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SAYI-NO 1

ELEKTRIKSEL YALITKANLIGIN, KENDILIGINDEN
Y ANMAY A YATKINLIKTAKI YERI VE
INTERAKSIYON MATRISI (I1)

Relation of Eiectrical Resistance With Spontaneous Combustion Tendency of
Coal and Interaction Matrix (I1)

O. Serdar YILDIRIMO

Anahtar Sozcikler: Kendiliginden Yanma, Cozelti Elektrik Direnci, interaksiyon Matrisi

OZET

Komdarin kendiliginden yanmaya yatkiniginda etkin olan icsel faktorler, komarun elekiriksel
yalitkanhiginda da benzer olarak etkindir. Bu calismada, kendiliginden yanmaya yatkinligin
belirlendigi Kesisme Noktasi Yontemi ile komirun, suda cozunebilir inorganik belisenlerinin
olusturdugu cozeltinin arasindaki iliski belirlenmeye calisimistir. Bu iliskiye dayali olarak komurun
elektriksel direncinin kendiliginden yanmaya yatkinliktaki faktorsel yeri icin interaksiyon Matrisi
sonuglan verilmistir.

ABSTRACT

Factors, influencing the spontaneous combustion properties of the coal, also affect coal's
electrical resistance. In this study, relation between " Crossing Point Method" result and electrical
resistance of the solution containing dissolved Inorganic content of the coal has been
investigated. On the basis of this relation; Interaction Matrix results presented here notify the
parametric influences of the electrical resistance on coal's spontaneous combustion
characteristics.

(*) MadenYik. Miih. Elektrik Teknikeri, S.U., Maden Miih. Bél., Konya
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1. GIRIS

Komdirler yan  iletken olarak s
niflandinimakta olup, oOziletkenlik degerleri
genel olarak !0*-10' W-m arasinda de-
gismektedir. lletkenlik ise tabakalamaya
gére anizotropi gdstermektedir. Ozdireng
genel olarak rank, sicaklk, uygulanan ge-
rilim, su icerigi, petrografik bilesim, mineral
icerigi, porozite, 18 iletkenligi, ugcucu madde
icerigi, karbon icerigi, gevreklik gibi fak-
torlerden etkilenmektedir (Elliot, 1981) (Ti-
wary and Mukhdeo 1993) (Mahadevan
and Ramiu, 1985) (Giiney, 1968) (Eroglu ve
Gouws, 1993) (Didari, 1986) (Morris and At-
kinson, 1988) (Singh et. al, 1984) (Berkowitz,
1979).

Uygulanan gerilimin artisi 6zdirencin azal-
masina neden olmaktadir. Ancak O-300 V
arasindaki bu etki genel olarak azdir.

Su iceriginin artisi 6zdirencin azalmasina
neden olmaktadir. Dindi et. al (1989), kati
komurin nem iceriginin artisinn direnc de-
gerinde ani dususlere neden oldugunu be-
lirtmigtir. Bu durum alkalilerin varligina da-
yandinimistir, Bu iyonlan minimum nemde
aktif degildirler. Nemden dolayr ser-
bestlesen iyonlari, elektrik iletimine dnemli
katkida bulunmaktadir. Yataklanmaya pa-
ralel ve dik direnc olcumlerindeki farkliik mi-
neral olusumlarindan gucla olarak et-
kilenmektedir (Tiwary and Mukhdeo,
1993)KOomirdeki  mineral  maddelerinin
biyik cogunlugunu kil mineralleri olus-
turmaktadir. Bu kil mineralleri ise su icer-
mekte yada absorbe etmektedir. Bu durum
ise elektriksel direnci 6nemli oranda et-
kilenmektedir (Elliott, 1981 ).

C)zdireng, sicakigin artmasi ile azal-
makta, daha sonra artisi gecmektedir. 0-80°
C arasindaki bu azals dikkate deger ozel-
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liktedir (Tiwary and Mukhdeo, 1993).

