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The goal of this study is the determination of  the gas contents of the IV. Block of Büyük 

seam  at TTK‟s Armutcuk Colliery using direct methods. Firstly, detailed information about 

coal formation and gas emissions are summarized, the direct, indirect and empirical methods 

of gas contents determination of coal have been explained. Then, Fast Desorption and Slow 

Desorption techniques of Australian Standarts  that applied for the measurement of the gas 

contents in this study have been described in detail.  Results of the measurements and 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Günümüzden yaklaĢık 340 milyon yıl önce baĢlayıp, yaklaĢık 60 milyon yıl önce sona eren 

Karbonifer döneminde turba ve bataklık zeminlerinde çökelen bitki ve hayvan organizmaların 

çeĢitli etmenler altında kömürleĢtiği ve bu süreçte büyük miktarlarda gaz oluĢtuğu 

bilinmektedir. YaklaĢık 280 milyon yıl süren bu kömürleĢme sürecinin baĢlangıcında gazın 

büyük bir kısmı atmosfere kaçmakta, kalan gaz kömürün bünyesinde soğurulmuĢ Ģekilde 

dengede bulunmaktadır. Kömürlü bir sahada üretim için hazırlık çalıĢmaları baĢlayıp damara 

ve çevre kayaçlara müdahale edildiğinde denge bozulmakta ve metan gazı emisyonu 

baĢlamaktadır.  

 

Kömürün bünyesinde tuttuğu bu gazların büyük bir kısmını metan gazı oluĢturmaktadır.  

Yeraltı kömür madenciliği çalıĢmalarında bu gazların dikkatle izlenmesi ve kontrol altında 

tutulması gerekir. Bu nedenle, gazın miktarının bilinmesi, emniyetli çalıĢma koĢullarının 

sağlanabilmesi için çok önemlidir.  

 

Bu çalıĢmanın amacı; Türkiye TaĢkömürü Kurumu (TTK) Armutçuk TaĢkömürü ĠĢletme 

Müessesesinde (ARTĠM) çalıĢılan Büyük damarın gaz içeriğinin doğrudan yöntemlerle 

belirlenmesidir. Böylece, gaz yayılımı sorunlarının öngörülmesini sağlayarak  alınabilecek 

önlemlere ıĢık tutmak hedeflenmektedir. 

 

Bu çalıĢmanın 2. bölümünde, kömürleĢme olayı ile kömür damarlarında gazın oluĢumu, 

depolanması ve yayılımına ait temel bilgiler gözden geçirilmiĢ, kömür damarlarının 

soğurabileceği gaz miktarını etkileyen etmenler açıklanarak gazın yayılım mekanizması 

hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

 

3. bölümde kömürde gaz içeriğinin belirlenmesinde kullanılan dolaylı, doğrudan ve görgül 

yöntemler tanıtılmıĢtır. Günümüzde fazlaca uygulama ortamı bulamayan dolaylı 
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yöntemlerden bahsedildikten sonra damar gaz içeriği belirlenmesinde genel kabul gören 

doğrudan yöntemler ile Avustralya Standartı yöntemi ayrıntılı olarak anlatılmıĢ, kullanılan 

bağıntılar belirtilmiĢtir. Son olarak, damar gaz içeriklerinin görgül bağıntılarla 

hesaplanmasına olanak tanıyan eĢitlikler tanıtılmıĢtır.  

4. bölümde Armutçuk Müessesesinin tanıtımı yapılmıĢtır. Öncelikle taĢkömürü iĢletmeciliği 

hakkında bilgi verilmiĢtir. Ardından müessesenin jeolojik yapısı geniĢ bir biçimde anlatılıp 

rezerv durumu ve üretim durumundan bahsedilmiĢtir. Son olarak müessesede daha önceden 

yapılan gaz içeriği belirleme çalıĢmalarına değinilmiĢtir. 

 

5. bölümde Büyük damarın gaz içeriğini belirleme çalıĢmaları ve elde edilen sonuçlar 

değerlendirilmiĢtir. 12 farklı noktadan sondajlarla alınarak sızdırmaz kaplara konan örnekler; 

müessese imkanları dahilinde oluĢturulan üstten beslemeli dereceli kap içeren su düzeneği ve 

içine belirli boyutlarda bilyalar koyulmuĢ öğütme kabı olarak kullanılan (aynı zamanda 

numune kapı olarak kullanılacak) metal sızdırmaz kaplarla Avustralya Standartı yöntemi 

kullanılarak deneylere tabi tutulmuĢ ve gaz içerikleri tespit edilmiĢtir. Yapılan ocak içi ve 

laboratuvar çalıĢmaları ayrıntılı bir Ģekilde anlatılarak, ölçüm sonuçları değerlendirilmiĢtir.  

 

6. bölümde ise çalıĢma süresince elde edilen sonuçlar sıralanarak daha sonraki çalıĢmalara 

ıĢık tutabilecek önerilere yer verilmiĢtir. 
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BÖLÜM 2 

 

TAġKÖMÜRÜNDE GAZ OLUġUMU VE YAYILIMINA YÖNELĠK GENEL 

BĠLGĠLER 

 

Kömür değiĢik oranlarda organik ve inorganik bileĢenler içeren tortul bir kayaçtır. Kömürün 

ana elemanı karbon olup genel olarak %50 veya daha fazla oranlarda yanabilen madde içeren 

kayaçlar kömür olarak kabul edilmektedir. Ana elemanının karbon olması nedeniyle 

kömürleĢme bataklıklarda baĢlayan karbon çevrimine çok bağımlıdır. KömürleĢmenin baĢlıca 

kaynakları bitkiler, havadan ve yüzeydeki sulardan alınan CO2‟dir (Kural vd., 1988; 

Arslan‟dan, 2006). 

 

Organik ve inorganik bileĢenlerin bataklıklarda çökelmesi ve üzerlerinin bir örtü tabakası ile 

kaplanması sonucu ortamda, sıcaklık ve basınç etkisi ile kömürleĢme gerçekleĢmekte ve 

metan gazı, bu reaksiyonun bir ürünü olarak oluĢmaktadır. Kömür gözeneklerinde, serbest ve 

gözenek yüzeyine tutunmuĢ durumda bulunan metan miktarı; kömürleĢme derecesi, gaz 

basıncı, sıcaklık, nem miktarı ve petrografik bileĢim gibi etmenlere bağlı olarak 

değiĢmektedir (Kural 1988; Arslan‟dan, 2006). 

 

2.1 KÖMÜRLEġME VE GAZ OLUġUMU  

 

Bitkiler, kömürleĢme evresinde, daha önceden oluĢmuĢ bataklıklarda, ayrıĢmaya 

uğramayacak hızda, bataklıkta önceden birikmiĢ olan bitkilerin üstünde birikmeye baĢlarlar 

ve kompakt bir yapı oluĢtururlar. Bitkiler önce turbaya dönüĢür ve bu sırada bünyelerinde 

bulundurdukları suyun büyük bir kısmını kaybederler. Turba oluĢtuktan sonra sıcaklığın ve 

kömürleĢme derecesinin artmasıyla turbadan sırasıyla linyit, alt bitümlü kömür ve bitümlü 

kömür oluĢur. Eğer sıcaklık ve basınç yeterli seviyede ise bitümlü kömürden sonra en yüksek 

kömürleĢme derecesine sahip olan antrasitler oluĢur. Öncelikle biyojenik metan oluĢumu 

gerçekleĢir. Daha sonra sıcaklığın bakterilerin yaĢayabileceği sınırı geçmesiyle termojenik 

metan oluĢumu baĢlar (ġekil 2.1) (Anonim 2009; Alptekin‟den, 2009). 
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KömürleĢmenin farklı evrelerinde, çeĢitli hidrokarbonlar, karbondioksit, azot ve su açığa 

çıkar. KömürleĢme, jeolojik koĢullara bağlı olarak herhangi bir zamanda son bulabilir ve 

günümüzde var olan farklı derecelerdeki kömürler ortaya çıkar. KömürleĢme sürecinde ortaya 

çıkan metan gazının birçoğu farklı kayaçların içine göç eder, fakat bir kısmı ise kömürün 

yüzeyinde ve mikro gözeneklerinde adsorbe edilir (Anonim 2009; Alptekin‟den, 2009). 

 

 

 

ġekil 2.1 Biyojenik ve termojenik metan oluĢumu (Anonim 2009; Alptekin‟den, 2009). 

 

KömürleĢmenin evresinin ilk evreleri boyunca, bakterilerin teneffüsü sonucunda biyojenik 

metan oluĢur. Aerobik bakteriler, öncelikle çevredeki sedimanların ve bitkilerin oluĢturduğu 

serbest oksijeni metabolize ederler. Daha sonra anaerobik teneffüs sırasında, anaerobik 

(oksijensiz ortamda yaĢayabilen) bakteriler karbondioksit ve metan üretirler (Anonim 2009; 

Alptekin‟den, 2009). 

 

Yeterli süre geçtikten ve yeraltındaki kömürün sıcaklığı 50°C‟ye ulaĢtıktan sonra, biyojenik 

metanın büyük bir bölümü oluĢmuĢ olur ve bu sırada orjinal nemin üçte ikisi dıĢarı atılır. Bu 

süreçte kömür, alt bitümlü kömür derecesine ulaĢır. Sıcaklık 50°C‟nin üzerine çıkmaya 

baĢlayınca termojenik süreç baĢlar ve kömürleĢme derecesi, yüksek uçucu maddeli bitümlü 

kömür derecesine gelirken ilave su, karbondioksit ve azot oluĢur. 95°C‟de maksimum 

karbondioksit oluĢumu olurken, metan oluĢumu minimumdur. Termojenik metan üretimi, 
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yüksek uçucu maddeli bitümlü kömürlerde baĢlar ve 120°C‟de metan oluĢumu, karbon dioksit 

oluĢumunu geçmeye baĢlar. Maksimum metan oluĢumu 150°C‟de gerçekleĢir. Bu dereceden 

daha yüksek sıcaklıklarda ve kömürleĢme derecesi daha yüksek olan kömürlerde de metan 

oluĢumu gerçekleĢir ancak miktar olarak daha azdır (ġekil 2.2) (Anonim 2009; Alptekin‟den, 

2009). 

 

 
 

ġekil 2.2 Metan ve karbondioksitin kömürleĢme derecesi ile iliĢkisi değiĢtirilerek (Rightmire, 

1984). 

 

2.2 KÖMÜR KÖKENLĠ METANIN KARAKTERĠSTĠK ÖZELLĠKLERĠ 

 

Kömürün, heterojen ve anizotropik (eĢ yönsüz) gözenekli bir ortamı vardır ve bu ortam iki 

farklı gözenek sistemi ile karakterize edilir. Bu sistemler makro gözenekler ve mikro 

gözeneklerdir. Makro gözenekler çatlak olarak da bilinir. Mikro gözenekler veya matris, 

bulunan gazın büyük bir kısmını içerirler (Aminian,; Alptekin‟den, 2009). 
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Kömürün bünyesinde bulunan gazların moleküler olarak birkaç katı büyüklüğe sahip olan 

mikro gözenek sistem (boyutu < 2 nm) kömürün gözenek sisteminin ana ve en büyük kısmını 

oluĢtururlar. Mikro gözenek sisteminde adsorbe olmuĢ halde bulunan gaz tamamıyla 

gözeneğin içini doldurduğunda gözeneğin alabileceği maksimum kapasiteye ulaĢır. 

DepolanmıĢ gaz daha sonra gaz çözülmelerin (desorbe olması) devam etmesi ve mikro çatlak 

sistemlerin hareket etkisiyle gözeneklerden dıĢarı çıkar (Saghafi 2010). 

 

2.3 KÖMÜRÜN GAZ TAġIMA (ĠLETĠM) MEKANĠZMASI 

 

Kömürün gaz taĢıma mekanizmasını anlamak için ilk olarak kömürün yapısını anlamak 

gerekir. Bundan dolayı bu bölümde kömürün yapısı ve gaz taĢıma mekanizması 

incelenecektir. 

 

2.3.1 Kömürün Yapısı 

 

Madencilik veya kömür kökenli metan sondajlarından elde edilen deneyimlere göre kömür 

doğal çatlaklı bir yapıya sahiptir. KömürleĢme, bölgesel yapısal güçler ve diğer değiĢkenler 

kömürlerde birbirine yakın bir mikro çatlak (cleat) sistemi oluĢmasını sağlar. Bölgesel yapısal 

güçler genellikle çatlak sistemini belirler. Kömür çatlak sistemi genellikle ortogonaldir ve 

birbirlerini tek yönde enine keserler. Baskın olan çatlak sistemi yaygın olarak yüzey (ön) 

mikro çatlak olarak adlandırılır ve bu çatlakları dik kesen çatlaklara yan mikro çatlak adı 

verilir. Kömürlerdeki mikro çatlak sistemi geniĢlikleri 25 mm ile 2,5 cm arasında değiĢir 

(Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

Kömürde mikro gözenekler de mevcuttur. Bu gözeneklerin geniĢlikleri 5 ile 10 Angström 

arasında değiĢir. Kömürdeki mikro çatlaklarda yüksek akıĢ kapasitesi varken (geçirgenlik 

milidarcy düzeyindedir), mikro gözeneklerin akıĢ kapasitesi düĢüktür (geçirgenlik mikrodarcy 

düzeyindedir). Bu yüzden kömürün Warren ve Root‟un önerdiği çift gözenekli sisteme sahip 

olduğunu düĢünmek faydalı olacaktır (ġekil 2.3) (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

Mikro çatlak sistemine ilaveten, kömürlerde çatlak sistemi de mevcuttur ve bu çatlaklar tektonik 

hareketler sonucu oluĢmaktadır. Kömür damarlarına açılan sondajlarda gaz ve su akıĢı bu mikro 

çatlak ve çatlak sistemi içinden gerçekleĢir. ġekil 2.4‟de gazın kömür içinde 3 farklı aĢamada 

gerçekleĢen transferini göstermektedir (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 
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ġekil 2.3 Kömürün çiftli gözenek sistemi (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

 

       a. Doğal Çatlaklardan                                b. Mikro çatlak Yüzeyinden Gazın                        c. Kömür Matrisine Doğru   

           AkıĢkan Üretimi                                                  Geri Verilmesi                                               Moleküler Difüzyon 

 

ġekil 2.4 Kömürdeki gazın transfer sistemi (Saulsberry et al., 1996; Alptekin, 2009). 

 

Karacan ve Okandan tarafından yapılan çalıĢmada (2001), kantitatif bilgisayarlı tomografi 

yöntemini kullanılarak, Zonguldak TaĢkömürü Havzası‟ndaki Gelik Ocağı damarlarından 

alınan 3,8 cm çapındaki orta uçuculu bitümlü kömür numunelerinin gözenek görüntüleri 

incelenmiĢtir (ġekil 2.5). 
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ġekil 2.5 Kömürün kantitatif bilgisayarlı tomografi görüntüsü; a) Küçük boyutlu gözeneklerin  

oluĢturduğu gözenek matrisi ve kömür matrisi, b) Kömür matrisi üzerindeki 

mineral  katmanı, c) Kısmen kil mineralleri ile dolmuĢ gözenekler (Karacan and 

Okandan,  2001). 

 

2.3.2 Kömürün Gaz TaĢıma Mekanizması 

 

Kömür içinde bulunan gazın büyük bir çoğunluğu çatlaksız kömür matrisinin iç yüzeyine 

adsorbe edilmiĢtir. Kömürden gaz emisyonu üç aĢamada gerçekleĢmektedir (Saulsberry et al., 

1996; Alptekin‟den, 2009): 

 

1. Doğal çatlaklardan akıĢ, 

2. Adsorbe edilmiĢ gazın mikro çatlak yüzeyinden geri verilmesi, 

3. Kömür matrisinden mikro çatlak sistemine difüzyon. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016236100001125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016236100001125
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2.3.2.1 Adsorbe EdilmiĢ Gazın Geri Verilmesi 

 

Bu iĢlem metan moleküllerinin kömür matrisi mikro gözeneklerinden ayrılıp, serbest gaz 

halinde bulunduğu mikro çatlak sistemine geçmesidir. Çözülme (desorption) izotermi kömür 

matrisi içinde adsorbe edilmiĢ gaz deriĢimi ile mikro çatlak sistem içinde bulunan serbest gaz 

basıncı arasındaki iliĢkiyi tanımlar. Ġlk defa Kim, adsorbe edilmiĢ gazın geri verilmesi 

karakteristiğinin kömürün özelliklerine göre değiĢtiğini göstermiĢtir (Saulsberry et al., 1996; 

Alptekin‟den, 2009). KömürleĢme derecesine bağlı Kim‟in (1977) düzeltilmiĢ izoterm eğrileri 

ġekil 2.6‟da gösterilmiĢtir. Kömür içeriğinin farklılığından dolayı (nem içeriği, kül içeriği vb.) 

izoterm eğrileri sondajdan sondaja değiĢiklik gösterir. Bu yüzden, doğru izotermlerin 

tanımlanabilmesi için sondajdan alınan örneklerin iyi seçilmiĢ olması (tüm kömürü temsil 

edecek Ģekilde olması) gerekmektedir (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

 
ġekil 2.6  KömürleĢme derecesine göre izoterm eğrileri (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 

2009). 

 

Emilen gazın geri verilme evresinde izoterm, matris sistemindeki akıĢ (akıĢ deriĢim gradyanı 

tarafından kontrol edilir) ile mikro çatlak sistemindeki akıĢ (basınç gradyanı tarafından 

kontrol edilir) arasındaki bağlantıdır. (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 
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2.3.2.2 Difüzyon 

 

Difüzyon, moleküllerin, yüksek deriĢimli bir bölgeden düĢük deriĢimi  bir bölgeye akıĢıdır. 

