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OZET

Bu calisma ile METAN-HAVA karigiminda (GRIZU) olugsabilecek yanma
olayinin termodinamik c¢o6zumlemesini gerceklestirmek, temel amag¢  olarak
belirlenmistir.

Bu temel amag dogrultusunda;

e Kimyasal reaksiyon urunlerinin mol miktarlarina gore Metanin yanma

denkleminin elde edilmesi,

e Ideal gaz varsayimi ile icinde kimyasal reaksiyon olan hareketsiz kapall

sistemler igin enerjinin korunumu denkleminin uygulanmasi,

e YANMA SONU URUNLERININ SON HALDEKiI ORTAK SICAKLIK VE

BASING DEGERLERININ HESAPLANMASI,

Ayrica, grizu patlamalarinin meydana geldigi maden ocagini  sok tdpu
varsayarak basing tahrikli sok tUpu bagintilarinin ocak modelimize uygulanmasiyla;

¢ Normal sok dalga hizinin elde edilmesi,

e Sok tipUu boyunca basing,sicaklik ve hizlar degisiminin bir diyagramda

gOsterilmesi,
Yine, maden ocagl yangin barajini veya yangin baraj kapisini diz bir ytzey kabul
ederek;

e Yansiyan sok dalgasinin basing ve sicakliginin elde edilmesi

e Dalga diyagraminin (x-t diyagrami) gizilmesi

e Bilgisayar ortaminda sadece ocak a¢ikligi ve metan konsantrasyonu

degerlerinin girilmesi ile tim hesaplamalarin yapilabilecegi bir
yazilim gergeklestirilmis ve bu yazilim ile ocagin izlenmesi dolayisi ile
durum degerlendirmesinin yapilmasi

saglanmigtir.

Calismamizda,”’Gizli ocak yanginlarina da yer verilmistir sdyle ki; maddi ve
manevi zararlari ¢ok fazla olan bu tip yanginlara kargi 6nceden 6nlem sistemi
gergeklestiriimis kurumumuzda da basari ile uygulanan bu sistemin sekillendiriimesi,

hesaplanmasi ve projelendiriimesi de sizlerle ortak bilgi paylasimina acilmistir.



ONSOz

Patlamalarda alev hizi cok yiiksektir.(ses sti hizda) ilk 120 metrede
saniyede 850 metreyi bulur. Deneylerde saniyede 1800 metre hizla hareket eden
alevler tespit edilmistir. Patlamalarda sicakliklar da degisik olup 700 C° den
1200C°ye kadar degisen sicakliklar tespit edilmistir. Teorik olarak 2750 C° sicaklik
hesaplanabilir.

Patlama kasirgasinda en énemli roll alev oynar. Sicaklik tesiriyle alev
sahas! daima yuksek basing merkezi halinde bulunur. Bdylece bir taraftan alevin
onundeki hava buyuk bir hizla ileriye dogru itilirken, yanan gazlar da geriye,
patlamanin dogdugu yere dogru yine hizla sevk edilmis olur. Basing dalgasinin
kuvveti nispetinde 6énundeki cisimler ileri itilir. Hareket eden bu cisimler basing
dalgasinin hizina uymayip alev dalgasinin gerisine dustukleri takdirde yanan gazlarla

beraber geriye dogru surtklenir ve hatta dogdugu yere kadar gider.
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1.GIRIS

Yeralti kdmur madenciliginde grizu patlamalari (hizli yanma ) ve gizli ocak
yanginlari madencilik tarihinin ilk yillarindan itibaren ¢cok sayida buyuk can
kayiplarina, yaralanmalara ve Onemli miktarda maddi zararlara yol agcmis ve
acmaktadir. Yer altt madenciliginde Uretimin giderek daha derinlere kaymasi
sonucunda tehlikenin boyutlari daha da artmaktadir. Glvenlik énlemlerinin de paralel
olarak gelistiriimis olmasina karsin, yine de patlamalar ve gizli ocak yanginlari

meydana gelmektedir.

Tarkiye Taskomurd Kurumu Yeraltt kémiur madenciliginde patlamalarin ve

gizli ocak yanginlarinin 6nlenmesi igin faaliyetler ¢ asamada gercgeklestiriimektedir.

o Metan birikiminin dnlenmesi.
o Biriken metanin ateslenmesinin énlenmesi.
o Patlamanin diger ocak kesimlerine yayilmasinin énlenmesi.

Bu projede;

Yer alti madenciliginde yanma sonucu Uretim panolarinin kapatilmasini,
yanmanin lokalize edilmesini ve yanginin ocak guvenligini tehdit etmeden
sondurulerek yeniden uretiminin gergeklegtiriimesini saglayan yangin barajlarinin
yanma-patlama sonucu maruz kalacaglr termodinamik etkilerin saptanmasina
calisiimistir.

Bu amag¢ dogrultusunda bir yer alti Uretim panosu modellenmig ve tum
termodinamik hesaplamalar bu model Uzerinden gercgeklestiriimistir.

Ayrica, ocaklarda olusabilecek yanginlari 6nlemek amaciyla bir sistem

tasarlanmig ve uygulamaya konulmustur.



2.Yeralti Ocak Modeli ve Ozellikleri:

Model olarak segilen Yer alti Uretim ocagdinin Ust ve alt taban yollarinin
kesitleri 10 m? ,uzunluklari ise 500 er metredir. Uretim ayaginin alani (3mx5m) 15
m?, uzunlugu ise 120 metredir. (Sekil- 1) Barajlar yerleri taban yolu giriglerindedir.
Yer alti ocak havasinda Metan konsantrasyonu % 14,5 dur. Bu sartlar altinda hava-
metan karisimimin yanmasi halinde kapali sistem olan ocagimizdaki barajlarda

olugabilecek basing ve sicakligin hesaplanmasina galigilacaktir.
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Sekil- 1 Uretim panosu ve bekleme barajlari
3.Yanma-Patlama:

Yakildigi zaman enerji veren herhangi bir maddeye yakit, yakitin oksijen ile
birlestigi ve buyuk miktarda enerjinin aciga c¢iktigi bir kimyasal reaksiyona da yanma
denir. Yanma icin gerekli oksijen, her yerde bulunabilir olmasi bakimindan havadan

saglanir.



Mol orani veya hacimsel oran olarak, kuru hava (icinde su buhari
bulunmayan hava kuru hava diye nitelenir.) %20,9 oksijen, % 78,1 azot, %0,9 argon
ve az miktarda karbondioksit, helyum, neon, ve hidrojenden olusur. Yanma islemini
cozumlerken argon azot ile birlikte dusunulir ve az miktarda bulunan diger gazlarda
ihmal edilir. Bu durumda kuru havayi olusturan karisimlarin mol oranlar yaklagik
%21 oksijen ve %79 azot olarak kabul edilir. Boylece yanma iglemine giren her mol
oksijenin yaninda 0,79/0,21 = 3,76 mol azot bulunur. Bagka bir anlatimla,

1 kmol O2+3,76 kmol N2 = 4,76 kmol hava
olur.

Yanma islemi sirasinda kimyasal reaksiyondan 6nce var olan maddelere
yanma iglemine girenler, reaksiyondan sonra olusan maddelere de yanma isleminden
¢lkanlar veya yanma sonu drinleri denir. Yanma islemine girenlerin, yanma odasinda
mutlaka kimyasal reaksiyona girmeleri gerekmez. Ornegin; Karbon saf oksijen yerine
havayla yandigi zaman, yanma denkleminin her iki tarafinda N, bulunacaktir. Baska
bir deyisle, N, hem yanma iglemine giren, hem de yanma igleminden ¢ikan bir madde
veya yanma sonu urund olacaktir.

Bir yakitin oksijen ile yakin temasa getiriimesinin yanmanin baglamasi igin
yeterli olmadigi vurgulanmalidir. Eger bodyle olmasaydi, tim dldnya yanardi.
Yanmanin baglayabilmesi icin yakitin tutusma sicakligina getiriimesi gerekir. Bazi
yakitlarin atmosferik havada tutusma sicakliklari séyledir.

Yakit : Tutugsma sicakhgi C°

Benzin 260
Karbon 400
Hidrojen 580
Karbonmonoksit 610
Metan 630

Yanmanin baslayabilmesi i¢in ayrica yakit ve havanin uygun oranlarda bir
arada bulunmasi gerekir. Ornegin dogal gazin hava igindeki konsantrasyonu %5 den
az, %15 den ¢ok oldugu zaman yanma olmaz.(Sekil-2)

Bir yakitin tam olarak yanmasi icin gerekli en az hava miktarina
stokiometrik veya teorik hava adi verilir. Yakitin teorik hava ile tam olarak yandigi
ideal bir yanma islemi, yakitin stokiometrik veya teorik yanmasi diye bilinir. Metanin

teorik yanma isleminin kimyasal denklemi agagida gosterildigi gibidir.



CH4 +Ath(02+3,76N2) > C02+2H20+3,76AthNz...............c.ccvevennn. (1)

Parantez icindeki terimler kuru havanin bilesimini gostermektedir. Aq, gibi
katsayilar ise kimyasal reaksiyon urunlerinin bilinmeyen mol miktarlaridir.
Bilinmeyenler, her elemente kiutlenin korunumu ilkesini uygulayarak bulunur; baska
bir deyisle her elementin yanma igleminden ¢ikanlar igindeki toplam kutleyi veya mol
miktari yanma islemine girenler igindeki toplam kutlesi veya mol miktarina esit olmak

zorundadir.
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Sekil-2 Grizu patlama diyagrami (Coward Uggeni) [ L-3]

Ath katsayisi O, nin dengelenmesiyle hesaplanir.( teorik O, dengesi):
2Ath=2+2
Ath=2

Dolayisiyla metanin teorik yanmasi

CH4+2(02+43,76Nz2) > C024+2H20+7,52N2  ....coooviiiiiice, 2)
seklinde elde edilir. (Dikkat edilirse yanma sonu urUnleri arasinda yanmamis metan

ve C,H,,CO,0OH veya serbest O, yoktur. Baska bir deyisle CH; 2 numarali denklem
geregince yanar ve patlar.) En siddetli patlamayr meydana getiren karisim orani ise
%9,5 metan ile %90,5 havadir.

Bu kisa bilgilerden sonra problemimizi ¢oziimune bagslayalim.Atmosferik
sartlarda yangin ¢ikabilecek model ocaktaki (panoda) karisim grizu (CHs-Hava )

hacmi:
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Taban yolarinda : 2x500x10 = 10.000 m?®
Uretim ayaginda :120x15 = 1.800 m®

TOPLAM........oovvvvvieeee. = 11.800 m?

