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OZET

Yeralt komiir igletmelerinde, barajlanmis panolarn tekrar igletmeye agilmasimin, ekonomik
agidan onem tasidifs bilinmektedir. Baraj gerisindeki igletmeye hazir komiir rezervi dikkate alindigin-
da konunun 6nemi artmaktadir. Baraj gerisi yangin ve patlayabilirlik kosullanmn izlenmesi igin tiire-

tilmis endeksler bu konunun belirleyicileridir.

Bu tezde, baraj gerisi yangin endeksleri gergek verilerle uygulanmigtir. Endekslerin davramsg
modelleri incelenerek, yaklasimda bulunulmaya ¢alisilmigtir. Baraj gerisi yangin ve patlayabilirlik ko-
sullarim izleyebilen bir paket program olusturulmugtur. Ayrica patlayabilirlidin yerinde ve zamamnda
belirlenebilmesi igin tagiabilir el bilgisayarinda kullamlabilen bir program hazirlanmus, eldeki veri-
lerle her iki program ¢aligtirilarak islerlikleri kamitlanmgtir.

Anahtar Kelimeler : Maden Havalandirma, Kendiliginden Yanma, Yangin ve Patlama En-
deksleri.



ABSTRACT

In underground coal mining, reopening of the stopped area to mining is very important in eco-

nomical aspects.

When considering the coal reserves behind the stope, which are ready for mining, the subject is
becoming more important. Derived indices to trace the explosibilty and fire conditions behind the

stops are the indicators of the phoecamenon.

In this thesis, behind the stopefire indices were tested with real data. Some approaches were tri-
ed to be achieved by using behaviour of models of the indices. A computer program was developed
which determines the explosible and combustible conditions behind the stop. Moreover, another prog-
ram was developed for a programmable portable calculator in order to determine the explosible con-
ditions in the right time and place. The analysis carried out using real data has proven the reliability

of the both programs.

Key Words : Mine Ventilation, Spontaneous Combustion, Fire and Explosion Indices.
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1. GIRIS

Kendiliginden yanma ve ocak gazlarinin patlayabilirliginin, yeralti komiir igsletmelerinde kargi-
lagilan, isletme maliyetine biyiik yiikkler getiren sorunlan olusturduklan bilinmektedir.

Kendiliginden yanma ve/veya gaz kangimlanmn patlayabilirlii siireci i¢indeki tepkimeler,
patlayic1 ve sondiiriicii gazlar iiretmektedir. Ayrica, patlama esnasinda olusan, biiyiik basing dalgalan-
malarinin etkileride konu i¢inde Gnem tasgimaktadir. Her iki siire¢, zamaninda belirlenemez ve gerek-
li 6nlemler altnamaz ise 6liimciil kazalara, bityiik miktarlarda komiir rezervi ile malzeme ve ekip-
man kayiplarina neden olabilmektedir. Kendiliginden yanma ve patlayabilirlik kogullarimn erken be-

lirlenmesi bu bakimdan yeralt: komiir igletmecilifinde yasamsal bir Sneme sahiptir.

Tiirkiye Tagkomiirii ve Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumlarina bagl igletmelerde, kendiligin-
den yanma ve patlayabilirlie bagh bircok olayin insan saglifina ve igletme ekonomilerine agir darbe-
ler vurdugu goriilmiistiir. En son olayda T.T.K. Kozlu Miiessesesine bagh igletmelerde, metan gaz
patlamas: ve sonrasinda genis kapsamli bir yangin ile kargilagilmigtir. Ocaklar barajlanarak kapatl-

mug ve olay 263 maden isgisinin yagamim kaybetmesi ile sonuglanmigtir,
2. KONUYLA ILGILI ARASTIRMALAR

Komiiriin kendilifinden yanmas: ve yangindan &tiirii barajlanan panolarda yangimn gelisimi ko-
nulan ekonomi ve insan saghif agisindan Gnem tagimasindan Otiirii, encok aragtinnlan konulardan ol-

ma &zelligini gostermektedir.

Kendiliginden yanma iizerindeki ilk makale Oxford’da Dr. PLOT tarafindan 1686 yilinda yazil-
mistir. PLOT, bu makalesinde, komiir yigmlarindaki yanginlan tammlamyg ve olayi, pirit'in oksidas-

yonuna baglamgtrr,

1848-1870 yillarinda yapilan galismalarda kendilifinden yanmaya, absorbe edilen oksijenin ne-
den oldugu ortaya konmustur.

1868-1870 yillannda, RICHTERS, FAYOL tarafindan yapilan galigmalarda, komiir numunele-
rinin agirhk degisiminin pirit'ten degil, komiiriin oksijen absorbsiyonundan kaynaklandifina kesinlik

kazandinlmastir.

1891 yilinda, gaz kangimlanmn patlayabilirligini belirleme iizerindeki ilk ¢aligma, LE CHA-



TELIER tarafindan yapilmis ve adi ile amlan bagintiyr geligtirilmigtir.

1900-1940 yllan arasinda kendilifinden yamﬁa ve patlayabilirlik iizerindeki ¢aligmalar yogun-
lagmigtir. LAMPLOUGH ve HILL (1913) komiir oksidasyon 1sisimun, 2,8-3,8 kalori/ml oksijen oldu-
gunu bildirmislerdir. WINMILL DAVIS ve BYRNE (1915), de benzer sonuglara ulasmuglardir. GRA-
HAM (1914), kendiliginden yanmamn belirlenmesi i¢in CO’nun oksijen azalmasi ile gosterdigi degi-

simi belirten orani Onermistir. (Sarag,1992)

COWARD (1928), metamn patlayabilirligi iizerinde galigmug ve ad ile arulan bir patlayabilir-
lik ficgeni geligtirmigtirr HUGHES ve RAYBOLD (1960), Coward iiggenini gelistirmigler ve grafik

¢Oziim yontemine ¢evirmislerdir.

JONES ve TRICKETT (1954), gaz patlamalanmn ve yanginlarn cinsini belirleyen adlan ile
amlan bagintiyr gelistirmislerdir.

ZABETAKIS, STAHL ve WATSON (1959), patlayabilirligi belirlemek iizere Bureau of mi-
nes yontemini, MITCHELL (1979), ise ad: ile amlan yontemi ileri siirmiiglerdir.

ELLICOTT (1981), HUGHES ve RAYBOLD (1960) un geligtirdikleri Coward iicgenini, tek-

rar diizenléyerek grafik ¢izimine gereksinim duymaksizin, programlanabilir duruma getirmistir.

Kendiliginden yanmanin belirlenmesinde, GHOSH ve BANERJEE (1960) C/H oramm, LIT-
TON (1986) CO-Artik Gaz {ligkisi yontemini, JUSTIN ve KIM (1988) Desorbe-Hidrokarbon endeksi-

ni ileri siirmiiglerdir,
3. KOMURUN OKSITLENME SURECI

Komiiriin, hava ile temasi sirasinda, oksijen absorbe etmesiyle baglayan ve oksitlenme ile de-
vam eden, ortamda 11 birikimi ile agik alevli yangina kadar gidebilen siire¢, kendili§inden yanma
olarak adlandirilmaktadir. Komiiriin ¢ok diisiik sicakliklarda, oksijen absorbe edebildigi ve 40°C nin
iizerindeki sicakhiklarda ekzotermik bir reaksiyona déniiserek, oksidasyon gazlan ve 1s1 aqifa cikardi-
g1 bilinmektedir. Is1 agga gikigt, ortam sicakh@ini artirmakta ve yiikselen ortam sicakhg, oksitlenme-
yi daha da hizlandirmaktadur, Isi firetim lizimn, havalandirma sogutma hizindan yitksek olmas: duru-
munda, ortamdaki 1s1 birikimi, kdmiiriin tutusma sicaklifina ulagarak kendiliinden yanmammn, agik

alevli yangina doniisiimiine neden olmaktadr.
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Komiiriin, kendiliginden yanabilmesi igin, dort ana etmenin birliktelifinin gerektigi belirtil-
mektedir. (Durucan ve Giyagiiler, 1982)

- Normal sicaklikta oksitlenebilen, komiir kaynag

- Oksidasyon igin yeterli, oksijen kaynag1

- Isimin, depolanabilme ozelligi

- Zaman.

Komiiriin oksidasyon siireci, komiir yapisinin kanigik ve siirece etkiyen faktérlerin ¢ok fazla ol-

masindan dolayl, tam olarak agiklanamamaktadr.

Oksidasyonun ilk asamas: komiir-oksijen komplekslerinin ve peroksitlerin olusumudur. (Cham-
berlain et. al, 1970). PARTOR ve RALSTEN (1914), ilk agamada komiir yapisindaki elemanlarla,
oksijenin kompleks bilesenler olusturdugunu, bu komplekslerin durayli olmadigini, kolayca su, kar-
bonmonoksit ve karbondioksit ¢ikararak yeni bilegikler yarattiim ortaya koymugtur. Reaksiyonun
ikinci adimu otooksidasyon agamasidir. Ilk asamada olugan, peroksitlerdeki oksijen kolayca aktif hale
gecerek, yeni olusumlara neden olur. Isi, karbondioksit ve su iiretimi ile karboksil, karbonil ve eter
grublan olugur. Bu diigitk sicakliklar, oksidaéyonun son agamasidr. 100°C den daha yitksek sicakliklar-
da, daha once sekillenen gurublar bozusarak yiiksek hidrokarbonlar, karbonmonoksit, karbondioksit,
su ve 1st agifa cikanr. (Sarag, 1992)

Komiiriin oksidasyon 1s1s1, ilk olarak LAMPLOUGH ve HILL (1913) tarafindan 6l¢iilmiigtiir.
Tiiketilen beher litre oksijen igin, 2,8-3,8 kalori 11 iiretildifini belirtmiglerdir. Aym amaca yonelik
olarak, WINMILL (1915)' in, yaptif1 cahismada bu deger, 2,1 cal/ml oksijen olarak verilmistir.
SCOTT (1944), bitiimlii ve yan bitiimlii komiirler igin, 3,1-4,4 cal/ml oksijen degerini hesaplamigtir.
Piritin komiir ocagimn nemli havasindaki oksidasyonun 316 kcal’lik 1s1 verdigi, BOWES (1954) tara-
findan belirlenmigtir. Bu durum, komiiriin okside olmastna katkida bulunmaktadir. Bu deBer, absorbe
edilen oksijen igin, 4 cal/ml oksijen degerine egdeger olmaktadir. BERKOWITZ ve SCHEIN
(19 ) kuru linyit ile nemli oksijeni reaksiyona biraktiginda, sicaklikta 25°C lik artig kaydetmigler, ay-
m kogullarda kuru oksijen ile reaksiyona birakildiginda ¢ok daha az bir artig gozlemislerdir. Bunun so-
nucunda, kémiir yiizeyi iizerinde nemin kondanse olma 1sisimn, kizigmaya katkisi oldugunu ileri siir-
miglerdir. (Sarag, 1992)

CHAMBERLAIN (1970), oksidasyon ilerledikge, ortamdaki oksijenin lizh bir sekilde azalma
egilimine girdigini ileri siirmiigtiir. Oksijen azalmas: ile karbonmonoksit ¢ikistmn, uyumlu olarak ge-
listigini bildirmigtir. Diigiik sicakliklarda, oksijen absorbsiyon hizinda nisbeten yavag bir artig gozlendi-

gi, fakat sicaklik arttikca absorbsiyonun arttiim, dolayisi ile oksijen azalmasimn lizlandigim, oksije-
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nin tamamen titkenene kadar ¢ok hizl: bir sekilde azaldifini ve karbonmonoksit ¢ikigimn devam ettigi-

ni belirtmistir,

MAHLER (1913), gesitli sicakhiklarda, komiir tizerinden hava gegirmis, yanma iiriinlerinin ¢i-
kig orammn sicakhikla artugim ve 125°C den sonra artig lizinn gok yikseldigini belirtmistir. (Sarag,
1992)

CHAMBERLAIN (1970), artan sicaklikla, gaz iiretiminin gelisimini Sekil-3.1 deki gibi vermis-

tir.

Karbon
Monokstt

Hidrojen

GAZ URETIMI

SICAKUK , *C

Sekil-3.1:Artan sicaklikla gaz tiretimi

CHAMBERLAIN et. al. (1970), bir bagka ¢aligmalarinda kdmiir numunesi iginden hava geci-
rerek kontrollu olarak 1sttmus, ¢ikan gazlann kompozisyonunu siirekli olarak gbzlemisler ve asagidaki

sonuglan ortaya koymuslardr;

Karbondioksit Cikis1 : Karbondioksitin digiik sicakliklardan, yitksek sicakliklara dogru artarak
cikigt sozkonusu olmakta, ayrica karbondioksit ¢ikist gok degiskenlik gdstermektedir.

Metan, Etan ve Propan Cikigt : Komiiritn dogal yapisindaki gazlar olmakla beraber, oksidas-
yon sonucunda da tiretilmektedir. Metan ¢ikinn 100°C ye kadar artis, daha sonrada azalig gdstermekte-

dir
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Dedektdr Gazlann Cikist : Karbonmonoksit, hidrojen, etilen ve propilen gazlan "Dedektor
Gazlan" olarak adlandinlir. Dedektor gazlarin olusum siralan, karbonmonoksit, hidrojen, etilen ve
propilen olarak belirlenmistir. Dedektor gazlan iginde, kizismamn gelisimini en iyi karbonmonoksit

gostermekte ve dier gazlara oranla ¢ok daha diigiik sicakliklarda gézlenmektedir.

Degisik ranktaki komiir numunelerinin, sicaklik artigi ile trettikleri karbonmonoksit miktarlan

Sekil-3.2 deki gibi verilmistir. (Chamberlan et. al, 1970)

Duls.ik Rank Orta Rank

Sm -~
co Yiksek Rank
ppm
4004+
200+
gl Komiir Sicakligi °C
58 100 %0

Sekil-3.2 : Sicakhk artigi ile karbonmonoksit degisimi.

CHAMBERLAIN et. al. (1970), 1sinmada dedektér gazlann gelisimini §ekil-3.3 de ki gibi ver-

mislerdir.

./'
002
oo+ - Etilen 'l
,/\ Propilen *
0 § .
s0 10 150 200 Kimilr Scoringl °C

Sekil-3.3 : Isinmada dedektér gazlann gelisimi.



Hidrojen : Issnmamn gelisimini, karbonmonoksitten sonra en iyi izleyen dedektor gazin hidro-
jen olduBu ve iretiminin, 100°C den sonra hizla arttif1 bildirilmistir. Hidrojen konsantrasyonunun, %
1 den fazla oksijen olmasi durumunda, sicaklik artig ile yﬁkéeldigi ve tersi durumda hidrojende azal-
ma oldugu belirtilmigtir.

Etilen ve Propilen : Bu gazlann, aym sicakhikta saptanabilmesinden ve benzer artis oranlart
gostermelerinden dolayi, birlikte degerlendirilmigtir. 150°C civannda gozlendigi ve artiy hizlarinin,

karbonmonoksit ve hidrojene oranla az oldugu belirtilmistir.
4. KENDILIGINDEN YANMAYI ETKILEYEN FAKTORLER

Biitiin komiirlerin, kendiliginden yanmaya karst duyarh oldugu ve kendili§inden yanmamn ger-
¢ek nedeninin oksidasyon oldugu bilinmektedir. Qlaymn ortaya konmas: icin aragtrmacilar oksidasyo-

nu etkileyen faktorleri belirlemeye gahsmuglardar.

Kendiliginden yanma olayinda etkin olan faktorler ii¢ ana gurup altinda toplanabilir. Damarla
Tlgili faktorler, Jeolojik Faktorler, Madencilikle flgili Faktorler. (Morris and Atkinson, 1988)

Jeolojik ve damarla ilgili faktorler igsel faktorler ads altinda da degerlendirilmekte ve maden-
ci tarafindan kontrol edilemeyen paremetreleri icermektedir. Madencilik ile ilgili faktorler ise ma-
den miihendisinin denetimi altinda bulunan igletmecilik uygulamalaridir. Amlan bu faktorler asagida
ki gibi siralanabilir.

4.1. Damarla Ilgili Faktorler

- Rank

- Petrografik Bilesim

- Sicaklik

- Hava Miktan

- Nem

- Siilfiir icerigi

- Diger Mineraller

- Issnmamn ve Onceki Oksidasyonun Etkisi

- Porozite



- Is Tletgenligi, Ozgiil Isi
- Gevreklik
- Yiizeysel Hareketlerden Dolay Isinma

- Bakteriler
4.2. Jeolojik Faktorler

- Damar Kalinlif

- Damar Egimi

- Gogme Karekteri

- Faylanma, Kirilganlik

- Komiir TozlataHilistigis =
- Komsu Damarlar

- Ortii Tabakasi Kalinlif

- Jeotermal Gradyant
4.3. Madencilikle Ilgili Faktorler

- Uretim Yontemi

- llerleme Hiz1

- Topuk Kosullan

- Tavan Kogullar

- Kinlmalar

- Dolgu

- Ahsap Tahkimat Etkisi

- Yollar

- Kagak Hava

- Cok Sayida Damarda GCalisma

- Komiir Kayrplan

- Eski Uretim Yerleri

- Makinalardan Dolay: Issnmamn Etkisi
- Havalandirma Basinci, Barometrik Basing

- Nem.