Komdarin petrografik yap! ele-
manlarindan makroskopik boyutlu litotipier;
Vitren, Kleren, Diren ve Flzen'dir (Na-
koman, 1985).

Litotiplerin 0zdirencleri birbirlerinden fark-
ik gosterirler. Fizen'in 1-10° Q-m gibi diisik
Ozdirenc gOsterdigi, Vitren, Klaren, Diren'in
daha yiksek deger (10° Q-m) aldigi bi-
linmektedir. Bu durum 6zdirencin Flizen'den
daha cok diger Litotiplere bagh oldugunu
gOstermektedir. 20°-400° C arasinda yapilan
arastirmalar Ozdirencin Vitren artigi Fuzen
azalg ile arttigini ortaya koymustur (El-
liott, 1981).

Komdurun elektriksel direncine etki eden
bir bagka faktorde inorganik bilesenlerdir,
inorganik bilesenler ise mineraller ve iz 0ge-
lerinden olusmaktadir. Bunlar t¢ kaynaklidir
(Kural, 1988).

- ilksel 6Qeler ve mineraller: Bitkisel ya-
pidan kaynaklanmaktadir.

- Birincil Mineraller: Turbalasma es-
nasinda gelen minerallerdir

- ikincil Mineraller: Kink ve catlaklarda
olusan minerallerdir.

- Bu inorganik bilesenler: kil, karbonat,
sulfit, klorit, silikat, oksit-hidroksik mineral
gruplan ve tuzlardan olusmaktadir (Kural,
1988)-(Elliort, 1981).

Genel olarak ikincil kokenli olan tuzlarn,
catlak ve knk dolgusu gorinimlu oldugu
belirtimektedir. Elekiriksel direncin, catlak-
knk ve dolgu malzemelerinden et-
kilenmesinden dolayi, suda c¢ozunebilirlerin
eiektiksel direnci ile kendigilinden yanmaya
yatkinlik arasindaki iliskinin  belirlenmesine
caligilacakitir.
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2. ONCEKI CALISMA

Yildinm v.d. (1994)'nin bu calismayla ayni
adi tastyan  Onceki c¢alismalar, ken-
diliginden yanmay! etkileyen icsel fak-
torelerin elektrik yalitkanligi da etkiledigi
gercegine dayandinimistir. Bu gercekten
faydalanarak, kendiliinden yanmaya yat-
kinliktaki Kesisme Noktasi Yontemi ile elekt-
riksel yalitkanlik arasindaki iligki istatistiksel
acidan belinrlenmistir. iIi§ki, R=0,70 ko-
relasyon katsayisi,

y=1/(0,114-8,359*10™**

fonsiyonu ve F testi "Kabul"u ile anlam ta-
simaktadir. Sekil 1'de gorildugu uzere elekt-
riksel yalitkanligi artan komdurlerin, kendiligin
yanmaya yatkinhklarida artmaktadir.
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Sekil h Elektriksel yalitkanlik ve kendiginden yan-
maya yatkinlk arasindakiiliski( Yildirmv.d., 1994)

Elektriksel yalitkanligin, kendiliginden yan-
maya vyatkinlktaki faktorsel vyeri ise In-
teraksiyon Matrisi YOontemi ile belirlenmistir.
Elektriksel yalitkanhk, dominant faktor si-
ralamasi icinde, porozite, s iletkenligi, bak-
teriler ve gevreklik ile birlikte ikincil do-
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minant faktor, kritik faktor siralamasinda ise
rankdan sonra ikincil kritik faktor 6zelligi gos-
termistir (Yildinm v.d. 1994).

Sozkonusu calisma Cizelge I'de verilen
Ornekler icin yapiimistir.