Smith ve Williams kömürdeki difüzyonun Knudsen difüzyonu, yüzey difüzyonu ve hacimsel 

difüzyonun kombinasyonu olduğunu bulmuĢlardır (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 

2009). Kömür matrisinin içinde gerçekleĢen metan difüzyonu ġekil 2.7‟de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 2.7 Metanın kömür içindeki difüzyonu (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009) 

 

Mikro gözenek sistemindeki difüzyon EĢitlik 2.1‟de açıklanmaktadır ve bu denklem Fick 

kanunundan türetilmiĢtir (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

qgm =  
8  ×  π  × D  ×  Vm

sf
2   ×   Cm -  C p                                                                             (2.1) 

 

qgm     : Kömür matrisinden gaz üretim oranı, m
3
/gün 

D      : Difüzyon katsayısı, m
2
/gün 

Vm    : Matris hacmi, m
3 

sf       : Çatlak aralığı, m 

Cm    : Matris gaz deriĢimi, m
3 

C(p) : Matris-mikro çatlak sınırında denge deriĢimi, m
3
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EĢitlik 2.1, matristen mikro çatlağa olan akıĢ oranını açıklar ve bu akıĢ, metanın deriĢim 

gradyanının etkisindedir. Matris elemanlarının silindir olduğu varsayılır. Bu, rezervuarda 

bulunan matris elemanları için bir yaklaĢımdır ve matris elemanları ortagonal mikro çatlak 

sistemi ile çevrilmiĢtir. Fick kanunundaki oran sabiti difüzyon katsayısı olarak adlandırılır 

(Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

Difüzyon etkisi, gaz adsorpsiyon süresinin T (gün), belirlenmesi ile ölçülür (EĢitlik 2.2). Bu 

eĢitlikte sf çatlak aralığı (m) ve D difüzyon katsayısı (m
2
/gün)‟dür (Saulsberry et al., 1996; 

Alptekin‟den, 2009). 

 

T =  
sf

2

8  ×  D  ×  π
                                                                                                                   (2.2) 

 

Bu denklem silindirik matris elemanları için uygun olan Ģekil faktörünü içerir. Schwerer ve 

arkadaĢları, silindirik matris elemanlarının, kömürdeki difüzyonu modellemek için yeterli 

olacağını göstermiĢtir. Gaz adsorpsiyon süresi, kömürün gaz içeriği testlerinden bulunur 

(Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

2.3.2.3. Darcy AkıĢı 

 

Kömür kökenli metan kuyularından yapılan üretimlerden ve bu kuyulardaki tek fazlı kuyu 

akıĢ testlerinden elde edilen deneyimler, kömür mikro çatlak sistemindeki akıĢın Darcy 

kanunu ile açıklanacağını ispatlamaktadır. AĢağıdaki varsayımların yapılması durumunda, 

herhangi bir gözenekli ortamdaki akıĢ için Darcy Kanunu geçerlidir (Saulsberry et al., 1996; 

Alptekin, 2009): 

 

• Sabit akmazlığa bağlı tek fazlı akıĢkan gözenekli ortamın gözenek hacmini tamamen 

doldurmalıdır. 

 

• Viskoz veya laminar akıĢ tamamen gözenekli ortamdaki gözeneklerin iç yapısında 

meydana gelmelidir. 

 

Darcy Kanunu, her akıĢkana ait olan etken geçirgenliği göz ardı etmeden, birden çok 

akıĢkanın aynı anda aktığı rezervuarlara uygulanır. Her akıĢkan için etken geçirgenlik değeri, 
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gözenekli ortamın mutlak geçirgenliğinden daha azdır ve her akıĢkanın etken geçirgenliği 

toplamı mutlak geçirgenlikten ya daha az ya da mutlak geçirgenliğe eĢittir. Bir akıĢkan için 

geçerli olan etken geçirgenlik değerinin mutlak geçirgenlik değerine oranına göreli 

geçirgenlik denir. Rezervuarlarda, olabilecek her türlü doymuĢluk değeri için etken 

geçirgenliği bulmak amacı ile göreli geçirgenlik eğrileri kullanılır, çünkü akıĢkanların etken 

geçirgenlikleri doymuĢluklarının bir fonksiyonudur (Saulsberry et al., 1996; Alptekin‟den, 

2009). 

 

2.3.2.4. Göreli Geçirgenlik 

 

Kuyularda su üretilmesi ile mikro çatlaklardaki basınç düĢer ve adsorbe edilmiĢ gaz mikro 

çatlağın içine doğru akar. Bu anda kütlerde iki fazlı akıĢ oluĢur. Ġki fazlı akıĢ durumunda, gaz 

ile su arasındaki göreli geçirgenlik, rezervuardaki gaz ve suyun göreli akıĢını kontrol eder. Bu 

yüzden analiz edilen kömürün göreli geçirgenliğinin belirlenmesi çok önemlidir (Saulsberry 

et al., 1996; Alptekin‟den, 2009). 

 

Reznik ve Dabbous 1970‟lerde yaptıkları çalıĢmalarda kömür mikroçatlak sistemindeki hava 

su göreli geçirgenlik karakteristiklerinin belirlenmesi için karot testlerinin kullanılmasını 

önermiĢlerdir. Gaz ve su akıĢı birbirine bağlı mikro çatlak ağında gerçekleĢtiği için, kömürün 

göreli geçirgenliği mikro çatlak özelliklerinin bir fonksiyonudur (Saulsberry et al., 1996; 

Alptekin‟den, 2009). 

 

2.4 METAN GAZININ KÖMÜR ĠÇĠNDE DEPOLANMASI 

 

Kömürde yüksek basınç altında aĢırı miktarda metan gazı bulunur. Kömür, hacminin 1 ila 40 

katı kadar metanı içinde tutabilir. Yee ve ark. (1993) kömür oluĢumlarında mevcut metan 

gazını gözeneklerde yoğun ve bir sıvıya benzer Ģekilde akıcı bulunduğunu söylemiĢlerdir. Bu 

gözenekler boyutlarına göre aĢağıdaki Ģekilde gruplandırılmıĢtır (Knies, 1966; Ökten ve 

Didari‟den, 1991). Ayrıca Çizelge 2.1 metanın fiziksel özellikleri gösterilmiĢtir. 

 

a. Mikro gözenekler (4-12 A°) 

b. GeçiĢ gözenekleri (12-300 A°) 

c. Makro gözenekler (300-29600 A°) 
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Çizelge 2.1 Metan gazının fiziksel özellikleri (Boxho et al., 1987). 

 

Molekül Ağırlığı  16.042 kg/kmol   

Molekül Hacmi  22.36 m
3
/kmol  (273 °K ve 101.3 kPa‟da) 

Yoğunluk  0.7168 kg/ m
3
  (273 °K ve 101.3 

Spesifik Ağırlık  7.0294 N/ m
3
 (273 °K ve 101.3 kPa‟da) 

Spesifik Yoğunluk  0.5545  (Hava = 1) 

Kaynama Noktası  111.3 °K  (101.3 kPa‟da) 

Erime Noktası  90.5 °K  (101.3 kPa‟da) kPa‟da) 

Sıvı Yoğunluğu  415 kg/ m
3
   

BuharlaĢma Isısı  508.2 kJ/kg (111.3 °K ve 101.3 kPa‟da) 

Erime Isısı  58.8 kJ/kg  (90.5 °K ve 1013 kPa‟da) 

Kritik Sıcaklık  190.5 °K   

Kritik Basınç 463.03 N/cm
2
   

Kritik Yoğunluk  162 kg/m
3
   

Spesifik Isı:     

Sabit basınç altında  2.184 kJ/kg °K  (273 °K‟de) 

Sabit hacim altında  1.680 kJ/kg °K   

Isı Ġletkenliği:     

  0.110 kJ/mh °K  (273 °K ve 101.3 kPa‟da) 

  0.118 kJ/mh °K  (273 °K ve 101.3 kPa‟da) 

Yayılma Katsayısı  0.196 cm
2
/s (273 °K ve 101.3 kPa‟da) 

1 m
3
 Suda Eriyebilirlik:     

  273 °K‟de 55.6 lt  (101.3 kPa‟da) 

  293 °K‟de 33.1 lt  (101.3 kPa‟da) 

Hava ile Patlama Oranları:     

Alt (%5 hacim olarak)  33 g CH4/m
3
  (293 °K ve 101.3 kPa‟da) 

Üst (%15 hacim olarak)  100 g CH4/m
3
 (293 °K ve 101.3 kPa‟da) 

Kalorifik Değeri:     

Net alt  804.923 MJ/kmol   

  35.994 MJ/m
3
  (298 °K‟de) 

Brüt Üst  893.155 MJ/kmol   

  39.942 MJ/m
3
 (298 °K‟de) 

 

1 gr kömürdeki toplam yüzey alanı 20-200 m
2 

(genelde 90 m
2
) kadar olup, mikro gözenekler 

bu alanın yaklaĢık %95‟ini oluĢtururlar. Kömür için gözenek hacminin 0.01 ile 0.11 m
3
/ton 
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arasında değiĢtiği hesaplanmıĢtır (Boxho et al., 1987; Çakır‟dan, 1994; Yalçın ve Durucan, 

1987; Patching, 1970; Ökten ve Didari‟den, 1991). 

 

Herhangi bir gaz, havası alınmıĢ gözenekli bir katı ortamla temas ettiğinde, gazın bir kısmının 

katı ortam tarafından tutularak depolanması olayı “soğurma (sorpsiyon)” olarak 

adlandırılmaktadır. Soğurma kendi içinde iki ayrı grupta incelenmektedir. “Ġçe tutunma 

(absorpsiyon)”, “yüzeye tutunma (adsorpsiyon)” dur. SoğurulmuĢ olarak kömürde oluĢan gaz 

önce adsorpsiyon yolu ile tutulmaktadır. Adsorplama kapasitesinin üzerine çıkıldığında, gaz 

serbest gaz olarak gözenek ve çatlaklarda birikmektedir. SoğurulmuĢ gazın asıl büyük kısmını 

yüzeylere adsorbe (soğurulmuĢ) olan gaz molekülleri oluĢturur. Kömürde adsorpsiyon ile 

biriken gazın miktarı iç yüzey alanının ölçümü ile hesaplanır. Ġç yüzey alanı mikro 

gözenekliliğin bir fonksiyonu olarak geliĢmektedir. KömürleĢme derecesi, mikro 

gözenekliliği ve metan adsorpsiyonunu etkilemektedir. Kömür damarı içindeki metanın büyük 

kısmı mikro gözeneklerin yüzeyine soğurulmuĢ durumdadır (Boxho et al., 1987; Yalçın, ve 

Durucan, 1987; Harpalani-McPherson, 1986; Ökten ve Didari‟den 1991). ġekil 2.8 kömür 

gözeneklerinde tutunmuĢ ve serbest durumda bulunan gaz moleküllerini göstermektedir  

 

 

  

ġekil 2.8 Kömür gözeneklerinde metan molekülleri (Ökten ve Didari, 1991). 

 

Normal olarak gözenek içerisindeki gaz, serbest gaz ve soğurulmuĢ gaz fazları denge 

durumunda olup, iki faz arasında sürekli ve eĢit bir molekül alıĢveriĢi bulunmaktadır. 
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2.5 KÖMÜRÜN METAN ĠÇERĠĞĠNĠ ETKĠLEYEN FAKTÖRLER 

 

Bir kömür damarının soğurabileceği metan miktarını etkileyen faktörler; kömürleĢme 

derecesi, gaz basıncı, sıcaklık, nem miktarı, kül miktarı ve petrografik bileĢim Ģeklindedir. 

Ġzoterm (eĢ sıcaklık) eğrileri ile bu faktörlerin gaz soğurma kapasitesini ne Ģekilde etkilediğini 

açıklamak mümkündür. Ġzoterm eğrileri, belli bir sıcaklıkta soğurulan gaz miktarını basıncın 

fonksiyonu olarak veren grafiklerdir (ġekil 2.9). 0.1 MPa‟dan daha az basınçlar altında 

soğurulan gaz miktarı ile basınç doğru orantılıdır. Buna karĢın 0.5 MPa‟dan daha yüksek 

basınç değerlerinde soğurulan gaz miktarı pratik olarak herhangi bir artma göstermemektedir 

(Boxho et al., 1987; Çakır‟dan, 1994). 

 

 

ġekil 2.9 Ġzoterm eğrileri (Boxho et al. 1987; Çakır 1994). 

 

2.5.1 KömürleĢme Derecesi 

 

KömürleĢme derecesi (rank) genellikle uçucu madde veya sabit karbon miktarı esas alınarak 

belirtilmektedir. Uçucu madde içeriğinin düĢük, buna karĢın, sabit karbon içeriğinin yüksek 

olması kömürleĢme derecesinin yükseldiğini göstermektedir (Ökten ve Didari 1991). 

 

Kömürün bileĢimi onun adsorpsiyon kapasitesini etkiler. DüĢük dereceli kömürlerden 

antrasite doğru geliĢen kömürleĢmeye paralel olarak gaz adsorpsiyonunda artıĢ vardır. 
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Amerika‟da yapılan bir laboratuvar çalıĢmasında 50 atm basınç altında kalan % 41.3 uçucu 

maddeli Pittsburgh kömürünün 95.4 m
3
/ton, % 15.9 uçucu maddeli Pocahontas kömürünün 

yaklaĢık 180 m
3
/ton, Pennsylvania antrasitinin 180 m

3
/ton, grafitin 10.5 m

3
/ton metan gazını 

adsorbe ettiği tespit edilmiĢtir. Bu da göstermektedir ki yüksek ranklı kömürlerde fazla 

miktarda gaz adsorbe edilmektedir (Güney 1972). ġekil 2.10‟da farklı kömürleĢme derecesine 

sahip kömürlerin soğurabileceği metan miktarları gösterilmektedir. 

 

 
 

ġekil 2.10 Farklı kömürleĢme derecesine sahip kömürlerin soğurabileceği metan miktarları         

(Paul 1967; Ökten ve Didari'den, 1991). 

 

2.5.2 Gaz Basıncı 

 

Jeolojik zaman içerisinde farklı dönemlerde ve derinliklerde oluĢan kömürler, değiĢik gaz 

basıncında metan içerirler. Damar derinliği arttıkça gerek artan statik basınç gerekse gaz 

depolama sürecinde atmosfere kaçak olanağının azalması nedeni ile gaz basıncı dolayısıyla 

metan içeriği de artmaktadır. Kömür içerisindeki gözeneklerde ve diğer boĢluklarda bulunan 

moleküller hareket halindedirler. Bu hareketleri esnasında birbirlerine ve gözeneğin iç 

yüzeyine çarparlar. YavaĢ hareket eden moleküller gözeneklerin iç yüzeyleri tarafından belli 

bir süre tutulurlar. Metan molekülleri serbest gaz fazından soğurulmuĢ gaz fazına geçmiĢ 

olurlar. Zamanla bir denge oluĢur. Eğer gaz basıncı yükselirse yüzeye çarpan molekül sayısı 

artar ve daha çok molekül yüzey tarafından tutulur. Yüzeyin moleküllerle kaplanması sonucu 
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serbest moleküllerin bağlanabileceği açık alan gittikçe küçülür ve kömür giderek gaz 

doygunluğuna ulaĢır. Kömürün heterojen yapısından dolayı, aynı kömürleĢme derecesine 

sahip kömürlerin sabit basınç altında değiĢik miktarlarda gaz soğurabildikleri gözlenmiĢtir 

(Knies, 1966; Ökten ve Didari‟den, 1991). Günümüzde çalıĢılan derinliklerde (300-1000 m) 

gaz basıncı genellikle 2 MPa civarında olup 4 MPa gaz basıncına ulaĢan bölgelere daha az 

rastlanılmaktadır (Durucan ve Güyagüler, 1985; Arslan‟dan, 2006)). ġekil 2.11‟de; %32.3 

uçucu madde, %5.9 kül ve %0.8 neme sahip kömür örneğinin eĢsıcaklık eğrisi verilmiĢ olup, 

2.5 MPa basınçta kömürün, soğurabileceği gaz miktarının yarıdan fazlasını soğurduğu 

görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 2.11 Kömür örneğinin soğurabileceği gaz miktarının gaz basıncına bağlı olarak değiĢimi 

(Paul, 1967; Ökten ve Didari'den, 1991). 

 

2.5.3 Sıcaklık 

 

Sabit basınç altında sıcaklık yükseldikçe kömür tarafından soğurulan metan miktarı 

azalmaktadır. Bu sonuç, yüksek sıcaklıklarda metan moleküllerinin sahip oldukları enerjinin 

artması ile açıklanabilir. Moleküllerin ortalama hızı yükseleceğinden iç yüzey alanı tarafından 

tutulma olasılığı zayıflamaktadır. Fransa'da yapılan araĢtırmalar, her   l °C- lik sıcaklık artıĢı 

için soğurulan gaz miktarının %0.8 oranında azaldığını göstermiĢtir (Paul, 1967; Ökten ve 

Didari'den, 1991). Kanada'da yürütülen bir çalıĢmanın sonuçlan ġekil 2.12' de yer almaktadır. 
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ġekil 2.12 Sıcaklık değiĢimlerinin soğurulan gaz miktarına etkisi (Patching and Mikhail, 

1986; Ökten ve Didari'den, 1991). 

 

2.5.4 Nem Miktarı 

 

KömürleĢme olayı sırasında bataklık bitkilerinin ilk önce turba ve sonradan kömüre 

dönüĢmelerinin muhtelif aĢamalarında kömürün su içeriğinde de değiĢiklikler olmuĢtur. 

Higroskopik su, gözenek ve kılcal boĢluklarda moleküller halinde bulunur veya katı kömür 

kolloid parçacıklar tarafından adsorbe edilmiĢtir. Moleküler su terimi ile de ifade edilen bu tip 

nem kömür maddesinin tabiatında var olan sudur ve kömürleĢme derecesi ile petrografik 

elemanların durumuna bağlı olarak değiĢmektedir (Güney, 1972). 

