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OZET

Ileri asamalara erismis kizigmalar igin bir onlem olan kizigan bdlgelerin
barajlanmast islemi bu bolgenin hava ile irtibatinin kesilmesini saglar. Bu iglem inert gaz
kullanmi gibi ctlfili yontemlerin kullanilmasi halinde bile bir siirenin gegmesini gerektirir.
Barajin sizdirmazligi, barajlanmig bdlgeyi ¢eviren formasyonlarin kirik ve catlaklar

icermemesi gibi faktorler de gegecek zamanin uzun veya kisa olmasinda etkilidir.

Barajlanmus bolge atmosferi kompozisyonundaki degismeleri izlemek ise
barajlama igleminin etkinligini ol¢er. Ktzismanin sénmeye yada patlamaya dogru gidisinin
belirlenmesi muhtemel can, malzeme ve kaynak kaybinin 6nlenmesi olanagini getirir. Bu
islem yasamsal Oneme sahiptir. Hatastz yapilacak izleme islemleri dogru kararlar vermek
olanagmni saglar. Baraj gerisi atmosferlerinin izlenmesi igin uygun bir yontem Coward

diyagrami yéntemidir.

Bu ¢aligmada, Coward diyagranu ile baraj gerisi patlayabilirliginin izlenmesi
isteminin hizli, giivenli ve hatasiz olarak yapilabilirligi diisiincesi aragtinlmistr. Bu amagla
hazirlanan bilgisayar programu T.T.K Kozlu bolgesinden alinan gergek verilerle

-denenmis, elde edilen sonuglar elle yapilan ¢oziimlerle kargilagtirtimigtar.

Elde edilen sonuclar Coward Diyagrami Yontemi bilgisayar ¢oziimlerinin amaca
uygun oldugunu gostermistir. Bilgisayar programinda degerlendirilen verilerin Coward
Diyagranmi Yontemi ile elde edilecek sonuglarimn U.S. Bureau of Mines yontemi ve

Mitchell Indeksi degerleri ile de kargilagurarak kontrol edilebilmesi olanag: vardur.

- Anahtar Sozciikler ; Gaz Patlamalari, Coward Diyagrami, Maden Havalandirma,

Yangin Indeksleri. |



SUMMARY

Sealing of the heating areas is a measure for underground coal mines and controls
the air flow into the heating wea. This process needs passing a period even though when
tnertisation is used. The tuctors like the isolation of seals and compactness of

environmental formations etfect this period.

Observing the changes in the composition of the atmosphere behind seals
measures the effectiveness ol scaling technigue. The determination of the state of the
heating provides to prevent the losses of life, equipment and source. The monitoring has
vital importance. The correct interpretation provides to have right decisions. The most
common method to assess the explosibilty of the atmosphere behind the seal is Coward

Method.

In this study, the abilite of fast, reliable and correctly analysing of the explosibility
of a minc atmosphere was investigated. For this purpose, a computer program has
written. The program has tricd for real data taken from T.T.K Kozlu district and the

results obtuined were compared with manuel results.

The results has shown that the program which uses Coward Method is suitable to
the aim. There i1s a possibility of controlling with comparing of the data from computer
programme and the results of Coward Diaghragm with U.S. Bureau of Mines Method and

Mitchell Index.

Key Words @ Gas 1i-plosions. Coward Diaghragm, Mine Ventilation, Fire

Indices.
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1. GIRIS
1

Komiir m!adenciligi i¢cin 6nemli bir sorun olan gaz patlamalar1 komiiriin oksijen
absorbsiyonu ile baglayan bir siirecin son asamasidir. S6z konusu siire¢ komiiriin
otooksidasyonu c§>larak tammlamr. Onleyici tedbirlerle engellenemeyen otooksidasyon
olayi otooksidas};fona maruz kalan bolgenin barajlanmas: yoluyla 6nlenmeye caligilir.
Ancak barajlama §§lemi sonrasinda yapilmasi gerekenler de ayn bir 6neme sahiptir. Clinkii
barajlanmig bt‘)léede oksijen azalmas! ve gaz iiretiminin artmas: gibi nedenlerden

kaynaklanacak pajtlamalar biiylik tehlikeler getirmektedir.
\

Cogu zaman facia boyutuna ulagan gaz patlamalar ile miicadele i¢in yapilacak
kontrol ¢aligmalari 6zel bir dikkat ve etkin izleme tekniklerinin kullanilmasin
gerektirmektedir.: Kémiir madenciliinin baglangicindan beri ¢esitli arastirmalarin
yaptlmasina ve ?birgok miicadele tekniginin geligtirilmesi ¢abalarina konu olan
otooksidasyon olayr baglangi¢ asamalarinda tesbit edilmek ve kontrol edilmek
zorunlulugunu gerektirmektedir. Aksi durumlar maddi veya manevi pek ¢ok zarar

beraberinde getirmektedir;

-Kizigmanin her asamasinda saghiga zararh ve zehirleyici pekcok gaz tiretilir. Bu
gazlardan kaynaklanan 6liimlii kazalar veya kahcr sakatliklar da birakabilen yaralanmalar

madencilik tarihinde sik¢a goriilen olaylardir.

-Kizigma sonucu ¢ikan gazlar ve olusan 1s1 6zellikle de agik alevli yangin daha
once patlama sinirlarinda bulunmayan ocak atmosferine patlayici 6zellik kazandirabilir. En

biiyiik tehlikeyi olusturan bu durum toplu 6liimlere neden olabilir.

- -Yangin kontrol altina alinamayarak panonun terk edilmesi durumunda panodaki

ekipman ve malzemelerin tahrip olmasi dnemli maddi kayiplar getirir.

-Terk edilén panolarda birakilan cevherler biiyiik rezerv kayiplarina neden olurlar.

-Siirekli olarak yangin kontrolii tiretim sisteminin kizigma olasiligina karg:
uydurulma zorunlulugu ve bir alarm durumunda yanginla miicadele ¢aligmalari tiretimin

stirekliligini b[iyiik§ Ol¢iide aksatr.

—
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-Yangin olasthgini azaltmak olasi bir kizigmay1 miimkiin oldugunca erken teghis
etmek ve yangini kontrol altina almak i¢in yapilan pahali yaurimlar ekonomikligi etkiler
(Sarag , 1992).

Komiiriin oksidasyonu kdmiir ve oksijenin varoldugu her kosulda gerceklesebilen
bir olaydir. Olayin geligimi ve getirdigi tehlikeler daha degisik olmakla birlikte sadece
yeraltl madcnciliginde degil; agik isletmelerde, komiiriin depolandig: silolarda, denizagin
tagima sirasinda, hatta apartman depolarinda dahi kendiliginden yanma ile kargilagilabilir.
Ancak yeralu ocaklanindaki yangin sorunu hava gelirinin kisith olmasi, dar sahalarda
caligtimasi diger guzlanndu ortamda bulunabilmesi, kendiliginden kizigma i¢in sartlann

“daha uygun olma%s‘l, yanginla miicadele tekniklerinin kisitli olmas1 nedenlerinden otiirii

diger alanlara oranla ¢ok daha biiyiiktiir.

Kendiliginden yanma olayr konusundaki arastirmalar komiir iiretiminde
mekanizasyonun artmasina bagli olarak yangin sayisimn artisiyla yogunlagnus ve daha
onemli bir goriintii kazanmigtir. Bu yogunlagmanin nedenlerini ¢6yle siralamak

mimkiindiir :

-Mekanize kazi aletleri komiirii daha fazla ufalamakta, tiretilen komiiriin tane
boyutu daha kii¢lik olmaktadir. Tane boyutunun kiiciilmesi, kémiiriin ylizey alaninin

artmasina ve oksidasyonun hizlanmasina neden olur.

-Yiizeye yakin cevherlerin giderek tiikenir olmasi, kizigmaya daha uygun kosullar

o -1 . . . . .
saglayan daha derin seviyelerde tiretim yaptlmasini gerektirmektedir.

-Yiiksek tiretim kapasitelerine ulagilmig olmasi, {iretim sirasinda damardan gaz
cikigint artirmistir. Ayni nedenle yeraltina gonderilmesi gereken hava miktarlari,

dolayisiyla hava basing farklilikluri ¢ok daha yiiksek degerlere ulagmugur.

-Mekanize ayaklarda ayak techizati i¢in ¢ok bilylik yatirimlar yapilmakta, tiim
pano ¢ok pahali 3aletlerle donatilmaktadir. Bir panoda ani bir yanginin patlamasi
durumunda bunlar}m tiimii terkedilmek zorunda kalmaktadir. Bu panoya yeniden girip,
kurtarma galigmaldn yapilabilmekle birlikte, yiiklenilmek zorunda kalinan kayiplar klasik

ayaklara oranla ¢ok daha yiiksek olmaktadur.



-Mekanize ayaklarin ekonomik olabilmesi, tiim panonun en az kayipla iiretilmesini
gerektirir. Calismalardaki uzun siireli bir aksama ekonomikligi klasik ayaklara oranla ¢ok

daha fazla etkiler:

-Montaj ve demontaj siirelerinin uzun olmasi yanginin erken belirlenmesinin

onemi daha da arttirir.

-Gaz analiz tekniklerinin ve erken uyan sistemlerinin gelismesini konuya ilginin

artmasinda bir bagka faktordiir (Sarag , 1992).



2. KENDILIGINDEN YANMA KONUSUNDAKI CALISMALAR

17.yy'dan giiniimiize kadar kendiliginden yanmaya iligkin pek ¢ok arastirmanin
yapildig1 bilinmektedir. Konuyla sadece miihendisler ilgilenmemigler, komiirtin karmasik

kimyasal yapisi nédeniyle kimya mithendisleri de bu konuda ¢aligmalar yapmuglardir.

Baglangigda stokda bekletilen komiiriin kalorifik degerinin azalmasi, gaz iiretmesi,
zaman zaman da yanmasinin anlagilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmis; kémiiriin
oksitleme mekanizmast, oksidasyonun erken sathalarda belirlenmesi ve kizigma ile

miicadele tekniklerinin geligtirilmesi konusunda da ¢ok sayida ¢aligma yapilnustr.

Kendiliginden yanma lizerindeki ilk makale Oxford'da Dr. PLOT tarafindan 1686
yilinda yazilmigtir. PLOT bu makalesinde komiir yiginlarindaki yanginlari tammlams,
deneysel ¢aligmalardan sonra bu olayin piritin oksidasyonuna baglamistir. 200 yil kabul
goren bu teori 19.yy'in ortalarindan itibaren yapilan ¢aligmalarin neticesinde, piritin

oksidasyonunun kizigma olayinda ikinci bir etkiye sahip oldugu anlagilmstir.

1848-1870 yillari arasinda basilan pek ¢ok makalede, depolanmig kémiiriin
krzigmasinda komiir tarafindan oksijen absorbe edilmesinin olayin nedeni oldugu ortaya

konmugtur.

Komiiriin oksidasyonu iizerinde ilk temel aragsnrmalar ise 1868-1870 yillarinda
RICHTERS tarafindan yaptlmig, FAYOL tarafindan ilerletilmigtir. RICHTERS
kurutulmus ince komiirden 180-200°C'de kuru hava gegirmis, 20 saat sonra numunenin
agirlik kaybettiini, kimyasal bilesiminin degigtigini, koklagsma 6zellifinin kayboldugunu
belirlemistir. Absdrbsiyonunun baslangic asamalarinda CO2 gdzlenmedigini, fakat daha
yiiksek sicakliklarda CO; ¢ikiginin oldugunu da belirtmigtir. Ayn: aragtirmact 1870 yilinda
komiir oksidasyonunda ilk asamanmin oksijenin yiizey kondansasyonu oldugunu ileri
siirmiistiir. Absorbsiyon zamanla azalmig fakat tamamen bitmemigtir. Oksijen absorblama
yetenegindeki bu azalma oksidasyon sirasinda tiretilen CO2'in ytizey perdelemesi ile
actklanmugtir. Bir bagka makalesinde RICHTERS piritli bir numunede kizigmanin ¢ok
yavas ilerledigini, oksidasyon hizimin kendiliginden yanma igin ¢ok diigiik kaldxgml.

belirlemis, kizigma olayimnin piritin varhigindan degil, komiiriin kendisinin oksijen absorbe
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etmesinden geligtifi sonucuna varnugtir. Bu aragtirmacinin bulgulart sonraki bilim
adamlarina da 151k tutmugtur. FAYOL, ¢ok degisik komiirler lizerinde yaptigi caligmalarda
koémiir numunelerinin agirhiklarindaki degisimin piritten degil, komiiriin oksijen

absorbsiyonundan kaynaklandigina kesinlik kazandimugtir.

Komiir yiizeyinin, i¢ yapisindan daha hizli bozugtugu, gegirimli yiginlarda
bozugmanin duhaj fazla oldugu belirlenmistir. Par¢a komiirlerde bu bozugmanin ¢ok daha
uzun siirelerde gergeklesebxldxgx toz komiirlerin ise hizli bir degigime ugradif, birkag ay
icinde koklasma ozelhgml yitirdigi anlaulmmur Ayrica degisik komiir cinslerinin farkh
davraniglar EOSIClidlgl, linyitlerin bitiimlii komiir stoklarindan benzer kogullarda ¢ok daha

kizigkan oldugu sonucuna varimustir.

19()()-194;() yilari arasinda konu ilizerindeki ¢aligmalar yogunlagmus, ¢esitli
faktorlerin oksida%syona etkileri aragtirilmigtir. LAMPLOUGH ve HILL (1913) komiir
oksidasyon 131sm13 belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapmig, beher ml oksijen tiiketimi i¢in
2,8-3,8 kalori 1st éﬁretildi{;ini One siirmiistiir. WINMILL (1915) de ayn1 amaca yonelik
caligmig, bu degel'ji 2,1 kalori olarak belirlemigtir. DAVIS ve BYRNE Amerikan Pittsburg
komiirleri icin olésidzlsyon 1s1 tiretimini 2 kalori olarak olgmiislerdir. Sonraki yillarda
SCOT (1944) biiitiimlii ve yart bitlimli komiirler i¢in 3,1-4,4 cal/ml'lik 1s1 ¢ikisi

hesaplamustir.

Bu siire }jigindeki en sistematik aragtirma WINMILL ve GRAHAM'in
caligmalaridir. Bu calismalar kendilinden kizigmanin erken belirlenebilmesi igin yangin
iirtinlerinden olan CO'in oksijen azalmasy ile iligkisini temel alan bir indeksin teklif
edilmesiyle so'nu;(;lannugxr. "Graham Indeksi" olarak bilinen bu kriter giiniimiizde
kullamlagelmigtir. Sonraki yillarda daha hassas ve kesin gaz 6l¢lim tekniklerinin
gelismesiyle konu iizerindeki ¢aligmalar yogunlagmig, daha bilimsel temellere
oturtulmusgtur. Bih Tiirk arastirmaci olan GUNEY'in kendiliginden kizigmay: etkileyen

faktorler iizerinde yapugi ¢alismalarda bu konudaki temel makaleler arasinda yer almugtir.

1970l yllllarda CHAMBERLAIN ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢aligmalar
onemli sonuglar vermistir. Gergeklestirilen laboratuvar aragurmalarinda disiik

sicakhiklarda komiiriin oksidasyonu incelenmis, ¢ikan yangin gazlan gozlenmistir. Diisiik



rankl komiirlerin yangina yatkin oldugu ve yangin iiriinlerinden CO gazinin kizigmay: en

erken igaret eden gaz oldugu kanitlanmugtir.

Gi‘iniimiijzde erken uyari sistemlerinin ¢ok geligmesinin ve yeni yangin miicadele
tekniklerinin uygulamaya konulmast literatiirii bu konular bakinindan zenginlegtirmistir.
Son yillardaki anjmgmnalarm ¢cogu yanginin erken belirlenebilmesi amaciyla gézoniinde
tutulacak yangin indeksleri, erken uyar: sistemleri ve yeni miicadele teknikleri tizerine

olmustur (Sarag, 1992).



3. KOMURUN OKSITLENME MEKANIZMASI

Komiiriin hava ile temasi sonucunda oksijen absorbe etmesi ile baslayip, kémiiriin
oksitlenmesi ve ortamda 1s1 birikimi ile agtk alevli yangina kadar devam eden siireg

komiiriin "kendilifinden yanmasi" olarak tanimlanir.

Cok diisiik sicakliklarda bile oksijenle temasinda okside olan komiir, 40°C'tan
daha yiiksek swal%hklarda ekzotermik bir reaksiyon ile yangin gazlarinin ¢itkmasina neden
olabilmekte ve‘ls; agiga ¢ikarmaktadir. Havalandirma gartlarinin agiga ¢ikan gaz ve 1sinin
ortamda birikmesine engel olamamas: ile artan 1st oksitlenmeyi dolayisiyla gaz ve 181
¢tkigint arturarak reaksiyonun stirekliligini saglayarak komiiriin tutugma sicakliginda agik

alevli yanginlart meydana getirmektedir.

Bu reaksiyonu, yani kdmiiriin kendiliginden yanmasin: saglayan sartlan goyle

siralamak miimkoindiir.
1-Normal sicakliklarda oksitlenebilen komiir kaynagi

Otooksidasyon i¢in temel malzeme komiirdiir. Komiirlin okside olmas: rank,
petrografik yzipl ve parga boyutu gibi 6zelliklerine bagh olarak hizlilik veya yavaghk

arzeder.
2-Oksitlenme islemi icin yeterli oksijen kaynag

Oksitlenme komiir ve hava temasindan meydana gelmektedir. Dolayisiyla
ortamdaki komiirii oksitleyebilecek yeterli miktarda oksijen geliri gereklidir.

3- Isimin depolanabilme ozelligi

Komiiriin, ioksijen absorbsiyonundan baglayan kendiliginden yanma siireci agik
alevli yangina ulasilabilmesi i¢in kizigma sonucu agi1ga ¢tkan 1sinin ortamda birikebilmesi
gereklidir. A¢iga ¢ikan 1sinin ortamda birikebilmesi sartt da hava hizimin ortamda biriken

181y1 dagitmayacak bir hizda olmasidir.



4- Zaman

Kendiliginden yanma zamana bagl bir reaksiyondur. Zamanla gaz ve 1s1 ¢ikist

hizlanir.
3.1. Koémiir Oksidasyonun Kimyasi

Komiiriin karmagtk yapist, oksidasyon olayinin pekg¢ok faktoriin denetiminde
olmasindan dolayl komiiriin oksitlenme mekanizmasi hakkinda net bir ifade kullanmak
imkanini vermemektedir. Ancak bu konuda ¢alisan aragtirmacilar tarafindan kabul goren

temel hususlar soyle agiklanabilir.

Otooksiddsyonun ilk agamas: komiir-oksijen komplekslerinin ve peroksitlerin
olusumudur. PARTOR ve RALSTEN (1914) ilk asamada komiir yapisindaki elemanlarla,
oksijenin kompleks bilesenler olugturdugunu, bu komplekslerin durayli olmadigini
kolayca su, CO, CO; ¢ikararak yeni bilesenler yarattigini ortaya koymusglardi. Bu hipotez
FRANCIS (1938) tarafindan geligtirilmig, kOmiiriin oksijen ile reaksiyonu oksijen
absorbsiyonu ve oksijen komplekslerinin olugmas: ile bagladigi onaylanmustir. Belli bir
stcaklikta bu olaym gelisimi komiir rankina, kdmiiriin fiziksel 6zelliklerine ve sicakliga

baglanmistir (Chzimberlain et al., 1976; Porter, Ralston, 1914).

Reaksiyonun ikinci adimi otooksidasyon asamasidir. Ik asamada olugan
peroksitlerdeki oksijen kolayca aktif hale gegerek yeni olusumlara yol agar. Isi, COz ve
H,0 iiretimiyle kznx'Laoksil, karbonil ve eter gruplan olusur. Bu, diigiik sicakliklarda
oksidasyonun son asamasidir. 100°C'dan daha yiiksek sicakhiklarda daha once sekillenen

gruplar bozu;‘.umk; yiiksek hidrokarbonlar, CO, CO,, HyO ve 151 ag1fa ¢ikar.
3.2. Oksidasyon Sonucu Olusan Isi

Komiiriin ‘'oksidasyon 1sis1 degisik arastirmacilar tarafindan degisik tarihlerde

Olgiilmiistiir.



LAMPLOUGH ve HILL (1913), 2,8-3,8 cal/ml O,, WINMILL (1915), 2,1
cal/ml Oy ve SiCOTT (1944), 3,1-4,4 cal/ml O, degerlerini hesaplamiglardir.
BERKOWITZ ve§ SCHEIN kuru linyitin nemli oksijen absorbe etmesiyle 25-50°C'lik bir
151 artig1 oldugu 1belirtmi§lerdir. Ko&miiriin oksidasyonunda nemin kondanse olmasi
1s1s1n1n yardimel é]abi]ecegi ve kii¢iik komiir yiginlaninin kizigmasinda 6nemli olabilecegi

belirtilmektedir.

3.3. Piritin Okéidasyonundan Gelen Isi

i
|
i
i
i
el

Kendihglpden yanma olayr lizerinde ilk c¢aligmalar yapan arastirmacilar,
kizigmanin tamamen komiir igindeki piritin oksitlenmesinden kaynaklandig fikrinden
hareketle galwmalhr yaprslard. 19 yy. sonlarinda piritin kizigmaya katkisinin az oldugu
fikri kabul gormiigtiir. WINMILL (1916) piritin komiir i¢inde ancak 6nemli oranda ince
partikiillii piritin bulunmasinin yanmay baslatan 6nemli bir faktdr olabilecegini belirtmisti.
Daha sonra yapllzan pekcok arastirma bu goriisii dogrular sonuglar vermistir (Sarag,
1992).

Piritin bir komiir ocaginin nemli havasindaki absorbsiyonu asagidaki kimyasal
esitlikle ifade edilir :

2F€S_,‘3 +7 Oz +16 HZO ------ > 2H2$O4 + 2FeSOq4 7H7_O
Bu reaksiyonlarin etkisi :

1- Reaksiyon iiriinleri orijinal piritten daha biiylik hacimli olurlar. Bunun
sonucunda komiiriin yapisinda kirtlmalar, pargalanmalar olugur. K&miiriin hava ile temas

yiizeyi artar.

2- Reaksiyon sonucu olugan 1st, kémiir yapistmn kizigmasina katkida bulunur.
Bu 151 yukanda verilen reaksiyon i¢cin BOWES (1954) tarfindan 316 kCal olarak
verilmektedir. Bu deger absorbe edilen oksijen igin 4 cal/ml de§erine esdeger olmaktadir

(Coward, 1957).
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3.4. Su Absorb%iyonundan Olusan Isi

BERKOWITZ ve SCHEIN, kuru linyit ile nemli oksijen reaksiyona birakildiginda -
sicaklikta 7SOC'1{1k artis kaydetmis, ayni kosullarda kuru oksijen‘ ile reaksiyona
birakildiginda gok daha az bir artig gdzlemislerdir. Bunun sonucunda komiir yiizeyinde
neniin kondanse olmd 1sisinin kizigmaya katkisinin oldugunu, bu etkinin kiigiik ve orta
boylu komiir y1g1n]drmm kizigmasinda daha da dnemli bir rol alabilecegini 6ne

stirmiiglerdir.
3.5. Oksijen Azjalmasx

CHAMBERLAIN, 50-100°C arasinda komiir sicakligindaki artig ile oksijen

azalmasini Sekil 3.il'deki gibi vermektedir.
Oksijen |
azalmasi %'si Diigiik rank

00 125
Sekll 3.1. Sicaklik amslyla oksijen azalmasi.