3. KOMURUN SUDA COZUNEBILIR TUZLARININ
OLUSTURDUGU ELEKTRIKSEL YALITKANLIK

Kati kdomur vyalitkanhk degerinin  ta-
bakalanmaya gOre anizotropi gdstermesi
ve catlaklardaki alkali iyonlarin yalitkanhgi
etkiledigi "Giris" bolumunde ayrintii olarak
verilmistir,

Elettriksel yalitkanh@r etkileyen bu al-
kalilerin ozellikle catlaklarda ikincil kokenli
olmalari, bu etkinin kati komdr direnci 6l-
cimleri ile belirlenmesini ola-
naksizlagtirmaktadir. Bu nedenle suda ¢06-
ziinebilir  tuzlann,  ¢Oziltiye gegirilerek,
¢cOzeltinin elektriksel direncinin belirlenmesi
gerekmektedir. Dolayisi ile kati direng Ol-
cumiinde vyapisal hatadan kaynaklanan
catlaklarin ve dolgu tuzlarnin olusturacagi
degisikliklerde belirlenmis olacaktir.

3.1 Cozelti Elektriksel Yalitkanhigimin Olgimii

Bu calismada Kkullanilan deneysel yon-
tem TS 9106 (Turba-Elektrik Oziletkenlik De-
geri ve Tuz Miktarinin Tayini) nolu stan-
dartina paralel olarak yapilmistir. Ornekler
6gutme sonrasi tamami 0.5 mm'nin altina
indirilmigtir. 5 gr ornek kdmur sallama sisesine
konulup, 90 mit saf su eklenmistir. Hazirlanan
cozeltiler 60 dk sure ile sallama aletinde sal-
lanmigtir. Daha sonra coOzelti sizgec ka-
gidindan gecirilerek, kati kismindan ay-
nimistr.  Orneklere ait c¢ozeltiler elektriksel
Olcimler icin 100 mlflik beherlere ko-
nulmustur.
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Sekil 2. Cozelti elektriksel yalitkanlik 6lcme seti 1:

glic kaynagi 2: akim 6lger 3: ¢ozelti 4: elektrot

Sekil 2'de verilen devre ile cozeltilerin
elektriksel direncleri 6lciimusttr. Deney se-
tinde, 3 nolu beherde bulunan cozeltiye 4
nolu (3.5*3.5) cm boyutlu birer yuzeyleri ya-
Itimis bakir elektrodlar yerlestirilmistir. 1 nolu
guc kaynagi (Lab Volt AC/DC, Power
Supply) 4le devreye 20 Volt dogru akim ve-
rilmistir. Bu esnada gecen akim 2 nolu akim
Olcer (Lab Volt, electronic Vom) yardimiyla
belirlenmigtir. Ohm kanunu yardimiyla herbir
cOzeltinin direnci hesaplanmistir.

3.2 Deneysel verilerin istatistiksel De-
gerlendirilmesi

Cozeltilerin elektriksel direnclerinin  06l-
culmesinden elde edilen degerler ile Ke-
sisme YOntemi Yatkinllk Endeks degerleri
arasindaki lligkinin belirlenmesi icin reg-
resyon analizinden faydalanilmigtir. Analizde
kullanilan sbézkonusu degerler Cizelge I'de
verilmistir.

Yatkinllk endeksi ile cozelti direncleri ara-
sindaki iliski regresyon analizi sonucu,

y=8.4393* 10"

seklinde belirlenmis olup degiskenler ara-
sindaki iliskinin derecesi ise R=0.83 olarak he-
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saplanmigtir. lligkinin derecesi yeteri kadar

yuksektir.  Dediskenlerin  grafiksel de-
gerlendirilmesi ise Sekil 3'te verilmistir.
"
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Sekil 3. Yatkinlik Endeksi ve Cozelti Elektriksel Di-

renci Arasindaki Degisim
Sekii 3'in irdelenmesinden asagidaki de-
gerlendirmeyi yapmak olasidir.

Kendiliinden yanmaya yatkinlik endeksi
ile cozeltiye gecen alkalilerin olusturdugu
direnc arasinda iyi bir korelasyon soz-
konusudur ve ¢ozeltinin direncinin artigi ile
komiaran  kendiliginden yanmaya yat-
kiniginin arttigr gézlenmektedir.

Cozelti direnc degerleri ile kendiliginden
yanmaya yatkinllk endeksi arasindaki ilis-
kinin arastinimasinin nedeni asagidaki gibi
aciklanabilir.

