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Ozet

Komiirler uygun gevre kosullarimi bulduklari zaman, kendiliginden yanma olay:
kaginilmazdir. Bu nedenle, bilgisayarli o6lciim sisteminde, yi1gin igerisinde
olusan sicakhklarin bilgisayar yardimiyla  otomatik  olarak olgiilmesi
amaglanmistir. Bu amagla, 20 adet sicaklik sensoriiniin, komir yigimni
icerisinde belirtilen noktalarda algiladigi sicakliklanin  elektrik sinyaline
doniistiiriilmesi ve bu elektriksel sinyallerin gerekli filtreleme ve yiikseltme
islemleri yapildiktan sonra, analog - dijital doniistiirme initesi kullanilarak,
bilgisayar ortamina alinmasi ve bu bilgilerin istenen zaman araliklartyla bir
veri tabanina kaydedilmesi saglanmustir. Daha sonra bu zaman-sicaklik
verilerinin grafikleri ¢ikanlmis ve komiir ocagl yonetiminin kullanimina
sunulmustur.

1. Giris

Komiiriin atmosfer ile temas: sirasinda havadan oksijen absorbe etmesiyle baglayan
ve oksitlenme ile devam eden, ortamda 1s1 birikimi ile agik alevli yangina kadar
doniisebilen olaya kendiliginden yanma adi verilir. Kendiliginden yanma olayi, bir
¢ok reaksiyon sonucu iiretilen 1sinn, gesitli faktorlere baglh olarak c¢evreye olan
kayip 1sidan fazla olmasi durumunda, komiir biinyesinde meydana gelen sicaklik
artisinin bir sonucudur. Bu 1st ortamin sicakligini artirarak, oksitlenmeyi daha da
hizlandirmaktadir. Diger bir deyisle, oksijen molekiillerinin komiir yiizeyine
adsorpsiyonu sonrast burada olusan 1sil iletim, 1sil tasinim ve difiizyon
mekanizmalarinin etkisiyle kimyasal bir reaksiyona doniigir [4]. Komiirlerin
kendiliginden yanmaya olan yatkinliklarinin biliniyor olmasi, olayin olusumunun
onceden tespiti ve buna gore gerekli onlemlerin alinabilmesi agisindan pratik olarak
biiyiik onem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler : Komiir, Kendiliginden yanma, Stok komiirlerde tutusma.
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Simdiye kadar Tuncbilek komiirleri iizerinde laboratuar o6lgekli bir ¢ok calisma
yapilmasina ragmen, bu stoklar iizerinde ¢ok ciddi caligmalar yapilmamustir.
Yapilan laboratuar Glgekli caligmalar, gram mertebelerinde komiirler iizerinde
gerceklestirilmekte ve sinirli sayidaki parametrelerin olay iizerindeki etkisi,
yalnizca deney sartlarinda gegerli olmak iizere incelenebilmektedir. Bu nedenle
laboratuar 6lcekli deneysel ¢alismalar ile komiirlerin kendiliginden yanma olayinin
bir biitiin olarak incelenmesi gii¢ oldugu gibi elde edilen sonuglarin da pratige
uyarlanmas: olduk¢a zor olmaktadir. Bu nedenle, kendiliginden yanma olayi
tizerinde etkin olan parametrelerin biiyilk ¢ogunlugunu veya timiinii kapsayan,
ozellikle komiiriin  kendiliginden yanmasi esnasindaki genel davraniginin
belirlenmesi amacina yonelik, biiyiik 6lgekli (endiistriyel ¢apli) ¢alismalarin 6nemi
biiyiiktiir[1]. Ancak bu tiir ¢aligmalarin ¢ok uzun siire gerektirmesi ve pahali bir
yontem olmasi nedeniyle yapilan ¢caligmalarin sayisi oldukga kisithdir.

Bu caligmada, yukarida sozii edilen nedenlerden dolayi, stok sahalarindaki
komiiriin dogal hava sartlarinda bekleme sonucu olusan davraniglari bilgisayar
kontrollii olarak incelenmistir.