5. KENDILIGINDEN YANMANIN BELIRTILERI

Kendiliginden yanma olayinin, belirlenmesinde temel olarak kullanilan belirtilerin, bes ana gu-
rup alnda degerlendirildigi bilinmektedir. (Durucan ve Gilyagiiler, 1982)

- Komiir ve Cevre Kayaglarda Terleme

- Pus ve Duman

- Sicaklik Artigt

- Koku

- Yangin Gazlan

5.1. Komiir ve Cevre Kayaglarda Terleme

Oksidasyon siireci boyunca olusan su buharn, ocak havasim doygunluga ulagtirdiktan sonra ¢ev-
re kayaglar, komiir yiizeyi ve tahkimat iizerinde yogunlagmakta ve buralarda terleme seklinde kendi-
ni gostermektedir.

5.2. Pus ve Duman

‘ Istnma olan bolgeden gelen, su buharina doymus sicak ve gazl hava, daha serin olan ana hava-
landirma havasina kangtifinda pusluluk ve duman yaratmaktadir.

5.3. Sicaklik Artigt

Oksidasyon ilk olarak, oksijen absorbsiyonu ve 1s1 gikist ile baglamaktadir. Zamanla artan 1s1,
acik alevli yanginda 175°C ye kadar ulagabilmektedir. Issnmg ortamun sicakligi, havalandirma havasi
ile taginarak onemli sicaklik artiglarina neden olmaktadir. Bu nedenle agik yiizeylerdeki ve doniis ha-
vasindaki sicaklik artislan kendiliginden yanmanin 6nemli belirtileri olarak bilinmektedir.

5.4. Koku
Kokunun kendiliginden yanma igin bir gosterge oldugu, ancak deneyim gerektirdigi bilinmekte-
dir. Normal doniis havasindan ayirt edebilmek igin yagh, petroliimsii ve aromatik bir kokunun algilan-

mast gerektigi bildirilmektedir. (Mackenzie-Wood and Strang, 1990)

CHAMBERLAIN (1970), komiir sicakhgimn 120°C ye kadar koku olayimn dikkati cekmedigi-

ni ve karbonmonoksitin 50°C nin alunda olusumunun dikkate alinmas: durumunda, kokunun yetersizli-



gim belirtmektedir. (Mackenzie-Wood and Strang, 1990)
5.5. Yangin Gazlan

Komiir her sicaklikta, oksidasyon hzimn artisina bagh olarak, ¢ok gesitli gazlar aciga ¢ikar-
maktadir.

CHAKRAVORTY ve FENG (1978), yangin gazlarimn olusum asamalan icin asagidaki sonug-

lan gikarmstir.

Hidrojen; 80-100°C civarinda gozlenmekte, 220°C ye kadar lizla artmakta, daha sonra ki iireti-
mi diisitse gegmektedir.

Etilen ve Propilen; 150°C civarinda birlikte olusmakta ve kararh bir artma gostermektedir.

Karbondioksit; 1sinma ile iiretimi baslamakta ve oksidasyon siiresince devam etmektedir.

Karbonmonoksit; 30°C gibi ¢ok diisitk sicakliklarda gozlenmeye baslamakta ve gelisimi logarit-
mik olarak artmaktadir.

6. BARAJ GERISI YANGIN ENDEKSLERIi

Bir panodaki kizismamn, alinan birincil 6nlemlerle engellenememesi ve yangimn ilerlemesi
durumunda son ¢are olarak pano hava giris ve doniig yollan yangin barajlar ile kapatilir. Barajlama-

mn basanli olmast igin kurallara uygun yapilmasi ve baraj gerisinin iyi secilmis olmas: gerekir.

Barajlanmmg panolarda, hava gelirinin kesilmesi kizigmay1 6nce yavaglatacak sonra sonme egili-
mine girmesini saglayacaktir. Ancak bir yangimn sonme mekanizmas: bakimindan, normal yanginlar
ile komiir yanginlan arasinda 6nemli farklar vardir. Normal yanginlarda alevin hava ile iligkisinin ke-
silmesi ve oksijen orammn % 12’nin altina ¢ekilmesi yangimn kisa siirede sonmesini saglar. Komiir
yanginlarinda ise kizigma % 5-6 gibi diisiikk oksijen seviyelerinde de siirer ve igten yanma devam
eder. Bu asamada ortama temiz havamn gelmesi igten kizigmay: agik alevli yangimna déniigtiirebilir.
Barajlanmig panolarda birakilan malzeme, ekipman ve yiizbinlerce ton komiir rezervi 6nemli ekono-
mik kayiplar olusturmaktadir. Bu nedenle barajlanmis panolara yangimn sonmesinden sonra yeniden
girilmesi amaglamr. Barajlann agilmasina karar verilmesi kritik ozellik tasimaktadir. Barajlar acilip
bolgeye temiz hava gonderildiginde yangimin yeniden canlanmasi olasihgi goz oniinde tutulmalidar.
Bu durum kurtarma ve yanginla miicadele ekiplerinin givenligini tehlikeye diigiirmektedir. Bu neden-

le barajlanin agilmasina karar verildiginde, kizigmamn tam olarak sonmiis olmas: gerekmektedir.
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Kizzgmamn gelisimini izlemede ve yangimn soniip sonmedigine karar vermede, temel alinan

veriler baraj gerisinden alinan hava numunelerinin gaz analiz degerleridir.

Baraj gerisindeki kizzismanin izlenmesine ve yangin agamasimn yorumlanmasina yonelik ola-
rak literatiirde pek ¢ok endeks Onerilmektedir. Ancak her kosul alunda basarili sonuglar veren stan-
dart bir endeks bulunmamakta, énerilen endekslerin caligilan bolgenin dzellikleri dikkate alinarak uy-
gulanmas: gerekmektedir. Baraj gerisi yangin kosullarim irdelenmesinde kullamlan baglica endeksler
su sekilde siralanabilir;

- CO/(0, Azalma yiizdesi) Oram

- C0O,/(0O, Azalma yiizdesi) Oram

- Oksijen azalmasi

- Desorbe Hidrokarbon Oram

- CO-Artik Gaz Iligkisi

- C/H Oram

- N,/(CO+CO,) Oram

- Trickett Oram

6.1. CO/(0, Azalma Yizdesi) Oram

Barajlanmms panolardaki yanglmnbgeli§iminin izlenmesinde en yaygin olarak kullamlan endek-
sti. GRAHAM (1914), tarafindan 6nerilmis olup, asafidaki gibi ifade edilmektedir. (Koennig and
Bruce, 1987)

_ CO olugumu (%)
O: tiketimi (%)

G.IL x 100

Temiz havamn % 20,93 O,, % 79,04 N, icerdigi bilinmektedir. Bu durumda numunede, Olgii-

len azot miktarina kars1 bulunmas1 gereken O, miktars;

20,93

NoX 5054~

= Nzx 0,265

i

olarak hesaplamr.

Temiz havaya oranla numunedeki O, azalmasi ise;

0,265 x N2- O2

seklinde ifade edilebilir. Bu durumda, graham indeksi;
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coO
Gl = x 100
0,265 N;- O;

seklinde belirlenir. CO, N, , O, numunedeki gaz oranlandr.

AYVAZOGLU (1986), Graham endeksinin kullanim limitlerini asagidaki sekilde belirtmigtir.

G.L Yorum

0,2 civan Tehlikesiz durum

0,5 civan Oksidasyon varh@ ve gelisimi
1 civan Istnma baglangict

1-2 aras1 Istnma tehlikeli boyutta

2-3 arast ' Agik alevli yangina gidis.

Inert gaz kullamminda, oran asagidaki gibi ifade edilmistir. (Mitchell and Burns, 1979)

(6[6)

It

G.L x 100

0O,
Oy,
N; ) N2-0O,;

Oranda kullamlan elemanlar, agsagidaki gibidir;

O, : Girig borusundan alinan numunedeki % O,
N, : Girig borusundan alinan numunedeki % N,
0, : Cikig borusundan alinan numunedeki % O,
N, : Gikig borusundan alinan numunedeki % N, '
CO : Numunedeki % CO

Oranda,kendiliginden yanmamn en iyi belirleyicisi CO gaz1 kullamlmaktadir. Metan ve hava-
mn seyreltme etkisinden bagimsizdir. Baraj gerisinde 1sinma disinda bir CO kaynag: olmadigindan,
oran kesinlik tagimaktadir. Oran, 1sinmamin yogunlugu hakkinda ortalama deger vermektedir. Baraj

gerisi yangin sdnerken, CO hizla azalir. CO’nun yok olmasimn, yangimn tamamen sénmesine kargi-
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ik gelmedigi, nemli ocaklarda yangimn tamamen sonmese dahi CO’nun ortamdan kaybolmas: gerce-
gi ile ters diistiiii bilinmektedir. Oran ayrica gaz analizinin analitik hatalarindan ve disiik 0, azal-

masindan olumsuz olarak etkilenebilmektedir.
6.2. CO,/(0, Azalma Yiizdesi) Oram

Yanginn ileri asamasinda CO, gazimin baskin hale gelmesinden dolayi, baraj gerisi atmosferi
igin bu oramn kullanilabilecegi onerilmektedir. Oramn azalmast, yanginin sbnmeye bagladifim isaret
etmektedir. Ancak, 1sinma digi kaynakl: CO, gelisinin sozkonusu olabilecegi panolarda endeksin kul-
lamlmasinin uygun olmayacag: ve CO,’nin suda ¢oziinebilmesinin de oran igin olumsuzluk yaratti:
belirtilmektedir. (Sarag 1992)

BANERIJEE et al. (1990) oramn, 25’in altindaki degerlerin igin yiizeysel 1sinma, 50’nin iizerin-
deki degerleri igin yitksek yogunluklu yangin yorumu yapilabilecegini belirtmekle birlikte, difer oran-
larla desteklenmesi gerektifini belirtmiglerdir.

Oran, agafidaki gibi ifade edilmektedir;

©COo,
CO, / OAY = x 100
0,265N,- O,

CO,, N,, O, numunedeki % gaz oranlandir.
6.3. Oksijen Azalmasi

Baraj gerisi yangimn izlenmesinde kullamlan 6nemli endekslerden birisi de, oksijen oram ve

zamanla oksijen oramnda gozlenen azalmadir.

Yangin atmosferinde dlgiilen oksijen orammn, yorumlanmas: agagrdaki gibi yapilir. (Macken-
zie-Wood and Strang, 1990)

O, Oram Yorum

% 12 den fazla Agik alevli yangin

% 12 den az Agik alevsiz yangin

% 5 civan Kendiliginden yanma igin belirsizlik noktasi
% 2 civar Kendiliginden yanmamn sonme noktasi civar

% 1 civan Degerin bir sire sabit kalmasi, yanmamn sonmesi
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6.4. Desorbe Hidrokarbon Oram

Justin ve Kim (1988), sicaklik artig1 ile hidrokarbonlarin ¢ikigim temel alan bu endeksi agagida-
ki gibi onermiglerdir. (Banerjee et. al., 1990)

1,01 (THC,)-C
RI = ( ) - CH x 1000
TH.C. +C

Endekste kullamlan elemanlar;

T.H.C. : Toplam hidrokarbon konsantrasyonu (ppm)
CH, : Metan konsantrasyonu (ppm)
C : Sabit (0,01)

Endekste, normal ¢evre sicakhifimin etkisiyle yayilan metanin etkisi de dikkate alinmigtir. He-

saplanan endeks degeri agagidaki gibi yorumlamir.

RL Yorum

0-50 Normal sicaklik

50-100 Olas1 1s1nma
>100 Yangin varhi

Endeks degeri arttik¢a, kizigmamn yogunlugunun yiikseldigi ve normal metan olusumunun, yan-

ma firiinii olarak olugan metam maskeleyebilecegi belirtilmektedir. (Banerjee et. all., 1990)
6.5. CO-Artik Gaz Iligkisi

LITTON (1986), ocak havasim ii¢ temel bilesene ayirmugtir. (Banerjee et. al., 1990)
- Oksijen ve oksijene egdeger azot,
- Metan ve etan,

- Artik gazlar; karbonmonoksit, karbondioksit, azot’a egdeger kullamlan oksijen,

Ug temel bilesenin, normal sicakliktaki durumu Req, sicaklik artisi ile ulasacagi durum Ract

olarak verilmistir. Bu degisim Ract/Req olarak belirlenmis ve barajlanmg sahalardaki kosullan ifa-
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de ettigi bildirilmistir.

LITTON (1986), artik gazlar i¢inde CO’nun degisimini temel alan endeksi asagidaki gibi
onermistir. (Banerjee et. al., 1990)

Ract
Req

-3/2 -1/2

= 1/3(CO), xRg" x O
Endekste kullanilan elemanlar asagidaki gibidir.
Rg : Artik gaz igerigi(= 100-4,77 O,-CH,-C,H,)
(CO), : Numunedeki CO oram (ppm)

0,,CH,, C,H  numunedeki gaz oranlandir.

Endeks 1’den biiﬁ'lk deger verdiginde sicakhifin yitkseldigi, 1’den kiigiikk degerlerde normal si-
caklik durumunu gosterdigi sonucu ¢ikarilmaktadir. CO oraninin, bakteriyel etkilerden dolay sifir ol-
mast, O, oraninin % 1’in altinda olmas: durumlarinda ve metan gelirinin yiiksek oldugu gazlt ocaklar-
da giivenilir olmadif: belirtilmektedir. (Baneerjee et. all., 1990)

6.6. C/H Oram.

GHOSH ve BANERIJEE (1967), bir yakitin karbon ve hidrojen bilesenlerinin yanma miktarim
stcaklik ile orantilamuglardir. Digiik sicakliklarda hidrojenin tamamen yandigim, yanmamug karbonun
ise kurum halinde toplandifim ve yanma iiriinlerinin C/H degerinin azaldigim belirtmiglerdir. (Ba-
nerjee et. al., 1990)

Oksijen igeren bir organik yakitin s6zkonusu olmasi durumunda, C/H oram yerine, C/(Kulla-
mlabilir Hidrojen) orammn kullamlabilecegi belirtilmektedir. Burada yakit (C, Hy. 2, ZH,0) ve kul-
lamlabilir hidrojen (H,-O,) olarak ifade edilmektedir. H, ve O, yakat igindeki hidrojen ve oksijen yiiz-
delerini gostermektedir. Karbon kismi, CO,, CO ve hidrokarbon gibi yanma iiriinlerinden hesaplan-
maktadir. Hidrojen kismm ise, yayilan H,, hidrokarbonlardan ve su sekilli hidrojenden belirlenmekte-

dir. Yanma reaksiyonu;

CiHyO, + O, +3, 78N, —=» CO +CO#+H;+N; + O + O+ CHn

Komiir Hava

seklindedir.
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Yangin gazlanmn C/H oram, ad gegen yazarlar tarafindan agagidaki gibi énerilmigtir,

6(CO, + CO + CH, +2C,H, )
C/H =

[2(N,x 0,265-0,-CO,+C,H, + CH,) + H,- CO]

CO,, CO, CH,, C;H,, N,, O;, H; numunedeki gaz oranlandir.

C/H orammn, 3-4 civarinda olmas: yiizeysel kizismayi, 15°in iistiindeki degerler aktif yangim,
20°den bityilkk degerler ahsap malzemeninde yandi1 acik alevli yangim ifade etmektedir.

Oramin yangim karekterize edebilmesi igin O, tiketim verileriyle kullamlmasi gerekir. Ahsap
yanginlan icin kullamsgh bir 6lgiit oldugu ve Graham endeksine oranla yangim daha iyi temsil ettigi
belirtilmektedir.

Tabakalardan gelen metann seyreltici etkisi, CO,’nin ¢ok kaynakh olugu ve suda eriyebilmesi,
diisiik oksijen azalmas1 degerlerindeki caliymalardan olumsuz etkilenmesi oranin sakincah yonleridir.
Ayrica oran, diigiik sicakhikta oksidasyonun tiikettigi oksijeni dikkate almamaktadr.

6.7.N, / (CO + CO,) Oram

Barajlanms sahalar igin, iyi bir gosterge oldugu bildirilen bu oramn, azot enjeksiyonunun uygu-
landif1 veya yangin disi kaynaklardan agin karbondioksit gelirinin oldugu panolarda uygulanamayaca-
g1 belirtilmektedir. (Sarag, 1992)

CHAMBERLAIN et. al. (1970), oranin, kizigma sicakligimn belirlenmesinde kullamlabilece-
gini ve yangimn sbnmeye baglamas ile birlikte oranin diisme egilimine girdigini, sonmiis yanginlarda
da sabit bir degerde seyrettifini belirtmektedirler. Oramn, 100°C de maksimum noktaya ulastiktan
sonra, 250°C ye kadar azalma gosterdigi ve sonra sabit deferde seyrettifi saptanmugtir. (Morris,
1988)

Sicaklikla endeksin degisimi Sekil-6.1 de verilmistir. (Moris, 1988)
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200
150
C:_O+C02

1004

501

S0 100 150 200 250
SICAKLIK °C

Sekil-6.1 : Sicaklikla, N, / (CO+CO,) orammnin degisimi.
6.8. Trickett Oram

TRICKETT (1954), yanma olay: esnasinda yakitin cinsinin ve alinan numunenin dogrulufunun

irdelenmesi igin ad1 ile amlan agagidaki oram onermistir. (Mackenzie Wood and Strang, 1990)

CO, +0,75CO - 0,25 H,
0,2647N,- O,

T.R.

CO,,C0,H,, N,, Oznumunédeki % gaz oranlandir.