Yatkinlk endeksi ile kati elektriksel ya-
Iitkanlik arasinda kabul edilmig bir iliski soz-
konusudur. Bu iliski elektiksel yalitkanhg
artan komdrlerin kendiliginden yanmaya
yatkinliklaninin arttigi seklindedir (Yildinm v.d.
1994). Elektriksel yalitkanlkta ise kdmurle ilgili
bircok icsel faktor etkindir. Bunlardan bir ta-
nesi olan mineral icerigi faktord, komurdn
inorganik bilegenlerinden olan tuzlan da
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icermektedir. Ayrica elektriksel yalitkanlikia
etkili olan catlaklar ye benzeri yapisal ha-
talar tuzlar icin konumlanma veya birikim
yerleri Ozelligi tasimaktadir. Dolayisi ile elekt-
riksel yalitkanhkta da etkin olan bu o6zel-
liklerin elektriksel direnglerinin kendiliginden
yanma ile iliskisi olabilecektir.

Kati komr elekiriksel yalitkanlik-yatkinlik
endeksi ve coOzelti elekiriksel direnc-yatkinlik
endeksi arasindaki iligkiler birbirini des-
tekleyici niteliktedir.

4. INTERAKSIYON MATRISI VE KENDILIGINDEN
YANMA

Hudson (1992), bir sistemin elemanlari
arasindaki bireysel etki-tepki iligkisinin, sistemi
nasil etkileyebilecegini belirlemek icin In-
teraksiyon Matrisini  Onermistir.  (Gokay,
1993). Matris ayrintilari Gokay (1993) ve Vil-
dinmv.d. (1994)'de verilmigtir.

Katt Komur yalitkanh@i-yatkinlik endeksi
arasindaki iliskinin ortaya koymus oldugu bil-
giler altinda, kendiliginden yanmada etkin
olan faktorlerin dominantlik ve Kkritiklik si-
ralamasi asagidaki gibi elde edilmistir (Yil-
dinmv.d, 1994).

Bu siralama ¢ozelti direnci yatkinlk en-
deksi arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik
bu calismadan elde edilen bilgilerle de-
gismemistir.

Dominantlik Siralamasi

-Rank

-Nem

- Sulfiir-diger mineraller

-Sicaklik

- Porozite

- Elektrimksel yalitkanlik-isi iletkenligi

- Bakteriler

- Gereklik
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Kritiklik Siralamasi
-Rank

- Elektriksel yalitkanlik
- Diger Mineraller
- lstiletkenligi
-Nem

- Gevreklik

- Sicaklik

- Porozite

- Sulfur icerigi

- Bakteriler

5. SONUCLAR

Komirin ~ kendiliinden  yanmasinda
etkin olan igsel faktorler icinde elektriksel
yalitkani@in bir fakt6r olmasina yonelik ca-
ismalarin sonucunda bu yarg istatistiksel
deg@erlendirmeler ile kabul gérmustur. Ay-
rica kendiliinden yanma ve elektriksel ya-
Iitkanlik ortak faktorlerden etkilenmektedir.

Katt komur vyalitkanlk degerinin artigi,
kendiliginden yanmaya duyarliigin arttigini
vurgulamaktadir. Ancak katt komir ya-
itkanh@inda fizikomekanik, yapisal ozellikler
ve suda c¢ozunebilirler onemli etkiye sa-
hiptirler. Bu unsurlarin elektriksel iletimdeki
etkinliklerinin detayh olarak belirlenmesi zo-
runludur. Bu gerekKlilik sonucu elektriksel ile-
timde 6nemli rol oynayan catlaklarin dolgu
maddeleri ve suda aktiflesen alkalilerin olus-
turacag! elektriksel direnc Olcumleri ya-
pilarak bunlarin katt komir yaltkanhk de-
gerinde oldugu gibi, kendiliginden
yanmaya yatkinlk degerleri ile arasindaki
iliskide belirlenmistir. Bu iliski cozelti direnci
artan komdarlerin kendiliginden yanmaya”
yatkinliklarinin arttigi yontundedir yani suda
cOzunebilir bilesenleri ve alkalileri az olan
komdirler, saf su icinde daha az ¢6zunir ice-
recekler ve sGz konusu cOzelti direncide
daha fazla olabilecektir. Bu durum, c¢ozelti
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konsantrasyonu dusuk olan kdmdurlerin ¢0-
zelti direnclerinin daha vyuksek oldugunu
actklamaktadir.