2. DENEY SiSTEMIi VE DENEYIN YAPILISI

Deneylerin yapildign koémir yigim, GLI Tungbilek Isletmesinin, komiir stok
sahasinda olusturulmustur. GLI agikocaklarindan iiretilen komiirler, Tungbilek
komiir hazirlama tesislerinde zenginlestirilmeye tabii tutulur. Deneyin yapildigi
komiirler 18/50 olarak adlandirilan 18 mm ile 50 mm arasindaki zenginlestirilmig
komiirlerdir. Olugturulan 18/50 komir yigininin uzunlugu 10 m, eni 5 m,
yiiksekligi 3 m olup yaklagik 120 ton’dur. Uggen prizma geklinde olusturulan
yi1ginin genel goriiniisii Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. Olugturulan komiir yigininin genel goriiniisii.
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Yiginin igerisine daha Once belirlenmis noktalara, 1s1 farklarimi hassas sekilde
algilayabilecek sekilde 20 adet 1s1 sensorleri (Pt100) yerlestirilmigtir. Pt100’lerin
yerlesimi Sekil 2’de verilmektedir. Ayrica Cizelge 1’de ve Sekil 3’de ise
Pt100’iin teknik 6zellikleri verilmektedir.
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Sekil 2. Yigindaki Is1 Sensorlermm (Pt100) sematik gosterimi, a) Plan, b) AA’
kesit.
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Cizelge 1. Pt100’in (K tip) teknik 6zellikleri

Sicaklik Gerilim Sicaklik Gerilim Sicaklik | Gerilim (mV)
Y (mV) O (mV) (Y]

0 0 300 12,207 800 33,277
20 0,798 350 14,292 900 37,325
50 2,022 400 16,395 1000 41,269
100 4,095 450 18,513 1100 45,108
150 6,137 500 20,640 1200 48,828
200 8,137 600 24,902 1300 52,398
250 10,151 700 29,128
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Sekil 3. Pt100‘iin Gerilim-Sicaklik grafigi

3. BILGISAYARLI OLCUM SiSTEMI

Komiir yiginlarinda kendiliginden yanmanin en 6nemli isareti olan zaman-sicaklik
ozelliklerinin tespitinde kullanilan bilgisayarli 6l¢iim sistemi ii¢ ana bolimden

olusmaktadir:
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1. Dénustiiriicti devreleri,
2. Analogdan dijitale doniistiirme iinitesi ve
3. Bilgisayar programi.

3.1. Doniistiiriicii devreleri

Bu devrelere, sinyal uyumlandirma ve sartlandirma iinitesi de denilebilir. Olgme
isleminin temel eleman:, sicakhk algilayicilari olan Pt100 sensorlerdir. Bu
sensorler, sicaklikla dogru orantili olarak direnci artan elektronik elemanlar olup,
aslinda birer elektronik direngtir. Normal direnglerden farkli olarak, sicaklik ile
direnci dogrusal bir sekilde degismektedir. Uzerindeki sicaklik degisimine bagh
olarak direnci degistiginde, yine sicaklikla orantili olarak uglarindaki gerilim de
degismektedir. Bu gerilim degisimi, oncelikli olarak sebeke giiriiltiileri ve diger
elektriksel parazit kaynaklardan gelen etkilerin yok edilmesi amaciyla, algak
geciren filtre (diisiik frekanslart gegirip, biiyiik frekanslari gegirmeyen) devresinden
gecirilmektedir. Bu tip bir devre Sekil 4’de goriilmektedir.

VClkl$

Sekil 4. ikinci dereceden algak gegiren filtre devresi

Bu islemin ardindan, gerilim degisiminin sinirlart ayarlanmaktadir. Bu islemin,
analog—dijital donigtirme  dnitesinin giris gerilim sinirlart dikkate alinarak
gerceklestirilmesi  gerekmektedir. Ciinkii gerilim degisimi bu sinirlart asarsa, soz
konusu iinitenin bozulmasina yol agar ve tam aksine, degisim ¢ok kii¢iik sinirlarda
kalirsa da  ol¢im  hassasiyeti diser. Bu simirlar arasinda kalabilmek  igin
diferansiyel amplifikatorler kullanmilmaktadir. Bu devrenin de prensip semasi Sekil
5°de verilmisgtir.
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3.2 Analog-Dijital doniistiirme iinitesi