Trickett oranioin, N,, CQ, gibi atil gaz enjeksiyonunun yapildify yerlerde, yiksek metan vari-
ginda ve yetersiz oksijen kogullarinda kullamlmamasi énerilmektedir. Oramn, havalandirmamn sey-
reltici 6zelliginden etkilenmedigi bilinmektedir. Trickett orammn, 0,4 den kiigiik olmast yangin duru-
munun olmadifim ve gazlann, aktif yangin durumunun artik gazlan oldugu seklinde yorumlanmakta-
dir. Oramn 1,6 dan bilyiikk olmast durumunda ise analiz ve numunede hata olasihifimn sdzkonusu oldu-

gu bildirilmistir.

MITCHELL (1977), oramn kullamm limitlerini su §ekfldé onermigtir. Trickett Oram=
0,4-0,5 ise, yakit sadece metandir, Oran 0,5-1.0 aralifinda ise yakit, kdmiir, petrol, banddir. 0,9-1,6
arah@inda yakit ahsap tahkimat elemanlandir.



17

7. BARAJ GERISI YANGIN ENDEKSLERI UYGULAMASI

Barajlanarak kapatilmig panolarda, baraj gerisi atmosferin izlenmesine yonelik olarak Oneri-
len yangin endekslerinin hig biri, pratikte kargilasilan olaylann yorumlanmasinda her zaman basarih
olamamaktadir. Bu nedenle, bu konuda tiim aragtirmacilarca kabul edilen standart bir endeks yoktur.
Ortam kogullarim degerlendirmede tiim endekslerin uygulanmasi1 ve vanlan sonuglann birkag endeks

tarafindan desteklenmesi gerekir

Yeralt: komiir ocaklarinda daha onceki barajlama ¢aligmalan sirasinda edinilen deneyimler ve
kaydedilen veriler, gozoniine alinan damar icin en uygun endeksin belirlenmesinde onemli ipuglan

saglar.

Onceki boliimlerde églk]anan endeksleri gercek verilerle denemek i¢in T.T.K. Kozlu Miesse-

sesi yeralti ocaklarindan alinan gaz analiz degerleri, bu amagla kullanilmagtir.

Bilindigi gibi, 3 Mart 1992 tarihinde Kozlu yeralti ocaklarinda ¢ok genig kapsaml: bir gaz pat-
lamas1 olay1 yaganmig, patlama sonrasinda agik alevli yangin olusmustur

Kurtarma ¢aligmalarina hemen baglanmakla birlikte yangimn daha da yayilmast ve kurtarma
ekiplerini de tehdit etmesi ile tiim ocaklar ana kuyu diplerinden barajlanarak kapatlmstir. Bu facia
ile 293 maden iscisi yasammm kaybetmis, bunlarn biyiik ¢ofunlugunun cesetleri zorunlu olarak baraj

gerisinde kalmugtir.

Hava gelirinin kesilmesi ile yangimn sonmesi igin 23 giin beklenmis, bu siire iginde her yangin
barajindan igletme yetkililerince hava numuneleri alinmmg ve gaz analizleri yapilarak bilgisayar orta-
minda bu veriler depolanmugtir. Analizler 15 dakika gibi oldukga diisikk zaman araliklaniyla yapilmig-

tir. Elde edilen veriler yorumlanarak yangimn gelisimi izlenmeye ¢aligilmustir.

Hayatim kaybedeh madenci naaglanmn yeraltinda kalmasindan 6tiirii, iilke ¢capinda olusan ka-
muoyunun da baskisiyla barajlama igleminden 23 giin sonra 26 Mart 1992 tarihinde tiim barajlar aym
anda kurallara uygun olarak agilmig ve yeraltina hava gonderilmigtir. Basilan temiz hava, oksijen ye-
tersizligi nedeniyle sdnme egilimine girmis olan yangim yeniden canlandirnmg, kurtarma ¢alismalan-
m tehlikeye diigiirmiigtiir. Bu durumda ocaklar yeniden tahliye edilerek, tiim kuyu dipleri yeniden ba-

rajlanmgtir.
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Ocak idaresi yeraltina su basmaktan bagka care kalmadigina karar vererek, bu karan uygula-
maya sokmugtur. Giiniimiize kadar yaganan geligmeler, tim yeralt agkhiklannin su altinda bir siire
bekletilmesi, suyun pompalanarak yeryiiziine atilmast ve sonunda barajlarin agilarak ocaklara yeni-

den girilmesi seklinde olmustur

Bu gelisim iginde, yangin barajlanimn 26.Mart.1992 tarihinde agilip yeniden canlanmasi mii-
hendislik agisindan yeniden incelenmesi gereken bir konudur. Baraj gerisi atmosferin gaz analiz so-
nuglan yeniden degerlendirmeye almarak barajlann acilma karanmn hatali olup olmadigiun arasti-
nlmasi, literatiirde 6nerilen yangin endeksleri uygulanarak karar verilseydi dahka gergekei degerlen-
dirme yapma olanag: olabilirmiydi sorusuna cevap aranmasi, bundan sonra karsilagilacak benzer so-
runlara 151k tutabilir.

Bu amagla, olay stiresince kayd: tutulan gaz analiz degerleri incelemeye alinmistir. Bu aragstir-
mada Incivez Kuyw’sunda ki baraj gerisi 6lgiim degerleri ana kitle olarak secilmigtir. Orneklem ise
bu barajlarin 24-28. Mart.1992 tarihleri arasinda ki dlgiimlerden olugturulmustur. Gaz verileri olarak
Co, CO,, CH,, O,, N,, H, gazlarimn yiizde degerleri kullanilmustir. 91 adet ol¢iim; baraj gerisi yan-
gin endeksleri olan, CO/OAY, CO-Artik Gaz, Desorbe Hidrokarbon, N,/CO+CO,, C/H, Trickett,
oranlarina nygulanmistir. Olgiim degerleri ve endeks sonuglart Ek 1 ve Ek 2 verilmistir. Endeks de-

gerlerinin, numune alim sirasina bagh olarak grafikleri olusturulmustur.
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Sekil-7.1 : Incivez Barajinda 24.03.92 - 28.03.92 tarihleri arasinda CO/OAY, CO,/OAY, %

O, nin degigimi.
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Sekil-7.1 de, CO/OAY, CO,/OAY oranlarimn zamana gore degisimleri % O, ile birlikte ve-
rilmis ve agagidaki sonuclar ¢ikanlmistir. Grafik, oksijen miktarina bagh olarak iig bolgeye ayrilmak-
tadr.

1. Bolge : Baraj gerisine hava verilmeden onceki bolge olup, 29 nolu numune alim zamamna
kadar siirmektedir. Birinci bolgede, oksijen oram % 6 civarinda seyretmektedir. Bu bolgedeki O, de-
geri, oksijen limit degeri olan % 5’e yakin oldugundan kendiliginden yanma igin belirsizlik tagidig
goriilmektedir. Birinci bolgede, CO/OAY degerleri, 0,2 nin altinda oldugundan, yangin igin tehlike-
siz bir durumu gostermektedir. Bu durum, oksijen miktarimn, yangin igin belirsizlik yorumu ile des-
teklenmektedir. Birinci bolgede, CO,/OAY endeksi, 34-38 arasinda deger almaktadir. Endeksin li-
mit degeri 25’in altinda ise yiizeysel kizigma, 50 nin iizerindeki degerler yiiksek yogunluklu yangin
olarak yorumlanmaktadir. Endeksin ortalama 36 degerinde, yatay dogrusal hareket ettigi disiiniildii-
ginde, bblgedeki durumun yiizeysel kizigmamn iizerinde, yangimn altinda oldugu goriilmektedir. Bu
bolge igin CO/OAY ile CO,/OAY arasinda, limit degerlerin yorumu agisindan iligkisizlik gozlen-
mektedir.

II. Bolge : Baraj gerisine hava verildigi, O, orammn % 6,3 den % 9,6 ya kadar yiikseldigi ve
% 19,4 degerinden sonra diisiis baglangicina gectigi, 29 ve 49 nolu numune alim zamanlan arasinda-
ki bolgedir. Oksijen oram, 40 nolu numune noktasinda % 19,6 ile maksimum degerine ulasmgtir. 45
polu numune noktasinda, oksijen % 12,9 degerine diygmiistiir, Bu disiisiin nedeni, bir patlamanin ger-
ceklestigidir. Ikinci bolgede, oksijen oraminin, limit deger % 12 nin iizerinde olusu, agik alevli yangin
olarak yorumlanmaktadir. Ikinci bélgede, CO/OAY endeksi, ortama O, girisi ile artig gbstermekte-
dir. 30-33 nolu numune alim zamam arasinda oran, 0,2 den 1,4 degerine yiikselmigtir. Bu degerin, li-
mit deger 1 den bilyiik olmasi, 1ssnmamin tehlikeli durumda oldufunu gostermektedir. 36-43 nolu nu-
mune alim zamam aralifinda, oran 2,1 den 2,8 degerine artig gstermigtir. Bu degerlerin, limit deger
2 ile 3 arasinda olmasi, yangimin agik alevli 6zellik gosterdigi seklinde yorumlamr. 36-43 nolu aralik-
ta, O, orammn % 12 nin iizerinde olusu, CO/OAY icin yapilan yorumu desteklemektedir. 45 nolu
noktada goriilen ani O, digiisii, CO/OAY orammn 0,2 degerine diismesine neden olmustur. 49 nolu
numune ahm zamamnda, CO/OAY 3,6 degerine yikselerek, a¢ik alevli yangin yorumunu vermekte-
dir. Ikinci bolgede, CO,/OAY endeksi, once 40 degerine, daha sonra 32 nolu numune noktasinda, or-
tama verilen havanin seyreltici etkisinden, olumsuz olarak etkilenerek 25 degerine diigmiigtiir. Bu de-
ger, siireg icinde alinan minimum degerdir. 29-44 nolu numune alim noktalan arasinda, CO,/OAY
orani, ortamdaki O, nin varlifindan dolay: artma egilimi gostermektedir. Bu artig, CO/OAY da da
gozlenmektedir. Bu aralikta, CO,/OAY daki dalgalanmalar, CO/OAY egrisinden fazladir. Bu duru-
mun nedeni, CO, gazinin, O, gazindaki dalgalanmalardan etkilendigidir. 29-49 nolu numune noktala-
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n arasinda, oran degert, limit defer 50 ye yaklagma cgilimindedir. Bu araliktaki davrams, CO/OAY

ile desteklenmektedir.

I11. Bolge : Baraj gerisine hava giriginin durdugu, O, oramn % 19,6 dan % 8,6 ya kadar diistii-
g1, 49-91 nolu numune alim zaman arasindaki bolgedir. 30-70 nolu numune alim zaman aralifinda,
O, orammn, limit defer % 12 nin iizerinde olmasi, bu aralikta ortamda agik alevli yangimn siirdiigis
seklinde yorumlamr. 70 nolu noktadan sonra O, oram, hizla azalma gosiermekte ve % 8,6 degerine
inmektedir. Bu araliktaki O, dcéeriﬁin, limit deger % 12 nin altinda olusy, alevsiz yangin durumunun
sirdiigiinii gdstermektedir. Uciincii bolgede, CO/OAY endeksi, oksijenin azalma egilimine girmesin-
den etkilenerek, 50 nolu numune alma noktasinda 0,3 degerine kadar diigmaistiir. 59 nolu numune al-
ma noktasinda, 2,2 degerine ulasarak agik alevli yangin durumuna girmistir. 72-80 nolu numune al-
ma aralifinda, maksimum degeri 4,7 ye ulasip, oksijen azalmasina bagh olarak, yofun yangin kosul-
lanindan inise gegmistir. Ugiincii bolgede, CO,/OAY endeksi, 49 nolu noktadan sonra, 40-50 degerle-
ri arasinda yatay olarak hareket etmektedir. Bu durum, yiiksek yogunluklu yangina yaklagildigs yoru-
munu getirmektedir. CO,/OAY endeksinin III. bolgedeki hareketi, CO/ OAY endeksi tarafindan des-

telenmektedir.
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Sekil-7.2 : Incivez Barajinda, 24.03.92-28.03.92 tarihleri arasinda Desorbe Hidrokarbon — ve
CO-Aruk Gaz endekslerin degisimi

Sekil-7.2 de Desorbe Hidrokarbon ve CO-Artik Gaz endekslerinin, numune alim zamanina
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karsilik degisimi verilmig ve asagidaki sonuglar gtkanlmustir. Sonuglar oksijen miktarina gore aynl-

mug i¢ bolge halinde verilmektedir.

Desorbe-Hidrokarbon endeksinin hesaplanmasinda kullanilan, toplam hidrokabon miktarimin
gaz analizi ile belirlenememis olmasindan otiirii, sadece metan gazi kullamlarak hesaplamalar yapil-
mugtr. Yapilan bu hatamn, endeks limit degerini kullanmaksizin ihmal edilebilecegi diigiiniilmiigtiir.
Endeksin, bu sekilde kullanilmasindan amag¢, metamn baraj gerisi yangin kosullarindaki davramgim,

endeks modeli icinde yorumlamaktir.

1. Bolge : Bolge icinde Desorbe Hidrokarbon endeksi, yatay dogrusal bir hareketle, 1,2-1,3
arasinda deger almaktadir. Bu hareket CO/OAY, CO,/OAY ve % O, tarafindan desteklenmektedir.
CO-Artik Gaz endeksinin, birinci bolgedeki aldig1 degerler 1.109-4.10-° degerleri arasinda olup, ya-
tay dogrusal hareket etmektedir. Bu hareket CO/OAY, CO,/OAY, Desorbe Hidrokarbon endeksleri
ve % O, tarafindan da desteklenmektedir.

IL. Bolge : Ortama havamn verilmesinden otiirii, metanda seyrelme olusmus ve Desorbe Hidro-
karbon endeksi degerlerinin bu bolge icinde ani diisiisiine neden olmustur. Bu etki, endeksin siireg
icindeki minimum 0,1 deBerine kadar diisiisii ile agiklanmaktadir. 45 nolu noktada, % O, nin 12,9°a
diisiisii, endeksin 0,12 den 0,66 degerine kadar yiikselmesine neden olmugtur. CO-Artik Gaz endeksi-
nin bolge iginde yapmis oldugu ani yitkselme, ortama O, nin girisi ile birlikte yangimin kisa zamanda
ani gelisme gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Endeks, 45 nolu numune ahm noktasinda, O, nin %
12,9’a diigmesinden etkilenerek, 156.101° dan 8.10° degerine diigmiistiir. Bu ani diisiis, CO/OAY ve
CO,/OAY tarafindan desteklenmektedir. 48 nolu numune alim noktasinda, oran maksimum degeri
244.10-° degerine ulagmaktadir. Bu artig CO/OAY ile benzerlik gostermektedir. CO-Artik Gaz en-
deksinin en onemli 6zelligi, CO/OAY endeksi ile ¢ok benzer davrams modeli gostermesidir.

II1. Bolge : Desorbe Hidrokarbon endeksi bdlge i¢inde, havamn seyreltici etkisinin sona erme-
si ile birlikte artan dofrusal bir hareket vermektedir. Bu artig, 0,16 degerinden baglayip 0,84 degerin-
de sona ermigtir. Bu artigin 6zelligi, CO/OAY ve CO-Artik Gaz endekslerinin gosterdigi agin dalga-
lanmalara sahip olmayist ve kararh bir artig gostermesidir. CO-Artik Gaz endeksi, oksijen azalmasin-
dan, diger endekslerden daha fazla etkilenerek, 244.10° dan 20.10"° degerine kadar diisiis goster-
mektedir, Endeks genis dalgalanmalar ile 59 nolu noktada 104.10-', 77 nolu noktada 176.10%° dege-
rine ulagmaktadir. Bu bolgede CO/OAY ve CO-Artik Gaz endekslerinin benzer davramg modeli gos-
termeleri dikkat ¢ekicidir.
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Sekil-7.3 : Incivez Barajinda, 24.03.92 - 28.03.92 tarihleri arasinda C/H ve N,/(CO+CO,)
oranlarimn degigimi

Sekil-7.3 de C/H ve N,/(CO+CO,) endekslerinin, numune ahm zamamna karsihk degisimi

verilmig ve agagidaki sonuglar gtkanlmigtir. Sonuglar O, miktarina gore aynlmiyg ii¢ bolge halinde ve-
rilecektir,

I. Bolge : C/H oram bolge iginde, diger endekslerde oldugu gibi yatay dogrusal hareket yap-
maktadir. Bu esnada aldifa degerler 2-2,5 arasindadir. N,/(CO+CO,) endekside benzer hareketi
17-18 degerleri arasinda yapmaktadir.

II. Bolge : Ortama havamn verildigi ikinci bolgede, C/H endeksinin elemanlanmn seyrelme
gostererek, endeksin diisiise gectigi belirlenmigtir. Bu diisiis 31 nolu numune alim noktasindaki 2,1 de-
geri ile baglamus, 32 nolu noktada minumum degeri olan 1,5’¢ diismesi ile tamamlanmgtir. 45 nolu
numune alim noktasinda, O, orammin % 12,9 degerine disgmesi, patlama sonucu gergeklesmistir. Pat-
lama sonucu olusan gaz iriinlerin, endeksin bu noktadan sonra yitkselmesine neden oldugu goézlenmis-
tir. Bolge i¢inde N,/(CO+CO,) endeksinin ani artiglar gosterdigi ve bunun yangimn gelisiminden
kaynaklandigidur. Ikinci bblge icinde N,/(CO+CO,) orammn yiikselisi ortam sicakhiimn yiikselmeye
bagladigim gostermektedir. Bu durumun, CO/OAY ve CO-Artik Gaz endeksi tarafindan da destek-
lendigi gorilmektedir. Oran, oksijen miktarindaki degisimlere karg duyarhibk gostermektedir.
N,/(CO+CO0,) endeksi, bélge icinde 136 degeriyle maksimum, 27 degeri ile minimum duruma ulag-
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mistir. Bu davrams, oramn O, degisimi ve sonuglanna duyarlihfi gostermektedir. Bolge icinde
CO/OAY, CO-Artik Gaz ve N,/(CO+CO,) endekslerinin davrams modelleri benzerdir. Ayrica
C/H, CO, /OAY ve Desorbe Hidrokarbon endeksleri de kendi aralaninda benzer davrams modeli

gostermektedirler.