Koémirin icindeki ikincil minerallerin gat-
lak ve kink dolgusu olusturmalarindan do-
layi, bu ikincil minerallerin artisi ile catlak ve
kirklar da artabilecektir. Bu durumda ise ¢6-
zelti iginde daha fazla c¢O6zinen olus-
turacaktir. Coziinen madde artigi ise ¢ozelti
direncini azaltici etki yapacaktir.

Yapilan deneysel ve istatistiksel ca-
ismalarda elde edilen bilgilerin 191g1 altinda
interaksiyon Matrisi ile verilen karardan
elektriksel yalitkanlik ikincil dominant faktor,
ranktan sonrada en kritik faktor, Ozelligini
korumustur.

Calismalar sonucunda elde edilen bilgiyi
asagidaki gibi ifade etmek olasidir. Elek-
tiksel vyalitkanhgr artan kdmdrlerin  ken-
diliginden yanma yatkinhg artmaktadir, Is-
letme Oncesi yapilacak calismalarda, so6z
konusu komurun kendiliginden yanmaya
olan duyarlih@i kati kdbmiar direnci 6lcumi
ile kisa zamanda beklenebilecektir. Ancak
orneklem kutlesinin bayultilmesi kesin ka-
rarin dogrulugunu da arttiracaktir.
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G661 LAYIN / MTIONIAVYIN

6l

Cizelge 1: Omeklerin Kimyasal Analizleri Kendilifinden Yanmaya Yatkinhk Endeksleri, Kan Komiir Elektriksel Yalitkanlik ve Komiir
Cozeltisi Elektriksel Direng Degerleri '

No Omek Numune [ Nem | Kiil Ugucu Sabit Toplam | Yatkinlik | Risk Geuby “Kao Kamiir Komir Cozettisi
Yeri AlmaYeri | (%) | (%) | Madde | Katbon | Kokiit | Endeksi ~ Elektriksel Elektriksel
* * (%) * | (%) * (Yo) * (dk) * * Yahtkanhf (MQ) ** Direnci(M)
1 ELI Soma Darkale | 207 | 3471 ] 4584 | 1945 4.94 9.2 Ortu-Yiiksek 31.638 - 333*10*
2 ELI Soma Merkezr | 178 | 17.95 | 43.04 | 39.01 1.99 9.7 Orta-Yitksek 14.331 1250*10°
3 | OAL Caysrhan | Tabanayak | 28.3 | 18.8 | 4649 | 3543 5.84 8.8 Orta 1.179 454%10°
4 | GLI Tungbilek | Tavan 9.3 | 29.66 | 3386 | 28.18 L12 12.2 Yaksek 36.398 1526%10°
 Komirii
5 | GLI Tungbilek | A-BKili | 123 | 1552 | 33.58 | 3860 1e2 1.6 Yiiksek 36,398 §55*10°
6 | GLI Tungbilek Taban 103 | 30.05 | 3079 | 2887 1.49 4 Yiiksek 47.273 1739*10°*
Komiirit :
7 | GLIOmerler Tavan 14.8 | 1801 | 3574 | 3140 122 15.2 Yuksek 21.994 1639*10°*
Komiirii
8 | GLIOmerler | San-CKili | 16.2 | 16.76 | 2836 | 38.68 4.27 8.5 Orta 2,438 34410
9 | GLIOmerley Taban 12.1 | 3235 | 2777 | 2779 1.65 9.6 ‘Orta-Yitksek 21.994 169*10°°
Kimiirii '
* Sarag (1993) ** Yidinm v.d. (1994)