Oksidasyonda en reaktif olan diisiik rankli komiirler 95%C'den 6nce % 1'lik
oksijen azalmasi vérirken 100°C sonra her 7,5°C artis icin oksijen azalmast oran1 % 1
kadar olmaktadir. Ba§ka bir deyigle lexgma 11erled1kge ortamdaki ok51 Jen hizl1 bir azalma

egilimine gnmel\tedm
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Komiir ran‘kl arttikca oksijen azalma yiizdeleri daha diisiik degerler elde edilmekte,

bu sonug da yiiksek rankli komirlerin kizigmaya daha az yatkin oldugunun kanin

sayilmaktadir.
20 . 5
CO F 0.15
Oksijen .
Po'si
- 0.1
10 7
02
- 0.05

0 ' '
- 100 » - 200 Komiir sic. (°C)
Sekil 3.2. Oksijen azalmasi ve CO cikist.

Oksijen azajtlmam ile CO c¢ikigt uyumlu olarak gelismektedir (Sekil 3.2). Diisiik
sicakliklarda oksijjen absorbsiyon hizinda nisbeten yavags bir artig gézlenmekte, fakat
sicakhik afttlkga absorbsiyonlarm dolayisiyla oksijen azalmasi hizlanmakta, oksijen
tamamen tiikétilerel% cok hizli bir sekilde oksijen azalmasi ve CO ¢ikigt devam etmektedir

(Sarag, 1992).
3.6. Karbon Oksiitleri ve Su Buhari Cikisi

Kizigmanin ¢ok digiik sicakliklardan alev alma noktasina kadar olan geligim
siirecinde, karbon oksitleri ve agir hidrokarbonlar agirlikli olarak ¢ok gesitli gazlar tiretilir.
Bunlarin i¢inde en‘; belirgin olan CO ve CO; gazlarimin ¢ikis miktarlari, zaman ve

sicakligin bir fonksiyonu olarak artar.

Bu konuda yapilan ¢ahsmalarda, MAHLER (1913) ve gesitli sicakhklarda komiir

tizerinden hava gegijrmi§; su, COy cikiglart 6lgmiistiir (Cizelge 3.1) (Coward, 1957).
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Cizelge 3.1. Sicaklik artigiyla gaz gikisi.

Sng.k]lk Siire Su CO2 CO

C (h) (g0 (gn) (g0
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 0.00¢
80 - 85 30 0.33 0.09 0.00¢é
100 - 105 30 0.52 0.20 0.016
125 - 130 20 1.42 0.66 0.060

Cizelgede yanma liriinlerinin ¢ikis oranlan sicaklik artigina paralel artmakia,

1259C'dan sonra artig hiz: ise daha fazla olmaktadr.

FRANCIS ve WHEELER (1927) ise bir kémiir numunesinin 60°C'ta giinlerce
oksijene maruz birakarak yaptiklan ¢alismalardan reaksiyona giren oksijenin yansindan
fazlasinin kdmiir tarafindan tutuldugunu, 1/4 kadarinin su, 1/9 kadarinin CO; ve 1/40

kadarimn da CO olarak agi1ga ¢iktuigim belirlemiglerdir (Coward, 1957).

GRAHAM (1916) 50°C'ta absorbe edilen oksijenin % 30-40'nin su olarak agipa
¢iktifini ve tiretilen su miktarinin sicaklikla fazla degismedigini bulmugtur. A¢iga ¢ikan su

miktan, kizisan yiizeylerce terleme olarak kendini gostermektedir.

CHAMBERLAIN ve arkadaslari, degisik rankta 17 komiir numunesini, i¢inden
hava gecirerek kontrollii olarak 1sitmis ve ¢tkan gazlarin bilesimini siirekli kontrol etmisler
ve yangin gazlan ¢ikigt konusunda en temel bilgileri veren sonuglar elde etmiglerdir. Bu
caligmanin sonuglarina gore acida ¢ikan gazlara iligkin gozlemler ¢oyledir (Chamberlain et
al., 1970).

a) CO; cikisi

Cizelge 3.2 incelendi@inde diiyiik sicakhklardan itibaren siirekli bir CO; ¢ikigi
gozlenmesine kargin, bu CO; ¢ikiginin diizensizligi CO;'nin yangini isaret eden bir gaz
olarak degerlendirilemeyecegini gostermektedir. Aynca, ateglenen ve dizel lokomotiflerin

ekzostlar gibi yeralunda pek¢ok kavnaktan CO; ¢tkig sozkonusudur (Sarag, 1992).



Cizelge 3.2. Sicaklik Artisiyla Komiirden Gaz Cikig

Komiir Sic.| CO» o2 CO H, CH, Etan | Propan | Propilen | Etilen 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
35 {0.02 { 20.81 | 0.0001 | | 03132 | 0.0112 | 0.0001 | 007 |
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 10.01 | 2025 | 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 | 0.0028 | 0.0385 | 0.0280 | 0.012 | 0.0002 3.94 1.50
155 0.44 | 14.75 | 0.1100 | 0.0058 | 0.0223 | 0.0273 { 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 | 1259 | 2.78
191 1.40 | 5.68 0.6500 | 0.0119 | 0.0138 | 0.0217 | 0.0050 | 0.0025 | 0.0037 18.74 | 3.47
212 230 | 162 10000 | 0.0116 | 0.0162 | 0.0172 { 0.0059 | 0.0042 | 0.0058 | 2354 | 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

OAY : Oksijen Azalma Yiizdesi

014 |

el
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b) Metalﬁ, Etan, Propan

Bu gazlar, komiiriin yapisinda bulunan gazlardir. Ancak bu gazlardan metanin
oksidasyon ile de liretildigi deneyler sonucunda belirlenmistir. Cizelge 3.3'de metan

tiretiminde l()()OC?a kadar artig daha sonra ise bir azahg gdzlenmektedir.
) Dedekjti)r gazlar

CO, Hy, etilen, propilen gazlari dedektdr gazlar olarak isimlendirilir. Deneylerde
asetilen belirlenememis, biitan grubu ise sadece yiiksek sicakliklarda diisiik miktarlarda
gbzlenmigtir. Dedektor gazlar igersinde de kizigmanin gelisimini en iyi CO ifade etmigtir.
CO'ten sonra ol¢iilebilen oranlarda ilk gozlenen gaz Hp olmustur. Hp 10 ppm'e
ulagincaya kadar,iCO orant ¢ok daha dnce 100 ppm'e ulagmigtir. Etilen ve propilenin 10
ppm'e ulastigr andaki CO konsantrasyonu ise 1000 ppm'lik ¢ok yiiksek degerleri
bulmustur. Cizelge 3.4'de dedektdr gazlanin 1500C'deki % dagilim, Cizelge 3.5'de ise

dedektor gazlarmn itk olarak 6nemli degigmeler gosterdikleri sicakliklar verilmektedir.

Cizelge 3.3. Degigik sicakliklarda CO3 cikist (%).

Numune :
No | 50°C | 100°C | 150°C | 200°%C | 250°C
I 010 | 010 | 016 | 06 2.0
2 004 | 005 | 010 | 06 23
3 002 | 006 | 1.12 10 36
4 oor | 003 | 014 | 08
5 001 | oo | o2 | o8
6 00s | 002 | 014 | 09
7 001 | 002 | o040 | -
8 001 | 007 | 047 | 20 42
9 002 | 001 | o044 | -
10 001 | 003 | 030 | -
1 003 | 008 | 0% | 27 4.0
12 001 | 012 | o060 | 21|
13 002 | 012 | oas |
14 005 | o006 | 090 | -
15 005 | 005 | 060 | -
16 001 | 009 | 090 | -
17 002 | 000 | o090 | -




Cizelge 3.4. Dedektor gazlarin 150°C'da % dagilim.

Numene | %o | %H, | %CH,| % CyH,
I 9.6 | 00 | 00 | 04
2 993 | 07 | 00 | 00
3 1000 | 00 | 00 | 00
4 901 | 09 | 00 | 00
5 973 | 27 | 00 | 00
6 982 | 18 | 00 | 00
7 o72 | 27 | o1 | 00
: 036 | 49 10 | 05
9 973 | 26 | 01 | 00

10 073 | 26 | 01 | 00
11 656 | 34 | 05 | 00
2 980 | 18 | 02 | 00
13 984 | 07 | 04 | 05
14 999 | 00 | 01 01
15 085 | 09 | 02 | 04
16 964 | 30 | 03 | 03
17 086 | 09 | 03 | 02

Cizelge 3.5. Onemli degisimler gozlenen sicakhklar (°C).

Numune ‘
No CO H, C,H, | C3Hq
] 45 - 150
2 50
3 50 170
4 60
5 60 80 170 160
6 70 100 160
7 50 90 120
8 45 80 140 140
9 45 80 120
10 30 80 130
11 40 85 100 125
12 20 70 100
13 40 95 100 100
14 50 140 120
15 40 110 110 90
16 3() 80 110 130
17 40 130 110 130

15
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Cizelgedeki degerlerin yorumlari sdyle yapilabilir :

1- Dedektor gazlar icinde en belirgin olan CO'tir. Bu gazin digerlerine orani %

95'in iizerinde olmaktadir.

2-CO dig“er ‘gazlara oranla c¢ok diisiik sicakliklarda ilk belirgin artigini
gostermektedir. CO, 50°C gibi diisiik bir sicaklikta dnemli artiglar gdstermekte diger

gazlarda 100°C'a kadar dnemli degigiklikler gozlenmemektedir.

3- Rank azéldlkga kémiir numuneleri oksidasyona daha yatkin olmakta daha fazla

miktarda dedektor gaz tiretilmektedir.

-

Bu saptamalardan ¢ikartilan en iyi sonug ise kizigmanin gelisimini en iyi isaret
eden yangin gazmm CO oldugudur. Degisik ranktaki komiir numunelerinin sicaklikla

degisimi ise Sekil 3.3'te verilmektedir (Chamberlain et al., 1970).

600

CO

ppm
400

200

50 100 150 Sicaklik (OC)

Sekil 3.3. Sicaklik arngiyla CO degisgimi.

Sekilde goriildiigii gibi, diisiik rankli komiirlerin kizigmaya yatkinlhiklan fazla

olmaktadir.



17

d) Hidrojen

K121§mamr;1 gelisimini CO'ten sonra en iyi izleyen dedektér gaz hidrojendir.
100°C'ta H tiretimi hizli bir sekilde artmaktadir. 200°C'ta artik oksijen % 0.5'in altna
digtiigiinde hidrojen ¢ikigi da diismektedir. Tim deneylerde H2 konsantrasyonu, %1'den
fazla oksijen olmém durumunda sicaklik artigt ile yiikselmigtir. Bu durum, diisiik O,
seviyelerinde karb@n-oksijen reaksiyonun oncelik aldigim gostermektedir. Bu etki diisiik
konsant‘rasyonlaraa daha da katlanmakta, kizigmanin saptanmasi i¢in hidrojen

kullanilmasini, CO?den daha az ¢ekici hale getirmektedir.
e) Etilen wve Propilen

Bu gaztar aym sicakliklarda saptanabildiginaen ve benzer artig orgnlari
gostermelerinden  dolayr birlikte degerlendirilirler. 150°C civarinda gézlenmeye
baglanmakta, CO ve Hy'e oranla artis hizlar1 da diisiik olmaktadir (Chamberlain et al.,
1976). |

CHAMBERLAIN ve arkadaslan, kizigmanin ilerlemesiyle dedektor gazlarin

' gelisimini Sekil 3 4'te dzetlemislerdir

%
0.02 1
Etilen
0.01
Propilen

] ¥ ¥ T
50 100 150 200 Koémiir sic. ("C)
Sekil 3.4. Kizigmada dedektdr gazlarn geligimi.

Sekil lizerinde yapilacak incelemeler yanginin erken belirlenmesinde hangi yangin

gazimn gdzlenmesini daha uygun olacagi konusunda olumiu fikirler verecektir.
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4. KENDILIGINDEN YANMAYI ETKILEYEN FAKTORLER
Kendiliinden yanma olayim etkileyen faktorler li¢ ana grupta toplanir;

1- Kémiiriin yapisindan kaynaklanan etkenler
2- Jeolojik yapidan kaynaklanan etkenler
3- Madencilik ile ilgili etkenler

Bunlardan komiiriin yapis: ile ilgili etkenler ve jeolojik etkenler bashklan altinda
degerlendirilen parametreler komiir ve komiiriin i¢inde bulundugu jeolojik ortamin
ozellikleridir. Kontrol edilme imkanlan yoktur. Madencilikle ilgili faktorler ise madencilik

1slemleridir ki kontrol edilebilme imkanina sahiptirler.
4.1. Komuran Yapisindan Kaynaklanan Faktorler
4.1.1. Komiir ranki

Komiirlesme stireci i¢inde turbalardan antrasit olusumuna kadar olan degismeler
kendiliginden yanma 6zelligini dogrudan etkilemektedir. Bilindigi gibi karbon igeriginin
artmast oksijen iceriinin azalmasi ile rank artar. Bu konu iizerindeki tiim aragirmalar
ylksek oksijen icerikli komiirlerin kolayca okside olabildiklerini, bu nedenle de
kendiliginden yanmaya ¢ok yatkin olduklarini kuskuya yer birakmayacak sekilde ortaya

koymustur.

Bir 6nceki boliimde Sekil 3.1 ve Sekil 3.3 kdmiiriin oksidasyonu lizerindeki rank

etkisini gostermektedir.

Sekil 3.1'de en viiksek rankli numune grubu en reaktif olmakta, en yiiksek
oksijen azalmasi degerleri bu grupta gozlenmektedir. En az reaktif olan grup ise ranki en
diisiik olan grup olmakta, bu grup maksimum reaktifligine ancak 140-150°C civarinda

ulagabilmektedir.

Sekil 3.3 oksidasyonun komir ranki ile degisimini CO {iretimi bazinda
kanttlamaktadir. Digiik rankh grup sicaklik artikca daha da hizlanmak {izere daha fazla
CO iiretmekte, yiiksek rankli komiirlerde ise kizigmanin bir gostergesi olan CO iretimi
¢ok daha digtik degerlerde kalmakta, artig hizi da daha yavas seyretmektedir (Sarag,
1992).
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4.1.2, Petrogréfik yap

Komiiriin kizigmaya yatkinhginin saptanmasinda, rank ile birlikte k&miiriin
petrografik yap1$1n1 olusturan maseraller; Fusit, Vitrit, Klarit ve Durit'in durumunun
arastinlmasida aydinlatic1 bilgiler vermektedir. Ingiliz NCB kurumu tarafindan yapilan
caligmalar Fusitl’in en az reaktif oldugunu, genelde Durit'in Vitrit'ten daha reaknf

oldufunu gdsternugtir.
4.1.3. Parca boyutu

Oksidasyon iizerinde parga boyutunun etkisini aragtiran ¢aligmalarin neticesinde

ortaya ¢tkan sonuglar soyle ozetlenebilir;

Oksidasyon oncelikle komiirlin dis yiizeyinin oksitlenmesi seklinde meydana
gelen bir reaksiyondur. Yiizey alaninin genisligi oksidasyonun hizini etkilemektedir.
Ayrica parga boyutunun kiiglilmesi de ylizey alamn arugimi ve oksidasyon hzini
artirmaktadir.

SCOTT (1944), 20 mesh'ten daha biiyiik boyutlu komiirler i¢in oksidasyon
hizinin yiizey alani ile dogru orantili oldugunu, daha kiigitk boyutlar igin ise oksidasyon
hizinmn yiizey alamindan daha yavag arttigini, bir maksimumdan sonra yiizey artiginin daha

fazla bir etki yapmadigini belirlemistir (Chamberlain et al., 1957).
4.1.4. Nem igerigi

Koémiirlin nem iceriginin komduriin oksidasyonu tizerindeki etkileri ana ¢izgileriyle
sOyledir.

Diigiik nem igerigi, oksidasyonun hizlanmasi yoniinde bir etki yapugi halde
yliksek nem miktarlan komiirlin oksiduasyonunu yavaglatmaktadir.

4.1.5. Pirit icerigi

Oksidasyon elayinin ilk aragtirmacilarninca kdmiiriin oksidasyonunun ana kaynag
kabul edilen pirit lizerindeki goriigler, giinlimiizde piritin hava ile temas neticesinde okside
olarak ¢ikardidt st ile ortam 1smin artmasina ve oksidasyonun hizlanmasina neden oldugu
veya komiiriin kiniklanarak hava ile temasinin kolaylagmasina neden oldugu seklindedir
(Gill. Browmng. 1971).
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4.1.6. Slcakhk

Komiir sicaklifinin kdmiiriin kendiliginden yanmas: iizerindeki genel goriis,

kémiir 1s1sinin artis hiziyla orantili olarak oksijen absorbsiyonunun da arttigi seklindedir.

Ortalama :oksidasyon hizi her 180F'Iik sicaklik artis ile 1,4-2,3 kat artar. Kémiir
ile oksijen zix-a51nﬂaki reaksiyon 10°C gibi ¢ok diisiik sicakliklarda baslayabilmektedir.
CHAMBERLAIN, oksidasyonun kritik sicaklik denen bir degere kadar oldukc¢a yavas
gelistigini, bu degerden sonra gaz artig hizinin arttigim belirlemigtir. Bu kritik sicaklik
kdmiir ranki ile degi§mekte ve 80-70°C arasinda bir deger olmaktadir. GRAHAM, 6n
1sitma uygulanan komiirlerin kendiliinden yanmaya yatkinhgimn biiyiik oranlarda arttig

sonucuna varmustr (Graham, 1924).
4.1.7. Diger mineraller

Komiir yapisi iginde yer alan bazi maddelerin oksidasyon iizerindeki etkisi soyle

olmaktadir ;

Alkaliler l?)Zl:il]d]I‘lCl, Boratlar ve CaCl; geciktirici rol oynarlar. Kémiirdeki kiil
miktan arttik¢a k:j;rbon miktart azalacagindan ve sicakh@i azaltici bir etki yapacagindan,
fazla Kiillii komiirlerin Kendiliginden yanma eilimi daha diigiiktiir (Morris, Atkinson,
1988). |

4.2. Jeolojik Faktorler
4.2.1. Damar kalinhg

Damar kalinhiginin oksidasyona etkisinin arttirict oldugu genel kabul gormiistiir.

Bu etkiyi agiklayan kriterler ise yu sekilde degerlendirilebilir.

- Kahnhktaki arug ile termal iletkenlik azalmakta, dolayisiyla 1s1 birikimi
kolaylagmaktadir.
- Kalin damarda belirli durumlarda tavan veya tabanda bir miktar komiir

kazilmadan birakilmakta, bu bolgelerde kizigma gelisebilmektedir.
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- Kahin damarlarda uretim sirasinda, ozellikle blok gocertmeli sistemlerde iiretim
kuylp]ah olduk¢a yliksek olmakta, gogiik biyiik miktarda kirilmig komiir
kalmaktadr.

- Kalin damarlarda bazi kémiir bandlan daha kizigkan olabilir.

- Taban )'blu kenarlarinin dolgu yaparak hava kacaklarim 6nlemek giiclesir.

- Kizigan ;bélgenin belirlenmesi daha zor olur (Sarag, 1992).
4.2.2. Damar egimi

Egimli damarlarda hava sicakhfinin gazlardan dolay: hava yogunlugunun, hava
basincinmn farklilasmasi kagaklan arttunr, kizismay: hizlandirir. Ayrica e§imli damarlarda

tiim damarin kazis1 daha zorlagir ve komiir kayiplan artar (Morris, Atkinson, 1986).
4.2.3. Derinlik

Derin ocaklarda artan kayag basincinin etkisiyle topuklarda ve kazi anminda olugan
catlaklar havanin kémiir ile reaksiyona girmesini kolaylastirir. Gogiik i¢inde birakilan
kémiir par¢alan daha kii¢iik boyutlu olur. Derinlere inildik¢e dogal tabaka sicakligi artar,
kémiiriin temel sicakhg1 daha yiiksek olur. Havalandirma havasi sicakhginin daha yiiksek

olmast bir bagka etkili parametredir.
4.2.4. Tavan tastmin saglamhg

Cok akicr tavanlar tutmak igin tavanda bir miktar kdmiir birakilan yontemlerde,
bu alan kendiliginden yanma i¢in potansivel bir tehlike bolgesi olusturur. Tavanin ¢abuk
veya ge¢ goemesi, gogiik iginde kalan kayip komiir miktarini ve boyutunu etkileyerek

yangina uygun orljam hazirlayabilir.
4.2.5. Jeolojik ariza ve faylanmalar

Fayh alanlarm etkisi iki gekilde olur. Kink, ¢atlak ve faylar boyunca hava kagak
yaparak ¢atlak i¢lerinde, fay aynalannda biriken komiir tozlarim tutusturabilir. Ayrica
faylanmalar ayak ilerleme hizini nemli oranda diisiiriir. llerleme hizinin diisitk olmasi

potansiyel yangin kaynaklarina Kizigma icin veterli zamani saglayabilir. Asadolu Oniversitesi|
j Hlerkez Ktiiphane
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4.3. Madencilik Ile Ilgili Faktorler
4.3.1. Uretim yontemi

Kendiliginden yanma tehlikesi, uygulanan tiretim yontemi ile dogrudan iligkilidir.
Bu nedenle iiretim sisteminin daha projelendirme asamasinda damarnn yangina yatkinhig

belirlenmeli, yangin tehlikesi en aza indirgenebilecek bir tiretim sistemi se¢ilmelidir.

Uzun ayak seklinde ¢alisilabilecek komiir damarlarinda yangina karg: avantajh bir
caligma ortanuni ilerletimli ayaga kiyasla doniimlii ayak saglamaktadir. Dontimlii ayakta,
saglam komiir icersinde agilan taban yollarindan hava komiir icersine kacak yaparak
kizismaya sebep olamamaktadir. Ancak ilerletimli cahhymada ayak arkasindaki gogiige
stirekli bir hava kagigr sozkonusudur. Yangimn thtimali s6zkonusu olan ayaklarin doniimlii

uzun ayak seklinde iiretilmesi bir sekilde yangin kontrolii saglamakadir.

Sekil 4.1. [lerletimli ve doniimlii uzun ayak.

Kalin damarlar i¢in se¢ilecek iiretim yonteminin de gogiik icersine kangabilecek
komiir miktanni en aza indirebilecek gekilde se¢ilmesi yangin olasthginin daha yiiksek

’
oldugu bu tiir calisma ortamlar igin ¢ok bliylik dneme sahipfir.

Topuklu yontemlerde ise topuk boyutlarinin topugun tavan basincina direng
gosterebilecegi dolayisiyla kirilma ve gatlamalarin olugmasina miisaade ederek topuk
i¢clerinde hava temas! ile oksidasyon baglamasina neden olmayacagr uygun boyutlar

secilmelidir.
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Potansiyel yangir bolgeleri olan gociiklere hava kagigt ise yanginla miicadele igin
énemli bir ¢calismadir. Dolgusuz y6ntemlerde ayak arkasina hava kagisi burada kalan
komiirlerin kizigmasina neden olmaktadir. Ancak dolgulu calisma boyle bir riski

kaldirarak veya azaltarak uygun bir ¢cahigma imkani saglamaktadir.
4.3.2. Ilerleme hizi

Kendiliginden kizigma, zamanin bir fonksiyonu olarak gelisen bir olaydir. Kaz
hiz1 ne kadar yiiksek olursa, kdmiiriin hava ile temas stiresi o kadar azalir. Doniimlii uzun
ayaklarda ve gdgiigiin dolgu yapilmadig1 diger yontemlerde ilerleme hizimin, ayak
arkasindaki otookisidasyonun acik alevli yangina doniismesinden once ayagin bitirilmesini

saglayacak sekilde secilmesi gereklidir.
4.3.3. Topuk boyutu

Oda topuk yonteminde ve diger tiretim yontemlerinde bagka amacla birakilan
topuklar uygun boyutlara sahip olmadiklar: zaman tavan basincr altinda hava kagaklari ile

potansiyel kizigma bolgesine doniisebilecek kink ve ¢atlaklanin olugmasina sebep olurlar.