Sicaklik bilgisini igeren elektriksel sinyal, fitrelerden gegirilip uyumlandirildiktan
sonra, analog—dijital doniistirme Unitesine ulagsmaktadir. Bu iinite; analog
¢ogullama devreleri, ADC devresi ve bilgisayara baglanti igin arabirim
devrelerinden olugmaktadir. Bu galismada kullamlan tnite asagidaki ozelliklere

sahiptir.

a) 12 bit ¢coziinurliiklii analog-dijital doniigiim yapabilme,
b) 100 mikro saniye doniigiim siiresi,

c) 8 kanal analog giris,

d) 5 bit dijital gikis,

e) 3 bitdigital giris ve

f)  Printer portu ile iletisim.
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Sekil 5. Diferansiyel amplifikator

Bu iinitede, Maxim firmasimn MAXI186 seri ADC entegresi
kullanilmistir.  Ayrica  dijital giris ¢ikis islemlerinde 74HC373 Latch Buffer
entegresi kullanilmaktadir. Cok basit bir yapiya sahip olan bu iinite ile yazici girisi
yardimiyla  haberlesilmektedir.  Analog-dijital ~ doniistirme  entegresi, seri
iletisimle  haberlestiginden iletisimin hizi oldukga onemlidir. iletisimin hizi
kullanilan bilgisayarin hiziyla dogrudan ilgili oldugundan, bilgisayarin hizinin
oncelikli olarak tespiti gerekir. Hiz tespitinin yapilmasindan sonra, analog -
dijital doniisim entegresinden veri iletisimi, yazici girisi yardimiyla, bu
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entegrenin sadece ii¢ pini kullanilarak yapilmaktadir. Hangi 6l¢iim kanalindan
okuma yapilacagit ve ol¢iime ne zaman baglanilacagt Dy, pini kullanilarak, 6lgiim
sonucu ise D, pini yardimiyla bilgisayara aktarilmaktadir. Ugiincii pin olan
CLK ise D;, ve Dy, ile bilgi  gonderirken ve alirken senkronizasyonu
saglamaktadir. Bu iiniteye ek olarak 20 6l¢tim noktasindan 6lgiim yapabilmek
amaciyla, 8 kanal analog giris yetmedigi igin 24 kanalli bir analog ¢ogullayici
(MUX) devresi tasarlanmigtir. Bu ek birim, 4051 analog anahtar entegreleri ve
74138 decoder entegresi kullamlarak tasarlanmustir.

3.3. Bilgisayar program

Program gorsel ve nesnel yonelimli bir dil olan, Delphi 3.0’de yazilmis ve
programda bilgisayar portlarina erigmek amaciyla da Assembler dili rutinleri

kullanilmugtir.
Programin 6zellikleri sunlardir:

1. Siiresi ayarlanabilen bir zaman araliginda (herhangi bir deger verilmez
ise 5 dakika olarak alinmaktadir) bir 6l¢iim yapmaktadir.

2. 3 saatte bir tiim 6l¢iim degerlerinin, iki ayr1 yedegi alinmaktadir.

3. Her kanal i¢in ayr1 kalibrasyon imkani mevcuttur.

Program ii¢ adet arayiizden olugsmaktadir. Bu arayiizlerden Sekil 6’da goriilen
birinci arayiiz, 6lgiim degerlerini goriintiilemektedir. Olgiim degerleri iki cihazdan
gelmektedir. Birincisi, yukarida da bahsettigimiz paralel porta baghh olan
analog — dijital doniistirme tnitesi ve ikincisi, seri porta bagli olan nem ve
sicaklik olgen portatif bir olgii aletidir. Paralel porta bagli olan 6l¢iim iinitesinden,
y1gin icindeki 20 adet sicaklik sensorii yardimiyla olgiilen 20 adet sicaklik
verisi gelmektedir. Seri portta bagli olan 6l¢iim tnitesinden ise havanin nem ve
sicaklik bilgileri gelmektedir. Ayrica bu arayiizde seri portun agilip kapanmasi,
Ol¢tim araliginin degistirilmesi, test amagl olarak anlik kayitlarin alinmasi ve
manuel olarak yedekleme islemlerinin yapilmasi icin diigmeler ve veri
kutucuklar1 bulunmaktadir. Sistem saati ve tarih bilgisi, yine bu arayiizdeki iki
adet veri kutusunda devamli olarak gosterilmektedir. Kayitlarda bu tarih ve saat
bilgilerine gore arsivlenmektedir.
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Sekil 6. Olgiim degerlerini gosteren birinci arayiiz

