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OcakYangin Gazlarinin Patlayabilirligi
Explosibility of Mine Fire Gases
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OZET

Bu makalede, cesitli yangin gazlarindan olusan bir ocak atmosferinin pat-
layabildik analizinde kullanilan yontemler tanitilmig, bu yontemlerin Ustunluk ve
sakincalan tartigiimistir.  Patlayabildik analizinin hizi ve hassas bir sekilde
yapilabilmesi icin bilgisayar kullaniminin gerektigi vurgulanmigtir.

ABSTRACT
In this paper, the methods which are used for explosibility analysis of mine at-
mosphere containing several combustible gases have been introduced. Ad-
vantages and disadvantages of these methods have been discussed. It has

been emphasized that, for a rapid and a sensitive analysis, computers should be
used.
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1.GIRiS

Yeralti komir madenciliginde en onemli
sorunlardan birisi gaz patlamalandir. Ma-
dencilik tarihinde gerek diinyada gerekse
Turkiye'de facia olarak nitelenebilecek
blyiuk can kayplarina yol acan pat-
lamalarla karsilasiimistir. Bu patlamalarin ge-
tirdigi blUyUk rezerv, malzeme ve ekipman
kayiplar sorunun bir baska boyutudur. Bu
nedenle, yeralti ocaklarindaki gaz emis-
yonu, bunun dogurdugu sorunlar, patlama
mekanizmalarni ve alinabilecek Onlemler
Uzerinde vyapilan arastirmalar literatirde
genis yer bulmustur.

2. METAN-HAVA KARISIMLARININ PATLAYA-
BILIRLIGI

Komir ocaklarinda ana patlayici gaz me-
tandir. Komdarin olusumu sirasinda aciga
cikan bu gaz, komur yapisindaki catlak ve
mikrogOzenekler icinde basin¢ altinda tu-
tulur. Uretim calismalari ile bu basinc den-
gesi bozuldugunda yeralti aciklarina dogru
metan emisyonu baslar. Ocak at-
mosferinde hacimce % 5-14 oranlarinda bu-
lundugunda patlayici ozellik kazanir.

Metan-hava karnisimlarnin  patlayabilirlik
analizi, yatay eksen olarak CH4, dikey eksen
olarak O2 oranlarinin alindii bir diyagram
yardimiyla yapilir (Sekil 1). Bu diyagram ilk
kez Coward (1928) tarafindan 6nerilmig, Co-
ward ve jones (1952) tarafindan
gergeklestirilen bir seri deneyle gelistirilmigtir.
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Sekil I. Coward patlama diyagrami.

- A noktasi % 20,93 0,, % 79,04 N, iceren

temiz havaylr ifade eder. Metan-hava

24

karisimlan AC - dogrusu Uzerine duser. Bu
dogru, yatay ekseni % 100 CH, degerindeki
D noktasinda keser.

- B noktasi metanin alt patlama sininna (%
5), C noktasi ise Ust patlama sininna (% 14)
karsilik gelir. ABC dogrusunun altinda kalan
bélge metan, hava ve fazla azot
kansimlarini kapsar. Bu dogrunun st kismi
ise teorik olarak olanaksiz  karigimlar
bolgesidir.

- E noktasi, daha dusuk oksijen deg@erlerinde
patlamanin gelisemeyece@i noktadir ve
"Uc nokta™ (Nose Point) olarak isimlendirilir.
Bu noktanin koordinatlan % 5,93 CH4 ve %
12,24 0,dir.

- BCE iiggeni "Coward Ucgeni” olarak anilir
ve patlayici bolgeyi ifade eder.

- Il No'lu bolgeye dusen kansimlar patlayici
Ozellige sahip degildirler. Fakat, ortama
ilave hava gelerek seyrelmesi durumunda
patlayici Ozellik kazanabilirler,

- I No'lu bdlge atil gaz iceriginin yuksek
olmasindan dolayr patlayici olmayan
karigimlari tanimlar.