Yaklasik olarak, V(karisim) = 12.000 m®

Karisim icindeki metan konsantrasyonu %14,5, dolayisi ile
Metan miktari ...........cccooveee =12000x14,5/ 100

VCHA e, =1.740 m3® olur.

Muikemmel gaz denklemini CH, igin yazalim;
Pyig*Vera = NocHa *RU *Tyigeoooiii (3)

Pyig - Yanma iglemine( reaksiyona) giren urlnlerin karigim basinci veya

reaksiyon karisim basinci [kPa]

Pyig = 100Kpa
Vcua - Metan hacmi[m?]

Ncha - Metan mol miktari [kmol]
Ry . Universal gaz sabiti

R, = 8,314 kj/(kmol.K)

Tyig - Yanma iglemine (reaksiyona) giren urunlerin karigim sicakligi veya

reaksiyon karisim sicakhgi (°K)
Tyig = 298°K

4. Mol Miktarlan

4.1 Metan mol miktari :

12000m?® sabit hacimli ocakta hacimce % 14,5 CHj4 gazi ve % 85,5 luk
hava karisimi ( 25°C ve 100 kPa da ) bulunmaktadir. Karisim ateslenmis olup metan
gazi yanmaktadir. Adyabatik yanma varsayimi ile ocaktaki son sicaklik ve basinci
hesaplamak istiyorduk.

Pyig*Vcha = N cha *Ru *T yig

100*1740 =n cn4*8,314*298

N cua = 70,23 kmol

4.2 Hava mol miktan :

I:)yig*vhava = Nhava™ Ru*Tyig
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100*12000*0,855= N pava* 8,314*298
Nhava = 414,11 kmol

4.3 02 mol miktari :
1 kmolO,+3,76kmol N»= 4,76 kmol hava olduguna gore,

Noz = Nhava /4,76
No, =414,11/4,76
N, =87 kmol
4.4 N2 mol miktari:
M= No,*3,76
N\,=87*3,76
N..=327.,1
5. Yanma islemine (reaksiyona)giren iiriinlerin mol miktarlari

( reaksiyon mol miktari):
Nyig= Ncha +Nhava
Nyig=70,23+414,11

Nyig= 484.,3 kmol

Simdi, CH4 mol’l basina verilen gergek O, mol’GnU bulalim. Bunun igin,
Agercek = No2/ N cyq yazilarak,
Agergek =87/70,23
Agercek = 1,239
bulunacaktir ki, bu deger 2 den klguktir. Eger Agercek =1,5 ise, tim C yanarak CO’

e donusecektir. COz’e degil. Bizim durumumuzda Agercek <1,5 ise, tim C yanarak
CO’e donusecektir, CO,’ ye degil. Bizim durumumuzda Agercek <1,5 dir bu nedenle C
nin bir kismi CO’e dénusecek, kalani kati C parcaciklari olusturacaktir. [L-2]

Yanma igin yeterli oksijen bulunmamasi,yanmanin tam olmamasinin agik
nedenlerinden birisidir, fakat tek nedeni degildir. Hatta yanma odasinda tam yanma
icin gerekli oksijenden daha c¢ogunun bulundugu durumlarda bile, yanma tam
olmayabilir. Bunun nedenlerinden bir, yakitin ve oksijenin bir arada oldugu sure
icinde yeterince karigamamasidir. Yanmanin tam olmamasinin bir baska neden de

yuksek sicakliklarda 6nem kazanan ayrismadir.
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Hidrojen atomlarinin oksijen atomlarini ¢ekim kuvveti karbon atomlarina
oranla daha buyuktur. Bu nedenle yakit icindeki hidrojen, ortamda tam yanma igin
gerekli oksijenden daha az oksijen bulunsa bile, timuyle H,O ya donusur. Buna
karsilik karbonun bir bolimd yanma sonu urunleri arasinda CO veya C pargaciklari
olarak gorulur.

Buna gore dengelenmis yanma denklemi;

CH4+ Agercer (0243,76N;) — Ac*C+2H;0+Aco*CO+3,76* Agergek *Na............. 4)
2 Agergek =2+Aco  (oksijen dengesi)
1 =Ac+Aco (karbon dengesi)
2 Agergek -1 = 2-Ac
2*1,239-1 = 2-Ac

Ac =0,522

Aco = 1-Ac

Aco = 0,478
Dolayisi ile,

CH4+1,239(02+3,76N2) — 0,522C+2H20+0,478*C0+4,6586*Nx........ (5)
elde edilir.

ideal gaz varsayim ile 1. yasadaki kapali sistem yanma odasina (yanma yeri veya
yanma bdlgesine ) uygulayalim.

Kapali sistem olarak tanimlanman, belirli sinirlar iginde bulunan sabit bir kitle igin
termodinamigin birinci yasasi veya enerjinin korunumu ilkesi asagidaki gibi ifade

edilebilir.

Sisteme veya sistemden 1si Sistemin toplam

veya i olarak net enerjl — enerjisindeki net artis veya

gecisi azalma
Q-W =AE (KJ) oottt (6)
Q - - Sistem sinirlarindan net i1si gegisini

W- Degisik bicimleri kapsayan net isi
AE-  Sistemdeki toplam enerji degisimini(= AU+AKE+APE Kj)
Uygulamalarda kargilagilan sistemlerin ¢ogu hareketsizdir, bu nedenle

hizlarinda veya kutle merkezlerinin bulundugu noktada hal degisimi sirasinda bir
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degisiklik olmaz. Boylece hareketsiz kapali sistemlerin kinetik ve potansiyel
enerjilerindeki degisimler goz ardi edilebilir. ( AKE=APE=0) ve birinci yasa
sadelestirilerek Q=W=AU (kj) seklinde yazilabilir.

Q-W =AU (KJ) et (™

seklinde yazilabilir.
icinde kimyasal reaksiyon olan hareketsiz kapal sistemler icin enerjinin

korunumu denklemi asagida gosterildigi gibi ifade edilir.
Q-W=Uyic-Uyig  (Kj).ooeeeeeniiieiiiiiiiii e (8)
Uyig . Yanma sonu Urunlerinin toplam ig enerjisi
Uyig . Yanma iglemine girenlerin toplam i¢ enerijisi
Yanma islemine girenler ve yanma igleminden ¢ikanlarin timi mikemmel gaz kabul
edildigi icin, i¢ enerjileri ve antalpileri sadece sicakligin fonksiyonudur. Yanma

islemine girenlerin standart referans halinde olduklari g6z dnlne alinirsa yukaridaki

denklem:
Q-W= an(ﬁof+ﬁ'H°'Ru*T)g' an (I'_]of'Ru*T)g ............................................... (9)

seklinde yazilir.

n _ Mol miktari [kmol]

h° -Standart referans halindeki (25°C ve 1 atmosfer basingta) olusan
(formasyon) antalpisi,-74850 kj/kmol’dur. Bunu asagida gosterildigi
gibi ifade edehbiliriz.

h®,cHa = -74850 kj/lkmol (Tablo-1)

Bir bilesigin olusum antalpisinin eksi bir deger olmasi, bu bilesigin kararh
elementlerinden olusumu sirasinda gevreye isi verildiginin ,arti bir deger olmasi ise
cevreden isi aldiginin gostergesidir.

h° -Yanma antalpisi [kj/kmol]

Yanma iglemleri igin reaksiyon antalpisi genellikle yanma antalpisi diye
adlandirilir. Yanma antalpisi, belirli bir basing ve sicaklikta, 1 kmol (veya 1kg) yakitin
surekli akigli bir agik sistemde yanmasi sonunda agiga ¢ikan isil enerjiye esittir.

h° - Standart referans hali olan 25°C sicaklik ve 1 atmosfer basingtaki

duyulur antalpi [kj/kmol]

Dengelenmis denge denklemini yeniden yazalim:
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CH4+Agergek(02+3,76NZ) _>AC*C+2HZO+ACO*CO +3,76*Agergek*N2.“(E§it|ik-4)

Isi ve ig etkilesimi yok, kinetik enerji (KE) ve potansiyel enerji (PE) degisimleri de
ihmal edilirse,

ing= an (hof - Ru*T)g ................................................................................... (10)
Tg=298°K

Ru= 8,314 kj/ (kmol*K)
Hof,CH4: -74850 kj/kmol
Hof,oz =0 > Tablo-1

h%nN2 =0

J
ing: 1(Hof1CH4 - Ru*Tg) +Agergek (Hof,Oz'Ru*Tg)+Agergek*3,76(Hof,NZ'Ru*Tg)
Uyig=(-74850-8,314*298)+1,239(0-8,314*298)+1,239*3,76(0-8,314*298)
in(]z '91940 ki=UViC

Uyic= ¥n(h°e+h +1 %-Ru*T),  olduguna gore;

MADDE heyTablo-1) h 590
kj/kmol kj/kmol
H20 (gaz) 241820 9904(Tablo -2)
CO -110530 8669(Tablo -3)
\P) 0 8669(Tablo -4)

Uyic=(2kmOl20)[(-241820+h 1120-9904-8,314*T )kj/(kmoli20)]
+(0,478kmolco)[-110530+h c0-8669-8,314*T,) ki/(kmolco)]
+(4,66 kmoln2)[(0+hn2-8669-8,314*T,)kj/(kmoln2)]

Uyic =2(-241820+h 1420-9904-8,314*T)
+0,478(-110530+h c0-8669-8,314*T, )
+4,66(h n2-8669-8,314%T,)

Uyic =-503448+2 hp20-16,628*T,-56977,122
+0,478hco-3,97*T, -40397,54+4,66h n-38,74*T,

U,ic=-91940kj elde edilir. Sadelegtirme yapilirsa
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2 huzo +0,478 hco+4,66h 2 -59,338T,=508882,7 kj bulunur.

Gorunuste bir denklem ve T¢ de dahil dort bilinmeyen vardir fakat yanma
sonu urunlerinin antalpileri sicakligin fonksiyonlari olduklari icin - mukemmel gazlarda
h=h(T) - bilinmeyen sadece yanma sonu urunlerinin T¢ sicakligidir. Antalpi sicaklik
iliskisi i¢in analitik bagintilar olmadigindan, sicakhdin deneme yaniima yontemi ile
belirlenmesi gerekecektir.