 

Kömür içerisindeki nem içeriğinin artması ile adsorbe edilen metanın azaldığı çeĢitli 

araĢtırmacılar tarafından kanıtlanmıĢtır. AraĢtırmalar sonucu belirli bir basınç altında kuru 

kömürün %10 nem içeren kömüre kıyasla 1/3 daha fazla metan adsorbe edebildiği 

görülmüĢtür (Arslan 2006). ġekil 2.13‟de değiĢik oranlardaki nem içeriklerinin soğurulan gaz 

üzerindeki etkileri görülmektedir. 
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ġekil 2.13 Nem miktarının soğurulan gaz üzerine etkisi (Knies, 1966; Ökten ve Didari‟den, 

1991). 

 

2.5.5. Kül Miktarı 

 

Metan gazı yalnızca kömürdeki organik elemanlar tarafından soğurulabileceğinden, kül 

miktarının yükselmesi, kömürün soğurma kapasitesini düĢürücü bir rol oynar. Kül miktarının 

etkisi aĢağıda verilen EĢitlik 2.3 yardımı ile hesaplanmaktadır (Boxho et al., 1987; Ökten ve 

Didari‟den, 1991). 

 

Qt = Qy /(1-0.01 K)                      (2.3) 

 

Burada; 

 

Qt : temiz kömürün soğurabileceği gaz miktarını (m
3
/ton) 

Qy : yerinde kömürün soğurabileceği gaz miktarını (m
3
/ton) 

K : kömürün kül yüzdesi (%) 

 

göstermektedir.  
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2.5.6 Petrografik BileĢim 

 

Kömür damarlarının bantlı bir yapı gösterdikleri bilinmektedir. Bu bantlar, farklı petrografik 

özellikler taĢımaktadır. Fiziksel ve kimyasal nitelikleri farklı olduğu gibi, sahip oldukları iç 

yüzey alanları da birbirinden farklıdır. Bu nedenle; kömür damarlarının ortalama metan 

soğurma kapasitesinin büyük ölçüde petrografik bileĢime bağlı olduğu ileri sürülebilmekle 

beraber, bu konu henüz kesinlik kazanmamıĢtır (Ökten ve Didari 1991). 

 

2.5.7 Gözenek Boyut Dağılımı 

 

Adsorpsiyon olayının bir yüzey etkisi vardır. Dolayısı ile kömürlerin iç yüzey alanının artması 

ile adsopsiyon kapasiteleri artmaktadır. Kömürlerin iç yüzey alanları ise, gözenek boyut 

dağılımının bir fonksiyonudur. Karbon içeriği %75‟in altında olan kömürlerin gözenekliliği, 

makro gözeneklerden; %75-84 arasında olan kömürlerin gözenekliliği, makro gözeneklerden 

ve geçiĢ gözeneklerinden; %85-91 arasında olan kömürlerin gözenekliliği ise mikro 

gözeneklerden oluĢmaktadır. Bu nedenle, antrasitlerdeki toplam iç yüzey alanı, Iinyittekinden 

daha fazladır. Bu ise antrasitin daha fazla metan adsorbe edebilmesine olanak sağlar (Kural 

1998‟den; Alptekin 2009). 

 

2.6 METAN GAZININ YAYILIMI 

 

Bakir kömür damarları içerisinde depolanmıĢ olan metan gazının basıncı atmosferik basınçtan 

yüksektir ve sistem denge durumundadır. Doğal gerilmeler altında gerek kömür ve gerekse 

çevre kayaçlar geçirgenliği metanın hareketine izin vermeyecek kadar düĢüktür. Madencilik 

çalıĢmaları sırasında tabakalardaki doğal gerilme durumu bozulur ve çalıĢan iĢyerleri 

çevresinde ikincil gerilme alanı oluĢur. Bu da tabakalarda mikro çatlaklanmalara ve 

zayıflamalara yol açar. Gerilme değiĢimine uğrayan bölgelerdeki tabakalarda oluĢan mikro 

çatlakların nitelik ve niceliği; tabakaların cinsine, kalınlığına ve iĢyerine olan uzaklığına 

bağlıdır. Ayrıca, iĢyerinin derinliği, Ģekli, boyutları ve komĢu iĢyerlerinin konumlarının da 

olayı etkilediği bilinmektedir. Kömürün doğal yapısı nedeniyle, çevre tabakalarda hiç 

çatlaklanma olmadığı veya çok az çatlaklanma oluĢtuğu durumlarda da kömür damarlarında 

çatlaklanmalar geliĢebilmektedir (Çakır 1994). 
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Damarın içerdiği gaz, ancak ocak iĢyerlerine akacağı yollar bulduğu zaman yayılabilir. Bu 

durum; damarların ferahlama bölgesine girdiği ve bu damarlarla ocak iĢyerleri arasındaki 

tabakalar içinde açık mikro çatlakların geliĢtiği, dolayısıyla geçirgenliğin arttığı yerlerde 

gerçekleĢmektedir. Damarın ferahlama bölgesinden geçen bir galeri veya sondaj deliğinin 

bulunması durumunda da, yine aynı durum ortaya çıkmaktadır. Serbest gaz, oluĢan bu akıĢ 

yollarından öncelikle ayak, göçük sahası ve taban yolları gibi düĢük gaz basıncındaki sahalara 

akmaktadır. Serbest gazın ayrılması ile soğurulmuĢ durumda bulunan gazda çözülme 

baĢlamakta ve bu da damardaki gaz basıncı, ocak havalandırmasının basıncına düĢünceye ya 

da tabakaların yeniden yüklenmesi sonucunda akıĢ yollan kapanıncaya dek sürmektedir 

(Didari 1988b). 
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BÖLÜM 3 

 

KÖMÜR DAMARI GAZ ĠÇERĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠNDE KULLANILAN 

YÖNTEMLER 

 

Damarın gaz içeriğinin tespiti ya doğrudan ya da dolaylı yöntemler kullanılarak 

yapılmaktadır. Daha çok kullanılan yöntemler doğrudan yöntemlerdir. Doğrudan yöntemlerle 

elde edilen sonuçlar esas alınarak geliĢtirilen görgül yöntemler ise; gaz içeriklerinin 

belirlenmesi için gerekli ölçümleri en az sayıya indirmeyi amaçlamaktadır (Çakır 1994). 

 

3.1 DOLAYLI YÖNTEMLER 

 

Bu   yöntemlerin   özünü;   kömür   damarının   yerinde   gaz   basıncının   ölçülmesi,   ortam 

sıcaklığının   belirlenmesi   ve   laboratuvarda   o   damar   için   çıkarılmıĢ   olan   eĢ sıcaklık 

eğrilerinden   yararlanılarak   yerinde   basınç   değeri   için   içerebileceği   gaz   miktarının 

saptanması oluĢturmaktadır (Didari ve Ökten 1989).  

 

Damar gaz basıncı, ya yeraltında açılan yatay bir sondaj deliği ya da yeryüzünden açılan 

düĢey bir sondaj deliği yardımı ile ölçülmektedir. DüĢey deliklerden gaz basıncı ölçülmesinde 

ise   “Drill Stem Test” gibi sondaj tekniklerinden  yararlanılmaktadır. Bu tekniğe göre; sondaj 

dizisinin uç kısmına gaz basıncını ölçen bir düzenek yerleĢtirilmekte ve sondaj dizisi ölçü 

yapılacak derinliğe indirilmektedir. Bu düzenek üzerinde bulunan basınç kaydediciler 

aracılığıyla basınçlar ölçülmekte ve daha sonra bu veriler uygun bir iĢlemler dizesi yardımıyla 

değerlendirilmektedir (Didari ve Ökten 1989). 

 

Yöntemin uygulanabilirliği sondaj tekniklerinin yetersizliği, sondaj esnasında yeterli 

sızdırmazlığın sağlanamaması ve su geliri gibi nedenlerden dolayı sınırlıdır (Arslan 2006). 
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3.2 DOĞRUDAN YÖNTEMLER 

 

Damarların gaz içeriklerinin tespitinde en uygun ve en fazla kullanılan yöntemler doğrudan 

yöntemlerdir. Yöntemin özü kömür damarından en az gaz kaybı ile örnekler alınması ve bu 

örneklerden çözülen gaz miktarının ölçülmesi aĢamalarından oluĢmaktadır. Böylece, kömür 

örneklerinin birim ağırlık baĢına yaydıkları gaz miktarları belirlenmekte ve söz konusu 

damara ait damar gaz içerik değerleri elde edilmektedir. Kömür damarından alınan örnekler 

sızdırmaz kaplarla laboratuvara taĢınmakta ve zamana bağlı olarak yaydıkları metan 

ölçülmektedir. Kömür örneğinin, damardan alınması sırasında kaybolan gaz miktarının 

belirlenmesinden sonra, değirmende öğütmeye alınan örnekler, gaz geliri sona erinceye kadar 

öğütülmektedir. Bu yöntemin uygulanması zor, fakat güvenilirdir. Doğrudan yöntemlerin ilk 

uygulamaları Fransa‟da (Cerchar laboratuvarlarında) baĢlatılmıĢ, daha sonra ABD‟de (United 

States Bureau of Mines-USBM) değiĢtirilmiĢ uygulamaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Bugün pek 

çok ülkede gaz içeriklerinin ölçümünde birbirine benzer doğrudan yöntemler uygulanmaktadır 

(Didari ve Ökten 1989). 

 

3.2.1 Cerchar Yöntemi 

 

Bertard ve arkadaĢlarının (1970), kömür damarları gaz içeriklerinin doğrudan ölçümü 

konusunda oluĢturdukları Cerchar Tekniğine göre; yeraltında ayak veya taban yolunda 

arınlara sondaj yapılmaktadır. Sondajın farklı derinliklerinden karot ya da kırıntı Ģeklinde 

örnekler alarak sızdırmaz kaplar içerisinde laboratuvara taĢınmakta ve yine sızdırmaz bir 

değirmende öğütülmektedir (Çakır 1994). 

 

Kömür örneğinin damardan alınarak bir kap içerisine aktarılması ve kabın sızdırmaz bir 

biçimde kapatılması arasında geçen sürede çözülen gaz miktarı Q1 laboratuvara gelinceye 

kadar kabın içine yayılan gaz miktarı Q2 ve örneğin laboratuvarda bir değirmende öğütülmesi 

sırasında çıkan gaz miktarı Q3 ise, kömür örneğinin çözülebilir toplam gaz miktarı: 

 

Qy = ((Q1 + Q2) / m ) + (Q3 / m‟)                      (3.1) 

 

Ģeklinde olacaktır (Bertard et al.1970). Burada: 

 

 



 

25 

 

Qy  : yerinde kömürün gaz içeriği, cm
3
/g 

Q1   : kayıp gaz miktarı, cm
3 

Q2  : çözülen gaz miktarı, cm
3 

Q3  : kalıntı gaz miktarı, cm
3 

m    : toplam örnek ağırlığı, g 

m'  : öğütülen ağırlık, g 

 

En sonunda nem ve kül düzeltmeleri yapılarak sonuçta temiz kömürün gaz içeriği elde 

edilmektedir (Çakır 1994).  

 

3.2.1.1 Kayıp Gazın(Q1) Belirlenmesi 

 

Kömür örneğin damardan alınarak örnek kabına aktarılması ve kabın sızdırmaz bir biçimde 

kapatılması arasında geçen sürede (t1) yayılan gaz “kayıp gaz” olarak adlandırılmakta ve 

aĢağıdaki denklem ile hesaplanmaktadır (3.2) (Bertard et al. 1970). 

 

Q1 = 3,4×q                        (3.2) 

 

Burada; 

 

Q1 : kayıp gaz miktarı, cm
3
 

q  : t1 ve 2t1 zaman aralığında gerçekleĢen gaz yayılım miktarı, cm
3 

 

q ise EĢitlik 3.3 kullanılarak hesaplanmaktadır. 

 

q = V Pk / Pf                       (3.3) 

 

Burada; 

 

V  : kabın boĢluk hacmi, cm
3
  

Pk : 2t1 de kaptaki basınç, atm  

Pf : yeraltı atmosfer basıncı, cmHg 
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3.2.1.2 Çözülen Gazın (Q2) Belirlenmesi 

 

Bu aĢama kömür örneğinin taĢıma kabına konulduğu andan, değirmene konulduğu ana kadar 

geçen süreyi kapsamakta ve bu sürede yayılan gaz “çözülen gaz” olarak adlandırılmaktadır. 

Bu gaz miktarı; 

 

Q2 = V (X - Xo) (1 + X)                     (3.4) 

 

eĢitliği ile hesaplanmaktadır (Bertard et al., 1970). 

 

Q2 : çözülen gaz miktarı, cm
3
 

V : kabın boĢluk hacmi, cm
3
 

X : laboratuvarda kap açılmadan önceki metan yüzdesi, % 

Xo : yeraltında örneğin alındığı ortamdaki metan yüzdesi, % 

 

olarak tanımlanmaktadır. 

 

3.2.1.3 Kalıntı Gazın (Q3) Belirlenmesi 

 

Kömür örneğinin sızdırmaz bir değirmende öğütüldüğü sürede yayılan gaz “kalıntı gaz” 

olarak adlandırılmaktadır. Kalıntı gaz aĢağıdaki eĢitlik yardımı ile hesaplanmaktadır (3.5) 

(Çakır ve Didari, 1996). 

 

Q3 = Q'3 × ( Pj / Pf ) × ( Tf  / Tj )                                     (3.5) 

 

Burada, 

 

Q3 : kalıntı gaz miktarı, cm
3 

Q'3 : ölçülen gaz miktarı, cm
3 

Pj   : yerüstü atmosfer basıncı, cmHg 

Pf   : yeraltı atmosfer basıncı, cmHg 

Tj   : yerüstü sıcaklığı, °K 

Tf   : yeraltı sıcaklığı, °K  olarak tanımlanmaktadır. 
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3.2.1.4 Nem ve Kül Düzeltmeleri 

 

Yerinde (orijinal) kömürün gaz içeriği belirlendikten sonra temiz kömürün gaz içeriğinin 

belirlenmesi amacıyla nem ve kül düzeltmesi iĢlemleri yapılmaktadır (Boxho et al., 1987; 

Çakır ve Didari‟den, 1996). Nem düzeltmesi için kullanılan eĢitlik aĢağıda verilmektedir 

(3.6). 

 

Qk = Qy × (1 + 0.31 N)                      (3.6)

   

Burada, 

 

Qk : kuru kömürün gaz içeriği, cm
3
/g 

Qy : nemli kömürün gaz içeriği, cm
3
/g  

N   : nem yüzdesi, %  olarak tanımlanmaktadır. 

 

Aynı yaklaĢımla laboratuvarda analiz sonucu belirlenen kül miktarının aĢağıdaki eĢitliğe 

uyarlanması sonucunda temiz kömürün gaz içeriği elde edilmektedir (3.7) (Çakır ve Didari, 

1996). 

 

Q t  =Qa/(1 – 0,01.K)                      (3.7) 

 

Burada, 

 

Qt : temiz kömürün gaz içeriği, cm
3
/g  

Qa : küllü kömürün gaz içeriği, cm
3
/g  

K   : kül yüzdesi, %   olarak tanımlanmaktadır. 

 

3.2.2 USBM Yöntemi 

 

USBM tekniği, Cerchar Tekniğini esas almakla beraber kömür örnekleri olarak yeryüzünden 

yapılan sondajlardan elde edilen karotların kullanılması ve kayıp gazın (Q1) grafik olarak 

hesaplanması konularında farklılık göstermektedir. Karot alma iĢleminin sulu olarak 

yapılması durumunda ise kömür örneğinin gaz kaybetmeye baĢladığı sürenin baĢlangıcı 
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olarak, kömür kırıntılarının deliğin yarı boyuna ulaĢtığı an (zaman) kabul edilmektedir (Çakır 

1994). 

 

Karot kaba yerleĢtirilerek sızdırmazlık sağlandıktan sonra kabın vanası açılarak çıkan gaz 

kaydedilmekte ve daha sonra laboratuvarda gaz miktarı yok sayılabilecek bir düzeye ininceye 

kadar ölçmelere devam edilmektedir. Kayıp gaz miktarı ise grafik bir teknikle 

hesaplanmaktadır. Örnekten çözülen gaz miktarı (Q), zamanın kareköküne karĢı çizilmekte ve 

ġekil 3.1‟de görüldüğü üzere kayıp gaz bulunmaktadır (Didari ve Ökten, 1989). 

 

 
 

ġekil 3.1 Kömür örneğinden yayılan gaz miktarının zamana göre değiĢimi (Diamond and 

Levine 1981; Çakır‟dan 1994). 

 

Örnek daha sonra sızdırmaz bir değirmende öğütülerek kalıntı gaz miktarı ölçülmekte ve elde 

edilen tüm yayılım değerleri bir araya getirilerek damarın gaz içeriği hesaplanmaktadır 

(Kissell et al., 1973; Feng et al., 1984; Didari ve Ökten‟den, 1989). 

 

3.2.3 NIOSH DeğiĢtirilmiĢ USBM Yöntemi 

 

1980'lerin baĢlarında, USBM‟de yağlı Ģeyl (oil shale) kayaç birimlerinde gaz oluĢumu ve gaz 

göçü ile ilgili temel araĢtırmalar baĢlamıĢtır. Madencilik sahasında yapılan çalıĢmalar sonucu 

önemli miktarda metanın madencilik sırasında serbest bırakıldığı görülmüĢtür. USBM 
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yöntemi yağlı Ģeyl örneklerinde beklenen düĢük gaz hacimlerini ölçmek için yetersiz 

olduğundan mevcut USBM yöntemi geliĢtirilmiĢtir. Bu geliĢtirilen yöntem kömür ve diğer 

kayaların gaz içeriğinin belirlenmesinde daha hassas sonuçlar vermektedir (Diamond et al. 

2001). 

