Alt Sınır Ust Sınır Buıun Noktası Koordinatları 

Gaz (%) (%) Yanabilir% Oı% 

CH4 5.0 15 5.93 12.24 
co 12.5 74 13.78 6.07 
Hı 4.1 74 4.30 5.12 

B noktasının koordinatları (By. 8 0 ) 

By= AP ........................................................................... (5) 

B0 = 20.93- 0.209 x AP ....................................................... (6) 

B0 : B n ok tasının oksijen i~·eriği (C,:C) 

By : B noktasının yanabilir i~·eriği t%) 

C noktasının koordinatları (Cy, C0 ) 

Cy =UP ........................................................................... (7) 

Co =20.93- 0.209 x UP ........................................................ (8) 



C0 : C noktasının oksijen içeriği(%) 

Cy : C noktasının yanabilir içeriği(%) 

Burun noktasının koordinatlan (Ey, Eo) 

Nz 100 C'Oz 100 
Ey= (N CO-' X +(N co) X ................... ( 9) 

z+ 21 1:( Yi 1 K i) ' z+ 2 .t(Y i 1 Li) 

Ey : Kanşım için burun noktasının yanabilir içeriği (%) 

Nı, COı : Numunedeki gaz oranları % 

Ki : i gazı için burun noktasındaki yanabilir içeriği (%) 

(hava ve fazla N2 içindeki; Çizelge 8.2) 

Li : i gazı için burun noktasındaki yanabilir içeriği (%) 

(hava ve fazla co2 içindeki, Çizelge 8.2) 

Çizelge 8.2. Burun noktası inert i~~erikleri (hacimce yüzde). 

Yanabilir Oksijen 

Gaz Nz COz Nz COz 

CH4 5.93 6.66 12.24 15.07 

H2 
co 

4.30 5.73 5.12 7.61 

13.78 ı 8.00 6.07 8.80 

EO= 0.2093 x (100- EI- EY) ................................................ (I 0) 

EO: Burun noktasında oksijen içeriği(%) 

Ey : Burun noktasında yanabilir içeriği (%) 

EI : Burun noktasında fazla atıl gaz yüzdesi 

Gi: Birim hacim i yanabilir gazını etkisiz hale getinııek için gerekli N2 hacmi 

(Çizelge 8.3) 

Hi :Birim hacim i yanabilir gazını etkisiz hale getinnek için gerekli COz hacnıi 

(Çizelge 8.3) 
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Çizelge 8.3. Yanabilir gazlan etkisizleştim1ek içininert gaz miktarlan (hacimce %). 

Atıl Gaz 

Gaz Nı CO ı 

CH4 6.00 3.20 

Hı 16.55 10.20 
co 4.15 2.16 

F noktasının koordinatlan (Fy, F0 ) 

Fy = -20.93 x Ey/ (E0 -20.93) ................................................ (12) 

F0 =0 ............................................................................ (13) 

Fy : F noktasının yanabilir içeriği(%) 

Fo : F noktasının oksijen içeriği(%) 

Bu şekilde, diyagram üzerinde yer alan noktalara ait koordinatlar hesaplandıktan 

sonra diyagramın ~·izimine geçilebilir. Diyagramda toplam yanabilir yüzdesi apsiste, 

oksijen içeriği de ordinatta yer alır. Diyagramın çiziminden sonraki işlem, patlayabilirlik 

analizi yapılacak numunenin diyat,rram üzerinde yerleştirilmesi işlemidir. 

Numunenin yerleştirileceği noktanın apsisi, numunenin içerdiği toplam yanıcı gaz 

yüzdesi: ordinatı ise numunenin oksijen içeriğidir. Diyagram üzerinde numunenin yeri 

belirlendikten sonra numuneye ilişkin yorum yapılır. 

Potansiyel patlama bölgesinde bulunan bir numune için yapılacak yorum, bazı 

hesaplamaların da yapılmasını gerektirir. Zira, bu bölgede bulunan bir numune için ilave 

hava gelişi numunenin alındığı ortamın patlayıcı özellik kazanması riskini getirir. Bu riskin 

büyüklüğiinU ve alınabilecek tedbirler iç·in yeterli zaman bulunup bulunmadığının 

belirlenmesi önemli olmaktadır. 

Potansiyel patlama bölgesindeki bir numune iç· in yapılacak işlemler de aşağıdaki 

gibidir. 

Birim hacim Lmşımı istenen bir orarıa seyreltmek için gerekli hava hacmi Q; 

Q = OC/S C - 1 .................................................................. ( 1 4 ) 
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Q : Birim hacim karışımı istenen bu arana seyreltmek için gerekli hava hacmi 

(m3) 

OC: Orjinal atmosferin yanabilir yüzdesi 

SC: Ulaşılacak atmosferin yanabilir yüzdesi (Hudges, Raybould, 1960; Coward, 

1928). 

8.2.2. Grafik Yöntemle Coward Diyagramının Oluşturulması 

Coward diyagraımnın uzun ve karmaşık işlemlerini kolaylaştırmak ve hızlı bir 

değerlendimıe süreci sağlamak amacıyla Raybould ve Hudges (1960) tarafından bir grafik 

yöntem önerilmiştir (Hudges, Raybould, 1 960; Co w ard, 1 928). Bu yöntemde noktaların 

koordinatları hesaplamak yerine, bir seri abaktan okuma yoluyla belirlenmektedir. Bunun 

dışında Covv·ard yöntemi aynen uygulanır. 

Bu yönteme ait işlem sırası aşağıdaki gibidir. 

1. Adım: Toplam yanabilir oranı (1 ), yanabilir gazların toplam yanabilirler 

içindelci yüzdeleri (2) eşitliklerinden hesaplanır. 

2. Adım: Karışımın alt patlama sınırı ; Şekil 8.2'den, 

Karışıının üst patlama sınırı; Şekil 8.3'den, 

Burun noktasının yanabilir içeriği; Şekil 7.4'den 

Burun noktasının oksijen içeriği; Şekil 7.5'den belirlenir. 

3. Adım: Temiz havaya karşılık gelen A noktası ile% 100 yanabilir gaz içeriğini 

ifade eden D noktası diyagranıda işaretlenip AD doğrusu çizilir. Bu 

doğru üzerinde B ve C noktaları ile E burun noktası işaretlenir. AE 

doğrusunun yatay ekseni kestiği nokta F olarak alınır. Böylece 

diyagranı oluştunılmuş olur. 

4. Adım: Numune noktası diyagranıda işaretlenerek yorunılanır. II. bölgeye 

dlişen karışımlar i<s·in patlayıcı bölgeye gimıeye neden olacak ilave temiz 

hava miktarı hesaplanır (Şekil 8.2, 8.3, 8.4, 8.5). 
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Şekil 8.2. Karışımın alt patlama sınırında yanabilir içeriği. 
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Şekil 8.3. Karışımın üst patlama sınırında yanabilir içeriği. 
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20 40 60 80 % CH4 

Şekil 8.4. Burun noktasının yanabilir içeriği. 

20 . 40 60 80 % CH4 

Şekil 8.5. Burun noktasının oksijen içeriği. 
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8.2.3. Coward Diyagramının yorumlanması 

Coward diyagramı 4 bölgeden oluşmaktadır. Bu bölgelerden birisi A-D hattının 

üst kısmında kalan bölgedir ki; bu bölgeye düşecek kompozisyonda bir hava-gaz 

kanşımının olması mümkün değildir. 

Diyagram üzerindeki BCE üçgeni patlama bölgesidir. Kompozisyonu, bu üçgenin 

sınırladığı alanda değişen atmosferler patlayıcıdırlar. 

B-E ve E-F hatlarının solunda kalan alan yüksek inen içeriğini; yanabilir gaz 

içeriğinin azlığını, bağlı olarak da bu bölgede yer alan numunenin temsil ettiği atmosferin 

patlayıcı olmadığını ifade eder. 

C-E ve E-F hatlarının sağında kalan alan ilave hava gelişinin olmadığı şartlar için 

patlayıcı değildir. Ancak ilave hava gelişi bu bölgede bulunan bir hava numunesinin 

patlayıcılık kazanmasını sağlar. 

Oı% 

20 

15 

lO 
D 

5 

o 

B 

5 10 

Ek hava 

>-Ekmeıan 
İlave 

inertler 

15 20 

Şekil 8.6. Potansiyel patlama bölgesinde bulunan bir numune için ilave hava, metan veya 

inert gelişinin etkisi. 

Şekil 8.6'da koordinatları; Qy, Qo olan bir numune i~·in yorum yapılacak olursa 

söylenebilecek olanlar şunlardır: 
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-Numune potansiyel patlama bölgesinde bulunmaktadır. Yani numunenin alındığı 

atmosfer ilave hava gelişii ile patlayıcı olabilecektir. 

-Q noktasının yeri, ilave hava gelişiyle A-Q hattı üzerinde A noktasına doğru 

değişecektir. Bu değişme ile numune patlayıcı bölgeye girecektir. 

-Numunenin bulunduğu noktanın koordinatlarındaki değişme ilave yanabilir gaz 

gelişi ile sağa doğru olacaktır (D noktasına doğru). İnert gaz gelişi ise Q noktasının 

patlamaz bölgeye doğru (0 noktası) hareketini sağlayacaktır. 

8.2.4. Örnek veriler için manuel çözümler 

Coward diyagramını oluşturmaya yönelik işlemler 25.03.1992 tarihinde T.T.K. 

Kozlu Müessesesi İncir Harmanı üretim bölgesinden alınan 282 numaralı numuneye ait 

veriler kullanılarak aşağıdaki gibi örneklenmektedir. 

Ölçülen gaz oranları ; 

CH4 =% 12.10 

co=% 0.0075 

Hı=% 0.00 

Oı =% 6.00 

COı =% 5.40 

Toplam yanabilir iç·eriği (%); 

TY = 12. I 1 

Toplam yanabilirler iç· inde gaz oranları (o/c); 

% CH4 = 99.92 

o/c co= 0.08 

o/c Hı= 0.00 

Karışımın alt patlama sınırı (7r): 

AP= 5.024 

Alt patlama sınınnda 02 iç·eriği (%): 

BO= 19.88 

Karışımın iist p:ttbma sınırı (ifr); 



UP= 15.01 

Üst patlama sınınnda 02 içeriği (%) ; 

co= 17.79 

B uru n noktasında yanabilir içeriği (%) ; 

EY= 5.94 

Burun noktasında Oı içeriği(%); 

EO= 12.24 

F noktasının yanabilir İ\~eriği (%); 

FY = 14.29 

F noktasının 02 i's~eriği (%) ; 

FO= 0.00 

olarak hesaplanır 
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Elde edilen bu değerlerle oluşturulan diyagram (Şekil 8.7) üzerinde numune (TY = 
12.11 ; % 0 2 = 6.00) koordinatları ile belirtilir. 

Bu nokta potansiyel patlama bölgesine dlişmektedir. Bu; ilave hava gelişinin 

patlama ihtimali dağuracağının ifadesidir. Bu sebeple ilave hava gelişinin numuneyi alt ve 

üst patlama limitlerine ulaştırabilecek hava miktarlan belirlenir. 

l'\unıuneyi üst patlama sınırına ulaştırabilecek hava miktan; 

QU = ( 12.1 ı 1 6.70)- ı = 0.81 m3/birim hacim 

l'\umuneyi alt patlama sınırına ulaştırabilecek hava miktarı; 

QA = ( 12. ı 1 1 5.8)- ı = ı .09 m3/birim hacim 

Birim hacim i's·in 0.8 ı m3 ilave hava gelişi numunenin alındığı atnıosfeıin patlayıcı 

bölgeye girmesini sağlar. Birim hacim i's·in ı .09 m3 ilave hava gelişine kadar sözkonusu 

atmosfer patlayıcı bölgede kalır. 

Aynı numune i\·in C.S. Bureau of !\1ines yöntemi değerleri hesaplanacak olursa; 

Bu numune için 1':;: oranı (1/c): 

Nı = 76.49 

Etkili gazların h;K·imce yüzdesi (CJc) ; 

Rı= 61.79 



Etkili patlayıcı ga7.. yüzelesi (%): 

R2=12.103 

R faktörii : 

R = (J.~~ 

Bu nokta patlama diyagranıında, ilave hava gelişi ile patiayabilir bölgeye düşer. 

Bu numune için Michell indeksi değerleri hesaplanacak olursa; 

Karışımın patlayıcı gaz içeriği (o/c); 

EC= 12 . .103 

Karışımın nıaksinıum izin verilebilir 0 2 yüzdesi; 

.\1 =· ı I. 996 

Patlayabilirlik indeksi: 

E= 6.05 
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Bu değerler i~·in numunenin alındığı atmosfer potansiyel patlama bölgesinde 

bul u n nı :ı k t :ıci ır. 

üz 
(%) 
20 

15 

10 

5 

o 5 10 15 

Şekil 8.7. 282 numaralı numune için Coward diyagraım. 

1Y 
(%) 
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Çizelge 8.4. Manuel çözüm ile Coward diyagramı oluşturmak üzere, T.T.K 

Kozlu Müessesesi İncirharmanı üretim bölgesinde baraj gerisinden alınan 10 

adet hava numunesine ait gaz oranları. 

Yanabilirler içinde 

NO Tarih Saat CH4 co Hı Oı CO ı 1Y C Hı co H 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%5 

254 23/03/92 15.00 11.50 0.020 0.000 5.40 5.10 11.52 99.83 0.17 0.00 

266 24/03/92 14.40 11.60 0.0092 0.000 6.50 5.00 11.61 99.91 0.09 0.00 

272 25/03/92 03.00 12.10 0.0086 0.001 6.00 5.40 12.11 99.92 0.007 0.001 

287 26/03/92 08.50 12.00 0.007 0.001 6.00 5.40 12.01 99.92 0.058 0.022 

299 26/03/92 19.15 1.53 0.0375 0.001 18.20 ı. 10 1.57 97.53 2.32 0.53 

307 27/03/92 03.55 3.10 0.09 0.001 15.10 2.75 3.1S 97.15 2.82 0.03 

316 27/03/92 13.45 3.55 0.12 0.001 13.50 3.60 3.67 96.73 3.24 0.03 

328 28/03/92 03.55 4.80 0.17 0.01 9.90 5.00 4.9~ 96.39 3.41 0.20 

335 28/03/92 10.55 4.90 0.24 0.26 8.70 5.45 5.17 94.78 4.60 0.58 

344 28/03/92 21.20 5.00 0.38 0.019 8.40 5.40 5.4( 92.59 7.01 4.00 

Çizelge 8.5. Çizelge 8.4'de gaz oranları verilen numunelere ait hesaplama sonuçlan. 

Alt Pat. Limitinde Üst Pat. Limitinde Burun noktasında 

Yanabilir ()., Yanabilir o Yanabilir Oı py Bölge QU QA 
(Ck) (lk) (%) (%} (%) (%) 

5.001 19.89 15.02 17.79 5.94 12.23 14.29 2 0.81 0.95 

5.001 19.89 15.01 17.79 5.93 12.24 14.28 2 0.75 1.04 

5.002 ı 9.88 ı 5.01 17.79 5.93 12.24 14.28 2 0.82 1.1 ı 

5.002 ı 9.88 ı 5.0ı ı 7.79 5.93 12.24 14.28 2 0.86 1.11 

5.05 19.87 15.29 ı 7.73 6.21 ı 2.13 14.77 3 --- ---

5.09 19.86 15.35 ı 7.72. 6.02 12.17 14.38 3 --- ---

5.ıo 19.86 ı5.55 17.68 6.04 12.15 14.40 3 --- ---

5.11 19.86 15.45 17.7C 5.89 ı 1.98 14.12 3 --- ---

5.23 19.8.:1 ı5.65 ı 7.66 6.08 11.94 14.16 3 --- ---

4.99 ı 9J.;9 15.~2 17.62 6.17 ı 2.01 14.48 3 --- ---
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Çizelge 8.6. Çizelge 8.4 ve Çizelge 8.5'de Coward diyagramı oluşturmaya yönelik 

hesaplamaları yapılan numunelere ait U.S. Bureau of Mines İndeksi 

değerleri .. 

Numune Etkili atıl gaz Etkili patlayıcı gaz Di ya gram 
No %'si (hacimce) %'si (hacimce) R Faktörü üzerinde yeri 

Rı R2 

254 65.1 ı 1 1.51 0.998 İlave hava 

266 59.69 ı ı .60 0.999 ilave hava 

272 61.79 12.ıo 0.999 ilave hava 

287 61.89 12.00 0.999 ilave hava 

299 ı 1.62 1.55 0.944 Patlamaz 

307 25.71 3.ı4 0.9ı8 Patlamaz 

316 33.33 3.60 0.967 Patlamaz 

328 49.91 4.99 0.964 Patlamaz 

335 55.80 5.03 0.948 Patlamaz 

344 56.98 5.18 0.926 Patlamaz 

Çizelge 8.7. Çizel ge 8.4'de gaz oranları verilen numunelere ait Mitchell indeksi değerleri. 

Numune No E (%) M(%) E Yorum 

254 11.508 11.988 5.18 Potansiyel 

266 11.604 11.994 6.28 Potansiyel 

272 12.105 11.995 6.06 Potansiyel 

287 12.004 11.995 6.00 Potansiyel 

299 1.546 ] ı. 832 2.36 Patlamaz 

307 3.137 11.781 4.02 Patlamaz 

316 3.599 11.753 4.13 Patlamaz 

328 4.881 11.747 4.11 Patlamaz 

335 5.029 1] .352 3.85 Patlamaz 

344 5. ı 76 11.483 3.78 Patlamaz 
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Şekil~~. i-l 254 no'lu numune i~· i rı Cc>Warcl Diyagranıı 
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9. BARAJ GER İSİ ATMOSFERLERİ İÇİN BiLGİSAYAR DESTEKLİ 

PATLAYABİLİRLİK ANALİZİ 

Baraj gerisi patlayabilirliğinin Coward diyagramı yöntemiyle izlenmesi 

patlayabilirlik kontrolü amacına uygun bir çalışmadır. Ancak, yöntem manuel çözümler 

için çok zaman kaybettirici uzun işlemleri gerektirmektedir. Yöntemin bu mahzurunu 

bilgisayar kullanılan çözüm teknikleri oı1adan kaldırmaktadır. 