Once denklemin sag tarafi, yanma sonu Urinlerinin toplam mol miktari ile bélindir.
508882,7/(2+0,478+4,66)=71292 kj/kmol

Bu antalpi degeri;

H20 iGN, ~1760°K (Tablo -2)
CO iGN, ~2150°K (Tablo -3)
NPT ~2150°K (Tablo -4)

Sicakliklarina karsilik gelmektedir.

Deneme degeri olarak T¢=2200°K alinirsa;
h 20,2200 = 92940 kj/kmol (Tablo -2)
hco ,22000k = 72668 kj/kmol(Tablo -3)
hnz 22000k = 72040 kj/kmol(Tablo -4)

2*92940+0,478*72668+4,66*72040-59,388*2200=425778 kj bulunur.
Bu deger 508882,7 kj degerinin altindadir. Bu nedenle sicaklik 2200°K’nin
ustinde olacaktir.
ikinci deneme degeri olarak 2500°K segilirse,
2*108868+0,478*83692+4,66*82981-59,338*2500=49087 kj bulunur.
508882,7 kj degerine ¢ok yaklastik

Tg= 2550°K ile denkleme girelim;
2*111565+0,478*85537+4,66*84814-59,338*2550=507938 K|
Bu deger denklemin sag tarafindaki 508882,7 degerine ¢ok yakin hatta esit
alinabilir. Sonug olarak, yanma sonu urunlerinin son haldeki sicaklidi;
Tc = 2250°K
olarak hesaplanabilir.
Ocaktaki son basing ortaya ¢ikan (Uretilen)gazlarin basincidir. Sabit hacimli
ocaktaki gazlar icin mikemmel gaz davranisi kabulu ile mikemmel gaz hal denklemi

asagidaki bicimde yazilabilir.
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Pyic*V= nyic*Ru*Tyi¢
Pyic -Yanma sonu( yanma igleminden gikan) drtnlerinin son haldeki basinci [kPa]
Nyic -Yanma sonu ( yanma isleminden gikan) artnlerinin mol miktari [ kmol]

Nyic= NcHa (A cot2+3,76*Agergek)

Nyic= 70,23 (0,478+2+3,76*1,239)

Nyic= 5012 kmol

Karbon pargaciklari kati oldugunda, ve gaz olmadigindan C parcaciklarini
hari¢ tutuyoruz. Karbon parcaciklarinin absorbe ettigi 1siy1 da g6z 6nune almiyoruz.
Bu da ufak bir emniyet faktoru saglar.

P,ic*12000=501,2*8,314*2550
Pyic = 885,5 kPa = 9 bar
Gorillecegi gibi patlamadan sonra sicaklik ve basing 2550°K ve 885,5 kPa

(yaklasik 9 atm. Mutlak) oluyor. Bu karisim oranindaki o6zellik gosteren durum
havadaki oksijen hidrojeni tamamen yakiyor ama karbonun ancak bir kismini

karbonmonoksite gevirebiliyor.Geri kalan karbon pargacik olarak kaliyor.

6.Grizu Tutugsmasi

METAN + HAVA karisiminin( GRiZU) tutusmasi li¢ faktdre baghdir.
Bu faktorler:
1 — Yeter miktarda bir karisim,
2 — Yeter miktarda bir sicaklik,
3 — Yeter miktarda bir zaman.
Bu Ug faktor birbirini tamamlar. Bunlardan herhangi biri noksan olursa
patlama olmaz.

Ornegin elverisli bir karisim tutusma sicakligina kadar isitilabilir. Fakat,
kisa zamanda tekrar tutusma sicakliginin altina sogutulursa karisim patlamaz.
Bununla beraber sayet karisim bir elektrik arkina maruz kalirsa derhal patlar. Zira
elektrik arkinin sicakhgi ¢ok yuksek oldugu i¢in zaman adeta ortadan kalkmis olur.

“Patlamalarda alev hizi ¢ok yiiksektir(sesiistii hizda) Ik 120 metrede
saniyede 850 metreyi bulur. Deneylerde saniyede 1800 metre hizla hareket eden
alevler tespit edilmigtir. Patlamalarda sicakliklarda degisik olup 700 C° den 1200C°ye
kadar degisen sicakliklar tespit edilmistir. Fakat teorik olarak 2750 C° sicaklik
hesaplanabilir.” [L-7]
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“Patlama kasirgasinda en énemli rolii alev oynar. Sicaklik tesiriyle alev
sahasi daima yliksek basin¢ merkezi halinde bulunur. Béylece bir taraftan alevin
6ntindeki hava bliylik bir hizla ileriye dogru itilirken, yanan gazlarda geriye,
patlamanin dogdugu yere dogru yine hizla sevk edilmig olur. Basing dalgasinin
kuvveti nispetinde éniindeki cisimler ileri itilir. Hareket eden bu cisimler basing
dalgasinin hizina uymayip alev dalgasinin gerisine distlikleri takdirde yanan gazlarla

beraber geriye dogru stirtiklenir ve hatta dogdugu yere kadar gider” [L-3]

Bu bilgiler bize patlamadan sonra bir sok tipundeki akigi hatirlatmaktadir,
yani; Sureksiz dalga hareketinin énemli bir uygulamasi Sekil- 3 de gosterilen bir sok
tupudur. Bu tap iki tarafl kapali bir tiptdr. Ortada bir diyafram vardir. Diyafram yuksek
basing tarafi (4. bolge) ile algak basing tarafini (1. bolge) birbirinden ayirir.

Sola dogru ilerleyen Tahrik eden ile tahrik Saga dogru
genisleme (tepki) edilen gaz bélgesi ilerleyen normal
dalgasi arasindaki temas ylizeyi sok dalgasi
— L
|
|
0 ® - w@|l—+©
|
|
|
A

! !

P—\

P3= P,

P1

A\

Mesafe ——>

Sekil- 3 Sanal diyaframin patlamasindan sonra bir sok tlipUindeki akis [L-4]

4. Bolge:

1 bar basing ve 298°K sicaklikta, % 14,5 konsantrasyonlu hava —CH,
karisiminin tutusma sicakligina getirilerek (érnegin;elektrik akimi ile) yanmasi

sonucu olusan 9 bar basing ve 2550°K de ki CH,4 gazi.
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1.Bolge

1 bar basing ve 298°K sicaklikta, %14,5 konsantrasyonlu hava- CH4 karisimi.
Yuksek basing tarafindan yanan CH4 gazi, algak basing tarafinda hava ve
CH4-HAVA arasinda da diyafram (temas yuzeyi) bulundugunu kabul edelim.
Sanal diyafram patladiginda, olusan sok dalgasi 1. bdlgeye, genisleme dalgasi
ise 4. bolgeye dogru hareket eder(diyaframin sol tarafinda hareketten sonra

bir basing dusmesi ve ters yonde de basing yayillmasi olacagi kolaylikla

goraltr. Bu durum Sekil- 4 te verilmistir.

Tahrik eden bolge

Tahrik edilen bolge

LL_Jk'SCk Alcak Basing
asing P1,T1,
Pa,Ta, @ a1, y1 @
EERVEL
Diyafram
. Pa
Pi1
Mesafe

Sekil-4  Basing tahrikli sok tiptinde diyafram patlamadan énceki

baslangi¢ kosullari.[L-4]

Normal sok dalgasi saga dogru W hizi ile hareket ederken arkadaki gazin
basinci (2. bolge) yukselir ve bir kitlenin Up hizi ile hareketine neden olur. Tahrik
eden- tahrik edilen bdlgeler arasindaki temas yuzeyi de Up hizi ile hareket eder Bu
temas yuzeyi kayma cizgilerine benzer, burada antropi dizensiz olarak degismesine
ragmen basing ve hiz korunur. P3= P2 ve U3=U2=Up. Genigleme (tepki) dalgasi sola
gecerek duzgin ve surekli olarak 4. bolgedeki basinci dusurir.( Genisleme
dalgasinin arkasindaki P3 degerine ) Sanal diyafram patladiktan sonra tlpteki akis

alani, diyafram patlamadan 6nceki 1. ve 4. bdlgelerde belirlenen sartlara baglidir.

(Sekil-3)
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Simdi basing oranlarini hesaplayalim;

7. P4/P1 orani (Diyafram basing orani);

P.
vy DCGE 1)

P, P
4 =201 4 1 (12)
1 1 2v.[2 N2
Y412y +(vy +1) (G -1)]
1
a; . Hava ortamindaki ses hizi
— ES E 3
a = \/kl Ry * T (12)

ki(=y1) - 6zgul i1silarin orani Cp/Cv
Ri- Gaz sabiti [kj/(kg*K)]

Hava icin;

ki=1,4 (Tablo-5)
R1=0,287 k3/(kgK)

a1 = \/1,4[0,287 kj/ (kg * K)] (298°K)( 1000m?/sn?/1kj/kg)

a1 = 346m/sn

as— CHj4ortamindaki ses hizi
dg = m
CH4 icin;
ka(=("y = 1,299 Tablo-5
R4=0,5182 kj/(kg.K)}

a, = [1,299]0,5182Kkj/(kgK)](2550°K) ) (1000m?/sn2/1kj/kg)
a,=1310 m/sn

p4=9 bar=900kPa
pl=1 bar=100kPa

Bilinenler p2/p1=X ile esitliginde yerine konursa
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900 _ {1_ (1,299-1)(346/1310)(x-1)

-2*1,299/(1,299-1)
100 \/2*1,4[2*1,4+(1,4+1)(x-1)]]

0,079(x -1 8,69
9{1#}

\6,72x+1,12

Deneme Yaniima Yontemi ile;
X=3 icin —> 4,06
X=6 icin — 10,40
X=54 igin — 8,97
X=5,41icin —» 9,00
=12 _5 41

R

p
-3 =5,41(1/9)
Py

p
3_-06
Py

—_ ES — *
P, =541*P =541*1

Su halde basing degerleri;

P.