- IV No'lu bdlgeye disen kansmlar CH,
iceriginin az olmasindan dolayl patlayici
degildirler. Fakat, hava miktarinin azalmasi
veya CH4 iceriginin artmasi durumunda
patlayici bolgeye girebilirler.

- Ortamda CO, nin de bulunmasi du-
rumunda, bu gazin azottan daha fazla bir
sonduricu etkiye sahip olmasindan dolayi,
Uc Nokta biraz yukart dogru cekilir. % 15,07
0, ve % 6,6 CH, noktasina gelir. Ancak, nor-
mal ocak havasinda CO, icerigi c¢ok
disuktir ve patlama sinirlan tzerindeki etkisi
onemsizdir.

Diyagram cizilrken ©6nce saf havaya
karsilk gelen A noktasi ve saf metana
karsilk gelen D noktasi igaretlenerek AD
dogrusu cizilir. Metan-hava karigiminin alt
patlama snn olan C noktasi bu dogru
uzerinde igaretlenir. E Uc  Noktasi
yerlestirildikten sonra, A ile E noktalan
birlestirilerek yatay eksenin kesildigi nokta F
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olarak alinir. Diyagram boylece cizildikten
sonra hava numunesinin  CH4 ve 02
yuzdelerine gbre numunenin konumu (X
noktasi) isaretlenir. Distugu bolgeye gore
yorumlama yapilir.

Bu diyagram ocak atmosferi bilesimindeki
deg@ismelerin patlayabilirlik Gzerindeki et-
kisinin analizinde de faydah bir gostergedir.
Il. Bolgeye diusen bir kansim ilave hava ile
seyreltilirse, diyagramdaki noktasi XA
dogrultusu boyunca A'ya dogru hareket
eder. Ornegin, % 13 02, % 11 CH4 iceren bir
kansim esit hacimde hava ile seyrelirse CH4
orani yariya diserek %5,5 olur, oksijen icerigi
ise %17'ye yikselir. Bu kansim %92 CH,,
%14,3 02 degerinde Ust patlama sininna
ulagir. Hava geliri devam ederse %5,1 CH4
%17,3 02 koordinatlarinda alt patlama
sininna varana dek patlayici bélgede kalr.
Bu sinr de@erlere ulasmak icin gerekli hava
miktarlan ise, uUst sinr igin kansim hacminin
0,1956 kati, alt patlama snin icin 1,157 kati
olarak hesaplanir.

Kansmin N2 ve CO2 gibi atil gaz iceriginin
artmasi sdzkonusu olursa, numune noktasi
X'den orijine dogru hareket eder. Kansimin
metan iceriginin artmasi ise X'den Dye
dogru bir harekete neden olur (Lama ve
Vutukuri, 1986).

3. YANGIN GAZLARININ PATLAYABILIRLIGI

Yeraltt kdmur ocaklarinda ana patlayici
gaz metandir ve normal kosullarda ocak
havasinda sadece metan Olcumu yeterli
gOrultr. Ancak, kdmur yaoisinda daha pek
cok gaz bulunabilmektedir. Cok daha
onemlisi, komurin kendiliginden kizsmasi
durumunda patlayict veya sonduricu
Ozellige sahip cesitli gazlar Uretiimektedir.
Bunlar CO, 00,, H, ve agir hidrokarbonlar
gibi yangin gazlandr.

Ortamda metan disinda diger patlayici
gazlarin da bulunmasi, metan bakimindan
patlayici  sinirlar icinde olmayan gaz
kansimlarina patlayici 6zellik kazandirabilir.
Bu sekilde, cok az metan iceren linyit ocak-
larinda dahi _patlayici atmosferler
olusabilmektedir. Ozellikle ilerlemis kizisma-
larda kurtarma ve yanginla micadele ekip-
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lerinin guvenligini saglamak icin bu husus
g6zoninde tutulmal, hava numunelerininin
komple analizi yapilarak patlayabilirlik ko-
numu arastinimalidir.