III. Bolge : C/H endeksi, oksijenin azalma egilimine girdigi bolgede artan egrisel bir hareket
gostermektedir. Bu artis 2 ile baglamug ve 2,3 degerine kadar siirdiirmiistiir. Bu hareket, CO,/OAY
ve Desorbe hidrokarbon endeksinin, aym bolgedeki davrams modeli ile benzerdir. N,/(CO+CO,) en-
deksinin, iigiincii bolgedeki davrams1 azalan egri 6zellifi tasimaktadir. Bu azalis 49 nolu noktadaki
98 degeri ile baslamg ve siire¢ sonunda 16 degeri ile sona ermigtir. Azahisin gercek nedeni ikinci bol-
gedeki yitksek yogunluklu yangimn iigiincii bélgede oksijen azalmasindan 6tiirii zayiflamasidir. Oran-

daki azalis, ortam sicakhgimn ikinci bolgeden daha fazla oldugunu gostermektedir.
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Sekil-7.4 : Incivez Barajinda 24.03.92-28.03.92 tarihleri arasinda Trickett orammn degisimi

Sekil-7.4’de Trickett orammn, Incivez Baraji’ndaki degisimi verilmigtir. Trickett orammn tiim
siireg i¢inde, 0,20-0,44 arahiginda deger aldig: belirlenmigtir. Trickett oranimn birinci bolgede yatay
dogrusal, ikinéi bolgede artan dogrusal, figiincii bolgede azalma egilimi gosteren dogrusal hareket
yaptig1 yorumu getirilebilinir. Orammn 0,20-0,44 araliginda olmasi, limit deger 0,4’den kiigiik oldugu-
nu gdstermektedir. Bu durum Trickett oranina gore yangimn soz konusu olmadifim belirtmektedir.
Ancak bu durum diger yangin endekslerini sonuglan ile ters diigmektedir. Trickett oranimn limit de-

gerlerinin bolgesel olarak degisim gosterdigi sonucu ortaya gtkmaktadr.
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Yapilan uygulamalar sonucu, Kozlu bolgesi ocaklan i¢in, bazi endekslerin kullamm limitleri

icin agagidaki yorum yapilabilmektedir.

- CO,/OAY oram igin, 28 in altindaki degerler yiizeysel kizzigmayi, 40 1n tizerindeki degerler
yiikksek yogunluklu yangin durumunu belirtmektedir.

- CO-Aruk Gaz endeksi igin, 2.10%° civan tehlikesiz, 70.101° un iizerindeki degerler yiiksek
yogunluklu yangin kosullanm gostermektedir.

- N,/CO+CO, endeksi i¢in, barajin kapatilmasindan kisa bir siire sonra alacagi, 14 degerinin
iistiindeki degerler, ortanun yangin igin tehlikeli durumda oldugu seklinde degerlendirilebilmektedir,

8. BARAJ GERISi ATMOSFERININ PATLAYABILIRLIGI

Bir panoda kizigmanin ok ilerlemesi ve bolgenin barajlanarak kapatilmas: sonrasinda, baraj
gerisi atmosferinin bilegimi bityitkk degisiklikler gosterir. Hava gelirinin kesilmesi ve kizigmamn siir-
mesi ile patlayict gaz oranlan yiikselir. Yeraltt komiir ocaklarinda ana patlayic1 gaz metandir. Metan
komiiriin yapisinda bulunan bir gaz olmakla beraber, kizigma sirasinda da bir miktar metan cikisi
olur. Metamn patlama simin olarak % 5-15 degerleri verilir. % 5’in altinda metan azhgindan, %
15’in iistiinde ise oksijen yetersizliinden patlama olusamaz. Ancak bu simrlar sadece metan-hava ka-
ngimlan igin gegerlidir. Ortamda kdmiir tozunun veya karbonmonoksit, hidrojen, etan, propilen, bi-
tan gibi diger patlayic1 gazlarinda bulunmast durumunda patlama simrlan tamamen degisir. Baraj ge-
risinde kizigmamn siirmesi ile ¢ok ¢esitli yangin gazlan iiretilir. Bu gazlann bityiik ¢ogunlugunu da yu-
kanda siralanan patlayic1 gazlar olusturur. Baraj itk yapildiginda atmosfer huzla patlayic: 6zellik kaza-
mir. Ancak siireg iginde oksijen titketiminin ve yangin gazlan gkigtnin ok hizlanmasi ile oksijen ora-

mmn ¢ok diismesi nedeni ile patlayicilik kaybolur.

Bu gelismeler gozoniinde tutuldugunda, ozellikle barajlarin agilma asamasimn gok kritik oldu-
gu anlagilir. Barajlar agilip, ortama temiz hava gonderildiginde, ek hava gelmesi ile atmosfer patlayi-
a dzellik kazamr. Bu durum kurtarma ve yanginla miicadele ekiplerinin giivenligini tehlikeye diigii-
riir. Ozellikle bu kritik kosullarda ocak havasindan kisa zaman araliklarinda numune alimip, gaz ana-
lizleri yapﬂmas ve ocak atmosferinin patlayabilirlik konumunun arastinlmas: gerekir. Metan ve yan-
gin gazlanindan olugan bir kangimin patlayabilirlik 6zellifinin yorumlanmast amaai ile literatiirde ge-

sitli grafiksel veya matematiksel yontemler Onerilmektedir. Bu yontemler sunlardir;

- Le Chatelier Esitligi
- Jones-Trickett Oram
- Mitchell Yontemi
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- Bureau of Mines Yontemi
- Coward Ucgeni Yontemi
- Ellicott Yontemi

8.1 Le Chatelier Esitligi

LE CHATELIER (1891), cesitli patlayic1 gazlardan olusan kangioun, alt patlama limitini;

100
X =
B2 + Po . + P
Nl Nz Nn
P1+P2+----+Pn=100

seklinde ifade etmistir. (Hughes and Raybold, 1960)

Pn: Kangim igindeki ber gazin % de miktan

Nn : Kangim i¢indeki her gazin, alt patlama limiti.

Metan % 5, Karbonmonoksit % 12,5, Hidrojen % 4,1, Asetilen % 3, Etan % 3,2

8.2. Jones-Tricket Oram

JONES ve TRICKETT (1954), olusan patlamalann niteliginin belirlenmesinde ve baraj geri-
sindeki 1sinmamin aktifligini yorumlamak igin asagidaki oram Onermiglerdir. (Mackenzie-Wood and
Strang, 1990)

_CO; +0,75 CO-0,25 H,
0,2647N,- O,

J.T.

TRICKETT (1954), oramn, baraj gerisi patlamalar igin ¢ok kullamgh oldugunu ve yorumlan-
- masimin agaidaki sekilde yapildigini belirtmistir.

L.T. Yorum
0,5 Metan patlamasi
0,87 Komiirtozu patlamast

0,5-0,87 Komiirtozu ve metamn birlikte olugturduklan patlama



26

8.3. Mitchell Yontemi

MITCHELL (1979), karbonmonoksit, oksijen, hidrojen ve metan gazlarina dayandirilmus, en-
deksi 6nermektedir. (Mackenzie-Wood ve Strang, 1990)

Numunenin, analizi sonrasi, patlayabilirlik endeksi agagidaki gibi belirlenmektedir.
E= Ecx (=2
= Ecx (M )
E : Patlayabilirlik endeksi
Ec : Kansimin patlayic1 gaz igerigi %
= (CH, + 1,25 H, + 0,4C0O)

M : Kangimin maksimum izin verilebilen Q yiizdesi

CH,

=5+7¢
CH, + H, + CO

)

Endeksin, 6-7,5 aras1 aldig1 degerler potansiyel patlayici, 7,5 den bityitk degerleri patlayici ola-
rak yorumlanaca@i belirtilmektedir. Endeksin zamana gore gelisiminin izlenmesiyle, patlayabilirlik

kosullarinin yorumlanmasimin daha etkin olacag: onerilmektedir.
8.4. Bureau of Mines Yontemi

ZABETAKIS et. al. (1959), kangimn patlayicihfimn yorumlanmasinda, atil ve patlayici gaz
iceriklerinin hesaplanmasina dayandirilmus, bir grafiksel yontem onermiglerdir. Yontem asagidaki gi-
bi agiklanmaktadir. (Koenning and Bruce, 1987)

Yangin gazlanimn, etkin atil bilesenleri, N, ve CO, dir. Etkin atl gazlann hacimce yiizdesi;

ElL=(N,-380, +15CO,
Yangin gazlanmn, etkin yanabilir bilesenleri, CH,, H;, CO, G Hs ve C, H;
diir. Etkin yanabilir gazlarin hacimce yiizdesi;

E.C. = CH, + 1,25 H, + 0,4CO + 1,67C, H,+ 1,85C, H, esitligi ile hesaplan-

maktadir.
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R faktoril; metan miktarimn, toplam yanabilirlere oram olarak tamimlamur, asagidaki gibi belir-
lenmektedir.

2 CH,

CH,+H,+ CO + C,H,+ C,H,

Bagimtilarda kullamlan, CH,, H,, CO, C,; H,, C, H;, N,, CO, numune kangimda-
ki % gaz oranlandir.

*

Numune kangima karsilik gelen EI, EC ve R parametreleri hesaplandiktan sora $ekil-8.1 de

yerine yerlestirilerek kangimin patlayabilirligi yorumlamir.

20
Hawa ile kans'me pathyic

i Fatlayier

ETKIN YANABILIR

rkarisim
¢ L
I *"Ratlayier olmayan larsm
0 40 60 80 100
ETKIN ATIL

Sekil-8.1 : Bureau of Mines patlayabilirlik grafigi
8.5. COWARD Uggeni Yontemi

COWARD (1928), patlayia1 gazlann, normal hava icindeki patlama limitlerinin belirlenebile-
cegi grafiksel bir yontem gelistirmistir. (Hughes and Raybold, 1960)



28

Sekil-8.2. de metan igin Coward iiggeni gosterilmektedir. Y ekseni 0-20,93 % 0,, X ekseni
0-100 % CH, igin diizenlenmistir. (Vutukuri and Lama 1986)

/602 |'

OKSIJEN BILESEN!
=

0 S 20 20 ] 80 100
YANABIUR BILESEN

Sekil-8.2 : Coward Uggeni

Coward iicgeni elemanlan, asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

A noktast ; Saf hava (% 20,93 O, + % 79,04 N,)

B noktas: ; Saf metan (% 100 CH4)

AB dogrusu ; Metan hava karigim dogrusu

P noktast ; En disitkk patlama limiti

Q noktas: ; En yiiksek patlama limiti

R noktas: ; Ug nokta (Burun noktas:)

S noktas: ; Ug nokta karigimimn, oksijensiz ortam analiz noktas:

X noktas: ; Ornek karigim noktasi

Ucggen, ii¢ ayn bolgeye aynlmaktadir.

(1) PRS hattinin solunda kalan bolge, patlayici degildir.

(2) QRS hattimn saginda kalan bolge, potansiyel patlayicidir.
(3) PQR iiggeni ise, kendilifinden patlayicn bolgedir.

HUGHES ve RAYBOLD (1960), Coward gelencksel iicgenini, kompleks gaz kangimlannn
patlayabilirliginin, belirlenmesinde kullamlabilecek, grafiksel yéntém gelistirmislerdir. Coward iigge-

ni, hidrojen ve karbonmonoksit iginde benzer gekilde uygulanmaktadir. Coward figgeni ydnteminin ay-

rintilart asagida sirasi ile verilmistir

a- Alt ve fist patlama limitleri; (P ve Q noktalan koordinantlar). P ve Q noktalarimin oksijen
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bileseni degerleri;

100
s ®/L)

Ly

Ly : Kansimun endiisiik ve en yitksek patlama limitleri
Pj : Yanabilir gazlarin konsantrasyonu
j, tiim yanabilir gazlar igin
L;j : Yanabilir gazin en diisiik ve en yiiksek patlama limitleri (Cizelge-8.1)

Yiiksek hidrokarbonlarin konsantrasyonlan, en genig patlama arahifina sahip hidrojen gazina

eklenmesi dnerilmektedir.

P ve Q noktalarimn yanabilir bilegeni degerleri;
20,93 - 0,209 (LL,U)

Cizelge-8.1 : Yanabilir gazlann patlama limitleri

Yanabilir Gaz| En d%;uk limi{ En yﬁkg.k limig
CH, 5 15
Cco 12,5 74
H, 4 75
b- Ug nokta yanabilir bilegeni;
N, 100 co, 100
Cy= [

E(P; /n1,j) ]+ T [ = (Pj /nz,j) ]

Cy : Kangimin ug noktasi yanabilir bileseni

ny; : Gaz icin ug nokta bileseni (Cizelge-8.2)

n,; : Gaz igin ug nokta bilegeni (Cizelge-8.2)
" T=N,+CO,
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¢- Ug nokta, oksijen bileseni;
On= 0,2093(100-XN-Cy)

N, [E (Mj-B) CO, (S (V. P)
AN =T [5_ (B /ng5) I+ T [2 (B /ny5) ]

XN : Ug noktadaki agin inert gaz

Oy : Kangimin, ug nokta oksijen bileseni

V,,j : Birim hacim yanabilir gaza karsilik, gerekli azot hacmi, (Cizelge-8.3)

V,; : Birim hacim yanabilir gaza kargilik, gerekli karbondioksit hacmi, (Cizelge-8.3)

Cizelge-8.2: Yanabilir gazlann ug nokta bilesenleri

Yanabilir Oksijen Bileseni Yanabilir Bileseni
Gaz
N, CoO, N, Co,
CH, 12.24 15.07 5.93 6.66
Cco 6.07 8.8 13.78 18
H, 5.12 7.61 4.3 5.73

Cizelge-8.3 : Yanabilir gazlann sondiiriilmesi igin gerekli atil gazlan hacimleri

Yanabilir Atil Gaz
Gaz
N, CO,
CH, 6 3,2
cO 4,15 2,16
H, 16,55 10,2
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d- Ug noktamn, oksijensiz ortam analiz noktas:;

S noktasi yanabilir bilesen degeri;

- 20,93 Cn
On- 20,93

S noktasi oksijen bilesen degeri= 0

Bu egitlikler yardimiyla P,Q,R,S noktalanimin koordinantlan hesaplandiktan sonra Sekil-8.2’de
ki Coward iiggeni olusturulmus olur. Analizin son asamast numune alinan atmosferin bu diyagram
lizerinde isaretlenmesidir. Bu amagla numune noktasimn koordinatlanimn hesaplanmasi gerekir

X noktast yanabilir bilesen degeri;

S (%CH,+ %H + %CO)

ifadesinden hesaplamr. Ordinant ise;
Xy=Numunedeki % O, oram
olarak alimp, X noktas: olusturulan diyagram iizerinde isaretlenir. Noktamn diistigii bolgeye

gore yorum yapilir
8.6 Ellicott Yontemi

Patlayabilirligin belirlenmesi icin onerilen yontemlerin biiyiik bir ¢ogunlugu patlama diyagram-
lanmn ¢izimini gerektirmektedir. Diyagram ¢izimi periyodik ve sik numune alma durumunda karma-
sik bir durum olugturur, Kritik kosullarda olabildiince mzh bir degerlendirme yapilmas: da yagsamsal
oneme sahiptir. Sozkonusu giigliklerin ¢oziimii ve luzh bir degerlendirme olanag: yaratmak igin Elli-

cott (1981), diyagram ¢izimini gerektirmeyen bir teknik 6nermistir.

Yontem, Coward diyagramindaki Burun Noktast’m orijin kabul eden kartezyen koordinant sis-
temini temel almaktadir. Kartezyen koordinant sistemindeki noktalan, agisal koordinant sistemine
gevrilmesi igin orjin Burun Noktasr’na tagimr Coward figgeni elemanlan olan P,Q,S,X noktalan ag-
sal koordinant sistemine doniigtiiriiliir. Noktalarin acisal degerleri karsilagtinlarak 6rnek kangm nok-
tasiuin agisi belirlenir. Ornek kangim noktas: agisal koordinantlan, kartezyen koordinant sistemine

cevrilir ve Sekil-8.3’de ki konumuna gére yorumlama yapilir. Yontemin islem siras1 asagidaki gibidir;

a- Koordinantlar doniigiimii i¢in orjin, ug noktaya hareket ettirilir.
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. (R Y)——(X-C\, Y-0y)
b- P, Q, S, ve X noktalan koordinantlar: kutupsal forma gevrilir.

P—0r,8, S—r,6,
Q—rq,Gq X——r,,0,

c- X drnek kanigim noktas: igin, agtsal koordinantlar, r,, 8., asagidaki gibi hesaplamr.