 

DeğiĢtirilmiĢ doğrudan yöntem test prosedürü NġA (Normal ġartlar Altında) sızdırmaz kaba 

salınan gazın hacmini hesaplamak için diferansiyel basınç ölçümünü (ölçümler arasındaki 

basınç okumaları) ve ideal gaz kanununu kullanmaktadır (Schatzel, 1987; Diamond ve 

ark.‟dan, 2001). MDM ölçüm cihazları (US Patent No 5741959, Karot Numune Ġçinde Gaz 

Ġçeriği belirlenmesi için TaĢınabilir Test Cihazı) önceki gaz içeriğini belirleme yöntemlerinde 

kullanılan aparatlarla karĢılaĢtırıldığında üstün çözünürlükte  dijital okumalar yapılabilen 

basınç dönüĢtürücüleri kullanmaktadır. Böylece, gaz içeriğini belirlemede kullanılan klasik su 

deplasman tekniği terkedilmiĢtir.  Cihazın küçük boyutlu oluĢu ve sağlamlığı (ġekil 3.2) hem 

sahada kullanımını, hem de laboratuvarda kullanımını kolaylaĢtırmaktadır (Diamond et al., 

2001). 

 

MDM aparatı üzerinde ayrılmaz bir gaz numune portu saf gaz numunelerin toplanmasını 

sağlar. Ölçülen gaz hacminin asıl bileĢenlerin tespiti için  periyodik olarak çözülen gaz 

numunelerini toplamak önemlidir. Çoğu durumda, çözülen gaz ağırlıklı olarak metan olur, 

fakat diğer bileĢenler de bulunmaktadır. Kim metan gazından sonra kömür kökenli gaz 

bileĢenlerin çoğunlukla CO2 ve N2 olduğunu söylemiĢtir (Rice 1993; Diamond et al.‟dan, 

2001). Amerika BirleĢik Devletleri'nde, Doğuda Pittsburgh kömür havzasında (Rice, 1993; 

Diamond et al.‟dan, 2001) ve Fruitland Kömür havzası da dahil olmak üzere batıda çeĢitli 

kömür havzalarında yaygın olarak CO2 bulunmuĢtur (Ulery and Hyman 1991;Diamond et 

al.‟dan,2001). Rice ayrıca (Ulery and Hyman,1991; Diamond et al.‟dan, 2001)., Çin Halk 

Cumhuriyeti, Avustralya ve Polonya kömür havzalarında CO2 konsantrasyonunun yüksek 

olduğunu söylemiĢtir. Kömür kökenli gazların diğer bileĢenleri de az miktarda yüksek 

hidrokarbonlar (öncelikle etan) H2 ve He‟dir (Rice 1993; Diamond et al.‟dan 2001). 

 

MDM‟nin bir parçası olarak geliĢtirilmiĢ bir diğer yenilik ise polivinil klorür (PVC) 

malzemeden imal sızdırmaz kapların kullanılmasıdır. Kabın iç çapı karot örneklerinin dıĢ 

çapına mümkün oldukça yakın  boyutta olmalıdır. Sızdırmaz kabın alt kısmı ile PVC boru 

birleĢtirilir ve birleĢtirilen kısmın sızdırmaz olduğunu görmek için laboratuvarda test edilir 

(Diamond et al. 2001). 
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ġekil 3.2 (A) NIOSH değiĢtirilmiĢ USBM yöntem test cihazı (MDM) (B), sahaya özel PVC 

sızdırmaz kap 

 

Sahada alınan kömür numunesinin sızdırmaz kaba tam yerleĢmesi ve kap içindeki boĢ alanı 

azaltmak için sahada PVC boru numune boyutuna kesildikten sonra sızdırmaz kabın ġekil 3.2 

de gösterildiği gibi çabuk bağlantı kesme vana takımı ile donatılmıĢ üst kısmına sıkıca 

yapıĢtırılır ve sızdırmazlık sağlanır. (Diamond et al. 2001). 

 

MDM uygulaması kömür numuneleri için, Ulery ve Hyman (Kim,1973; Diamond et al.‟dan, 

2001) tarafından tanımlandığı gibi, bir numunenin kayıp (Ql), çözülen (Qd) ve kalıntı (Qr) gaz 

bileĢenlerinin tayinini içerir. Orijinal USBM yönteminde olduğu gibi, kayıp gaz (Ql), ġekil 

3.1'de gösterildiği gibi  hesaplanmaktadır. Normal Ģartlar altında çözülen gaz hacmi (Vdp) 

değerleri aĢağıdaki eĢitlik ile belirlenir; 

 

Vdp = Vi - Vf                         (3.8)  

 

Vi : Çözülme hacim ölçüm zaman aralığının sonunda sızdırmaz kap içindeki gaz hacmi, cm
3
  

Vf : BirikmiĢ çözülen gaz hacmi bırakıldıktan sonraki kap içindeki gaz hacmi, cm
3
 

Vi ve Vf ideal gaz yasasına göre normal Ģartlar altında hesaplanır: 
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Vi (veya Vf) = (Pamb × Tstd × Vamb) / (Pstd × Tamb),                   (3.9)

        

Pamb  : kap içindeki gazın ortam basıncı, 

Pstd  : standart basınç, 

Tamb  : kap içindeki gazın ortam sıcaklığı, 

Tstd  : standart sıcaklık, 

Vamb  : Tamb ve Pamb de boĢ alan hacmi. 

 

MDM ölçüm ve hesaplama tekniğinin bir avantajı kap içindeki boĢ alan etki düzeltmesinin 

hesaplamanın özünde olmasıdır. Negatif Vdp değerleri, pozitif değerleri gibi, kolaylıkla 

ölçülür. Su deplasman yönteminden vazgeçilmesinin  bir diğer avantajı metan, CO2 ve N2 

gibi, su içinde daha yüksek bir çözünme yeteneğine sahip gazlar ile iliĢkili sorunların ortadan 

kalkmasıdır (Diamond et al. 2001). 

 

Kap içindeki çözülmenin genellikle önceden USBM yöntemi testi için tanımlanan yavaĢlama 

noktasına ulaĢana kadar devam etmesine izin verilir. Çözülen gaz hacmi (Qd)  periyodik gaz 

ölçümlerinin (Vdp) toplamıdır. Sızdırmaz kaptan kömür örneğini çıkarmadan önce kap 

içindeki boĢ hacim su ya da helyum ile ölçülür. Bununla birlikte tahmini kabın boĢ hacmi, 

kabın tahmini iç hacminden kömür numunesinin tahmini hacmi çıkarılarak hesaplanır. 

Numune bilyalı değirmende ezilir ve kalıntı gaz hacmi (Qr) MDM ile ölçülür. Numunenin son 

gaz içeriği (Qt), EĢitlik 3.10' a göre hesaplanır. Tanımlanan basınç ve sıcaklık altında, gaz 

içerikleri kömür bileĢimi (külsüz, mineral maddesiz ve küllü) bazında raporlanır (Diamond et 

al. 2001). 

 

Qt = (Ql + Qd)/Mt + Qr/Mc                     (3.10) 

 

Mt  : Numunenin havada kurutulmuĢ kütlesi (ağırlık) 

Mc  : Bilyalı değirmende toz haline gelene kadar ezilmiĢ numunenin havada kurutulmuĢ 

kütlesi (ağırlık) 

 

Sızdırmaz kaplarda meydana gelen yaygın bir sorun ya oksidasyon ya da adsorpsiyon yoluyla 

oksijen tüketimlerinin olmasıdır (Kim, 1973; Popp and et., 1979; Diamond et al.‟dan, 2001). 

Her bir çözülme ölçümlerinde gaz örnekleri alınmıĢtır. Sızdırmaz kap içindeki oksijen 

tüketiminden dolayı çözülen metanın hacmi daha düĢük görülür. Bu sebeple alınan gaz 
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örneklerinin analizleri yapılarak tüketilen oksijen miktarı bulanabilir. Alternatif olarak, 

oksijen tüketimi problemi bir soygaz ile numune kaplarını temizleyerek ortadan kaldırılabilir 

fakat bu hem ilave gider hem de test prosedürünün daha karmaĢık hale gelmesi demektir.. 

Sızdırmaz kap sahada bir soygaz ile temizlense bile, test boyunca çözülen gaz türlerindeki 

hacimsel değiĢiklikleri belirlemek için çözülme (desorbsiyon) okumaları ile birlikte gazların 

bileĢim analizlerinin de yapılması önerilmektedir (Diamond et al. 2001). 

 

3.2.4 Smith ve Williams Yöntemi 

 

Smith ve Williams (1981) yeryüzü sondajlarından elde edilen kömür kırıntılarının gaz 

içeriğinin belirlenmesi sorununu çözmek için doğrudan bir yöntem tekniği geliĢtirmiĢtir. 

Toplam gaz içeriğindeki kayıp gaz miktarının hesaplanması bu ölçüm yönteminin odağı 

olmuĢtur. Bu yöntemde gaz çözülmeleri bittikten sonra kömür kırıntılarında kalan gazın çok 

az olduğu kabul edilir, bu nedenle kalıntı gaz hesaplaması yapılmaz. Kömür kırıntılarından 

gaz çözülme hızına bağlı olarak, testin nihai sonuçları genellikle bir hafta içinde elde 

edilebilir (Diamond and Schatzel, 1998). 

 

Smith ve Williams yöntemi uygulaması, hesaplanan yüzey zaman oranına (YZO) ve kayıp 

zaman oranına (KZO) dayanır ve Ģöyle tanımlanır; 

 

YZO = (TS - TD)/TS                     (3.11) 

  

KZO = TS /  T25%                      (3.12) 

 

TD sondajın kömür damarını delmesinden sonra numuneyi yüzeye alana kadar geçen süre, TS 

sondajın kömür damarını delmesinden  numuneyi sızdırmaz kaba alana kadar geçen süre ve 

T25% sondajın kömür damarını delmesinden ölçülen gaz hacminin % 25'nin çözülmesine kadar 

geçen süredir. 

 

Daha sonra bir hacimsel düzeltme faktörü (N) bir dizi STR eğrileri ile hesaplanmıĢ KZO'dan 

tespit edilir. Kayıp gaz (Ql) dahil toplam gaz içeriği (Qt) ise; 

 

Qt = N.Qd                             (3.13) 
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Qd ölçülen toplam gaz hacmidir. Kayıp gaz (Ql)  ise; 

 

Ql = Qt - Qd                              (3.14) 

 

Yapılan kapsamlı çalıĢmalar sonucunda Smith ve Williams metodunda oluĢan sorunların 

karot numunelerinden kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. Mavor ve ark. (1994) ve McLennan ve 

ark. (1995) USBM doğrudan yönteminin, Smith ve Williams yöntemi ve seçilen diğer gaz 

içeriği belirleme yöntemlerinden daha iyi sonuçlar verdiğini açıklamıĢlardır. ġu 

unutulmamalıdır ki Mavor ve ark. (1994) ve McLennan ve ark. (1995) bu karĢılaĢtırmalarının 

çoğunu Batı Amerika BirleĢik Devletleri'nde bir kömür havzasında derin kömür 

damarlarından aldıkları verilere göre yapmıĢlardır. Farklı kömür havzalarında, Smith ve 

Williams yöntemi daha güvenilir veriler sağlayabilir (Diamond and Schatzel 1998). 

 

3.2.5 DüĢüĢ Eğrisi (Decline Curve) Yöntemi 

 

Arama sondajlarından elde edilen karotlardan veya gaz üretimi yapılabilecek sahalardan 

alınan örneklerden çözülen gaz hacimlerini hesaplamak için düĢüĢ eğrisi (decline curve) 

analizinin kullanımı ilk defa Chase (1979) tarafından önerilmiĢtir. Kalıntı gazın kömür 

üretiminde bir etkisi beklenmediği için ya da ancak drene edilebilen gazın kullanılabilir 

oluĢundan dolayı, Chase‟in yöntemi kalıntı gaz belirlenmesine ihtiyaç görmemiĢtir. Böylece 

toplam gaz içeriği yalnızca kaybedilen ve çözülen gaz bileĢenleri olarak tahmin edilmektedir. 

Bu Ģekilde uygulanan düĢüĢ eğrileri yöntemi aylarca yapılması gereken çözülme ölçümlerine 

gerek kalmadan bir örneğin gelecekteki çözülme performansını tahmin etmek için iyi bir 

araçtır (Diamond and Schatzel 1998). 

 

Chase'in düĢüĢ eğrisi metodu en küçük kareler regresyon analizi ile doğrusal bir eğilim 

oluĢturmak için yarı logaritmik kağıt üzerine toplam çözülen gaz hacmine (cm
3
) karĢı haftalık 

çözülme oranını (cm
3
 / g haftalık) çizmekten oluĢmaktadır (ġekil 3.3). Periyodik olarak 

normal Ģartlar altında düzeltilen çözülen gaz hacimleri USBM yönteminde kullanılana benzer 

bir su deplasmanı yöntemi ile tespit edilmektedir. Kayıp gaz hacmi (Ql) USBM 

yöntemindekine benzer Ģekilde tahmin edilmektedir (Diamond and Schatzel 1998). 

 

Çözülebilir gaz hacmini tüm çözülmeye yaklaĢtırmak için günde 0.001 cm
3
/g olmak üzere 

(ortalama, haftada 0.007 cm
3
/g) rastgele bir çözülme hızı seçerek düĢüĢ eğrisinde (ġekil 3.3)  
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ġekil 3.3 Çözülebilir gaz hacminin tahmininde kullanılan düĢüĢ eğrisi grafiği Chase (1979)' 

den sonra değiĢtirilmiĢ (Diamond and Schatzel‟den,1998). 

 

toplam çözülen gaz hacmi tahmin edilmektedir. Bu oran McCulloch ve arkadaĢları (1975) 

tarafından önerilen beĢ gün boyunca günde 0,05 cm
3
/g olup grafik üzerindeki kesim noktasına 

göre elde edilen toplam çözülen gaz miktarından ciddi anlamda daha düĢüktür. 

 

Ölçülen çözülme değerlerinden (ġekil 3.3) 0.007 cm
3
/g haftalık çözülme hızına x-ekseni 

üzerinde karĢılık gelen değer çözülen gaz hacmini (Qp) cm
3
 olarak verir. Toplam çözülebilir 

gaz hacmi (Qd); 

 

Qd = Qp + Ql                       (3.15) 

 

DüĢüĢ eğrisi kavramının bir varyasyonu Chase tarafından açıklanan tahmini çözülebilir gaz 

yerine bir örnek kayıp gaz hacmini tahmin etmeyi içerir(1979). Raven Ridge, mevcut çözülme 

ilk baĢladığında sadece birkaç noktayla sıfır zamana (kömür damarından ilk gaz çıkıĢına) 
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doğru tahmin yapmak yerine tüm çözülme verilerini kullanarak kayıp gaz miktarını tahmin 

etmek için düĢüĢ eğrisi yöntemini güncellemiĢtir (JC Huddleston, pers, Commun,. 1996; 

Diamond and Schatzel‟den,1998) (ġekil 3.4).  

 

 
 

ġekil 3.4 Kayıp gaz hacminin tahmini için düĢüĢ eğrisi grafiği. J.C. Huddleston, pers 

Commun (1996) sonrasında güncellenmiĢ (Diamond and Schatzel‟den 1998). 

 

Bu metot karotlu sondaj numunelerine ve kırıntılı elde edilen sondaj numunelerine de 

uygulanabilmektedir. Çözülme hacimleri normal Ģartlar altında su deplasmanı tekniği ile 

belirlenir. Çözülme ölçümleri arka arkaya üç gün sıfır çözülmüĢ gaz okumasından sonra 

durdurulur. DüĢüĢ eğrisi bir logaritmik en küçük kareler regresyon denklemi ile tanımlanan, 

geçen zamana karĢı toplam çözülen gaz içeriğinin grafiğidir. ġekil 3.4‟de verilmiĢ olan 

örnekte. x = 0,0153 gün (22 dakika)' nün kayıp-gaz süresi için tahmini kayıp-gaz hacmi 1.7 

cm
3
/g‟dır. Benzer bir doğrusal olmayan eğri uydurma yöntemi Amoco Üretim A.ġ. 

tarafından, ölçülen çözülme (desoprsiyon) hacimlerinden kayıp gazı tahmin etmek için 

önerilmiĢtir (Yee ve ark., 1993;Diamond ve Schatzel‟den, 1998). Amoco yöntemi için sıfır 

zaman karotlu sondajın damarın içinde sonlandırıldığı dip noktadan ayrıldığı zaman olarak 

tanımlanmaktadır (Diamond and Schatzel1998). 
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3.2.6 Gaz AraĢtırma Enstitüsü (GRI) Yöntemi 

 

Amerika Illinois eyaletinde 1976 yılında kurulan Gaz AraĢtırma Enstitüsünün (GRI) kömür 

kökenli metanı araĢtırma çalıĢmaları sırasında geliĢtirilen GRI gaz içeriği belirleme yöntemi 

USBM yönteminin geliĢtirilmiĢ bir versiyonudur. GRI Yönteminde ġekil 3.5‟te gösterilen 

örneklerden çok daha fazla karmaĢık cihaz ve donanım kullanılarak bir su deplasmanı 

yöntemi ile çözülmüĢ gaz hacimleri ölçülür (Diamond and Schatzel, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5 Manometrik gaz hacmi ölçüm cihazları örnekleri (TRW 1981; Camp et al., 1992; 

Diamond and Schatzel‟den1998). 