Cok ilerleyerek denetim disina c¢ikan
kizsmalarda, yangin bolgesinin hava gelirini
kesmek icin pano hava girig ve cikis yollari
barajlanir. Baraj gerisi atmosferi zamanla
buyuk degisiklikler gosterir. Hava gelirinin ke-
siimesi ve kizsmanin sirmesi ile patlayici gaz
oranlan yukselir, oksijen orani azalr. Kzisma
sonucu ortamda yeterli 11 kaynaginin da
bulunmasindan dolayr baraj gerisinde
ardisk patlamalar olusur. Baraj gerisinde
hizll oksijen tiketiminden dolayi zamanla ok-
sijien oraninin ¢cok azalmasi patlama
kosullarini ortadan kaldinr. Ancak, kacak
hava akiminin sdzkonusu olmasi veya
barajin acilarak panoya yeniden girilmesi
asamasinda, bu bdlgeye temiz hava gel-
mesi durumunda ortam yeniden patlayici
Ozellik kazanabilir.

Bu nedenle, baraj gerisi atmosferinin
deg@erlendiriimesinde, barajlama islemi
surerken veya baraj acilirken emniyetin
saglanmasinda patlayabilirlik analizlerinin
hizZl ve dogru sekilde yapiimasi daha da
6nem kazanir. Hava numuneleri hizll ve has-
sas bir sekilde analiz edilmeli, patlayabilirlik
durumu dogru bir sekilde yorumlanmalhdir.

Onceki bolimde verilen grafik yontem sa-
dece metan-hava karigimlan icin gecerlidir.
Birden fazla vyanici gazdan olusan
kangimlann patlayabilirlik analizleri igin cesitli
teknikler 6nerilmektedir.

3.1. Coward Diyagrami

Coward diyagrami birden fazla yanici
gaz iceren kansimlarnn patlayabilirliginin
arastinimasinda da kullanilabilir. Ancak bu
durumda, yatay eksen olarak toplam yanici
gaz yuzdesi alinir. Yanici gaz olarak, CH,,
CO ve H2 gazlan temel alinir, ortamda diger
hidrokarbonlarin da bulunmasi durumunda
bunlarin oranlan H2 yiizdesine eklenir. Temel
yanici gazlar icin alt ve Ust patlama sinirlan
ile Uc Nokta koordinatlarn Cizelge I'de ve-,
rilmektedir.
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Cizelge 1. Yanici Gazlarin Patlama Sinirlar
ve Uc Nokta Koordinatlari (Rabia, 1988)

AltSinir UstSinir Uc Nokta Koordinatlari

Gaz (%) (%) Yanabilir (%) 0,(%)
CH, 5 15 5.93 12,24
Cco 125 74 13.78 6.07
H 41 74 4,30 512

2

Coward diyagraminin cizilmesinden once
Toplam Yanabilir Orani (%C) hesaplanir.

%C = CH, + CO + H, (1)

Burada CH4, CO ve H2 degerleri hava nu-
munesinde Olgulen gaz oranlandir. Daha
sonra her bir yanici gazin toplam vya-
nabilirler icindeki oranlar belirlenir.

CH4 co H,
%CH,= % CO= . %H,= (2)
% c % c %C
Karnisimin alt ve Ust patlama sinirlan;
100
AP=
. (3)
X (Yi/APi)
100
UP————
. (4)
X (Yi/UPi)

esitliklerinden hesaplanir. Bu ifadelerde;

AP : Kangimin alt patlama sinin (%)

UP : Kanigimin ust patlama sinin (%)

APi : i yanici gaz icin alt patlama sinin (%)
UPi : i yanici gazicin Ust patlama sinir (%)

Yi :iyanici gazinin toplam yanicilar iginde-
ki oranidir.