Sekil 7°de goriilen ikinci arayiizde, Sekil6’deki arayiizde gosterilen ve istenilen

aralikta otomatik olarak veya anlik kayit tusu ile

manuel olarak kaydedilen

kayitlar goriilmektedir. Bu kayitlar, arayiiziin alt kisminda bulunan tus takimi

ile istenirse teker teker silinebilir veya degistirilebilir. Bu
noktasinin ¢ok olmasi nedeniyle oOl¢iim degerleri iki ayn tablo

gosterilmisgtir.
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/% Hadi 0ZDENIZ Doktora Projesi Elﬁ
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Sekil 7. Olgiim degerlerinin kaydedildigi yeri gosteren ikinci arayiiz

Sekil 8’de igiincii ve son arayiizde, O ila 4096 arasinda bir say1 olarak gelen
20 adet sicaklik degerinin santigrat derece (°C) olarak gosterilebilmesi ve
kaydedilebilmesi igin gerekli katsay: ve ofset degerleri bulunmaktadir. Paralel
porta bagl olan 6l¢iim iinitesinden gelen bu 6l¢im degerleri, iinitenin dogasi
nedeniyle O - 4096 arasi tamsayr bir deger olarak alinmaktadir.  Unitenin
ayarlandig1 en yiiksek sicaklik degeri 4096, en disiik sicaklik degeri ise 0’dir.
Aradaki degerler sicaklikla dogru orantilidir ve tam olarak dogrusaldir. Uniteden
ayarlanan en diisiik sicaklik degeri iizerinde ince ayar yapmak igin ofset
kullaniimaktadir. Bu ise olgiilecek en kiigiik sicaklik degerinde, 6lgiilen degerin de
sifir olabilmesi i¢in say:1 eklemesi yapmak anlamina gelmektedir. Her bir olgiim
noktast i¢in ayrt ayri katsayr ve ofset degerleri vardir ve bunlar
degistirilebilir bir veri tabaminda tutulmaktadir.
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/ Hadi 0ZDENIZ Doktota Projesi M= 5
O | Kot [asay |
KATSAYILAR OFSETLER
T1 {0140 T1 |2065
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13 0140 13 2120
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T19]0.142 - T1812070
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Sekil 8. Sistemin kalibrasyonunun yapildig iiclincii arayiiz

Bu programda 6l¢giim iglemleri TIMER nesneleri kullanilarak yapilmaktadir. Olgiim
degerlerinin belirtilen aralikta kaydedilmesi, ekrana saat ve takvimin yazilmas: iki
ayrt TIMER kullanilarak yapilmistir. Bu prosediirde ayni zamanda kiigitkk  bir
yazilim filtresi de bulunmaktadir. 10 tane deger aym kanaldan okunmakta, daha
sonra siralanarak ortadaki ii¢ degerin ortalamast alinmaktadir. Bu bir kayan
ortalama filtresi degildir. Ug¢ noktalardan arindiran bir ortalama filtredir.

Yi2ina yerlestirilen 20 adet Pt100’den ¢ikan kablolar, 6nce dijital ¢evirici panoya,
oradan da bilgisayara baglanmistir. Okumalar bilgisayar araciligiyla otomatik
olarak yapilmistir. Bu amagla DELPHI 3.0 dilinde 6zel bir program yazilmstir.
Gelistirilen bu program ile sensérlerden otomatik olarak 24 saat boyunca ve her 5
dakika da bir-olmak iizere sicaklik degerleri bir veri tabamina kaydedilmisgtir.
Olgiimler 2001 ve 2002 yillari yaz aylarinda yapilmistir [3].