> =DP3 =5,41Dbar

veya,
P3=0,6 P,=0,6*9
Ps=P,=5.4 bar(=5,41 bar)

olarak bulunur.
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9.Temas yiizeyinin hiz1 Up;

2%1,4 b

~ 346 1,4+1
Up_UZhava_ 1 4(5’41 1)) 1,4_1

) 5,41+
1,4+1

U U =498,5m/sn

p ~ “2hava

veya,

U _ 2a4 L P_3
3CH4 y4-1 P4

}(Y4'1)/2Y4 |

2*1310 (1,299-1)/2%1,299 ]
3CH =T[1'(0i6)
4 ,299-1

U =500m/sn = (498,5m/sn)

3CH4

3cH, - Ushava = Up =500m/sn

U

10. Yogunluklarin Hesabi:

_ P
pl,hava — ﬁ o EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE (15)

Pl hava™ 100kPa/[0,287kPa.m3/(kg.K)].(298°K)

P hava =1,17kg/m3
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veya

+ 1 P2
p ( )( )
2,hava _ Y1-17P

P1,hava v+l + Pl

y1-1 P1

D 1+
2,hava _ _ 1 4-1

117 1,4+1
1,4-1

+5,41

_ 3
Py hava =343 kg/m

) 900kPa
4 [0,5182kPa.m®/(kg.K)]*2550°K

P4cH

=0,68kg/m?

P4cH 4

Y
3,CH,

1
- (p_3) Az (izontropik gaz akist)
PacH, P4

- 0,68(0,6)1/1299

4
=0,460kg/m?>
4

P3cH

P3cH

%u-l)

p
DMy 1 Ya 1(U3CH4)
2 a,

P4.CcH 1

1. 1,299-1_ 500

2 (1310)

p
3,CH4 _
0,68

} %1,299-1)

_ 3
p3,CH4 =0,460kg/m

ayni sonu¢ bulunur.
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11.Sicakliklarin Hesaba:

veya

Y17+1 (PZ)
Dmava P2| Yol By | (18)
Tlhava Pl 1+ Y1+1(P)
- Y1 P
T La+ 11 +5,41
795 -4 1'[;-4 1
298 1+ 5,41
1,4-1
T =549 89K
2hava ’
yl-l
T3ena Py, Y
T’—=(P—) 4 (izantropik GAz AKISI)........vveevereeeeeeereecesereereeane. (19)
4CH4 ‘4
I 1,299-1
3,CH4 _ 1,299
———=(0,6)
2550
T =22670K
3 CH4
T ) 2
T3,cHa [1_74'1( 3,CH4)}
T4CH4 2 e T T (20)
T3 cHa {1_1,299-1( 500 )T
2550 2 1310
T3,CH4 =22670K ayni sonu¢ bulunur.

12. Sok dalgas;

¢ Ortam igersinde ses hizindan daha buyuk bir hizla yayilan dalgaya sok
dalgasi adi verilir.

¢ Sok dalgasi, havanin birden bire ses alti hiza yavasladidi yerde olusur.

e M>1 ise ses Ustl (sUpersonik) akis s6z konusudur.

e Sok meydana gelebilmesi icin M>1 olmalidir.
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e Sok dalgasinin ardinda basing ve sicaklik birdenbire yukselir ve hiz ses
alti duzeye iner.

¢ Ses hizi veya sonik hiz, sonsuz kuguklUkteki basing dalgalarinin bir
ortamda yayilma hizidir.

Hesaplanan degerleri sok tupu Uzerinde gosterelim (Sekil-5)

Soladogruilerleyen Tahrik edenile tahrik W dalga hizinda
genisleme (tepki) edilen gaz bolgesi Saga dogru
dalgasi arasindakitemas ilerleyen normal
A yluzeyi | ’sok dalgasi

o>t © vl o

a23=1310m/sn as=1235m/sn a2=470 m/sn a1=346 m/sn

pa.cha=0,68kg/m? Usca=U2hava = Up=500m/sn W=756,5m/sn
p3cha=0,46kg/m? pzhava=3,43kg/m? pihava=1,17kg/m?
Msz=0,4 M2=1,06 M2=2,2
Pa=9
P
| o - Ps= P2=5,41
=
>
[3:]
o
Pi=1
Mesafe
T(°K)
T4=2550
———— T3=2267
x
=~
@©
)
wn
T2=549,8
| T1=298

_— Mesafe

Sekil -5 Sok tipu boyunca basing,sicaklik,ve hizlarin degisimi.[L-4]
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12.1 Normal sok dalga hiz;

W=a

V11 Py
(=-1)+1 s (21)
1y 2y; "py

w =346, |22 (5 41-1)41
2%1,4

W=756,5m/sn

12.2 Sok dalgasi icin Mach sayisi;
MS=W/AL .o (22)
MsMs =756,5/346
Ms=2,186=2,2

13. Yansimig Sok Dalgasi
[ S S S S S

Up w £ Cidar (Ornegin ;Bekleme baraji kapisi)
— 2 U1=0 a- Carpan sok

Q@
77T T 77T 77

/ [/ [ [/ [/ //
Up WR Us=0 Cidar (Ornegin ;Bekleme baraji kapisi)

@ @ b- Yansiyan sok

VANV NN

Sekil-6 Carpan ve yansiyan sok dalgalari

Sekil-6 da gosterildigi gibi normal bir sok dalgasinin W hizinda sada dogru hareket
ettigini goz onune alalim ve varsayalim ki bu hareketli sok sekil-5 te oldugu gibi duz
bir cidara carpsin Carpan (gelen) sok dalgasinin bu cidar araciligi ile yo6n
degistirmeye zorlanmasi sonucunda, yansiyan sok dalgasi olusur ki bu yansiyan
dalgalar Wr hizinda sola dogru hareket ederler. Bu yansiyan sok kuvveti (Burada

Wr deg@eri) Up hizi ile hareket eden kitlenin durduruldugu degerdir. Yansiyan sok
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dalgasinin arkasindaki kutle hareketi sifir olmalidir., yani Us=0 dir. Burada sifir hiz
sinirt sartlari yansiyan sok dalgasi tarafindan sinirlandiriimistir. Gergekten, belirli
kuvvetteki normal sok olayi igin,yansiyan normal sok kuvvet, tam olarak Us=0 sinir

kosullarinin dizenlenmesi ile belirlenir.

Sureksiz dalga hareketinin incelenmesi ile Sekil-7 de goruldugu gibi dalga
diyagramlarinin (x-t diyagramlar) ¢izilmesi de mumkundur. Bir dalga diyagrami, x-t
eksen takimi Uzerinde dalga hareketinin gosterilmesidir. $ok dalgasi,t=0 zamaninda
sanal diyaframin bulundugu yerden baslamaktadir. t=0 aninda x=0 dir. t=t1 iken sok
dalgasi saga dogru hareket eder ve x=x1 noktasina gelir. (x-t) diyagraminda burasi
1. nokta olarak isaretlenir. Sok dalgasinin yolu, dalga diyagraminda diuz bir dogrudur.
Sok dalgasi cidara x=x2 noktasinda carptigi zaman (2.nokta), Wr hizi ile sola dogru

yansir.. Daha sonralari t=t3 iken yansiyan sok x=x3 noktasindadir(3.nokta)
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Sanal Diyafram YO DD ?

Yiksek basing Algak basing ?t=0

%
7
cissLs

— w ~ e

“
7

, Ll L L L L
= %
e <—|| us=0 BB
WR |~
o

|

t :% Us=0
|
sf-------------""""=""—"="—"="—""—"—"—- I

/Temas ylzeyi

I Yansiyan sok

|\ - ! ____________ 2

Zaman

|
LT 1

—_

X1 X3 X2

Sekil-7 Dalga diyagrami (x-t) diyagrami.Wg= 360 m/sn, Mgr= 1,83,Ps= 20,2 bar,
Ts= 854,5°K....[L-4]
Yansiyan sok dalgasinin yolu da dalga diyagraminda diz bir dogrudur. Sok dalgasi
ve yansiyan $ok yolunun eg@imleri sirayla 1/W ve 1/Wr dir. Yansiyan soklarin genel
karakterinde WR<W dir. Bu nedenle yansiyan sok dalgasinin edimi sok dalgasindan
daha diktir.

Hesaplamalara devam edelim,
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13.1 Yansiyan sok dalgasinin Mach sayisi Mg;

(Yansiyan sok Mach sayisi da denebilir.)

Mg>-1)(v, +$) ...................... (23)

2
(v, +1) S

M._2-1 M.2%-1

Mg _ Mg [ 20;-D
R S

1
(2,22-1)(1,4+?) ~0,78

(1,4+1)2 2,

Mp _ 22 [ 2041
Mp?-1 2,2%-1

Mp
R_-0,78-50,78My2-0,78-Mp =0
Mg ?-1

My, 2-1,28M, -1=0

R R

v 1,28+1/1,28% +4

R 2

MR =1,83

veya

R
Mg2-1 M2-1\T

Mp 22 [549,8
M,2-1 2,22-1\ 298

R

M

R =078
1

R

ayni sonug cgikar.

13.2 Yansiyan sok dalga hizi; Wr



a, - Hava ortamindaki ses hizi

a,= \/71*R1*T2,hava = J1,4*287*549,8
a, =470 m/sn

W, +500
470
W, =360m/sn

1,83 =

veya,
w
o Ro=1- 21(1- 12) ..................................................
R*™Pp Y17t My
We _1. 2 .1 y-om

W,+500 ~ 1,4+1 1832

W, =352m/sn(= 360m/sn)

13.3 Yansiyan sok basinci Ps ;

Carpan dalganin basing artisi P,/P1 veya yansiyan sokun neden oldugu

ikinci basing artisi da Ps/P, dir.

P 2
—5=1+ Y

(Mg%-1)
P2 y1+1

*
P2 14(1832 )
5,41 1,4

P, =20,2bar

13.4 Yansiyan sok sicaklig Ts;
T,

-1 2 2(y, -1
PR IRV TR ARV IR
L. 2 Y;-1 M+ 1"
2
* -
T, _,L4-1 )(2 147 6521y 2g1,4 1) i
549,8 2 L4-1 1,83%(1,4+1)
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T, ~854,5°K

13.5 Mach sayisy;

_Up_500
*a, 470
M, =1,06
s

3

a3
a3 = \/Y3CH4 *Ryens * Tyous = \/1»299*518,2 *2267
a, =1235m/sn

_ 500
* 1235
M, =0,4

Son durum $ekil-5 deki sok tipu Uzerinde gosterilmigtir.

14. En Siddetli Patlama;

Metan (CH,4) patlamasinda en siddetli patlamay1 meydana getiren karisim
oranini acaba elde ettigimiz bilgilerle hesaplayabilirmiyiz?

Hesaplamaya caligalim; Bir yanma isleminde, yanmanin tam oldugunu
kabul ederek yapilan ¢ozumlemenin sagladigi bazi bilgiler vardir. Yanma islemi
sirasinda eger yakit icindeki karbonun tima CO_’ye,hidrojenin timi H,O’ya ve varsa
kikardan timua SO, ye donuslUyorsa yanma tamdir. Baska bir ifade ile yakit igcinde
bulunan yanabilecek tim bilesenler tam olarak yanarlar. Metanin teorik veya tam

yanmasl asagida gosterildigi gibidir.