- Patlama Durumu 6,>8,>0,

0,9 )

(8,-8,) +(8,-8,)

]x90

- Potansiyel Patlama Durumu 8_>6,veya 6, >8,

Om= {[ (6- ) 1% 90 } + 270
(Qx-95)+(Ql-9x)
- Patlamaz Durum
I, = Ty
0n= {l Bz B2) Ix 180 } + 90

(Qx' ep) + (es' ex)
d- Ornek kangim noktasi agisal koordinantlar, kartezyen koordinant sistemine doniigtiiriiliir.

m» 8 m_(x m Ym)

e- (X, Yy,) koordinantlan, Ellicott grafifine gore analiz edilerek patlayabilirlik durumu belir-
lenir. (Sekil-8.3)

DURUM Xm Ym
Patlayic1 +

+
Pot. Patlayict + -
Patlamaz - -

Patlamaz - +
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+Y
Patlayici Patlayic1
Degil
-X +X
Patlayict Potansiyel
Degil Patlayic
-Y

Sekil-8.3 : Ellicott patlayabilirlik grafigi
9. BARAJ GERISI GAZ VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

9.1. Bilgisayar Program: ile Degerlendirme.

Barajlanarak kapatilan panolarda yangin ve patlayabilirlik kogullanimn hizh bir sekilde deger-
lendirilmesi, barajin agilmas: esnasinda baraj gerisi atmosferin patlama olasihigi tagimasindan otiirit
bityitk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle kosullarin degisiminin, bilgisayar programlan ile siirekli izlen-
mesi gereklilifi dogmaktachr.Bu amagla, maden miihendisine lizli ve dogru bir karar vermede bityitk
yardim olabilecek bir bilgisayar programm hazirlanmugtir.

Patlayabilirlik ve yangin kosullarim irdeleyen programin kapsami asagidaki gibi olup, program
listesi EK.3 de verilmigtir.

- Bilgi Girisi

- Bilgi Ekleme

- Tarihten Bulma

- Degistirme

- Bilgi Silme :

- Yangn ve Patlayabilirlik Analizi
Mitchell Yontemi
Ellicott Ekli Coward Uggeni
Graham Endeksi
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- Kayit Listeleme
- Grafik Cizme

- Programin Igleyiginin Sonlanmasi

9.1.1. Bilgi Girisi

Baraj gerisi gaz degerleri ve tarih manyetik ortamda bir kiitiigh kaydedilmektedir. Veri ola-
rak, tarih ve CO, CO2, CHs, Oz, Nz, Hz gazlanimn oranlan girilmektedir. Tarih, giin/ay/yil(--/--/--),
gaz degerleri % formunda verilmelidir. Bilgi girigi siiresince, bilgi girig formu ekranda goriintiilenir,
Bilgi girisi sonrasi ana menitye doniiliir.

9.1.2. Bilgi Ekleme

Baraj gerisi gaz degerlerinin, siirekli girisine doniik olan bilgi ekleme, bilgi girist ile kaydedil-

mig verilerin, devamumn eklenmesi igindir. Birbirini izleyen siirekli girigler i¢in bilgi ekleme alt prog-

ramu kullamlmalidir. Bilgi ekleme formu, bilgi girig formu ile aymdir.
9.1.3. Tarihten Bulma

Kaydedilmis verileri, tarih girilmek suretiyle ekrandan veya yazicidan alinmasim saglayan alt

programdir. Giris i¢in verilen tarih --/-- /-formunda olmahidir.

9.1.4. Degistirme

Bilgi girisi veya bilgi ekleme, esnasinda yapilmug olan hatalann giderilmesi amacina yonelik
olan alt program pargasidir. Islem, tarihin --/--/-- formunda girilmesiyle yapilir. Tarihin girilmesi
sonrasinda, bilgi ekleme formuna benzer form ekranda gorintillenir. Veriler uygun sirasinca girilerek
degistirme islemi tamamlamr.

9.1.5. Bilgi Silme

Bilgi girisi veya bilgi eklemesi ile girilen herhangi bir kaydin programda kullamlmas: gereklili-

gi ortaya giktiginda, tarih girmek suretiyle o kaydin silinmesini saglayan alt programdar.

9.1.6. Yangn ve Patlayabilirlik Analizi
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Analiz program pargasi, depolanmig verilerin yangin ve patlayabilirlik analizinin yapildig ki-
simdir. Analizde kullamlacak veri sayisi, kullamiar tarafindan belirlenmektedir. Kullamlacak veri sayr-
s1, son veriden baslayarak geriye dogru alinmaktadir. Bu kisimda, islem igin 10 veri kullamlmalidir.
Analiz program, ii¢ kisimdan olusmaktadir; Mitchell patlayabilirlik yontemi, Ellicott Ekli Coward
Patlayabilirlik yontemi ve Graham yangin endeksi. Uygulanan yontem sonuglari, kayit no, tarih, kat-
sayi ve uyari mesaji seklinde alinabilmektedir. Ellicott Ekli Coward Patlayabilirlik yonteminde, bun-

lara ek olarak Coward iicgeni elemanlanida alinmaktadr.
9.1.7. Kayit Listeleme

Bilgi girisi veya bilgi ekleme se¢enekleri ile depolanmg tiim verilerin ekrandan goriintillenme-

sini veya yazicidan alinmasim saglar.
9.1.8. Grafik Cizme

Yangin ve patlayabilirlik analizi se¢eneginde hesaplanan, Mitchell patlayabilirlik katsayisi ve
Graham endeksi zaman ve kayit nosuna karg: grafiksel dokiimiiniin ekranda goriintiilenmesini veya ya-

zicidan alinmasim saglar.
9.1.9. Programun Igleyisinin Sonlamasi
Programin ¢alismasinin, ana meniideki ilgili secenek yardimiyla sonlanmasidir.
9.2. Programun Gergek Verilerle Caliginlmasi

Programun gergek verilerle denenerek iglerliginin kamtlanmasi, amaciyla 3.Mart.1992 tarihin-
de, T.T.K. Kozlu Miiessesesinde meydana gelen patlama olayinda, Incivez barajina ait dl¢iim sonqu
lan igin program gahigtirilmistir. Orneklem, iig dzelligi kapsayacak sekilde olugturulmugtur.

- Barajin kapal oldugu durum

- Barajin agldif1 durum

- Barajin tekrar kapatildigi durum.

Incivez barajina ait érneklem, Cizelge-9.1 deki gibidir. Bu gizelge, programn kayit listeleme

segeneginin kullamlmas: sonucu elde edilmigtir.
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 Gizelge-9.1 : Incivez Barajimn 26.03.92 tarihinde agma-kapama civan goz dlgiim degerleri

No Tarih Co CO; CH, 0O, N, H;
1 26/3/92 0.0037 5.1000 14.000 6.3000 74.5960 0.0000
2 26/3/92 0.0150 4.8000 11.500 7.5000 76.1850 0.0000
3 26/3/92 0.0562 1.0500 1.9800 18.3000 78.6120 0.0010
4 26/3/92 0.0395 0.7700 1.4100 18.9000 78.8790 0.0010
5 26/3/92 0.0440 0.8500 1.5000 18.8000 78.805 0.0010
6 26/3/92 0.0475 0.8500 1.5000 18.7000 78.901 0.0010
7 26/3/92 0.0465 0.7900 1.3200 18.9000 789420 0.0010
8 26/3/92 | 0.0465 0.8000 1.3200 19.0000 78.832 0.0010
9 26/3/92 0.0180 2.8000 7.0000 12.900 77.281 0.0010
10 26/3/92 0.0455 0.7500 1.1000 19.200 78.903 0.0010

Program, bu veriler kullamlarak ¢aligtinldiginda sonuglar Ek.4 deki gibi qikta olarak alinabil-

mektedir. Mitchell patlayabilirlik katsayisimn ve Graham endeksinin grafiksel ciktis ile kosullarin za-

mana gore degisimi izlenebilmektedir. Sekil-9.1 de Mitchell patlayabilirlik katsayisinin, Sekil-9.2 de

ise Graham endeksinin zamana karg giktilan verilmigtir.

WITCHELL ENDEKSI .
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Sekil-9.1 : Incivez Barajinda, 26.03.92 tarihinde, Mitchell paﬂayabiiir]ik katsayissun  zamanla

degisimi
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Sekit9.2 : Incivez Barajinda, 26.03.92 tarihinde, Graham endeksinin zamanla degisimi

Programimn ¢ahisinlmas: sonucu elde edilen katsayilann, degerlendirilmesi asagidaki gibidir.
Mitchell patlayabilirlik yonteminde, 1 ve 2 nolu numuneler, barajin kapah oldufu durumda alinnmg
olup, ortamun patlayic1 oldugunu belirtmektedir. Ortama hava verilmesi 3 nolu numune ahm zamamn-
da gergeklesmis olup, bu noktadan sonra ortam patlayia olmayan &zellik géstermistir. Ancak 9 nolu
numune patlayic kangimi ifade etmektedir.

Ellicott ekli Coward patlayabilirlik ybntenﬁnde, baraja hava verilmesi 6ncesi, potansiyel patla-
yict olan ortam, hava verilmesinden sonra patlayic olmayan kosullara donfismiistir. 9 nolu numune,
ortamun potansiyel patlayicx 6zellik gosterdigini belirlemigtir. Sekil-9.3 de Incivez Barajimn 26.03.92
deki Ellicott noktalarimn zamana gore degisimi verilmektedir.

Aym kogullar altinda, Mitchell yontemi patlayrca zellik sonucu verirken Ellicott ekli Coward
yontemi potansiyel patlayica 6zellik gostermektedir.

Mitchell yonteminin, Ellicott yontemine gore patlayabilirlik agsindan farklihk gostermesi
Mitchell yonteminin limit ssmrlanmn farkli ocaklar igin farkh deger aldifum ifade etmektedir.

Graham endeksine gore barajin kapali oldufu durumda yangin icin tehlikesiz iken, barajin
agilmas ile birlikte ortamin agik alevli yangina yaklastig: belirlenmektedir.
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Sekil-9.3. : Incivez Baraji 26.03.1992 tarihi igin Ellicott Grafigi

9.3. Taginabilir El Bilgisayan Igin Patlayabilirlik Program:

Ocak havasimn ve barajlanmug sahalarm tekrar agilmasinda baraj gerisi atmosferinin, patlaya-
bilirliginin belirlenmesi, yeralt komiir igletmelerinde énemli bir sorunu olusturdugu bilinmektedir.

Patlama olay1, karigimn olusturan gazlann ve zamamn fonksiyonudur. Patlayic1 olmayan bir ka-
nsun, kisa bir zaman iginde potansiyel patlayic1 veya patlayict duruma gelebilmektedir. Bu nedenle
uygulamada gaz &gﬁhﬁnﬁn alindi®1 yerde, patlayabilirlik kosullarimn belirlenmesi gerekliligi ortaya
ctkmaktadir. .

Patlayabilirligin yerinde ve hizh bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla CASIO FX-850P tagina-
¢ahsmaktadir.

bilir el bilgisayan igin bir program hazwlanmgtr. Program, Ellicot ekli Coward iiggeni yontemince

Program ¢ahistinldiginda CO, CO2, CHs, Oz, Nz, ve Hz gazlanimin oranlan % olarak girilmek-
tedir. Kangimin patlayabilirlifi kartezyen koordinant sisteminde nokta olarak verilmektedir.
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Patlayabilirlik programi Ek-5 de verilmigtir. Program, iki 6l¢iim degeri ile denenmis ve Cizel-

ge-9.2 deki sonuglar ahnmugtir.

Programn ¢aligtinlmas: sonucu elde edilen ¢ikt, iki 6zellik tagimaktadir.

- Coward iiggeni elemanlan
- Ellicott yontemine gore, kan§1m1n kartezyen koordinant sistemindeki nokta degeri.

Sonuglann degerlendirilmesi, Coward iiggeninin ¢izimi ve/veya Ellicott yonteminin nokta de-
gerine uygulanmas ile yapilabilmektedir.

Yapilan uygulamada, 1 &lgiim degerleri potansiyél pailayxcz ozellik, 2. olgiim degerler ise pat-
lamaz ozellik gostermigtir.

‘e

Cizelge-9.2 : Taginabilir el bilgisayan patlayabilirlik program gkt sonuglan

% Gaz I. Olgiim II. Olglim
CcO 0.0180 0.0455
Cco, 28 075
CH, 7 11

o) 129 192

N, 71281 78.903
H, 0.001 0.001
Px 5.00 512
Py 19.88 1985
Qx 15.03 15.50
Qy 17.78 17.69
Rx 596 6.07
Ry 1233 1215
Xx 7.01 1.14
Xy 129 1920
Sx 1451 14.47
Sy 0 0
Xm 1.13 -3.52
Ym 037 784
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SONUC ve ONERILER

Yeralt1 komiir igletmeciliginde, kendilifinden yanma ve gaz patlamalan baraj gerisi atmosferi

icin birlikte irdelenmesi gereken iki nemli sorunu olusturmaktadr.

Baraj gerisi atmosferinin degerlendirilmesinde, literatiirde onerilen yangin endeksleri, ortam-
daki oksijen oram ile birlikte yorumlanmalidir. Graham endeksi ile CO-Artik Gaz endeksi, baraj ge-
risi igin ¢ok benzer davramg modeli gostermektedir. CO-Artik Gaz endeksinin, yangin kosullarim da-
ha iyi yorumladigi, ancak kullamm limit degerlerinin farkh ocaklar igin, farkli degerler aldiga belir-
lenmistir. Bu nedenle kullamlmadan once, gézoniine alinacak ocaga 6zgii limit degerler saptanmali-
dir. Kozlu Bolgesi verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, CO-Artik Gaz endeksinin; 2.10° civarn-
da tehlikesiz bolgeyi isaret ettifi, 70.10-° un iizerindeki degerlerin ise yitksek yogunluklu yangin ko-
sullanm gosterdigi gozlenmigtir. CO2/0.A.Y. endeksi; yangin kogullarinda diger endekslerde goriil-
diigii gibi genig ve bityilkk dalgalanmalar gostermemektedir. Endeksin, 28’in altindaki degerlerinin yii-
zeysel kizigmayi, 40’1n iizerindeki degerlerinin ise yitksek yogunluklu yangin kosullarim gosterdigi be-
lirlenmistir. Desorbe Hidrokarbon endeksinin uygulanabilmesi igin, yangin esnasinda olusan hidrokar-
bonlann ve normal kosullarda tabakalardan yayilan metan miktarinmn olgiilmesi zorunlulugu vardir.
Desorbe Hidrokarbon endeksinin davrams modeli, C/H oram ile benzerlik gdstermektedir.
Nz/(CO+CO:z2) endeksi, diger endekslerden farkli davramig modeli gostermektedir. Endeks, yogun
yangn kosullarim 6rneklemesine ragmen, oksijenin azalma gosterdigi durumlarda yaklasim diger en-
dekslere gore zayf kalmigtir. Trickett orammn, literatiirde verilen limit degerleri, Kozlu Bolgesi i¢in

gecersiz kalmaktadir. Limit degerlerin uygulamalar ile yeniden belirlenmesi zorunlulugu dogmustur.

Baraj gerisi yangin ve patlayabilirlik ko§ullar1mn belirlenmesi igin hazirlanan programda;
Mitchell, Ellicott ekli Coward patlayabilirlik yontemi ve Graham endeksi uygulanarak, katsayilar za-
man ve uyanilar ile birlikte alinmaktadir. Katsayilarin grafiksel dokiimii ile kosullarin gelisiminin net
olarak izlenebilmesi saglanmaktadir. Program ile yapilan uygulamalar sonucunda, Mitchell yontemi-
ne gore patlayict ozellik gosteren kangimin, Ellicott ekli Coward yontemine gore potansiyel patlayica

ozellik gosterdigi belirlenmigtir.