Komiir direncine, damar derinligine, tiretim yerlerinin etkisine baglh olarak uygun

bir topuk boymlaﬂ}dmnasn yaptimaktadir (Sarag, 1992).
4.3.4. Taban yollan

Uzun ayak yonteminde taban yollan kenarindan kagan hava kizigmanin ana
kaynagidir. Taban yollarmin sayisi, agilirken uygulanan kazi ydntemi, tahkimat ve
deformasyon ko@lun etkili faktorlerdendir. Ozellikle ilerletimli uzun ayakta taban yollar
arasinda kalan gég‘[ik bolgesi yangin bakimindan en kritik bolgedir. Bu bolgeye hava
kagagint azaltmak i¢in en etkili onlem taban yollarinin gociik tarafina gerit dolgu
yvapimasidir. Yangina vatkin damarlarda taban yollarinin tag i¢inde ac¢ilmas: da

diigiiniilebilir (Sarag. 1992).



4.3.5. Komiir kayplan

Gogtik i¢inde liretim kaybi olarak kalan komiir pargalarimin oksidasyon 1sisini
dagitabilecek bir hava akimi yoktur. Ayrica tane boyutu kiigiildiikge kdmiiriin oksidasyon
yetenegi artmaktacir. Uretimdeki kdmiir kayiplar1 bu nedenlerle kendilifinden yanma

olaymin ana kaynagdir.

Segilecek kazi yonteminin en az iiretim kaybr ile gerceklestirilebilecek olmasi

kizigmanin kontrolii yoniinden énemli olmaktadur.
4.3.6. Komsu damarlarin varhg

Caligtlan panonun civarinda bagka damarlarin bulunmasi, 6zellikle tavanda
igletilmeyen ince damarlarin bulunmast yangin riskini arttinr. Tavanin gogertilmesi ile
ayak arkasint tagla birlikte dolduran kinilmig komiir par¢alari yanmaya ¢ok yatkin bir

ortam olusturur.
4.3.7. Eski iiretim yerleri

Eskiden ¢alisilmig sahalar potansiyel yangin kaynaklart oldugu gibi,
yakinlarindaki panolarin kizigma yeteneklerini de arttirir. Bu sahalardan kagak yollan

boyunca pano civarina akan sicak hava ve gazlar buralardaki oksidasyonu hizlandirir.
4.3.8. Havalandirma durumu

Ocak i¢i havalandirma basincimin bilyiik farkliliklar gostermesi, kendiliginden
yanmay1 etkileyen baghica faktorlerden birisidir. Ozellikle hava girig ve hava doniis taban
yolar arasinda hava basinglan yiiksekse, gogiik i¢ine dogru olan hava kagaklan fazla
olacakur. Ana vantilatdriin emici veya iifleyici ¢alistimlmast, ocak havast basincinin
atmosfer basincindan diigiik veya yliksek olmasini belirler. Yiizeye nisbeten yakin
sevivelerde ¢aliyifan ocaklarda emici sistemin uygulanmast yeryiiziinden gatlaklar boyunca
kaguk hava gelmesine neden olabilir. Boyle 18 ocaklarda ocak i1 hava busincini yiiksek

tutmak kagaklart minimize eder (Sarag, 1992).
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4.3.9. Dolgu kalitesi

Yiiksek k121§n1a riski tasiyan gociik bolgelerine hava kagaklarimi azaltarak
kizigmay: minimijze etmek gayesiyle yapilacak etkin bir uygulama olan dolgu igleminin
kalitesi miicadele hedefini belirleyen bir kriterdir. Belirli avantajlar getiren biitiin dolgu

yontemlen igersinde en etkin kontrolii hidrolik dolgu saglar.
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5. KIZISMA BELIRTILERI
5.1. Komiir ve Kayacglarda Terleme

Oksidasyon olay1 ekzotermik bir reaksiyondur. Bu reaksiyonun iirtinleri arasinda
151 ve su buhart da bulunur. Reaksiyon sonucu agi8a ¢ikan su buharn ocak havasini nem
doygunluguna ulagtirir. Agirt nem komiir, ¢evre kayaglar ve tahkimat gibi soguk ylizeyler

lizerinde su kabarciklan ve terleme olarak goriiliir.

5.2. Pus

Kizigma olan bdlgeden gelen su buharnina doymus, sicak ve gazli hava, daha serin

olan ana havalandinna havasina karigtginda gozle goriiliir bir pusluk yaratir.
5.3. Duman

Oksidasyon-acik alevli yangin siirecinin agik alevli yangin éncesindeki son
agamasi yangin tiriinlerinden olugan duman agamasidir. Dumanin gdriilmesi agtk alevli
yangina gegisi ifade eder. Bu asamada alinabilecek onlem panonun terk edilerek

miicadeleye baglamakr.
5.4. Sicakhk Artsi

Kizigma olaymin temel esprisi sicakhin zamanla artmasidir. Oksidasyon
baslangicinda normal kayvag sicakhidn degerinde olan kémiir siciakligi, ekzotermik kimyasal
reaksiyonlar sonucunda giderek artan bir hizla yiikselir ve artan kogullarinin uygun olmas

durumunda, 175°C civarinda olan agik yanma sicakhgina kadar ulasabilir.
5.5. Koku

Kizigmanmn ilk agamalarindan itibaren ¢esitli vangin gazlan ve agir hidrokarbonlar
tiretilir. Bu gazlarin ¢ogu da kendilerine 6zgli kokuya sahiptir. Petrolimsii, egzost dumant
gibi olan bu koku yangimin karakteristik belirtilerindendir. Kizigma ilerledikge koku

yogunlugu da artar (Coward, 1957).
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5.6. Yangin Gazlan

Kendiliginden yanma her halkasinda ¢ok ¢esitli gazlar iireten zincirleme bir
reaksiyondur. Diisiik sicakhklardan baglayarak CO, CO,, H,, etan, etilen, propilen,
asetilen, metan, propan, biitan gibi gazlar agiga ¢ikar. Bu gazlar kizigma alanindan sizarak
ocak havasina kangir ve giderek hava i¢indeki konsantrasyonlan yiikselir. Bu oranlarin

zamanla degisimi yangin varlifi ve gelisimi hakkinda en giivenilir bilgileri verir.
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6. KENDILIGINDEN YANMANIN ERKEN TESBITI

Kendiliginden yanma olayinin genel hatlan ile bilinen bir mekanizmasi
bulunmasina ragmen bu mekanizmanin heniiz agiklanamayan spesifik gelisimleri de
sozkonusudur. Bu nedenle ve kendilifinden yanma olayina tesir eden baz1 yeralti
kosullaninin etkisiyle kendili§inden yanma olayinin izlenmesi sirasinda kesin ve net bir

belirleyici parametrenin degerlendirilmesi miimkiin olamamaktadur.

Kendiliginden kizigma olayimin erken haber alinmasinda ve izlenmesinde

kullanilan parametreler {i¢ ana grup altinda degerlendirilebilir;

- Koku
- Sicaklik

- Nem
6.1. Koku

Otooksidasyon sonucunda tiretilen gazlar havalandirma havasina karistiklarinda
petroliimsii, yagh bir koku vermekte, bu kokunun farkedilmesi bir kizigmanin varhginin
bir gostergesi sayilmaktadir. Kizigma olayinda kulucka peryodundan sonra indikasyon
peryodu baglar. Daha sonra CO ve CO; olusumu aratar ve koku algilamr. Koku
olgunlagma peryodunun bagladigini ve kisa siire i¢inde yangin olugabilecegini haber verir

(Coward, 1957).

Ancak kokuyu denetleyen izleme sistemlerinin dezavantajlan ¢oktur. Oncelikle
degerlendirmenin insan tarafindan yapiliyor olmast net bir degerlendirme yapilmasi
olanagmni kaldwrir. Diger taraftan kizigma ortamu disindaki kaynaklardan koku yayihimu ise

etkinligi azaltan bir diger dezavantajdir.

En 6nemli sakinca kokunun hissedilmesinin yvangimin oldukga ileri agamalarinda
miimkiin olabilmesidir. Koku hissedildigi anda oksidasyon merkezindeki 151 120-150°C
civarina ulagnug bulunmakta, ¢ok ge¢ kalinnug olmaktadir. Yangin kokusunu veren gazlar
temelde etilen ve propilendir. Bu gazlurin {iretimi ise ancak 100%C'nin iizerinde 6nemli

de&erlere ulagabilmektedir (Chamberlain, Hall, 1973).
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Sekil 6.1. Kizigma sirasinda kokunun geligimi.

6.2. Sicakhik Artisi

Otooksidasyon ilk olarak oksijen absorbsiyonu ve 1s1 ¢ikisi ile baslamaktadir. Bu
nedenle kizigmayi ilk isaret eden gosterge sicaklik artisidir. Ancak sicakliktaki ilk
degisimler kizigan ortam civarl ile siirli kalmakta, havalandirma havasindaki sicaklik
artiglart ¢ok daha ileri agsamalarda gozlenebilmektedir. Kizigmanin ilk asamalarindaki
sicaklik artislant kolayca seyreltilmekte, 1s1sal sensorler etkilenen alana ¢ok yakin
yerlestirilmedikge, sicaklikta kayda de8er de8isimler fark edilmemektedir. Ayrica ocak
havast sicaklifindaki kii¢iik degisimlerin olas1 bir kizigmadan mu yoksa diger sicaklik
arttirict nedenlerden mi kaynaklandiginin ayirt edilmesi ¢cok gii¢ olmaktadir (Sarag, 1992).

6.3. Yangin Gazlan

Komiiriin kendiliginden yanma mekanizmasini agiklamaya yonelik laboratuvar
arasgtirmalan diisiik sicaklhiklarda itibaren oksidasyonun her agamasinda ¢ok cesitli gazlarin
firetildigini ortaya koymustur. Ocak havasinin siirekli olarak analiz edilerek, gaz oranlan
trendinin gdzlenmesinin, kizigmanin erken bélirle_nmesinde en etkin yontem oldugu tiim
aragtiricilarca kabul edilmektedir. Ancak bu konuda 6nemli olan istemlere en iyi cevap

veren yangin gazinin belirlenmesidir.

Komiiriin oksitlenme davramglar: iizerinde en kapsaml laboratuvar aragtirmalarini
yiiriiten CHAMBERLAIN ve arkadaglarinin sonuclari bu konuda genel kabul gérmekte ve
gliniimiizde de gegerliliklerini korumaktadir (Chamberlain et al.,1970). Bu ¢aligmanin

sonuglari ozetle soyledir ;
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- K111§md stiresince CO, CO;,, Hy, Metan, Etan, Propan, Etilen, Propilen, Biitan,

Izobiitan gazlar gdzlenmektedir.

- Oksidasyon sliresince oksijen absorbsiyonu, oksijen azalmasim

gerektirmektedir.
- Hidrojen izleri 859C civarinda gozlenmeye baslanmakta 150°C'tan sonra artig

hizi yiikselmekte, 200°C'ta maximum degerini aldiktan sonra diisme egilimi

gostermektedir.

- Etan ve Etilen 150°C civarinda tiretilmeye baglamakta olusumlar giderek artan

bir hizla siirmektedir.

- CO olugumu kizigmamn ilk asamalaninda tiretilmeye baglamakta, sicakhkla ¢ok

hizly bir artig trendi gostermektedir.

CHAKRAVORTY ve FENG (1978) tarafindan Kanada komiirleri iizerinde

yapilan dinamik oksidasyon deneyleri de benzer sonuglar vermigtir.

Bu deney sonuglarina gore olugturulan sicakhk artigr ile gaz analizi tablosu ve

sicaklik-gaz Konsantrasyonundaki deisme grafigi agagidaki gibidir

Cizelge 6.1. Yangim gazlarinn sicakhkla degisimi.

Komiir Sic. I COZ OZ QO H 2 C2H4 C3 H6
('C) (%) (%) (%) | (%) (%) (%)
20 ‘ 0.025 20.8 0.0010 0 0 0
42 0.020 20.7 | 0.0010 0 0 0
24 0.030 206 | 0.0012 0 0 0
110 10.046 20.1 | 0.0022 | 0.0003 0 0
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 13,600 10.8 | 1.6850 | 0.0004 | 0.0045 | 0.0030
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opm 300 7
200 4
100 4 .
Etan
Etilen
0 j N ' L
150 200 250  Komiir sic. (°C)

Sekil 6.2 Yangin gazlannin sicaklikla geligimi.

~ Gerek Cizelge 6.1 ve Sekil 6.2'de verilen degerler gerekse CHAMBERLAIN ve

arkadaglarinin ¢calisma sonuclari ile giintimiizdeki ¢aligma sonuglari ayn1 olmaktadir.
6.3.1. Hidrojen

Hidrojen 80-100°C civarinda gézlenmeye baslanmakta, 220°C'la kadar iiretimi
hizlt bir gekilde artmaktadir. Bu trend, hidrojenin yangin parametresi olarak
kullamlabilecegi izlenimini yaratmakla beraber, 220°C'tan sonra hidrojen iiretiminin

diislise gecmesi bu fikri gegersiz kilmaktadr.
- 6.3.2. Etilen ve Propilen

Bu gazlar 150°C civarinda birlikte olusmakta, sicaklik artis ile kararli bir sekilde
artis egilimi gostermektedirler. Ancak, sadece yangin iirlinii olmayip komiiriin dogal
gazlarindan olmalari, pratikte Sl¢iimlerinin gii¢ olusu, erken uyan sistemlerine uygun
olmayislari, CO ile kiyaslandiklarinda yanginin ¢ok daha sonraki agamalarinda olusup
artig hizlarinin ¢ok daha yavas olusu pratikte fazla kabul gérmemelerini getirmistir (Sarag,

1992).
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6.3.3. Karbon Dioksit

Kendiliginden kizigma olayinda ¢ok diisiik sicakliklarda dahi CO; ¢ikmakta ve
zincirin her agamasinda olusumu siirmektedir. CO», sicaklik artig: ile kararh bir artig
gostermedigi ve kizigma disinda bagka bazi kaynaklardan da olustugu i¢in tek basina

yangin kriteri olarak kullanilmaz (Chakravorty, Woolf, 1980).
6.3.4. Karbon Monoksit

Karbon monoksit, diger yangin gazlanna oranla kizigmanin erken belirlenmesi

amacina en uygun gaz durumundadir. Bunu getiren CO 6zellikleri agagidaki gibidir.

- Kizigma sirasinda 30°C gibi ¢ok diisiik sicakliklardan itibaren CO olusumu

gozlenmektedir. Diger gazlar i¢in ilk belirlenme sicaklifn ¢ok daha fazladir.

- CO. sicakhkla hizl konsantrasyon artis1 gdstermektedir. Mesela; Hy 10 ppm'e
ulagi@ an CO, 100ppm; etilen ve propilen 10 ppm'e ulastigr an ise CO 1000 ppm'e

ulagmaktadir.

- Kizigma siiresince CO ¢ikan sicaklikla logaritmik artmakta ve kararh bir davranig
gostermektedir. Ancak Ha, 220°C'a kadar artan bir hizla yiikselirken, 220°C'tan sonra

azalmaya baglamaktadir. CO;'de kararsiz bir davraniga sahiptir.
- CO klasik veya erken uyari sistemleriyle kolay gozlenebilmektedir.

- CO komiirlin dogal gazlarindan degildir, yangin diginda atesleme ve dizel motor
ekzostlarindan da CO tiretimi miimkiindiir. Yangmn dis1 kaynaklardan gelecek CO bu gazin
gozlenmesi Konusunduki dezavantajdir. Ancak siirekli gdzlemlerde bu dezavaniaj
kaldimlabilir. Hava miktarindaki de@igmelerin CO konsantrasyonunda yapacagi
degismelerin etkisi de oksijen tiiketimini de igeren indekslerle kaldirilabilir (Coward,
1957: Gill, Browning, 1971).
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7. YANGIN KRITERLERI

Olas1 bir ocak yangimim erken belirlemeye )f(')'helik ¢aligmalann ana dayanagi olan
yangin kriterleri, kendiliginden yanma olayimn gelisimine bagh olarak iki grupta

degerlendirilebilir.
7.1. Ocak Havasi I¢in Yangin Kriterleri

Ocak havasim1 degerlendiren kriterler, kizigmanin baglangi¢ agamasinda
belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin tirlinii olarak degerlendirilebilirler. Kizigma i¢in uygun
ortamlarda ocak havasinmin gbzlenmesi ile kizigmaya yonelik trendi belirlemeye ytnelik

olarak yapilan ¢alismalan kapsarlar.
7.1.1. Graham Indeksi

Kendiliginden yanmanin erken belirlenmesi igin 1920'lerden beri kullamlan ve
yaygin kabul gdren bu kriter, ocak havasindaki CO oram ile, okside olan malzeme

tarafindan tiiketilen oksijen orammi kiyaslar (Coward, 1957).

Kendiliginden yanma olayinin en iyi belirticisi olan CO"n tek bagina izlenmesinin,
CO'mn havasmin seyrelime etkisine maruz kalmas: ve bagka kaynaklardan da CO
yaymmunin miimkiin olmasi gibi baghca dezavantajlarini, okside olan kdmiir tarafindan
tiiketilen oksijen oranimin da degerlendirerek elimine etmeye yonelik bir diislincenin

sonucu da bu kriterin formiile edilmiy sekli agagidaki gibidir:

CO Olusumu (%)

C-1= Bksijen Tuketimi (%)

x 100 (%)

Temiz havanin kompozisyonunda % 20.93 O, ve % 79.04 N, bulunur. Bu

durumda numunede, dlglilen azot miktanna kargy bulunmas: gereken oksijen miktar:;

2093

N2X 50104
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olur. Temiz havaya oranla numunedeki O, azalmasi ise;
0.265N2- 0,

olur ve bu durumda Graham Indeksi de;

80)

“0265xN,-0, " 100

G.l

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

Ornegin bir hava numunesinin analizinde

COy : % 0.84

CH, : % 0.48

O % 1996
N2 : % 78.84
CO : % 0.005

degerleri bulunmugsa Graham Indeksi;

0.005

. - O
0917 X 100 = %0.5615

Gl=

olarak hesaplanir (Saracg, 1992).

Cizelge 7.1 kizigmanin gelisiminin Graham Indeksi ile ifade ediligini

gostermektedir.

Cizelge 7.1. Graham Indeksi ve yorumlan.

Gl Yorum
0.2 civan Tehlike yok
0.5--->1 Oksidasyon varhgr ve geligimi
I civan Kizigma baglangicy
1 --->2 Kizigma tehlikeli boyutlarda
2 >3 Aqik aleve gidis
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Cizelge 7.2 bir kizigmanin izlenmesinde Graham Kriterinin kullanimini

A ac;xklamaktédw (Gill, Browning, 1971). Sekil 7.1 ise Graham Indeksinin sicakliga bagh

degisimini gostermektedir.

Cizelge 7.2. Graham Indeksi i¢in bir uygulama.

No | CO, | CHy| O, N, CcO Gl Isaretler
1 0.92 0.03 | 20.03| 79.21 | 0.0008 | 0.27 Normal
2 0.09 0.02 | 20.56] 79.32 | 0.0013 | 0.30 | Ik artig sinyali
3 0.12 0.01 | 20.671 79.20 | 0.0041 1.37 | Terleme, hafif koku
4 0.10-] 0.01 | 20.65| 79.24 | 0.0050 1.52 | Koku
5 0.19 0.05 | 2049 7927 | 0.0236 | 4.72 | Duman
co/or 21
%

1.6 4

1.2

0.8 -

50 100 150 Stcaklik (OC)

Graham Kriteri hava veya metanin seyreltme etkisinden bagimsizdir. Ategleme
sonrasinda gecici CO varlig1 gozlenmesine ragmen, CO gazi yangin disi kaynaklardan

olugmaz. Ocak havasindaki CO seviyesinin yiikselmesi ve CO/OAY oranindaki artig

Sekil 7.1. Sicaklikla CO/OAY oraninin dedisimi.

kizigmanin belirlenmesine kesin kriterdir.

 Hava numunesindeki CO, Oz ve Ny gazlann ayn ayn analiz edilmelerinin
gerekmesi Graham Kriterinin en biiyiik dezavantaji olur (Sarag, 1992). Ozellikle azot
oranimn tesbit edilmesine yonelik islemler giictiir. Yangin dist kaynaklardan da oksijen

titketimi olmasi ve yangin bolgesine gelen hava icinde CO bulunmasi ihtimalt de diger

dezavantajlardir (Banarjee, Chakravorty, 1972; Ayvazoglu, 1986).
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K&miir ve oksijen bulundugu her ortamda oksidasyon olay: geligir. Dolayisiyla
yangin olmasa bile belirli bir CO olusumu ve oksijen tiiketimi sézkonusudur (Sarag,
1992). Bu sebeple, dncelikle ¢alisilan ortamda hava analizleri yapilarak, ocak i¢in baz
alinabilecek ortalama bir Graham Kiriteri degeri belirlemek faydali olacaktir. Kizigmanin
izlenmesi de, bu ortalama Graham Kriteri degerinden sapmalan izlemek seklinde
yapilabilir (Sarag, 1992; Ayvazoglu, 1978).

7.1.2. Tricket oram

Tricket Kriteri olabilecek bir kizigmay belirlemek yerine ocak havasindan alinan
numunenin uygunluunu ve yanginin cinsini test etmege yoneliktir (Sarag, 1992). Tricket

Kriteri;

_ %CO,+0.75 x %CO - 0.25 x %H,
= 0.265 x %N, - %0,

seklinde formiile edilir.

TR > 1.6 ise alinan numune kugkuludur.

TR = (.8-1.6 ise ahsap yangini

TR = (.5-1 ise yangin komiir, yag ve konveyor bandindan kaynaklanmaktadir (Sarag,
1992).

Bu kriterin avantaji, yanginl sahadan gelen havanin seyrelmesi durumunda da
degigmemesidir. Bu nedenle hava ¢ikis kuyusundaki analizlerde etkili bir sekilde
kullamlabilir.

Egitlikte yer alan beg gazin her numune i¢in ayri ayn analiz edilmesi, sadece
kendilifinden yanmaya yo6nelik olmamasi, hassas bir kriter vermemesi bu indeksin

sakmcalandir. Aynca nitiojen enjeksiyonu durumunda uygulanamaz (Sarag, 1992).
7.1.3. CO2/CO oram

Ocak havasindaki CO ve COy oranlarnimin siirekli olarak dlgiilerek, trendin
izlenmesine dayanir. Hava miktarimn degigimi, pay ve paydaya ayn oranda yansidigindan

oran etkilenmez.



CO2/CO kriterinin sicaklikla degisiminin gosterildigi Sekil 7.2'de gorildiigii gibi,
oran, sicaklik IGOOC'a ulasana kadar hizla azalmakta, 1009C'dan daha yiiksek

sicakliklarda az ¢ok sabit bir degerde (CO,/CO = 2.5) seyretmektedir.

C0O2/CO
% 150 y

100 A1

' v, ' ' T - )
50 100 150 200 . 250 Sicaklik (°C)

Sekil 7.2. Sacaklikla COo/CO oram degisimi.

NAKATA (1980)'nin gaz analiz deBerleri de benzer davranis gostermektedir.
CO»2/CO oram 2259C'a kadar hizh bir sekilde azalmakta, daha sonra ise bir denge

konumuna yaklagmaktadir

CO/CO ¢

0 - . o
100 200 Sicaklik (°C)
Sekil 7.3. Sicaklikla indeksin degigimi.



Bu kriterin dezavantajlary; belli bir sicaklikta sabit kalmasi, COy gazinin suda
¢oziinebilmesi ve‘yangl‘n digi kaynaklardan gelme olasilifimin bulunmasidir. Ancak
kizigma baslangicinin izlenmesi sirasinda sicaklik artiginin gozlenebilecegi bir kriterdir |
(Sarag, 1992). |

7.1.4. N2/(CO+CQ3) oram

Hava numunesindeki azot yiizdesinin, CO ve CO3 yiizdeleri toplamlarina orani

seklinde ifade edilir.