Bu çalışma için hazırlanan paket program Coward diyagram yöntemi ile 

patlayabilirlik analizini daha hızlı ve etkin yapabilmek amacını taşımaktadır. Patlayabilirlik 

analizleri i~·in atmosferin patlayabilirlik eğilimini belirleyecek tek bir indeks 

kullanılabilmekle birlikte sonucun diğer indekslerle de kontrol edilmesi güvenilirliği 

arttıracaktır. Bu amaçla U.S. Bureau of Mines yöntemi ve Mitchell indeksi değerleri ile de 

patlayabilirlik analizi imkanı sağlayan bir paket program hazırlanmıştır. 

Paket program; veri depolama, veri izleme ve veri analiz fonksiyonlarını 

i~~emıektedir. Progranı ana meniiden se~~ilecek işlemlerle başlatılır. Şekil 9.1 ana menü 

ekranını göstemıektedir. 

9.1. Verilerin Depolanması 

Paket programda baraj gerisinden alınıp analizi yapılmış hava numunelerinin gaz 

bileşenleri, numunenin kayıt tarihi, kayıt saati ve numunenin alındığı barajın hacmi gibi 

veriler kayıt programı ile 1\litlikde depolanmakıadır. 

Kayıt işlemi kayıt kaı1ı üzerinde, kayıt tarihi GG/AA/YYYY şeklinde, kayıt saati 

SS:DD şeklinde, gaz oranları l/( ve baraj hacmi m3 olarak yapılmaktadır. 

Kayıt sırasında girilen bilgilerden değiştirilmesi gerekenler varsa işlem satınnda, 

değişiklik işlemi seçilip, değişiklik yapılacak satır· numarası belirtilerek değişiklik 

yapilabilir. Girilen bilgiler kaydedilmek isteniyorsa işlem satırında "kayıt" seçilerek kayıt 

vapılır. Şekil 9.2 kavıt karıını göstermektedir. . . ~ 
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Şekil 9.1. Ana menü 
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9.2. Veri İzleme 

Veri izleme programları manyetik ortamda deplolanmış verilerin izlenmesi 

imkanını sağlamaktadır. Bu amaç için üç tane alt program bulunmaktadır. 

Belirli bir glindeki verileri izlemeye yönelik, Belirli Tarihte Döküm, iki farklı tarih 

arasındaki verileri izlemeye yönelik Aralık Döküm ve tüm verileri izlemeye yönelik Tüm 

Veri Döküm programları, döküm menüsünden seçilebilir. 

Bu programlar kağıda ~~ıktı almak imkanını da sağlamaktadır. Çizelge 9.1, 9.2, 

9.3 veri izleme programiarına ait printer çıktılandır. 

9.3. Hatalı Verilerin Değiştirilmesi ve iptali 

Manyetik ortamda depolanmış veriler üzerinde yapılacak değişiklikler yada 

verilerin iptal edilmesi işlemleri için Değişik 1 İptal programı kullanılır. 

Değişiklik yada iptal işleminin yapılacağı verilerin bulunduğu tarihteki kayıt 

programın ~·alıştırılnıası sırasında kayıt tarih ve saatinin girilmesi ile ekrana çağırılır. İşlem 

satırında değişiklik veya iptal işlemi seçilerek hatalı veriler değiştirilebilir yada bu tarihteki 

bütlin veriler iptal edilebilir. Şekil9.3 bir değişiklik kartını göstemıektedir. 

9.4. Programa İlişkin Bilgiler n ll)"arılar 

Paket programın kullanılması sırasında karşılaşılabilecek güçlüklere ilişkin uyarılar 

ve bilgilendirmeler için Yardım Programı kullanılır. Bu progranı paket programın 

~·alıştırılnıası sırasında karşılaşılabilecek bir zorluk yada hatayı ortadan kaldımıak amacına 

yönelik bilgileri i\·ernıek~edir. Bu programın diğer bir işlevi ise ilk kullanıcılar için paket 

programın tanıtımının yapılacağıdır. 

9.5. İşlem Programları 

İşlem programları olarak iki ayrı program bulunmaktadır. Bu programlar işlem 

menUsUnden St'\'ikrek ~·alı~ıırılırlar. Bu programlardan ilki Cow:u·d diyagranıı yöntemi ile 

paılayabilirlik analizi yapan bir programdır. 
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Program, manyetik onamda depolanmış verileri kullanarak Coward diyagramını 

oluşrurnıaya yönelik işlenıleri yapnıakt:ıdır. Bu işlemlerden sonra Coward diyagramı 

olu~tunılar:ık patlayabilirlik analizi yapılan numunenin diyagram üzerindeki yeri 

belirlennıekredir (Şekil 9.4). Bu işlem sırasında numunenin ikinci bölgede bulunduğu 

durumlar i~·in havarıınseyreltmeetkisi gözönüne alınarak numunenin alındığı atmosferin 

kritik bölgeye ginııe riskini ara~tıran hesaplam::ılar yapılmaktadır. · 

~unıuneyt ait blitlin hesapl:ınıa ve analiz sonuçlan rapor sayfasında ekrana 

wrilnıektedir (Çizclge 9.-l). 

Progranı numunenin kayıt tarihi ve kayıt saatinin klavyeden girilmesiyle başlatılır. 

İkinci progranı Coward diyagranıı yöntemi ile U.S. Bureau of Mines yöntemi ve 

I\1iıchell indeksi değerlerinin birlikte yorumlandığı bir programdır. 

Kaydedilmiş bütün numunelere ait verilerin kullanılması ile her numunenin 

Coward diyagramı üzerinde bulunduğu yer ve yine her numuneye ait U.S. Bureau of 

!-.1ines yöntemi ve i"v1itchell indeksi değerleri hesaplanmaktadır. Bu işlemlerin sonrasında 

elde edilen sonuç br ekran veya kağıda dökülmektedir. Çizelge 9.5 bu programa ait e+anı 
gösıemıektedir. ı 

Şekil 9.6. ve Çizelgc 9.6 ile izleyen şekil ve çizelgeler elle çözümler için seçilmiş 

verilere ait bilgisayar programı ~·ıkıılarıdır. 
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10. SOI'\UÇ VE Ö~ERİLER 

Kızı~nı:ı ile mücadele i~·in b:ı~langıç noktası üretim faaliyetine başlamadan önce 

çalışılacak kömürlin kızı~nıa eğiliminin belirlenmesi işlemidir. Kızışmaya yatkınlığı 

belirlenerek risk sınıflaması yapılan kömürele kızışmayı erken belirlemek amacıyla, uygun 

kontrol yönteminin belirle-nmesi en doğru yaklaşıiııdır. Seçilecek kontrol yöntemi 

b:ışlangı~~ ~·:ılışmalarıyla yanabilirlik eğilimi belirlenen kömürlin kızışmasını en iyi ifade 

eelecek kömiir özelli~i dikk:ıte :ılın:ırak belirlenınelidir. 

Planlama aş:ınıasıncl:ı kızı~nıa riski taşıyan kömlir i~·in belirlenen kontrol tekniği 

ışığında üretim b:ı~ladıktın soııra ortaya ~·ıkabilecek bir kızışma olayı bilinen mücadele 

!l'knikkri:- k iinknılll'Y(' ,\·:ilı~ılır. C'ı\·tim sırasında kızı)mayı erkcıı belirlemeye yönelik 

kontrol \·alı~ın:ıl:ırının ö;r[iııli lıaı:ı~ız, slirekli ve hızlı karar verme imkanı sağlayacak bir 

izleme' ~·alı~ıııası oluşturmaktadır. Gc"rek oL·ak i~·incle numune alımı i~~in gerekse alınan 

numunelerin doğru değerlenclirilıncsi için hassas, modern ve hızlı araçların seçilmesi, 

' bunl:ırın eıı az hata ile kullanılması \'c elele edilecek sonu~·ların doğru değerlendirilmesi 

gere-kmektedir. 

Uygun kontrol tekniklerinin kullanılmasına rağmen tesbit edilemeyen kızışmaların 

bliYiik bo\'lıtlara ulasıd.!ı 'c' artık öııkyici mücıckle ıeknikleri)'le de )·enilmesi mümkün 
., ol ) ..... ol 

olnıay:ıcak kızı~mı~ bölgckr i\·in ıc-k ~·are bu bölgenin barajlanarak kapaıılmasıdır. 

Barajl;ııııa ik yaıı~ıııın hoğuLıhilmesi i~·in baraj sızdıııııazlığının tanı olması baraj 

bölg.l':-;ine h:ı\·:ı :ıkı)ıııııı olııı:ınn·.ı 'c baraj gerisi ile dış ortam arasındaki basın~· dengesinin 

Bu ıliıkt:ıd:ııı sonr:ı y:ıng.ıııııı \Önıııc-sini bc-kknıek mlinıkliııdlir. Ancak ilave 

önkıııkr (inertlqtirıııe gihi) c"koııonıik ~anlar dalıilinde değerkndirilebilir. Barajianmış 

bölge' atıııo~f\:'riniıı paıbııı:ı obsılığı barajlama ile yangının ki.)ııtrol altına alınması 

<;alı~ııı;ıbrı İ\İıı en hiiyiik ıelılikcdir. Bu \ebc'ple baraj gerisi atmosferinin durumu izlemek 

zorunludur. Dlizc-nli :ılınal·;ık lı;ı' :ı nuıııunderi \'c bunların analizleri bu konuda karar 

\ennck imldnı sağlar. 
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B:ıra.i ~erisiııdeıı alınacak hava numuneleri se~·ilecek patlayabilirlik indeksleri ile 

değerkııclirilirkr. Bu amaç:la hazırlanmış olan Coward diyagramı ile baraj gerisi 

patlayabilirliğinin bilgisayar destekli analizi paket programı doğru, sürekli ve hızlı bir 

değerlendiııııe imkanı getirecektir. 

Patiaya biiirliğin izlenmesinde U.S. Bureau of Mines yöntemi ve ~1itchell indeksi 

değerleri de kull:ıııılabilnıektedir. Paket programda Coward diyagramı ile bu iki yöntem 

ortak yonınılanıııaktadır. 

Paket progr:ım, T.T.K. Koz! u Müessesesi, İncir Hamıanı üretim bölgesinde baraj 

g.eri~iııdc·ıı ~3-2') Mart 1 99~ tarihleri :ırası nda alınmış 100 adet hava numunesi ile 

denen mi il ir. 

Bilindiği gibi T.T.K. Kozlu Mlic.ssesesinde 3l\·1arı 1992 tarihinde meydana gelen 

gaz p:ııl:ıııı::~ı :-;ıırır:ısınd:ı :ı•;ık :ık,·li yangın oluşmuş: yangının yayılmasını önlemek 

anı:ıcıyLı (ll':ıkl:ır kuyu eliplerinden bar:ıjl:ıııar:ık kapatılıııı~tır. Barajlanarak kapatılan 

oc;ıklar 26 l\'l:ırı 1992 tarihiııck a~;·ılııııştır. Barajların a~·ılnıası sırasında temiz hava gelişi 

sönme trendi gösteı\·n ol·akl:ırd:ın bazılarında yanıgıııın yeniden canlanmasını sağlamıştır. 

Bu durum. kurı:ııım ~s·alı~ııı:ıl:ırını ıdılikeye d[i~liııııiiş ocaklar yeniden kapatılmıştır. 

Paket progr:ııııla değerlendirilen hava numuneleri izlenen baraj atmosferi için 23 

Mart 199~. 26 !\ları 1 l)l)1 tarilıkri ar:ısınclaki 37 numuneele potansiyel patlama bölgesini 

göstnıııi)krdir. ~6 \1:ırt 1991 tarihi ndi.' alınan 2R8 numaralı ııuıııuııcden itibaren alınan 

mııııuıKkr p:ıtLııııaz bölgeyi y:ıııi yaııgıııııı sönml..' trcndinı: girdiğini gösıeııııi~lerdir. 

L' .S. Buı\·:ıu of \linl..'s p:ıtl:ıııı:ı diy:ıgraıııı bilgisayarda elde edilmemiş olmasına 

r:ığıncıı prugr:ıııı ik l'kk l·dikıı (kğl..'rkr kagıı lizerinck hazırlannıı~ diyagranılarda 

yonımiana bilir. 

Bu \'~ılı~ııı:ıııııı bir :-.uııudı uLır:ık: l·.s. Bureau of \liııes yöntl..'nıi ve l\1itdıell 

indeksi d..:~lTkriııiıı baraj ~i!ııı,):-.krkriııiıı paılayabilirlik aıı~ılizkri i~;·in kabaca bir fikir 

\'erdiği: bu iki yöıııt•ıııiıı (\l\\anl cliy:ıgraıııı ik l."'de edilen değerlere yakın sonuçlar 

vermesi sehchi ik (\l\\ ~ırd diy;ıgr:ııııı ik ula~ılaıı daha net ~onu\· ları kontrol etmek 

aııı:ıuyl:ı kull:ııııl:ıhikn.:·~i söykııl·hilir. 
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Progr:ım ile hedeflenen b:ı~:ırı, numunelerin alınn1ası, yapılan analizlerle elde 

edilen verilerin k:ıycledilmcsi ve bu verilerin izlenmesi işlenılerinin en az hata ile 

yapılma~ına bağlıdır. Bu sebeple; nuıııuı1e alma i~leminin özellikle kritik atmosferler için 

kısa aralıUarla \'e cHizenli y:ıpılması gc>reknıekıedir. Belirli bir seyirde devam eden 

atnıosferkrcle anemali değerlerin gözlenmesi durumunda numune alma süresi kısa 

tlJttıl:lr:ık ('):"ı ckği~iklikkr ~.:rken klirknnıelidir. Alın:ın numunelerin analizleri haıasız 

yapılarak k:ıyckclilnıelidir. Aksi durumlar yanılgıl:ıra, bağlı ol:ırak can ve malzeme 

kayıplarına sc>bep olur. 

Verilerin bilgisayard:ı değerlendirilmesi sır:ısında baraj gerisindeki yangının sönme 

trendi dikkatle> izlenerek tehlikeli gidi~ler İ\·in uygun önlemler kısa sürede belirlenmelidir. 
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EK.! : KAYIT PROGRAMI 

1 (i ~<E~'y~ CJFF: C:t_S 

'·~··:::0 

DF·Er··~ "F.: 11 
, :f:l: 1 , 11 r:::APı 11 

, 55 
FIELD #1, 5 AS NU$, 10 AS TA$,5 AS SAS,5 
HI$,5 AS AZ$,5 AS OKS,5 AS CDS,5 AS SV$ 

Sı:) c:L_~J 

50 FOR I=l TO LOF(1)/55 
70 TT:::ol./(.~L ·:NU$) 
CO r,JEXT I 
SO LINE<75,290J-(375,310),7,B 

/\ r ... 
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1 00 LDC:ı0ıTE 22, 1 O: F'F:: I NT ''E: ır· ı:• n •: e k ı k cty ı t n urnc\ 'r" c:\ S ı:::: 11 ~ TT 
110 FOR J=l TO 8000 

130 LINE<140,50)-(560,70),7,E: 
140 LINE(140,73J-(560,126),7,B 
150 LINE(140,129)-(560,245J,7,B 
160 LINEC140,248)-(560,268),7,B 
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, C$: LSE:T T {:,~,=: C't' 
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EK.l : KAYIT PROGRAMI (devam) 
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EK.2b : DOKUM MENU PROGRAMI 

1 O f::.EY DFF: CLS 
20 SC::F:EEN :::; 
30 FOR I=l TO 10 
40 LINE (210-1,80-l)-(455+1,220+ll,7,B 
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2610?/19~~ 08:50 

:1.2. 1 () 
J .2" ::)() 
:1.2. ~·;) 
1 ~~. 1 u 

11. E:(:r 

~ .. -. r • • r ·, 

f) ···Çi'l 

u'·.'('·() 

,· \ - .:.:-. 

.· ' .. . ··=· 

· .. ~ ,.~! - • ,·, ';,) 

:'. 'J. 

c~ .· ... t j 

·,··.i 

ı' '1. 

~.~.' ,. ,:ı ) -ı 
:. , , (Jı .. ·r ~: ·.. " .. :.: '·. :ı 

'... ~ .. · '·- -. •' 

1 . • • 

· .. ı .. 'ı 1 

t:, 

f:·" (! (' 

; ..... ı ... ''. ı 

i ••. ·.·' 

:.-... ,;:i:._·. . ı .. .. .-.:ı.) 

ı ... '.·.: ·-'" 
. ·-:: ~ . 

• 1' ,ıl ,.ı) 

,i,, ·ıı ı 

.',_;:._ı ~.:ı ı. _ı 

~-. (.ı•." 'r• .. i 

:.~ı(J()'._! 

L . . /' : (! 



EK.3a TUM VERI DOKUMU (devam) 

26/03/1992 13:05 
26/03/1992 13:45 
26/03/1992 14:10 
26/03/1992 14:35 

--··----=-== 

1 /L7 
• 1 ...... 