 

USBM yönteminde ilk hareket kayıp gazın bulunmasıdır. Mayor ve Pratt (1996) tarafından en 

yaygın kullanılan gaz içeriği ölçüm teknikleri ile iliĢkili hataların kapsamlı analizi sonucunda 

en büyük hata nedeninin testlerin ortam sıcaklığında yapılması olduğunu belirlemiĢler ve 

bunun bir sonucu olarak kayıp gazın olması gereken değerden daha düĢük belirlendiğini öne 

sürmüĢlerdir. Bu, çözülmenin baĢladığı sondaj deliğindeki formasyon koĢullarından daha 

düĢük ortam yüzey sıcaklıklarında çözülme hızlarının daha yavaĢ olması sebebiyle söz konusu 

olmaktadır. Bu nedenle, baĢlangıçta yüksek bir formasyon sıcaklığında olan numunenin kayıp 

gazının asıl hacim okumaları standart sıcaklık ve basınç koĢullarına düzeltilse bile, normal 

ortamda yapılan çözülme okumaları daha az değerlerde olabilir. Normal ortam koĢullarında 

ölçülen çözülme değerleri, alınan numune yüksek formasyon sıcaklığında bulunduğundan 

gerçek sıfır zaman (çözülmenin ilk baĢladığı an) değerini bulmak için yapılan düzeltme ile 

ilgili kayıp gaz tahmini hatalarını telafi etmek için, GRI yönteminde numune su banyosunda 
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ısıtılıp formasyon sıcaklığına stabilize edildikten sonra çözülme değerleri ölçülmektedir 

(Diamond and Schatzel 1998). 

 

Kayıp gazın tahminindeki diğer bir geliĢme sıfır zamanın hesaplanmasındadır. McLennan ve 

ark. (1995) sondaj deliğinden numuneyi alırken sondaj sıvısının hidrostatik basıncının 

formasyon basıncına eĢit olduğu anı sıfır zaman olarak tanımlanmaktadır. USBM yönteminde 

ise su dolu olan bir sondaj deliğinde numune alırken numune sondaj deliğinin yarısına geldiği 

an  sıfır zaman noktası olarak alınmaktadır. GRI sıfır zaman varsayımı, kömür numune alımı 

boyunca gerçekleĢen çözülmeyi daha doğru tanımlar ve genellikle daha büyük kayıp gaz 

hacmi değerleri tahmininde bulunur. Ancak, formasyon basınç ölçümüne ve sondaj deliğinden 

alınan numunenin basınç tahminine ihtiyaç vardır. McLennan ve ark. (1995) örnek alma 

süresince basınç değerlerini elde etmek için birkaç pratik alternatif sunmuĢtur (Diamond and 

Schatzel 1998). 

 

Mavor ve Pratt (1996) tarafından yapılan hata analizleri, Amerika BirleĢik Devletleri'ndeki 

Colorado San Juan havzasından, New Mexico ve Colorado Piceance havzasından toplanan 

çeĢitli örneklerin değerlendirilmelerine dayanmaktadır. Hata analizi için referans değerler 

karotlu sondaj numunelerinin gaz içerik verilerinden ve izoterm verilerinden elde edilmiĢtir. 

Bu verilerin çoğu bakir bir kömür formasyonundan  (Fruitland formasyonu) ve genel olarak 

600 metreden (2,000 ft) daha derinlerden alınan örneklerle ilgili olduğundan kayıp gaz 

sürelerinin uzun olduğunu belirtmek gerekir. Mavor ve Pratt (1996) tarafından bildirilen kayıp 

gaz hatalarının büyüklüğü diğer kömür formasyonları (damarları) için tipik olmayabilir. Bu 

değerler, çalıĢılan örneklere göre yeryüzü sıcaklığı ile formasyon sıcaklığı arasındaki farkın 

daha az olduğu sığ derinlikte oluĢmuĢ kömür damarları için daha az olacaktır (Diamond and 

Schatzel 1998). 

 

3.2.7 Avustralya Standardı Yöntemi 

 

Avustralya Standartları Birliği (1991) USBM yöntemine dayalı YavaĢ Çözülme Yöntemi ve 

Hızlı Çözülme Yöntemi olarak iki çeĢit gaz içeriği test prosedürü önermiĢtir. Avustralya 

Standardı bu yöntemde kullanılacak ekipman yapımını, nasıl örnek alınacağını, test 

prosedürünü ve toplam gaz içeriklerini hesaplama yöntemlerini anlatmaktadır. Hızlı Çözülme 

yönteminde sonuçlar aynı gün elde edilirken, YavaĢ Çözülme yönteminde numune ağırlığına 

bağlı olarak günlerce sürebilmektedir (Australian Standard 1999). 
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Prosedürde kullanılacak kömür numunelerinin en az 500 g olması tavsiye edilir. Su 

deplasmanı tekniğinde kullanılan deney aparatlarının farklı bir dizaynı ile elde edilen yeni 

deney düzeneği ile çözülmüĢ gaz hacimleri belirlenmektedir. Tercih edilen cihaz (ġekil 3.6) 

çözülen gaz akıĢına izin veren bir ya da birden fazla dereceli silindirlerden oluĢmuĢtur. Bu 

cihaz su seviyesini eĢitleyici ayrı bir su haznesine sahip olmadığından diferansiyel kafa 

etkisini doğrudan dengelemek için, bir veri düzeltme iĢlemi yapılmaktadır (Diamond and 

Schatzel 1998). 

 

Avustralya Standardı yönteminde kullanılan deney düzeneğinin bir avantajı ise çözülmüĢ gaz 

içinde C02 olması bekleniyorsa, su yerine asitlendirilmiĢ tuzlu su çözeltisi kullanarak C02‟in 

solüsyon içinde çözünmesinin önlenmesiyle daha doğru değer okumaları yapılabilmesidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6 Avustralya Standardı yöntemi gaz hacmi ölçme aleti (Avustralya Standartlar 

Kurumu 1991; Diamond and Schatzel‟den, 1998). 

 

Bununla birlikte, Saghafi ve ark. (1995), asitlendirilmiĢ tuzlu su çözeltisinin sadece karbonat 

iyon oluĢumunu engellediğini ve C02 çözünürlüğü üzerindeki etkisinin çok az olduğunu 

söylemektedirler (Diamond and Schatzel 1998). 
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Kayıp gaz (Q1) USBM doğrudan yönteminde olduğu gibi belirlenmektedir. Örneğin sondaj 

deliğinde yarıya kadar ulaĢtığı andan itibaren gaz kaybetmeye baĢladığı düĢünülmektedir. 

Ölçülebilir gaz (Q2), ġekil 3.6'da gösterilen deney düzeneği kullanılarak laboratuvarda 

belirlenir. Çözülme hızı düĢük ise, çözülen gaz dereceli silindir içinde serbest akıĢını yapar. 

Deney düzeneğine fazladan dereceli silindirler bağlanabilir böylece bir silindir gaz ile 

dolduğunda ilave gaz sonraki silindire transfer edilir. Çözülen gaz hacimlerinin ölçümü, bir 

hafta içinde gözlemlenen gaz miktarında hiçbir değiĢiklik olmadığında veya çözülme eğrisi 

asimptotik değere yaklaĢtığında durdurulur. Kömür numunesinin bir kısmı kül içeriği ve 

yoğunluk değerlerini öğrenmek için analiz edilir (Diamond and Schatzel 1998). 

 

Ġstenirse, kömür numunesinin bir kısmı kalıntı gaz içeriğini (Q3) belirlemek için bir bilyalı 

değirmende öğütülür. Üç temsili küçük numune (10 ila 15 gr) öğütülür ve kalıntı gaz içeriğini 

belirlemek için ölçülen değerlerin ortalamaları alınır. Çözülebilir gaz içeri QD Ģöyle 

tanımlanır; 

 

QD = Q1 + Q2                       (3.16) 

  

Ve toplam çözülebilir gaz içeri QT Ģöyle tanımlanır; 

 

QT = ortalama Q3 + (Q1 + Q2).                   (3.17) 

 

3.2.8 CSIRO-CET Hızlı Gaz Ġçeriği Belirleme Yöntemi 

 

Devlet bilimsel ve endüstriyel araĢtırma organizasyonu (CSĠRO) Avustralya‟da kurulan bir 

federal devlet kurumudur. Saghafi ve ark. (1995) CSIRO‟nun  kömür ve enerji teknolojileri 

(CET) bölümünün önerdiği hızlı çözülme yönteminin yaygın olarak Avustralya Standartı 

Yöntemine ek olarak Avustralya'da kullanıldığını söylemiĢlerdir. Bu yöntem öncelikle yeraltı 

sondaj deliklerinden alınan karot örneklerine uygulanmıĢtır. Saghafi ve ark. (1998) yöntemin 

avantajlarını hızlı ufalama nedeniyle suda çözünen gazları,  C02  gibi, minimize etmesi, kısa 

sürede nihai sonuçların elde edilmesi ve böylece laboratuvar masrafların düĢüklüğü olarak 

belirtmektedirler. Kömür örneğinin yerleĢtirildiği kabın içinde paslanmaz çelik bilyeler 

bulunmaktadır. Böylece, laboratuvarda numunenin baĢka bir kaba aktarılmasına gerek 

kalmamaktadır. Kayıp gaz (Q1) önceden Avustralya Standartı yöntemi için tarif edilen 

cihazlar ile ölçülen serbest akıĢ çözülme veri noktaları kullanılarak USBM yöntemi ile 



 

40 

 

belirlenir. Bununla birlikte, sudaki CO2 çözünmesi ile ilgili sorunları en aza indirmek için, gaz 

ölçümleri 30 dakika da bir yapılmalıdır (Diamond and Schatzel, 1998). Kayıp gaz hacmi (Q1) 

sızdırmaz kab içindeki hava ile kurutulmuĢ numune kütlesinin sahada ölçülen çözülen gaza 

bölünmesi ile belirlenir. TaĢıma esnasında çözülen gaz hacmi (Q2) ve kırma/öğütme sonunda  

serbest kalan gaz hacmi (Q3) su deplasmanı tekniğiyle laboratuvarda belirlenir. Toplam gaz 

içeriği (QT) ise Ģu Ģekildedir; 

 

QT = Q1 + Q2 + Q3                     (3.18) 

 

Williams ve ark. (1992) aynı sondaj deliğinden aldıkları 2 farklı kömür numunesine USBM 

ve CSĠRO hızlı gaz içeriği belirleme yöntemini uygulayarak elde ettikleri verileri 

karĢılaĢtırmıĢlardır (Çizelge 3.1). Sonuç olarak her iki yöntem arasında 0,4-3 m
3
/t arasında bir 

fark olduğunu göstermiĢlerdir (Williams et al. 1992).      

 

Çizelge 3.1 Elde edilen toplam gaz içeriği verilerinin karĢılaĢtırılması (William et al., 1992) 

 

Numune 

CSIRO 

(m
3
/t) 

USBM 

(m
3
/t) 

 

Numune 

CSIRO 

(m
3
/t) 

USBM 

(m
3
/t) 

1 6,37  5,34 

 
3 10,29  10,90 

2 4 ,11  4,69 

 
4-5  5,58  4,64 

 

3.3 GÖRGÜL EġĠTLĠKLERLE GAZ ĠÇERĠĞĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Kömürün metan tutma kapasitesi; öncelikle damar gaz basıncı, ortam sıcaklığı ve kömürleĢme 

derecesinin bir fonksiyonudur. KömürleĢme derecesi; kömür örneklerinin sabit karbon, uçucu 

madde, kül, nem, oksijen içeriği gibi bileĢenlerinden yararlanılarak saptanmaktadır. Kömür 

örneklerinin gaz içerikleri çeĢitli araĢtırmacıların geliĢtirdiği görgül eĢitliklerle 

hesaplanabilmektedir (Ökten ve Didari 1991). 

 

3.3.1 Langmuir EĢitliği  

 

KömürleĢme derecesi ve damar gaz basıncının belli olduğu bir kömür damarının gaz içeriği 

EĢitlik 3.19 (Langmuir EĢitliği) kullanılarak hesaplanmaktadır. EĢitlikte yer alan Qs ve B 

sabitleri, Almanya‟da pek çok ölçüm sonuçlarından yola çıkarak hazırlanan grafiklerden elde 

edilmektedirler (Mucke et al. 1972; Didari‟den 1988a; Çakır 1994). 
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Qt =  
Qs  ×  B  ×  P'

1 +  B +  P'
                                                                                                             (3.19) 

 

Burada;  

 

Qt : temiz kömürün gaz içeriği, m
3
/ton  

Qs : Langmuir sabiti, m
3
/ton 

B : Langmuir sabiti, m
2
/MN  

P' : damar gaz basıncı, mPa    

               

olarak tanımlanmaktadır. Ayrıca EĢitlik 3.6 ve EĢitlik 3.7 kullanılarak nem ve kül 

düzeltmeleri yapılmakta ve yerinde kömürün gaz içeriği elde edilmektedir (Boxho et all., 

1987; Çakır, 1994). Langmuir sabitleri (B ve Qs) ġekil 3.7 ve ġekil 3.8‟deki grafiklerden elde 

edilmektedir. 

 

 
 

ġekil 3.7 Langmuir B sabiti (Didari 1988a) 
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ġekil 3.8 Langmuir Qs sabiti (Didari 1988a). 

 

3.3.2. Kim EĢitliği 

 

ABD‟de Kim tarafından geliĢtirilen ve nem ile kül düzeltmelerini de içeren genel bir ifadedir 

(EĢitlik 3.20) (Kim, 1977; Yalçın ve Durucan, 1987; Didari, 1988a). 

 

Qt =   ko * Pno
 - b*T'                                                                                                                           (3.20) 

 

Burada; 

 

Qt  : yerinde kömürün gaz içeriği, cm
3
/g   

ko  : Kim sabiti  

P  : damar gaz basıncı, atm  

no  : Kim sabit 

b    : Kim sabiti (0.14 m
3
/ton °C)  

T'   : sıcaklık, °C                            

 

olarak tanımlanmaktadır. 
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EĢitlik 3.20‟de yer alan T' EĢitlik 3.21 tarafından, ko ve no (Kim sabitleri) ise EĢitlik 3.22 ve 

EĢitlik 3.23 tarafından hesaplanmaktadır. 

 

T' = (Tj + (1.4).(d))                       (3.21) 

 

Burada; 

 

Tj  : yerüstü sıcaklığı, 
o
C  

d  : derinlik, m 

1.4  : sıcaklık değiĢkeni (1.4 °C / 100 m) (Didari, 1988a). 

 

ko= 0,8 × 
SK

UM
 + 5.6                                                                                                                        (3.22) 

 

no = 0,39 – 0,013 × ko                       (3.23) 

 

Burada; 

 

ko ve no  : sabit  

SK  : sabit karbon miktarı, % 

UM  : uçucu madde miktarı, % 

 

olarak tanımlanmaktadır. Sonunda EĢitlik 3.24 kullanılarak yerinde kömürün gaz içeriği 

bulunmaktadır. 

 

Qy = Qt × 
100 - N - K

100
 × 0,7                                                                                                            (3.24) 

 

Qy  : yerinde kömürün gaz içeriği, cm
3
/g  

Qt  : temiz kömürün gaz içeriği, cm
3
/g 

N  : Nem, % 

K  : Kül, %   

 

olarak tanımlanmaktadır. 
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3.3.3 Ettinger EĢitliği 

 

Sovyet bilim adamı Ettinger ve arkadaĢları (1958) tarafından kömürlerin analiz sonuçlarına 

bağlı olarak metan soğurma kapasitelerini tespit etmek için EĢitlik 4.14 geliĢtirilmiĢtir (Çakır, 

1994) (EĢitlik 3.25 nem içeriği %3‟ün altında olan kömürlerin gaz içeriğinin hesaplanmasında 

kullanılmamaktadır). 

 

Qy =  
65,5

 
A

P
-C  ×UM0,146

 × 
1

e × n
 × 

100-K-N

100
 × 

1

1+( 0,31 ×N)
                                            (3.25) 

 

Burada; 

 

Qy  : yerinde kömürün gaz içeriği, m
3
/ton 

P  : damar gaz basıncı, atm  

UM  : uçucu madde, %  

e  : 2.71828  

K  : kül miktarı, % 

N  : nem miktarı, %  

n  : sıcaklık faktörü  

A  : Ettinger sabiti  

C  : Ettinger sabiti 

 

olarak tanımlanmaktadır. EĢitlik 3.25‟de yer alan A ve C sabitleri Çizelge 3.2‟de 

verilmektedir. Sıcaklık faktörü (n) ise EĢitlik 3.26 yardımıyla hesaplanmaktadır. 

 

n =
0,02 × T'

0,993 + 0,007 × P
                                                                                                                       (3.26) 

 

Burada; 

 

T'  : sıcaklık, °C  

P  : damar gaz basıncı, atm, olarak tanımlanmaktadır. 
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Çizelge 3.2 Ettinger eĢitliğinde kullanılan sabitler (Ettinger et al. 1958; Çakır‟dan, 1994; 

Yalçın ve Durucan 1987;). 

UM 

(%) 
A C UM 

(%) 
A C 

1 2.61 0.996 21 6.81 0.916 

2 2.82 0.992 22 7.02 0.912 

3 3.03 0.988 23 7.23 0.908 

4 3.24 0.984 24 7.44 0.904 

5 3.45 0.980 25 7.65 0.900 

6 3.66 0.976 26 7.86 0.896 

7 3.87 0.972 27 8.07 0.892 

8 4.08 0.968 28 8.28 0.888 

9 4.29 0.946 29 8.49 0.884 

10 4.50 0.960 30 8.70 0.880 

11 4.71 0.956 31 8.91 0.876 

12 4.92 0.952 32 9.12 0.872 

13 5.13 0.948 33 9.33 0.868 

14 5.34 0.944 34 9.54 0.864 

15 5.55 0.940 35 9.75 0.860 

16 5.76 0.936 36 9.96 0.856 

17 5.97 0.932 37 10.17 0.852 

18 6.18 0.928 38 10.38 0.848 

19 6.39 0.924 39 10.59 0.844 

20 6.60 0.920 40 10.80 0.840 

 

Ettinger‟e göre deneysel ve teorik sonuçlar arasındaki fark %20-30‟u geçmemektedir (Yalçın 

ve Durucan 1987). 

 

3.3.4 Creedy YaklaĢımı 

 

Creedy (1986) yaklaĢımı, görgül yöntemler arasında, geliĢtirdiği istatistiksel değerlendirme 

nedeniyle farklı bir yapı göstermektedir. YaklaĢım, Ġngiltere'de 6 ayrı kömür ocağında 

gerçekleĢtirilen ve 2 alt uygulamadan oluĢan damar gaz içeriklerinin belirlenmesi 

çalıĢmalarında son derece olumlu sonuçlar vermiĢtir (Çakır 1994). 