AP ve UP degerleri diyagramdaki B ve C
noktalarinin yatay eksendeki degerleridir.
Bu noktalarin disey eksendeki degerleri ise;

Bo = 20,93 - 0,209 *AP (5)
Co = 20,93 - 0,209 *UP (6)

esitliklerinden  hesaplanir. Bo ve Co
degerleri, hesaplama yerine A ve D nok-
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falarini birlestiren dogru cizilerek de be-
lirlenebilir. Bu islemden sonra sra Ug¢ nok-
tanin konumunun saptanmasina gelir. E Ug
Noktasinin yanabilir icerigi, yani yatay eksen
degeri:

M2 100 co2 100
Y = * + * ()
(N,+C0,) S (Y/Ki) (N2+CO2) I(Yi/Li)

esitliginden hesaplanir. Burada;

Ey : Karigim icin U¢ Noktanin yanabilir
icerigi (%)

N2, CO2 :Numunedeki gaz oranlari (%)

Ki : i gazi icin Uc Noktadaki yanabilir
icerigi (%) (hava ve fazla N2 icindeki;
Cizelge 2*den)

Li : i gazi igin Uc Noktadaki yanabilir
icerigi (%) (hava ve fazla CO2 icindeki;
Cizelge 2'den)

Uc Noktadaki O2 icerigi, yani E noktasinin
dikey eksen degeri ise;

Eo= 0,2093 (100-EI-Ey) (8)

ifadesi ile saptanir. Bu esitlikte El pa-
rametresi Uc¢ Noktadaki fazla atil gaz
yuzdesi olup, asagidaki gibi hesaplanir.

N2 (Gi*vi) CcO2 (Hi*Yi)
E —_ * + *
(N2+C02) (Yi/Ki)

9)
(N2+C0O2)  (Yi/Li)

Gi : Birim hacim i yanabilir gazini etkisiz hale
getirmek icin gerekli N2 hacmi (Cizelge
3'den)
Hi : Birim hacim i yanabilir gazini etkisiz hale
getirmek icin gerekli CO2 hacmi (Cizelge
3'den)

Cizelge 2. Ug Nokta igerikleri (Lama ve Vu-
tukuri, 1986).

Yanabilir Oksijen
Gaz N, Cco2 N2 CcOo2
CH, 5,93 6,66 1224 15,07
H, 4.30 573 5,12 7,61
CcO 13,78 18,00 6,07 8,80
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Cizelge 3. Yanabilir Gazlari Etkisizlestirmek
Icin Gerekli Atil Gaz Miktarlari (Lama ve Vu-
tukuri, 1986).

Atil Gaz
Gaz N, co,
CH, 6,00 3,20
H, 16,55 10,20
(610 4,15 2,16

B,C ve E noktalarinin koordinatlari bu
esitlikler yardimiyla hesaplandiktan sonra
sira E noktasinin yerinin belirlenmesine gelir
F noktasinda oksijen icerigi sifir olmakta, ya-
nabilir igerigi ise;

Fy= -20,93 Ey / (Eo - 20,93) (10)

esitliginden hesaplanabilmektedir. F noktasi,
A ile E noktalarini birlestiren dodrunun yatay
ekseni kestigi yer olarak da belirlenebilir.

Tum noktalarin koordinatlari béylece he-
saplandiktan sonra, yatay eksen olarak top-
lam yanabilir yizdesinin alindigi Coward di-
yagrami cizilebilir. Hava numunesini ifade
eden X noktasi bu diyagram (zerinde
isaretlenir. X noktasinin yatay eksendeki
dederi numunedeki yanici gazlarin toplam
yluzdesi, dikey eksendeki degeri ise nu-
munenin oksijen oranidir. Numune nok-
tasinin dustigu bolgeye gore. Sekil I'deki
gibi yorumlama yapilr.

Il. bolgeye disen karisimlarda, bu karisimi
patlayict bélgeye ¢gekmek icin gerekli hava
miktari da hesaplanabilir. Birim hacim
kangimi, istenen bir orana seyreltmek icin
gerekli hava miktari;

Q=0C/SC-I (11)

esitliginden hesaplanabilir (Hughes ve Ray-
bould, 1960).