Hazrlanan paket programin sonuglarimn alinmastrun, uygulamada zaman alacag agiktir. Pat-
layabilirlik kosullanmn kisa zaman diliminde degigebilmesinden dolayr uygulamada taginabilir el bil-

gisayan programinim kullamlmasi, sonuglarin kisa zamanda ve yerinde alinmasim saglayacaktir.
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EK T.T.K. KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ BARAJI GAZ OLCUM
DEGERLERI
NO |[TARIH| % CO| %#CQ | %#CH| %O | % N,| % H
1 24.03.92| 0,0130 5 14,8 6,1 | 74,087 0,000
2 24.03.92| 0,0115 4,8 14,1 6 75.088]  0.000
3 24.03.92| 0.0120| 5.1 14.3 6 74.588  0.000
4 24.03.92 0.0115 5 14 63 | 74.585 0.000
5 124.03.92| 0.0072] 4.9 13.6 6.8 | 74.692| 0.000
6 |24.03.92| 0.0072] 4.9 14.2 6 74.892]  0.000
7 | 24.03.92| 0.0100| 4.6 13.5 6.7 | 75.189| 0.001
8 ]24.03.92] 0.0100| 4.7 13.3 6.8 | 75.190| 0.000
9 |24.03.92{ 0.0100| 5 14.5 6 74.489| 0.001
10 |24.03.92| 0.0061 52 14.2 6 74.592 |  0.001
11  |24.03.92| 0.0060| 5.3 14.6 6 74.094 |  0.000
12 |24.03.92] 0.0057| 5.2 14.4 6 74.393|  0.001
13 |25.03.92| 0.0054| 5.1 14.4 6.1 | 74.394|  0.000
14 [25.03.92] 0.0052| 5.1 14.2 6.2 | 74.493 0.001
15 |25.03.92] 0.0051 5.1 144 6.1 | 74394| 0.000
16 |25.03.92] 0.0049 5 14.4J 6.1 | 74.495 0.001
17 125.03.92| 0.0047 5.1 144 6.1 | 74394 0.001
18 | 25.03.92| 0.0045 5.1 145 6 74394 [  0.001
19 |25.03.92| 0.0044 4.9 143|  6.05| 74.744| 0.001
20 |25.03.92| 0.0044 5 141 62| 74.695| 0.000




EK. 1. T.T.K. KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ BARAJI GAZ OLCUM
DEGERLERI (Devam)

NO TARIH | % CO| % CO:|% CH4| % O | % N | % Ha

21 25.03.92| 0.0044 5 14.5 6 | 74.495 ( 0.000
22 25;03.92 0.0043 5.1 14.3 | 6.1 74.494 | 0.001
23 25.03.92} 0.0042 5 14.6 6 74.394 | 0.001
24 25.03.92] 0.0041 52 14.6 6 74.194( 0.001
25 26.03.93f 0.0040 5 14.7 6.1 74.196( 0.000
26 26.03.92 0.0037 4.9 14 6.7 74.396} 0.000
27 26.03.92] 0.0035 5 14.6 6.2 74.196] 0.000
28 26.03.92) 0.0037 4.9 45| 63 74.295} . 0.001
29 26.03.92) 0.0037 5.1 14 6.3 74.596) 0.000
30 26.03.92| 0.0150 4.8 11.5 7.5 76.185| 0.000
31 26.03.92} 0.0395 1.15 2.7 17.9 78.209  0.001
32 26.03.92| 0.0595 1.02 2 17.1 79.819  0.001

33 26.03.92| 0.0562 1.05 1.98 18.3 78.6121  0.001

34 26.03.92| 0.0395 0.77 1.41 183 78.879)  0.001

35 26.03.92| 0.0520 0.97 1.75 18.1 78.127  0.001

36 26.03.92] 0.0500 0.92 1.67 18.5 78.409] 0.001

37 26.03.92| 0.0440 0.85 1.5 18.8 78.805 0.001

38 26.03.92| 0.0475 0.85 1.5 18.7]) 78.901  0.001

39 26.03.92| 0.0460 0.84 1.45 18.8] 78.863; 0.001

40 26.03.92] 0.0300 0.55 0.89 19.6| 78.929] 0.001




EK 1. T.T.K, KOZLU MUESSESESIN, INCIVEZ BARAJI GAZ OLCUM
DEGERLERI (Devam)

NO |TARIH|% CO | % CO,| % CH,| % O, | % N, | % H,

41 26.03.92] 0.0465| 0.79 1.32 18.9 78.4921 0.001

42 26.03.92| 0.0465; 0.8 1.32 19 78.832| 0.001

43 26.03.92] 0.0510| 0.76 1.25 19.1 78.838]  0.001

44 26.03.92 0.0405) 0.71 1.1 19.2 | 78.948| 0.001

45 26.03.92] 0.0180 2.8 7 12.9 77.281] 0.001

46 26.03.92| 0.0455 0.75 1.1 19.2 | 78.903| 0.001

47 26.03.92| 0.0455 0.72 1.1 19.2 1 79.033] 0.001

48 26.03.92] 0.0500 0.75 1.2 19.4 | 78.599| 0.001

49 26.03.92| 0.0800 0.93 1.5 18.7 | 78.789| 0.001

50 26.03.921 0.0110 13 3.7 17.5] 77.488| 0.001

51 }26.03.92| 0.0140 13 3.4 17.5| 77.785] 0.001

52 26.03.92| 0.0270 1.25 3.1 17.6 | 78.023| 0.001

53 27.03.92] 0.0460 1.4 3.15 175 | 77.903] 0.001

54 27.03.92) 0.0575 1.55 33 17.1{ 77.991| 0.001

55 27.03.92] 0.0630 1.6 3.8 17.1| 77.436] 0.001

56 27.03.92] 0.0620 1.73 3.9 17 77.307] 0.001

57 27.03.92| 0.0720 1.8 4 16.8 77.327)  0.001
58 27.03.92] 0.0795 1.8 4.6 16.7 | 76.819] 0.001
59 27.03.92| 0.0840 1.9 4.85 16.5 76.665  0.001

60 27.03.92| 0.0800 2 5 16.2 76.719|  0.001




BARAJI GAZ OLCUM

EK T.T.K, KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ
DEGERLERI (devam)

NO |TARH|% CO|%co|%cCR| %0 | %N | %1
61 27.03.92} 0.0900 2 5.1 15.7 77.109 0.001
62 27.03.92| 0.0800 2.58 5.2 14.9 77.239 0.001
63 27.03.92 0.0800 2.8 52 14.5 77.419 0.001
64 27.03.92; 0.0750 2.8 5 14.5 77.624 0.001
65 27.03.92] 0.0800 3 5 14.2 77.719}  0.001
66 27.03.92 0.1000 3.49 53 13.4 77.709  0.001
67 27.03.92f 0.1200 3.79 5.4 12.6 78.0900  0.000
68 27.03.92| 0.1300 4 5.7 123 77.87 0.001
69 27.03.92 0.1670 3.8 55 12.1 78.433  0.000
70 27.03.92| 0.2200 4.2 5.6 11.5 78.474  0.006
71 27.03.92f 0.2700 4.6 5.7 111 78296 0.034
72 27.03.921 0.3210 4.65 5.8 10.9 78.3124  0.017
73 27.03.92 0.3800 4.65 5.8 10.5 78.6401  0.03
74 27.03.921 0.4950 4.8 6 10.1§ 78.56 0.045
75 28.03.92 0.4900 4.9 6.6 10 77.920[ 0.09
76 28.03.92| 0.5100 4.8 6.8 99| 77.971 0.019
77 28.03.92{ 0.5000 4.95 7.2 9.8 77.536] 0.014
78 28.03.92| 0.4700 5 7.6 9.8 77.115] 0.015
79 28.03.92 0.3700 4.6 7.6 10.7 76.71q0  0.02
80 28.03.92| 0.3300 4.8 8 10.1 76.76Q  0.01




EK 1. T.T.K. KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ BARAJI GAZ OLCUM

DEGERLERI (Devam)
NO (TARIH |{%CO | %#CO | %CH | %20 | 2N | %21
81  |28.03.92| 0.3000| 4.75 8.2 10.2 | 76.52 | 0.03
82 28.03.92| 0.2250 | 4.6 8.1 103 | 76.762| 0.013
83 28.03.92| 0.2200| 4.8 8.5 9.8 | 76.621| 0.053
84 28.03.92| 0.2100| 4.9 8.8 9.6 | 76.479 | 0.011
85 28.03.92| 0.1920| 4.35 8 10.1 | 77.332| 0.026
86 28.03.92| 0.2100| 4.63 8.7 93| 77,087 0.73
87 28.03.92( 0.2200| 5 8.9 9.2 | 76.52 0.16
88 28.03.92| 0.1950 | 4.8 8.3 10 | 76.704 | 0.001
89 28.03.92| 0.2100| 4.8 8.5 9.5 | 76.936 | 0.054
90 28.03.92| 0.2100| 4.8 8.4 9.4 | 77.157 | 0.033
91 |28.03.92 02150 5 9 86| 77.14 | 0.045




EK 2. T.T.K, KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ BARAJI YANGIN ENDEKSI

DEGERLERI
DESORBE] CO-ARTIK N, TRICKETT
NO TARIH | CO/OAY | CQ /OAY %8& GAZ 10| C/H “CO+CQl ORAMI
1 |24.03.92{ 0,1 36,95 1,29 4 2,5 14,78 0,28
2 [24.03.92] 0,08 | 34,54 1,24 4 2 1561 0,26
3 |24.03.92] 0,09 | 37,05 1,25 4 2 14,59 0,28
4 [24.03.92]| 0,09 | 37,13 1,23 4 2 14,88 | 0,28
5  |24.0392| 0,06 | 37,71 1,2 2 2 1522 | 0,28
6 [24.03.92]| 0,05 | 3539 1,24 2 2 1526 | 0,27
7  |24.03.92| 0,08 | 34,78 | 1,19 3 2 16,31 0,26
8 [24.0392] 008 | 3581 1,17 3 2 1596 | 0,27
9  [24.03.92] 0,07 36,39 | 1,27 3 2 14,87 | 0,27
10 (24.03.92| 0,04 37,77 | 1,24 2 2 14,33 | 0,28
11 [|24.03.92} 0,04 38,87 | 1,27 2 2,1 1396 0,29
12 |24.03.92| 0,04 37,92 | 1,26 2 2 1429 | 0,29
13 [|25.03.92| 0,04 37,46 | 1,26 2 2 14,57 | 0,28
14 [25.03.92| 0,04 37,66 1,24 2 2 14,59 | 0,28
15 [25.03.92 0,04 37,46 1,26 2 2 14,57 | 0,28
16  [25.03.92| 0,04 36,65 1,26 2 2 14,88 | 0,28
17 [|25.03.92| 0,03 37,46 1,26 1 2 14,57 | 0,28
18 [25.03.92] 0,03 37,19 1,27 1 2 14,57 0,28
19  [25.03.92| 0,03 3562 | 1,25 1 2 14,24 | 0,27
20 [25.03.92 | 0,03 36,78 1,24 1 2 1593 | 0,28




EK 2. T.T.K., KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ BARAJI YANGIN ENDEKS
DEGERLERI (Devam)

_ DESORBE] CO-ARTIR TN, |TRICKEI
NO TARIH [CO/OAY | CQ /0AY| HIDRO- | GAZ 169 C/H CO+CQ ORANI
21 25.03.92 0,03 36,39 1,27 1 2 14,89 0,27
22 (25.03.92 0,03 37,39 1,25 1 2 14,59 0,28
23 [25.03.92 0,03 36,46 1,27 1 2 14,87 0,27
24 [25.03.92 0,03 38,06 1,27 1 2 14,26 0,29
25 26.03.92| 0,03 36,87 | 1,28 1 2 14,83 | 0,28
26 26.03.92 0,03 37,65 1,23 1 2 15,17 0,28
27 26.03.92 0,03 37,14 1,27 1 2 14,83 0,28
28 26.03.92 0,03 36,6 1,27 1 2 15,15 0,28
29 ]26.03.92 0,03 37,87 1,23 1 2 14,62 0,28
30 26.63.92 0,12 | 37,83 1,03 5 2 15,82 0,29
31 26.03.92 1,4 40,7 0,26 76 2,1 65,75 0,32
32 ]26.03.92 1,47 | 25,17 0,2 72 1,5 73,94 0,2
33 26.03.92 2,22 | 41,47 0,19 125 2 71,06 0,34
34 126.03.93 1,97 38,44 0,14 124 1,6 97,44 0,31
35 26.03.92 1,81 33,81 0,17 99 1,9 71,42 0,27
36 26.03.92 2,19 40,38 0,16 121 2 80,83 0,33
37 26.03.92 2,11 40,8 0,15 129 2,3 88,15 0,33
38 126.03.92| 2,15 38,48 0,15 129 1,9 87,93 0,31
39 26.03.92 2,19 40,02 0,14 134 1,9 89,01 0,33
40 26.03.92 2,28 41,79 0,09 170 2 136,08 0,34




EK 2. T.TK, KOZLU MUESSESESI,
DEGERLERI (Devam)

INCIVEZ BARAJI YANGIN ENDEKS

DESORBE| CO-ARTIR N, [TRICKEIT
NO TARIH | CO/OAY | CQ /OAY] Klg'%%% GAZ 108§ C/H | CO+COy ORANI

41  126.03.92| 23 39,12 0,13 143 2 62,9 0,32

42 [26.03.92] 2,46 42,32 0,13 156 2 93,13 0,35
43  ]26.03.92§ 2,85 42,41 0,12 184 2 97,21 0,35
44 12603924} 2,35 41,25 0,11 156 1,9 105,19 0,34

45 {26.03.92| 0,24 36,94 0,65 9 2 27,42 0,28

46 [26.03.92| 2,66 43,88 0,11 175 2 99,19 0,36
47 126.03.92 | 2,47 39,05 0,11 160 2 103,24{ 0,32
48 126.03.92| 3,5 52,49 0,12 241 2 98,25 0,44
49  26.03.92| 3,67 42,68 0,15 217 2 78,01 0,36
50 [26.03.92| 0,36 42,84 0,36 19 2,2 59,11 | 0,33
51 [26.03.92| 0,45 41,76 0,33 23 2,1 59,2 0,32
52 ]26.03.92| 0,88 40,64 0,3 46 2,1 61,1 0,32

53 |27.03.92] 1,46 44,53 0,31 75 2,2 53,87 0,35
54 |27.03921 1,61 43,45 0,32 79 2,1 48,52 0,34
55 127.03.92 1,84 46,78 0,37 91 2,2 46,56 0,37
56 j27.03.92| 1,78 49,62 0,38 86 23 43,14 0,39
57 127.03.92| 1,95 48,76 0,38 93 2,3 41,31 0,39
58 (27.03.921 2,17 49,22 0,44 104 2,3 40,87 0,39
59  |27.03.92| 2,2 49,79 0,46 103 2,3 36,64 0,4

60 [27.03.92} 1,94 48,42 0,48 89 2,3 36,88 0,38




EK 2. T.T.K, KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ BARAJI YANGIN ENDEKS
DEGERLERI (Devam)

NO TARIH | CO/OAY | CQ /0AY] Dgisxg)}?g-E Cgﬁzk?ao c/H ngrc'bz moclg\?
KARBON

61 [27.03.92| 19 | 42,25 0,49 85 22 | 3689| 034
62 (27.03.92| 1,44 | 46,33 | 0,49 60 2,1 29,04| 0,36
63 [27.03.92| 1,33 | 46,54 | 0,49 54 2,1 26,88 0,36
64 127.03.92| 124 | 46,13 | 0,48 50 2,1 27 036
65 (27.03.92| 1,25 | 4691 | 0,48 50 2,1 2523 037
66 27.03.92| 139 | 48,52 | 0,5 53 2,1 21,65 | 0,38
67 [27.03.92| 1,48 | 46,83 | 0,51 56 2 19,97 | 0,37
68 [27.03.92| 1,56 | 47,99 | 0,54 58 2,1 1885 0,38
69 [27.03.92| 1,92 | 43,75 | 0,52 72 2 19,77 | 035
70 |27.03.92]| 237 4518 | 0,53 87 2 17,75 | 0,36
71 [27.0392] 28 47,68 | 0,54 102 | 2 16,08 0,39
72 [27.03.92] 3,26 | 472 0,55 18 | 2 15,75 0,39
73 [27.03.92]| 3,68 | 4497 | 0,55 133 2 1563 0,37
74 1270392 462 | 4478 | 0,57 167 2 1484 0,38
75 [28.03.92| 4,6 46,01 | 0,62 167 | 21 14,46 0,39
76 [28.03.92| 4,74 | 44,6 0,64 173 | 2 14,68 0,38
77 [28.03.92| 4,65 | 46,06 | 0,67 170 | 21 14,23 0,39
78 [28.03.92| 4,42 | 4701 | 0,71 162 2.1 14,1 0,4
79 [28.03.92| 3,84 | 47,78 | 0,71 142 2,2 1543 0,4
80 {28.03.92| 322 | 4687 | 0,74 119 2,1 149 0,38




EK 2. T.T.K., KOZLU MUESSESESI, INCIVEZ BARAJI YANGIN
ENDEKS DEGERLERI(Devam)

DESORBE; CO-ARTIK]

N,

TRICKET]

NO TARIH | CO/OAY | CO, /OAY] K%zDB}})?\? GAZ 10} C/H | CO+COJ ORANI
81 [28.03.92} 2,98 47,13 0,76 110 2,1 15,15 0,38
82 |28.03.92| 2,24 45,81 0,75 84 2,1 15,91 0,37
83 28.03.92| 2,09 45,69 0,78 78 2,1 15,26 0,36
84 128.03.921 1,97 45,94 0,81 74 2,1 14,97 0,36
85 ]28.03.92¢ 1,85 41,86 0,74 69 2 17,03 0,33
86 |28.03.92| 1,89 41,61 0,8 71 2 15,93 0,33
87 128.03.92| 1,99 45,14 0,82 75 2,1 14,66 | 0,36
88 [28.03.92] 1,89 46,48 0,77 70 2,1 15,36 0,37
89 |28.03.92; 1,93 44,09 0,78 72 2 15,36 0,35
90 (28.03.92]| 19 43,45 0,77 71 2 15,4 0,34
91 128.03.92| 1,82 42,22 0,83 69 2 14,79 0,33




B B YAUGIN ve PAVLAVARITIRITY ANALICT SILCICAYAT IROGRALT

Ed4"nat zn
CLS:PRINT#{f:, "Hazarlayan:i 0ozl Secdar YILGIRIN®
INTREE:,

INT8££,"T.C.fnadolu Universitesi,fen 2ilisieri Enstitusu,Macen Isletms AnsbilimDaii‘nca easter tezi eki clarak hazi

DIMTALLS
nuRIMTLLL L

1R

2

3 PR
4 PR
5

b PRINT#E:f “KonuiBaraj Gerisi Yangin va Pstlavabilirliik Kesullaririn Irdelsnmesi®

7 PRINT#£{f,“Program Sasic ile Ametrad 61287de hazirlanmistir.”

8 PRINT4#i:f,Veriler { olzrak girilselidir,”

9 PRINTR#IIL,

10 IF INREYS="" THEN 1D

20 DIM AL/, R0, 7Y L (30) o (300, xul 130D, o1 0 (300, x10(30) , 512 (301, y11 4300, r107305 (104300 iy {303, rp (300 ,g33(30) , rq(20) .
30 DiIN pVI(aJW,qxq(gL,,pj‘(307,qu(3”3 ort {38,202 {30)  or (302,03 0200 ,yul (30) ,r5 1300 ,qt5 (30: , 02 €300 ,qb4 (300, on (30D, qtm {30
40 DIM 2114300, x12(30) ,ro(30) % 1 (300, sx {307 sy (30}  xc {300,y 307 o3} 010300, ymi303 K1 (2