 

Birinci alt uygulamada; yeryüzünden yapılan kömür sondajlarından karot Ģeklinde örnekler 

alınmıĢ ve bu örneklerin doğrudan yöntem esaslarına uygun olarak izlenen iĢlemler dizesiyle 

damar gaz içerikleri ölçülmüĢtür. Ġkinci alt uygulamada ise; yine aynı arınlardan ve mekanize 

kazı esnasında elde edilen 30-40 mm boyutunda örnekler ile arından alınan iri kömür 

bloklarının ortasından elde edilen örnekler sızdırmaz örnek kaplarına konulmuĢ ve bu 
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örneklerin de gaz içerikleri, birinci alt uygulamada izlenen kurallara sadık kalınarak 

belirlenmiĢtir. Bu aĢamada elde edilen veriler, %95 güven aralığında sürdürülen istatistiksel 

bir yaklaĢımla (3.27) no'lu bağıntıya uyarlanarak, birinci alt uygulamada elde edilen damar 

gaz içeriklerine oranla ±%5 farklılık gösteren sonuçlara ulaĢılmıĢtır (Çizelge 3.3) (Çakır 

1994). 

 

Çizelge 3.3 Creedy yaklaĢımının uygulandığı çalıĢma sonuçlan (Creedy 1986; Çakır‟dan 

1994). 

 

OCAĞIN 

ADI 
DAMARIN ADI 

DAMAR GAZ ĠÇERĠKLERĠ  (temiz kömür 

için) (m
3
/ton) 

Yeraltından alınan 

örneklerden istatistiksel 

olarak tahmin edilen 

Yeryüzünden yapılan 

sondajlardan alınan 

örneklerden ölçülen 

Brodsworth Barnsley 6,4 6,3 

Harworth Top Hard 6,2 5,4 

Manton Parkgate 5,9 6,1 

Sherwood Deep Hard / Piper 5,5 5,3 

Welbeck Top Hard 4,9 4,8 

Cynheidre Big Vein 15,4  16,5 

 

Sözü edilen çalıĢmada; damar gaz içerikleri (Q), verilerin dağılım tipine bakılmaksızın 

lognormal dağılıma uygunluğu kabul edilerek aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmaktadır. 

 

LnQ = 1,645 × Sn + Q'                      (3.27) 

 

Burada; 

 

Sn  : ölçülen gaz içeriklerinin doğal logaritmalarının standart sapması 

Q'  : ölçülen gaz içeriklerinin doğal logaritmalarının aritmetik ortalaması 

 

olarak tanımlanmaktadır. Sn standart sapma değerine sahip n sayıda örnek üzerinde yapılan 

analize ait standart hata (Sh) ise: 

 

Sn=
1,534 × Sn

 n
                                                                                                                                                     (3.28) 

 

bağıntısıyla hesaplanmaktadır (Çakır 1994). 
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BÖLÜM 4 

 

TTK ARMUTÇUK TAġKÖMÜRÜ ĠġLETME MÜESSESESĠ 

 

Armutçuk TaĢkömürü ĠĢletme Müessesesi Zonguldak Ġlinin 35 km Batısında, Kdz. Ereğli‟ye 

12 km uzaklıkta Kandilli Beldesinde kurulu bulunmaktadır. 54 km
2
‟si karada, 46 km

2
‟si 

denizde olmak üzere 100 km
2
‟lik imtiyaz alanında Müessesenin 2011 yılı sonu itibarıyla 33,9 

milyon ton taĢkömürü rezervi bulunmaktadır. Rezervin Alacaağzı sahasında bulunan 11,7 

milyon tonluk kısmı rödövans karĢılığı iĢletilmek üzere 20 yıl süre ile özel sektöre verilmiĢ 

olup Müessese faaliyetleri 22,2 milyon ton rezerve sahip Kandilli sahasında sürdürülmektedir. 

 

4.1 TAġKÖMÜRÜ ĠġLETMECĠLĠĞĠNĠN TARĠHÇESĠ 

 

18. asır sonlarında sanayi dallarının duyduğu ihtiyacı karĢılamak amacıyla yurt içinde 

bulunmayan taĢkömürünün ithali yoluna gidilmiĢtir. Özellikle donanma, devrin teknolojik 

geliĢmesine ayak uydurmaya çalıĢırken; Tophane, Darphane ve Tersanede taĢkömürünün 

talebini arttırmıĢ Hazinenin ödemelerde çektiği zorluklar yanında ithalin gerektirdiği mali 

külfetler hızla yükselmiĢ, nihayetinde karĢılanamaz olmuĢtur. Bu durum karĢısında “Tersane 

Ümaresi” tarafından ihtiyacın yurtiçinde yapılacak araĢtırmalar sonucu bulunacak kömür 

kaynakları ile giderilebileceği düĢünülmüĢ ve faaliyete geçilmiĢtir. Devletin bütün 

kademelerine konu ile ilgili yazı ve taĢkömürü örnekleri gönderilmek suretiyle bu gibi 

taĢlardan buldukları takdirde Ġhsan-ı ġahaneye mahzar olacakları bildirilmiĢtir (TTK  2012). 

 

8 Kasım 1829 günü Bahriye erlerinden Uzun Mehmet tarafından Kdz. Ereğli Köseağzı 

Değirmeni Viranderesi boyunda taĢkömürü mostrasının bulunması sonucunda devrin PadiĢahı 

II. Mahmut tarafından 5.000 kuruĢ mükafat ve 600 kuruĢ aylık ile ödüllendirilmiĢtir. 1848 

yılında Havza‟nın sınırları belirlenmiĢ ve padiĢah vakfına devredilmiĢtir. Hazine-i Hassa 

idaresi tarafından Galata sarraflarına ve Ġngiliz Ģirketlerine verilen ruhsatlarla ilk düzenli 

üretim baĢlatılmıĢtır. Havzadaki ocaklar 1849-1854 yıllarında Hazine-i Hassa Ġdaresi, 1854-

1865 yıllarında Ġngiliz Ģirketlerinin kontrolünde kalmıĢtır. 1865-1908 yılları arasında kontrol 
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Bahriye Nezaretine, 1909-1920 yılları arasında Havza-i Fahmiye Müdürlüğüne verilmiĢtir. 

1909-1914 yıllarında Havzada Rus, Ġtalyan ve Yunan Ģirketleri faaliyet göstermiĢ, 1915-1920 

yıllarında Havza Almanların egemenliğine girmiĢtir. 1920 yılında TBMM Hükümeti 

Havzanın kontrolünü ele almıĢ, mevcut ocaklar 1926 yılından sonra Türkiye ĠĢ Bankası 

tarafından kurulan Kömür-ĠĢ ġirketi ile Fransız sermayeli Ereğli ġirketi tarafından 

iĢletilmiĢtir. 07.03.1937 tarih ve 3146 sayılı Kanunla Ereğli ġirketi Hükümet tarafından satın 

alınarak Etibank‟a devredilmiĢtir. Havzadaki ocaklar Etibank tarafından kurulan Ereğli 

Kömür ĠĢletmeleri T.A.ġ. (EKĠ) eliyle iĢletilmeye baĢlanmıĢtır. 30.05.1940 tarih ve 3867 

sayılı Kanunla Havzadaki tüm ocaklar kamulaĢtırılmıĢ ve Devlet eliyle iĢletilmesi 

sağlanmıĢtır. Etibank‟ın EKĠ Müessesi tarafından iĢletilen ocaklar 22.05.1957 tarih 6974 

sayılı Kanunla kurulan Türkiye Kömür ĠĢletmeleri Kurumu‟na (TKĠ) devredilmiĢ, faaliyetler 

bir müessese olarak sürdürülmüĢtür (TTK 2012). 

 

KĠT‟lerin yeniden düzenlenmesi kapsamında çıkarılan 10.10.1983 tarih ve 96 sayılı KHK ile 

Türkiye TaĢkömürü Kurumu (TTK) kurulmuĢ ve Zonguldak Havzası TTK‟ ya devredilmiĢtir 

(ġekil 4.1).  

 

 

ġekil 4.1 Zonguldak TaĢkömürü Havzası. 
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TTK; Armutçuk, Kozlu, Üzülmez, Karadon ve Amasra olmak üzere 5 adet Müesseseden 

oluĢmakta ve Amasra hariç coğrafi olarak Zonguldak ili sınırları içinde bulunmaktadır. TTK 

Yönetim Kurulunun 17.12.1983 tarih ve 3 sayılı kararı ile önceki yıllarda çeĢitli statülerde 

faaliyet gösteren Armutçuk ĠĢletmesi Müessese haline getirilmiĢtir. TTK Yönetim Kurulunun 

01.09.1994 tarih ve 231 sayılı kararı ile müessese statüsü kaldırılmıĢ, iĢletme olarak önce 

Karadon Müessesesine, daha sonra Kozlu Müessesesine bağlanmıĢtır. TTK Yönetim 

Kurulunun 24.09.1997 tarih ve 192 sayılı kararı ile yeniden müessese haline getirilmiĢ ve 

tüzel kiĢilik kazandırılmıĢtır (TTK  2012). 

 

4.2 JEOLOJĠK YAPI 

 

Deniz orijinli kumtaĢı, kiltaĢı ve kömür ArdalaĢmasından oluĢan Namuriyen yaĢlı çökellerle, 

konglomera, kumtaĢı ve kömür ArdalaĢmasından oluĢan Westfaliyen A yaĢlı çökeller 

havzanın temel yapısını oluĢturur. Eski temelin bu iki üyesi arasında zayıf bir diskordans 

gözlenmiĢtir. Bölgenin en önemli diskordansı Karbonifer ile Kretase arasında gözlenmekte 

olup bir baĢka diskordans da Mesozoyik çökelleri arasında gözlenir (Koç 2004).  

 

4.2.1 Stratigrafi  

 

Bölgede, birinci zaman (Karbonifer), ikinci zaman (Alt ve Üst Kretase), üçüncü zaman 

(Kuaterner) arazileri vardır. Sahanın en eski temeli, ancak çalıĢma alanı dıĢında görülebilen 

Dinansiyen kireçtaĢlarından oluĢmaktadır (Koç 2004). 

 

4.2.1.1 Paleozoyik (Karbonifer) 

 

Çamlı-Armutçuk-Alacaağzı kesiminde lokal olarak Alacaağzı ve Kozlu formasyonu olarak 

adlandırılan (Namuriyen + Westfaliyen A) Karbonifer görülür (Koç 2004).  

 

4.2.1.1.1 Namuriyen (Alacaağzı Formasyonu) 

 

Alacaağzı formasyonuna ait çökeller tüm karbonifer pencerelerinde gözlenebilmektedir. 

Çoğunlukla yeĢilimsi kumtaĢları, kiltaĢı, killi kumtaĢı, psammitler, kömürlü killer, kömür 

parçacıkları içeren kumtaĢı ve ince feldspat, çok az bir kısımda mika pullarından oluĢmuĢtur. 
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Kömür ve kumtaĢı içindeki piritler tek tek tane Ģeklinde olabildiği gibi çatlak dolgusu 

Ģeklinde de bulunabilmektedir (Koç 2004). 

 

Namuriyen kömürlerinin bir kısmının arasında kesme tabir edilen kömürlü veya kömürsüz 

killer yer almaktadır. Bu da damar için karakteristik olabilmekte ve isimlendirmede yardımcı 

olmaktadır. Alacaağzı formasyonunda adlandırılmıĢ 14 adet kömür damarı bulunmaktadır. Bu 

seride 1943 yılından bu yana üretim Hacıbekir, Makine, HalilpaĢa, Kocayuvan, Kireçlik 1,2 

ve Büyükkılıç damarlarından yapılmıĢtır. Bu formasyonun ortalama kalınlığı 1000 m‟dir (Koç 

2004). 

 

4.2.1.1.2 Westfaliyen  (Kozlu Formasyonu) 

 

Kozlu formasyonuna ait çökeller, kumtaĢı, interklasyonlu kalın konglomera banklarında ve 

ekonomik kömür damarlarından meydan gelmiĢtir. Formasyonun ortalama kalınlığı 350 m.dir 

Rezerve esas alınan damarlar; 

 

Büyük damar : Kalınlığı 3,00-25,00 m olan bu damarın Litoloji, fasiyes ve sporoloji 

araĢtırmaları Büyükdamarın, Namuriyen-West. A sınırını oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Müessese 

toplam rezervinin %76‟sını Büyük damar oluĢturmaktadır. 

 

Küçük damar: Kandilli kesiminde yer yer 0.50 m kalınlığa ulaĢmakta, Çoğunlukta ise 

kil-kiltaĢı Ģeklinde görülmekte olup Alacaağzı kemsinde ise kömür kalınlığı 3.00 m ye 

ulaĢmaktadır. 

 

Bozmaoğlu: Bazen tüm kesit kömür olabildiği gibi tamamı kil taĢı-kil olabilmektedir. 

Karakteristik özelliği tabanında yaygın halde kömür toplarının bulunmasıdır. Bunların çapları 

birkaç cm‟den birkaç dm‟ ye kadar değiĢmektedir. 

 

Üçköylü: Damarın belirgin özelliği daima içerisinde iki veya üç bant killi Ģerit 

içermesidir. Bu Ģeritlerin kalınlığı en az 0.05 m‟ dir. 

 

Davulcu: Ortalama kalınlığı 1.00 m olup tavanındaki kumtaĢı, konglomera 

nöbetleĢmesi Karbonifer sonrası diskordansa devam eder. 
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Westfaliyen B, C, D‟ nin (Karadon katı) yokluğu Alacaağzı senklinalinin merkezindeki bu 

tabakaların erozyonu ile açıklanabilir. Bu stratigrafik bir boĢluk değildir. Senklinal ekseni çok 

kuvvetli faylarla yükseltilmiĢ ve erozyonla aĢındırılmıĢtır (Koç, 2004). 

 

4.2.1.2 Mesozoyik (Kretase)  

 

4.2.1.2.1 Barremiyen (Kaide (taban) Konglomerası) 

 

Sahada Mesozoyik çökelleri açısal bir diskordansla Bozburnu kireçtaĢlarına ait taban 

konglomerası ile baĢlar. Taban konglomerası dolomitik kalker çakılları ile Vizien 

çakıllarından ibarettir. Nadiren karbonifer kumtaĢlarına ve klastik kömür parçalarına rastlanır. 

Çimentosu bazen kırmızı demirli bir kumtaĢı, kumlu kalker veya açık gri bir kireçtaĢı alabilir. 

Kalınlığı 10-35 m. arasında değiĢir (Koç 2004). 

 

4.2.1.2.2 Apsiyen (Velibey KumtaĢı) 

 

Apsiyen çökelleri, Velibey kumtaĢı ile temsil edilmektedir. Çoğunluğu kuvars kumu ile 

kuvars çakıllarından oluĢmuĢtur. Bazı yerlerde kireçtaĢı mercekleri bazı yerlerde killi 

seviyeler gözlenir. TaĢınma esnasında feldspatlar killi seviyeleri oluĢturmuĢtur (Koç 2004). 

 

4.2.1.2.3 Albiyen (Glokonili KumtaĢları) 

 

Seri altta marnlı, üstte kalkerli kumtaĢlarından meydana gelmiĢtir. Ġçindeki bol glokoni 

tanecikleri kayaca yeĢil rengi vermektedir (Koç 2004). 

 

4.2.1.2.4 Senomaniyen (Mavi Marnlar) 

 

Bunlar altere olmuĢ yüzeylerde soluk gri, mavi renkli, taze yüzeylerde ise koyu gri renkli 

kumlu marnlardır. Eski araĢtırmacıların Wild FliĢ olarak tanımladıkları Senomaniyen FliĢ 

formasyonu sert kalkerli kumtaĢı ve breĢ tabakalarının münavebesinden meydana gelmiĢtir. 

KumtaĢı ve breĢler içerisindeki kömür parçacıkları karakteristiktir (Koç 2004). 
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4.2.1.2.5 Turoniyen (FliĢ) 

 

Senomaniyen üzerine tüf, radiolarit, kumtaĢı tabakalarıyla münavebeli gri, yeĢil, sarımtırak ve 

pembe renkli globutruncana,‟lı marn ardalaĢması görülmektedir (Koç 2004). 

 

4.2.1.2.6 Koniasiyen-Santoniyen (Aglomera ve Tüfler) 

 

Turoniyen kalkerleri üzerine andezitik aglomera serisi gelir. Tabanda tüflü kumtaĢları ve 

marn seviyeleri tavanda ise büyük andezit blokları hakim durumdadır. kalınlığı Zonguldak - 

Kandilli hattının güneyinde 2000m‟ye kadar ulaĢmaktadır (Koç 2004). 

 

4.2.1.3 Senozoyik (Kuaterner (Alüvyonlar)) 

 

Sahadaki tüm alüvyonlar denge profiline eriĢmiĢlerdir. Bu eriĢimden sonra taraça oluĢumuna 

yol açacak tektonik hareketler olmadığı için taraça görülmemektedir. Önemsiz kalınlıktaki 

alüvyonlara Kireçlik ve Kirenlik deresinde rastlanmaktadır (Koç 2004). 

 

4.2.2 Tektonizma  

 

4.2.2.1 Kıvrımlar 

 

Karbonifer sedimanları Hersiniyen orojenezi ile kıvrılmanmıĢ olup büyük kıvrımlar ancak yer 

altı imalatlarında gözlenebilmektedir. Faylar ise Alpin dönemi orojenik hareketler sonucu 

oluĢmuĢtur. Kandilli Karbonifer Senklinalinin iki kanadı da kuzeye yatımlıdır. Senklinalin 

devriklik özelliği batıdan doğuya doğru faylarında etkisiyle kaybolmaktadır. Senklinal ekseni 

yaklaĢık doğu–batı yönlü ve batıya dalımlıdır. Jeolojik yapı senklinalin Çamlıdan batıya, 

denizaltına doğru devam ettiğini göstermektedir (Koç 2004). 