OC: Orijinal atmosferin yanabilir yizdesi
SC: Ulasilacak atmosferin yanabilir yizdesi.

Coward diyagrami ile patlayabildik ana-
lizini orneklemek icin patlama sonrasi ba-
rajlanarak kapatilan TIK Kozlu Bodlgesi
Incivez kuyusu yangin baraji gerisinden
15.03.1992 tarihinde alinan 201 No.lu nu-
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mune analiz degerlerini gézonine alalim.

CH4: %11,2
H, : %0,18

0,: %64
N,: % 78.36

CO,: %36
CO :%0.255

Toplam yanabilirler;
%C = 11,2+ 0,255 + 0,18= 11,635
Toplam yanabilirler icindeki gaz oranlari;

%CH,= 96,26
%H,= 1,55

%C0=2,19

Kansimin alt ve Ust patlama sinirlari;

AP=5,05 UP= 14,44

B ve C noktalarinin oksijen icerikleri;

Bo= 19,87 Co= 17,91

E Uc Noktasinin yanabilir ve oksijen igerikleri;

Ey=6,01 Eo= 12,16

F noktasinin yanabilir ve oksijen igerikleri;
Fy= 14,32 Fo= 0,0

olarak hesaplanir. Bu verilerle Coward di-
yagrami Sekil 2'deki gibi cizilir. Toplam ya-
nabilir icerigi %11,635, oksijen orani %6,4
olan numune noktasi diyagram Uzerinde
isaretlendiginde Il. bolgeye diser. Bunun
anlami, numune alinan atmosferin patlayici
Ozellige sahip olmadidi ancak, ortama ilave
hava gelmesi durumunda XA dogrultusu
boyunca hareket ederek patlayici bdlge
icine girebilecegidir. Bu kosul
gerceklendiginde, baska bir deyisle barajin
acilip ortama temiz hava gonderilmesi du-
rumunda, atmosfer st patlama sininna Xi
(6,75; 12,5) koordinatlarinda ulasacak, hava
gelirinin  devam etmesiyle alt patlama
sininnin - kesildigi Xl 1(5,6; 13,75) noktasina
kadar patlayici bélgede kalacaktir. Ust ve
alt patlama sinirlarina ulagsmak icin gerekli
hava miktarlari da hesaplanabilir;

Ou= 11,635/6,75-1=0,724
Qa= 11,635/5,60-1= 1,077
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Bu sonuclar, kansim atmosferinin hacimce
0,724 kati temiz hava gelmesi durumunda
kansimin  patlayict  6zelik kazanacadini,
1,077 katt hava gelene dek patlayic
bblgede kalacagini, bu sure icinde pat-
lama olasiigina karsi Ust dizey oOnlemler
alinmasi geregini isaret etmektedir.

A

4

201

Ot

10

¢ ' 16 ' *C 2.0

Sekil 2. Ornek veriler icin Coward diyagrami.

3.2 Grafiksel YOntem

Coward diyagrami ocak atmosferinin
patlayabildik analizinde kullanilan temel ve
en yaygin yontem olmakla birlikte, uzun ve
karmasik hesaplamalan  gerektirir.  Bu
sakincay! gidermek, karar  vermeyi
hizlandirmak icin Hughes ve Raybould
(1960) tarafindan bir grafiksel yontem
Onerilmistir. Bu ydntemde noktalarin ko-
ordinatlanini hesaplama yerine, verilen bir
seri abaktan okuma yoluyla belirlen-
mektedir. Bunun disinda, Coward yontemi
aynen izlenmektedir.

Yontemin algoritmasi soyle Ozetlenebilir,

1. Adm : Toplam yanabilir orani (1)- ya-
nabilir gazlarin tolam yanabilirler icindeki
ylzdeleri (2) esitliklerinden hesaplanir.