1. 40 
ı. 21 
1. 1 o 

islem devam ediyor ..• 

0.042 
o. o::.7 
0.007 
0.058 

:;::::=.:.:::-.:.:..-:::..-.:..-==:::: ===--====·- ·--·-· -:=-··==·--

N Cl 

~!4 

)"7 

)8 

1.2 
13 

TPıF:IH SPıAT 

26/03/1992 14:55 
26/03/1992 15:15 
26/03/1992 15:30 
26/03/1992 15:55 
26/03/1992 17:15 
26/03/1992 18:05 
26/03/1992 19:15 
26/03/1992 20:15 
26/03/1992 21:25 
26/03/1992 22:25 
26/03/1992 23:20 
27/03/1992 00:30 
27/03/1992 01:30 
27/03/1992 02:45 
27/03/1992 03:55 
27/03/1992 04:55 
27/03/1992 06:55 
27/03/1992 07:10 
27/03/1992 08:25 
27/03/1992 09:25 
27/03/1992 10:45 

1. 07 
ı. 00 
1. 1 o 
0.88 
0.87 
<). ()5 

1 ı:::·.--, 
• ._!(_""} 

ı. 75 
ı. '30 
2.00 
2.20 
2.40 
2.60 
3.00 
3.10 
~:. 25 
3.40 
3. 5() 
:=::. 45 
3.62 
3.52 

i~ c:cı 

0.057 
(>. ()55 
(). c~~j·;ı 
0.06 
0.017 

()Cl ()5~"5 

ı:). ()Ei 

o. ()'~!5 
0.07 
0.08 
o. 0'3 
o. 10 
o. o·~~ 
o. 1 
o. 12 
o. l 
o. 11 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

!. H2 

0.001 
0.001 
0.001 
o.uo1 
0.001 
o.uo1 
0.001 
0.001 
C) 11 (:ı ı:) 1 
()ll (i(! 1 
0.001 
0.001 
0.001 
0.000 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

::::::::::::=::-...:..-::=:.:.7.:::===---==-..:::::::::::::.-=..-=:::::::.:::::::=...-==::=.::.--===-.-=-.=..-::::::::.=::=:::::-_-::=:;:::::==-----====--..::::: .... --

islem dEvam ediyor ... 

i'. t·~2 

17.90 1.20 5000 
18.10 1.12 5000 
18.20 ı. 10 5000 
18.30 ı. 10 5000 

··---- ·-=== 

~~ [12 b.\-

18.50 1.05 5000 
18.50 1.02 5000 
18.50 1.02 5000 
18.20 1.00 5000 
1'3. ı:)t) (J. t: .. 7 :.J(Jt:.ıı._: 

20.30 o.~~ 5000 
18.20 i. 10 ~000 

17.90 1.30 5QOO 
17.40 1.50 5000 
16.90 1.80 5000 
16.50 1.9~ 5000 
16.00 2.25 5000 
15.70 2.4~ ~000 

15.60 2.60 5000 
15.10 2.75 5000 
14.80 2.95 5000 
14.60 3.00 5000 
14.30 3.25 ~000 

14.10 3.30 5000 
13.60 3.55 5U00 
13.40 3.b5 5000 

.:;.;::::::::::::.:::::::::::=:::::::::::::-.;::::::::::=::::····-------·······-----------·- ------·-:--···:---:--·-···-····::.::==.::;;.:::::-..:::::::::::::.:.::.:.::::.:.:::::=::::.::::::::-.:::::::::=::::::.:=:-.:::::::::::::::::::;:::::::.::::::::::::.::.::::::::::::::::::::::::::-.::.:::::::::::::::.-.::-..:::::-.::=:::-.::.-=:::::-.:::::::==:::::'::::::::.-.::::.-:: 

r·.Jcı SAAT 

:=.:;;.::==:::.::==:::=:.::::::::::·---··· - ----· -·· ··--· -

. c .. 

.7 
C:• 

• L.! 

'3 
::o 
~ 1 

·.···:-· 

:?7/0::;/ 1 ·:ı'32 
27/03/1 '3'32 
:.::7/03/ 1 ·:ı·:J2 
::n /o:::: .. / ı ·3·32 

27/03/ 1 '3'32 
27/031 l '3'32 
·2 7 / en / 1 ·:f:c 

11:50 
12:35 
13: 4':::; 
14: SC· 
16: 15 
17: 15 
18:05 

21:25 

!. CH4 

3.72 
3.70 
..... , r:::- t:" 
..:.· • ..__1 ..... ~; 

::::. /ı:) 

4.00 
4.20 
.:.1-. 2t) 

'1.30 
.:.1. 00 
4 ·-:V) 

!. co 

o. 1 
o. 1 

o. 1 ı 
o. 12~:; 
o. 13 
ı:). 14 
() .. 1 .:.: 

o. 14E. . 
C•. 15 

0.001 
0.001 
0.001 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

1 ~:. ~:::0 

13. :~:ı.) 
J. ::-:: .. : .. :() 

L2. ·;:;u 
L::. 10 
11 . su 
11. 70 
1 ı . ::::' i 

b. H 

::.: • "/ :.ı ~ı () ı) ı.) 

:::.: .. t.·, (J :_! (J ()C) 

~:" 87 ::ı()()() 

.:.l. ~~5 :::()()ı:) 

ı:..l. ·=1ı:_; ~ı()('ı(J 

4. ~:O ~000 





EK.3b : TUM VERl DOKUM PROGRAMI 

10 KEY OFF:CLS 
20 SC:F:EEN 3 
30 OF'EN "F 11 ,#1, 11 KAA 11 ,55 
40 FIELD #1,5 AS ~U$,10 AS TA$,5 AS bA$,5 AS ~lE$,5 ~S L~$.~ H~ H!~.~ 

AS AZ$,5 AS OK$,5 AS CD$,5 AS SV$ 
!::·O LOC::ATE 22,10: H~~·uT "ekra.n veya vc:'ı.zıı:ı ıı:ın t:er-ı:::ın c.•JJjnız Lb_;:-··J 

: ll'(:$ 

SO IF CS="S" UF:: C$=""s" -ı Ht::.r..ı 80 
70 IF C$=" F' 11 OF.: C$= 11 p" lt-ıt::f'-.ı .::tı)U 

su c:Ls 
~0 LINE (5,9)-l719,~5),7,B 

100 LOCATE 2, 28: F'F.:INT 11 TLWI C::iHZ \iE:.~:lLi::.F::l 

110 LCJC::H1E ::::,:::::FF.:IN"I' "hlO -ıı:::ıF.:IH 

~~ N2 ~~ 02 :1. CD2 B. HHC '' 
120 LINE (5,28l-(719,42l,7,B 
130 LINE (5,48)-(719,280),~,8 

140 J=4 
150 FOR 1=1 TO LOF(ll/55 
150 bET#l~l 
170 J=J+1 
180 LOCATE J,2:PRINT NU$ 
190 LOCATE J,8:PRINT lA$ 
200 LOCAlE J,20:PRINT SA$ 
21 O LOCI4 TE J, 2'3: F'fd N i' hES'> 
220 LOCATE J,37:PR1NT CM5 
230 LDCATE J,45:PRINT HI$ 
240 LOCf.iTE J,53:PRINT AZ$ 
250 LOCAlE J,51:PRINT UK$ 
250 LOCAlE J,bB:PRlNl CD$ 
270 LOCATE J,74:PRINT bV$ 
280 IF J=2U lHi::.N ~90 ELSE GDrU ~bu 

uUf: .. Lır··ıu ·· 
bPıf.i"i i~ ı_.l-ı4 1. ı_:u 

2'9() LOC:Al-E :2::.::,.l():F~F.:It'-IT 11 dE'\IdfTI ıcı~l lıer-r-ıcr.rıqı tııt· ı.:.u·::-d. ocıkur··ıu.rıu.:.::. 

::::o o l F l Nf:::E \ $=" " -ı HEN ::.o u 
31 U LüCf.:ı f t:. ..::::..::: , 1 u: ı-:-·1··::11\i 1 ~ 1 FU 1\lı.::ı·:ı: ı. il_.',:..:::..::: .ı 

320 ~OR K=5 10 20 
:::::.::o LUCATt: ~'., 2: Fk: I 1\J 1 S'i k: l f\!ı.:ı:P ı. /8, :..::::;;: .ı 

340 t'IEX l k 
3~50 J=4 
3t,O NEXT l 
370 LOCATE 23,10: lNi-='UT "tekrar ıı: ın ·: .. 1 _::., oevc::.ıTı ıı: ın ·· .. Lı.>;··, ı_.$ 
380 IF C$== 11 D'' OF.: C$= 11 d 11 T 1-ıEt\1 72u 
:::.:·30 IF C!f,="T" OP CS="t" .. , HEN bO 
400 CLS 
410 LCıC:ATE 2:;;~, 10: INF'UT "prınter hc:tzı·r" ı:ılcıuou ::e.m::,_rı ·:._ t:.I·~Tt:.l"': :-··,i$ 

420 WHlLE INf<EYI=" ":WEN0 
430 CLS:K==O 
440 LOCA4lE. 22, lCi:F·F:lNT "oeve.rn ıı:ın bır tu-=-a. ccr:ur:urıu::::' 

45U (,.Jt--11 U: I NKE Y'$="": l.JE!\iÜ 

•1f:..U C:LS 
47t) LF-'Flr-.ıT;l~bı..28): 11 lLWI l.::f-1L ~o·'t.f.-lU::f.-.1 1 .. •L·•uı·ıLı·· 



EK.3b : TUM VERI DOKUM PROGRAMI (devam) 

~~ hl2 ~~ 02 ~~ CD2 B. HAC" 
500 LPRINT STRING$(80~205) 
510 FOR I=l TO LOF(l)/55 
520 bET#l~I 
530 LPRINT NUS;TAB(8);1AS;lA8(20l;SAş;TAb(~~);ME$; l~6l~/) 

;CM$;TA8(45)~HI$;lHB(~ 3);AZ~;lABlbll;U~~;lHoloo):~w~ 

; l{1B ( 7·4); S'v'$ 
540 K=K+l 
550 IF K>20 THEN 570 
550 (iOTO b:30 
570 LPRINT STRING$(80,~0~) 
580 LF-'FdNT;TAB(15);"islem devar!ı ediy·ı:,·r- ••• " 
590 LPRINT STRING$(80,~05) 
bO O LF'Fd NT; TAB c::::>; . "_t\10 ·rAF: l H SAA .. i 

~~ N:2 "1. 02 \C02 B. HHC" 
blO LPRINT STRING$(80,205) 
b20 1<=0 
E.:::::o t-.ıE X T I 
640 LPRINT STRING$(80,205) 
550 LPRINT; TABC20); 11 dı:ıkum s:onu ••• 11 

560 LPRINT :LPRINl 
b70 CLS 

' ı_.l-H· ;. ı:...u 

E:..BO LOC{1lE 24,10: INr::·uT 11 lıs:teyı teh·ar· ıster· ıTııs.-ıı·ıız LI::./HJ : '·,ı_:!IO 

6'30 IF C$== 11 E 11 uro:: C$= 11 e 11 ThEJ·J ..:;ı.Jı.) 

700 lF C::$=="1-1 11 OF: C.$=="h 11 THE~,I ·120 
710 (:iCıTU bBU 
7:::0 CLDSE # 1: CHA I t·.J "Dot:::ı··ıNU 11 

73u F.:E11 11 TUt·WOt<" 



EK.4a ARALIK VERI DOKUMU 

24/03/1992--25/03/1992 TARIHLERI ARASI BILGI DOKUMU 
================,==== -,==:=:=.-==~==--=-==-===== 

ND TARIH SAAT ~1. CH4 
--··-· --·- --····-··-·=====:···-

25'3 
~~EO 

2E:· 1 

253 

~t::.5 

:·t:.c 
~57 

~(.8 

::c·::~ 

:70 
:'7 :1. 

:75 
:76 
:77 
,-,C, 
. / \...t 

24/03/19'32 01: 05 
24/03/1 '3'32 02:55 
24/03/1992 04:55 
24/03/1992 06:40 
24/03/1 '3'32 09: 00 
24/03/1992 10:50 
24/03/1992 12:55 
24/03/1992 14:40 
24/03/1992 16:45 
24/03/1992 18:10 
24/03/1992 20:50 
24/03/1992 22:40 
25/03/1992 01:00 
25/03/1992 03:00 
25/03/1992 05:00 
25/03/1 '3'32 07: 00 
25/03/1992 08:55 
25/03/1992 10:55 
25/03/1992 12:50 
25/03/1992 14:40 
25/03/1992 15:45 

11 . 50 
11.80 
11. 80 
11.80 
11.50 
11. 70 
13.70 
11.60 
12.20 
12.00 
12.20 
12.40 
12.00 
12. 10 
1::::. 00 
12.20 
1:::::. 10 
12.20 
12. 1 o 
11. f:30 
12.00 

islem devam ediyoY ... 

~~ ı::o 

0.015 
0.016 
o. 01=; 
0.015 
0.014 
0.014 
0.014 
o. 00'3 
O. O.l.:.l 
o 00'3 
o. oo·:ı 
o. ()()'? 

o. oo·::ı 
o. 00'3 
0.008 
0.008 
0.008 
0.008 
0.008 
0.008 
0.008 

-· ·- ..... ·-===== ·- o•M-~·- --···- -··--·-··--·-

NO 

t?.O 
81 

T~~I?IH Sr-i AT 

25/03/1992 19:05 
25/03/1992 20:45 
25/03/1992 22:30 

:.:::::::::::-...::::::=::::::=.-=:=::::::::-·--··--··------:::::::::::-.:.-=-· -

doku.m ~.orıu •.• 

~1. CH4 

12.00 
12.40 
12' j o 

0.008 
0.008 

i~ H2 

0.001 
0.000 
0.000 
0.001 
0.000 
0.000 
0"000 
0.000 
0.001 
ı:) • ı:) ı:) ı:) 

0.000 
0.000 
0.001 
0.001. 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
C•. ~)C)t) 
o. ~:ıoo 
0.000 

i'~ N2 ~~ 02 

b.OO 
6. 1 o 
b .. 10 
6. 10 
f...E.O 
6.50 
E: ... ::=:o 
6.50 
t:..OO 
::; .. '3() 

b.OO 
b.OO 
b. 10 

b.UU 
6.00 
f ... 20 
E. (i•:) 