200 A
N2/(CO+CO)
% 100 A
A 1 ‘
0 100 . " 200 Sicaklik (OC)

Sekil 7.4. Sicaklikla N2/(CO+CO2) oranimin degisimi.

Sekil 7.4 izlendiginde, No/(CO/CO3) oraninin, sicaklifin 100°C'a kadar artmasi
sirasinda arttigi, 1000C civarinda bir maksimum yaptiktan sonra azalmaya bagsladig

gozlenmektedir.

Yangin diginda CO2 gelirinin olmadig: ocaklar igin ve baraj gerisi atmosferinin
izlenmesi i¢in uygun bir kriterdir. Azot enjeksiyonunun uygulandig: yerlerde kullanilamaz
(Morris, 1988).

7.1.5. CO oram‘

~Kizigmanin geligimini en iyi ifade eden gaz CO'tir. Bu gaz tek bagina bir analiz

kriteri olarak kullanilabilir.
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Ocak Havasinda 0.15 lt/sn oraninda bir CO bulunmasi aragtirmayi gerektirir. CO
oranminin 0.3 It/sn'den fazla olmas ise 6nemli bir tehlikeyi gésterir (Mackenzie, Strang,
1990).

Ocak havasindaki CO trendinin izlenmesi, kizigmay1 erken belirlemek amaciyla
kullamlabilecek bir kriter olmakla birlikte, hava miktarimin ve hava i¢indeki CO oraninin
slirekli ve hassas bir sekilde incelenmesini de gerektirir. Zira CO, ocak havasindaki
artiglar igin seyrelme gostermekie, nitrojen enjeksiyonlarinda konsantrasyon degisimleri

vermektedir.

Giiniimiizde bilgisayar ve erken uyan sistemlerinin gelismeleri bu konuda ¢alisma
yapan pek ¢ok aragtirmacinin, sadece CO oraninin izlenmesinin etkin bir kontrol imkim
saglayacafr yoniindeki goriiglerini arttrmistir. Nitekim, bilgisayar ortaminda CO
verilerinin toplanmasi ve bu verilerin istatistik yontemlerle analiz edilmesi bir kontrol
cahigmasi olarak uygulanmaktadir. Bu tir siirekli gézleme y&ntemlerinde baghca
kaynaklardan gelebilecek CO'in etkilerini elimine etmek imkénlari da dogmugtur
(Chamberlain et al, 1970;Chakravorty, Wolif, 1980).

Erken uyan sistemleri ve bilgisayar kullanilan ocaklarda siirekli gézleme teknigi ile

CO oranimn izlenmesi yayginlasan bir uygulama olmaktadur.

7.2. Baraj Gerisi Yangin Kriterleri

Erken belirlenememig bir kizigmanin ilerlemis agamalannda yani kizigma trendinin
agik alevli yangina gec¢isi gosterdigi durumda, panonun hava girig ve ¢ikis yollarina hava
sizdirmaz sekilde yangin barajlan inga edilerek pano terkedilir.

Panoda bulunan ekipman kurtarilamamg olabilir. Ekipman kurtanlmag bile olsa
panoda iretilebilecek bir kémiir bulunabilir. Barajlamadan maksat, yanginin hava
temasindan uzaklagtinilmak suretiyle séndiriilmesi ve panoda bulunan kdmir ve

ekipmanin kurtanlabilmesi va da yangimin diger panolara gegmesinin nlenmesidir.
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Barajlanmg bolgedeki yangimn sénme egilimini degerlendirmek amacina yonelik
yangin kriterleri, yangimn soniip sonmedigi yada sénmeyi hizlandiracak miicadele
tekniklerinin gereklilifini aragtirmak igin baraj gerisinden alinan hava numunelerinin

analizi sonrasinda, bu analizle iligkin verilerin de8erlendirilmesi imk&nin saglar.

Baraj gerisi atmosferini yorumlayan pek ¢ok yangin indeksi bulunmasina karsilik,
herhangi bir indeksin durumu net bir gekilde belirttigi sovlenemez. Bu durumda en uygun
indeks, ¢ahgilan igletmenin sartlarini en iyi ifade edecek sekilde se¢ilmis olan indekstir.

Ayrica, farklt yangin indeksleri ile de olay: takip etmekte avantaj vardir.
7.2.1. CO/OAY orani

Bu oran barajlanmug bdlgelerdeki kizigmanin durumunun belirlenmesinde en

kullamgh kriterdir.

CO/OAY oramm en kullamgh yangin kriteri yapan avantajlar soyle siralanabilir.
-Kizigmanin gelisimini en iyi ifade eden CO gazini kullanir.
-Metan veya havanin seyreltme etkisinden bagimsizdir.

- Baraj gerisinde kizigmanin disinda bir CO kaynag: olmadigindan kesin bir testtir.

Bu indeksin bazi sakincalan ise soyle siralanabilir.

-Sadece ortalama deger verir. Kizzgmanin yayginhig: ve maksimum yogunlugu
hakkinda bilgi vermez.

-Gaz analizlerindeki analitik hatalan diisiik oksijen azalmast degerleri igin
hassasiyeti 6nemli bir oranda etkileyebilir.

- Baraj gerisine atl gaz enjeksiyonu yapilirsa oran etkilenir.

-Genellikle CO, yangin siirerken giderek artan hizla azalir. Ancak CO'in ortadan
kaybolmasi her zaman yanginin sénmesi anlamina gelmez. Ozellikle nemli ocaklarda

yangin tamamen sonmese dahi, CO'in ortamdan kaybolmas gdzlenebilir (Sarag, 1992).
7.2.2, CO,/OAY oram
Yanginn ileri asamalarinda CO gazinin bagka hale gelmesinden dolayi, baraj

gerisi atmosferi i¢in bu oran da indeks oluruk kullamlabilir. Kizigma dis1 kaynakli CO2

gelirinin sézkonusu oldugu panolurda indeksin kullumimasi uygun ohmaz.
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CO2/OAY oram degeri 25'in alundaki degerler i¢in ylizeysel bir kizigmayi, 50'den

yiiksek degerler icin yiiksek yogunluklu yangin igaret eder.
7.2.3. Oksijen Azalmasi

Kizigma olaylarinda, agik alevli yanginlar % 12.4 O konsantrasyonu altindaki
degerler i¢in aktivitesini kaybetmesine kars:, % 1-2 O konsantrasyonlarinda bile belirli
bir siire devam edebilimekiedirler. Sicakligin belirli bir dgere diisiiriilememesi durumunda,

ilave hava gelisi ile yanginlar yeniden aktivite kazanabilirler (Banerjee et al, 1990).

Baraj gerisi atmosferindeki Oy oranindaki degigmeyi gdzlemek de uygun bir
degerlendirme olabilir. Ancak sizdirmazhgin tam saglanamadig: bir ortamda oksijen

oranindaki degismelerin dikkatli yorumlanmasini gerektirir.
7.2.4. Desorbe Hidrokarbon Indeksi

Bu indeks, sicakhik artig1 ile hidrokarbon ¢ikigim izlemek amaciyla kullanilir.

Indeksin formiile edilmis ifadesi s6yledir;
_ 1.OI(TCH) - CH,

Rl = TCH+C X 1000

Bu formiilde;

THC Toplam hidrokarbon orani (ppm)
CHj4 : Metan konsantrasyonu (ppm)

C  :Birsabit (C=0.01)

Indeksin degerlendirilmesi Cizelee 7.3'te verilmistir.
o] < >

Cizelge 7.3. Desorbe Hidrokarbon Indeksi degerleri.

0-30 Normal sicaklik
50- 100 Olas1 kizigma kaynagi
> 100 Yanginn varhdi
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7.2.5. CO-Artik Gaz Iliskisi

R=1/3CO xRg-3/2x0O-1/2

Rg . Artik gaz igerigi (Rg = 100-4, 7703-CH4-C2Hg)

CO: Numunenin CO konsantrasyonu (ppm)

formiili ile hesaplanan bu indeks, ocak havasi analizi ile yanginin durumunu
belirlemek i¢in kullanilir. Hesaplanan R degerinin 1'den bilyiik olmasi sicaklik artigini,
I'den kii¢tik degerler ise normal sicakliklan igaret eder. Yiiksek metan ¢ikis1 ve gazh
ocaklar ile % 1'in alundaki oksijen konsantrasyonlan giivenilir olmaktan uzakur (Banerjee
et al, 1990).

7.2.6. C/H orani

Yanabilir malzemenin sicaklik altinda C ve H konsantrasyonlarindaki degisimi

izlemeye yonelik bu oran:

C/H = 6(K+L+N+2P) / |2(X+Z-Y-K+P+N)+M-L]

esitlifinden hesaplamr. Bu ifadede;

K:CO» L:CO N : CH4 P: CoH4 (%)
M :H»> Y:0» X:N\> Z :20.93/79.04

Bu oran oksijen azalmasi verilerivle kullanildiginda bir yanginin yogunlugu ve
yayginh@imi karekterize edebilir. Ancak, tubakalardan gelen metan seyreltici etkisinden ve
CO; kaynaklarindan etkilenebilir (Sarag, 1992). Oramin degerlendirilmesi Cizelge
7.4'tedir.

Cizelge 7.4. C/H orani degerleri.

C/H Orani Yorum
3-4 Kizigma Yiizeysel
>5 Aktf Yangin
> 20 Ag¢ik Alevli Yangin
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7.2.7. N2/(CO+CQO3) oram

Baraj gerisinde yangimin durumunu iyi ifade eden bu oran, yanginin sénmeye
baglamas: ile birlikte azalmakta ve yanginin sénmesi ile birlikte sabit bir trend

gbstermektedir.

Azot enjeksiyonu uygulanan veya yangin disi kaynaklardan asin CO gelirinin

oldugu panolarda uygulanmaz.
Oranin etkinligini 1fade eden iki 6rnek Sekil 7.5 ve 7.6'dir.

Sekil 7.5'te kapaulmug bir panoda kizigma maksimum degerine ulastiktan sonra,
N»/(CO+CO») oranm azlmaya baglamaktadir. Sekildeki kii¢iik pik bir hava kagagi ile
kizigmanin tekrar aktif hava geligini ifade etmektedir. Ancak sizdirmazhin

saglanmasindan sonra oran sabit bir trend 1zlemektedir.

Sekil 7.6 ise yine bir baraj gerisi yangimmin gidisatim ifade etmektedir. Sekildeki
iki biyiik pik iki patlamay1 gostermektedir. Bu piklerden sonra zamanla yangin sénme

egilimine gimmistir (Sarag, 1992)

12 7
N2/(CO+CO2)
%
6 -

Zaman (h)

Sekil 7.5. Indeksin zamanla degisimine drnek.
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N2/(CO+CO2) ’
ol ||
200 o
L

Zaman (giin)
. Sekil 7.6. Indeksin zamanla degisimine drnek.
7.3. Baraj Gerisi Patlamalari

Kizigma sonucu barajlanmis panolarda degisik sebeplerden dolay: patlamalarin

meydana gelmesi ayrt bir tehlikedir ve ¢ok dikkatli degerlendirmeleri gerektirir.

Barajlanmg bir panoda zamanla azalan oksijen oranmna ragmen ortamda bulunan
patlayicy gazlar, bir 151 kaynaginin bulunmasi ile baraj gerisinde patlamaya sebep
olabilirler. Sizdirmazligi tam olfnayah bir baraj bolgesinde, ortama ilave hava gelisi
patlamay1 gerceklestirecek miktarda oksijenin bulunmasina ve patlamalarin meydana

gelmesine neden olabilir.

Kizigmanin tamamen sona ermedigi bir durumda barajin acilmasi bu bolgeye ilave

hava gelisine ve orramin patlayicilik kazanmasina neden olabilir.

Patlama risklerini en aza indirmenin gart etkin izleme ve analizdir. Baraj bolgesi
atmosferindeki degisim siirekli olarak kontrol edilerek, baraj atmosferindeki gazlarin
analizleri iyi yorumlanarak barajin a¢ilmasi swasinda herhangi bir patlama ile kargilagmak

riskleri ortadan kaldirilabilir.



Baraj gerisi atmesferinin degerlendirilmesi sirasinda ortam 1s1s1, komiir tozu ve
CHy, Hp, CO gibi patlayici gazlarin durumunu en iyi ifade edecek bir izleme ve analiz

teknigi gereklidir.
7.3.1. Le Chatelier esitligi

100

X= 5 /N 7PN, + . T P/N.

Py : Yamer gaz kangim igindeki her gazin % orani
Np : Her yanict gazin alt patlama limiti (Metan % 5; CO % 12.5; H2 % 4.1;
Asetilen % 3: Etan % 3.2)

formiilii ile ifade edilen Le Chatelier esitligi; degisik patlayici gaz igeren bir

karigimun alt patlama limitini hesaplar (Sarag, 1992).

Guaz Kanisim Icindeki Orani (%) Alt Patlama Sinin (%)
Metan 80 5.0
Etan 10 3.2
Hidrojen 10 ' 4.1
O -- 12.5
Asetilen - 3.0

Bilesimi yukandaki gibi olan bir karigim i¢in alt patlama limiti;
X = % 4.6 olur.

7.3.2. Bureau of Mines Yontemi

U.S. Bureuu of Mines aul ve patlayicr gaz iceriklerinin hesaplanmasini gerektiren
patiayicr g p
bir yontem kullanmaktadir. Yontem maksimum % 5 Ha ve % 3 CO igeren atmosferlerle

stmirhdir.

Bu yontemin iglem sirast soyledir:

Etkili atil gazlann hacimee yiizdeleri (Ry);

R =(N2-3.802)+15C0O>

Etkili pattavicr gaz yiizdesi (Ro);

Ro=CHs+ 123 H>+04CO + 1.67 CoHg + 1.85 CoHy
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CHy yiizdesinin toplam yanabilir gazlarin yiizdesine oram (R);

CH,

R =. CH4+H 2+CO+C 2H 6+C2H 4

R1, Rp ve R parametreleri hesaplandiktan sonra bu degerler Sekil 7.7'deki
diyagramda yerlestirilir. Elde edilen nokta patlayabilirlik sinirlar: icinde kaliyorsa patlama

ozelligine sahip oldugu anlagilir.

Gaz analizleri agagidaki gibi olan bir atmosferde;
O2=% 1051 CHs4=%255 CO =% 1.5 COp =% 3.42
No =% 80.19 Hy =% 153 CoH4=%0.05 CyHg=%0.25

Ry =% 45.3
Ry =% 5.57
R =% 0.43

olarak hesaplanir. Bu nokta diyagrama yerlestirildiginde patlama bolgesine diiger
(Sarag, 1992). '

Ilave havayla patlayabilir

T 1 T T

0 20 40 60 80 R1.

Sekil 7.7. Patlayici gazlar i¢in patlama diyagrami.



' 7.3.3. Mitchell Yontemi

Bu yontem CO, Oz, H, ve CH4 gazlann kullanarak bir patlayabilirlik indeksinin -

hesaplanmasini saglar.

E = E¢ x (O/M)

esitliZi ile hesaplanir. Bu formiilde;

E : Patlayabilirlik indelcsi
Ec: Karigmun patlayict gaz icerigi %(Ec = CH4+1.25H72+0.4C0O)

M : Karigimin maksimum izin verilebilir Oy %'si

M = 5+(7CH4/(CHa+Hp+CO2))’
indeks;
E =6-7.5i¢in potaﬁsiyel olarak patlayabilir
E > 7.5 igin patlayici '
seklinde yorumlamr (Sarag, 1992).
Zamanla indeksin degisimi ise Sekil 7.8'dedir.

Patlayica
é ——— ——— S——
- .
= Potansiyel patlayici
Re) 6 - e o w——
m,
>
<
=
¥
4

0 8 16 24  saat

Sekil 7.8. Patlayabilirlik indeksinin zamanla degisimi.
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7.3.4. Jones - Tricket Oram

Olugan patlamalarin niteliginin belirlenmesinde ve baraj gerisindeki kizigmanin

aktifliginin yorumlanmasinda kullamlan bu oran;

_ C0,+3/4C0-1/4H,
~ T 02647N,- 0,

esitliginden hesaplamir (1). Bu orana iligkin yorumlama ise;

JT = 0.5 i¢in metan patlamasi

JT < 0.5 i¢in metan veya gaz kanigimu patlamast

JT = 0.85 i¢in kémiir tozu patlamasi
seklindedir.

Aragtirmalar, uygun bir degerlendirme kriteri oldugunu gostermistir (Sarag,
1992).

7.3.5. Ellicot Diyagram

Ellicot (1981) Coward diyagramim modifiye edilmig bir diyagrama (Sekil 7.10)
doniistiirmiig ve numunenin modifiye edilmis koordinatlarim (Xm,Ym), gaz kangimnin
patlayabilirlik durumunu analiz etmek igin bu diyagrama tagimigtir (Mitchell, Burns,
1979).

Patlayic

_Potansiyel
dcgil Patlayabilir

Sekil 7.9. Coward Diyagrami.
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+y
Patlayics degil Patlayici
- X + X
) Potansiyel
Patlayici degil Patlayabilir
-y

Sekil 7.10. Ellicot Diyagranu

Ellicot yontemiyle patlayabilirlik analizi su sekilde yapilr.

Cizelge 7.5. Ellicot diyagranu ile patlayabilirlik analizi

Durum Xm Ym
Patlayic1 + +
Potansiyel patlayici + -
Patlayic1 degil - -
Patlayic1 degil - +

Hava veya inert gaz seyreltmesi yada yanabilir gaz i¢eriginin artmast ile kosullarin

degismesi durumu da modifiye diyagramda degerlendirilir. Genelde hava seyreltmesi,

numune noktasimin modifiye diyagranun sol tistiine dogru hareket etmesine yol agar. Inert

gaz seyreltmesi sol alta dogru, yanabilir gaz iceriginin artmasi ise safa dogru hareket

saglar (Mitchell, Bumns, 1979).

7.3.6. Coward Diyvagram

Bu ¢aligmanin esas konusu olan Coward divagranu ayn bir boliim olarak daha

aynintih sekilde ele alinnugtir.
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8. COWARD DIYAGRAMI
8.1. Metan-Hava Karigimlarinin Patlayabilirligi

Yeralti ocak yanginlari sirasinda patlayici gazlar iiretilir. Bu gazlar ocak havasina
karigir. Bu gazlar ¢esitli hidrokarbonlardan olugur ve yetersiz havalandirmadan dolay:
ocakta birikir. Yanginla miicadele ekipleri caligirken ocakta biriken gazlann patlamasi

facialara neden olabilir.

Komiir ocaklarinda ana patlayici gaz metandir. Komiiriin olusumu sirasinda agiga
¢tkan bu gaz komiir yapisindaki por ve mikrogdzenekler i¢inde basing altinda tutulur.
Uretim ¢aligmalari ile bu basi¢ dengesi bozularak yeralti agikliklarina dogru metan
emisyonu baglar. Metan, havada hacimce % 5-14 oranlaninda bulundugunda patlama
ozelligine sahiptir. Ancak patlama igin yeterli oksijen de bulunmahdir (Hudges, Raybould,
1960; Koenning, Bruce, 1989).

Metan-hava kariggmlarinin patlayabilirlik analizi % CHy apsis, % O; ordinat olarak
Coward diyagrami ad1 verilen ve ilk kez COWARD tarafindan onerilen bir diyagramda
yapilabilir (Mitchell, Burns, 1979; Mackenzie, Strang, 1990).

Olanaksiz kangimlar
A B
C

Hava ile patlayici
olabilecek
kangimlar

Yiiksek inert
5 | icerifinden dolayi
“ 1 patlayici olamayan
kangimlar

—
T

0 5 10 5 20 cH,%

Sekil 8.1. Coward Diyagrami.

Bu divagramda;

- A nokitast, % 20.93 02 ve % 79.07N3 iceren dogal atmosfer havasini belirtir. D
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noktasi ise % 100 CH4 konsantrasyonunu ifade eder. A-D hatti metan hava kangimlarinin

degisimlerini ifade eder.

- B noktasi, metan alt patlama limiti olan % 5 degeri, C noktas: ise metanin iist
patlama limiti % 14 degeridir. ABCD hattimin altinda kalan bdlge metan, hava ve fazla
nitrojen karigimlarin: temsil eder. BE dogrusu, alt patlama limiti CE dogrusu ise iist
patlama limiti dogrulandir. Bu noktanin iizerinde kalan kisim ise teorik olarak olanaksiz
kangsimlar bolgesidir.

- E noktasi, daha diisiik oksijen degerlerinde patlamanin gelisemeyecegi noktadir
ve burun noktas: olarak isimlendirilir. Bu noktanin koordinatlari; % 5.93 CH4 ve % 12.24
O»'dir.

- BCE ii¢geni Coward ii¢geni olarak anilir ve patlayici bdlgeyi ifade eder.

- BEF hattinin solunda kalan tiim karnigimlar CHg azlifindan veya asin inert gaz
bulunmasindan dolays patlayict degildir.

- EF ve CE hatlarinin saginda kalan karigimlar patlayici 6iellige sahip degildir.
Ancak ilave hava girisiyle seyrelebilmekte ve patlayici olabilmektedir.

- Ortamda CO2'in bulunmast durumunda, bu gazin azottan daha fazla bir
sondiiriicti etkiye sahip olmasindan dolay: burun noktas: biraz yukari dogru ¢ekilir. %
15.07 O3 ve % 6.6 CH4 noktasina gelir. Ancak normal ocak havasinda CO; igerigi ¢ok

diisiiktiir ve patlama simirlan iizerinde etkisi 6nemsizdir (Hudges, Raybould, 1960).
8.2. Kompleks Yangin Gazlarimn Patlayabilirligi

Yeraltt kémiir ocaklarinda ana patlayici gaz metandir ve normal kosullarda ocak
havasinda sadece metan dl¢iimii yeterli goriiliir. Ancak, kémiiriin olusumu sirasinda daha
pek ¢ok gaz bulunabilmekte, ayrica kizigma gibi nedenlerle de olusabilmektedir (Hudges,

Raybould, 1960). Bunlar CO, CO3, Ha ve agir hidrokarbonlar gibi yvangin gazlandir.

Ortamda metan disinda dier patlayic: gazlarin da bulunmasi, metan bakimimndan-
patlayict sirlar i¢inde olmayan gaz karigimlanina patlayici 6zellik kazandirabilir. Bu

sekilde ¢ok az metan igeren linyit ocaklaninda dahi patlayici atmosferler olusabilmektedir.



Cok ilerleyerek denetim digina ¢ikan kizigmalarda, yangin bdlgesinin hava gelirini
kesmek igin pano hava giris ve ¢ikig yollar1 barajlanir. Baraj gerisi atmosferi zamanla
biiyiik degisiklikler gosterir. Hava gelirinin kesilmesi ile patlayici gaz oranlan yiikselir,
oksijen oran azalir. Kizigma sonucu ortamda yeterli 151 kaynaginin da bulunmasindan
dolay: baraj gerisinde ardigik patlamalar olugur. Baraj gerisinde hizh oksijen tiiketiminden
dolay1 zamanla oksijen oranimin ¢ok azalmas: patlama kogullanni ortadan kaldmr. Ancak,
kagak hava akiminin sézkonusu olmasi veya barajin agilarak panoya yeniden girilmesi
asamasinda, bu bolgeye temiz hava gelmesi durumunda ortam yeniden patlayici 6zellik

kazanabilir.

Bu nedenle baraj gerisi atmosferinin degerlendirilmesinde, barajlama iglemi
stirerken veya baraj agilirken emniyetin saglanmasinda patlayabilirlik analizlerinin hizh ve

dogru bir sekilde yapilmasi daha da 6nem kazamir (Koenning, Bruce, 1989)
8.2.1. Coward Diyagram

Coward diyagranu birden fazla yamc1 gaz igeren karigimlarin patlayabilirli§inin
aragtinlmasinda da kullanilabilir. Ancak, bu durumda yatay eksen olarak toplam yanici gaz
ylizdesi alinir. Yanicr gaz olarak CHy, CO ve Hj gazlan temel alinir. Ortamda dier
hidrokarbonlarin da bulunmas durumunda‘ bunlarin oranlari Hy yiizdesine eklenir

(Hudges, Raybould, 1960).