CH4+2(02+3,76N2) —CO02+2H20+7,52N2 ....roeesoeeseseessssrees o (Esitlik-2)
Gérildigi gibi,

=A

Ath gercek =2

- *
VCH _Vkar1§1m *CH

4 4

- = - *
Vhava_vkarlslm VCH4 Vkarlslm (Vkar1§1m XCH4)
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Vhava = Vkarlglm(1 “*CH 4)

Pyig'VCH4 = nCH4 *Ry *T. .
Pyig 'Vhava ~Mhava "Ry >l<Tyig
Ven, _ Pen,
Vhava "hava
Vkarlslm *XCH4) _ nCH4 . XCH4 _ nCH4
Vhavall “*cH 4) Mava  ¥cH 4) Mhava
nO2 - nhava/zl"76
N oo = 4,76*n02
*cn,  Teny

1-X., ) 4,76*n
( CH4) O2

Agercek =02/ Mcta =2 Nepa/Moz =05
X
CH
4 _05 54,76 x5y =0,5-0,5%x0y
(1-XCH4) 4,76 4 4
k —
5,26 XCH, = 0,5
_ -2 _
XCH4 =9,5.10 © =%9,5

bulunur ki bu da bize Metan(CH,4) patlamasinda en siddetli patlamay1 meydana

getiren karisim oraninin %9,5 Metan ile %90,5 hava oldugunu gosterir.

Problemimizi en siddetli patlamaya gore ¢ozersek sonuglar;
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Viangm =12000m’
Ve,  =1140m’
Neyy  =46kmol
Naa = 438,33 kmol
Ny, =92 kmol

Ny, = 345,92 kmol
N, =484,33 kmol
Uyig  =-100914kj
°T, =2825K

N =483,92 kmol
P, = 9,5bar

olarak bulunur.

Agercek=1,5 ise, tum C yanarak CO’e donUsecektir. Yanmanin denklemini ve

sonugclarini verelim.

CH4+1,5(02+3,76N2) —> CO+2H20+3,76*1,5Nz..ccorcrrerrrn (29)

o XcHa=%12,3

® Ncha= 59,57 kmol

®  Nhava= 424,77 k mol
* nNpz= 89,24 kmol

e nn2=335,54 kmol

* nyg=484,34 kmol

. Uyig=-95017,44 Kj

o T.=2450°K

e nyc=514,685 kmol
o Pic=9 bar

15. Gizli ocak yanginlarina karsi 6nceden 6nlem sistemi:

Gizli ocak yanginlari kédmurin kendi kendine igten kizismasi, ya da yavas

yanmasi seklinde meydana gelir. Kendiliginden yanmaya uygun komur damarlarinin
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isletiimesi sirasinda goguklerde terk edilen bir kisim kdmur sizan havanin oksijenini
alarak ( bu ortam sicaklik ve basing altindadir ) yavas yavas i¢ten kizismaya, baska
bir anlatimla okside olmaya baglar. Komurun oksidasyonundan (kizismasindan)
karbon monoksit (CO) gazi agiga ¢ikar. Kendiliginden yanmaya elverigli kalin kbmar
damarlari icinde taban ve basyukari sirme, Uretim ¢alismalari sirasinda, ya da
sonrasinda tavandaki kdmur catlar ve bir miktar da sarkar. Ana havalandirma
devresinden ayrilarak tavan komuru igindeki ¢atlaklardan kisa devre yapan bir miktar
hava, yine kdomurun yavas yanmasina neden olabilir. Havada askida olan komur
tozu, patlayici gazlar gibi patlama 6zelligine sahiptir. Yerde birikmis halde bulunan
komur tozu, herhangi bir nedenle havalanip havada askida olursa ve bu anda kdmar
tozu bulutunun ateglenmesi igin yeterli bir 1SI mevcutsa, komur tozu patlamalari
meydana gelir . TTK Armutguk ve Kozlu Mlesseselerinde yasanan son buyuk
kazalar yukaridaki yanma olaylarina tipik birer ornektir.

Bu nedenle ocaklarda olusabilecek yanginlari 6nceden 6nlemek
amaclyla asagida tim detaylan belirtilen sistem bir uygulama projesi kapsaminda
gercgeklestiririlerek uygulamaya konulmus ve havza c¢apinda yayginlastiriimaya
baslanmistir.

Sistemin esasi,yer alti sartlarimiza uygun ve ucunda su nozolu bulunan

haval bir géturacudur. (Sekil-8)

Gotiirilecek (Taginacak) malzeme;
e Termik santral(CATES), filtre ¢ikisI ugucu kul.
- Yogunluk :1ton/m?
- Tane buyukligu : 0,2 mm (Elek analizine gére ortalama )

e Goturme uzunlugu (esdeger uzunluk );

- L yatay - 410 m.

- L dusey © 42 m.

- L kayip : 20 m. (Dirsekler,vanalar v.s)
L top. c 472 m.

e GoOtlirme hava hizi ;

V hava = 14,5 m/sn.
e Gerekli hava tuketimi ;

Q hava = 0,03 m3/sn.
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e Donanimin kapasitesi ;
Q kapasite,agirlik =3 ton /saat (Kabul)
e Karisiminin agirlik yigiimasi (konsantrasyonu) ;
M=23 kg. malzeme /kg.hava
e Goturme borusunun i¢ ¢apt,
db=¢@ 50 mm.
e Goturme borusunun baglangicinda (girisinde) gerekli hava basinci;
pg =3,5 bar (mutlak ) =2,5 bar (gosterge)
e Kompressorin ana hava besleme borusundaki gerekli hava basinci,
pk =4,5 bar (mutlak) = 3,5 bar (gdsterge)
o Gerekli kompresor kapasitesi;
Vo =2m?/ dak seklindedir.
Havali géturiicunun pargalar ;
e Kiil kazani ;3 tonluk araba sasesi Uzerine oturtulmus,3ton kapasiteli olup 10
bar basinca dayaniklidir.
e Kiil/Hava karisim vanasi ; istenilen oranda karisimi saglar.
e Goétiurme borulari ; Kumlama hortumlari da kullanilabilir.40’ar metre boyunda
ve baglama elemanlari vardir.
e Nozul ; Kul-Hava karisimi Uzerine cikista istenilen debide su puskurtilerek
kil-hava harcinin olusmasini sadlar ki bu harg betonlama goérevi gorur.[L-9]
Havali gétiriicuniin ¢galigma prensibi ;
Kul kazani ayni zamanda basing deposudur.Bu basingli depoda, kil’e akiskanhk
vermede yardim eden bir taban bulunur.Buradan basingli iletim havasi verilerek kul
akigkan hale getirilir ve hava-kul karigimi akim halinde konik agizli yukari yukselen
iletim borusuna basilir.Karisim orani kil-hava vanasi ile ayarlanir. Gétirme veya
iletim borusunun ucundaki ayarlanabilir nozul ile su-hava-kul karisimi ayak arkasina

hizli bir gsekilde puskurtalur.
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Hava girig
nipeli

Kl ¢ikis
borusu

Y
\

Kl vanasi

Tank ylikleme
kapagi

Kl borusu
|

| Kiil hunisi

Sekil-8 Kul tankinin (3 ton) goérinuasleri ve Hava-Kul-Su karisiminin nozuldan yliksek

bir hizla ¢ikisi (Amasra Muessesesi yeraltl uygulamalarindan)
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16. Bilgisayar kullanici programi
Gergeklestirilen yazilima gore ocak acikligi ve metan konsantrasyonu degerlerinin

girilmesi ile adi gegen batun bilgiler elde edilmektedir.(Sekil-9)

TTK EN

Hukuk Bilgi Sistemi |

Sicil Bilgi Sistemi |

Tahakkuk Bilgi Sistemi | Prim Bilgi Sistemi |

Uygulama Bilgi Sistemi | is Glvenligi Bilgi Sistemi |

Yénetim Bilgi Sistemi | Misafirhane Bilgi Sistemi |

Kémdr Dagitim Bilgi Sist. | Saglik Bilgi Sistemi |

ise Alim Bilgi Sistemi | Donanim Bilgi Sistemi |

Arag Takip Sistemi |

Biitge islemleri | Muhendislik Bilgi Sistemil
Ankara Misfh.Puantaj |

TURKIYE TAS KOMURU KURUMU _ Satinaima Bilgi Sistemi |

-3 TURKIYE TASKOMURU KURUMU - [YANMA DEGERLERI]

5]
W& 3|8 - ) = @

Triotmo 22 5ok Dalgalarun LB

Veilerd PA/P1 Orami (Digaf Sicakhklann Hesabi
VER| X Ddederini giriniz| | MR - 1,83 Formiil i | Tohava [549.8 _Formiil |
Luty Laty Lay Autk ALF, -~ Formiil TacHa 2178 Formiil Uyic Agercek
600 [500  [i20 [io | ALFA4 1284 AZ8-a70 = y [G193940 [i23m |
K1 a4 | wn : 360 __Formiil_| [
K4 1-299 | pg clo.z  _Formul Normal $ok Dalga Hizi: H—— s
OMEGAT fi.d | o —
N . TS - 8545 Formiil = —
[ [ | OMEGA4 [1.299 M2 hos Formiil W 756.5 Formul N (s
——r— . d ALFA3 - 1211 Foml i | -—— —
P2 541 = bniit = E——
I . P3 par M3 L Eail _] = E———
= [9'— ﬁ Sok Dalgas: igin Mach Sagisi: »
Sekil 6 2 Fomiikil _Formiii |
o P4/P1 Oram :[5_‘ w, 22 ~ Formiil
Ru - Universal 6.
P;'_;"" ““. P3I/PA Orame - |6 Formil |
..... T = Yanas il
K e illes | f—
Agercek ICIN HESAPLA e e
Sekil Uzerinde Gosterimi | Yansums Sok Dalgas: Hesaplan | Geri Don |
MOL MIKTARINA YAKLA
YENI TC DEGERINE GORE TEKRAR HESAPLANACAK H20. CO VE N2 DEGERLERI: H20106163 cof8iias N2: [F1852 co2[128219
YENI TC DEGERINE GORE X: [558918.742
nyic 501208
Pyic B __ SokDaigenHessts |
[ TuRGAY MHYH0020 23/10/2008 |