b. 1 o 

i~ ı::::o2 

5. 1 o 
5. 10 
::i. ::=::o 
~~~~ 3() 

5.00 
.:.l. ·::ıo 

!:.i. 00 
~5 Cl :=;() 

~'::ı •• ::ı. o 

::i. 40 
!,:i. 3l) 

::.ı ıl 3() 

~~ .. 3() 

ı=. r··,ı.. .. 
, __ ı" .. :: .. ,_ı 

B. HAC 

5000 
5000 
5000 
5000 
~;ı:)()() 

5000 
~;{)(l(J 

5(l(J(i 

::.;o o o 
~5()()(:ı 

5000 
~il)(>ı:) 

::i (:ı ı:) ı.) 
:.S(H)(t 

~.;(>t)(:ı'. 

~000 

~.i()t)(i 

~5(>(J() 

:~;()ı:)() 

5000 
~!000 

===· -···--· ··-·· ===-=- - ·=---====-=···:· -·· ····-···-

'i~ [12 

=====-.::::::::"·==:::=:==:;..;::::::::::-=c.:::::===:o::====--== 

0.000 
0.000 
0.001. 

E ... OU 
~:ı. ·::.ı o 
(7; .• 00 '.':i. 40 

~.::~ı:)(} l) 

~i()(){) 

:::;ı:)()() 

--·:::::::.=::::::::==:::.:=:::::.:..-:::::::=-.=====:::::= 



EK.4b : ARALIK VERl DOKUM PROGRAMI 

10 KEY OFF:CLS 
20 OPEN 11 F:: 11 ~ # 1 , 11 Kf:.)A 11 

, 55 
30 FIELD #1, 5 AS NU$,10 AS TA$,5 AS bAS,5 HS M~$,5 AS CM$,~ Hb 

HI$,5 AS AZS,5 AS OKS,5 AS CD.,5 AS SV$ 
40 CLS 
50 LINE (60,275)-(555,280l,7,B 
60 LOCATE 20, 10:Pf.UNT 11 dı:okum bas1arıqıı: tarıhını oırırıız · '' 
70 LOCATE 20,47:LINE INPUT BT$ 
80 LINE (60,303)-(555,308),7,B 
·:;ıo LOC:ATE 22, 10:PF.:INT 11 deıkum tıitis tc:~t-.ihini oırınız : 11 

100 LOCATE 22,47:LINE INPU1 ST~ 

110 bT$=BT$+SPACE$C10-LEN<bl$l) 
120 ST$=ST$+SP14CES ( 1 U-LEhl ( ~l $:ı) 
130 C::LS 
140 L=5 
150 FOR 1=1 10 LOF(1)/55 
160 (::iET~H, I 
170 lF lA$=81$ lHEN bT=l:GUTO ı~u 

180 NEXT I 
190 ~OR 1=1 ro LOF(l)/55 
:200 ı~E T# 1 , I 
210 IF TAS=ST$ lHEN ST=l 
2~2U NEXT I 
:230 LOCAT'E 23,10: INI-'UT 11 )12.zıı:ı VEY·=~ ef::r·c:·.rı ıcın tE:·ı--ı::ıı-ı oır-ırıız L :=>n-

JII,C$ 

240 IF C:$= 11 5 11 OF: C:$= 11 5 11 -ı Ht:.N :270 
:250 IF es= ll P" o~~ C'$= ll o ll ·rl-it::ı-.1 bu u 
260 GOTO :230 
270 C:LS 
280 LINEC2,5)-(718,15),7,B 
290 LINE(2,22l-C718,38),7,B 
300 LINE (2,45)-(718,300),7,8 
::::ıo LOCATE 1,15:PF.:INT BTS;"--';S·T~;" 
320 u:.ıcf'.nE 3, 2: Pf.::1Nl 11 NO 1 AfdH 

~~ N2 ~~ 02 1.. C02 B. HAC." 
330 FOR I=BT 10 ST 
:;::40 ı".:JE:.T#l,I 

350 LOCATE L,2:PRINT NU$ 
360 LOCATE L,B:PRlNT TA$ 
370 LOCATE L,19:PR1Nl bA$ 
380 LOC:ATE L, 28: PF.: HJI l'ıE$ 

390 LOCATE L,36:PR1Nl LM$ 
400 LOCAlE L,45:P~lN1 hl$ 
410 LOCAlE L,~2:PR1Nl HZ$ 

420 LOCAl~ L,59:PRINT OK$ 
430 LOCATE L,bb:PRlNf LL$ 
440 LOCATE L,74:PRINl SV~ 

450 L=L+l 
46U IF L>2U Tl-iEN 48U 
4/ ı) (:ı OTO 5::'!0 

i ~;k:ll-iLI::.~:J Hf.:.I46J. blL(::il uuı .. ı_ıı·ıu" 

S ~h-i -ı ~~ ı ... H .:.:ı ~~ i_ U ;.. rL: 



EK. 4b : ARALIK VERI DOKUM PROGRAMI Cdevanı) 

480 LOCATE 23~10:F'RINT "devam ıı:ın < E.ı·~·IEF.: >'' 
4':10 IF I Nf<EY$= 11 11 THEN 4':10 
500 FOR K=5 TO 21 
510 LOCATE K,2:PRINT S1RING$(7b,32) 
:::;20 NEXT K 
:::.30 L=5 
540 LOCATE 23,10:PRIN1 STRING$(70~32) 
550 NEXl I 
550 LDCATE 2:.:::, 10: INf'UT "devcı.m ı ı: ın L .U J ; tekrcı.r· ı c ın L ı J ··, '-·~ 

570 IF C$="D 11 Of<: c:·;f;="d'· THEI\J 
5EJO l F C:$= "l" OR C$=" t 11 -ı Ht:.l'-t <i· O 
s·::ıo bOTU 550 
E.OO CLS 
bl.O LDC:ATE 22,10:INF'UT "devcı.iTı ıı::ın L .U J, oeırıus::. ıı::ın L ı:.:i J".'-·* 
620 IF C$= 11 D 11 O~: C$=='' d" l ht:: i'.! bt:••.J 
G::::o l F C$=: "13" OF.: C:$= 11 çı 11 THE. N 2:::)ı) 

640 GOTO E· 1 O 
550 CLS 
bE,O LOC?iTE 22, lO:F·F.:INT "printer ha:.:: ir eılduou zamcı.n ·:. i::.hı"H::.J.: .. ·· 
670 IF INKE.YS="" THE!·~ 670 
680 CLS 
6'30 L=O 
700 LFF.: I NT 
710 LPRINT; TAB( 10); BT$;~~--"; bT~; 11 -i?1F.:lHLt.F<l HkH:Jl .t::.ilU::':!. ulır.U!··ıu .. 
720 LPRINT STRING$(80~205.> 
730 LPFd N'T TAB ( 2) ; 11 NO HW I H SAPı i /. i_. h.:+ /. i_. Lı >. t-ı..: 

~~ N2 !.. 02 !. C02 b. HAC" 
740 LPRINT SlRlNG$(80,205) 
750 FOR I=BI Tu ST 
'!GO bET#l,l 
Tl O LPF.: I NT ; 1 AB ( 2 ) ; NU$ ; T ?1B ( 8 .> ; ·r A $ ; .T AB ( 1 ·;:cı .i : S ıCb: ; 1 H b ı ..::: b • ; !'ır::.~ ; i H b '· . .::: r:::: .i 

; Ct•J $ ; T AB ( 4 :5 ) ; H I $ ; "j A tH 5 .O:::. i ; H L $ ; ı A 1:'; ( :::_, ::ı ) ; U· '=t- ; ! H!:' \ t.' C• .! ~ ı_. Li:To 

;TAB(]4);SV$ 
78U L=:L+l 
790 IF L>20 lHEN blO 
800 (:i0TU 870 
810 LPRINr 51RING$(80,20jJ 
820 LF'RINT;TAB(10);"i!:.lem de\..-arn eciivor ••• ·· 
830 LPRINT STRlNG$(80,205) 
840 LPF.: I NT TAB (:2); " NU l Hi·.::l H :;:iHH 1 

/. N2 ~~ 02 /: (..:02 :t-:. HAC" 
850 LPRINT STRING$(80,205.> 
850 L=O 
870 NEXT I 
880 LPRINT STRING$(80,205) 
8'30 LF'F.:INT ; TA.t::( lU); "dokurrı s.ı::ırıu ••• " 

,. ı_. ı_ı 

'300 LC.ıı::::f-)TE 2::::,10: lNi-'UT "devc;m ı c i rı L o J, tE·f::l'"c<r ı c ı rı L i j '. '-·'*=· 
·:no IF. C'$="D" uro:: C$::;::"d'· rhı::>~ j·+ı_, 

·:<:::o lF C:$=-: 11 l 11 [!ı:;..: V:f.=="t" -ı rlc.t~ ._,u 



EK.4b : ARALIK VERl DOKUM PROGRAMl CdevamJ 

'340 C:LUSE# 1 : CHA I 1~ "Düt<I'H'-IU" 
·~50 F.:E.t1" AF.:ADot:::" 



EK.5a : BIR TARIHTE VERI DOKUMU~ 

27/03/1992 TARIHINDE VERI DOKUMU 

---··=== - ··-- === .... .::=---===.::::::::::::.::::::=:.-::::=:-.=:::::::::=::=:::::==:::.::-.=::::::::.""::::=:::::=:::::::-.. -:::=:==: 

NUMPıRA TAF.:IH SAAT %CH4 /.CO 'I.H2 i'~N2 /~[)2 i'~C02 

304 27/03/ 1'::J•::J2 00: 30 .-. 40 o. 0'35 o. 001 ..::.. 1 E,. 00 
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::;~5 5000 L . 
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,..., 
,:;, . 00 ~·000 
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.-, 1 .... , 27/03/ 1'::1':12 09: 2~5 ':.' E,2 o. l o. 001 W .ı...::. ......... 1 ':' 50 '"::' ı::- ı= ~jı:)ı:)() 

~· . ~· . ..J~' 
313 ··:r-, 1 (·ı"J 1 1'3'32 10: 45 

,, E·-:· o. 1 1 o. 001 .&:.... 1 ... ·-·-...) 1 ,:;,. -·..:... 1 3 .::j.( -) ·-:·· (;5 soo u . - ~· . 
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':• 1 ı= 27/03/ 1'392 1 ·-::•. ,....,C": ':> 70 C>. 1 o 001 ·-·' j · .. J ~· 
. .:;. .. _ı ...... . 1 " 3~) 3 70 ~::;o o o ..::.· . . 

31 E, 27/03/ ı·::ı·:;ı2 13: 45 ~, c:· ı::- o . 1 .-. o. 001 ..::} . ..J..J ..::. ı r::> ~ı() ':i LO ~.i()(JC) 
~·. 

...., . 
317 27/03/ l ·::J'32 14: 5(> " 70 o. 1 1 o. 000 ~·· ı 2 '30 c' 8"/. ~:,ı:)l)() . ..::.· . 
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..::. ._ı ~5000 

31'::! 27/03/ 1'3'32 17: 1<=-d .:.1 . 20 o. j r:;ı 

•'-' o. 000 1 1 . E: O .:.:~ 
' 40 ~soo u 

:::2(> 27/03/ 1'3':32 18: 05 4. 20 o. 14 o. 000 1 1 . 70 4 . ::::(J ~;000 

321 27./(>3/ 19'32 1'3: 3(> 4. 30 o. 14 o. 000 1 1 . ::::o 4 . 20 ~i ı:)(;() 

1')·-··-· 
..:..•.ı;:.L 27/03/1 •:J'32 ~:o: 20 4. 00 o . 145 o. 01'3 1 1 . Cı O 4 . 7 o ::_,()(>t) 

'":··"":ı-"':'ı ?7 ./0::::/ 1'3'32 21 : .-,ı::-

~1 20 () .. 15 n (>:?::3 '-w•.ı;,,•-1 ..:.:.._ı . . 1 o. 80 ı::~ . 7~5 ~s·:)t)ı:) 

:~::?4 :~:7 /02/ 1'3'32 2:.7~: 20 4. 50 o. 145 o. 02 1 o. 70 •1- . E: O ~i(i()() 

.......,.-.ı= 27/03/ 1'3'32 ·-:·'"=· .. 2(> 4. 50 o. 17 o. 028 ..:.;.ı:.:. ._1 ..:......_•. 1 ( ) 4U t:.: Ot) ~ı(iı:)() 
" . ._.ı . 

===:::::=::..::.::::=::..~..:==.~=::=-..:.-=::::=::::.=::=::::::.-==:.:::::-==..--::::::-=::.-=:::::.::===:::::::···-····-·-------·-------·---... - .... -.. :~·-·· ·--·- --·-·-·----

d •:•k um s;:. onu ••• 



EK.5b : TARIHE GORE VERI DOKUM PROGRAMI 

ıo KEY OFF:CLS 
20 SC::F.:EEN 3 
30 OF' EN "F.:" ~#ı, "KAA ll, ::;:;j 
40 FIELD =lU, 5 AS NU$, 10 ?ıS -i Pı$, 5 HS SPı:P. ::;:; r-ıb lıE.$, :,:, H;::. ı_h:t>, :j i·-ı:::i 

HI$~5 AS AZ$~5 AS OK$~5 AS CD~,j AS bV$ 
50 CLS 
60 LINE ( 60~275)-(580,280),7,B 

70 LOC:ATE 20,10:FF.:li\IT ''ookurn vaoılc..ı:e<.r:: "G2.r ırı:ı. qır·ınız : · 
80 LOCATE 20,45:LIN~ lNPUl Vl$ 
'30 CLS 
100 LOCATE 22, ıo: INF-'Ul llekr·an vı=:vc. vcı.zıı::ı ıı:ırı ı:,e·r-o::.ın c:ır-ınız L bir· 

J : tl' C:$ 
110 IF C$="5" OF: C:$= lls" -, Ht::N 1::::0 
120 IF C$="F'" Ot<: C$="p" 11-iEN 4/1) 

130 C: LS: L=<:J 
140 Ll NE C::.ı ~ 3 :ı- ( 7 1 O, ı 4 :ı ~ / , .t:l 
150 LINEC:5,18)-(710,30)~7,B 
160 LINEC5~33)-(710,300),/,B 
170 LOCATE 1 ~ 26: PP INf VT $; ll -ı Ai--:: I H 1 Nüt:. v'l::.~: 1 L•Lır::Ur•ıu" 

180 LOCATE 2 ~ 2: F'F.: I NT "NUI"'i(..:ıFU-\ ll 
1 ·;:ıo LOCATE 2, 11: F'F.: I NT ll T?'1F:: I H ll 
200 LOCATE 2, 21: F'F.: I NT "SAPıT ll 
21 O LOC:ATE 2 ~ 28: F'F.: I NT "/.C::H.:.l" 
220 LOCATE 2, 35: F'F.: I N r "/~CU ll 
z:::o LOC:ATE 2, 42: F'PINT "/~H:2" 

240 LOC.:ATE 2~ 4'3: PF::lNf "/~N..:::" 

250 LOC:AT E 2, ::.6: PF: I NT '· /~0.2" 
2b0 LOCATE :.:::, 63: F'F.: I N r ">.C. U..:::'' 
270 LOC::ATE 2,/0:F-·F::lNT "B.Hi-'ıC" 

280 FOF.: I=i TU LUFl1J/55 
2·::ıo b ET tt-1 • ı 
31)0 VT$='vl· $+SF'ı:-1CE$ll o-Lı::.l-.i l ·v·T ~·).i 
31 o lF ·r Ai;=v ı$ ı hi::.N :.::su 
320 bUTO 450 
3:::::0 LOCATE :;;;:2,10:F-·F.:IN·ı "kavıt:lar"oc:ı. c..rc:·rıeı.ıı t.::.rıne r'2<:::: .. (JC:•.nın~.:ııı~tır 

340 f Ur:: .J:::: i TU ::_i(_}t)U : hıt:. X: ı _ı 

350 LOCATE L+1,2:P~lN1 
NU$; TAB('::i); TA$; TA.t;ı:~:::u:ı; t:.•H~; ı Ht'l.;,;cı.J; ı·ıt.~; ı H.t•• ..•. <•ı 

; C 1"1 $ ; lA l:::i ( .::t· 2 ) ; H 1 $ ; l ı::1.8 ( 4 ·:; ) ; A 2 "" ; 1 ~·1 b < :'.:.• b .> ; Ur . :;. ; 1 ı-'ı b '·· b:.:; .i 

; CD$; TAB< 70): S\i$ 

350 L=L+1 
370 lF L=20 lHEN 380 ~LSE GOIO 450 
38•) LUCATE 2::::,1U:PF.:lNl "dt:>varıı ıcııı · .. f..~~·ıc.f":. 
3':;10 IF lNKEY$="" 1HEN :.::·::oo 
400 FUR K=4 TU 2U 
410 LUCATE K,2:PRINr 51F.:ING$(7b,32) 
420 NEXf t::: 
4::.:0 LDU41 E :23, 1 O: F-·~ lr~T S ı~.: l N'.::ı$ ı. 1 '·', :::..::: .J 

44•J L=3 
.:.}:_:,,) NE. X ·ı l 



EK.5b : TARIHE GüRE VERI DOKUM PROGRAMi (devam) 

460 bOTO 730 
470 c::Ls 
480 LOCATE 22, 10:F'F::INT "prınter hc•.zır eılduqu zaman <. 1::.1\lli::.ı-.:: ...-
4'30 WH I LE I NKEY$= 11 11 

: ~..JEND 

500 CLS 
510 L=O 
520 LF'F:INT VT$;" TAF.:IHINDE VEPI DCif:::UMU" 
530 LPRINT STF.:ING$(80,205) 
540 LPF.:lNT 
550 LPF.: I NT TAB ( 2) ; "1\IUMı::~F.:A 11

; .TAb (·:;;ı) ; 11 1 AF:: l H 11 
; T H b<. :2•._•) ; "~::ı?1H i " ; ·ı H.t.i i ..:::':j) : 

"/~C:H4" ; TAB ( 35 .i ; 11 /~C:Lı 11 ; T HB ( 42) ; 11 
/ •. H..:::'· ; ·ı Ht:i ı. . ...:ı-·::> .i ~ ·· /.i\L::" 

; TAB ( 56) ; 11 /.02 11 