Coward diyagraminin ¢izilmesi i¢in yapilacak islemler ve hesap sirasi agagidaki

gibi olmaktadir.

Toplam Yanabilir Oram (% C);
T C=CHg 4+ CO + Ha oo (D

CHg, CO ve Hj hava numunesi iginde bulunan gaz oranlandir. Toplam Yanabilir

icindeki gaz oranlan (% CH4, % CO, % H»);

CH H
4 qc0=29 gn,= 2

G —
7 CH,y = o e R
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% CHg, % CO, % Hj hava numunesi i¢indeki toplam yanici gaz yiizdesi i¢inde

her bir gazin % oranlandir.

Karisimin alt ve st patlama sinirlan (AP, UP)

100

AP = 3
0, (3)
AP;
UP =0 e 4)
={ ¥
UP;
AP : Karigtmin alt patlama sinin (%)
UP : Kangmun iist patlama simn (%)
APj: i gaz i¢in alt patlama simn (%), Cizelge 8.1'den
UPj: 1 gaz1 i¢in iist patlama sinin (%), Cizelge 8.2'den
Y; :igazimin toplam yamcilar i¢indeki orani (%)
Cizelge 8.1. Yamci gazlanin patlama sinirlan ve burun noktas.
Alt Sinir Ust Simr Burun Noktas: Koordinatlan
Gaz (%) (%) Yanabilir % 0,%
CHg4 5.0 15 593 12.24
CO 12.5 74 13.78 6.07
H, 4.1 74 4.30 5.12
B noktasinin koordinatlan (By, Bo)
By = AP (5)
Bo=20.93-0209 X AP ..o (6)
Bo : B noktasinin oksijen igerigi (%)
By : B noktastnin yanabilir icenid (%)
C noktasinin koordinatlari (Cy, Co)
CY =UP oo (7)
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Co : C noktasinin oksijen igerigi (%)
Cy : C noktasmnin yanabilir igerigi (%)

Burun noktasinin koordinatlan (Ey, Eo)

Eo_ N2 100 Q, 100 )
y= AT K T e
(No+CO» ~ 5y, /Ky (N2tCOD " 3y, /L)
Ey : Kangimm igin burun noktasinin yanabilir igerigi (%)
N», CO2 : Numunedeki gaz oranlan %
Kj : 1 gaz1 i¢in burun noktasindaki yanabilir igerigi (%)
(hava ve fazla Ny icindeki; Cizelge 8.2)
Lj : 1 gaz1 i¢in burun noktasindaki yanabilir icerigi (%)
(hava ve fazla CO; i¢indeki, Cizelge 8.2)
Cizelge 8.2. Burun noktas: inert igerikleri (hacimce yiizde).
Yanabilir Oksijen
Gaz N> CO, N> CO2
CHy4 5.93 6.66 12.24 15.07
H, 4.30 573 .12 7.61
co 13.78 18.00 6.07 8.80
EO=0.2093x (J00-EI-EY) oot (10)
EO: Burun noktasinda oksijen igerigi (%)
Ey : Burun noktasinda yanabilir icerigi (%)
El : Burun noktasinda fazla atil gaz yiizdesi
N 2(G;x Y, CO X(H,x Y,
El - Oix¥), On EHXY) (11)

= X X

G;j : Birim hacim 1 yanabilir gazini etkisiz hale getirmek i¢in gerekli N; hacmi
(Cizelge &.3)
Hj : Birim hacim 1 yanabilir gazint etkisiz hale getirmek i¢in gerekli CO; hacmi

(Cizelge 8.3)
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Cizelge 8.3. Yanabilir gazlan etkisizlestirmek igin inert gaz miktarlan (hacimce %).

Atl Gaz

Gaz N, CO,

CHy4 6.00 3.20

Ho2 16.55 10.20

CO 4.15 2.16
F noktasiin koordinatlan (Fy, Fo)
Fy =-20.93 x Ey [ E0-20.93) o (12)
Fo = 0 o (13)

Fy :F noktasinin yanabilir igerigi (%)

Fo :F noktasinin oksijen igerigi (%)

Bu sekilde, diyagram lizerinde yer alan noktalara ait koordinatlar hesaplandiktan
sonra diyagramin ¢izimine gegilebilir. Divagramda toplam yanabilir yiizdesi apsiste,
oksijen igerigi de ordinatta yer alir. Diyagramin ¢iziminden sonraki iglem, patlayabilirlik

analizi yapilacak numunenin diyagram lizerinde yerlestirilmesi iglemidir.

Numunenin yerlegtirilecegi noktanin apsisi, numunenin igerdigi toplam yanici gaz
yiizdesi: ordinati ise numunenin oksijen icerigidir. Diyagram lizerinde numunenin yeri

belirlendikten sonra numuneye iligkin yorum yapihr.

Potansiyel patlama bolgesinde bulunan bir numune igin yapilacak yorum, bazi
hesaplamalann da yapilmasini gerektirir. Zira, bu bdlgede bulunan bir numune igin ilave
hava geligi numunenin alindi ortanun patlayici dzellik kazanmasi riskini getirir. Bu riskin
biyiikliigiinii ve alinabilecek tedbirler i¢in yeterli zaman bulunup bulunmadiginin

belirlenmesi dnemli olmaktadir.

Potansiyel patlama bolgesindeki bir numune i¢in yapilacak iglemler de agagidaki

gibidir.

Birim hacim kariginu istenen bir oriana seyreltmek igin gerekli hava hacmi Q;

Q = OC/SC 1 oo (14)
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Q : Birim hacim kangimi istenen bu arana seyreltmek icin gerekli hava hacmi

(m3)

OC: Orjinal atmosferin yanabilir yiizdesi

SC: Ulasilacak atmosferin yanabilir yiizdesi (Hudges, Raybould, 1960; Coward,
1928). |

8.2.2. Grafik Yontemle Coward Diyagrammnmin Olusturulmasi

Coward diyagraminin uzun ve karmagik iglemlerini kolaylagtirmak ve hizhi bir

degerlendinme siireci saglamak amaciyla Raybould ve Hudges (1960) tarafindan bir grafik

yontem onerilmistir (Hudges, Raybould, 1960; Coward, 1928). Bu yontemde noktalarin

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

disinda Coward yontemi aynen uygulanir.

Bu yonteme ait iglem siras1 agagidaki gibidir.

1. Adim:

2. Adim:

3. Adim:

4. Adim:

Toplam yanabilir oram (1), yanabilir gazlarin toplam yanabilirler
icindeki yiizdeleri (2) esitliklerinden hesaplanir.

Kariginun alt patlama sinir1 ; Sekil 8.2'den,

Karigmin tist patlama siniry; Sekil 8.3'den,

Burun noktasinmin yanabilir igerigi; Sekil 7.4'den

Burun noktasinin oksijen igerigi; Sekil 7.5'den belirlenir.

Temiz havaya kargihk gelen A noktasi ile % 100 yanabilir gaz icerigini
itade eden D noktas: diyagramda isaretlenip AD dogrusu ¢izilir. Bu
dogru iizerinde B ve C noktalari ile E burun noktas: igaretlenir. AE
dogrusunun yatay ekseni kestifi nokta F olarak alimir. Boylece
diyagram olusturulmusg olur.

Numune noktas: diyagramda isaretlenerek yorumlamr. II. bolgeye
diisen kartpimlar i¢in patlayicr bolgeye girmeye neden olacak ilave temiz

hava miktar hesaplamir (Sekil 8.2, 8.3, 8.4, §.5).
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BH [T T

801

T
50 85 % CHs

Sekil 8.2. Karisimun alt patlama sinirinda yanabilir igerigi.

UP '. S ——

0 20 40 60 80 % CH4

Sekil 8.3. Karigimun {ist patlama simininda yanabilir igerigi.



% Ha —
80 <
60
40 4
20 A 4
q\w

20 40 60 80 % CH4

Sekil 8.4. Burun noktasinin yanabilir igerigi.

% Hz2

‘l-'lq

Sekil 8.5. Burun noktasinin oksijen igerigi.
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8.2.3. Coward Diyagraminmin yorumlanmasi

Coward diyagranu 4 bdlgeden olugmaktadir. Bu bolgelerden birisi A-D hattinin
st kisminda kalan boélgedir ki; bu bolgeye diisecek kompozisyonda bir hava-gaz

kangiminin olmas1 miimkiin degildir.

Diyagram tizerindeki BCE ii¢geni patlama bolgesidir. Kompozisyonu, bu ii¢genin

sinirladigr alanda de8isen atmosferler patlayicidirlar.

B-E ve E-F hatlarinin solunda kalan alan yiiksek inert icerigini; yanabilir gaz
igeriginin azhgim, bagh olarak da bu bolgede yer alan numunenin temsil ettigi atmosferin

patlayict olmadigim ifade eder.

C-E ve E-F hatlanimin saginda kalan alan ilave hava geliginin olmadi§ sartlar i¢in
patlayic1 degildir. Ancak ilave hava gelisi bu bolgede bulunan bir hava numunesinin

patlayicihk kazanmasini saglar.

Ek hava

10 1
D B Ek metan
5 1 lave
nertler
0 t " ! y
5 10 15 20 CH4%

Sekil 8.6. Potansiyel patlama bolgesinde bulunan bir numune i¢in ilave hava, metan veya

inert gelisinin etkisi.

Sekil 8.6'da koordinatlan; Qy, Qo olan bir numune i¢in yorum yapilacak olursa

soylenebilecek olanlar sunlardir :
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-Numune potansiyel patlama bodlgesinde bulunmaktadir. Yani numunenin alindif

atmosfer ilave hava gelisli ile patlayici olabilecektir.

-Q noktasimin yeri, ilave hava gelisiyle A-Q hatt1 izerinde A noktasina dogru

degisecektir. Bu degisme ile numune patlayici bdlgeye girecektir.

-Numunenin bulundugu noktanin koordinatlarindaki degisme ilave yanabilir gaz
gelisi ile saga dogru olacakur (D noktasina dogru). Inert gaz gelisi ise Q noktasinin
patlamaz bdlgeye dogru (O noktas:) hareketini saglayacaktir.

8.2.4. Ornek veriler icin manuel ¢dziimler

Coward diyagramim olusturmaya yonelik iglemler 25.03.1992 tarihinde T.T K.

Kozlu Miiessesesi Incir Harmann iiretim bolgesinden alinan 282 numarali numuneye ait

veriler kullanilarak agagidaki gibi 6rneklenmektedir.

Olgiilen gaz oranlari ;

CHs =% 12.10

CO = % 0.0075

H; = % 0.00

02 =% 6.00

CO2 =% 5.40

Toplam vanabilir igerigi (%) ;
TY = 12.11

Toplam yanabilirler icinde gaz oranlan (%) ;
% CHgq =99.92

% CO =0.08

% Hy = 0.00

Karigimuin alt patlama s (%)

AP =5.024

Alt patlama sininnda O; i¢engi (%)

BO =19.88

Kartgmun iist patlama simin (%) ;
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UP = 15.01

Ust patlama simininda O, icerigi (%) ;
CO=17.79

Burun noktasinda yanabilir igerigi (%) ;
EY =5.94

Burun noktasinda O; igerigi (%) ;
EO=12.24

F noktasimin yanabilir igenigi (%) ;
FY =14.29

F noktasinin Oy igerigi (%) ;

FO =0.00

olarak hesaplamr

Elde edilen bu degerlerle olusturulan diyagram (Sekil 8.7) lizerinde numune (TY =
12.11; % Oy = 6.00) koordinatlar ile belirtilir.

Bu nokta potansiyel patlama bdlgesine diigmektedir. Bu; ilave hava gelisinin
patlama ihtimali doguracaginin ifadesidir. Bu sebeple ilave hava gelisinin numuneyi alt ve

{ist patlama limitlerine ulagtirabilecek hava miktarlan belirlenir.

Numuneyi {ist patlama siminna ulagtirabilecek hava miktar;
QU =(12.11/6.70) - 1 = 0.81 m3/birim hacim

Numuneyi alt patlama sininna ulastirabilecek hava miktan;
QA =(12.11/5.8)- 1 = 1.09 m3/birim hacim

Birim hacim i¢in 0.81 m? ilave hava geligi numunenin alindig atmosferin patlayici
bolgeye girmesini saglar. Birim hacim i¢in 1.09 m3 ilave hava gelisine kadar s6zkonusu

atmosfer patlayici bolgede kalir.

Ayninumune i¢in U.S. Bureau of Mines yontemi de8erlen hesaplanacak olursa ;
Bu numune icin N> oran1 (%) :

Ny =7649

Etkili gazlarnn hacimcee yiizdesi (%) ;

R; =61.79



Etkili patlayicr gaz yiizdesi (%) .
R, =12.103

R faktorii

R =099

Bu nokta patlama diyagramunda, ilave hava gelisi ile patlayabilir bolgeye diiser.
Bu numune icin Michell indeksi degerleri hesaplanacak olursa;

Kangmun patlayict gaz igerigi (%);

EC =12.103

Karigimin maksimum izin verilebilir Oy yiizdesi;
o M =11.996

Patlayabilirlik indeksic

E =605

Bu degerler icin numunenin alindigr atmosfer potansiyel patlama holgesinde

bulunmaktachr.

(%)

Sekil 8.7. 282 numarali numune i¢in Coward diyagramu.
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Cizelge 8.4. Manuel ¢dziim ile Coward diyagramn olusturmak iizere, T.T.K
Kozlu Miiessesesi Incirharman iiretim bolgesinde baraj gerisinden alinan 10

adet hava numunesine ait gaz oranlari.

Yanabilirler i¢inde

NO | Tarih | Saat | CHy| CO Hy, | O2 {CO2| TY | CH; | CO H
@ | @ | @ | @@ @ | @ | @ | @

254 1 23/03/92 1 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} 11.601 0.0092 | 0.000 | 6.50] 5.00] 11.61 | 99.91| 0.09 | 0.00
2721 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| 99.920.058 | 0.022
209 1 26/03/92 1 19.15) 1.53}0.037510.001 11820 1.10] 1.57] 97.53] 232053
307 | 27/03/92 1 03.55} 3.1010.09 {0.001 }15.10) 2.75] 3.16| 97.15| 2.82 10.03
316 | 27/03/92 | 13.45] 3.5510.12 [0.001 |13.50] 3.60| 3.67|.96.73| 3.24 10.03
328 | 28/03/92 | 03.55| 4.8010.17 {0.01 9.90) 5.00] 4.9&) 96391 3.4110.20
335 | 28/03/92 1 10.551 4.9010.24 [0.26 8.70( 5.45[ 5.17] 94.78] 4.60|0.58
344 | 28/03/92 1 21.20] 5.0010.38 [0.019 ] 8.40f 5.40{ 5.4C| 92.59] 7.01 |4.00

Cizelge 8.5. Cizelge 8.4'de gaz oranlari verilen numunelere ait hesaplama sonuglarn.

Alt Pat. Limitinde Ust Pat. Limitinde | Burun noktasinda
Yanabilir G, Yanabilir 0] Yanabilir 0)) FY [Bolge|{ QU [QA

@ | @ | @ | @ | @ | @
5.001 19.89 15.02 17.79 5.94 122311429 2 0.81 10.95
5.001 19.89 15.01 17.79 5.93 1224 114281 2 0.75 11.04
5.002 19.88 15.01 17.79 5.93 1224 114281 2 0.82 {1.11
5.002 19.88 15.01 17.79 5.93 1224 11428 | 2 0.86 |1.11
5.05 19.87 15.29 17.73 6.21 1213 11477 3 — —
5.09 19.86 15.35 17.72- 6.02 121711438 3 - ---
5.10 19.8¢ 15.55 17.68 6.04 12.15 14401 3 — ——-
5.11 19.86 15.45 17.7C 5.89 1198 114.12| 3 - —
5.23 19.84 15.65 17.6€ 6.08 1194 11416 3 - —
499 | 1989 1sx2 | 1762 617 |1201[1448] 3 | — |
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Cizelge 8.6. Cizelge 8.4 ve Cizelge 8.5'de Coward diyagrami olusturmaya yonelik
hesaplamalari yapilan numunelere ait U.S. Bureau of Mines Indeksi

degerleri.

Numune | Etkili anl gaz | Etkili patlayic1 gaz Diyagram

No %'si (hacimce) | %'si (hacimce) R Faktorii | lizerinde yeri
Ri R2

254 65.11 11.51 0.998 Ilave hava
266 59.69 11.60 0.999 ilave hava
272 61.79 12.10 0.999 ilave hava
287 61.89 12.00 0.999 ilave hava
299 11.62 1.55 0.944 Patlamaz
307 25.71 3.14 0.918 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

Cizelge 8.7. Cizelge 8.4'de gaz oranlar verilen numunelere ait Mitchell indeksi degerleri.

Numune No E (%) M (%) E Yorum
254 11.508 11988 | 5.18 Potansiyel
266 11.604 11.994 6.28 Potansiyel
272 12.105 11.995 6.06 Potansiyel
287 12.004 11995 | 6.00 | Potansiyel
299 1.546 11.832 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 11.352 3.85 Patlamaz
344 5.176 11.483 3.78 Patlamaz
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sekil«8.8 254 no'lu numune igin Coward Diyagrani
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20

O2
(%)

15 -

10 -

. J ]
0 5 . 1'0 Yanabilir
(P)

Sekil 8.9 266 no'lu numune igin Coward Diyagrani



, I i , {
5 10 Yanabilir
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Sekil 8.10. 272 no'lu numune igin Coward Diyagranu
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1 i 1 - \
0 5 10 Yanabilir
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«Sekil 8.11.287 no'lu numune i¢in Coward Diyagrani.
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. . T T T
0
5 10 Yanabilir
(%)

Sekil 8.12. 299 no'lu numune i¢in Coward Diyagranu
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20 -
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y | T
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Sekil 8.13. 307 no'lu numune igin Coward Diyagrami
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15

10 -

: T ' T 7
0 5 10 Yanahilir
(%)

Sekil '8.14. 316 no'lu numune i¢in Coward Diyagrami
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20 =
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CSekil 8,15, 328 no'lu numime igin Coward Diyagrinm
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1 i
0 5 10 Yanabilir
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Sekil 8.16. 335 no'lu numune i¢in Coward Diyagrami
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T T _ ]
0 S 10 Yanabilir
(%)

Sekil 8.17. 344 no'lu numunc igin Coward Diyagrami
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9. BARAJ GERISI ATMOSFERLERI ICIN BILGISAYAR DESTEKLI
PATLAYABILIRLIK ANALIZI

Baraj gerisi patlayabilirlifinin Coward diyagrami y&ntemiyle izlenmesi
patlayabilirlik kontrolii amacina uygun bir galigmadir. Ancak, ydntem manuel ¢dziimler
icin ¢ok zaman kaybettirici uzun iglemleri gerektirmektedir. Yontemin bu mahzurunu

bilgisayar kullanilan ¢6ziim teknikleri ortadan kaldirmaktadar.

Bu ¢aligma igin hazirlanan paket program Coward diyagram yontemi ile
patlayabilirlik analizini daha hizly ve etkin yapabilmek amacini tasimaktadir. Patlayabilirlik
analizleri i¢in atmosferin patlayabilirlik egilimini belirleyecek tek bir indeks
kullanilabilmekle birlikte sonucun diger indekslerle de kontrol edilmesi giivenilirligi
arttiracaktr. Bu amagla U.S. Bureau of Mines yontemi ve Mitchell indeksi degerleri ile de
patlayabilirlik analizi imkani saglayan bir paket program hazirlannugnr.

Paket program; veri depolama, veri izleme ve veri analiz fonksiyonlanim
igermektedir. Program ana meniiden se¢ilecek islemlerle baglatihr. Sekil 9.1 ana menii

ekranini gdstermektedir.
9.1. Verilerin Depolanmasi

Paket programda baraj gerisinden alinip analizi yapilmig hava numunelerinin gaz
bilegenleri, numunenin kayit tarihi, kayit saati ve numunenin ahndig barajin hacmi gibi

veriler kayit programi ile kiitiikde depolanmaktadir.

Kayit iglemi kayit kart {izerinde, kayit tarihi GG/AA/YYYY seklinde, kayit saati

SS:DD seklinde, gaz oranlart % ve baraj hacmi m3 olarak yapilmaktadir.

Kayit sirasinda girilen bilgilerden degigtirilmesi gerekenler varsa islem satininda,
degisiklik iglemi segilip, degigiklik yapilacak satr numaras: belirtilerek degisiklik
yapilabilir. Girilen bilgiler kaydedilmek isteniyorsa iglem satirinda "kayit" segilerek kayit

vapihr. Sekil 9.2 kayit kartim gostermektedir.



Sekil 9.1. Ana menii
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9.2. Veri Izleme

Veri izleme programlart manyetik ortamda deplolanmig verilerin izlenmesi

imkanini saglamaktadir. Bu amag igin li¢ tane alt program bulunmaktadir.

Belirli bir giindeki verileri izlemeye yonelik, Belirli Tarihte Dokiim, iki farkh tarih
arasindaki verileri izlemeye yonelik Aralik Dokiim ve tiim verileri izlemeye yonelik Tiim

Veri Dokiim programlari, dokiim meniistinden segilebilir.

Bu programlar kagida ¢ikti almak imkanini da saglamaktadir. Cizelge 9.1, 9.2,

9.3 veri izleme programlarina ait printer ¢iktilandir.
9.3. Hatah Verilerin Degistirilmesi ve Iptali

Manyetik ortamda depolanmug veriler lizerinde yapilacak degisiklikler yada

verilerin iptal edilmesi iglemleri i¢in Degisik / Iptal progranu kullamir.

Degisiklik yada iptal isleminin yapilacag: verilerin bulundugu tarihteki kayit
progranun ¢ahisunilmasi sirasinda kayit tarih ve saatinin girilmesi ile ekrana cagirihr. Islem
saunnda degigiklik veya iptal iglemi segilerek hatal veriler degistirilebilir yada bu tarihteki

biitlin veriler iptal edilebilir. Sekil 9.3 bir degisiklik kartin1 gostermektedir.
9.4. Programa lliskin Bilgiler ve Uyarilar

Paket progranun kullanilmas sirasinda kargilagilabilecek giicliiklere iligkin uyarilar
ve bilgilendinmeler i¢in Yardim Progranu kullanihir. Bu program paket programin
cahistinlmasi sirasinda kargilagilabilecek bir zorluk yada hatay: ortadan kaldirmak-amacina
yonelik bilgileri icermek:edir. Bu programin diger bir iglevi ise i1k kullamcilar igin paket

programn tanitnmunin yaptlacagidir.
9.5. Islem Programlar
Islem programlan olarak iki ayn program bulunmaktadir. Bu programlar iglem

meniisiinden segilerek ¢calisunlirlar. Bu programlardan ilki Coward diyagranu yontemi ile

patlayabilirhik analizi yapan bir programdir.
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Program, manyetik ortamda depolanmis verileri kullanarak Coward diyagramni
olugturmaya yonelik iglemleri yapmaktadir. Bu islemlerden sonra Coward diyagrami
olusturularak patlayabilirlik analizi yapilan numunenin diyagram {izerindeki yeri
belirlenmekiedir (Sekil 9.4). Bu islem sirasinda numunenin ikinci bdlgede bulundugu
durumlar i¢in havaninseyreltmeetkisi g6zontine alinarak numunenin alindig: atmosferin

kritik bolgeve girme riskini araguran hesaplamalar yapilmaktadur. -

Numuneye ait biitiin hesaplama ve analiz sonuglan rapor sayfasinda ekrana

verilmektedir (Cizelge 9.4).
Program numunenin kayit tarihi ve kayit saatinin klavyeden girilmesiyle baglathr.