 

4.2.2.2 Faylar 

 

En önemli fay yüzeyde belirgin olarak izlenememekle beraber NE-SW (KD-GB) doğrultulu 

Alacaağzı Tülani fayıdır. Bu fay 70 derece eğimle güneye yatmaktadır. Diğer önemli faylar 

batıdan doğuya doğru; 1, 2, 2A, 3, 6, 12 ve13 nolu faylardır. Bunlardan 6 nolu fay Kandilli ve 

Alacaağzı kesimlerini birbirinden ayırmaktadır (Koç 2004). 
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4.2.2.3 Diskordanslar 

 

Havzadaki en önemli diskordans Karbonifer ile Kretase arasındadır. Bu açılı bir uyumsuzluk 

olup arada Permiyen, Triyas ve Jura çökelleri yer almamaktadır (Koç 2004). 

 

4.3 REZERV DURUMU 

 

Havzada 17 adet kömür damarı mevcut olmasına rağmen Büyük, Küçük, Üçköylü damarları 

üretim için ekonomik kalınlıkta olabilen damarlardır. Çizelge 4.1‟de Armutçuk Müessesesinin 

Kandilli ve Alacaağzı dahil toplam rezervi gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.1 Toplam rezerv tablosu (TTK 2014). 

 

  

Havzadaki en önemli fay yüzeyde belirgin olarak izlenmekle beraber kuzeydoğu-güneybatı 

doğrultulu Alacaağzı Tulani fayıdır. Bu faylanmalar müessesenin imtiyaz alanını Kandilli ve 

Alacaağzı olarak iki ana bölüme ayırmıĢ, ayrıca kandilli bölümü kömür rezervlerini de kendi 

içerisinde 6 bloğa ayırmıĢtır (ġekil 4.2) (ARTĠM 2012). 
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ġekil 4.2 Armutçuk müessesesi Büyük damar planı (ARTĠM 2012) 

 

Müessesenin üretim faaliyetlerini tamamı Kandilli bölümünde Westfaliyen A yaĢlı Kozlu 

formasyonu ile Namuriyen yaĢlı Alacaağzı formasyonunun sınırını teĢkil eden kalınlığı 3-25 

m arasında değiĢen Büyük damarda sürdürülmektedir. Büyük damarın ortalama kalınlığı 6 

metredir (ARTĠM 2012).  

 

4.4 ÜRETĠM DURUMU 

 

Havzada bugüne kadar ekonomik olarak 5 adet damardan üretim yapılmıĢ olup, bugün sadece 

büyük damardan üretim yapılmaktadır. Toplam rezervin %76‟sını Büyük damar 

oluĢturmaktadır. Geçen yıllar içinde yapılan üretim faaliyetleri sonucu Büyük damarın 

doğusunda kalan V. Blok‟taki kömürlerin tamamına yakını üretilmiĢ, yaklaĢık 480 000 ton 

kömür rezervi topuklardadır. Büyük damarın doğusunda IV. blokta görünür halde olan 1 500 

000 ton rezerv hazırlık çalıĢmaları sonucu ilk panonun 2014 yılı sonunda üretime geçmesi 

planlanmaktadır. III nolu blok diye tanımlanan alanda da üretim tamamlanmıĢ olup topuklar 

yangın nedeni ile Ģu anda çalıĢmaya müsait değildir (ARTĠM 2012). 

 

II nolu blokta ise -400 / -450 / -500 lağım topuklarında bulunan yaklaĢık 1 milyon ton kömür 

rezervi ise ancak -400 ve -450 kat lağımları devre dıĢı bırakıldıktan sonra alınabilecek 
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durumdadır. Büyük Damarın batısında bulunan I. ve II. Bloğun denizaltı iĢletme sınırı 

altındaki kömürler ise denizaltı iĢletmeciliği kapsamında projelendirilerek üretime hazır hale 

getirilecektir (ARTĠM 2012). 

 

Müessesede I. ve II. Blokta yer alan 3 adet üretim ocağı bulunmaktadır. Üretim ocakları -

450/-500 ve -500/-550 arasında bulunmaktadır. Günde ortalama 800 ton tüvönan (600 ton 

satılabilir) kömür üretilmektedir. Çizelge 4.2‟de 2007-2013 yılları arası programlanan-fiili 

üretim rakamları ile gerçekleĢme oranları verilmektedir. Üretim ocaklarından bantlı 

konveyörlerle taĢınan kömürler yeraltında 5 tonluk vagonlara doldurulup yerüstüne çıkartılır. 

Yerüstüne çıkartılan kömürler lavvarda yıkanarak satıĢa hazır hale getirilir. 

 

Çizelge 4.2 Müessesenin 2000-2004 yılları arası üretimde gerçekleĢme oranları 

 

Yıllar 

Tüvönan Satılabilir 

Program Fiili 
GerçekleĢme 

(%) 
Program Fiili 

GerçekleĢme 

(%) 

2007 368,725 342,149 93 258,258 241,873 94 

2008 343,676 332,485 97 244,620 233,040 95 

2009 361,760 326,820 89 258,400 223,755 87 

2010 393,600 265,591 67 279,900 166,966 60 

2011 390,870 251,785 65 245,843 153,195 63 

2012 326,937 252,338 77 206,040 166,568 81 

2013 294,980 213,806 72 185,717 162,369 87 

 

Armutçuk Müessesesi Lavvarı 3200 ton/gün kapasiteli olup ocaktan çıkan tuvönan kömürler  

Mc Nally yıkama kazanında zenginleĢtirmeye tabi tutulduktan sonra tasnif edilerek 

silolanmaktadır. Bunun dıĢında kömür zenginleĢtirme iĢlemleri sonucunda meydana gelen 

kömür atıklarının (Ģlam) geri kazanımı için 20 ton/saat (100-150 ton/gün) kapasiteli filtrasyon 

tesisi kuruludur (ARTĠM 2012). 

 

4.5 MÜESSESEDE DAHA ÖNCEDEN YAPILAN GAZ ĠÇERĠĞĠ ÖLÇÜM 

ÇALIġMALARI 

 

1988 yılında Canteck Conculting Ltd. Firması Zonguldak Havzasında damar gaz içeriği 

belirleme çalıĢmaları yapmıĢtır. Bu çalıĢmalar kapsamında Canteck uzmanları Armutçuk 

Müessesesinde yapılan çalıĢmalar sonucunda ampirik yöntemlerle Büyük damarın gaz 

içeriğini 5 m
3
/ton olarak bulmuĢlardır (Öztürk 2014). 



 

56 

 

1989 yıllarında Büyük damardan alınan bazı numunelerin TTK laboratuvarlarında analizleri 

yapılmıĢtır. Gaz içerikleri USBM metoduyla ve ampirik eĢitliklerle tahmin edilmiĢtir. 1989 

yılında yapılan çalıĢmada Büyük damarın gaz içeriği USBM yöntemi ile yaklaĢık 4 m
3
/ton ve 

ampirik yöntemlerle 10-14 m
3
/ton olarak bulunmuĢtur (Teknomad  1989). Ayrıca TTK 

Kandilli iĢletmesi rehabilitasyon projesi kapmasında Teknomad firması tarafından 1989 

yılında Büyük damarda gaz içeriği belirleme çalıĢmaları yapılmıĢtır. Nihai raporlarında 

Cerchar metoduyla Büyük damarın gaz içeriğinin 1 m
3
/ton olarak bulunmasına karĢın USBM 

metoduyla gaz içeriği tespit edemediklerini belirtmiĢlerdir.   

 

2005 yılında TTK laboratuvarlarında yapılan çalıĢmada Büyük damarın -421 kotunda 

çalıĢılan bölümünden alınan örneklerin gaz içeriği USBM yöntemi ile 6.87 m
3
/ton ve görgül 

yöntemlerden Kim EĢitliği ile 10.76 m
3
/ton; Langmuir EĢitliği ile 21.65 m

3
/ton olarak 

bulunmuĢtur (Öztürk 2014).  
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BÖLÜM 5 

 

DENEYSEL ÇALIġMALAR 

 

Armutçuk Müessesesinde çalıĢan Büyük damarda önceki yıllarda çeĢitli çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar önceki bölümde anlatılmaya çalıĢılmıĢtır. Uzun bir süreden beri bir 

çalıĢmanın yapılmamıĢ olması ve bakir bir blokta yapılan pano hazırlıklarından dolayı Büyük 

damarın gaz içeriği tespit edilmesi gerekli görülmüĢtür.  

  

Bu çalıĢmada; doğrudan yöntemlerden Avustralya Standartı yönteminde tanımlanan YavaĢ ve 

Hızlı Çözülme teknikleri kullanılarak damar gaz içeriklerinin tespiti yapılmıĢtır. 

 

Avustralya Standartı yönteminde örneklerin karot halinde alınması ve en az 500 g ağırlığında 

olması tavsiye edilmektedir. Deneysel çalıĢmaların baĢlangıcında karotlu sondaj denemeleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerin alınacağı hazırlık kömür bacası kesitlerinde çalıĢabilecek 

sondaj makinesi örneklerin alınacağı noktaya kurulmuĢtur. Hem sulu sondaj hem de susuz 

sondaj yapılarak karotlu örnek alınmaya çalıĢılmıĢtır. Fakat sulu yapılan sondajlarda hem 

alınmaya çalıĢılan karot çapının 3 cm olması hem de kömürün gevrekliğinden dolayı kömür 

ufalanıp su ile sondaj deliğinden çıkmıĢtır. Susuz yapılan denemelerde kömürün sertliğinden 

dolayı matkap ucu ısındığından ilerleme yapılamamıĢtır. Bu sebeplerden dolayı karotlu örnek 

alınamayacağı anlaĢılmıĢtır. Alınacak öneklerin sondaj deliğinden gelen kırıntılardan 

alınmasına karar verilmiĢtir. 

 

Hızlı ve YavaĢ Çözülme tekniklerinde; kömür damarından  yeraltında sondajlar yapılarak 

alınan örnekler sızdırmaz kaplara alınmaktadır. Daha sonra dereceli kap içeren bir düzenek 

kurularak ve bu esnada geçen zaman da kaydedilerek kaptan çıkan gaz kurulan düzenek 

vasıtasıyla ölçülmektedir. Ölçüm, 1 ile 10 dakika arasında değiĢen aralıklarla, 20 ile 60 dakika 

kadar sürmektedir. Zamanın kareköküne bağlı olarak yayılan gaz eğrisi çizilerek kayıp gaz 

miktarı tespit edilmektedir. Bu aĢamalardan sonra kömür örnekleri yerüstüne çıkarılmaktadır. 
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Hızlı Çözülme tekniğine tabi tutulan örnekler yerüstüne çıkarıldıktan hemen sonra ilk gaz 

ölçümleri yapılmaktadır. Ölçümlerin ardından sızdırmaz kap içerisinde bulunan bilyalar ile 

örnekler öğütülerek numuneler en az % 95‟i -150 mikron boyutuna ufalanmaktadır. Bu iĢlem 

süresince gaz ölçümleri tamamen gaz gelirinin sonlandığı ana kadar devam etmektedir. Bu 

aĢamalardan sonra kömür numunelerinin toplam gaz içeriği hesaplanmaktadır.  

 

YavaĢ Çözülme tekniğine tabi tutulan örneklerde ölçüm gaz geliri bitene kadar devam 

etmekte, gaz geliri bittikten sonra açılan sızdırmaz kap içerisine bilyalar yerleĢtirilip tekrar 

kapatılmaktadır. Ardından kömür numuneleri öğütülerek en az % 95‟i -150 mikron boyutuna 

ufalanmaktadır. Ölçümler gaz gelirinin sonlandığı ana kadar devam etmektedir. Bu 

aĢamalardan sonra kömür numunelerinin toplam gaz içeriği hesaplanmaktadır. 

 

Ayrıca örneklerin TTK Armutçuk Müessesinde bulunan laboratuarda kül ve nem analizleri, 

yapılarak bulunan bu değerler deneysel tekniklerde kullanılmıĢ, elde edilen gaz içerikleri 

birbirleriyle karĢılaĢtırılmıĢtır (Çizelge 5.1). Hesaplamalarda kullanılan kömürün yoğunluğu 

olarak PaĢamehmetoğlu vd. 1989 yılında Büyük damar üzerinde yapılan çalıĢmalar sonucu 

elde edilen 1.32 g/cm
3
 değeri alınmıĢtır.  

 

Çizelge 5.1 Sondajlardan alınan kömür örneklerinin analizleri 

 

Örnek No 

Analiz Sonuçları 

K  (Kül)  (%) N (Nem) (%) 

1 6,8 1 

2 5,14 1 

3 9,88 1,5 

4 6,07 1 

5 8,8 1 

6 4,98 1,5 

7 5,72 1,5 

8 5,71 1 

9 4,83 1 

10 5,55 1 

11 5,63 1 

12 4,94 1 
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5.1 ÖRNEKLERĠN ALINMASI 

 

Örnekler büyük damarında 2 no‟lu ve 3 no‟lu faylar arasında kalan 4. blokta sürülen 105 no.lu 

panodaki hazırlık bacasından ġekil 5.1„de gösterilen noktalardan, taĢınabilir bir sondaj 

makinası ile deliğin 7. ve 20. metreleri arasından alınmıĢtır.  

 

 

ġekil 5.1 Numunelerin alındığı sondajların yerleri ve doğrultuları 
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Toplam sondaj sayısı 12‟dir. Her bir sondaj deliğinden kırıntı halinde gelen kömür örnekleri 

eĢ zamanlı olarak aynı koĢullarda 2 ayrı sızdırmaz kaba konularak kayıp gaz belirlenmesi için 

gaz ölçümleri yapılmıĢtır. Hızlı çözülme yöntemine tabi tutulacak örneklerin konulacağı 

sızdırmaz kaplar içerisine 33,5 cm
3
 hacminde 16 adet bilya yerleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada 

kullanılan sızdırmaz kap ve bilya ġekil 5.2‟ de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 5.2 Sızdırmaz kap ve kap içindeki bilya 

 

Ayrıca örneğin alındığı anda ortamın basıncı, ortamdaki metan yüzdesi, ortamın sıcaklığı, 

kaptaki örnek miktarları, kabın hacmi ve sondaj derinliği gibi değerler ölçülerek 

kaydedilmiĢtir. Bu parametrelere ait değerler topluca  Çizelge 5.2‟ de gösterilmiĢtir. Basınç ve 

sıcaklık ölçümünde barometre ve psikrometre kullanılmıĢtır (ġekil 5.3). 

 

 

ġekil 5.3 Barometre ve psikrometre 
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Çizelge 5.2 Ölçümler sonucu elde edilen veriler 

 

Örnek 

No 

mH      

(g) 

mY     

(g) 

VH    

(cm
3
) 

VHLog 

(cm
3
) 

VY 

(cm
3
) 

VYLog 

(cm
3
) 

Xo 

(%) 

Pf      

(kPa) 

Tf       

(°C) 

Sondaj 

Derinliği  

(m) 

1 101 83 1256 1367 1125 1236 0,49 108,7 25 10 

2 91 114 841 974 833 966 0,49 108,7 25 8 

3 110 104 1218 1333 1184 1279 0,5 108,7 24 10 

4 106 113 1115 1177 1400 1550 0,5 108,7 24 10 

5 101 116 1154 1246 1137 1224 0,5 108,7 25 14 

6 122 105 1160 1238 1324 1402 0,4 109,5 24,5 14 

7 116 121 1457 1558 1844 1955 0,4 109,5 24,5 15 

8 258 304 2279 2390 2482 2580 0,48 108,7 25 7 

9 93 148 877 954 1347 1460 0,54 108,4 25 17 

10 108 116 986 1076 1317 1366 0,54 108,4 25 20 

11 210 87 1793 2005 1236 1329 0,54 108,4 25 17 

12 220 204 1540 1760 2016 2160 1,1 108,4 24,5 20 

(mH : Hızlı Çözülme tekniğine tabi tutulan örneğin toplam ağırlığı, mY : YavaĢ Çözülme tekniğine tabi tutulan 

örneğin toplam ağırlığı, VH: Hızlı Çözülme tekniğine göre ölçülen toplam hacim, VY : YavaĢ Çözülme tekniğine 

göre ölçülen toplam hacim, Xo: Yeraltında örneğin alındığı ortamdaki metan yüzdesi, Pf : Yeraltı atmosfer 

basıncı, Tf : Yeraltı sıcaklığı)  

 

5.2 GAZ YAYILIMININ ÖLÇÜLMESĠ 

 

Yeraltında sızdırmaz kaplara alınan örneklerin ilk gaz ölçümleri önceden hazırlanmıĢ su dolu 

bir kap içeren ölçekli düzenek (dereceli kap) ile yapılmıĢtır. Aynı sondaj deliğinden alınan iki 

numune aynı anda kurulmuĢ olan iki ayrı düzeneğe bağlanarak 20 ile 60 dakika arasında 

değiĢen sürelerde kayıp gazın belirlenmesi için çözülen gaz okumaları yapılarak 

kaydedilmiĢtir. Ardından yerüstüne çıkarılacak örnekler su dolu bir kap içeren ölçekli 

düzeneğe ġekil 5.4‟deki gibi bağlanarak gaz ölçümleri yapılmıĢtır. Hızlı Çözülme tekniğine 

tabi tutulan örnekler bu ilk ölçümün ardından ġekil 5.5‟te gösterildiği Ģekilde makineye 

yerleĢtirilmiĢtir. 67 devir/dk hızla döndürülüp, kap içerisindeki bilyalar vasıtasıyla kömür 

numuneleri öğütülerek ufalanmıĢtır. Her 45 dakika ile 1 saat süre zarfında sızdırmaz kaplar 

tekrar ölçüm düzeneğine bağlanıp gaz ölçümleri yapılmıĢtır. Bu iĢlem tamamen gaz okuması 

bitene kadar tekrar etmiĢtir.  
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ġekil 5.4 Su dolu bir kap içeren ölçekli düzenek (dereceli kap) 