; ı· AB ( 63) ; 11 :-~CU:2 ' ; T Hb l. ·~U .ı ; "ı:-:. ~·;Ht_." 

560 LPF:INT STRING$(d0,LU5J 
570 FOR 1=1 TO LOFC1)/55 
~580 ı3ET# 1, I 
590 VTS=VTS+bPACE$(10-Li::.N(Vl$)) 
600 IF TAS=VT$ THEN b20 
tS 1. O C-:ıOT O b9ı) 

6 2 o Lo c HT ı::. L + 1 ' :2 : L F-' Fd N l 1\i u$ ; l H .1:' (':? ) ; 1 H '*' ; ı H b ( L (_ı .i : ;::ı H :;, • i ,..., r.:: ( L b ) ; 

l'ıES;TAb(35);Ci'i$;-iAb(42.i;hl:i·; {Hb(.:.ı- ·::ı);HL.'i:·~ IHb'-:•c-.J:L•h:<·: 

lABCb3J;CD$;lAB<.70J;SV$ 
tS30 IF L=20 ·rhEN 650 
EAO bOl ü b'30 
tS50 LPRINT STF.:ING$(8U,2U5J 
bt..o LF-'F:lNT TABC10J;"ı:,lern devam edıveır· ••• '' 
670 LPRINT STRlNG$(80,205) 
580 L=O 
6'30 NEXT I 
700 LPRINT SlRING$(80,205) 
710 LPF.:INT ; TABC2U); 11 dO:•kum sı:or;u ••• " 
720 LPF.:INT :LPRINT 
7:::-::o LOC::ATE 2::::, 10: lNt-'lJT "tekr·ı:w ı c ın ·: .. "ı .>, dt:·vc:im :ı ı:: J.r·ı ·: .. u .·'· : ... '-·'ı· 
740 IF- C:$=="T" o..;:: C$=="t" .iht:.ı~ ::_.\_, 
7 ::_:,o l F t.:a·=" '' lJ 11 LiF: ı:..: S==" o 11 -i Hd'l ·~ / l) 

"/bU GOTU 730 
Tl O CL USE :ı:ı: 1 : LHH l f\ı 11 L'Ut::l"ii"•JU '' 
lBU kt::t·l 11 rı:.:ıı.::DLW." 



EK. 6 : DEGISIKLIK/IPTAL PROGRAHI 

ıo KEY OFF:C:u:; 
20 OF'EN "F.:", :tt: ı, "KAA", 55 
30 FIELD #ı,5 AS NUS,ıo ?45 .TA!P,5 HS SA:ı;,~ t-ıS Iii::.$,~ Hb ı_:h$,;:.J H;:;, ı-ıJ;,ı •. ) 

AS AZ$,5 AS OK5,5 AS CD$,~ Hb SV~ 
40 SCPEE.N 3 
5U CLS 
60 LINE( b0,230J-(b00,24Ul,7~B 
70 LINE ( 60,260)-(600,2/U),J,~ 

8 O LO CA TE ı 7 , 1 O : F-' P l NT " d e q ı =:. ı k l ı k 1 ı p t cı.l V cı p ı l c:ı. c cıy ·(. cU' :ı. n 
'30 LOCATE ı·::ı,16:F'F.:INr "qırıleı-ı te-ı'ın ıı:in f::ayn; seı.eı.t.ı: · 
ıoo LOCAlE 17,49:LINE lNPUT UT$ 
llU LOCHTE ı·::ı,52:LINE Il-ıf-Ui kS~~ 

120 DTS=DT$+SPACI:::.$(10-Ll:::.NCU15l) 
ı 3U ~<S$==KS$+SF'HCE5 ( 5-LEi·~ i. k S$) .i 

ı40 (..:LS 
150 LINE Cı20,25)-~570,45l,7,b 

ı6U LINE Cı20,50)-(570,10U),7,8 

ı70 LINE Cı20,ı05)-(570,210),7,8 

180 LINE C120,215)-(570,240l,7,B 
190 LOC?HE 3,28:F'F:INT "BJU3I L>E.131SlkLH:: 
200 LOCATE ::~,ı7:F'F.:lNT "KAYif hJU1'1A~:ASI 

210 LOCA-fE 6,17:F'F.:lNT "k?n'l"T ·ıı::1ı:.::lHI 

220 LOCATE 7,17:F'F::INT "~<AYI f SHHT l 
230 LOC:?HE ·;;, 1 7: F-'F:: ı Nl "1'11:::. H~ N 
24ü LOC:ATt:: 10, 1l:F'f<:INT "t:::.r·ıuı\1 

250 LOC:ATE 11,17:F-'I·dNI "HlDt--::U. 
260 LOCATt::: 12,17: F-'fdi'-if "HLÜ f 
270 LOCA-rt:: 13, 17: F-'fdNT "Dt::sı. 

28U LLıCATt:: 14, 1/: f-·f.::lı\1 1 "r=: .• ulU. 
2'30 LllCAl C: 1 :.:~. 17: t-·f.:: ı N 1 "bı:-ıt·O::f4J 1-ı!-ıl_.l•ıl 

t:.:AF::l I" 
ı. rırırırı .ı 

<.qq/c:ı.a/yyyy) 

<.s..s:oo.1 
i.CH4) 

1. ı .. u..:: ı 

l.H..:::.J 
l. 1\j..;: .1 

ı. u..:::.: 
'·'-:u .. : . .ı 

l. ı'l..;,) 

30U LOC:ATE 1·7,18:FF::lJ\il "<.Ut:.ı..:ılSlr·:_,lf-'i{-:L/r .. HTl: .. =·· 

31. O 1- Oh: 1 == 1 -i O LUF ( 1 ) / !:ô 
32u GET#1,I 
::::30 IF L>T S='l A$ HND f:.S$=SA:ii ·ıı-ıt:ı-ı ~ . .:.fu 1::: L::ıt:. ı.:ıu ı u =''-' 1

) 

340 LCJC:ATE ::~, ::_,:_:;: F-t-:.lı~ 1 1'-IU:t> 

350 LüCATt:: b,~O:PRINf lA$ 
36U LUCATC: /,:::;3:F-F.:ll\li SA:h 
370 LOCA-rt::: ·::ı,5ü:F-·ı:.o:ıNT ht:.~, 

38U LOCATE 10,50:PRINf tM~ 
390 LOCATE 11,50:PRıNT Hl$ 
40U LOCATE 12.~0:F'RINI HZ$ 
410 LOCATE 13.~0:F'RINT OK$ 
420 LOCATE 14.~0:PRINT CD$ 
430 LOCATE 15,50:PR1NT SV$ 
440 LOCATE 17,42:lNPUl X 
450 LOCATE 17,4?:PRII\Il Sl~lNG$(10.~2) 
46U 01\1 X (:iOTO 470, 7·:.-ıu, 83u 

. " 

t. 

~~ . 

>." 

/~ '' 

..... 

470 LOCHlE 21,1:: .. : ıNr'UT "deo::ıı~ıf lıf:: vaoıle.•:2f uFOE:-~ :ı · •. !l' ~;,ız· .L'U:i• 

48U LOCATE 21.1,_i:F-'"':lı~ı ::ı·ırr:ll\li..:ı:ı·l./'.',.:..::.r 

4·;;o } F L•U$= "i·ıUı·ıAI-: H·· ·ı Hl:J·.i ı.:=U~u.l:i ::.•:::-'·-': ı.::·_ı 1 L' - -, ·-· 



EK.6 : DEBISlKLIK/IPTAL PROG~AMl (devam) 

500 IF DD$="TAF.:IH" THEI\1 (30SUB 610: GOTU 44U 
510 IF DD$="SAAT" THEN bOSUB E-30: f:JOTO 440 
520 IF DD$="METAhl" THEN GüSUı:ı f..::.;o: GOTO 440 
530 IF DD$="K. MON" THEN bOSUB b70: 13010 440 
540 IF DD$="HIDF.:O" THEt-.J 130SU8 f..·30:GOTO 440 
550 IF DD$="AZOT" THEN C:JOSUB 710:GOlO 440 
550 IF DD$=" m::: s I " THEN GOSUB 730: bO TU 440 
570 IF DD$=" ~:::.D 1 O" 1 HEN bOSUB 750: f:JOTO 440 
580 IF DD$="B. HAC:" THEN bOSUB T/C1: bUTO 440 
590 LOCATE 5,58:PRINT STRING$(5,32) 
f..OO LOCAlE 5, !:.•8: LI Nt:: H-.ıPUT " 11

, LıD$: LSET !\iU!P==Uu·~:,~ 1-:.ı:_ı L.·~:ı-.ı 

blO LOCATE b,53:PRINT STRING$(1U,3~) 
620 LOCATE b~ 5:::::: LINC: H~F'UT "'', UlJ;ı,~ L.i::·t:.t ı A$==L-u:ı:•: ı-..t:.ı ur<:-..ı 

530 LOCAlE 7,55:PRINT SlRlNG$l~,32) 
f.4U LOCATE 7, 5!::•: LlNt:: 11\fPU i 11 

' ', UV$~ LSt:: i bH$=i...iL':t.·: t-<:t:.ı Lır,:ı-.ı 

550 LOCATE 9,50:PRINT STRING$(~,32) 
bbU LUCAı·ı::: ·::ı, !:::iC1: Ll Nt:. IhFUT "", ulı$: Lbt:.l l·ıt:.·:t·==·L'Lı=i:·; he.; LJ!":.ı·-~ 

670 LOCATE 10.~0:PR1Nl SlklNG~(5,32l 

bBU LUCATE 10, !:.•U: Lll-it:: 11',!~-·u 1 ·· '·, L.'Lı:ı:.~ LSc:.l (_i··ı:t-==uu~,.; r:t:. 1 ı_•:-c:ı·~ 

690 LOCAlE 11,50:PRINT STRING$(5,32) 
700 LOCATE 11, ::::ıU: Ll r..ıı::: l 1\iF'UT 11 '·,u o·;,: LSc ı h l·=t·==UU':t.; r.t:. 1 L•,.,,, .. ! 
710 LOCAlE 12,50:PF.:INf SlRlNG$(5,~2) 
720 LDCATE 12,::•U:LlNt::: Ihlf.:.·LJT '·",DD$:LSt:.ı Hl~·=vl.':t:r.t-:.ıL•t• .. ı\! 
730 LDCATE 13,50:PRINT STRlNG$(5,3.2) 
740 LDCATE 13, 50: LI NE 11·-ıF·L.JT "" , LJD$: L~·c. ı lw. '*''"'L'Lı +: ~·:ı::. ı ur:: ı -.i 
750 LOCATE 14,50:PRINT SlRING$(5,32) 
760 LOCATE 14,50:LlNE INPUT "",LiD$:LSEl C..lJ:P=uL·:;.:f.-t:.ıL•!-<:·\1 

770 LOCATE 15,50:PRINT STRING5C5,32) 
780 LOC:ATt::: 15,50:LINt:: INF'U'l "",LıD$:LSt::ı S'v':P==uLı*·:kt:.IUr<loJ 

790 C$=STRING5(5,32J:LSET NU$=C5 
800 CS=STRING$(10,32):LSET ·ıA5=C$ 

810 C$=SlRING5(5,32):LSE1 SA$=C$ 
820 C$=STRINı3$(:::•,32) :LEf l·ıE$=C$ 

830 C$=STF.:Ii\it3$(5, 3.2): LSt:.-r U•ı:l>=C'!i> 

840 C$=STRING5(5,3~J:LSEl hl~=C~ 

850 C$=STRINb$(5,32):LSt:.T HZS=C$ 
860 CS=STF.:ING$(5,:::::2:ı:LSEI lıK:f>"'-C:t· 

870 CS=S1RING$(5,32):LSEl LlJ5=L$ 
88U C$=SlRlNG5(5,32):LSEi bV~=C~ 

890 PUT ~l.l:GOTU ~10 
'30U NEXT I 
910 FOR 1=1 10 LUFll)/5~ 
'320 GE:. T:ıf 1, I 
·:;ı:::::o IF -ri=1$=Slf.,:ll'-lb$-(l0,3.2J ;:.1i .. ıu SH:;ı==Sir::Jı~ı.:ı$l~ ... ..:.;..:::.i ır-ıı::.ı'-1 '::ot:···- 1 

'340 P=F'+ 1 
·;:J:::.o F·u-ı *'ı , ı-:· 
'3f.U t\IE X T I 
'370 LUCA-1TE 22,10: li\lr:'LıT "bask<:< oe·qıs:ıklıf:: veva ıı:ıta.l ısleıı,:ı. vc:'r 

mı", c:s 
·::ıso l F C$=:" 1::." LıF C. !i=:" e" .. , HI::. h .:ı. o 



EK.6 : DEGlSIKLIK/IPlAL PROGRAMI (devam) 

'9'3U IF C$="H" or:: C$="tı'' ThEr~ i(1iU 

1000 130TO ·:ı70 

1 O 1 O C:LüSE # 1 : CHA I N" l<HAt·1NU" 
1020 f<:E::M"KAADEIP" 



:z: w 
_ı 

(fJ 
H 

. 
it 



EK.7b : ISLEM MENU PR08RAMI 

10 KEY OFF:CLS 
20 SCF.:EEN 3 
30 FOR L= 1 TO 10 
40 LINEC257-L,95-Ll-(457+L,115+Ll,7,B 
50 LINEC257-L,115+Ll-(457+L,220+L),~,~ 
60 NEXT L 
70 LOC::ATE 8,36:F'PlNT "lSLEI"I t•ıENU" 

80 LOCATE 11,30: F'F.:INT "1-C::OW?~F.:D Dl YAı3F.:f:H•ıl" 
'30 LOCATE 13,30:F·F.:INT "2-COWAF.:D ~-~ USBI·,.ı ~:( !'ilC::" 
100 LOCATE 15,30:F'RINT "3-ClKIS" 
110 LINE (247,232)-(467,252),7,8 
120 LOCATE 18,33:F-·F.:INT "SE:.C:llvill'lll'· 
130 LOCATE 18,43:1NPU1 X 
140 FOR K=24~ TO 465:FOR J=234 lu 250 
l. 50 F-·tıET (_ ~'··, J l 
160 NEXT J:NEXf K 
170 UN~ GOTO 180,190,200 
180 IF X=l ThEı~ ChAII~ "ro:.~:ıı:..ıl~L" 

1 ':30 l F X=2 -~HEN C: HA 11'-.t "kHA I ND" 
20U IF X=3 THE!~ CHr::dı\i 'T.Hı-Wıhiu" 

21 o ı:;::Ei'i" ı SLr·ıi\ILJ" 



EK. 8 : COWARLi Dl YAı::.RAMl ı-:·~~ül:it(f41'ıl 

1ü ~::.t::·l UFF: CLS 
20 sı::::ı:.::E:.ı::.N 3 
30 LiF-'E!·~ "ı-<:" , :ff 1 , '· ~::.At:.:ı•· , :;:.:;ı 

40 ı.:- ı ELV # l.' !:i HS j\4Lı$. 1 u HS ı H!f. ~ Hb bA$' !j H b 1''11:::.$. :::ı t-ı:=, ı_:r"T:i;:. :::ı H:::O H J: '=*·. 
AS AZ$,~ AB UK$,5 AS CDS,~ AS ~V• 

50 CLS 
bO LINE C100,275l-(620,295l,7,B 
7ü LINE C100,305)-(620,32::ı),),d 

80 LCJC::ATE 21, 1 !':i: 1 Nr:·uı "rıurnurıerı ı n kcıv 1 t t eı.r 1 h ı i. oq /aa 1 V"'i'v··-,~ _.ı : ·•• t:..ı $ 

·::ı o LUC::ATE 2~::, 1 !:::·: I hif Li T " numunenın f:: ~~-\· ı t s.a.eı. t ı •. ·:::,~:;. ~ c·•..:: _, ~ , ~;::,:ı;; 

100 FOR 1=1 lU LCJF(ll/55 
110 bEHt: l, I 
120 Kl$=Kl$+SPACE:.$(10-LENCKl$)) 
130 SS$=SS$+SPACE$(5-LEN(bS$)J 
140 IF KlS=JAs ~ND bS$=SA$ IHEN ıbO 

1su ı_, c, ru :L ::_.e:. u 
l GO ı_.L.S 

170 l\=V0L(ME$)+Vt-iLi.CM$)+Vt-iLi.hl$) 
i 8U \hE== ( VHL_ ( l'ıE':P) / l T ) *ı \)•.) 
190 \CM=~VALlCM$)/lYl*lOU 
200 YHl='('·-.lf-'ıL• .. hl·:P.i/.i YJ-l<clU• ... ı 
~::: l 0 H l :::: 1•.)0-

i. \,/{:,L ( l"lt:. <;i:,) +\,-r:·,ı__ \. ı~:ı--·:·:t .> +\i HL i. H ı-~ .i -'vi·'''-· t. ı_. u$) ..,.. \; HL_. ı ur·-.·=, .i ..,.. \· ı-·ıL_. '· t:. ı ·;c.' "'•J , .. ıL._ ·.c c .. :: 

:ı:::...:~• . .) f~F·'= 1 ı:_H) / ( ( y f'•H:.-_ ./::ı}+· 1 •• T' ı_.ı·:i / 1 ~. ·: .. · .ı-· • .. y H.! / .:': • l 1 ı 

2:::.;0 UF=l•.J()/ t. i.'ı·I'..-IL:./lS.i+('il_:ı···ı/'/'"ı-.!+ı. ıı-;J/ i..:ı_~_, 

240 B0=20.~3-.~0~~HP 
250 CU=20.93-.2ü~*~~ 
~~:bO i::: E:. T =:ı:. v~~L (_ t"'ll:::ıı :ı 1 =·· ':?3) ·+· (\.i AL ( UT';ı) /].::;.:...-c;) .... \,\if-'~!.....' t"1 J. ~·.' ... "i·. •, ı 

2/u EY'=TY'/EEI 
280 E:. E:. i<.= T'y + ( b·l<:-\,/AL ( l''ii::$) ) + "+. 15-j':-\!f·'ıL '·· Ll'i''f) -r :L t:.•. : . .-:.:::•-.:- V ı-•L' !"1 .ı.:;·) 

29u EU=.2093*(10U-t.E:.EKlE~f)J 
300 ~Y=(-2U.93*E:.Yl/CEU-2U.93.J 
31U UUK=Vt-ıL(OK$) 
:.:.:;, U l_li'JL c:.., S) ..... ( 7 1 ::; • :::AS) , i , b 

~~:3() 1_ 1 t\lt:-= ( 1•:)(,, ::ı())·- ( 1ı:)(J, .. 3•:)(:•) : L J f\lt.: ı:. Jı .. .J(_I, .. ::ı . .ıı:_!) ·-ı:. t:•• .. ıt_.ı • ,_:;t:_.ı(.J' 

:::::40 Lll'~ C:: (_ bı)U, :::_;00)- (i:, OU, ~,(i .1 : L :ı 1\ır.:.. •: b• _ _~,_,, ':.•U :.ı-- • .. l U•_!. ::.-,.ı_,.! 

35Cı L_UC~iTı:;:~ 2, 4: FFlırl ">~ U2'' 
:::.:E:;. U LLıC:A'T E 22, t:,·;:1: f-·F: 1 i'H ":>. '~,.f.,~HL· 1 L J ı·, " 
37U FO~ K=30U Tu SU SlE~-~U 
380 ~UR J=10U 10 110 
39u Pst::r CJ,Kl:~s~ı t.4~u+J,Kı 

400 NE:.XT J:N~XT K 
41U FL.ır:: K=-l()ı .. .l 1 U ~-UU ~~i !::.t·-· l·' i•.• 

.:ı ) ı) ı: u f": J :::: ı i u ı u 