Ikinci program Coward diyagrann y&ntemi ile U.S. Bureau of Mines yéntemi ve

Mitchell indeksi degerlerinin birlikte yorumlandi@: bir programdir.

Kaydedilmig biitlin numunelere ait verilerin kullanilmasi ile her numunenin
Coward diyagranu lizerinde bulundugu yer ve yine her numuneye ait U.S. Bureau of
Mines yontemi ve Mitchell indeksi degerleri hesaplanmaktadir. Bu iglemlerin sonrasinda

elde edilen sonuglar ekran veya kafida dokiilmektedir. Cizelge 9.5 bu programa ait ek‘ram

gostermektedir.

Sckil 9.6. ve Cizelge 9.6 ile izleyen gekil ve gizelgeler elle ¢Szlimler igin se¢ilmig

verilere ait bilgisayar progranu qiktlandir.
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10. SONUC VE ONERILER

Kizisma ile miicadele igin baglangig noktas: tiretim faaliyetine baglamadan once
calisilacak komiiriin kizisma egiliminin belirlenmesi iglemidir. K121§niaya yatkinlig
belirlenerek risk stmiflamas) yaptlun komiirde kizigmay: erken belirlemek amaciyla, uygun
kontrol yénteminin belirlenmesi en dogru yaklagimdir. Sec¢ilecek kontrol yontemi
baglangi¢ ¢caligmalartyla yanabilirlik egilimi belirlenen komiiriin kizigmasini en 1yi ifade

edecek komiir 6zelligi dikkate alinarak belirlenmelidir.

Planlama asamasinda kizisma riski tagiyan komiir igin belirlenen kontrol teknigi
1g18mda liretim b:1§lud1‘kmn sonri ortaya ¢ikabilecek bir kizigma olay: bilinen miicadele
tekniklerivie dnlenmeve cuhisihir, Uretim sirasinda Kizismayi erken belirlemeye yonelik
kontrol ¢alizmalarinin Gyiinﬁ hatisiz, stirekli ve izl karar verme imkani saglayacak bir
izleme ¢alismast olugturmaktadir. Gerek ocak iginde numune alinu igin gerekse alinan
numunelerin dodru dederlendirilmesi icin hassas, modern ve hizlt araclann secilmesi,
bunlarn en az hata ile kullanihmast ve elde edilecek sonuglarin dogfx'u degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Uygun kontrol tekniklerinin kullaniImasina ragmen tesbit edilemeyen kizigmalarin
biiyiik boyutlara ulasugr ve artk Onleyici miicadele teknikleriyle de yenilmesi miimkiin

olmayacak Kiziynuy bolgeler igin tek gare bu bdlgenin barajlanarak kapatlmasidir.

Barajhkuna ile vangimin bogulabilmesi i¢in baraj stzdumazhgimin tam olmas) baraj
bolgesine hava akigimm olnumist ve baraj gerisi ile dis ortam arasindaki basing dengesinin

tim olmast cerekmekiedir.

Bu noktadan sonra vangiin sdmmesini beklemek mimkiindiir. Ancak ilave
onlemler (inertestirme gibi) ckonomik gartar dahilinde de{zerlendirilebilir. Barajlanmms
bolge wmosterinin patlama olaxih@r barajlama ile yangimm kontrol alina alinmast
cubiymalary igin en buviik tehlikedir. Bu sebeple baraj gerisi atmosferinin durumu izlemek
zorunludur. Diizenli alimacak hava numuneleri ve bunlarin analizleri bu konuda karar

vermek imkin saglar.
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Buraj gerisinden alinacak hava numuneleri se¢ilecek patlayabilirlik indeksleri ile
deferlendirilirler. Bu amagla hazirlannug olan Coward diyagram ile baraj gerisi
patlayabilirlidinin bilgisayar destekli analizi paket programi dogru, stirekli ve hzlh bir

degerlendirme imkin getirecektir.

Patlayabilirlidin izlenmesinde U.S. Bureau of Mines yontemi ve Mitchell indeksi
degerleri de kullanmilabilmektedir. Paket programda Coward diyagram ile bu iki yontem

ortak yorumlanmaktadir.

Paket program, T.T.K. Kozlu Miiessesesi, Incir Harmam tiretim bolgesinde baraj
gerisinden 23-29 Mart 1992 tarihlert arasinda ahinmug 100 adet hava numunesi ile

denenmiytir.

Bilindigi gibi T.T.K. Kozlu Miiessesesinde 3 Mart 1992 tarihinde meydana gelen
gaz patlamasy sonrasindic agik alevh yangm olugmus: yangimmn yayilmasim 6nlemek
amaciyia ocaklar kuyu diplerinden buargjlanarak Kapaulmiyur. Barajlanarak kapatilan
ocaklar 26 Mart 1992 tarihinde agilmigur. Barajlarnn acilmast sirasinda temiz hava geligi
sénme trendi gosteren ocaklardan bazilarinda yamginin yeniden canlanmasim saglanmustr.

Bu durum. kurtarma ¢aliymalannt tehlikeye dilgiimmiis ocaklar yeniden kapauhmsur.

‘ Puket programla deferlendirilen hava numuneleri izlenen baraj atmosferi igin 23
Mart 1992, 26 Muart 1992 wrihleri arasindaki 37 numunede potansiyel patlama bolgesini
gostermislerdir. 26 Mart 1992 wirihinde ahnan 288 numarali numuneden itibaren alian

numuncler patlamaz balgevi yani vanginin sénme trendine girdigini gdstermiglerdir.

U.S. Bureau of Mines patlama diyvagrann bilgisayarda elde edilmemis olmasina
rafmen program ile clde cdilen degerler ka2t tizerinde hazirlanmiy diyagramlarda

yorumlanabilir.

Bu ¢aliymanm bir sonucu olaruk: ULS. Bureau of Mines yontemi ve Mitchell
indeksi degerlerinin baraj atmosterlerinin patlayabilirhik analizleri igin kabaca bir fikir
verdigiz bu ikt vontemin Coward divagrann ile elde edilen degerlere yakin sonuglar
vermesi schebi ile Coward divagram ile ulastlan daha net sonuglan kontrol etmek

amaciyla kalliilabilecen sovlenchihr,
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Program ile hedeflenen basar, numunelerin alinmasi, yapilan analizlerle elde
edilen verilerin kavdedilmesi ve bu verilerin izlenmesi iglemlerinin en az hata ile
yapilmasma baghdwr. Bu sebeple; numune alma isleminin 6zellikle kritik atmosferler i¢in
kisa araliklarla ve diizenli vapilmas: gerekmektedir. Belirli bir seyirde devam eden
atmosferlerde anomali degerlerin gozlenmesi durumunda numune alma siirest kisa
tutularak olusy degisiklikler erken belirlenmelidir. Alinan numunelerin analizleri hatasiz
vapiarak kaydedilmelidir. Akst durumlar yamlgilara, bagh olarak can ve malzeme

kayiplarina sebep olur.

Verilerin bilgisavarda deZerlendirilmesi sirasinda baraj gerisindeki yanginin sénme

trendi dikkatle izlenerek tehlikeli gidigler i¢in uygun onlemler kisa siirede belirlenmelidir.
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EK.1 : EAYIT FROGRAMI

CHL, THARY, 55
D #1, S AS NU$,10 AS TA$,5 AS BA%,5 AS MES,S AS

L5 RS @ZE, 5 AS OK$,S 6,5 AS SV

=0 FOR I=1 TO LOFC1OD/5E
T TT=VEa0L ONUSED
20 NEXT 1

o o e = omy A T
S LINECTS, 2903 -0375, 2100, 7,1

3 EE,lO:PPINT "Eiv onoebk: kayit numarasais="pTT
FOR J=1 T0O 3000
NEXT J:0L5
LINECIES0, D0
LIMEC L 7

~y‘-
L..Lrﬁ..,l::

O, 70,7, B
1262, 7. B

D, DS, 7,

G, Z4BY - (SED, TEBY, 7, B

22, 10T PRINT STRINES (70, 32)

e o ”BILH“ I'FI BSRTIN

ol ! TEAYIT SREAST Crirer I

LI FPRINT "EAYIT ; A
1 CERAYIT :

"METAN

fd bl s e
.

"HIDRO.

H "\ ¥

.

NAcH

-
L

3
_(
1

"ORSTT.
"ELDI0. )
”Bﬁva HACMI (M2
MEAYIT/DUZELTME: ™
JE INFUT “"._$ LSET NUg=.
NE INFUT "%, C8:LSET Thg=r
_ NE INFUT "",0%:LSET %A%
11,496 LINE INPUT "o SET
17, 48 LINE INFUT "', C$:LSET ©
12, 961 LINE IRFEUT "o, LSET
14,46 LING INFUT "V, 0$:LGET
15,463 LINE THPUT ", 081 LSET Q
16,46 LINE INFUT "",C¢:LSET
17,96: LINE INFUT ", 08 LSET
19,40 LINE INFUT 7T
g TEAYITY THEN 470
="DUZELTME" THEN 42
22, 10: INFUT"duze]

o g PO
L D20, D20, 340,350, 260, 270, 2

-a
'
(23

G~ Mmoig o

00

13 [ﬂ | I T

2

=

W e

pou
i

T T

D
oot M

R

#

i
.

tme 1oin satir numarasl grriniino

1LFRT

A I

T
kS I‘I i

o 1O IR devam edrlocel my", 0%

ERLEN '7 Cr




EK.1 : KAYLIT PROGRAM] (devam)

FEOTO 50
CLOSE #1:CHAIN “Eapmnu®
FEM "EABKAY"




T
i

Ak

UM MENY EE

-
N

bal

EK.2a




ExK.2b : DOKUM MENU FROGRAMI

10 KEY OFF:CLS
20 SCREEN 3
20 FOR I=1 TO 10
GO LINE (210-1,80-13-(3405+1,220+11,7,R
SO LINE (210,110-I0-(a55,110~1)
&0 NEXT I
O LUCATE 7,233 FRINT "LUORUM MENUY
S LOCATE 2,27 FPRINT "1-TdM VERL DUsLPg”
SO LOCATE FrINT "E-mkal T VERT DO
100 LOCATE ; sFRINT Po-mlm TARIHTE VYEsL puraae”
110 LOUCATE 19, =7 s PRINT"4-0 ki
120 LINE (200 I=iagd, R
1E0 Sr LU TESECIMINIEZ L X
Teqo FOR I=200 TU dnorbue ds=wse o 2o
150 FSET ol, a0
10 NEXT JemEXLT I
170 1F X=1 THEN Ch&aIN T o
180 iF x=g THEWN  CH&IN Uakelle
PEOOLF X=3 THEN CHAIN "TakDiey
IF X=a hEn Crs TN ESMRNLD
Z1O REMT LG MMNAY

U}

PR AN



E¥.3a : TuUM VERKI DOKUMU

MO TrREIH SaaT P A el % Fiok

o

o
r:;
it
a
o
.

98

- (73 ", ~ - .
7 - 5 ) . '
! “ Y W h A oo i




EK.Za : TuM VERI DOKUMU {(devam)

L0 B000
1R OBOOO
10 S5G00

10D B5000

TE/OE/199E 13:05 1.75 0,047 0,001 17,50
DE/02/1992  13:45 1. 40 0,057 0,001 18,10
DE/OZ/1932 14:10 1.1 0.007  0.001 18,20

2670371992 14:35 1.10 0, 058 0. 001 18. 30

[ S Y
*

izlem devam ediyor...

) TaERIH SAAT % THA AR noHz %o Mz oGOz PR E.r

DESOD/1E

2L

L7 0,057
(:)’::) O, 055
.10 O, 059
83 0. 06

.87 0,017

o
«

.
(

€
h
RS S )

f
oo

n

ST 4
AR

&

LA ST 1 1 B ) Y
ot
i
[

[ R S iy S ey

2E/02/13 05 Q.05 . 0,

2ES0DZ/19Y 115 1.528 ) o,

2603 20: 1.75 (.

LV ARICYY 21 1.390 0,

SES03 22 e 00 S

Z2RSOZ71932 0 200 2. 20 0L En 0,00l
3 D703 51992 0 D0 2C 2.0 0, 0d5 0,001 )
= 01320 e B0 Q.07 0. 001 RTIE B OO0
e Do 45 2,00 O, 083 O, OO0 5. B0 w0 =000
7 032: 55 2.10 0.0 O.00nd S, 10 SO0
'8 = 0355 2.25 Q.10 O.001 14,80
R DT/02/1992 QLR EE 2,40 0.0 0. 001 14,60 .00 D000
L PRI T I k= 07010 2.30 .1 0O.001 1, 30 3 S0
Ll ARG Oy 28 I S 0. 12 0,001 149, 10 SO0
L S7F0D1392 0925 2.62 0,1 O, o0l
B 27703/71992 100245 I S .11 0,001 SOn00

islem devam edlyor...

uz OO B H

0o
I
P

rO) TARTH SAAT % CH4 %

4 27 /0ES 1R 11:50 2. 72 0,
= -~ SR B e e - = ) -' i
Lo 2702713932 2135 2,70 i,
e SO/ 1992 245 2. 585 0.1

P ARIC T B 14250 .70 i

a
b e

15

27 /0E/ 193
27/03/13

27/

¢
r
1

s
»]

H
d
.
n
I
[

- g

[

159

da

e
m
«
n
e
.
)
) y Z
.
F b fh bt e b b e R b

27 (v,

7 LI N
gy R B = ;~ o -y
E Y, U L 0



EK.Z32a : TumMm VERI DOKUMU (devam)

.
£
N
o0
-

220 4. 50 0,145 0,02 10,70
232320 4,50 0.17 0. 028 10,40

27/03/199%
E

TS0/ 1R 5. Q0
285021992 0045 <. 80 0,195 0, 00y 10,40 5,00
ZE/03/1992 01:45 .70 0.1& .02 10.40 4,80
Z28/02/71932 02305 4. 80 0. 17 .01 == a0
28/03/1932 043110 .90 0,135 0.01 .50 5,20
BELODLIIZ 05 1S 3, 80 0,135 0.01 S0 5. 10
22/03/71332 0815 4. 80 0,2 D.01 S0 G100 HO00
EB/03/1992 0715 4,70 0,21 0,03 o, 30 5,200 5Q00
2B/03/1932 08145 4.70 0,22 0.031 B.30 5,30

£n
.

T
n

2B/03/1992 09155 4.70 0,245 0,03F 8.80

izslem devem ediyor...

RN THAMIH S5AAT A CHA 4oCo % Hz nONE %0z pAN N BLH
ZR/0R 10:55 a4, T0 0. 026 .70 g
220 S 00 0,032 2,50 5.30
ZB/0E 2325 D00 0,027 g.80 .30
2203519 1430 Z. 10 0,083 8.30 5. 60
2803719 D lE .20 0. 06 £, 5,40
28021992 718 4,30 0,03 = &
SB/03/1932 18:15 4,30 o, ., 5, S0
SR/0E 13T 19: 15 4,38 0. g, 40 5
BRA0B/1F9E 20115 4, 80 0.1 &, G0 &
EB/03/1992 21:Z0 S, 00 0, 38 0.C 2. 40 &
ZLB/OZ/ 13T 225 4. 80 0. 25 0. 026 o, 14 5.
oz 23:z0 4,70 0. 38 0,035 JT 5 SO0
1IIZ 00145 S, 00 0.a1E 0.03 7,10 J.E SO0
2 EYS03/71292 =L Q0 0,43 QL0532 BVARE=18] it =
i3 S.10 0L Az 3 7. GG :
133 Ho10 LI bt 0,085 7,80 L.70 5000

dokum somu, . .



EK.

10
S0
30

40
=

Ei
7O
50
=0
100
110

120
130
140
150
160
170
180
190
200

210

3b : TuM VER1 DUOKUM PROGRAMI

KEY OFF:CLS
SCREEN 3
OFEN "R", #1, "EAR", 55

FIELD #1,5 A5 NU%,10 A5 TA%,0 A5 HA%,5 A5 ME$,S 85 Livg, D kb i

AS AZ%,S AS OK$,5 As CD%,5 A5 VS

LOCATE 22, 10: INFUT Yekran veya yvazioi 101n tercin @irinis Loy

_n l$

IF Cg="6" UF Li='e" THEN &O

IF CHg="FY OR CE="p" THEN 200

LS
LINE (%,93—(719,:25),7,.B

LOCATE &, 28:FRINT "Tur  GRZ VERILERLD pUOkUMO
LOCATE &, Z:FRINT "RNO TakIH SAMAT Yoot Yo 10
%oONZ % ’ ! B.Haly

LINE 5, Y74 B

LINE & 46)—(/15. 33,7, 8

J=4

FOR I=1 TO LOGFC12/85

SETH#1,1

J=J+1

LOCATE J, S FRINT NUS

LOCATE J,a FRINT TAs

LOCZAETE J,20:FRINT S9A%

LOCATE J,29:FRINT ME®
LOTATE J,37:FRINT ChMs$
LOCZATE J,43:FRINT HIg
LOCATE J,93:FRINT AZ2%
LOCATE EliPREINT Ok$

g,
LOCRTE J,e8:FREINT CD%
LOCATE J,74:FRINT SV$
IF J=20 THEN &390 ELSE =00 cel
LOCATE 23, 10:FPRINT “"devam 1c10 RErnancal D1F tuss aokununu:
IF INEEY$="" THEN Z0u
LOCATE 2o, lurkFRIN) 2THINGF (A0, 52
FOR E=% T0 20
LOCATE K, ZtFRINY SirmiNad (7, sz
NEXT K
J=4
NEXT 1
LOCATE 23, 10: INFUT "tekvar 1can < T, 0evam 1oain ~bLrs v, L%
IF C$="D"0r C$="d" THEN 7Z0
IF C#="T" OR C$="t" THEN &0
oLs
LOCATE 22, 10: INFUT "pranter hazir olouogu zaman < elNiek &7, 1%
WHILE INEEY$=" ":WENLD
CLE: H=0
LOCATE 22, 10:FRINT "gevam 1c1n bir tusa corurnunus
WHILE INKEY$®E="":WEND
LS

70 LFREINT; TabCzg) s " TUM 1zihs viERILERL Dleromos



EE.3b : TUM VERI DOKUM PROGRAM1 (devam?

500
310

S0

=o0

o NZ %o 0z ooz B, HAC

LFRINT STRING®(BO, 205)

FOR I=1 TO LOFC1) /7535

SETHI1, I

LFEINT  RUS; TABC2)3 TAF; TARBCZD  5AF; TREBCZI) s MER; THD L o)

PCME; TABCAG) s HI®; TAB(S B)RAi%:s TABiel s URs IR LD LU

s TARCT74) ; 8V

=R+
LE20 THEN &70

EOTU &320

LFRINT STRINSGS$H (80, 2059)

LFRINT; TRBC1IS) s "islen devam edivyvior... "

LFREINT STRING® (80, 205)

LFRINT; TREC(Z) 5 YNO TarRIH SEAT A T AR

% NZ 40z P s B, el

LPEINT STRINGS (80, 203)

B=0

NEXT 1

LFRINT STRINGEBO, 205)

LPEINT; TARBC203 ; "dokum somu. .. "

LPEINT :LFREINT

CLS

LOCSTE 249, 10: INFUT "lastey: tekrar 1ster misimiz LEAHI

IF Cs=rE" Um CE="a" THEMN 500

IF Cg="H" UR C="h" THEN 7z0

CLOSE #1:CHAIN"DOEMNUY
FEMSTUMDOR "



EkK.4a : ARALIEK VERI DOKUMU

TARIHLERI ARASI BILGI LORUMU

=24 /03/1992~-25/03/1

NQ TARIH EOAT 7% CH4 noco % HzZ % Nz no02 ooz Ei. HAC
2470271992 Oi'Hq 11.80 0,016 0.001 el SO0
24/032/1992 02:35 11.80 0.016 Q. 000 S 10 5000
74/”*/1qc? O 5 11.8G 0.015 Q. 000 e 30 SO0

294/03/1392 06: 40 11.80 0,015 0,001 5. 30 SQQQ
24/03/71992 0300 11,60 0.014 0. . 20

o

L4/0H’1r D8 S0 11.70 0.014

!
a

24/032/13928 12:59 13,70 0.014 0,
240370992 14040 11.60 0. 009 G.

.._*r/f""/’i"":l.~ 1€ 45 Ea20 0.014 0. 0QC

Sd/027 199 18:10 Sl Cr, DS 0, DY !
1702/ 1992 20 50 1;"20 0L 009 O, 000 5000
=1y} 0. 00 0,000 =00
Q0 0, 00 0. 001 o B0
Tcluj/lij 032 00 0,003 0, 001 e DM
00 0. 008 0. 000 S0 lalslel
OO0 O, 003 QL OO0 5L E0 B0
&y 55 0, TOR 0, 000 L A0 O
3 55 O. 008 0, QDD LW PRC1S }
77 “;/u4/1H5 S0 O, QOB 3 B,
T8 3540 0. 008 =
7 hd'U:’lE A B S S0

izlem devam ediyor...

NG TARTH SHEAT AoTH4 o C0 A OHE WONz A S Ao La2 BLHAL

;Q/Uﬁ/luj_ 13:08 12,00 0. 008 0, Q00 ot S000
13.40 €, 008 0, G00 5. 20
Te. 1o 0. = 0, 00 D40

dakum sonu. ..



EK.4b : ARALIK VER1 DOKUM FROGRAMI

10 KEY OFF:CLS

20 OFEN "RE",#1, "KAA",55

30 FIELD #1, & A4S NU%,10 A5 TA%,5 A8 SA%,5 @b FE$,5 AE CMB,o M3
HIi®,5 AS AZ%,35 AS Ok%,5 AS CD%,5 A5 SV

40 CLS

S0 LINE (e0,&75)-(555,2800,7,B

60 LOCATE 20, 10:PRINT "dokum baslamngic taribini girarmiz 7

70 LOCATE Z0,47:LINE INFUT BT$

80 LINE (&0,303)-(55%,508),7,8

S0 LOCATE Z2,10:FPRINT "dokum bitis tarihinil Qiriniz !