Kagt: 171 <0SC> <DBG>

77 Baslat

Sekil-9 Bilgisayar kullanici programi [L-8]
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Y TURKIYE T KURUMU - [YANMA DEGERLERI1
S Sekil 4

Isletme DEGERLERI GUREBILMEK
R oo e Tahrik eden e tahrik edien w daiga hazinda ICIN TAB TUSU ILE ILERLEYIN
Genivieme (1epk) datoas: 022 oatecs o anycdeti Kb clode Radteyin

Lity Laty Lay |4‘ e I” I I @ l ’“".z»l] M J yic  Agercek
' Fos i3 - 1211 70 46 i i -
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| Sicrna =TT Uscua= “Up . w 56.5 J—
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4+ - M3 -[ai M2 s Ms  f2
0 1 = [ i—
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. . i = -
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- - ]
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Ru - Univers4
Pyig - Yanma

e T e
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Sekil 5 - Sok Tupu boyunca, basing, sicakhik ve b

YENI TC DEGER| hizlarin degisimi. 9

YENI TC DEGERI{

nyic 206

Pyic 9

| TuRGAY MHYHO020 23/10/2008
<0SC> <DBG> |

Kayt: 111

<0SC> <DBG>

3 Sekil 6 mE5
isletme
Veiller] P4/P1 Orani ( eyatran
VER| X Ddegerini | Yook Qesns I Aigak; Basing E"“ "
Lity Laty Lay Aiitk i Ugic  Agercek
[Bo0 00 [i20 [io | ALFA4 - Toman Ve ) [9153940 [1238 |
. - . — =
e |’—|]'H —’l—‘c E“‘ =
— ; ; [[: OMEGA1 [ i
[ [ [ [| 9Mecas | — ._| E3 i
i = » e i
T e = . = M
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[— [— I— & = 1 A\ Yansiyan R 1 [—
P4 [9_‘ 3 /,,T vok We prsi; _]
PA4/P1 Oram - 1t = 2 =i
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Sekil-10 Muhendislik bilgi sistemi programi [L-8]




0 _
Madde Kimyasal Formiilii | "' q‘ a

kj/kmol ki/lkmol | kj/(kmol.K)
Karbon C 0 0 5,74
Hidrojen Hz(g) 0 0 130,68
Azot N2(g) 0 0 191,61
Oksijen 02(g) 0 0 205,04
Karbonmonoksit CO(9) -110,530| -137,150 197,65
Karbondioksit CO2(9) -393,520| -394,360 213,80
Su buhan H20(g) -241,820| -228,590 188,83
Su H20(s) -285,830| -237,180 69,92
Hidrojen peroksit H202(qg) -136,310| -105,600 232,63
Amonyak NH3(g) -46,190| -16,590 192,33
Metan CHa(qg) -74,850| -50,790 186,16
Asetilen C2H2(g) 226,730 209,170 200,85
Etilen C2Ha(g) 52,280 68,120 219,83
Etan C2Hs(q) -84,680| -32,890 229,49
Propilen C3Hs(Q) 20,410 62,720 266,94
Propan CsHs(q) -103,850| -23,490 269,91
n-Butan CaHa0(g) -126,150| -15,710 310,12
n-Oktan CsHas(Q) -208,450 16,530 466,73
n-Oktan CsHas(s) -249,950 6,610 360,79
n-Dodekan Ci2H26(Q) -291,010 50,150 622,83
Benzen CeHs(Q) 82,930 129,660 269,20
Metil alkol CHsOH(g) -200,670| -162,000 239,70
Metil alkol CHsOH(s) -238,660| -166,360 126,80
Etil alkol C2HsOH(Qg) -235,310| -168,570 282,59
Etil alkol C2HsOH(s) -277,690| -174,890 160,70
Oksijen 0(9) 249,190 231,770 161,06
Hidrojen H(g) 218,000 203,290 114,72
Azot N(g) 472,650 455,510 153,30
Hidroksil OH(g) 39,460 34,280 183,70

Tablo-1 25°C sicaklik ve 1 atm basingta formasyon antalpisi, formasyon Gibbs
fonksiyonu mutlak antalpi (k:kati, s: sivi ,f: mutlak) [L-1]
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T h u s T h u s’

K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K) K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K
0 0 0 0 600 20.402 15.413 212.920
220 7.295 5.466 178.576 610 20.765 15.693 213.529
230 7.628 5.715 180.054 620 21.130 15.975 214.122
240 7.961 5.965 181.471 630 21.495 16.257 214.707
250 8.294 6.215 182.831 640 21.862 16.541 215.285
260 8.627 6.466 184.139 650 22.230 16.826 215.856
270 8.961 6.716  185.399 660 22.600 17.112 216.419
280 9.296 6.968 186.616 670 22.970 17.399 216.976
290 9.631 7.219 187.791 680 23.342 17.688 217.527
298 9.904 7.425 188.720 690 23.714 17.978 218.071
300 9.966 7.472 188.928 700 24.088 18.268 218.610
310 10.302 7.725 190.030 710 24.464 18.561 219.142
320 10.639 7.978 191.098 720 24.840 18.854 219.668
330 10.976 8.232 192.136 730 25.218 19.148 220.189
340 11.314 8.487 193.144 740 25.597 19.444  220.707
350 11.652 8.742 194.125 750 25.977 19.741 221.215
360 11.992 8.998 195.081 760 26.358 20.039 221.720
370 12.331 9.255 196.012 770 26.741 20.339 222.221
380 12.672 9.513 196.920 780 27.125 20.639 222.717
390 13.014 9.771 197.807 790 27.510 20.941 223.207
400 13.356 10.030 198.673 800 27.896 21.245 223.693
410 13.699 10.290 199.521 810 28.284 21.549 224.174
420 14.043 10.551 200.350 820 28.672 21.855 224.651
430 14.388 10.813 201.160 830 29.062 22.162 225.123
440 14.734 11.075 201.955 840 29.454 22.470 225.592
450 15.080 11.339 202.734 850 29.846 22.779 226.057
460 15.428 11.603  203.497 860 30.240 23.090 226.517
470 15.777 11.869 204.247 870 30.635 23.402 226.973
480 16.126 12.135 204.982 880 31.032 23.715 227.426
490 16.477 12.403 205.705 890 31.429 24.029 227.875
500 16.828 12.671 206.413 900 31.828 24.345 228.321
510 17.181 12.940 207.112 910 32.228 24.662 228.763
520 17.534 13.211 207.799 920 32.329 24,980 229.202
530 17.889 13.482 208.475 930 33.032 25.300 229.637
540 18.245 13.755 209.139 940 33.436 25.621 230.070
550 18.601 14.028 209.795 950 33.841 25.943  230.499
560 18.959 14.303 210.440 960 34.247 26.265 230.924
570 19.318 14.579 211.075 970 34.653 26.588 231.347
580 19.678 14.856 211.702 980 35.061 26.913 231.767
590 20.039 15.134 212.320 990 35.472 27.240 232.184

Tablo-2 H,O , Su buharinin mikemmel gaz varsayimiyla 6zellikleri[L-1]
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T h u s° T h u s°

K ki/kmol kj/kmol <j/(kmol.K) K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K
1.000 35.882 27.568 232.597 1.760 70.535 55.902 258.151
1.020 36.709 28.228 233.415 1.780 71.523 56.723 258.708
1.040 37.542 28.895 234.223 1.800 72.513 57.547  259.262
1.060 38.380 29.567 235.028 1.820 73.507 58.375 259.811
1.080 39.223 30.243 235.806 1.840 74.506 59.207 260.357
1.100 40.071 30.925 236.584 1.860 75.506 60.042 260.898
1.120 40.923 31.611 237.352 1.880 76.511 60.880 261.436
1.140 41.780 32.301 238.110 1.900 77.517 61.720 261.969
1.160 42.642 32.997 238.859 1.920 78.527 62.564 262.497
1.180 43.509 33.698 239.600 1.940 79.540 63.411 263.022
1.200 44.380 34.403 240.333 1.960 80.555 64.259 263.542
1.220 45.256 35.112 241.057 1.980 81.573 65.111 264.059
1.240 46.137 35.827 241.773 2.000 82.593 65.965 264.571
1.260 47.022 36.546 242.482 2.050 85.156 68.111 265.838
1.280 47.912 37.270 243.183 2.100 87.735 70.275 267.081
1.300 48.807 38.000 243.877 2.150 90.330 72.454 268.301
1.320 49.707 38.732 244.564 2.200 92.940 74.649  269.800
1.340 50.612 39.470 245.243 2.250 95.562 76.855 270.679
1.360 51.521 40.213  245.915 2.300 98.199 79.076  271.839
1.380 52.434  40.960 246.582 2.350 100.846 81.308 272.978
1.400 53.351 41.711 247.241 2.400 103.508 83.553  274.098
1.420 54.273 42.466 247.895 2.450 106.183 85.811 275.201
1.440 55.198 43,226  248.543 2.500 108.868 88.082 276.286
1.460 56.128 43,989 249.185 2.550 111.565 90.364 277.354
1.480 57.062 44,756  249.820 2.600 114.273 92.656 278.407
1.500 57.999 45,528 250.450 2.650 116.991 94,958 279.441
1.520 58.942 46.304 251.074 2,700 119.717 97.269 280.462
1.540 59.888 47.084 251.693 2.750 122.453 99.588 281.464
1.560 60.838 47.868 252.305 2.800 125.198 101.917 282.453
1.580 61.792 48.655 252.912 2.850 127.952 104.256 283.429
1.600 62.748 49.445  253.513 2,900 130.717 106.605 284.390
1.620 63.709 50.240 254.111 2.950 133.486 108.959 285.338
1.640 64.675 51.039 254.703 3.000 136.264 111.321 286.273
1.660 65.643 51.841 255.290 3.050 139.051 113.692 287.194
1.680 66.614 52.646  255.873 3.100 141.846 116.072 288.102
1.700 67.589 53.455 256.450 3.150 144.648 118.458 288.999
1.720 68.567 54.267 257.022 3.200 147.457 120.851 289.884
1.740 69.550 55.083 257.589 3.250 150.272 123.250 290.756

Tablo- 2 H,O , Su buharinin mikemmel gaz varsayimiyla 6zellikleri[L-1]
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T h u s? T h u s?