"-1:3•.) f- bE 1 (ı·: .. , :.:.:•: .. ıı:_; .. --~i.! : t· .. ·;:.!::. ı • r· , ~-"-'-ı-"• 1 

"+.::H) I·~E:.X T J: 1\Jt::> T f· .. 
•.J.::.ııJ f· L•r:: L=:.O:::uı..:ı ·ı u ::Jı>) ;:;;. ·ı Lr J. ,_,_.ı~,- L."- ~· -· ·- ıı._• ı u ....... _, ~: ı •:::.ı-· 

'i-t:>.. ı ı-:· st:. T ı:. L , ~; -' 

"-f/ U 1-,E::.:-,., T ._ı: i'-~1::.\ i t.. 

~· Lı~: t . :::-_ l •.J ··-' a ,. j ,._ ,} :::: .• ' 1 1 !..,1 



EK.8 :COWARD .liil'AGRANI PROGRAMl (oevanı.ı 

4'3<) F'SET tK~ J) 

500 NEXT J:NEXT K 
510 LOCATE 18,·9:F·t..::lNf "5" 
5:?0 LOC:ATE ı::;,·::.ı:F'FdNT "10" 
530 LOC:ATE 11, '3:F'F.:lNT "lt:;" 
540 LüC:AlE 7,'3:PP1NT "~W" 

55•.) LOC{::ıTE 4, '3: F·F: I N f "2:.:• '· 
5GO LOC:AlE 23,22:FFdNT ''10" 
570 LOC:ATt:. :2:.::, 3-i: h·UhiT "2u'· 
5BO LDCf.:ıH:. :23, .::ıs: F-·fdNT ":::;0'' 
s·::ıo LOCATt:: :2::;,~t:;.:F-~:lNT "·~H.I" 

t:.UO LUCH -rE :.::::::., bt: .. : r'k 1 ı-ı ı "~·U'' 

610 XXR=~UO-lO*lNl (LU.~3+.~.i:YY~~JUV 
620 LlNt:: (\Y~.XX~)-tbUU,ld~.i 

t:~.3U YY.b=;:::i.UU-ı-JC;*:li·-1·1 (.Hr·-ı. :;.".!): .~.\b""._:;ı._,;;..i-l<)'i',·l:•.ı ı ·..r·,_ .. ·-·. ·-' · 
b40 \YC=10U+lU*lNftU~+.~):X~~~~uv-l.v-ı·~ı ~G~~-~.i 
f, ~ı() \' ... -.,. i::.= 1 (..1 (j -t- l () ~~ j f\1 1 ( t: . .,. .. -t· .. :; __ , ·' ~ _).~ _;.., c :::. -·' . J ı ... !- .: :._.'-:i': J. i\.~ j ı ==~~--~-ı .. -~ .... ·' 

bbU \Yf·=,l.(ıu+l.U*Iı·~l 1.1- r+. 2.i: ,\,(ı- ""·.::.;• .. .ıu 

t:.7u Y lU== 1 UO+ :ı. (i,o; Iı·o.ı 1 ,: ı ı·.., .• :.:.; .i: i .' .. l.f"'·..:····"·.•-- ı.'-''"' lı >i ı l. • .. .tur·. -ı-.' .. -'' 
bSO ~SE'I ~YYB,XXBl:~b~l ıYY~,XAC.i 

6·::ı•.) F-'Sf. ı ( 'f·ıf:::~ \Xc>: t'-·:::.ı::-_ i ( Y 'rt, .. • .. • .. ~·.! 
700 FSET (\YQ,XXQ) 
71U FO~ K=-L TU L 

720 ~OR J=-2 ·ro :2 
73U PSET (YYB+K~XXb+JJ:Pb~f (YYC~f.,~AL+JJ 

7 4 O ı:-:· S E:. T ( '{ YE+ k , >. X E.+ J J : P S 1::. ·r ( Y 1 F + f::. , X X ~··· + J .! 

75u F'SEf CYYO+K,XX0+J.i 
760 NEXT J:NLXl K 
770 LINE (YYB~XX8)-(YYE,XX~J 

780 LIN~ (YYC,XXCJ-~YYE,XXEJ 

79U LINE (YYE.,XXEJ-(fYF,XAF.i 
bUo:.ı l.::ıO::iU.l~ '::-! 1 U 
81. O l F BE>~J=:2 lHE::I'o.! ı.:ıL.ı ı Lı b~:::<ı I::.LSt:. l:ıtl lı. ı i:<:· U 

82U bU~,Ut:-ı 11 /u 
b:::.:o LUC:~·ı'IL. ..:::4, ::.ı:lı'ıı-'l.d "ot:.~vo.•.;rı .ıı:ı1ı 

84U l ~::.~I l·~r·..i:: Y :ı:· : l r- ·1 ~""' · 1 t~r::.'··< o·::..·'·' 
8~.ı() ı __ .L~:.· 
Ci t;. U L l Nt:. • .. ı ~~ , ·:;; ) - i. J ı ~ , ..::A J , / , b 

8/(_> Llf'-...ır:. i.l~~.~:~ı.>-ı:.,...ı~~.~::-:::: .. · .... ,::' 
b b U L l Nt'- •.. 1 :.:: , ..:· / .! - •:. ./ 1 ..:: , J 4 .::, .! , t • .c 
d:;'() Llti_.H 1 t:. ..::: , :O:::t:•: 1- 1":: 1 /~ ı "l'iLii't!_IJ\j;:: ı :::. , ... .1 

·::.o,_:. ı::ıü i u :ı.:::: ~u 

'::}ı U ('l= 1 U J /~U<) 

'::}-.:::•.) :ı.ı- ~-1 ·.. ı_: 

·~4 (i !.:ıLı Tu '='C! 1,1 

'::>:.:;u 8r:;_,.ı:::::•:ı: ı.:ıLı fu ll c:··.· 
':JbO J.F \XiJ:::::·' .. J.Xc. HNU ·ın;.! ,.·,yi::, ıhc.ı<.ı ~'i'..' t':L.:"c: ı.::ıuiL• 1'.' . ..::'-' 

~/() UYU:(A\L-A~~·itY1U-YYt:' 1 

':-.t f::: () l:. ı ·r , . . ı 1 .l ·:ı:_ t:~ .... :ı .. . 1., :_ ,; .... , y , ı ... --- r r ı:· ·' 



EK.8 :COWARD DIYAGRAMI PROGRAMI (devam> 

990 IF QfU<DYR 1HEN lUOU lLS~ ~OTO 101U 
ıoou bb0=2:GDTO 1160 
101U BB0=1:GUfU 11bU 
1020 I~ XXO=<XXE AND YYO<YY~ iHEN 10~U LLb~ bLıw 10cu 

1030 0VQ=CXX~-XXOJ/(YYE-YY0J 
1040 G\R=CXXE-XXB)/(YYE-vYbJ 
lO~U IF QVO>OYR 1HEN 106v ~Lo~ ~LIU lU/v 
10bU bBU=l:GUfU llbU 
1 07•:.' BbiJ=::::.::,: l:iU TL.I ll t:·'-.! 
1U80 J.F .X.)::.U > i.\i:~ HI·,JJ \Yt) .>":: 'rH:. IH~J'" :ı.•.Y::!U t:L::::.:::. uı .. .Jıu 11'-'ı··._.ı 

1090 OYO~lYYU-YYEJ/(XAU-X.X.c; 
1100 OYR=lYYF-YY~)/ıXxF-xXL) 
111U IF 0Y0>0Yk IHEN li~v ~Lb~ ~ulu ll~u 

1120 Bb0=2:Guro ı1bO 
113U BBQ=~:~OTU 11bU 
1140 lF XXE.<XXCi HNLi Y\ı.)·: .. \YL ·ıril.l\1 11-:::!u 
ı 1 ~.50 BB0=3 
J H:.·O kET Uf-.::1\ı 
1170 EGQ=-C2U.93-UOKJ/fY 
1180 EGC=lCU-EOl!lUP-EYl 
119U EGB=-CBU-EUJ! l~Y-HPJ 
ı200 lTX=(((LG-OOKl-lEGC*EYl+l~bQ~lYJJ/~~bO-LG~JJ 

121U lRX=(((EU+UUK)-lEGb«C'rJ~ı~uU*iYJJt l-~~0-~ı.::ı~JJ 
1220 QQU=CTY/lTXl-1 
1230 OOA=ClY/I~XJ-i 
1240 SSU=VALlSV~J*UUU 
12~u SSA=VHLCSV$J*UUri 
12bU TSU==SSU/10 
12'/'0 ı SH=SSH/ 1 U 
l ::::t::U f.::t: T U~<l\1 
1 :;;::·:;ıu LLıC:t-:ı .. l i::. .::f, 14: F .. i-<: l i.J 1 11 ı ı:.ıo l <::<ın 'r :;. :·ı:::· t· ı .ı. ı. t : · : ı ı ; 

ı .:.: ı._) 1.) i.... u'-· A l ı::. .:f • ·'i· ..:: : F ,:;:· J. hi ı u/ j ı:. t: ... :ı c! ı :..:: ' ; v' H L... ' ı..' ı. ., 1 . 

]~::lU LUı_.f.:ıH:. :: •• .::ı-:1--'f.::Jı\ll 11 Hlt ~:ıcıt1<::UTıö:\ J.ltlıllJ.ItLı:.c·• 

ı :::;:3U .Lcıcr:-:ıı· ı::. b. 4u: ı--· ı·: ı 1\l ı ·• /~ u:;;::::::: ll: b•_• 
1 .. :.: 4•.) LU 1 ... · (.:. ·ı t~ 

1 ~:.:=:iu LUı~:tYf i::. 
'/ • .::, : 1" ı·. J. :·.ı 1 

b • 1 :.:_,: f-.. ~'- lı\j ı 

'L':ö;.·::. DE-.t .1. i:-•iı:~. 1 ).ı'i'j) ·ı_ ... 1'·0•.:." 

" i. ·ı <::•. rı.::..r .. : .ı. .ı. ı r" :1 ~ 1_:··· 

1 ~::.: r_::, ·. > t_ Li ı~:1:·1 T. t.~~ 8 , .:f ~J : F-' ro:: .i. 1·'-! r •• /. l..iL ::::. '' ; ı~. ı_l 

1 :::.:lU L Lı C {:ı TE '::i , '1· : f-· f.:: l N i " 1:- u r u n u.:~. ; " 
1 ::;; ::3 u LU C ?i T t:: 1 u • 1 :i : f· ı": J. ~~ r '' , . )' c:•. n ,,, eı ı 1 ı r '" '· ; :::. ı 

1:::.:·3·) Luı::::ı:i-li:::. ıu,.:.:ı-0:1-r::J.i\il '''/. t.ı:.:::c:';t:.U 

140•J L J N C: ( 1 b, 1 ~·OJ·- t. 'i 1 :.:_., ..::. ? d) , ..- , b 

141 O U .. ıC?-ı .. f t:• i 2, 1 O: f-··F: lı\l ı· ı-,ı:-,ı . ..,ı: ". 11
; 

11 bOL..I~L" 

1-:+ .. ::•J I~-· BBU= 1 i f-1chl ijU TU 1 :: •. ~:u 

143U IF Bb0~2 lH~N ~UfU l~cu 

1·,1-4(1 u· BBG.ı:::: __ : ı ı-ıE::i-J •.::ıLılL.i l :::.·-~·.! 

J. q~::_,,_ı .l f bbL)::::A 1 ht .. i•.! l.::ıl! ı U l :::ı:::i• .. i 
1 •t b • .ı L U C H 1' ~ 1 .:.· , :~! : f- r< 1 i'" ı ,._, ,. ..· .. · . ·' ·.. l ı ~ ı ı i ·-= 1~. t: .. ı· ı l J · . t: ı 

.l ... , ,i' ı i ........... , .... ı !:: 1 '.1 • j '.! : ~- {":: 2 h ı : •ı ] .ı_·, ..... ·-· J. •. 



EK.8 :COWARD DIYAGRAMI PROGRAMI (devamJ 

1480 LOCATE 15,10:PRINT 
haı:mı=";SSU;"m3" 

1490 LOCATE 1b,10:PRINT 
mıktarı=";SSA;"m3" 

1500 LOCATE 17,10:PRINT 
sure= 11 ;TSLJ;"sn" 

1510 LOCATE 18,10:PRINT 
sur e= 11

; ··ı Sri "sn'' 
1520 bOlO 1620 

"Ust 

''Alt 

"Ust 

"?üt 

sınıra 

sır·rıY"c:ı 

sınırc:ı 

sınıra 

s.eyı-- e·l t E·b ıl ec ek 

sevt-el teo ıl ecek 

sevr-eltme ıcın 

seyreltme ı c ı n 

l"'!i:;.V<:.< 

tıcı.··.,ta 

qe·,. ek l ı 

qe·r- ek l ı 

1:.:•30 LOC:ATE 13,10:PRINT "F'PrTLAi"IAYA HALlF.: bOU:d::.":bı::.ı::.I::P:ı::JUiU lb2•.) 
1540 LOC:ATE 1::::, 1 O: Pt<: I f\IT 11 Numune ı::ıeı.t l ameı.z bol o ed e •· : r.:iC• 1 U :ı. t: • ..:::ı_ı 

1550 LOCATE 13. 10: PF.:INl. "Bu numune ı ı: ın heı.tc:.ı ı vE·r ı 
qırılmıstır. 11 :bOTO 1620 

1::560 t'>IEXT I 
1570 CLS 
ı=..so LOCAlE 21,10:FR1Nl ''arc:tnan ke.yıt bulL•rı.::tmeı.aı" 

1590 FOR L=l TO 5000 
1600 NEXT L 
lE.lO C:LS 
1E20 LOC:A-fE. 22,10: IN~-·LJT ''bc:ıska numurrE! ıı:ın :t!ö:lem vc:·.D:tleı.o:<::•.f:: !ı"r:t • t~ ,.. 

HJu,c:ı; 

1630 IF C$:::::"E:." LJF.: C$="e" "IHI::N ~O 
1640 IF C:$="H" OF.: C:$:::::"rı" ıht:.:~ lt:.:.:.•J 
1 b50 C:LOSE :!:f 1: CH ı:\ l N" J bLi"ii'-JU" 
1 bt:. U f.::EIT1" KAA l SL" 



El<.9a COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYABILIRLIK 
ANALIZI DOKUMU 

PATLAYABILIRLIK ANALIZI 
- - ===···· . --···---·-·--·····-· ·c=== 

PIH SAAT % 02 % T.Y BOL. FU. F,.-, 
·.L.. t•i I C: 

-========·-·===-· ========---========-==== 

03/1'3'32 
03/1 '3';:J2 
03/1 '3·::ı:::: 
o::::; ı ·3·::c 
o 3 1 1 ·~·<::<~ 

03/1 '3'312 
03./1 '3'32 
03/1 ·::ı·::.ı2 
~)3./ 1 '3'32 
03./1 ·::,·:;ı2 
:)3/ 1 '3'32 
C.ı3/ l ·3·:;:.:2 

Y3/ 1 ·::1·32 
) ~~ / 1 ·~)·;::.: 2 
)3/ :ı. ·:;ı·::c: 

o·::ı~ oo 
ıı~oo 

12:50 
1 ~~: 00 
15:50 
1 '3: 00 

22:40 
01:05 
(>2: 55 
ı:)o::j.: ::j~_::j 

05:40 

1(J~5ı:) 

14:40 
1C-:: 4~) 
18: lO 

01:00 

5. '3() 
5.00 
5. '3l) 

5.40 

E_,. 00 
6.00 
6. 1 o 
E ... 00 
6. 10 
5. 10 
6. 1 o 

C:.~~ 5C> 
[.n 3(1 

6.50 
c ... 00 
5. ·::Jc) 
f .. 00 
6.00 
E ... 10 

ll. ~i21 
11.521 
11.721 
11.52 
11.51'3 
11. t..ı-::ı 
l1.E.l·::J 
11.618 
1l.E .. l7 
11.81ı.; 

11 .. E~15 
11.816 
1 :1. • E, 1.:.1-
11.714 
1:=).714 
11 • 60'3 
12.215 
12. ()()'3 

12. 40'3 
12.01 

.-, 

..::. 

2 
.·-. ..::. 
.-, 
.ı:: 

.-, 

..::. 

.-, 
.~:.:. 

··-:· ..:.. 

--:· .. : .. 
.--. 
..::. 
.··:· .. : .. 
. -, 
..:.:. 
.--, 
.ı::. 

.-, 

..::. 

52.605 
52.225 
52.23 
65.13 
62 . .:.1-5 
52. 1 ~. 
51.7 
f.l. 32 
E .. l.El5 
El. 4"7 

E-1. T? 

58.41 
5'3. 8 
E-1.l!:i 
62. ~53 
E j • 4::; 
51.3 
E1.77 

11. ~)084 
11.5084 
11.7084 
11. 508 
ı. li. 5076 
11. 60D·'t5 
ll .. E:-0845 
11.50805 
ll • E/>7E .. !::; 
11. t::ot...::ı 
ı l . ~:;;.ct.:, 

11.8072:5 
ı ı . E.o;::;c, 
11 . 70~5\·.: . 
13. 70~!b 
ll. E-(>:35 

12. 003t:. 
12.203E.. 
12.403E.. 
12.00485 

• '3'381772 
. 'j'381 ·::;2'3 
. 'j'38208·'1-
. '3982638 

. '3'383E-47 

. ·::J'383C47 

• '3':ibb45'::J 
• ·:;ı·;:;J;~::?·::.:.:.ıt.:_, 

• •:;J·~~·::.ı2S?9 
• ·:r::,.:.c 7 4 7 
• ·;:,·:;ı·::ı lE:. 7 :::.~ 

::;. E·73l05 
5. 81 '325'3 
~-i .. 77 143f3 
5, 1·~~ 15C)8 
s.e:nsıs 

5. 81 s·:;ı·:r::1 
!::i. [~ l [,'j·::.ı·] 

~- '313015 
::::;. 8i5iEA 
5. o 132::.; 
b. uı~::3i8 
b. UL2:::;ı::::_: 
ı;;. " ~:;·:;ı.::(. i 2 1 
c:.. • ::.:: :_=_, 1 4 ol 
7. 2U~i'3?·:;ı 

(: . .,11333 
~'5. ·:.108114 
E ..• l OEJ2!:i2 
5. 20:::3252 
E. ı 08s·::.ı 

::~:::=:::::---=..=::::=::::=.::-..::::=:::=.::::::::-..:::::::=-=:::::::=:::.:;:··--··-----·-------------·=--=====--===-~-:::::.~:=:::::::.:::::::::::..-::=::=====:::-.:·· ... -···=·-=···=-=·-·:::.=:--= 

:::,-=====~-:::::::·-···-- ·-···:=·--=···== .. -· ········-··· ···- ···- - .. ··-····-"···-=-·==- .. _ .. __ ,_ ........ :.-::=:::::::==..::=-===~-------:-----· 

::rı-ı S(\AT BO i_ F: l C"··-, 
r·--~ F.: l"i IC 