100 LOCATE Z22,47:LINE INFUT 571%

110 BT$=BT$+S5FACES CIO-LEN(ETS) )

120 ST$=5T$+5PACESC1O-LENISTE

130 LS

140 L=5

150 FOR 1=1 7T0 LOF(13/755

180 HET#H1,1

170 1F TA$=BET$ THEN EBET=I:GE0T0 15w

180 NEXT I

120 FOR I=1 7O LOF (1) /55

200 GETH1, I

210 IF TA$=8T$ THEN ST=1

20 NEXT I

220 LOCATE 23,10 INFUT "vazicl veva ekran 1Cin teroin Qiyilnis b obo/r
i, o ‘ ‘

230 1IF Ce="S" DR C#="s'" THEN Z70

250 IF Cs="F" OR Cs="p" THEN &0

260 E0TO 230

270 LS

280 LINE(Z,S3-(718,15),7,B

290 LINECZ,Z2)-(718,380,7,8

00 LINE (2,45)-(718,300),7,E

F10 LOCATE 1,19:FRINT BT&;"——":;8T%;" fAR1IbLERL mRASL Bolisl cueaiu

320 LODCATE S, 2:FPEINT" NO 1Ak 1H Seése 7ok Y LU PO o W
% Nz % 0z A W BE.oHACH

s30 FOGR I=RBT TO &7

o0 GET#HL, I

SD0 LOCATE L, Z:FPREINT NUS

60D LOCATE L,8:FREINT TA%

S70 LOZATE L, 19:FRINT SA$

330 LOCATE L, Z8:PRINT MES

330 LOCZATE L, 36 PRINT LM%

400 LOCATE L,45: FeINT HI®

G410 LOZATE L,S3Z:FRINT RZ%

G20 LOCATE L, 99:FRINT OE®

150 LOCATE L,ee:FRINT LL%

440 LOCATE L, 74:FRINT &Ve

G450 L=L+1

Goi IF Lx20 THEN 9480

470 H0TO S50

H



EK.4b : ARALIK VERI DOKUM PROGRAM1 (devam)

430
90
wigle)
510

SED

S30

.t v
5.0
S50
S0
270
=S80
590
&)
&10
20
20
&30
630
&&0
&70
&80
&90
700
F10
720
730

P
FEO
760
T70

780
750
Hi)O
810
gz
8o
840

850
SEO
870
880
g3
00
H10

ENLS

LOCATE 23, 10:PRINT "devam 1cain < ENTER "

IF INKEY$="" THEN 230

FOR E=5 TO =1

LOCATE E,Z:PRINT STRING® (76, 520

NEXT &

L=5

LOCATE 23, 10:FRINT STRIMI®(70,32)

NEXT I

LOCATE =23, 10: INFUT "devam 1can L L 4 3tekrary 1oan Lo o' by
IF Cs="D" OrR C$="d" ThEN

IF Ce="T" O Ce="t" Trkehl 50

HOTO 560

LS

LOCATE 22, 10: INFUT “"devam 1cin L L J, donus 1010 L@ 4V, L%
IF C$="b" Or CH="d” ThHzN edu

1F Cg="E" OR Cg="g" THEN 230

EOTO &£10

LS

LOCATE 22, 10:FRINT "printer hazir olduou
IF INEEY®="" THEN &70

CLs

=0

LFRINT

LFRINT; TABC1OD s BT "—=":&8T%; " TARIHLERI #Akesl plioiEl pleobigs
LFREINT STRINGE$C8O, 205)

LFRINT TABCZI" NO TARIH S0 A oLl Y P
% Nz % 0= A oz BRI

LFEINT STRINGS$ (B0, 2053)

FOR I=RBI Tu ST

LETH1, I

LERINT: TAECZ) s NUS; TREB (B : TAR; TRBOLIS) s 5a%; InbianiiMesy THb Lo
tUMEr TAR (45) i HI$  TAGIESL I JRZETTARIODI JURS] tHS Lo bl

s TABCT793 55V

L=L+1

IF L»20 THEN B10

E0T0 870

LFEINT STRINEGE(80D, 209)

LPRINT:; TABCIOGY); "islem devam ecivior...”

LFEINT STRINGS (B0, 2050

LFEINT TABC2):" NUO THRETH SEE de hoF A L P
% NZ oGz noLoz E. HACY

LEFFEINT STRINGE (30, 2080

L=0

NEXT I

LFEINT STRING$ (80, 2080

LFRINT sTABClU) s "dobkum somut. . "

LOCATE 23,10: INFUT "devam 1cin L o J,tekrar 1cin Lo 3 7.L%
IF CHE="D" O CH="d" Tho fdu

1IF Le="T" UF Lg="t" THeh «0

o BN ERR

i
31}
=
]



EK.4b : ARALIK VER1 DOKUM FROGRAM] J{(devam)

3340 CLOSE#H1: CHA TN DU MNU®
S50 REEM"ARADOR"



EK.Sa : EIR TARIHTE VERI DDKUNUf

27/02/1932 TARIHINDE VERI DOEUMU

NUMARA TARIH sAAT ACHS  %EO “Hz Nz %02 WC0Z B.HAC

30 27 /0371292 00:30 Ze0 Q.095 0,001 16,00 Z.55 5000
205 27 /0371992 01830 Z. 60 0,07 0,001 B.70 0 2.45 HO00
206 27/702/1992 02145 .00 .08 Q. 000 .60 2.0 HBOOO
307 27/03/1932 03:559 3.10 0. 09 0.001 15,10 2,73 SO00
208 27/703/1992 0455 2.29 Q.10 0,001 14.80 Z.3935 5000
209 27/0E/1992 06:85 3 0. 03 0. 001 14,60 3,00 SO0
210 27703713 = 0.1 0,001 1, 30 9,95 =000

211 0,12 0. 001 1,10 2.30 =000

0.1 0,001 12,60 o,

21z - R
213 O.11 0,001 13,40 Z.65 E000
214 2703519 11:50 0.1 0. 001 12.20 .75 SO00
G ! 2770251 (RIS | 0, 00l 12,30 2. SO0
S1E Z7/0B/15 O.13 0, 001 oS0 A, S0
217 27/0323/1F i 0O.11 0, ODO0 I =T 00
1B ET/0R/719% 16:15 0,125 0,000 12,10 4,28 BO00
21 27/03 1w 17015 .13 0,000 11,80 4, 000
S0 27702371932 18: 05 0. 14 0. 000 11.70 4. B0
221 ZTAOZ21932 1920 0.14 0. 000 11.30 4.,
2EE D7/0E1E F0e 20 0,146 0,013 11,00  4.7¢
BTS0Z/19 2125 0, 1% 0,088 10,80 4,
B27/02/1992 2220 0. 145 ' 10,70 4,

10,40 o0

0. 17

2T/03/1398 25220

dobum eomu. ..



E.Sb : TARIHE GORE VERI DOKUM FROGRAMI

10 KEY OFF:iLS

20 SIZEEEN 3

S0 OFEN "R",#1, "EAR", S5

40 FIELD #1, S AB NU$,10 AS TAE,S w5 SA%, 5 =D MER, Y A5 Une, S Ps

Hi®,% A5 AZ%,5 A5 Ok$,S As LD, 5 A SV

S0 CLS

&0 LINE ¢ &0,2753—-(580,2802,7,B

7O LOCATE 20, 10:FRINT "ookum vapilacar Tarifii givimiz -

80 LOCATE 20,43 :LINE INFUT Vs

30 CLS

100 LOCATE 22, 10: INFUT "ekran veva vazio1l 1910 Tercin 0lrirnls L o ode
} o0, CH

110 IF CE="8" UR Ud="g" THEN 130

120 1IF Ce="F" O Cs="p" {(HEN 470

120 CLS:L=3

140 LINE ¢9,3)-C710,14),7, 18

150 LINECS, 18)—-(710,30),7,.B

160 LINECS,38)—¢(710,300),7,8

170 LOCATE 1,2&6:FPRINT VTs;" TARIHINDE VERL LUsUMU®

180 LOCATE 2, 2:FRINT "NUMEARAY

120 LOCATE 2, 11:FRINT "TARKIH"

200 LOCZATE 2, Z1:FRINT "SAsTY

210 LOCATE &, Z8:FRINT "LiH4"

: LOCATE 2, 33:FRINT "Laoa”

LOCATE Z,4Z:FRINT “%H2"

LOCATE 2,930 FPRINT AN

LOCATE 2,96 FRINT "L0z®

LOCATE 2,63t FPRINT "alOz®

LOCATE 2, 7O:FPREINT "Bl HALY

FOrR I=1 7O LOFC1)/5%

LET#H1,1

VTe#=VT$+5FALES (1O-LEnivT®d)

F TAs=VIE ThEN =D

HOTO G350

LOZATE =2,10:FRINT "kavitlaroa aranen tarineg ¢asvlanmemlstir

FOr d=1 TU 9000 sRNEXT J

LOCATE L+1,2:FRINT

NUE; TABCI; TAS TABCZUI jonf TRELIG) s MES 3 1R L D)

sEMS; TAB(GZI s HIS  TARCE PDI3AL% TR (OB s UK InbBLES)

s CDF TARBC7OI P oVE

S60 L=L+1

70 1F L=20 THEN 58O ELSE HOTOD 420

80 LOCATE 25, 10:FRINT “devam 1c1in « BEnNlerm - "

330 IF INFEY$="" THEN 330

400 FOR k=4 TO 20O

410 LOCATE K,Z:PREINT STRING®:(Ve, 2322

G20 NEXT K

G50 LOCATE 23, 10:FFEINT STRiINo:C/ O, 300

Gd0) =3

G850 MEXT 1




EK.Sb : TARIHE GORE VERI DSKUH FrROGRAMI (devam)

350
470
450
330
500
510
920
H530
S40

So0

&0
S70
580
S0
&0
&10
&0

&30
&g
E50
=1
570
680
&30
700
710
TED
TE0
70
F L0
7O
FT0
78

HOTO 730
CLS

LOCATE 22, 10:FRINT "printer hazir oldugu zaman < ENTER

WHILE INEEY®="":WEND

CLS

L=

LFEINT VT$;" TaRIHINDE VERI DORUMU"
LFEINT STREINEGE (80, 205)

LFREINT

LERINT TABCZ) : "RNUMARA" s TAB U9 3 "TARITH" § TAk (Zud s "afat e (el

BARUHA Y s TRBOEE) 3 "ACL s TREBCAZ) ¢ "nHE" s TAB L3208 @ A
FTABCSE); "ADZ s TABCEE ) "Rl ; TRk U 7 0ay Yo, riml
LFFEINT STRING$ (g0, 2G50

FOR 1I=1 TO LOFC12/55

GET#H1, I

VTE=VT$+5FACEE C1O-LENCVT S )

IF TAs=VTs THEN &20

O0T0 &90

LOCHTE L+, 2 LFRINT NU&:1Hb(a):ﬂak:1Hb(:m):sz;impl;c):

ME$:; TAB(ES ) s O TAB(A 2 skl $y TRB{a DIy HLE Y PRbiDmo s Liknes
TABIGE s Ui TEAB(70) ; &Ve

IF =20 THEN &50

HOTU &90

LFFEINT STRINGR{8O, 203

LFREINT TABC10); "1slem devam edivor. ..’

LPRINT STRINMI$ (G0, 2050

L=0

NEXT I

LFEINT STEING$ (80, 205)

LEPRINT s TABCZO); "dokum sonu. .« "

LFEINT :LLFEINT

LOCATE 23,102 INFUT “"tekrvar 1cin < 1 5, devam o1 < o
IF Sg=27T" 0= s="g" ke S

IF Ue=tLt UOF CE="g" THzin » 70

HOTU 730

CLOSE #wlsCHAIN"LURMNUY

FEF TR DOE"




EK. & : DEGISIKLIK/IPTAL PROGRAMI

10 EEY OFF:CLS

20 OFEN "R",.#1, "EAA",55

SO FIELD #1,% A% NU%,10 RS TA%,S A5 SA%$,D mbd Fik$,D A0 Whe, D M mles. o
AS AZE,S AS UOEE,S A LD, A Ve

40 SIZREEN 3

S0 LS

€0 LINEC &0,230)-(&00,2400, 7,8

70 LINE ¢ &0,2000-C800,2700,7,4

80 LOCATE 17,10:FRINT "degirs:iklirk / 1ptel vapillacaw c&rin

90 LOCATE 19, 16:FRINT "garalen tarii 101N Ha&ylt s&ati:

100 LOCATE 17.,49:LINE INFUT LT

110 LOCATE 19,32:LINE INFUT Ko#®

120 DT$=DT$+SFACE®C1O-LENCLT®))

120 ESE=HE5+5FALES (O-LENIES$® D)

140 LS

150 LINE (120,23)-0570,450,7,B

160 LLINE (1Z20,500-(570,1000,7,K

170 LINE €120,108)—-(370,2100,7,B

180 LINE (120,2135)-(870,2403,7,8

130 LOCATE 3,28:FRINT "BEILGI DEGISIFLIK EARTI®

200 LOCATE S, 17:FRINT "EAYIT NUMSRASDI LI )

210 LOCATE €, 17:FRINT "RAYIT TARIAI tog/aa/yyyyir "

2, LOCATE 7.,17:FRINT "KAYIT SsrTl lesioa :

LOCABTE 9, 17:FREINT "METAN CLHS Y e P

LOCATE 10, 17:FREINT "E..MON Cletbe ) ¢ A

LOCATE 11,17:FRINT "HIDRUO. vHe ) s

LOCATE 12, 17:FRINT "AZdrl LN s s “

LOCATE 13, 17:FEINT "0OKEL. IV A

LOCATE 14, 17:FRINT "R.oll. Ciile ) A

LUOCAHTE 13, 17:FREINT "bAFEAI FRLRL WA ICR -

LOCARTE 17,18 FRINT "DEwlsiks iF AL bHY

FOR I=1 10 LGFel2/55

GETH1, I

IF DT$=TA% AND kS$E=5A% THRN =490 bBlLbe auiu oo

LOUCATE S, ook ing wuds

LUCATE &, 20:FRINT 1A%

LOChTE 7, FRINT SAx

LOCATE 9,30 FRINT MEs

LOZATE 10,5%0:FRINT LMs

LOCATE 11,30:FRINT HIs

LOCATE 12,50 FRINT RZ$

LOCATE 13, 20:FRINT OK%

LOCATE 14,50:FRINT LD%

LOCZATE 15,20:FRINT oVs$

LOCATE 17.94&: INFUT X

LOCATE 17,92t FRINT STHINGS 1O, 520

ON X 50TO 470, 790,830

LOCHTE 21,19 INFUT "degisivlik veprlecery Cedsr: w1y nivrz ', Lud

LOCATE 21,10kl ShFLNoe /vy, sw

TF LDgs="NUMARA" THER 2UsUb Drourisur s sen

L




EK.6 : DEGISIKLIK/IFTAL PROSRAM] (devam)

S0 IF DDHF="TARIH" THEN G0OSUs &£10:E0T0 440

310 IF DD$="SAAT" THEN GDSUR e30:507T0 <40

220 IF DD$="METAN" THEN GUOSUz &50:6G0TO 4490

530 IF DD$="E.MON" THEN GH05UE &£70:3507T0 440

5S40 IF DD$="HIDREO" THEWN GOSUZ £5306:60TO0 440

590 IF DD="AZOT" THEN E0SUE 710::50T0 <40

S0 IF DDs="0kKSI" ThHEWN GOSUB 730:60T0 440

S70 1IF DDs="E.DI0" THEN LOSUER 730:3507T0 490

S80 IF DDHE="B.HAC" THEN GUSUR 770:E07T0 490

S0 LOZATE S,98:PRINT STRINESS(S, 320

&0 LOCATE S,3m:LINE INFUT "2, 0D%r LSET NUSSDLS: ol

£10 LOCATE &,938:FPRINT bTthu%tlu.ph)

&20 LOCATE &,93: L INE lHFul RS 81 )

&20 LOCATE 7.5b FEINT STR1IMI® (D, 520

E4i LOCATE 7,8%:LINE INFUT "0, 0D%: 581 oRs=Dpe ke d Lk

50 LOCATE 3,50 FRINT STRING® (D, 320

Ee0 LOCATE 9,90 LiNe ITFUT ", pDeelbeT Fh$spls: ko iidmy

B70 LOCZATE 10,50:FPRINT STRING® (S, 520

E80 LUCATE 10,90 LINE INFWT "V, D8l bot UE=LDE L e Ly

€20 LUOZATE 11,50:FRINT STRINGS LS, 32

T LOCATE 11,500 INE INFUT ", D%l RiF=pbdEcbo i bms

710 LOCATE 12,20:FRINT STRINGE S, 520

720 LOCATE 12,90:L1INe INFUT ", LD$: L5 A2¥=0lsimo il

730 LOCATE 13,S0:FREINT STH1N6$(Q,J;)

740 LOCATE 13,30:LINE IMNFUT “",D0D$:loct Ur$e=sbbsrbo il

75O LOCATE 14,90:FRINT STRINGS (D, 320

760 LOZATE 19,50:LINE INFUT D DD LSET CDESLLE: oo L

770 LOCZATE 19,S0:FRINT STRINGH (D, 320

780 LOZATE 15,90 LINE INFUT "V, DDE:LEET SVE=DD%IMe I UrN

720 CE=STRINGS (S5, 3201 LSET NU$=I%

SO0 CHE=8TRINGH1IO, 320 LSET AE=C$

B10 C$=5TRINGE(5,32):L5ET Sas=Cg

320 CH=5TRINGH (S, 220 LET MEs=U%

HBEQ LH=35TRINGS (S VrLSET Lid=L%

840 CHE=5TREIMGES (S, 32 LSET HIs=ls

850 UE=STRING®(S,32): LEET #i%=11%

8&) CHE=STRINGE(S, JrLSET UES=L#

S70 Le=mTRINGS (S, 52 L5ET Lhs=Us

B0 CE=3TRINGE(D, J2rlbe Svs=l%

820 FUT #1,1:60T0 910

NEXT 1

FOR 1=1 70 LOF 13 /85

GETHI, 1

IF T%=STRIiNE2 (10,5322 #ivp SE%=0Tmlna® o, dos iHeiy 'oeu

I F=F+l

S0 FUTHL,F

950 NEXT I

G970 LOCATE 22,10 IndrUT "baska deqisiklik veva 1Dptal iglien:s ver
mi1", %

SEO 1F Ce=rEY OF Le=e" THEN <0

o VL UE L s Ly




EK.6 : DEGISIKLIK/IFTAL FPROGRAMI (devam)

930 IF C$="H" O& Cs="n" ThEN i0io
1000 E0TO 370

1010 CLUSE #1:CHAIN"KAAMNU"

1020 REM"KAADELF"
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EkK.7b : ISLEM MENU FPrROGRAMI

10 EEY OFF:CLS

20 SCREEN 3

S0 FOR L= 1 TU L0

30 LINE (257—L, 95-L)—(457+L, 115+L),7, B

S LINEC2E7-L, 1153+ - 03457+, Z20+L0 . 7, B

60 NEXT L

70 LOCATE &,3&:FREINT "1SLEM MENUY

80 LOCATE 11,30:FRINT "~ OWERD DIYAGRAMLY

20 LOCATE 13,30:FREINT "Z-COWARD & USEM & mIch
100 LOCATE 15,30:FRINT "&a-~-ClkIs”

110 LINE (247,2832)-(467,2520,7.B

120 LOCATE 18,33:FRINT "sSECIMLNLZS

120 LOCATE 18,43: INFUT X

140 FOR K=Ed49 TO 465:FOR J=234 Tu 2850

180 FSET ok, J2

160 NEXT J:NEXT K

170 ON X 5070 180, 130, 200

180 IF X=1 ThHEN CHAIN "Raslsol"
190 1IF X=z THEN CHAIN “EAsINDY
200 IF X=5 THEN CHAIN "rFaAFNg®
210 FEMYISLMNU ‘




EK.8 @ COWARD D1YASRAMI FrOGHAEML

REY UFF:lLs
SCREEN 3

GFEN k", #1, "RAA", 50

FIELD ®1,5 A5 MU, 10 A8 1A%,5 &S
AS AZ%,S AS LK%, S AS CU$,u AS ové

90 LS

0 LINE flﬁﬁ.ﬁ753~f630.29“2,?,B
T LINE (100, 3050 -ig20, 5200, 7,0
o0 LUCATE 21, lq.lNrUT“numunenln kavit tariha
90 LOCATE 24, s INFUT Y pumunEnan ks
100 FOR I=1 TD Luflll/qq

O EETHL,

Ed 1 O-LENCET
EEE=50F+EFRACES (O-LENTBEE) )
ET$=Ta% AND S5F=54a% THEN 160
HOTU DSRD

LS

Ty=VEal OMES I +VAL LMD ) +VaL (RL%)
Yie= Vel CME$ 3 /Ty )% 100

YOPE VAL COMEY ATY %100
YHLI=CYRL CHLE ) STy d® Lo

S0 RE= 100~

CSEL P 0 e UDP% ) A VR U L3 0 VR DL )y i,
S, L0
SRR AT B I S W A I I W S S AT

LT N ST B A S i

PP“l””I

e DR

AL ANy

Ey=TY/EEN

CLOO—CEER/ERTD )
SO HEREY )/ CEO-20 .25
QR =l ClkE D

LIk Sy, D) (715, 5450
LN ] P00, 2
LInNg CEdis, 0002000,
LOGCaTe @, a4 FRINT A ue”

LOCATE ZZ,e3rFRINT b vyansb o e

L U=

Pk

2 FOr =500 Tu D0 Slier—ou
SE0 FUOR J=100 70 110
SF0 PEST 4, ) hel Ui+, Ko

GO0 NEXT JaREXT k.
Gl Fil= E=10w Tu sww oice dabo
G0 FUOR Jd=1 'U 10
Ao FZET r
Seb) MEXT J:

RN S

50 B O =2 Lty e e
g FoET oL, d
G470 MNERT o ;
SN IR S ST S AN T Simi Torem aF

D ldiNe L lui,
FlL RIS T W ANT S I ST T

SévE, 5

EEl= TY+U{o®VAL (ME$Y 1+ o, 1Dev@l Cl$) -

- RN i
Pt i
ter -

5

Y1t saati

tEW—'VHL Ple® ) 7O 33 0+ (VAL Gl /3 5, vol+ Ve

it

I TION et Y TS TN

IR B

ME%, -

i}

'

IR A T B T W

o

AP N]

L, o

[l ISR

e A T S WA

[ te]

TN O A A R I A Sl = T

M,



EK.8 :COWARD DIYAGRAMI PROGEAM] (devam)

430 PRET ik, J)

SO0 NEXT J:NEXT K

S10 LOCATE 16, 9:FRINT "5Y
920 LOCATE 1S,9:FEINT "10°®
530 LOCATE 11,9:FRINT "i&”
o3 O LOZATE 7,9:FEINT "ZOv
LOZATE <, 9 FRINT "zo
LOCATE Z& FRINT 10"
G700 LOCATE 28, 35 FRINT Yaat
S0 LOCATE 2E8,aS9:FRINT Vo0
90 LOCATE 248, 9erFrINT "aob

U0 LUCATE »3,bbs PRI Toor

G100 Xam=200—=10%PNT (o, Bl o od s Yy
B0 LINME (YYR, ZAARI—i&0, 1oz

: N R A B N T
Gl YYZ=100+10% TN (U, o0 5a

&0

YYE= i+ L OF N Ly, .

YYF =1+l ory+o 2o

FYYWU=100+1 0% Il clyv. e .