2. Adm : Kangmin alt patlama sinin Sekil
3'den, Ust patlama sinir Sekil 4'den, Uc Nok-
tanin yanabilir icerigi Sekil 5'den, oksijen
icerigi Sekil 6'dan okunur.

3. Adim : Temiz havaya karsilk gelen A nok-
tasi ile % 100 yanabilir gaz icerigini ifade
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eden D noktasi diyagramda isaretlenip AD
dogrusu cizilir. Bu dogru Uzerinde B ve C
noktalar ile E Uc Noktasi isaretlenir. AE
dogrusunun yatak ekseni kestigi nokta F ola-
rak alnir. BoOylece diyagram olusturuimus
olur.

4. Adim : Numune noktasi diyagramda isa-
retlenerek Sekil 1'deki gibi yorumlanir. L.
bblgeye dusen karnsimlar icin, patlayici
bdlgeye girmeye neden olacak ilave temiz
hava miktari hesaplanir.

*oHy

80 1

60 4

401

0 20 20 60 80 *e CH,

Sekil 3. Kansimin alt patlama sinmirinda yanabilir
icerigi (Hughes ve Raybould, i960).

up

40

20-. -

0 20 40 60 B0 “hCH

Sekil 4. Kansimin (st patlama sininnda yanabilir
icerigi (Hughes ve Raybould, 1960).
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0 20 40 &0 80 “/CH,

Sekil 5. Uc noktanin yanabilic icerigi (Hughes ve
Raybould, 1969).

- A

.!. H2
A
80 4 3 i
60 1
5
401 L
g
201
fo
N ) .
0 20 40 60 BO *i CH,

Sekil 6. Ug noktanin oksijen i¢erigi (Hughes ve
Raybeould, 1960).

0 20 40 60 86'/.0t
Sekil 6. Ug¢ noktanin oksijen icerigi (Hughes ve
Raybould 1960).

Grafiksel yontemi 6rneklemek icin dnceki
boéliumdeki veriler kulanilirsa su sonuglara
ulasilir;

Toplam yanabilirler : %C= 11,635

Yanabilirler icindeki oranlar: %CH,= 96,26,
%C0=2,19 %H,=1,55

Karnsimin alt ve ust patlama sinirlar:

AP= 5,07, UP= 14,5

Uc¢ Noktanin yanabilir ve 0, icerikleri:

Eysf. Gui&Qrarld: batlama diyagrami cizilirse
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numune noktasinin Il. bdlgeye dustugu be-
lirlenir. Sonuclardan gorulebilecegdi gibi, her
iki yontem birbirine oldukca yakin degerler
vermektedir. Grafiksel ydntem uzun he-
saplamalari ortadan kaldinp daha hizl
sonuc vermekle birlikte, grafikten kestirimi
gerektirmekte, okuma hatalarina acik ol-
maktadir. Bilgisayar yazihmina uygun ol-
mamasli, yontemin bir baska sakincasidir.

3.3. Bureau of MinesYdntemi

Yanici gazlardan olusan bir karisimin pat-
layabilme 6zelliginin yorumlanmasinda US
Bureau of Mines, atl ve vyanici gaz
iceriklerinin hesaplanmasini gerektiren bir
yontem kullanmaktadir. Yo6ntem, mak-
simum %5 H, ve %3 CO igeren atmosferlerle
sinirfidir (Koenning ve Bruce, 1989).

Yangin gazlarnnin etkili atil bilesenleri N, ve
C02'dir.  Etkili atll gazlarinin  hacimce
yuzdeleri (Ri1);

Ri=(N,-3,8%0,)+I,5*CO0, (12)

ifadesinden hesaplanir. Etkili yanici gaz
ylzdesi (R2) ise;

R2= CH, + 125 * H,+ 0,4 * CO + 167 * C,H,
+1,75*C,H, . (13)

esitligiyle hesaplanabilir. Sonraki asama, "R
Faktori"nan hesaplanmasidir. R Faktord,
CH4 oraninin, vyanabilir gazlarin toplam
yuzdesine orani olarak tariflenir.