,;:;::;:::.;:~::;;=:.:.:..:=::::::::::::.::::::::::::;::::::::=:;::.;;:.:::=::::::::::::.-:::::::.;::::.-_-::::=::::::::.:::::::::..-==:==:=.:::=:=::::-.::::.:.=:::::::::::. ·:::::=:::·:::::::::::-··--·:::..-:::::--:::::::.:::::::::::·····:::::-::::::::;::::::::::::::::;: .. ::::;:::·::::::::::::::::-::.-:::::.:::::;::=.-======:.:::=.::.::::::.:::::=:::;::;::::-.:::.:=:::::::::::. 

13/ ı ·~ı-~!2 

'~::./ l ·~·1 92 
13./1 ·:;r·::ı:;::: 
ı:? / ı ·:=ı ·:r:::: 
i3/ 1 ';:J'32 
ı:::/ 1 ·::ı·::.ı:::: 
•3/ 1 ·::ı·::J2 
~3/ ı·=.ı·:::.ı:? 

r3/ 1 '3'32 
<::-~ / 1 ·::1':.:12 
·3/ 1 '3'32 
·:=;; ı-::ı·::c: 
3/1 '3'32 
~:; / 1 ·::ı·::ı::: 
3/1 '3'32 
:::/1 ·:::.ı-:::c: 

:::::/1 •;::J'?2 

n:::::: oo ı::.. oo 

07:00 6.00 
t)f) ~ =i~; E. ... ::?() 
10:55 c.oo 
12:50 E-.20 
1·=1:·=1(' E-.10 
l f,: 4~, :::'.•. ·::•O 
1 '3: 05 f.,. 00 
2Cf~ 45 5. ·~.ı ı:) 

22:30 E..OO 
00: ::'j(i b. 10 
02:50 6.80 
O·::f·: !:·O b. 40 
oc:..: 50 f: .• 10 

12. ll 

12. 20f3 
1:::-::. 1 OD 
12. ~~()8 
12.108 
1 1 • t::c)d 

1 ~"2. (H)8 

12.40t:: 
12. 1 c·:.· 
11.'307 
1i.:2l)8 
11 .7U7 

l :::·. 0')8 

.-, 
L 

·-:· .. :. 
·-:· .. : .. 
.. :.. 
··-:· .. :. 
...: .. 

.··:· 

..: .. 

.·-.· .. :.... 

.··:· 

..:.. 

.-, 

..::. 

.-, 
~-

··:-: 

El. 15 

t:. 1. 15 
t..o. ~:::.1 

E..;~. (:,[J 

E.:.:·. 1 ~=· 
E.-1. :::D 
(:.1 • -~~ 
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12.20:::::2 
12. 1032 

12.1032 
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1 ~~: . ,::\ u ..:: ~:: 
12. 104·:1~5 

11 • ::::·n.:ıv=:. 
11. 70/f:::: 

"·::! :=1':134·-1 / 
• ·::J ·::; ·:.ı ~::::::.~·:.ı:::: 

• ·:1 ::! ::~3~~·::::c 

• -~··~l'34121 

b. i):.'.:iU744 
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f .. 1(ı7'33:: .. 

t_ . . (! 5 7 8 ~~~ t:. 
t-.. o=.;sı:::::.ı ı 

t:.' ~:-::j.f::,84b 



Et<.'3a COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYABILIRLII< 
ANALIZI DDKUMU (devam) 

'03/1992 13:05 17.90 1.793 
03/1992 13:45 18.10 1.458 
'03/19'32 14: 10 18.20 1. 218 
03/1992 14:35 18.30 1.159 

::~ ı:~. 78 
3 1 ı. '3 
3 11. 4'3 
3 11.11 

..... _._ .......... _ ....... -·:=:::::·-.. -·--·-....... ___ ,_.:::· = .. --===-=-· ==== ====--=== 

1.75805 
1.42405 
1.21405 
1.12445 

=============-=-=-= .. -=. =-====== ========= 
F:IH SAAT /. 02 ~~~ T.Y BOL. 

.97E..0178 2.727482 

.9E..02195 2.272472 

.9934318 1.856156' 

.949094 1.843413 

===-

====-~-===:::=::-== 

F.: r··ı ı c 
=:=::::::::::=~':'=-.. ·-·-..... = .... == ===- - -.. ==== ··----·---····------·-----="-=== - .. 
03/1992 14:55 
03/1 '3'32 15: 15 
o::=;/1'::192 ı::=:;:30 

03/1 '3~':32 1 ~.:!; 55 
03/19'32 17:15 

):;.~/ ı·:~·::.ı:2 ()3: 55 
:ı::::; 1 ·::!92 04: 55 
)3/ 19'3:? Of:,: 55 
)3/19'32 07:10 

)3/19'32 l(l:.:.l5 

~:I 1··: 

)3/ ı '3'32 
)3 1 l ·;r·::.r~-::: 

ı:~/ 1 ·::.r·::ı2 

i3/ 1 ·;:;·;:;~~: 
i3/ l ·::.ı·:~:::: 

i3/ l ·::<:12 
l3 / 1 ·;r·::r:~~ 

):::! / 1'3'?:? 

11:50 

13:45 

1 E.: 1 ~: 
17: 1 :=; 

1·::r: 30 
~?O~ 20 

::?3: 2i.) 

18.50 
18.50 
18.50 
18.20 
1'3. 00 
:~:0. 30 
18.20 
17.90 
17.40 
1 (.. '30 
16.50 
1C.OO 
15.70 
15.50 
ı:::.;. 10 
14.80 
l .::J.. 50 
14.30 
14. 10 
13.(.0 
13.40 

l ::::.20 
13.30 
13.50 
l ~?. ·::,cı 

12.10 
ll. 80 
11 . 70 
11.30 
ı ı. ::)0 
1. (:ı. [~(~ 
1 o. 7ı.) 
1 o. :li) 

1. 128 
ı . 056 
1. lE. 
.941 
.88B 
.053 
1. f..,1 '3 
1. 80t:, 
1. '381 
2. 0'37 
2.285 
2. 4'35 
·-:ı c i 1 
...:... .. \-.1,/ .ı. 

3.08 
3.1·::;1 
:.::ır 351 
3. 4'31 
3.E..01 
3. :'ı71 
3.72ı 

3.731 

~·~ T. y 

3.82ı 

3.801 
3.E.71 
3.81 

4.'-lA 
4 .. ıt:.s 
.·'! -":.•70 ···, ~ ...... . • . ..ı 

~, 

,:.:.• 

.-; 

... :• 
3 

.-, 

..:· 

r; 
..:o 

r; 
..:· 

3 
''; 

..::.· 
~, 

..:: .. 

.-; 

..:o 

DUL 

3 

10.275 
10.23 

12.34 
7. E:0500 1 
3. (::7{)ı:)(l 1 
ll. 4'31 
12. ·::ı3 
1 ~!. l ::.~ 

1 '3. 225 
:21 . ~~7~5 

23.62 

:27. 1f:35 
28.02 
2'3. 535 

32.645 
"1·1 ı::.-r::·t;; 
.. ::.•.::.•. _ı.._ı"'.} 

1. 0'34Cıs 
l . 02:.::;2~:. 
1. i 24t:ı:=; 
. •3(}525 
. 878(l~; 

.... , .·-,...-,ı::::-.-.ı:..":" 

.a:: .• ..::.~· ...... ı.ı;: ...... .ı 

3. (>32 
::.:. 1 :::.:72~5 

::::. 437:::-:~:, 
3.54125 

. ·3 ·=+ 6 ·;ı E.. ·:a 
• ·::ı.::J.827:':ı'j 

• '3351754 

• '3'75'311 1 
• '368'3'322 
. ·:;rs·::H 1l c. 

• •;,74026 
• ·::.:714EL?2 

. '37 l '35:22 
• ·:;.ıt;,(. 11 :::·:;J 
. '37285E·G 
• '37024'::r;::: 

1.8:1.4467 

l. El664EA 
1 . :.:,o::.·;,? ı 
1.428E72 

2 .. ·::.r71454 

4. 0'3:.::: 
,:j .• i 11.2'32 
4" :::::37•1 '37 
4. :".:::·=lOCC:::~ 
4. 3·~~212':? 

'·i.:::: 13078 
4. 270.:.1::::::::; 

-· -· - -.::=:=:::.=:=--==:::::.=::::::::=--::::=:::::::=:::::~::.:.::.:.:::-~-=========~::::::::::::::::::==;::::.::::::::::. 

F: 1 

34. 4E..5 
34.01 
33. 1 

40. ::::·;::;~:. 
40. 'E. 

43. :::.E. 

·=1 r:: .. , ::-· ·~ 
47. ·::s 

3.7E.12~5 

::::.744 
4.05 
·"" .-·.c::····, 

... !, • .:..:. ._ı..::. 

4. ::::;:=.:;t;. 
4.08:~15 

.:1 • ::.: -::r:':.i 

i'"' ,· .... 

. ·:f735E· 71 

• ·:.H::.:;:ıt.::::ı7 
.. ·:·:.ıL,·:-.ı·~.ı~:.'!"t._.·:;.ı 

. ·::- t: r:' •1 1 :ı 
• ·:.t:.b·1t: .. H4 

4. 2·:1 ,::S tc, J 
4. 1'35'38 

:~: .. ·:; ~: l / c:: t:.· 



EK.9a : COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYABILIRLIK. 

03/1 '3'?2 00: 45 
03/19':;J2 01 : 45 
03/1 '392 C)3: 05 
03/1 '3'32 04: 10 
03/1 '3'32 (>5~ 15 
03/1 '392 06: 15 
03./1 '3'32 07: 15 
03/ 19'32 t)8: 45 
:)3/ 1':3'32 0'3: ı:::- ı:::-

...!...! 

ANALIZI DOKUMU (devam) 

10. 40 4. '354 ':> 47. ...., 
1 o. 40 4. 88 . , 

..;:, 47 • 
'3. '30 4. 98 3 4':1. 
'3. 5() ı:- 105 •o 51 ...!. ..;:, . 
'3. 60 ı:-

...~. 005 3 51 . 
·:;ı. 40 ı::- 01 ~, 

!:ıl ~'· .:ı . 
·::ı 30 4. ':34 ':> t:",...r -·. -· ...J..;,. 

8 ·:ı o 4. •:J51 ':l r::ı:;:· . ...., '\-'·-·· 
8. so 4. ':JT7 ... :.:., ı;;.- c= ...... ._J ···-' • 

'38 
58 
88 
7 
17 
'33 
46 
ı·~ .:ı 

66 

4. 87~::25 
4. 78'3 
4.8805 
4. '3'305 
4. 9·:;.o5 
4. 8'325 
4. 8~"2 ı 5 
4. 82E.7:::; 
.::J.. 838 

.9669621 4.416145 

.9631148 4.347135 

.9638554 4.227752 

.9598432 4.173055 

.9590409 4.137046 

.9580838 4.058194 

.951417 3.967682 

.9493031 3.811713 

.944343~ 3.804142 
:::=.-:.::.=::==-...:::=-...::.-=.:=====--=:===::::-.=:.:.::::::::.- --~·- ···-· --····--------·-=====--=··=·-= ===-=··--·::=--,=:-=.::=---===--=:::::=:::::===--=: 
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4.88775 

!:ı. 2f38:25 

.9485095 3.894515 

.945715g 3.900011 

.9430404 3.923159 

.9299781 3.9~930o 

.9289099 3.975933 

.9324453 3.92163J 

.9335111 4.425592 

.9306261 3.g3274b 

.9234321 3.89758 

.926U974 4.010722 

.92443'74 4.004503 

.9224731 4.011377 

.9182735 3.435175 

.9053051 3.884591 

.S05700b 3.958498 

.9042553 3.825390 



EK. 9b : COWARD/USBM/Ml TCHELL PATLA'i'ABlLIRLlK ANAL IL. PROGRAr·ll 

10 I<EY UF F: C:LS 
20 SCF.:E:.EN 3 
30 UF-'EN 11 F.: 11 

, # 1 , 11 KA~~" , 55 
40 FlELD#1 ,5 AS l\tU$,1U AS 'TA$,5 AS SA$,5 ı-ıS hE:.:ı>,!:i i-ıS u··ı:P,:.::..ı Hb Hi:t-

,5 AS AZ5,5 AS OK*,~ AS CD~,S A~ ~V~ 
50 CLS 
60 LOCAlE 22,10: INPUT "ekran veya vazıı:ı ır: in ı::e-r-·~ınırıız Lb/r·'J ··~ı_.:;, 

7(! IF C.$=" S" ür": C.:P=--""s'· ·ı Ht::i-.J 101) 
80 l F- C$=" f-·" Oh C:$= "p" THt::N 1080 
'3U C..LS 
100 LOCATE 22,10:PRIN1 ''islemı baslatmak icın herhanqı bır tusu 

kullanıniz" 

110 lF' lNf:::EY$="" "fHEN 110 
120 CLS 
130 LINE(2,8)-(718,18),7,B 
140 LINEC2,20)-(718,3~),j,d 
150 LINEC2,38)-(718,300),7,B 
160 LUCATE 1, 28: PFINT "Prn LAYABlLlh:Lü:: Al~i-ıLll.l" 

170 LOCATE 3, 2: F'l·dNl "TAF.:lH" 
180 LDCATE 3, 14: PF::INT "SAAT" 
].':;ıO LDCf4TE 3, 21: F'F.:lNT "NO" 
200 LOC:ATE 3,26:PF.:INT ":1: U2" 
210 LOCATE 3, 32: F'Fd.Nl ''i' • . 1. y" 

220 LOCATE 3, ::;·;:ı: f·F.: 1 N r '' BULı.:it:. '' 
z;:;o LüCAl E 3, .:.ı-6: F'Fd NT "f': 1" 
24u LDCHTI:: ~, ~i4: PF.: J. 1\l 1 "f-.::2" 
2::.o LOC::ATE 3, EA: PFd i\IT .. f·::" 
260 LOCATE :.::, 7::.:: hdr~··ı "f•lll_.'' 

270 L=3 
280 FOR 1=1 TU LüF(1)/5~ 
2'30 bE T#1, 1 
300 TY=VALlME$)+Vi-ıLlLM~J~VHLlH}$) 
310 YME=(VHL(ME$)/lYJ*lUU 
32U YCM=(VALlLM$lirYJ~ıuO 
330 YHl=(VALlHl5)/lYl*100 
340 AP=lOO/((YM~/5)+(\CM/l~.~J+lYhl/q.lJ• 
350 UF'=100/(lYME/15)+(VLM/74J+lYHli74)) 
360 BD=20.93-.209*AF' 
370 C0=20.~3-.20~*UP 
380 EET=(VALlME$)/5.~3)+(VALlLM$);13.78)+lVAL(Hl$);q.~J:~Y=l\/~~l 
390 EEK= lY+ 6*VAL(ME$J + 4.lj*VHLlLM$) + lb.5~*~HLlhl$J 

400 E0=.2093*(100-CEEK/EETl) 
410 FY=(-20.93*EY)/lE0-20.~3J 
420 OOf:::=VAL lot: !i.) 
430 XXR=3UO-INTCABS(l0*20.93Jl:YYR=lv0 
440 YYB=100+lNT(10*APl:XXB=30ü-lNl llU*bUJ 
45U YYC= 1 00+ I NT ( 1 o~ur-· .ı : i. A ı_= .:;•._ıı_ı-l :'~ 1 1. 1 (.1~ı_.u J 

450 Y YE= 1 00+ IN-f ( 1 0*1:: Y) : >. }~~=~~_ıu-1 i\1 1 1. 1 1)~~lı) 
47U VYF=lOO+lNrllU•ff): ~A~=~vu 
4ElU \ Y ()= 1 OU+ l NT l lt)~·l Y ) : X XL!=' .:;Ut_ı- 11-ı 1 1. l '-·~u·-·r .· 



EK.9b COWARDiUSBM/MlTCHELL PAlLAY~BlLlkLlK 
ANALIZI PROGRAMI (devaml 

490 AZ%=100-CVAL(ME$)+VALCCMSl+VALCHISl+VALCO~$)+~~LtC0S)J 
500 EAY=CAZ%-(3.8*VALCOKS)))+1.5*VAL(LD$) 
510 EYY=VAL(MESl+1.25*VAL(HlSl+.4*VALCCM$)+1.b7*VALl~1$) 

+1.85*VAL(EL$) 
520 TCY=VALCME$l+VAL(Hl$l+VALlCM$l+VAL(ETSl+VALlEL~) 
530 FRR=VALCME$l/TCY 
540 MI=5+(7*VALCMESl/CVALCMESl+VALCCM$l+VALlHl$))) 
550 EP=VAL(ME$l+1.25*VALCCM$)+.4*VALCHISJ 
560 MIC=EP*CDOK/Ml) 
570 (:JUSUB 5·~u 

580 bOTO 850 
5'30 A=107/::.iOO 
bOO C =(198-XXQ)/(500-YYQ) 
6 1 U IF A < C THE14 GCJ 1 u t:.::;·_ı 

620 bDTO EAO 
b3U BBQ=4: l.::iül U 840 
540 IF XXO=<XXE AND 'yYO > YYt:. IHt:.l\1 b!::•U I::.L=:ıE i.:ıLılu /l_n_! 

650 QYO=CXXE-XXQ)/(YYU-iYEJ 
660 QYR=CXXE-XXC)/(Y~C-YYE) 
670 IF OYO<OYR 11-ii::.N 680 ELSE bUTU b~0 
680 Bb0-2:8010 840 
69U BBO-l:GOTU 840 
700 IF XXQ=<XXE AND YYO<YYE THEN 710 I::Lbl:: bUIU !bU 

71U QYQ=CXXE-XXQ)/(YYt:.-YYU) 
720 QYR=CXXE-XXBl/(YYE-YYBl 
730 IF QYQ>OYR THEN 74U ~LSt:. bOlu jSU 
740 BbQ=l :GOTO 840 
75u BBQ=3 :GOTU 840 
760 IF XXQ>XXE ı::1ND YYO>==YY~ "IHI::.I\1 1/U I::.LSE l.:ıUTLı b:2ü 
770 QYQ=(YYQ-YYE)/(XXQ-XXEJ 