K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K) K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K]

0 0 0 0 600 17.611 12.622 218.204
220 6.391 4.562 188.683 610 17.915 12.843 218.708
230 6.683 4.771 189.980 620 18.221 13.066  219.205
240 6.975 4979 191.221 630 18.527 13.289 219.695
250 7.266 5.188 192.411 640 18.833 13.512  220.179
260 7.558 5.396 193.554 650 19.141 13.736  220.656
270 7.849 5.604 194.654 660 19.449 13.962 221.127
280 8.140 5.812 195.713 670 19.758 14.187 221.592
290 8.432 6.020 196.735 680 20.068 14.414  222.052
298 8.669 6.190 197.543 690 20.378 14.641 222.505
300 8.723 6.229 197.723 700 20.690 14.870 222.953
310 9.014 6.437 198.678 710 21.002 15.099 223.396
320 9.306 6.645 199.603 720 21.315 15.328 223.833
330 9.597 6.854 200.500 730 21.628 15.558 224.265
340 9.889 7.062 201.371 740 21.943 15.789  224.692
350 10.181 7.271 202.217 750 22.258 16.022 225.115
360 10.473 7.480 203.040 760 22.573 16.255 225.533
370 10.765 7.689 203.842 770 22.890 16.488 225.947
380 11.058 7.899 204.622 780 23.208 16.723  226.357
390 11.351 8.108 205.383 790 23.526 16.957 226.762
400 11.644 8.319 206.125 800 23.844 17.193 227.162
410 11.938 8.529 206.850 810 24.164 17.429 227.559
420 12.232 8.740 207.549 820 24.483 17.665 227.952
430 12.526 8.951 208.252 830 24.803 17.902 228.339
440 12.821 9.163 208.929 840 25.124 18.140 228.724
450 13.116 9.375 209.593 850 25.446 18.379 229.106
460 13.412 9.587 210.243 860 25.768 18.617 229.482
470 13.708 9.800 210.880 870 26.091 18.858 229.856
480 14.005 10.014 211.504 880 26.415 19.099 230.227
490 14.302 10.228 212.117 890 26.740 19.341 230.593
500 14.600 10.443 212.719 900 27.066 19.583  230.957
510 14.898 10.658 213.310 910 27.392 19.826 231.317
520 15.197 10.874 213.890 920 27.719 20.070 231.674
530 15.497 11.090 214.460 930 28.046 20.314 232.028
540 15.797 11.307 215.020 940 28.375 20.559 232.379
550 16.097 11.524 215.572 950 28.703 20.805 232.727
560 16.399 11.743  216.115 960 29.033 21.051 233.072
570 16.701 11.961 216.649 970 29.362 21.298 233.413
580 17.003 12.181 217.175 980 29.693 21.545  233.752
590 17.307 12.401 217.693 990 30.024 21.793 234.088

Tablo-3 CO, Karbonmonoksit'in mikemmel gaz varsayimi ile 6zellikleri[L-1]
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T h u s° T h u s’

K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K) K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K
1000 30.355 22.041 234.421 1760 56.756 42.123  253.991
1020 31.020 22.540 235.079 1780 57.473 42.673 254.398
1040 31.688 23.041 235.728 1800 58.191 43.225 254.797
1060 32.357 23.544  236.364 1820 59.910 43.778 255.194
1080 33.029 24.049 236.992 1840 59.629 44,331 255.587
1100 33.702 24.557 237.609 1860 60.351 44.886 255.976
1120 34.377 25.065 238.217 1880 61.072 45,441 256.361
1140 35.054 25.575 238.817 1900 61.794 45,997 256.743
1160 35.733 26.088 239.407 1920 62.516 46.552  257.122
1180 36.406 26.602 239.989 1940 63.238 47.108 257.497
1200 37.095 27.118 240.663 1960 63.961 47.665 257.868
1220 37.780 27.637 241.128 1980 64.684 48.221 258.236
1240 38.466 28.426 241.686 2000 65.408 48.780 258.600
1260 39.154 28.678 242.236 2050 67.224 50.179 259.494
1280 39.844 29.201 242.780 2100 69.044 51.584 260.370
1300 40.534 29.725 243.316 2150 70.864 52.988 261.226
1320 41.226 30.251 243.844 2200 72.688 54.396 262.065
1340 41.919 30.778 244.366 2250 74.516 55.809 262.887
1360 42.613 31.306 244.880 2300 76.345 57.222 263.692
1380 43.309 31.836 245.388 2350 78.178 58.640 264.480
1400 44.007 32.367 245.889 2400 80.015 60.060 265.253
1420 44.707 32.900 246.385 2450 81.852 61.482 266.012
1440 45.408 33.434 246.876 2500 83.692 62.906 266.755
1460 46.110 33.971 247.360 2550 85.537 64.335 267.485
1480 46.813 34.508 247.839 2600 87.383 65.766  268.202
1500 47.517 35.046 248.312 2650 89.230 67.197 268.905
1520 48.222 35.584 248.778 2700 91.077 68.628 269.596
1540 48.928 36.124 249.240 2750 92.930 70.066 270.285
1560 49.635 36.665 249.695 2800 94.784 71.504 270.943
1580 50.344 37.207 250.147 2850 96.639 72.945 271.602
1600 51.053 37.750 250.592 2900 98.495 74.383  272.249
1620 51.763 38.293 251.033 2950 100.352 75.825 272.884
1640 52.472 38.837 251.470 3000 102.210 77.267  273.508
1660 53.184 39.382 251.901 3050 104.073 78.715 274.123
1680 53.895 39.927 252.329 3100 105.939 80.164 274.730
1700 54.609 40.474 252.751 3150 107.802 81.612 275.326
1720 55.323 41.023 253.169 3200 109.667 83.061 275.914
1740 56.039 41,572  253.582 3250 111.354 84.513 276.494

Tablo-3 CO, Karbonmonoksit'in miikemmel gaz varsayimi ile 6zellikleri[L-1]
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T h u s T h s

K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K) K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K]

0 0 0 0 600 17.563 12.574  212.066
220 6.391 4.562 182.639 610 17.864 12.762 212.564
230 6.683 4,770 183.938 620 18.166 13.011 213.055
240 6.975 4,979 185.180 630 18.468 13.230 213.541
250 7.266 5.188 186.370 640 18.772 13.450 214.018
260 7.558 5.396 187.514 650 19.075 13.671 214.489
270 7.849 5.604 188.614 660 19.380 13.892 214.954
280 8.141 5.813 189.673 670 19.685 14.114 215.413
290 8.432 6.021 190.695 680 19.991 14.337 215.866
298 8.669 6.190 191.502 690 20.297 14.560 216.314
300 8.723 6.229 191.682 700 20.604 14.784  216.756
310 9.014 6.437 192.638 710 20.912 15.008 217.192
320 9.306 6.645 193.562 720 21.220 15.234 217.624
330 9.597 6.853 194.459 730 21.529 15.460 218.059
340 9.888 7.061 195.328 740 21.839 15.686 218.472
350 10.180 7.270 196.173 750 22.149 15.913 218.889
360 10.471 7.478 196.995 760 22.460 16.141 219.301
370 10.763 7.687 197.794 770 22.772 16.370 219.709
380 11.055 7.895 198.572 780 23.085 16.599 220.113
390 11.347 8.104 199.331 790 23.398 16.830 220.512
400 11.640 8.314 200.071 800 23.714 17.061  220.907
410 11.932 8.523 200.794 810 24.027 17.292 221.298
420 12.225 8.733  201.499 820 24.342 17.524  221.684
430 12.518 8.943 202.189 830 24.658 17.757 222.067
440 12.811 9.153 202.863 840 24.974 17.990 222.447
450 13.105 9.363 203.523 850 25.292 18.224  222.822
460 13.399 9.574 204.170 860 25.610 18.459 223.194
470 13.693 9.786 204.803 870 25.928 18.695 223.562
480 13.988 9.997 205.424 880 26.248 18.931 223.927
490 14.285 10.210 206.033 890 26.568 19.168 224.288
500 14.581 10.423 206.630 900 26.890 19.407 224.647
510 14.876 10.635 207.216 910 27.210 19.644  225.002
520 15.172 10.848 207.792 920 27.532 19.883 225.353
530 15.469 11.062 208.358 930 27.854 20.122 225.701
540 15.766 11.277 208.914 940 28.178 20.362 226.047
550 16.064 11.492 209.461 950 28.501 20.603 226.389
560 16.363 11.707 209.999 960 28.826 20.844 226.728
570 16.662 11.923 210.528 970 29.151 21.086 227.064
580 16.962 12.139 211.049 980 29.476 21.328 227.398
590 17.262 12.356 211.562 990 29.803 21.571 227.728

Tablo-4 Azot,N; ‘nin mikemmel gaz varsayimiyla o6zellikleri[L-1]
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T h u s? T h u s?

K kj/kmol -kj/kmol <j/(kmol.K) K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K
1000 30.129 21.815 228.057 1760 56.227 41.594 247.396
1020 30.784 22.304 228.706 1780 56.938 42.139 247.798
1040 31.442 22.795 229.344 1800 57.651 42.685 248.195
1060 32,101  23.288 229.973 1820 58.363  43.231 248.589
1080 32.762 23.782 230.591 1840 59.075 43.777 248.979
1100 33.426 24.280 231.199 1860 59.790 44.234  249.365
1120 34.092 24,780 231.799 1880 60.504  44.873 249.748
1140 34.760 25.282 232.391 1900 61.220 45.423  250.128
1160 35.430 25.786 232.973 1920 61.936 45.973  250.502
1180 36.104 26.291 233.549 1940 62.654  46.524 250.874
1200 36.777 26.799 234.115 1960 63.381 47.075  251.242
1220 37.452 27.308 234.673 1980 64.090 47.627 251.607
1240 38.129 27.819 235.223 2000 64.810 48.181 251.969
1260 38.807 28.331 235.766 2050 66.612 49.567 252.858
1280 39.488 28.845 236.302 2100 68.417 50.957 253.726
1300 40.170 29.361 236.831 2150 70.226 52.351 254.578
1320 40.853 29.378 237.353 2200 72.040 53.749 255.412
1340 41.539 30.398 237.867 2250 73.856 55.149 256.227
1360 42.227 30.919 238.376 2300 75.676 56.553 257.027
1380 42.915 31.441 238.878 2350 77.496 57.958 257.810
1400 43.605 31.964 239.375 2400 79.320 59.366 258.580
1420 44.295 32.489 239.865 2450 81.149 60.779 259.332
1440 44,988 33.014 240.350 2500 82.981 62.195 260.073
1460 45.682 33.543  240.827 2550 84.814 63.613 260.799
1480 46.377 34.071 241.301 2600 86.650 65.033 261.512
1500 47.073 34.601 241.768 2650 88.488 66.455 262.213
1520 47.771 35.133 242.228 2700 90.328 67.880 262.902
1540 48.470 35.665 242.685 2750 92.171 69.306 263.577
1560 49.168 36.197 243.137 2800 94.014 70.734  264.241
1580 49.869  36.732 243.585 2850 95.859  72.163 264.895
1600 50.571  37.268 244.028 2900  97.705 73.593  265.538
1620 51.275 37.806 244.464 2950 99.556 75.028 266.170
1640 51.980  38.344 244.896 3000 101.407  76.464 266.793
1660 52.686 38.884 245.324 3050 103.260 77.902 267.404
1680 53.393 39.424  245.747 3100 105.115 79.341 268.007
1700 54.099 39.965 246.166 3150 106.972  80.782 268.601
1720 54.807 40.507 246.580 3200 108.830  82.224 269.186
1740 55.516 41.049 246.990 3250 110.690 83.668 269.763