CH,
R= (14)
CH,+H,+CO+C,H, +C,H,

Bu ifadelerdeki gaz degerleri hava nu-
munesinde 6lclilen gaz oranlaridir. R, Ri, R2
parametreleri hesaplandiktan sonra Sekil-
7'deki diyagramda isaretlenir. X numune
noktasinin  dustuga boélgeye gobre yo-
rumlama yapilir. Ornek veriler icin;

Etkili atil gaz ylizdesi (RI) = 59,44
Etkili yanici gaz yuzdesi (R2) = 11,53
R Faktori (R) = 0,963

olarak hesaplanir ve karisimin patlayici
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olmadi§i, fakat ilave hava geliri ile sey-
relmesi durumunda patlayici Ozellik ka-
zanabilecegi belirlenir.

Fa

20 1

Ilave havayla
patlayabilic

0 20 iB # 80 R,

I ! , , 1 1
0 20 4ft fio 80 Rt
Sekil 7. Bureau Ot Mines Patlama Diyagrami ( Ko-
enning ve Bruve, 1989)

Yontemin temel aldigi patlama di-
yagrami gorsel olarak karmasiktir. Metanin
yanabilir gazlara oraninin degismesiyle hizla
degisir. Bilgisayar yaziiminin gic¢ olusu
yontemin bir baska sakincasidir (Mac-
kenzie-Wood ve Strang, 1990).

Bir kansimin patlayabilirlik 6zelliginin za-
manla gelisiminin gb6zlenmesinde bir pat-
layabilirlik indeksi dnerilmektedir (Mitchell ve
Bums, 1979). Hava numunesinin analiz
sonuclart  kullanilarak  s6zkonusu indeks
degeri;

P=R1*(0,/MI) (15)
esitliginden hesaplanir. Bu ifadede;

P : Patlayabilirlik indeksi
Rl : Etkili atil gaz yuzdesi
MI:  Maksimum izin verilebilen oksijen
yuzdesidir (MI= 5 + 7*R).

Patlayabilirlik indeksinin sinir degerleri farkli
ocaklar icin farkhdir. Sinr degerler, ele
alinan ocaktaki gecmis  deneyimler
gb6zoniande tutularak belirlenmelidir.
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indeksin zamana bagh olarak degigimi
gOzlenerek daha iyi bir fikir edinilebilir.

3.4. Ellicot Diyagrami

Onceki boélumlerde verilen yontemlerin
tima patlama diyagramlarinin cizimini ge-
rektirir. Diyagram cizimi, Ozellikle bir zaman
sureci icinde cok sayida numune alhnmasi
durumunda karmasik ve sikici islemleri icerir.
Kritik  kosullarda olabildigince hizl  bir
degerlendirme vyapilmasi da yasamsal
Oneme sahiptir. Bu gucluklerin Ustesinden
gelmek ve hizli bir yorum olanagi saglamak
icin Ellicot (1981), karmasik diyagramlarin
cizimini gerektirmeyen bir teknik 6nermisgtir.

Yontem, Coward diyagramindaki Uc
Nokta'yl orijin kabul eden ddort balumli bir
kartezyen diyagramini temel almaktadir.
Koordinat donusimi yapilarak orijin  Ug
Nokta'ya tasinr. B, C, F, X noktalarinin ko-
ordinatlari  yeni  orijine  uyumlu hale
donasturalar.  Numune  noktasinin  ko-
ordinatlari da kartezyen koordinatlarina
(Xm, Ym) cevrilerek konumuna gore yo-
rumlama yapilr (Sekil 8).