30 {i8

50 PRINTHSL, FANA MENLS"

70 PRINTH#I 1,

80 PRINTH{IL," 1.RBILGY GIRI: I

30 FRINTHIf{," 2.BIL8! EMLEME

100 PRINTEIES,™ Z.TARE -TEN Eiima "

110 PRINTH{{f " 4 DEGISTIRRE"

120 PRINT#ffE," Z.BILRI SILME"

132 PRINT4{{f," 5. YANSIN VE PATLAYABILIRLIK®

~l
-

140 PRINTHIEL," ANALIZIY
150 PRINT#{f1," -MITCHELL YONTEMI®
160 PRINTHEfE," -ELLICOTT EHLI *
170 FRINT3IfE," COWARD UCGENE™
180 ’PlhT#ifI, ~GRAHAM ERDERSL"

190 PRINTH1{f," T.RAYIT LIGTELEMZ"
200 PRINTSiff," 3.0RAFIK CiZrie™
210 PRINTa:1f," 7.50%"
220 PRINT#f11,
£30 PRINTRE{I,
240 PRINT&# 11,
50 PRINT#LE,
260 INPUT “BECIMINIZ “3=c

270 IF soit OR so¥7  THEN PRINT “yenlis szcim:G0TH 240

280 O sc &OTO Z50,440,653,770,1000,1440,1200,4520,1330

250 REM"tiiol girsi"

son a8

310 INPUT “Eski DOSYA wullaniiacak mi E/H giririz“jcaps

328 IF cepi="e" (R ceps="t" THIM 1ERA,"bilgi" ELSE 50TQ Z30
330 OPENOUT "bilgi"

340 INPUT “tarzhi gip,—-/-—/—"1tr$

250 INPUT"karbonmonckeit®jco

360 IREUT karbonoickzii“:na

370 INFUT"matan;ee

383 IRPUT"3ksijer";0

390 INPUTazot';er

462 INPU’"h1dtJJen“.ni

410 PRINTH?,trd;", Yioop" Micas ™, Nymes Moy, Mranyt, ki



BK3. YAIIGTIH wve PATLulAu,:J_J.a-J.._*\. ANATIZE g.L...J\.T...u AYAR PROGRAL
420 INPUT "bilgi girisi yapilacal si% a/h gir"je$
430 IF e$="g" OR s3="E" THEN {LS:5070 340 ELSE CLOGEDUT.GOTD S0

44 RzM bllg: eliene
450 GOSUB 1350

440 'bilgi girme’

470 €LS
480 EBRINT USING “kavit no=#83 ik

450 IRPUT “tazih gir-—f—=/--"380k)

500 INPUT *kartonmonoisit”ibik, 12

BA0 INPR "tacbondisksit":b(k,2)

520 INPUT "meten™sb(k, 3}

530 INPUT“aksi jen”;b(k,4)

EiD INPUT"szob";nlh,R)

550 INPUT“hidrajen®;h(k,4i

560 INPUT"Dilg: ekienepek ai?,e/h";as

570 IF gi="z" OR e$="E" THEN k=k+1:(L5 :53T0 473
Se‘ IEPA UDII {'T"

S0 QPENOUT hhilgi”

£00 FOR m=1 JU %

1)
o

610 PRINTH2,a8(m)3", "sb(n, 105", “sb4m, 2057, "1b(m, 305", "1bls, 4) ;" "1b(a, 505", *;bla,&)

20 NEXT m

&30 CLOBEOUT

&40 0TD <0 ‘

450 REM “"tarihten bulma”

£50 505LB 1470

&70 €18

480 t=0

&yl INPUT"arapa yapilacak tarihi gir, -~/--/—";ir$
700 PRINTH#fZ£," £0 CGZ a 02 W2 H’"
740 FOR m=? TQ -1

720 IF tri=a$(m) THEN t=t+1:PRINT b(m,1):b(m,2);b(m,3};bln,4};k(m,57;b¢a,s):60T0 750

T30 NEXT

740 IF t=0 THEN PRINT"aranan tzrih yok"

750 INPUT"arama vapilacak mi? o/h gir";es

760 IF e$="e" OR e$="E" THEN G0TO 470 ELEE GOTC 50
770 REM"dagistirae

780 QS
790 G08R 1670
800 INPUT “degistirme vapilacak tarihi gir,--/--/--"il1$

810 FOR m=1 TO k-1

220 IF atimi=tr$ THEM y=n:6070 84D
&30 NEXT a

840 CLS

250 INPUT "karacrmonoksit™;b{y,1)
850 INPUT"karbandicksit"ibly,D)
&70 INPUT “petan®:bly,3)

ESD INPUT"ohsijen”:b(y, 4}

&30 INPUT"azot'ik(y,5)



EK 30 YANGIN ve TATLAYVABIIIRIIN ANALIZI b°L- SAYAR FROGRLII (De

900 INPUT"hidrojen”;biy,é)

710 INPUT"degisme yapilsca mi,e/h gic"ied
207 IF eg="g" QR =3='£" THEN GOTO 780

9307 1ERA, "bilgi™

943 OPENOLT “bilgi®

950 FOR o=1 30 k-1 .
940 FRINTH#F, a$(md;","iblm, 1047, sb(s,205","30in,305", "s0{n,475 ", ";bin,53; 'y *;him, 8]
970 NEXT m

980 CLOSEGUT

990 G070 =0

1000 REM'silge"

1016 05

1020 GOSUB 1870

1030 INPYUT eilinecek tarihi gir,~-/--/—";tr$
1046 FOR w=1. 7O k-1

1050 IF a%im)=tr$ THEN y=m:G0TC 1060

1060 K2XT o

4070 PRINT "aranan terih yok®

168L id\])-l*'

1050 INPUT "silirecek kayit var mi?,2/h gi>"je$
3400 IF 23="g"(R e$="E THEI (L5:60TQ 1030
1148 IERA,"5ilgi®

1420 OPENOUT "bilgi®

113C FOR m=1 70 k-1

1140 IF at(mi="+" THEN GOTO 116D

4150 PRINT#%,a8{m) 5", ";b(m, 225", ";bim, 205", "1b{n, 305" "sb{m 41" " bim, 50 " Vs bim, b0,
1180 K2XT @

147¢ CLOSEUT

1180 G0SUE 1470

119C 6070 50

1200 CLS:FEM"kavit listeleme”

4Zit INFUT “ekran icin (B) vazici icin {8) giriniz";iif
1220 60SUE 1470

1230 PRINT$£1£,* MO TARIH o ez CH4 0z Nz Hz2"

1240 FRINTEESS, "
1250 FOR m=! TC k-t

1260 FRINTHE£1,USING “$24 -8 #8883 0.8k P48 BR300 30.9587mas(si,b(s.1),b(8,2),bla,3)

(®,5),bla,d)

1270 KEXT »

1250 PRINT#fff, herhangi bir tuza basiriz’
1293 IF INKEV$="" THEN 1290
1300 €070 50

1310 CLOSEIN

- 1320 CHAIN"grafik”

1330 REM"son

1340 ERD

13530 &=1

1360 GPENIY “biigi"



EX 3. YALGIE ve PAVLAVARILIRLIN ANALIZ

HILE HOT EQF ‘
FUT 49,tr¢,20,08,m2,0,37,hi

3 D fk"*r$ blk,dd=cosbik,2i=cz:b(k,3)=n2: bik,5)=0:0(k,5)=az:htk, 8)=h1

70 Uy
IN

iD
1430 LLDSEIN
1430 n=k:NNN-K~1:nn=k-1 :RETURN
1450 PEY*hasep”
1450 GOSUB 1670
1430 CLS
1470 INPUT “ekran ioin (D! yazici icin (3) girimiz®jiif
1430 INFYT "kac ksyitla isiem yapmek istareiniz; bas
1490 nn=i-bas:n=hac
1500 505UB 1770
15:0 PRINT"herhanei bir tusa tasiniz®
1570 IF INREYS="" THEWN 1520
152D 60T) 50
1540 REH “kayit listeleme”
1550 L8
1520 INPUT “ekran izin {(0) yazici icin (8) qisiniz";fff
1570 60SUB 14670
1530 FOR o=l 70 k-%
1590 PRINTHff USING “#i# -8 &, 805
i blay4).bim,5),blz2,8)
1603 NEXT a
1479 PRTNT"herhar._ bir tuza
1623 IF INKEYS="" THEN 1620
1623 8070 50
1640 CLOSEIN
1650 REM"sOR"
1650 END
1670 k=1
1580 OPENIN "tl]"‘"
1550 BHILE NOT EOF
17C0 INPUT §9,tr$,co,ca,62,05a2,hi
1743 aslki=tod:blk,1)= -n:b ky2i=caitlk,3)=me: bik,4)=0:blk,5)=az:b(k,6)=hi
1720 k=k+t
1733 WERD
1743 CLOSEIN
1797 =k :iN=K-1 :rn=k-1
740 RETURN
1770 PEM"mitchell yontemi”
1787 PRINTH#ELE,
1790 PRINT#f:1,
186G0 FRINT#EEf, "MITCHELL PATLAVABILILIK YONTEMI SONUCLARD™
1813 PRINTH{S,
P10 FRINTRESL, "WEYIT NG TARTH  MITCHELL PAT HATSAvISI™
1532 PRINTH{£f." "
1840 J=linn=k~bas

# HEHEE BB SRS

Lesiniz

I BILGISAYAR PROGRA.T (Devan)

B 383800, 3800) (him, 1)



o - N R T E T C T R N S, = —
ZK 3o YAIUGIN ve PATIAYABILIRTEIK AWATLIZI BILGISAYAR PROGRAII (Devam)

1850 OPENDUT"seri"
1840 EOR. i=nn 7O k-1
1870 J=J+1

1880 eolj)=hii, 3)+{1,25%h (1, &) )+(0.485(i,10)

1890 mo(3)=(5+(7%0(1,2)31/(bL1,30+h(i,81+B(1,10)

1900 e(jr=ec{Fi#{b{i,4)/mc(i))

1910 PRINTH#iff, USING "#34 ] Ha%, 838800 85010 ,0(])

1920 PRINTEQ,137,"a8(1)3", "0l i)s

1930 IF e{33<=5,97 THEN FRINT# £1,"KARISIM PATLAYILI DEGILDIR®

1940 IF e{ji:=b AND =2(3j){=7.49 THEN PRINTH#{{f,"SARIGIM POTANCIVEL PATLAYICIDIR®

1950 IF e(335=7.5 THEN PRINT#fi{, "KARISIM PATLAYICIDIR"

1940 PRINTH#FFF

1570 NEXT i

1980 CLOSEQUT

1990 PRINT#fi§

2000 PRINTHEE!,

2010 PRINTH#I{f,

2020 PRINTREIf USs#ssf s s it b s b EEERE AL IRRER"Y

2030 PRINT#fff,

2040 PRINTH#EES,

2050 PRINT#f{{,

2050 PRINTHEEL, LLICOTT ERLIY i

2070 PRINTH#Iff,"COWARD PAT! AYAB ILIRLIK YONTEMI SONUCLARI®

. 2080 PRINT#fff," "

2090 GOSUB 1470 :nn=k-bas

2100 FOR i=nn 7O k-1

21186 =341

2420 pxl(JI=(b{i,33+b(1,10+b(1, 802/ ({1, 31/504(b(i,11/12,5)+({b{i, 80740

2130 oxul3)=(b{i,334b(1i,12+b(1,4803/((b(i,33/15)+(b(i,10/74)+{56{1,8}/75}}

2140 pyl{)=20,93-(D.209¥p1( )}

2150 gyu(j)=20.93-(D. 20%Mgxuf j2}

2160 cri(jy=({b{i,5)/(h(i,5)+b(i,2)))*{(b(], a)+b(1 134b(1,80)/({b{1,31/5,931+¢b{(1,10 /13, 782+ (b{i 6} /4.311 1)
2170 co2{=(¢b{i,2)/(b(1,5)+b(i,2)) % ((b(1,3)+b(1,1)+b(1,8)0/ ({b{1,3) /6, 661+ (001,10 /18)+(BLL, 63/5.73) 1))
2180 cr(j)=cr1(j)+cr2(j)

2190 x11(=((h(1,5)/(b{i,5)+b{1,20 )% (((b(i,30#b)+(b(1,60#156,55)4(h{1,13%4,45) 3 /(€b{(i,3)/5.93)+({b(1,6)/4.33+{b(1,1)/13.]
2200 x12(5=(b{i,22/(b{i,5)+b(1, 20138 (((b(1,33%3, 23 +(b{i, 50810, 2 +(5(1,11%2,48) ) /{(b{1,3) /8. 660 +(b{1,50/5.73)+(B{i,1)/18
220 x1(=x11( 120

2220 ro{5)=0.2093#(400-x1(j)-cr(§))

2230 sx{jy=((-20,93%cr(3))/ {ro(j1-20.93))

2240 sy=0

2250 xo(33=(b(i,2)+b(i,13+b{i,60)

2260 yo(31=b(i 4}

2270 PRINTHEES,"px oy .
2280 PRINTEEf ,USING 54, Hih B8, B8 px1 (), pyl ()
2790 PRINTH{T,"qx ay"
2300 PRINTHEFS,USING 348, 444 B, 8 e () oyul )
2310 PRINT#{{f,"ex ry"

23 D PRIN’%fff LclN'““##.#%# g, 488" op () rol )



wyr P ot

EK 3. YANGIU ve PATTAYARIIIRIZN ANALIZE EILGISAYAR PROGRAIT (Deven)

l

2330 FRINTHILE,"xx ¥y
2340 PRINTEELf USING"#84.238 384,488 xo{ 71, yo( ]
"SD PRINT#IIf,"5x Tey ¥ a
S0 PRINTHESE LGING H#H, 443 B8, EH e (D 5y (D
B xllf Y=pul{jy-cr{j)
ji=guulir-eri
SB cfr\3,=crl.}-cr(j)

2400 wloljl=uc{ji-cr(j}

2410 six(ji=sx(j)-cr(j}

2470 y1(ji=pyl{ji-ro(j}

2430 yul{ JI=qyul ji-ro(J}

2440 pialfd=rolj)-ro{j}
2450 yla(jl=yo(j)-ra(j)

2460 sly(jl=sy(j)-ra(j)
2470 epd =MD "D+ (H 2105 1 DEG

2480 gtp(fI=ATNOYIE (Y (eI D)
2490 IF z11(31<0 AND y11¢ 3330 THEN gip(ji=180-ABS(gtp(in
2500 IF x11(32<0 AND yl1(3i<0 THEN gtp(j)=Z70-4BS{(gtp(j))
2510 IF x11€3350 AND yl1()<D THEN gip{j)=360-ABS{gtpiin
2520 gl 1=t (3 72+ (yul (§2172)70.5
2530 ghg( I=ATNC(yul{ )M/ {xud (§3))

2540 IF wuf (j3<0 AND yul(§250 THEN qtg{j)=180-4BSigtg{jh)
2550 IF xud (240 AND yul (<0 THEN qig(j)=Z70-ARS(qtq( )}
2560 IF wui (3030 AND yul{j)<0 THEN gtg(ji=360-ABS{qtg(j))
2570 rs(ji=C{sin{j)"2+{sly()"2)1°0.5
2580 gts(=ATR{(s1y {323/ {=lx(ji ]}
2550 IF s1x(j240 AND s1y(j) 30 THEN gts{j)=180-AB5(gts(j))
2600 IF six(j1<0 AND siy{31<D THEN gts{ji=Z70-ABS{gts(j)}
2510 IF six(j)2D AND s1y(3)<0 THEN qis(j}=240-ABS(gts(jh)
2620 ex(jr={{xiol( )" 2)+(ylo3"2))"0.5
2630 gix(FI=ATNC(ylo{ 722/ {xda(jHN)
2640 IF x1o0(j){0 AND ylo(j):0 THEN ctx(j)=180-ABSigtx(j))
2650 IF x1o(j)<0 AND yio(j)<0 THEN gtx(j)=270-ABS{gtx{j))
2660 IF x1o(j150 AND ylo(jHXO THEN gtx(ji=360-ABS(gtx{j))
2570 IF qip(j)sgtx(3) AND qtx(j)>qtq(j) THEN &0TO 2700
2680 IF qtq(j)xqtx(3) OR gtx{j)>qts(j) THEN GOTO 272
2650 8070 2740
2700 oa{j)=rx{ 3}
2710 qtal{ j)=(qtn(j1-qtq{ 322/ (gtp( j1-qtg( }2)1890: 6070 2740
2740 ra(gi=rx( )
2730 gim¢=((({qgtul j3-360)-(gts( j1-36001/(gtq( ) -{qts{ })-3400 ) I¥901+270:60TD 2740
2740 ol J=rxl )
2750 gta()=({{gtx(§)-qtp(j2)/{gts{j)-qtp( 1) 1#1801+90
2760 xm{ ji=rm(3)#L05(gtm ()
2770 yn(jd=rm¢ 33 ¥5IN(gtm( 1))
2780 PRINT#{f
2790 IF xm(3050 AND ym(3250 THEN PRINTHIIf,1,.a%(1)," (um,ymi="; "(",xn")',s,\n(jT'?“ PRINTREI
2800 IF xm{3)50 AND ym{i2<D THEN PRINTHLIf,i,a$(i)," Lpm,ym}="$"("pml )", "yym( ") PRINTEES

[QUI'S
Ta.