Tablo-4 Azot,N; ‘nin mikemmel gaz varsayimiyla 6zellikleri[L-1]
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Gaz Sabiti R Cy0 Cw0
Gaz Kimyasal Formulu k
ki/(kg.K) | ki/(kg.K) | ki/(kg.K)

Hava - 0.2870 1.0050 0.7180 1,400
Argon Ar 0.2081 0.5203 0.3122 1,667
Biitan CaH1o 0.1433 1.7164 1.5734 1,091
Karbondioksit COo: 0.1889 0.8460 0.6570 1,289
Karbonmonoksit co 0.2968 1.0400 0.7440 1,400
Etan C2He 0.2765 1.7662 1.4897 1,186
Etilen C2Ha4 0.2964 1.5482 1.2518 1,237
Helyum He 2.0769 5.1926 3.1156 1,667
Hidrojen H2 4.1240 14.3070 |10.1830 |1,405
Metan CHa 0.5182 2.2537 1.7354 1,299
Neon Ne 0.4119 1.0299 0.6179 1,667
Azot N2 0.2968 1.0390 0.7430 1,400
Oktan CsHis 0.0729 1.7113 1.6385 1,044
Oksijen 02 0.2598 0.9180 0.6580 1,395
Propan C3Hs 0.1885 1.6794 1.4909 1,126
Su Buhari H20 0.4615 1.8723 1.4108 1,327
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Tablo-5 Bazi bilinen gazlarin milkemmel gaz 6zgiil 1silari (300°K sicaklikta)[L-1]




T h g SO T h LJ u SO

K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K) K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K

0 0 0 0 600 22.280 17.291 243.199
220 6.601 4.772 202.966 610 22.754 17.683 243.983
230 6.938 5.026 204.464 620 23.231 18.076  244.758
240 7.280 5.285 205.920 630 23.709 18.471 245.524
250 7.627 5.548 207.337 640 24.190 18.869 246.282
260 7.979 5.817 208.717 650 24.674 19.270 247.032
270 8.335 6.091 210.062 660 25.160 19.672 247.773
280 8.697 6.369 211.376 670 25.648 20.078 248.507
290 9.063 6.651 212.660 680 26.138 20.484 249.233
298 9.364 6.885 213.685 690 26.631 20.894 249.952
300 9.431 6.939 213.915 700 27.125 21.305 250.663
310 9.807 7.230 215.146 710 27.622 21.719 251.368
320 10.186 7.526 216.351 720 28.121 22.134  252.065
330 10.570 7.826 217.534 730 28.622 22.552  252.755
340 10.959 8.131 218.694 740 29.124 22.972 253.439
350 11.351 8.439 219.831 750 29.629 23.393 254.117
360 11.748 8.752  220.948 760 20.135 23.817 254.787
370 12.148 9.068 222.044 770 30.644 24.242  255.452
380 12.552 9.392 223.122 780 31.154 24.669 256.110
390 12.960 9.718 224.182 790 31.665 25.097 256.762
400 13.372 10.046  225.225 800 32.179 25.527 257.408
410 13.787 10.378 226.250 810 32.694 25.959 258.048
420 14.206 10.714  227.258 820 33.212 26.394 258.682
430 14.628 11.053 228.252 830 33.730 26.829 259.311
440 15.054 11.393  229.230 840 34.251 27.267 259.934
450 15.483 11.742 230.194 850 34.773 27.706  260.551
460 15.916 12.091 231.144 860 35.296 28.125 261.164
470 16.351 12.444  232.080 870 35.821 28.588 261.770
480 16.791 12.800 233.004 880 36.347 29.031 262.371
490 17.232 13.158 233.916 890 36.876 29.476 262.968
500 17.678 13.521 234.814 900 37.405 29.922 263.559
510 18.126 13.885 235.700 910 37.935 30.369 264.146
520 18.576 14.253  236.575 920 38.467 30.818 264.728
530 19.029 14.622 237.439 930 39.000 31.268 265.304
540 19.485 14.996 238.292 940 39.535 31.719 265.877
550 19.945 15.372 239.135 950 40.070 32.171 266.444
560 20.407 15.751 239.962 960 40.607 32.625 267.007
570 20.870 16.131 240.789 970 41.145 33.081 267.566
580 21.337 16.515 241.602 980 41.685 33.537 268.119
590 21.807 16.902 242.405 990 42.226 33.995 268.670

Tablo-6 CO,,Karbondioksitin miikemmel gaz varsayimi ile 6zellikleri[L-1]
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T h u s° T h u s’

K kj/kmol kj/kmol <j/(kmol.K) K ki/kmol kj/kmol <j/(kmol.K|
1000 42.769 34.455 269.215 1760  86.420 71.787 301.543
1020 43.859 35.378 270.293 1780  87.612 72.812 302.217
1040 44.953 36.306 271.354 1800  88.806 73.840 302.884
1060 46.051 37.238 272.400 1820 90.000 74.868 303.544
1080 47.153 38.174 273.430 1840 91.196 75.897 304.198
1100 48.258 39.112 274.445 1860 92.394  76.929 304.845
1120 49.369  40.057 275.444 1880  93.593 77.962 305.487
1140 50.484 41.006 276.430 1900 94.793 78.996 306.122
1160 51.602 41957 277.403 1920  95.995 80.031 306.751
1180 52.724 42913 278.361 1940 97.197 81.067 307.374
1200 53.848  43.871 279.307 1960  98.401 82.105 307.992
1220 54.977  44.834 280.238 1980 99.606  83.144 308.604
1240 56.108  45.799 281.158 2000 100.804  84.185 309.210
1260 57.244  46.768 282.066 2050 103.835 86.791 310.701
1280 58.381 47.739  282.962 2100 106.864 89.404 312.160
1300 59.522  48.713 283.847 2150 109.898  92.023 313.589
1320 60.666  49.691 284.722 2200 112.939 94.648 314.988
1340 61.813 50.672 285.586 2250 115.984 97.277 316.356
1360 62.963 51.656 286.439 2300 119.035 99.912 317.695
1380 64.116 52.643 287.283 2350 122.091 102.552 319.011
1400 65.271 53.631 288.106 2400 125.152 105.197 320.302
1420 66.427 54.621 288.934 2450 128.219 107.849 321.566
1440 67.586 55.614 289.743 2500 131.290 110.504 322.808
1460 68.748 56.609 290.542 2550 134.368 113.166 324.026
1480 66.911 57.606 291.333 2600 137.449 115.832 325.222
1500 71.078 58.606 292.114 2650 140.533 118.500 326.396
1520 72.246 59.609 292.888 2700 143.620 121.172 327.549
1540 73.417 60.613 292.654 2750 146.713 123.849 328.684
1560 74.590 61.620 294.411 2800 149.808 126.528 329.800
1580 76.767 62.630 295.161 2850 152.908 129.212 330.896
1600 76.944  63.741 295.901 2900 156.009 131.898 331.975
1620 78.123 64.653 296.632 2950 159.117 134.589 333.037
1640 79.303 65.668 297.356 3000 162.226 137.283 334.084
1660 80.486 66.592 298.072 3050 165.341 139.982 335.114
1680 81.670  67.702 298.781 3100 168.456 142.681 336.126
1700 82.856 68.721 299.482 3150 171.576 145.385 337.124
1720 84.043 69.742 300.177 3200 174.695 148.089 338.109
1740 85.231 70.764 300.863 3250 177.822 150.801 339.069

Tablo-6 CO,,Karbondioksitin mikemmel gaz varsayimi ile ozellikleri[L-1]
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17. SONUCLAR

Bu proje , Metan hava karisiminda (Grizu) olusabilecek yanma olayinin
termodinamik ¢ozimlemesi icin yapilmistir.Projenin yararli olacagina inanmakla
birlikte proje hakkinda yorum ve elestirilerinize her zaman ac¢ik olacagimizi ,

tesekkurle karsilayacagimizi belirtmek isteriz.
Bu projede;

1. Uretim panosunda, bekleme baraji kapisini uygun gérilen yerde dnceden
hazirlanacak sekilde gelik konstriksiyon yapi olarak imal etmek isterseniz,
kapi Uzerine gelecek basinci bilmek gerekir ki bu ¢alisma, yanma sonu
ardnlerinin olusturdugu ortak basinci verebilmektedir.

2. Yanma ve patlamada sok dalgasi varmidir, hizi nedir, yansiyan sok dalgasi
olusuyor ise basing ve sicakligl hangi boyutlardadir, gibi sorulara da yine bu
calisma cevap vermektedir.

3. Yanginin buyuklugu yaklagik olarak gozler onune serilmektedir.

4. Yukarida adi gegen biitiin bu bilgiler, gergeklestirilen bir yazilimla
bilgisayara sadece ocak a¢ikligi boyutlari ve metan konsantrasyonu
degerlerinin girilmesi ile tim sonuglarlarin elde edilmesini
saglamaktadir.

5. Maddi ve manevi kayiplara yol agan ocak yanginlarina karsi énceden 6énlem
sistemi (Sekil-8) projelendirilerek imalati gerceklestiriimis ve uygulamaya

konularak buyuk bir basari elde edilmigtir.

Mehmet Kemal DEDEMAN Arastirma ve Gelistirme Proje Yarismasini
dizenleyen, basta Sayin Nazire ve Murat DEDEMAN olmak Gizere Dedeman
Holding A.S. ye, calismayi inceleyecek olan Segici Kurul'a ,Termodinamik hocamiz
Sayin Yunus CENGEL’e tesekkur ederiz.
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