5D FEET LYYR, xXBl)ibkseT vy, xal
¥

Edu FhET (YrE Aol Ly
OO FSET CYYE, XXED
Fi10 FOR E=—-o TO &
720 FOR J=-2 40 @

L L ey

P e )

730 FRET (yYBR+E, Xib+d)eFhe oY vk KAl
74O FOET O CYYE-4E, XXE+JID 2 FEET CYYF+E, XA ]

Fou FPSET (Y YU+E, XXui+d)

760 NEXT JinkExT k.

770 LINE CYYR,XXRB)I-(YYE, AXc)
e LINE (YYD, XA -CY Y, XXED
A0 LINE CYYE, XXEI-UYYF L AAFD)
BO0 bU=UE 210

EOSUR i 70

LOCETE =9, Srinerll "ocevam 2o1n

Te= by ¢ Le PTdE= 7 o o

()

L1 N

Lo

LiNg . AN NI I S SUNSPINY

LU TE e worbmindg Uhdiidyem v e d e e

EOT0 1m0

A= 107 /el

R e e NV IR AN DN e S PO

LF L BRI bhariv izt =ow

EOTU me

bBEu=<grablad 1io

L oxxf=a 0nxe RND YYW S7YE Rl maw
NS NIV I AR 0 & ]

e XX G S U Yy l.:."' Yy !

iF BEO=L THEN U0 20 BELSe audiio maou

R W R

[ g

LIV

[ R T

L N e T

)

(e Y B R

J

L P A

LA



EE.8 :COWARD DIiYAGRAMI FROGEAM1 (devam)

90 IF
1000

1Ulﬁ
1U

U 1150

pElTy 1 leo

Gl X AE AND YYREYYeE THERN 100
CAXRE—XAU) /AUy YRE—Yyul)
(XXE~XXBI/iYYe—rvyhk)

iU 1liew
ST Liew
OoEXm @mhD o Yye o re o Yye THeN

6Htw Tia0 elon ouild 1l
R
HOTO Lleo
CERXE fND Yl Y Y bHEN L1Dw

1140 1F xx
1150 BRE=S
1160 RETURRM

1190 bhH—“(ﬂU“tU'fth“HP)
NN Ve (D00 Y - RS

= CTY /AT TX—1
SELTY A~
INEAVTATIN RS AVE- S NN

SEAEVRL ISVE ) »Litin

THEU=55U710

ToP=hisA/ 10

FE TN

it

LLlmte o dbosir Indy
LOCATe e, dorFmlind
LU E 7y iy
LOZa Tz o, 15 Flm . L
LUGSHTE &, 9Dt e Ugs="ld
LUCATE 9,ya:FRINTD "burunoa 3"
POCETE 10, 19 F=INT "W Yanabilay ="
LOZATE 1;.%H'Fb1Nl e W=yl
LINE (18,1500~ ilo, 2730, 7,8

I BEC=1 ikl aulu 1oow
1F BRU=Z TRz U7y 1d9cuw
TF BEG=0 imER alTu 1o
P Bl fkei nUiie ioioi
LOCATE lo,ockEone U

THER 1000 Elbe 00TO 1010

RN

EY Do tpes ¥y oy
w0 CED LR ) = CERBx Sy D imnlee Y ) ) 7 C—pisui=—liam )

BT

LUOCETE 12, 10:FRINTD bl . " "pll e

EL ok

THERM 1000 Eloe olly a7

LOZaTe @, 1de PRIt " iomiaon Y&masto, 1y
LUOCATE @ ,dme e il T e doer 101=" 3 vk by
LOCATE SeasbEINGD “"mit patlams Lomil e

1mat

G ADLL e s el YE L DET ) ST Lol e i

I T IR S e R I S SRAU I Sl S N AV B o PO AP I L N B

A e

[EINE W]

plhoe

v

Licn

i)y

bbbz 3

ii

Ll



EK.8

1480

1490

1500

1310

1520
1530
1540
1550

1560
1570
1580
15590
1600
1610
1620

1630
1640
1650
1660

:COWARD DIYAGRAMI PROGRAMI (devam)

LOZATE 15, 10:FPRINT "Ust sinira sevreltebillec
haomi="3 55U "m3"

LOZATE 16, 1O0sFREINT "Alt sinira sevreltepiiec
miktari=";55A; "m3"

LOCATE 17,10:FRINT "Ust sinira seyreltme 1cC1
sure=";TSlU; "en®

ek Mava

ek ava

n caerekll

LOCATE 18, 10:FRINT "Alt sinira seyreltme i1cin gerekl:

sure=";1T88 “sn”
=070 1620

LOCATE 13, 10:FRINT "FATLAMAYA HAZIR BOCBE":BEEEF:EOT0 el

LOCATE 1&, 10:FRINT "Numune patlamaz boloede”

LOCATE 13, 10:FRINT YEu numune 1c1n hatali ve

girilmistir.":G0TO 1620

NEXT 1

LS

LOCATE Z21,10:FRINT “"aranan kevit bulunamacoi’
FOR L=1 TO 5000

NEXT L

CLs

LOCATE 22, 102 INFUT Y"baska numune 1cin rslem
HI", D%

IF Ce="E" UF C%="e" THEN D0

IF CH=vH" O CE=n’ Thed 1650

CLOSE #1:CHAINTISLMNGY

FEMYEAQLSLY

sy leew

LA )

vaidrlatak ind

ol



EkK.%a ¢ COWARD/USEM/MITCHELL PQTLAYABILIRLIh
ANALIZI DOKUMU

FATLAYARILIRLIE ANALIZI
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D3/1992 0 11300
2/13992 1250

62,605 11.5084 .

A 11.6084 .
.23 11,7084 .

L E7210%
819759
=, 771426

NS}
Is]

™
L

TEGRG!

P
1
W
(o

[
X
W

DA m oo

DES T = 00 11.52 2 EE.13 11.508 =ols I R B BSOS
YRR =50 11.519 P OEZ.4E ‘ . SEE =,
( 11,6149 SO A Rt L IIE 5.
£ . : £1.7 . 998 5,
% 11.618 £1.32 LD M

. 11.817 E1.85 =t =L BISIES

oW
"
-
be:
[
—

]

~ oy
b.”ix_q

i A

(AL IR L &
-
0
o T
-
[y
ds

r.

]
=

Mo

;
)
-]

Ty Y

T
-
RSNl

1
2]
1
1
1
i
1
1

r.,
-t -t

- 11,603 59
€ 12,215 £1. £. 11333
= 0 &, 0 £ =L H0EL L

[eXIEA2 IERA]

.cI: (.:' \:z
G036
DO RE

[N R P IENL]

E. 1OBZED

G,JHB“H

N

MIC

KN |
[

T

P Eye S
o

Y [T
.

0700 6. £1.15 "99Hd44f &

© DB EE 6. LOL 29 . CA
'a;luvh 10:325 6. £1.18 . &.
LN R A= by 230 6. 0. . o s

[ aa]
Y e

31

-
Y
B
A
-
i

n
on i

eV

a
F
i
.

(‘4, . { ¥ ) 7 "'—:‘__‘{‘ |

b.l“”ﬂ*”

[aa}
=+ et P
N

v (T
.

L G

~

—

(1]

LL

L
S T SRR Py
Rt

o

2

=

U e -
~ oy -

i e [ .
. -y ,

238 R T .
C = =i [ i

i} r P ) .

el

-

m
.

oL 008

o
.

x}
«
—t
I A e s b
i}
J th M om

e = Lia - y
g L) oL 0nag “ PRECH .
12,00 0% 2 =

I

.
4



EK.3%a :
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9b :COWARD/USBM/MITUHELL PATLAYABILIRLIK ANALIZ PROGRAM]

KEY UOFF:CLS

STUREEN &
GFEN """, #1, "EAA", 55

FIELD#1 ,5 A% NUs,10 A5 TA%,S A5 SA%,2 B MEZ,D A0 Lhw, D mD Hi%
y O AS AZ%,9 AS U, A Chs,2 A bve
CLS
LOZATE 22, 10: INFUT “ekran veva yazicl 1Cin TEFCININIZ Lo/rd “il®
IF Ce="5" Om L$="g" TheN 100

1F Cg="F" Ok LE="p" THEN 1050
LLS

LOCATE 22, 10:FRINT "islemil baslatmak icin neErhangil v tuasy
bullaminiz®

IF INFEY$="" THEN 110

LS

LINECZ,B)-(718,18),7,B

LINECE, 200—-¢718, 8350 ,7,8

LINECZ,38)—(718,5000,7,B

LOCATE 1,28:FREINT "FPAILAYARILIFL I ANALIZ L

LOCATE I, 2:FRINT "TARLIH"

LOZATE 3, 14 FRINT "SaAT"

LODAETE Z,21:PREINT UNOY

LOCATE S, 26:PRINT A Q2

LOCATE &,82:FFRINT "% 9.Y"

LOCATE 3,39:FRINT "gllse®

LOCRTE 3,96 FEINT "E1®

LOCATE S,99:FRINT "R

LOZATE S,ed:FRINT “R"

LOCATE &, 7 FREINT ML,

L=3

FOR I=1 TO LOFC1) /750

SET#1, 1

TY=VAL UMES I +VAL (LME ) + VBl (H1 %)

YME= (VAL ITMES) /TY ) *100 ‘

YOM= (VAL (CM$2 7/ TY =100

YH1I=(VAL (H1$) /TY %100

AF=100/ COYME/ZS)+(YOM/ e o) +iYR1/a. 100

UF=100/ CCYMEZLTS)+H(YLM/ 742+ CYHL /75900

BO=20,958~, 203xAF :

LO=20,93—. 209%UF

EET=(VAL(ME$) /5. 232+ (VAL (LMPI /13, 780+ VAL IHLI® ) /9. 5) sy =) Y/EE
EEE= TY+ E#VALIME®R) + S.15%VALGLFE) + le.20eval iklss
EO=.2093% (100~ CEEK/EET)

O0k=VAaL (kg2

AXXFE=200-INTCABS C10%20, 950 s YyR=10
YYB=100+INT C1O*4F ) XXE=500-1NT (1OxbU)

YYC=100+INT C1O®UF ) 3 XALZ 50— L LUt

YYE=10O0+INT (1O*%EY ) s xAXe=gt0u—ainf v loepU
YYF=100+ NI C1O*F ¥ aar =ouw
YYO=100+INT C1O®T Y2 X XW=500— 1l Viveior



EK.9b : COWARD/USBM/M1TCHELL PATLAYABILIRLIK
ANALIZI PROGRAM1 (devam)

490 AZZ4=100- (VAL (ME$)I+VAL (CPM$I+VAL THI$ ) +VAL (Or$r+val ciD%) )

SO0 EAY=(AZY-(3.8¥VAL (UE$) 2 )+1.9%ValL (LD

S10 EYY=VAL (ME$)+1. 25%VAL(HI$I+. a#VAL (CME)+1 . &7#VAaLiETS$)
+1.85%VAaL(ELS$)

S20 TCY=VAL (ME$)+VAL (HI$)+VAL (CM$ I +VAL (ET$ I +VAL LEL S

530 FRE=VAL(MES$) /TCY ‘

540 MI=S+(7*VAL (ME$) / (VAL (ME$)+VAL (CHM$ I +VAL LHLI%) 1)

S5590  EF=VAL (ME$)+1.28%VAaL (UM +, 4%Vl (HI%)

960 MIC=EP*C00K/MID

D70 E0sUR 530

580 G0TO 850

S0 A=107 /500

Lo=0398-XX0) /7 (6Q0=-YYED

IF & < 2 THEW 30T &3

0 E0TO €40

20 BREE=4:G50T0 890

640 IF XX@=<XXE AND YYE » vy THEN €30 BELSE bUTL Fou

E50 QYE=CXXE-XXE) /(YYlL-YYE)

EEO UYR=(XXE-XXC)/ZOYYD-YYR)

70 IF GYOLEYR THEN &80 gLSe wuiy eo

&80 BRBE-Z:E07T0 890

E90 BEUO-1:60TU 8490

700 IF XX@=<IXXE &ND YYLREYYE THEN 710 ELSE bulu few

710 QYE=CXXE~-XXB) /7 {yYe-Y YL

720 BYRE=(XXE-XXE)/CYYE-YYR)

TE0O IF @YQrAYR THEN 740 ELS:s SUTO 3w

740 BEG=1 G070 &40

750 BRU=3 50Ty 840

7E0 IF XXOXXE AND YY&r=YYE THeEN 770 kELbDE wOTL B8O

770 GYR=C(YYR-YYE)/ (XXEB-XXE)

780 QYR=(YYF-YYE)/ (XXF—XXE?

730 IF OYQ:EYR THEN 8DL ELSE GUTU &10

800 BREE=Z:5070 840

810 BREO=Z:G0T0 &40

820 1F XXECEXE AND YYuYYE THEN &30

830 BRGO=3

840 RETUREN

850 LOCATE L+1,2 :FREINT 1R$

860 LOCKRTE L+1,19:FREINT S5A%

70 LOCATE L+1,21:FREINT us

880D LOCATE L+1,26:FRINT Uks

830 LUCATE L+1,31:FrINT T

SO0 LOCATE L+1,940:FRINT bbu

Bl LUGGATeE L+1,943:FRIND ERY

S0 LOCATE L+1,91:FRINT EYy

Fa0 LOUHTeE L+i s FrINT FEe

S0 LUOCDETE L+1, YOrFRINT il

S8 L=+l

S0 1F Losl THeN 1090 bBElhos burw 'ziu




EK.9b : COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYARILIRLIK
ANALIZI PROGRAM1 (devam)

970 LOZATE 23, 10:FPRINT "devam 1cain < ENTER ="

580 IF INEEY$="" THEN 980

990 LOCATE =22, 10:FREINT STREING$(70,32)

1000 FOR E=4 TO Z1

1010 LOCATE E,Z2:FEINT STRING$ (78, 320

1020 NEXT K

1030 L=2

1040 NEXT I

1050 LOCATE 23, 10: INFUT "devam 1cin L L 3 stekrar acam L1 a7 ,L%

100 IF Cs="D" (0= CH="d” ThEM 1340

1070 IF C%="T" Ur Ce="t" THeN o

1o CLs

1090 L=0

1100 LOZATE 22, 10:FHEINI “printer naezivr oldugu zaman < chilize

1110 IF INEEY®="" THEN 1110

1120 LS

1130 LPFRINT

1140 LFEINT TARBCZB) 3 "PATLAYABILIMLIK AlNpLlZil”

11350 LPRINT STRINSE{80, 205)

1160 LFRINT; TABCZY s " TARIHY ; TABCLS) s "oAa M TRABUZOI ; "Nu " TRBLEDD Y4
O3 TABCE1I) s "AT Y s TABCEE) : "BULY 3 TRBUaD y "ML s lgiom sy vema’y
TABCE4 ) s "3 TARC7S) s "MICY

1170 LFRINT STRINGS (G0, 20590

1180 FOR I=1 T0 LOFC1)/55

1190 GETH1, I

1200 TY=VAL (ME$)+VAL (CHEY+VAL (HI$)

1210 YME=(VALMES$) /TY)»* 100

1220 YOM=(VAL (CM$IZTYI¥100

230 YHI=(VAL(HI$)/TY)*100

1240 AF=100/C(YME/S)+(YUM/ 12,50+ CYHL /74,120

1250 UFRF=100/COYMEZLS)+(YUNM/ 790+ 0vqls 7900

1260 BO=Z0,93-, 20%xaF

1270 L0=20,398—, 203%UF

1280 EET=(VAL(MES) /S 930+ (val (LM% ) s 1o, 70+ (VAL InE® ) 4. 50

1230 EY=TY/EET :

15300 EEE=TY+ &¥ VALMES) + = 10¥VAL GIM$) + b, Doeyvml tmise)

1510 EU=. 2095« (1uii—{kEr /BT

1520 FYS(=-20,33%EY) /(el-20,35)

1530 GUE=VYal (Uks)

1540 xXE=200=INT (GBS C1O*20, 23 s YYR=100

1350 YYB=100+1INT (1o®Ar ) xap=suu-1n] Clbspls

1E60 YYC=100+INT e 1OxURF ) s xau=cau—-Tivd 10> UD

1370 YYE=100+INTC1ORKEY) s AxE=guo—divi vl et

1580 YYF=100+INTCIO®FY ) 2 XF=200

1390 YYO=100+INT C1O*T Y2 s AXu=dun= L CLosgur

1900 AZZ=100- (VAL IMEF)+VAL ILMEI+ VAL (HI2 I +VvRL Lk e ) v VAL LLDRS ) )

1410 EAY=iAZA-LE,8eVieL O )0 +1 .SV L Ds)

19420 BEYYSVAL CMES)+1, SE5xvRL tHIS ) +oaaval M)+l rsvaL el %2

+1. o0Vl CELE)D




EK.9b : COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYABILIRL1K
ANALIZI PROGRAM1 (devam)

1430 TCY=VAL (ME$)+VAL (HI$)+VAL (CMFISVAL CET$2+VALTELS)

1440 FRRE=VAL (ME$) /TLCY ‘

1450 MI=S5+(7+#VALIMES$) / (VAL (ME$)I+VAL (CHM$I+VAL (HLI$) 03

1460 EF=VAL (ME$)+1 ., 25¥VALICMEI +, 4% VAL (HI$)

1470 MIC=EF* (00K/M1)

1480 E08UR 1500

1420 G0TO 1760

1500 A=107/500 ‘

1510 2 =0198-xXX0) / (&00-YYEH)

1520 IF A < O THEN olTy 1540

1930 GOTO 1550

1540 BEA=4:50TU 1750

1550 IF XX@=<XXE anD YYE F YYe THeEN 1950 BELbe wuiu L&l

1980 QY= (XXE-XXU) A CYYR-YYE)

1570 QYR=(XXE-XXC)/(yyl-YYE)

1580 IF BYO<EYR ThEWN 1530 bLse Guid 160w

1590 BEE-2:E0T0 1750

10 pRE-1:E0TU 1750

1610 IF XX@=<XXE AND YYREYYE THEN 1020 tlSe Gliu le /o

1 QY= (A XE~XAW) /A TYYE~YYUL)

1630 QYR=(XXE-XXB)/(YYE-YYDB)

1640 IF GYL:0YR THEN 1680 ELSE G010 leeu

1630 BRE=1 :50TO 1750

lecl BRE=3 150TU 1750

1670 1IF XXEXXE AND YYQr=YYE THEN 1680 ELSE UVu 1735w

1680 GYR=(YYR-YYE)/ {XXE—-XXED

1630 GYR=(YYF-YYE)/ (XXF-XXE)

1700 IF QYQQYR THEN 1710 ELSE HUTU 1720

1710 BEQR=Z:50T0 1750

1720 BRR=F:G60TU 1750

1730 IF XXE<XXE AND YYE<YYE THzh 17450

1740 BRE=3

1750 RETUEN

1760 LFREINT $TABC1 s Ta®: TABCIS) 19AF; TREBOZQI J NS Iab ool ok e mmi m
Y s TAR(ES ;B TRBCG1 ) ERY 1RE LI L IEYY s I Mol J s rr e s i
sMIC i

1770 L=L+1

1780 1F Lx20 THeEN 1810

17390 NEXT 1

1800 G[0TO 188U

1810 LFFRINT STRiINGE (Gl, 2000

1820 LFRINT TRAB(Z);"1slem cevel edlvor...

1850 LFRINT STRINGS (g, 20D

1840 LPRlNT;THBLE):“WHHIH”:Tébilq):”bHHW”;THb(:l):“NU“;WHm&:in“A
Oz TABCS1 " A
TeY¥":; TABCEZI) s "BULY ; Thpiand s "m1"s 1R iod )y "R s 1A legd ; it
s HARCTSY s MDY ‘

1850 LFRINT STRINGE: (B0, 2050

1850 L=0

h



EK.9b : COWARD/USBM/MITCHELL PATLAYABILIRLIK

ANALIZ PROGRAMI (devam)

1870 E0TO 1730
1880 LPRINT STRINGE(BO, Z05)

1830 LPRINT TAR(ZO0); "dokum sonu. .. "

1200 LFRINT :LFRINT

1910 LOCATE 22, 10:FRINT “"devam icin
1920 IF C$="D" OR CH="d" THEN 13710
19320 IF C$="T" OR CE="t" THEN 50

1940C CLOSE#1:CHAIN"ISLMNU"
1950 REM"EAAIND"

L b 1,

tekrar

icim

S
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EK.11 : YARDIM PROGEAMI

10 KEY OFF:CLS

20 SLREEN 3 '

20 LINE (5,35)—-(715,28%),7,

40 LOZATE 2, 30:FREINT "FROGEAM HArk INp&Y

S50 LINE (250,30)-(310, 500

&0 FOR L=1 10 3

70 LINECZO+L, 1000~ (28+L, 105)

B0, LINE (Z2B+L,105)—-c35+L,60)

IO NEXT L

100 LOCATE 7,6:FRINT "Bu paket program oocuk bolgesainden alinan
periodik gaz <lcumlerina, ™

110 LOCATE &8,6:FRINT "CZOWAKRD yontem1 1le degerlendirerek
barajlammis bolge atmosferlerinin”

120 LOCATE 9,6:FRINT "patlavabilairliklerinin 1zlenmesiy amacivlia
hazirlanmistir."

120 FOR L=1 TO &

140 LINE (Zo+L,170)—-(28+L,175)

S0 LINE (28+L, 1735 —(35+1, 130)

160 NEAT L ‘

170 LOCATE 11,&6:FREINT "Frogram kavit,cegreibkl lk—10T&d , GoOkbgin
1elem ve vardim programlerinoan”

180 LOCATE 12,&:FPRINT "mevdana aelmertedir.bokum,ve 1slem
programlar: 1le praimnter M

120 LUCATE 153,&:FRINT "caiktiler: aslinabilimestedir.”

200 FOe bL=1 TL &

210 LINE (2040, 230)—028+l, 2500

220 LINE ©28+L, 2350~ 0(558+L, 12w

230 NEXT L

240 LOCATE 135,6:FRINT "kayit programi ile verl 0irisl yvaoililrken
vanlis kayit vapilmas: nalinde™

250 LOCATE 1&6,&:FRINT "hemen ouzeltme vapilabilmekitedar.®

2E0 LOCATE 17,8:FRINT "Degisaikliw ve iptal proorami 1ie osoisiklik
ve i1ptal i1slemi ayni programle”

270 LOCATE 18,6:FRINT "vapilabilmektedar."”

280 LOCATE 19,6:FRINT "Dokum programi gunduk gokum, Delirll v

’ aralikta dokum ve tum bilagayr"

290 LOCATE ZO0,&6:FRINT "dokum programlarindan clusmaktadiv.”

300 LOCATE 22, 10: INFUT "devam 1cain < D o+ donus 1oin 4 & &7, 1L$

310 IF C%="D" OR C$="d" THEN 330

320 IF CH="E" Om CE="e" ThonN 11U

330 CLLS :

540, LINE (5,%)~0715,28%),7%,F

S50 LOCATE Z,30:FRING "RCLELRAMALEE

SEO LINE (250,303 -02380, Su)

S70 LOCATE =9, 3:FeanNT " Favit Loiumunoe 1€lem Ruiao i -

vapilacak 1slem FAYLIT veva LiLikLik

y LUCATE o,erbFmlInNt "odarar grvilmelroly

O LOCKTE 7,50 FRINT "e* Legisiviik—1otel orouraminoa

DELIS e/ irTAaL/ My Ly aeleEnter e ’

Gin LOCHTE E,oiFRLNT 'S 1re S ed Lyded wowildar Looole feBg Lr o iiort .



EK.11 : YARDIM PROGRAMI (devam)

410

420

430
440
4350
460
470

480
G390
=00
510

20

LOCATE 10,2:FRINT "*xx* Degisiklik~Iptal programinda
degisiklik yapilacak satirdak:i 1fade"

LOCATE 11,&:FRINT "SAAT gibi1 E.HAD gibi < degisiklik vapilacak
satir * 1fadesinin bulundugu"

LOCATE 12,6:FRINT "satira yazilmalidar."®

LOZATE 14,3:FRINT "*x*x Islem bolumunde COWARD Diyagramil
uzerinde gosterilen numuneye ait

LOCATE 15,6:FPRINT "degerlendirmeler analiz sayfasinda
gerulebalar.”

LOCATE 17,3:FRINT "sx*xx* Frogram U.S.B.M Indeks degerlerina
numunenin Coward diyagrami”

LOCATE 18,6:FRINT "uzerindek:1 yeri 1le bairlikte degerlendirme
imkani da saglar."

LOCATE 22, 10: INFUT "devam icin < D »,donus 1can < E » ", 08
IF C&="D" OF C$="d" THEN 10

IF C&="E" DR CH="e" THEN 510

CHAIN"EAAMNUY

FEM "EAARYAR"



EK.12 : ANA MENU PROGRAMI

10 KEY OFF:CLS

20 SCREEN 3

30 FOR I=1 TO 10

40 LINE (220-1,65-1)—(420+1,275+1),7,B
S50 LINE (220,100-1)-(420,100-1)

E0 NEXT I

70 LOCATE 6,33:FRINT “MENU"

80 LOCATE 9,28:PRINT "1-RILGI GIRIS"
90 LOCATE 11,28:PRINT "2-DOKUM MENU®
100 LOCATE 13, 28:FRINT "3-DEGISIKLIE/IFTAL®
110 LOCATE 15,28:FRINT "4-ISLEM MENU"
120 LOCATE 17,28:FRINT "S-YARDIM"

120 LOCATE 19,28:FRINT"6-CIKIS"

140 LINE (Z10,288)-(430,308),7,E

150 LOCATE 22, 28: INPUT "SECIMINIZ:™,X
160 FOR I=21% TO 428:FOF J=290 TO 306
170 PSET (I,J)

180 NEXT J:NEXT I

190 IF X=1 THEN CHAIN "EAAKAY"
200 IF X=2 THEN CHAIN "DOEMNU"
210 IF X=3 THEN ZHAIN "KAADEIFR"
220 IF X=4 THEN CHAIN " ISLMNU™
230 IF X=35 THEN CHAIN "EARYAR"
240 IF X=6 THEN CHAIN"KAAGIR"
250 REM"EAAMNU"Y