rl Lol

h.-r~. | CLIE R
u(
R
[

If,"HARIEIM PATLAVICIDIR®
f,"HARISIM POTANSIYEL PATLAY



EK 3. YANGIN ve PATLAYABILIRLIX ANATLIZI BIIGISAYAR FROGRAII (Tevan)

2810 IF xm(ji<0 AND ym{j)-0 THEN PRINTHL{If,1,a$(1)," (um,ymd="3"{"ya(§0", "sym (527"
2820 IF xn(g)’ﬂ AND )ﬂ(j] D THEN PRINT# :ff.1 a«(l), {xmyymi="3 " Myaml J10 Myym U3
2830 PRINT#1if,
2840 NEXT i
2850 PRINT#{i{,
2840 rQlNT#f‘f,
2870 PRINTS#{ff,
2850 PRINTHILS,
2890 PRINTREE, "*t***+******wf*****t;*****%*******++***'
2900 DRINT#fff,
2910 PRINT#I{
2920 PRINT#f‘f
2930 PRINTH#L{f,
2940 PRINT#fff,“GRAHAH ENDEKSINE GORE YANGIN OURUMU"
2950 PRINTSf{f,
2950 PRINTH#{{f,"KAYIT ND TARIH  GRAHAM WATSAYISI®
2970 PRINTHIfE " "
29780 GOSUB 1670
2990 REM"graham endeksi"
3000 OPENOUT"graham”:nn=k-bas
3010 FOR i=nn TO k-1
3020 =j¢
3030 ki(3)=(b{i,1)/(0.265%b(i,5)-b(i,41))#100
3040 PRINTHLEf ,USING"##8 & LB "y 1ad(003ki(D
3050 IF ki(j14=0.3 THEN PRINT#{{f,"TEHLIKE SOZKONUSU DEGILDIR®
3040 IF ki(jy»=0.31 AND ki(j)<=D,7 THEN PRINT#{{f,"OKSIDASYCH ARTMAKTADIR"
3070 IF ki(j)»=0,71 AND ki(j){=1.5 THEN PRINT#f{f,“TEHLIKE SOZKONUSY ETKIN MUCADELE BASLATILMALIDIR™
3080 IF ki(3)>=1.51 AND ki(j){=2.5 THEN PRINT#ff{f,"COW TEHLIKELI DURLM"
3090 IF ki(j)3=2.51 THEN PRINTH#fff,"YANGIN"
3100 PRINT#{if
" 3110 PRINT#SES
3120 PRINTH#9,a$¢1)3"," ;13" "skilj)
3130 NEXT i
3140 CLOSEOUT
3150 RETURN




BK 3. YANGIY ve PATTAVADILIRLIK AWALIZT BILGISAYAR PROGRALI (Dewan)

10 ReM'grafik

20 DIM 222300 ,fff(30,20),bbb(30},ax (30
30 LS

40 INPUT "ekran O yazici 8 giriniz®jif
50 PRINTH#f{f,

&0 MODE 2

70 PRINT#ELE," MITCHELL PATLAYABILIRLIK GRAFIGI

&0 PRINTH{fS,
90 PRINT#ELS,
100 PRINTE#{ES,
110 OFENIN"sri"
120 RHILE NOT EOF
1¢a i=it1:IF i=t1 THEN GOTO 170
140 INPUTE9,32a(1),a$(1), bbh(i):G0T0 140
150 PRINTH{ff,zaa(l),a$(i),bhbli)
150 HEND
170 CLOSEIN
180 k=14
190 FOR i=t 10 14
200 j=INT{ChbB(i}/1))
240 f£(15-3,1)=1
220 NEXT i
230 PRINTH{ff,"MITCHELL ENDEKSI"
240 FOR i=1 T0 14
250 IF ABS(14+1-i-INT((44+1-1)/2)¥2){30 THEN GOTO 280
260 PRINTHEES, LSING™S8# +73k/1;
270 6070 250

280 PRINTSEfE,"  |%;
290 FOR 31 T0 14

300 IF ff‘fl,xl-i THEN PRINTH#{£S, #yax(=i

30 IF ££1(i,1)=D THEN PRINTH{f{," "

320 NEXT j

330 IF i=3 THEN PRINTH{ff,TAB(SD)" ~ POT.PAT.":6070 240
340 IF i=7 THEN PRINTHEff,TAB(&D)" ~ PAT.™:6070 340
350 PRINTH#££

250 k=k~1

370 NEXT i

380 a=h

390 PRINT#fff, TAB(a-1);"+";:FOR i=t 70 10
400 PRINTE£1f, TAB(a) STRINGH(4,"-");"+";
410 a=at]

420 NEXT 1

430 a=3

440 FOR i=0 TO 10

450 IF aza{i)=0 THEN G0TO 470

450 PRINTHE{f,TABLa-1)a8(i);

470 a=3+7

480 NEXT 1;PRINTH{Lf,

490 a=3;FCR i=0 TO ‘3

ZAMAN"



EX. 3. YANGIN ve PATLAYABIIIRLII ANALIZY BILGISAYAR PROGRAIT (Tevam)

SO0 IF asafi)=0 THEN GOTO 520

510 PRINT#{{f,TAB(a}zaa(i);

520 a=a+?

530 NEXT L:PRINTHif, HAYIT xo¢
C40 PRINT %f H "Perhaﬁg bir tusa basiniz®

SR IF INKEY$="" THEN 550

540 CLEAR

570 PRINTH#{L]

540 CHAIN"griikl



EX 3. YAKGIN ve PATLAYABRIIIRIIN ANALIZI RILGISATYAR PROGRAIT (Devam)

1,3 ;:yznnr 31
[‘.LI '_‘.Q

“U LS

40 INPUT “suran 0 yazioi 8 giriniz"jiff
50 vR’NT fff,

uﬂ VOJ

0, ££1630,30) ,bhb(3M),a${30,ax(30)

GRAHAM YANGIN GRAFISIY

°0 DRlﬂ,w ff,
100 PRINTHEES,
110 QPEKIN"grahaa"
120 WHILE NOT EOF
130 i=i+1:IF i=11 THEN &0T0 170
140 INPUT#9,2$(i),aaa(I),bbb(i):50T0 150
150 PRINT#{1f,3aa(l),a${i}),bbh{1}
160 WERD
179 CLOBEIN
180 k=14
190 FOR i=1 T0 14
200 =INT((bbb(i)/0.502
210 £1£(15-3,13=1
220 NEXT i
230 PRINTH#{{f,"GRAHAM ENDEKSI™
240 FOR i=1 TO 14
250 IF ARS(14+1-1-INT((14+1-1)/20%2)<>0 THEN S0TO 250
260 PRINTREff, USING"H## +";k/2;
270 6070 250
280 PRINTH#EfE," 1%
250 FOR =1 T0 14 .
300 IF £i(i,7)=1 THEN PRINT#fif, ® #5ran(jr=1
310 IF £f£(i,71=0 THEN PRINTH®iff,” s
320 NEXT j
330 IF i=11 THEN PRINTH#{if,TAB(&OI" * YANGIN":GOTD 353
34D PRINTHIff
350 k=k-1
350 NEXT i
370 a=6
380 PRINT#Iff, TAB(a-1);"+";:FOR i=1 70 10
390 PRINT#Lff, TAB(a) STRINGE(4,"-")§"+";
400 a=at/
410 NEXT i
470 a=3
430 FOR i=0 T0 10
440 IF aaa(i)=0 THEN QOTO 440
450 PRINTH#{ff,TAB(a-1)a%(i);
460 a=at?
470 NEXT i:PRINTH#fif," TAMAN"
480 &=3:F0R 1=0 TO 10



EX 3. YANGIN ve PATLAYARIILIRITH ANATAZY BILGISATVAR FROGRALT

490 IF aaafil=0 THEN GOTQ 540
58 FRINISf{f,7AB(a}aaalils

a=at
SLJ NEXT i:PRINTHEIf,"

530 PRINT #{ff,"Hechangi bir tusa basiniz

540 IF INKEY$=“" THEN R4}
850 CLEAR

540 PRINTHILE

570 CHAIN"patyan",5

(Devan)

YAYIT O



BK 4. YALGIH ve PATLAVABILIRIZK ANALIZT BILGISAYAR
PROGRAIT CIHTISI

MITCHELL PATLAYARILILIK YONTEMI EOMUCLARI

KAYIT NO TARIH MITCHELL PAT.KATSAYISI

1 2673192 11.9%28
KARISIM PATLAYICIDIR

.2 2673192 11,8624
KARISIM PATLAYICIDIR

3 2613192 3.9508
KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

4 26/3/92 2.4307
KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

5 2643192 | 2.B4aD
KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

4 26/3/92 . 2.860
KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

7 /392 2.4318
KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

8 2673492 2.5547
KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

9 26/3/92 11,7515
KARISIM PATLAYICIDIR

10 - 2673792 1.9403
KARISIM PATLAYICI DERILDIR

FEEERETEREFRERRFREFRERRERLFRAREFRENELRERE



.BK 4. YAUGIN ve PAPLAVARILIRLIN ANATIZI BILGLSAYLR
PROGRAIIL GIKTISI (Devam)

ELLICOTT EXLI
COWARD PATLAYABILIRLIK YONTEMI SONUCLARI

px By
5.0 19,885

gx gy

15,003 17.7%

£X ry
5.978 12.423

C XX Xy

14.004 5.300

X sy

14,706 0.000

1 2673792 ixmyymd=( 3,19604258 ,-9,57545445 )

KARISIM POTANSIVEL PATLAYICIDIR

px Py
5.004 19,884
gx qy '
15,016 17,792
X Ty
5,978 12.406
XX Xy
11.515 7.500
X sy
14,679 0.000
2 2673192 (xmyym)=( 1,79971447 ,-7.17605842

KARISIM POTANSIYEL PATLAYICIDIR

px pY
5.084 19.858
ax oy
15,344 17.723
X Ty
6.033 12.200
XX Xy
2,037 18.300
sX .8y )
14,468 0.000
3 25873792 {xm,ym)={-2,81302458 , 4.7278742 }

KARISIM PATLAYICI DEGILDIR



TAT oo

LK 4. YANGIN ve PATLAYABIIIRIIX ANATIZI BILGLSAYAR
PROGRANI CIKTISI (Tevam)

px o

5.082 19.868
g% qy

15.342 17.724
X ty

5,029 12,189
XX Xy

1.454 18,900
5K sy

14,437 - 0.000
4 25/3/92 (xm,ym}=(-3,25918948 , 7.44147583 )

KARISIM PATLAYICI DEGILLIR

px Py
5,086 19.857
ax gy
15,357 - 17,720
X ry
6.034 12,189
XK Ry
1,545 18.800
X sy .
14.449 0.000
5 26/3/%2 (myym)=(-3,19072554 , 7.32445549 )

KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

px Py .
5.093 19.846
qx ay
15,384 17.715
X ry
b.042 12,183
XX Xy
1.54% 18.700
sX Ey
14,458 0,000
6 26/3/92 [amyymd=(-3. 20493814 , 7.2381459%5 )

- KARISIM PATLAYICI DEGILDIR



—~

4, YAKGIN ve PATLAVABILIRIIK AnATIZI BILGISAYAR
PROGRANI QIKTISI (Devam)

BK

px Py
5.103 19,843
% gy
15.42 17.704
X Ty
4,053 12.471
XX Xy
1.3458 18.500
X sy
14,454 0.000
7 25/3/52 (xm,ymi={~3.34981118 , 7.48415548 )

KARISIM PATLAYICI DEGILDI

PX By
5,103 19.853
gx ay
45,427 17.706
X ry
6.053 12,47
x Xy
1.348 19.000
3 sy
14,445 0.200
8 26/3/92 (xm,yn)=(-3.33813812 , 7.57908531 )

KARISIM PATLAYICI DEGILDIR

pX ay
5.008 19.853
ox qy
15,032 17.788
rx Ty
5.964 12.333
XX Xy
7.01%7 12.900
3 sy .
14,519 0.000
? 26/3/92 Oxmyymd=( 1.13451948 ,-0,378264047 )

KARISIM POTANSIYEL PATLAYICIDIR



X 4, YMIGIN ve PATLAYABILIRIIK ANALIZI BILGISAYAR

PROGRAMI CIKTISI (Devam)

pX Py
5.12 12,850
gx gy
15,504 17,650
X ry
b.072 12,152
XX Xy
1,147 19.200
sX sy A
14,479 0.000
10 © 26/3/92 {xm,ym)={-3.52439295 , 7.84292315 )

KARISIM PATLAYICI DERILDIR

R I I T T I ELY I

GRAHAM ENDEKSING GORE YANGIN DURLMU

KAYIT RO TARIH  GRAHAM KATSAYISI

1 2643192 0.0275
TEHLIKE SOZKONUSU DERILDIR

2 26/3/92 0.i182
TEHLIKE SOZKONUSI DEGILDIR

3 8739 2.21%4

COK TEMLIKELI DLRUM

4 2643192 1.974
(X TEHLIKELI DURUM



BE 4. YAUGIH ve PATLAVARILIRIIK awaTizl BIIGISAVAR
PROGRAKT GIKTISI (Devem) '

5 26/3/92 2.1129
COK TEHLIKELI [WiRUM )

& - - 267392 ‘ 2.1505
COK TEHLIKELI DURUM '

7 26/3/92

2.3024

COK TEHLIKELI DURUM

8 - 28/3/92 2,4597
COK TEHLIKELI DURLM '

L : . o

9 26137192 0.2375 -
TEHLIKE SOZKONUSU BEGILDIR

10 . 26/3/92 2.6419

YANGIN



BX 5, TASTINABILIR 5L BILGISAVART IQI BATLAYABITIRIIK FROGRAIT

10 REM'cwdell

20 INPUT“CO,C0Z,CH4,02,N2,He, 501 ,b2, b3, bk, b5 bE
0 PRINT “{0=";b1;"C0C="3;bZ;"CHA="1D3;"02="1bk; "N2=" ;b5 "Hz="1bb
40 px1=(3+h1+b8)/ ({b2/5)+(51/12.5)+(hb/4))

IO gwu=(03+n1+bs)/{(b3/15)+(b1/743+(B5/T5))

40 nyl=23.92-(0,20%9%pz1)

70 gqyu=20.93-{0.209%qxu)

&0 or2=(bt/ (b5+h21)

90 cri=co3s{(b3+hi+ha}/ {(b3/5,93)+(01/13.78:+(b6/4.3) )}
100 cré={b2/(55+b2))

110 cr2=cr4#{(b3+ol+bt)/ ((b3/4. 5614101 /18)+(bb6/5.7321)
120 er=critcr?

130 x13={(b3#6)+{H6¥1£.55)+:b1#4,15))

160 wit=cr3#ul3/((h3/5.93)4:04/4,2)+(b1/13.78))
150 x14=1{(b3#3.2)+(bb¥10.2)+(b1¥2.15))

150 x12=cr4#x14/((b3/6.66)+(b4/5.731+(b1/18})
470 xi=nii+xl2

180 ro=0.2093x({00-x1-cr)

190 sn=({~20,%93#cr)/(ro-23.930)

200 sy=0

210 xo=(b3+bi+bk)

220 yo=bb:[EG

230 PRINT;"Px=";px1;"Py=";pvl

240 PRIRT; "Ox="30xu; "Gy="1qvu

2530 PRINT;"Ex=";cr 3"fy=";r0

250 PRINT;"ix=";x2 ;"Xy="3yo

270 PRINT;"Bx=";5x ;"Sy="3;5y

280 x1i=pul-cr:yii=pyl-ro

290 sul=gxu-criyul=qyu-ro

390 cir=cr-criricsre-ro

210 »la=xs-creiylo=yo-ro

320 six=ex-crisiy=sy-ro

330 qto=ATH(yl1/xiD)

340 IF x11<C AND y11>0 THEN qtp=130-ABS(qtp)
350 IF x14{C AND yl1<0 THEN gtp=270-ABS(gtp)
350 IF x1430C AND y14<0 THEN gtp=3:0-ABS(gtp)
370 qtg=ATN{yul/xul)

230 IF xul<O ARD »uidD THEN gts=180-APS(gtg)
350 IF xul<0 AND vui<D THEN gtg=270-ABS{gtq)
400 IF xui>C AND vul{ THEN qtg=350-ABS{ctq)
410 ats=ATN(sly/six]

420 IF =1x<C AND s5lvi0 THEN gts={20-ARS(gis)
430 IF six<0 AND s1v<0 THEN gts=270-AB3(gts)
440 IF s{x30 AND s1w(0 THEN gts=3&0-ABE{gis)
450 ox=({x10"23+{y10"2})"0.5: co=rx

450 gtx=ATN{yta/xl0}

470 IF x1c40 AND v1030 THEN qbx=180-ABS(gix)
430 IF x1o<D AND v1oi0 THEN qix=270-ARS(gtw)
450 IF %100 AND ylo<O THEN gtx=340-ABS{gix)
500 IF qtprgtx AND gtx.gtq THEN £0T0 530



PV

(Devan)

S4C IF gtqiabx OR ctxiqts THEN GOTC 340
520 GOTO 55
530 ghe=iigtx-qtq)/{qtp-qtg)}#90:507T0 S&C

340 gia=(({{gbx-260)-(gts-3500 1/ (Ghs-(qbs-350) 1) #50:+270: 5070 S50

550 gte=({(qtx-gtp)/(qts-gtpli#130)3+°0
580 xm=ra#C0S{gtm)

570 ym=rr*SIN(gtm)

530 PPINT;"Oim,Yai="ixm;vE

£3C END

- ph b
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