4. ALINAN VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Kendiliginden yanmanin tespitine yonelik yapilan yigindan, 20 farkhi noktada
Ol¢iimler alinmustir. Yigindan alinan veriler her 5 dakikada bilgisayar ile otomatik
olarak yenilenerek, kayit yapilmakta ve veri tabaninda depolanmaktadir. Her 5
dakikada bir istasyon noktalarindan alinan verilerin toplami 20.637 adettir. 22
istasyon noktast oldugu i¢in 454.014 adet veri bilgisayar yardimiyla alinmistir. 22
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adet istasyon noktasinin 20 adeti yigin i¢indeki sicaklik sensorii, 1 adet havanin
nemi ve | adeti de hava sicaklik sensoriinden olugsmustur. Bilgisayar ile otomatik
olarak bu degerler alimirken ayrica, manuel olarak her saat basi 3 istasyon
noktasindan okumalar yapilmistir. Bunlarin toplam ise 5.157 adettir. Bu 6lgiilen
degerler atmosfer basinci, riizgar hizt ve riizgar yonidir. Genel toplamda ise
459.171 adet veri alinmigtir [3].

Olgiilen bu ham veriler hareketli ortalama filtre yontemi (Moving Average Filter)
[2] ile Excel programinda filtrelenmistir. Bu filtrelemenin yapilmasinin nedeni,
elektrik sebekesindeki gerilim dalgalanmalarinin ve istasyon yakininda caligan
biiyiikk makinelerin (greyder, dozer gibi) sistem iizerindeki etkilerini yok etmek
icindir. Her bir saatte secilen degerler Cizelge 2’de ve Sekil 9°da ise T1’e ait
zaman-sicaklik 6l¢tim grafikleri verilmistir.

5. SONUCLAR

Simdiye kadar Tungbilek komiirleri iizerinde laboratuar 6lgekli bir ¢cok calisma
yapilmasina ragmen bu stoklardaki kendiliginden yanma olaylan tizerine ¢ok ciddi
caligmalar yapilmamistir. Yapilan laboratuar Olgekli ¢aligmalar da gram
mertebelerinde yapilmakta ve sinirl sayidaki parametrelerin olay tizerindeki etkisi
yalmizca deney sartlarinda gegerli olmak iizere incelenebilmektedir. Laboratuar
Olgekli bu ¢alismalar ile kendiliginden yanma olayini bir biitiin olarak incelenmesi
miimkiin gozitkkmedigi gibi, elde edilen sonuglarinda pratige uyarlanmasi oldukga
zor goriinmektedir. Bu nedenle, yapilan bu deneysel ¢aligmaya ait sonuglarin da
pratige uyarlanabilmesi ¢ok 6nemlidir.

Bilgisayarli olgiim sistemi ile yigin iginden otomatik olarak alinan sicaklik
degerleri, Delphi 3.0 ‘da yazilan bir programla yapilmistir. Delphi programlama
dilinde yazilan bu program, siiresi ayarlanabilen bir zaman araliginda Gl¢iim
yapmak, ii¢ saatte bir tiim 6l¢iim degerlerinin iki ayn yedegini almak ve her kanal
icin ayni kalibrasyon ozelliklerinden olusmaktadir. ~ Yapilan bu bilgisayar
programi, verilerin alinmasinda en 6nemli katkiyr saglamaktadir.
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COMPUTER CONTROLLED MEASUREMENT OF
SPONTANEQOUS COMBUSTION IN THE COAL
STOCKPILES -OF WESTERN LIGNITE CORPORATION
(WLC)

AH. OZDENIZ" & C. SENSOGUT**

Abstract. Spontaneous combustion is inevitable in case the coal meets suitable
environmental conditions. Therefore, in the measurement system with computer, it
is aimed to take the temperature changes automatically occurring in the stockpiles.
In order to realise this scope, a total of 20 heat sensors were located inside the pile
which is excess of produced coal in WLC. The signals obtained from these sensors
are changed into electrical signals. After processing these signals with necessary
filtering, then temperature data are taken into the computing media by the
utilisation of analogue — digital transforming unit and recorded in a data log.
Hereafter, the graphs formed from these time — temperature data are presented to
the usage of mine management.

Keywords: Coal, Spontaneous combustion, Selfheating in the stockpiles.
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