780 OYR=CYYF-YYE)/(XXF-XXE) 
790 IF QYQ>OVR ThEN 80U ELSE GOlU blO 
800 BBQ=2:GOTO 840 
810 B8Q=2:1.:ıOTO 840 
820 lF XXQ<XXE AND YYO<YYE lHt:.N b30 
830 BBC!=3 
840 ~:ETUF.:N 

850 LDCATt:: L+l,..::: :f.'F.:liH IA:i> 
850 LOCı-nE L-H,14:r·f<Ii~T SA:P 
87U LDCATE L+1,21:f-'1·<1i>JI h!U:P 

880 LOCAlE L+1,2b:PRINr UK~ 
890 LOCAT~ L+1,31:P~1Nf lı 

~00 LOCAlE L+1,40:PR1Nf bbQ 
91U LOCAT~ L+ı,43:PR1Nf ~Ht 

920 LOCAl~ L+1.51:Pk1Nl ~\t 

'33U LOı_:HT~ L+l, bu: f-'t<lf~ r ~ r-:t' 
'34•) LUL:t-:d t: L+ l. )U: f-·f.: l N 1 ı :1 ·­
::;:::: •• , L:::.L+l 

·::~5 o ı F L <. ..::: ı ·1 1-1 c. r-ı ı u 4 (, l:. L = ::: '=u ı ._, ·:.· .~ 1 . .1 



EK.9b COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYABlLII<LlK 
ANALIZI PROGRAMI (devam) 

·-=ı7ü LOCATE 23, 10:PFUNT "devam ır: ın < t:.NTE:.F.: .. ··" 
·=ıso IF I t·-.iKEYS="" T HEI\1 '380 
990 LOCATE 23,10:PRINT STRINGSC70,32l 
1000 FOR K=4 TO 21 
1010 LOCATE K,2:PRINT STRING$(78,32) 
1020 NEXT ~-:·· 

1030 L=3 
1040 NEXl" l 
1050 LOCATE 23, i O: lNj-:'l..JT "devam ır: ın L Li ::ı ; t:E·kra.r- ı ı: ın L 1 r·, 1_.$ 
1050 IF C$= 11 D" o...:~ C$=" d" lhEI\1 1 ·:ı .::ı. o 
1070 IF C:$="-1" UF.: C~·="t" THt:.N ::ıu 

i080 C:LS 
1 O'::ıO L=O 
1100 LUCAlt::. :i2,10:ı-·ı-;::H-.ıı "pt·intE·r ı-ıa.zır- eolduqu ;::·aıTıa.r·ı 

1110 IF INKEY$="'' THEN 111U 
1120 CLS 
113(ı LPF.: I I\IT 
1140 LPF::INT TABC28); "PATLAYHblLlr:.LlK ?:ıt\l(ıLl2.J." 

1150 LPRINT STRINti$(8U,~O~l 
1160 LPF::INT; "1Ai:>(2); ""TPıF::J.H"; -rAb ( 14); "t:ıAH 1"; ··ı r:tt:i(~tJ); ';ı~u"; ·ı H.l:ii..O:::::Jl; "/~ 

02"; TABC31); ";:·ı. '{ 11
; TABc::.:B); "80L"; Tf..ıb(.:t::.•.ı; ''F-:1'·; 1 r:-:oı.::::.·-t.ı ~ 'r<..:~··; 

T ı::ıB C b4) ; 11 ı.:: 11
; l AB (73) ; 11 1''11 C 11 

1170 LPRINT STRING$(80,2U~) 
1180 FOR 1=1 TO LOF(1)/55 
11 ·~o GET# 1 , I 
1200 TY=VALCME$l+VALCCM$l+VALCHl$) 
1210 YME=(VALlME$l/TYl*10U 
1220 YCM=CVALCCM$)/1Y)*100 
1230 YHI=CVALCHl$)/TYl*lOO 
1240 AP=100/((YME/5)+(YCM/12.5)+(YHl/4.1ll 
125U UP=100/((YME/15)+(YCM/74l+lYHl/J4J) 
1250 B0=20.93-.209*AP 
1270 C0=20.93-.209*UP 
1280 EE: l = ( VAL ( 1'1C::$) /::•. 'j3 .l + ( 'v'~1L i. UT:;: .i/ l.i. t G.! -ı-<. VPıL i. h .i. :ı• .l / '-+. ,_:;.! 
12'3U E i=TY 1 E:.Ef 
1300 EEK=TY+ b* VAL(ML$) + ~.l::J*V~LlCM$) + ıb.~~~VHL~nl~J 

1310 EO=.:i0~3~i.lUU-(~~K/~~l.lJ 
1320 FY=(-20.~3*EYJ/(t:0-~0.S3J 
133U OUK=VRLlOKS.ı 
1340 XXR=30u-1NlC~85(10*20.S3JJ:Y~~=lüu 
13~iJ .YY8=1UO+H>IT ( iO*At-'): .:o,b=...:;ty_ı-1,~! ( .ll.'*bLJ.! 
135ı) ···tYı::::= 1 00+ l hrı i. 1 0"-·Uf-<ı : X;>, ı_:::::._: .. _, •. _,--1 ;, i i. 1 U*·C.U.! 
1 37 O Y y' E= 1 U U+ I N -ı ( 1 U* E y' ) : . .0, t: = _::; •.J •.!- l i~ i ' ı u -io t: Cı ı 

1380 YYF=i0U+INT(10*FY):XX~=3Uu 
13'30 YYO= 1 UO+ I NT <.1 O* li): ,ı, ~~u=.::•_ı•._i- i. i-< 1 ( 1 U-t:-Uur .. .! 
1400 AZ%=10U-lVAL(ME$)+VALlCM$)+V~L(rll$)+VHL~UI.~)+VHL~L0$.lJ 
141U EAY=lA2.%-(3.d*VAL~OK$.lJJ+l.~~JHL~CD~.! 
14:?U i::.Y Y=\'AL t.llt::. ':i•·) + 1. :.:::::_:.~ VHL ı rl J. $) +. 4*VHL. ı. Ci'l$ .l + 1 • b i -ıı:-\'HL ( ~ 1 ·~.! 

+ı . a::.·~Vı--<L i 1:: ı...:;, .ı 



EK.9b COWARD/USBM/MITCHELL PAlLA\HBlLIRLlK 
ANALIZI PROGRAMI (devam) 

1430 TCY=VALCMESl+VALCHl$)+VALCCMSl+VALCEl$l+VAL(ELSl 
1440 FRR=VALCME$)/lCY 
1450 MI=5+(7*VALCME$l/CVALCME$l+VALCCMSl+VALCHl$)J) 
1460 EP=VALCME$)+1.25*VALCCMS)+.4*VAL(HlS) 
1470 MIC=EP*CDOK/Mll 
1480 130SUB 1500 
14'30 130TO 1760 
1500 A=107/500 
1510 C =C198-XXQ)/(600-YYQ) 
1520 IF A < C lHEN ~OTU 1540 
1530 GOTO 155ü 
1540 BB0=4:GOTU 1750 
1550 IF XXO=<! .. XE ı-::ır\10 \YC! > YYt:. ··ıHc.N ı~.ıb(l ı:::.Lbı::. ~~Jt.J ı u ıt:ıı·J 

1~60 QYQ=CXXE-XXQ)/(YYQ-y\EJ 
1570 QYR=CXXE-XXC)/(YYC-YYE) 
1580 IF QYQ<QYR 1H~N 1530 ELSE GuTU ıbOv 

1590 8BQ-2:GOTO 1750 
1600 BBO-i:GOTU 1750 
1b10 lF XXO=<XXE AND YYQ(YYE ·rHEN lb20 I::.LSE ~GIU lb/U 
162U QYQ=(XXE-XXOl/(YYE-Y~QJ 
1630 QYR=CXXE-XXBl/CYYE-YYBl 
1640 IF QYQ>QYR fHEN 1650 ELSE ~Olu lbbU 
1b50 BBQ=1 :130TO 1750 
166U BBQ=3 :GOTU 175U 
1b70 lF XXO>XXE AND YYO>=YYE THEN 168U ELSE bOlu 1)8U 
1680 QYQ=CYYQ-YYE)/(XXQ-XXEJ 
1690 QYR=CYYF-YYEl/CXXF-XXEl 
1700 IF QYD>QYF.: THE/~ 1710 ELSE GOTU 17..:::U 
1710 BBQ=2:130TO 1750 
1720 BBD=3:GOTU 1750 
1730 IF XXD<XXE AND YYO<YYf_ 1Hd-.i l74U 

174u BB0=3 
17 50 F::E TUr:: N 
1760 LF-'fd N.T ; TAb ( 1) : 1 ~1$; -r Pıb ( 1 ;::: ı ; Sf-1~; T t-:l::' l. _.::,_ı .ı ; ı'ı.J';,; ı ı-ı ı:.)'· .. ~~.: .. -' ; ;__,r· .. ~: i ~-,r.-. • ~ ··-' , 

; TY; TAB ( 3d) ; d BL:; ·ı Ab ı. 41 .i : t:.t-1 Y: ı A.t:i • .. :.-ı .ı ; t:. ı Y: 1 f.ir:i '·c:..· 1 .' 'r- r.'"' , , r··:r .. · i ·' 

; 1"1 I c:: 
1770 L=L+l 
1780 lF L>20 1H~N 1810 
17'30 NEXT I 
1800 f:JOTO 188U 
181 O LF'F.: I NT s·ı ı:.:: H>!i..::i ~ (ı::.{(_ ı • ..:::v:• .' 
1820 LHdNT "fA8(5); "ıslem uE-ve.m 801\'Col' ••• '' 

1830 LF'f": I hll ::ı-if.:: ING$ l. dU • ..:::u:. . .i 
1840 LF-'F.: 1 r-ıT; ·r Al:.i ( .2) ; "·ı Hf<l H" ; -ı f-li:; l. 14 .i ; "~f-1H 1 " ; l f-~b l. .i 1 .i ; ' I'-!U" ; 1 Hr:i '· ~:J .1 : '' -'· 

02"; TAB C3 1); "~~ 
.T. Y"; TAB(3'3); ":bOL"; -ı Hı:- i. o..+~· .i; "f-::1"; l ri!:' i.;::ı4); "r<~ ';·ı rl.b <.o"+ .i; "fo::" 

; ·ı AB C73) ; 'M I C" 
1850 LF'RINr b1RING$(bO.~OS.ı 
185U L=O 



EK.9b : COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYABILIRLIK 
ANALIZ PROGRAMI (devam) 

ı 870 130TO ı 7'30 
ı880 LPRINT STRING$(80,205) 
18':30 LPPINT TAB(20); "dı:·kum sı:ırıu ••• " 
1900 LPRINT :LPPINT 
1910 LOC:{1TE 22, iO:PFdNT "devam iı:irı [ D J, te:+rar icirı E T J" 
1 ·~120 IF C$=" D" OF.: C$=" d" THEN 1 91 O 
1930 IF C$= 11 T 11 OF.: C$=" t" THEN 50 
1 ':340 C.LOSE# 1 : CHA I N 11 I SLMNU" 
1 ·:ı::;o F::EI'1" KAA I ND 11 





.o 
o 
....ı 



EK.ll : YARUIM PROGRAMI 

1 O I<EY OFF: C:: LS 
20 sc:r::E.EN 3 
30 LINE (5,5J-(715,285J,~,d 
40 LOC:ATE 2, 30: F-'FdNT "ı-:·F.:OGF":AM l-tf..ıt:J•:.IN.Li14" 

50 LINE (250,30)-(410,~0> 
60 fTtF:: L=l -,O 3 
70 LlNEC20+L,100l-C28+L,ı05J 
80. LINE (28+L,105l-(35+L,60) 
'30 NEXT L 
100 LOCATE 7,6:PR1NT ''Bu paket program oocuk bolqesınden alınan 

perıcıdık c:ıaz olı:umlerını, 11 

110 LOCf-HE B,Eı:PFdNT 11 COWA~·:D yc•ntemı ıle oeqerlendıreı'ek 

ba.ı--ajlanmıs bı:•lge atrnosferlerının" 

120 LOCATE 9,6:PRINT ''patlayabılırlıklerının ızlenmesı amacıyla 

hazırlanmı=.tır. 11 

130 FOR L==1 TO 3 
140 LINE (20+L,170J-(28+L,175J 
150 LINE C28+L,175)-(35+L,130J 
150 NEI.r L 
170 LfJCf:iTE 11,b:PRINT "Proqr.:.m ka.yıt,oeqı~ıf::lıf::-ıpı:c:il,ciot<L·.ıiı. 

ıslem ve vardım p·roeır8rııl2:rınoan" 

180 LOCATE 12,b:F·J..::INT "meydanc:ı oelmef::teoıı--.:Uoku.m,ve ısle·m 

proqramları ıle prınter- " 
1'30 LfJCATE 1::::,b:F'I-<lNT 11 Cıktıl.:·.rı .;;.lınaoılmef::teoı-r·."' 

200 FO~ L=1 TU 3 
210 LINE (20+L,230)-l28+L,2~~J 
220 LINE C28+L,235J-C35+L,1~vJ 

230 t-.ıE:XT L 
240 LOCATE 15,b:P~INT ''Kayıt prooramı ıle verı oırısı ya~:ı.lırken 

yanlıs kayıt yapılması nal ınde'· 
:250 LOCATE 1b,b:PfdNT "heme.n OUZE·ltme vaoılc\blliiıef:Tedır." 
26!) LUC:ATı::: 17,6:FF.:li\IT "DE-qısıklu:: ve ıptal prı:•O"r"e<.mı ı:ı.e oı::•ols.ıkl n:. 

ve ıptal ısle:mı e.ynı prı:ıçıre.ml.:·u 

27U LOCATE 18,6:Pf':lNI "yapıla.bılmE-k-reon." 

280 LOCAlE 1'3,b:F·ı:;::INT "lJcıf::um prcıora.mı aurıluf:: oı:of::um. t•E:l ır"l ı t.Jı·r 

axalıkta dı:ıkum ve tum bılgı" 
2'30 LUCATE 20,5:F'PINT "dı:ıkum prı:ıqr·aml.:lrınd.:ln ı:olusmaf::taoır.;ı 

300 LOCATE 22, 10: INf'UT 11 devarıı ı ı: ın < i.ı .. :· dı:ırıus ı c ı rı <. t:. .>", c.:ı:; 
310 IF C:$=: 11 1J" UF.: C$= 11 d 11 -fHI::.N 330 
320 IF C$="E" o,.;:: C$::.o"e" ThC.ı~ lU 
330 CLS 
340 LINE (5,~J-l715.~8~).7,b 

350 LUU4l E 2, 30: r-·t.:: I "ll "HCl t .LHI':HU-ır-:: ·· 
350 LINE (250,30)-(380,~0) 
370 L[ICATE:: 4,3:f:·;.::1NI" 11 * f::.::.vıt L··::•lUilıurıoEe ısıeırı f:.u.Lu>::.L• . .:~·-·': 

ya.ı:ııla.ı:e<.k ı~;lem f·.All.T veya ! .. •L·i..E:.Lıı-·ıı::. 

380 LUI~ATE: ;:., b: r-·r-:: l !\11 '"ı:·l C<.( C\f: q l ( :ı.lılıt::-1 1 u ı·-

~..:;·::ıo LD•~:HT!::: ::,:::;:ı-:ı:.-:n-.ıı "** L•eoıslflık-ıc·tc:.ı L·r·~·L:re::ıı::ı.ı.ua. 

Dt:.t.::ı 1 S l t:..L 1 ':. / 1 F' ·ı HL i t::. H~ 1 ı ı ~ l e rı. 1 br" 1 ·' 



EK.11 : YARDIM PROGRAMI (devam> 

410 LOCATE 10,3:PRINT ''*** Degısıklık-Iptal programında 

degısıklık yapılaı:ak satırdakı ıfade" 

420 LOCATE 11,6:PF.:INT "SAAT gıbı B.HAC gıbı< degısıklık yapılacak 
satır > ıfadesının bulundugu" 

430 LOCATE 12,5:PF.:INT "satıra yazılmalıdır." 
440 LOCATE 14,3:PRINT ''**** Islem bolumunde COWARD Dıyagramı 

uzerınde gı:•sterılen nurnuneye aıt " 
450 LOCATE 15,5:PRINT ''degerlendırmeler analız sayfasında 

gı:•rulebılır." 

450 LOCATE 17,3: PF.:INT "***** Program U.S.B.M Indeks degerlerını 
nwrıunen ı rı Cowar d d ı ya gr am ı" 

470 LOCATE 18,5:PF.:INT "uzerındekı yerı ıle bırlıkte deget"lendır·me 

ımkanı da saglar." 
480 LOCATE 22,10:INPUT "devam ıı:ın <D >,clonus ıı:ın <E> ",C$ 
4'30 IF C$="D" OF.: C$="d" THEN 10 
500 IF C$="E" OF.: C$=-.::"e" THEN 510 
510 CHAIN"KAAMNU" 
520 F.:EM "VAAYAF.:" 



EK.12: ANA MENU PROGRAMI 

10 KEY OFF:CLS 
20 SCF~EEN 3 
30 FOR I=1 TO 10 
40 LINE C220-I,65-Il-C420+I,275+I),7,B 
50 LINE <220,100-Il-(420,100-I) 
E..O NEXT I 
70 LOCATE E., 33: PF.: I NT "MENU" 
BO LOCATE ·:ı, 28: PF~INT "1-BILGI GIRIS" 
'30 LOCATE 11 , 28: PF.: I NT "2-DOKUM MENU" 
100 LOCATE 13,28:PF::INT "3-·DEGISIKLIK/IPTAV' 
110 LOCATE 15,28:PRINT "4-ISLEM MENU" 
120 LOCATE 17,28: PF.:INT "5-·YAFo::DIM" 
130 LOCATE 1'3,28:PRINT"E..-CH::IS" 
140 LINE C210,288)-(430,308l,7,B 
150 LOCATE 22,28:INPUT "SECIMINIZ:",X 
1E..O FOR I=212 TO 428:FOR J=290 TO 306 
170 PSET (I, J) 
180 NEXT J:NEXT I 
190 IF X=1 THEN CHAIN "KAAKAY" 
200 IF x-·-:· -..:.. THEN CHAIN "DOKMNU" 
210 IF X=3 THEN CHAIN "KAADEIF'" 
22() IF X=4 THEN CHAIN "ISLMNU" 
23() IF x-ı= -....J THEN CHAIN "KAAYAR" 
240 IF X :::E, THEN CHA I N" KAAG IF.:" 
250 REM"KAAMNU" 