Xm Ym Durum
+ + Patlayici
+ - Potansiyel patlayici
Patlayici degil
+ Patlayici degil
£5'4
Patlayici de§il Patlayici
-X +X

Patlayici degil Potansiyel patlay1i

Sekil 8. Ellicot Diyagrami
Hava veya atil gaz geliri, yanabilir gaz

iceriginin artmasi ile kosullarin degismesi du-
rumu da bu diyagramda degerlendirilebilir.
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ilave hava ile seyrelme, numune noktasinin
sol Gst kisma dogru hareket etmesine
neden olur. Atil gaz geliri sol alta dogru, ya-
nabilir gaz iceriginin artmasi ise sag alta
dogru bir hareket olusturur. Seri halde
alinan numune amaclari ayni diyagram
Uzerinde isaretlenerek atmosferin egilimi iz-
lenebilir.

Yontemin avantajlari, hizl degerlendirme
olanagi saglamasi ve grafiksel
yontemlerdeki yanlis yorumlama riskini azalt-
masidir.  Bilgisayar programlamaya cok
uygun olmasl yonteme 6nemli bir Gstinlik
sa@lamaktadir. Yontemin hizi ve guvenilir
bir sekilde uygulanabilmesi ancak bilgisayar
kullammu ile olanakhdir.

3.5. Bilgisayar Programlari

Ocak veya baraj gerisi atmosferinin pa-
layabilirlik durumunun belirlenmesine
yonelik olarak cesitli bilgisayar programlari
gelistirilmistir. Bir anlamda, el ile yapilan
c6zumlemelerdeki zaman kaybini azaltmak
ve hata vyapma olasigin  ortadan
kaldirmak icin bilgisayar kullanimi zorunlu ol-
maktadir. Seyyar hava analiz laboratuvari
ile uyumlu olarak kullanilan mikro bil-
gisayarlar bu soruna iyi ber c6zum al-
ternatifi sunmaktadir. Bu amacla TIK Is
Guvenligi Dairesi ekiplerince bir bilgisayar
programi gelistirilmistir. Coward patlama di-
yagramini temel alan benzer bir program
da,bu makalenin yazan tarafindan BASIC
dilinde yazilmig, Ornek analiz degerleri icin
islerligi denenmistir.

Program, hava analiz de@erlerini bir
kutikte depolamakta, istenen bir andaki
verileri patlayabilirlik analizine sokarak pat-
lama ucgenini olusturmakta, veri noktasinin
dustigu bolgeye gore yorum yapmaktadir.
El ile yapilan ¢cO6ziimlemeye oranla buyuk
zaman kazancl sa{glamakta, hata yapma
olasiigini ortadan kaldirmaktadir. Kutikte
depolanan hava analiz degerlerine ksa
surede ulasmayi olanakll kilmakta, veri ban-
kas islevi de gormektedir.

Yeraltinda hizi bir dederlendirme yapma

olanagi saglamak icin kartezyen koordinat
teknigini temel alan bir baska bilgisayar
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programi cep bilgisayarlar icin gelistirilmistir.
Boylece, kritik kosullar altinda, yerinde hava
analizleri yapilarak analiz de@erleri cep bil-
gisayarlarn yardimiyla aninda yorumlanabilir
(Sarac veYildinm, 1991)

4. SONUC

Ocak havasindaki patlayici gazlar ocak-
yanginlari  sirasinda  tehlikeli  boyutlara
ulasabilmekte, daha 6nce patlama sinirlan
icinde olmayan atmosfere patlayici Ozellik
kazandirabilmektedir,  Ozellikle ilerlemig
kizsmalarla mucadele srasinda veya
yangin barajlanyla kapatimis panolara ye-
niden girilme asamasinda kritk kosullar
olusabilmektedir. Bu calismalar sirasinda kur-
tarma ekiplerinin emniyetini saglamak icin,
cevre kosullarinin olabildigince hizl ve has-
sas bir sekilde deg@erlendirilmesi, kritk an-
larda uygun Onlemlerin zaman
gecirmeksizin devreye sokulmasi gerekir. Bu
dederlendirmede bilgisayarlarin kullaniimasi
ocak muhendisine  6nemli  kazanclar
saglamaktadir.
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