 

 

 

ġekil 5.5 Sızdırmaz kapların bağlandığı makine 

 

YavaĢ Çözülmeye tabi tutulan örneklerde ölçümler gaz geliri sonlanana devam etmiĢtir. Bu 

iĢlem en az 3 gün en fazla 13 gün sürmüĢtür. Ardından kaplar, içerisine bilyalar yerleĢtirilip 
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tekrar kapatılmıĢtır. Bu kaplar öğütme iĢlemi için makineye bağlanmıĢtır. Gaz ölçümleri 

yapıldıktan sonra kaplar içerisindeki örnekler tartılarak miktarları bulunmuĢtur. YavaĢ ve 

Hızlı Çözülme yöntemlerine göre elde edilen gaz yayılımları Çizelge 5.3‟te gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.3 Gaz Yayılım Değerleri 

 

Ö
rn

ek
 N

o
 

Hızlı Çözülme Yöntemi YavaĢ Çözülme Yöntemi 

Kayıp Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
) 

Çözülen 

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
) 

Toplam Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
) 

Kayıp Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
) 

Ölçülen 

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
) 

Kalıntı 

Gaz 

Yayılımı  

(cm
3
) 

Toplam Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
) 

V1 V1Log VH VHLog V1 V1Log VY VYLog 

1 109 220 1147 1256 1367 112 223 867 146 1125 1236 

2 128 261 713 841 974 128 261 575 130 833 966 

3 156 271 1062 1218 1333 134 229 896 154 1184 1279 

4 83 145 1032 1115 1177 199 349 940 261 1400 1550 

5 85 177 1069 1154 1246 88 175 650 399 1137 1224 

6 68 146 1092 1160 1238 63 141 973 288 1324 1402 

7 111 212 1346 1457 1558 119 230 1297 428 1844 1955 

8 234 345 2045 2279 2390 270 368 1773 439 2482 2580 

9 64 141 813 877 954 98 211 933 316 1347 1460 

10 142 232 844 986 1076 75 124 902 340 1317 1366 

11 253 465 1540 1793 2005 98 191 917 221 1236 1329 

12 230 450 1310 1540 1760 150 294 1564 302 2016 2160 

 

5.3 GAZ ĠÇERĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Kömür örneklerinin gaz içeriklerinin belirlenmesi amacıyla hem yeraltında ve hem 

yerüstünde yapılan ölçümlerden elde edilen değerler, Avustralya Standartı yönteminde 

tanımlanan Hızlı ve YavaĢ Çözülme tekniklerindeki eĢitlikler kullanılarak kömür örneklerinin 

gazı içerikleri belirlenmiĢtir.  

 

Avustralya Standardında esas olan, ölçüm sonucu elde edilen gaz hacimlerinin 20 °C‟de ve 1 

atmosfer (101,3 kPa) basıncı koĢullarında açıklanmasıdır. Bu amaçla aĢağıda belirtilen 

eĢitlikler kullanılarak düzeltmeler yapılmalıdır. 

 

Eğer sızdırmaz kaptan çıkan esnek hortum dereceli kaba alttan beslenip o Ģekilde gaz hacim 

ölçümü yapılıyorsa aĢağıdaki eĢitlikler geçerlidir(Australian Standard, 1999). 
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V20 deg 101,3 kPa =
( Vbomb + Vtube ) x PA x ( T20 deg + 273,1)

 Tt+273,1  x P101,3

                                                          (5.1)  

 

Bu alttan besleme iĢlemi sadece 8 nolu örnek için söz konusudur. Diğer örneklerin hepsinde 

gaz hacimleri dereceli kaba üstten besleme yapılarak ölçülmüĢtür. Eğer sızdırmaz kaptan 

çıkan esnek hortum dereceli kaba üstten beslenip o Ģekilde gaz hacim ölçümü yapılıyorsa 

aĢağıdaki denklemler kullanılır(Australian Standard, 1999). 

 

V20 deg 101,3 kPa =
( Vbomb + Vtube + Vt ) x Pt x ( T20 deg + 273,1)

 Tt+273,1  x P101,3

                                                   (5.2)  

 

Pt = PA - 
  VCT - Vt  

VCT

 x h x 9,79 kPa                                                                                               (5.3) 

 

Vt      : Dereceli kapta okunan hacim (ml) 

VCT      : Su seviyesine kadar dereceli kabın hacmi (ml) 

h   : Dereceli kabın su seviyesinden yüksekliği (m) 

Tt      : t anında sıcaklık 

T20 deg  : 20 °C 

Pt       : t anındaki düzeltilmiĢ basınç 

P101,3  : 101,3 kPa 

Po           : Su kafası tarafından oluĢturulan negatif basınç 

Vbomb               : Sızdırmaz kabın içindeki boĢ hacim 

Vtube                : Bağlantı hortumu iç hacmi 

PA                    : Okuma anındaki ortamdaki basınç 

V20 deg 101,3 kPa  : Ölçüm sistemindeki gaz ve havanın hacmi 

 

Ölçümden önce dereceli kapta okunan ilk hacim kaydedilir (t). Ardından sızdırmaz kaptaki 

vana açılır ve ölçülen gaz hacmi kaydedilir (t-1). Bununla birlikte yukarıda belirtilen 

denklemler kullanılarak her iki dereceli kaptaki okuma için hesaplama yapılır ve aĢağıdaki 

gösterilen denkleme yerleĢtirilerek artan gaz hacmi yani kap içerinden serbestleĢen gaz hacmi 

bulunmuĢ olur. 

 

Vartan = V20 deg 101,3 kPa t‟de - V20 deg 101,3 kPa t-1‟de                                                                    (5.4) 
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5.3.1 Hızlı Çözülme Tekniğine Göre Gaz içeriğinin Belirlenmesi 

 

Bu yöntem kayıp gaz (Q1) ve çözülen gaz  (Q2 + Q3) hesaplamalarına dayanır. Kayıp gaz 

ölçümleri yeraltında örneklerin alındığı yerde yapılmıĢtır. Çözülen gaz ölçümleri yerüstüne 

çıkarılan kömür örnekleri öğütülüp gaz geliri bitene kadar devam etmiĢtir.  

 

5.3.1.1 Kayıp Gaz Miktarının Belirlenmesi 

 

Kömür örnekleri sızdırmaz kaplara alındıktan sonra su dolu olan ve ölçekli kap içeren bir 

düzeneğe bağlanmıĢtır. Kayıp gazın belirlenmesi esası USBM yönteminde anlatıldığı gibidir. 

Zamana bağlı çözülen gaz miktarları kaydedilir. Ardından oluĢturulan tablo üzerinde 

tanımlanır. ĠĢlemler buraya kadar USBM yöntemiyle aynıdır. Bundan sonrasında oluĢturulan 

tablodaki gaz çözülmeleri Avustralya standardında tanımlanan EĢitlikler 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 

kullanılarak düzeltilir. Burada, 6 no.lu örneğin Çizelge 5.4‟te gösterilen ölçüm sonuçları  

kullanılarak hesaplamalara örnek verilecektir. 

 

Çizelge 5.4 6 nolu örnek için ölçümler sonucu elde edilen veriler 

 

Test Günü 26.02.2014 

 

Vbomb (cm
3
) 2530,58 

Yerüstünden Derinlik (m) - 539 m 

 

Vtube (cm
3
) 19 

Örnek Alma BaĢlangıç Saati 10:29 

 

VCT  (cm
3
) 500 

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati 10:31 

 

h (m) 0,30 

Ortam Basıncı(PA) (kPa) 109,5 

 

Yoğunluk (gr/cm
3
)  1,32 

Ortam Sıcaklığı (°C) 24,5 

 

VToplam bilya  (cm
3
) 536 

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati 10:39 

   
Ortam Metanı ( % ) 0,4 

   
Örnek Miktarı (g) 122 

   
Sondaj Derinliği (m) 14 

    

6 no.lu örnek dereceli kaba üstten beslenmiĢtir. Çizelge 5.5‟te belirtilen 10:40‟ta yapılan gaz 

ölçümü Vt 130 cm
3
, Vt-1 110 cm

3
‟ dür. Çizelge 5.4‟teki veriler ile EĢitlik 5.3 ve 5.2 

kullanılarak yapılan düzeltme aĢağıdaki gibidir. 

 

Vt 130 cm
3
 için; 
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Çizelge 5.5 6 no.lu örnek için Kayıp Gaz Belirleme Tablosu 

 

Saat 
Zaman 

(dk) 

Geçen 

Süre   

(dk) 

Zamanın 

Karekökü 

(dk) 

Sıcaklık 

(°C) 

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
) 

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
) 

20 °C ve 

101.3 kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı       

(cm
3
) 

10:39 0 10 3,16 24,5 110 110 0 

10:40 1 11 3,32 24,5 130 110 24 

10:42 3 13 3,61 24,5 135 110 30 

10:44 5 15 3,87 24,5 140 110 36 

10:46 7 17 4,12 24,5 145 110 42 

10:48 9 19 4,36 24,5 150 110 48 

10:50 11 21 4,58 24,5 155 110 54 

10:52 13 23 4,8 24,5 160 110 60 

10:55 16 26 5,1 24,5 165 110 66 

11:00 21 31 5,57 24,5 175 110 78 

11:06 27 37 6,08 24,5 180 110 84 

11:13 34 44 6,63 24,5 200 110 108 

11:20 41 51 7,14 24,5 210 110 120 

11:28 49 59 7,68 24,5 220 110 132 

 

Pt = 109,5  -  
  500  - 130  

500
 x 0,30 x 9,79  = 107,3 kPa 

 

V20 deg 101,3 kPa t =
( 2530,58 + 19 + 130 ) x 107,3  x ( 20 + 273,1)

 24,5 + 273,1  x 101.3
= 2796 

 

Vt-1 110 cm
3
 için; 

 

Pt = 109,5  -  
  500  - 110  

500
 x 0,30 x 9,79  = 107,2 kPa 

 

V20 deg 101,3 kPa t-1 =
( 2530,58 + 19 + 110 ) x 107,2  x ( 20 + 273,1)

 24,5 + 273,1  x 101.3
= 2772 

 

Buna göre EĢitlik 1.4‟ten faydalanılarak Vartan bulunur. 

 

Vartan = 2796 – 2772  = 24 cm
3
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Yukarıda yapılan iĢlemler her bir gaz ölçümünde yapılarak tabloya iĢlenir. Böylece okunan 

tüm gaz ölçümleri düzeltilmiĢ olur. Bu iĢlemlerin ardından kayıp gaz eğrisi çizilir (ġekil 5.6).  

 

 

 

ġekil 5.6 Kayıp gaz hacminin saptanması 

 

Çizilen grafik ile kayıp gaz hacmi saptanır. Ancak, Avustralya Standardına göre kayıp gaz 

hacmi doğrusal eğim çizgisi çizdirilerek bulunmakta olup  bazı araĢtırmacılara göre kayıp gaz 

ölçümünün ilk birkaç dakikasında yüksek miktarda gaz çözülümü görülüp zaman ilerledikçe 

bu çözülen gaz miktarının azalmasından dolayı çözülen gaz hacmi grafik üzerinde doğrusal 

değil de logaritmik bir davranıĢ göstermektedir ve grafik üzerinde çizdirilmesi gereken 

logaritmik eğim çizgisidir. Bu çalıĢmada kayıp gaz belirlemesinde hem doğrusal hem de 

logaritmik eğim çizgileri uygulanmıĢtır. 6 no.lu örnek için doğrusal eğim çizgisiyle elde 

edilen kayıp gaz hacmi 68 cm
3
, logaritmik eğim çizgisiyle elde edilen kayıp gaz hacmi 146 

cm
3
‟tür.     

 

Kayıp gaz ise ; 

 

Q1 = 
V1

mH

= 
68

122
= 0,6 cm

3
/g 

y = 26,261x - 68,44

R² = 0,9819

V1= 68 cm3
y = 133,01ln(x) - 146,23

R² = 0,9771

V1Log = 146 cm3
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68 

 

Q1Log = 
V1Log

mH

= 
146

122
= 1,2 cm

3
/g 

 

olarak bulunur. 

 

5.3.1.2 Çözülen Gaz Miktarının Belirlenmesi 

 

Hızlı Çözülme yönteminde yerüstüne çıkarılan örnekler ilk ölçümlerin ardından sızdırmaz 

kaplar içerisinde bulunan bilyalar vasıtasıyla öğütülür. Bu iĢlem sırasında periyodik olarak 45 

dakika ile 2 saat aralıklarla gaz ölçümleri yapılır. Her bir ölçümde sızdırmaz kaplar dereceli 

kabın üst beslemesine bağlanır. Sızdırmaz kabın vanası ve dereceli kabın üst besleme vanası 

açılmadan dereceli kabın su seviyesi ilk okuma olarak kaydedilir. Ardından her iki vana 

açılarak gaz ölçümü tamamen gaz geliri bitene kadar devam eder. Gaz geliri bittikten sonra 

dereceli kap içindeki su seviyesi çözülen gaz olarak not edilir. Tüm ölçüm sonuçları 

kaydedildikten sonra EĢitlik 5.2, 5.3 ve 5.4 kullanılarak gerekli düzeltmeler yapılır. Çizelge 

5.6‟da 6 no.lu örnek için ölçülen veriler ve düzeltilmiĢ veriler gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.6 Çözülen gaz ölçüm verileri 

 

Tarih Saat 
Sıcaklık         

(°C) 

Basınç   

(kPa) 

Çözülen 

Gaz           

(cm
3
) 

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
) 

Çözülen Gaz 

(cm
3
) (20 °C 

ve 101,3 

kPa) 

Kümülatif 

Çözülen Gaz 

(cm
3
) (20 °C 

ve 101,3 kPa) 

26.02.2014 Kayıp gaz ölçümleri boyunca çözülen gaz 132 

26.02.2014 13:30 14 100,4 220 0 252 384 

26.02.2014 14:30 14 100,4 400 0 463 847 

26.02.2014 15:00 14 100,4 90 0 102 949 

26.02.2014 15:30 14 100,4 70 0 80 1029 

27.02.2014 08:00 15 100,5 85 50 40 1069 

27.02.2014 08:55 15 100,5 70 50 23 1092 

 

Çözülen gaz (Q2 + Q3) miktarı; 

 

Çözülen Gaz = 
V2+V3

mH

 = 
1092

122
 =  9 cm

3
/g 
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olarak hesaplanır. 

 

5.3.1.3 Toplam Gaz Miktarının Belirlenmesi 

 

Toplam gaz miktarı önceki bölümlerde anlatılan eĢitlik 3.17 ile aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır. 

Kayıp gaz miktarı iki Ģekilde hesaplandığından dolayı 2 farklı toplam gaz miktarı söz konusu 

olmaktadır. 

 

Qy  = Q1 + (Q2 + Q3) = 0,6 + 9 = 9,6 cm
3
/g 

 

QyLog  = Q1Log + (Q2 + Q3) = 1,2 + 9 = 10,2 cm
3
/g  

 

olarak hesaplanır.  

 

Bu veriler kömürün yerinde gaz içeriğini ifade etmektedir. Temiz (kuru-külsüz) kömürün gaz 

içeriğinin belirlenmesi için nem ve kül düzeltmelerinin yapılması gerekmektedir. Bunun için 

EĢitlik 5.5 kullanılabilir (Arslan, 2006).  

.  

 

mNK=  mH-  
 mH*N+mH*K 

100
                                                                                                          (5.5) 

 

Burada; 

 

mNK : Hızlı çözülme yöntemine tabi tutulan örneğin kuru külsüz ağırlığı, g 

mH : Hızlı çözülme yöntemine tabi tutulan örneğin toplam ağırlığı, g 

K  : Kül, % 

N  : Nem, % 

 

olarak tanımlanmaktadır. Çizelge 5.2‟den örneğin ağırlık miktarı, Çizelge 5.1‟den örneğin kül 

ve nem oranları gösterilmektedir.  

 

mH : 122 (g) (Çizelge 5.2‟den) (6 nolu örnek) 

N : 1,5 (%) (Çizelge 5.1‟den) (6 nolu örnek) 
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K : 4,98 (%) (Çizelge 5.1‟den) (6 nolu örnek) 

 

mNK=  122-  
 122*1,5+122*4,98 

100
  =114,1 g  

 

Ardından temiz kömürün gaz içeriği (Qt) Çizelge 5.2‟de belirtilen toplam çözülen gaz 

hacimleri kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

Qt= 
VH

mNK

=
1160

114,1
=10,2 cm

3
/g 

 

QTLog=
VHLog

mNK

= 
1238

114,1
=10,9 cm

3
/g  

 

 olarak hesaplanmıĢtır. Tüm ölçüm sonuçları Çizelge 5.7‟de topluca gösterilmektedir. 

 

Çizelge 5.7 Hızlı Çözülme tekniğine göre elde edilen sonuçlar 

 

Örnek 

No 

Kayıp Gaz  (Q1) 
Çözülen Gaz 

(Q2 +Q3) 

(cm
3
/g) 

 Toplam Gaz Miktarı(Q1+Q2+Q3)  

Q1 

(cm
3
/g) 

Q1Log 

(cm
3
/g) 

Qy 

(cm
3
/g) 

QyLog 

(cm
3
/g) 

QT 

(cm
3
/g) 

QTLog 

(cm
3
/g) 

1 1,1 2,2 11,4 12,5 13,6 13,5 14,7 

2 1,4 2,9 7,8 9,2 10,7 9,8 11,4 

3 1,4 2,5 9,7 11,1 12,2 12,5 13,7 

4 0,8 1,4 9,7 10,5 11,1 11,3 11,9 

5 0,8 1,8 10,6 11,4 12,4 12,7 13,7 

6 0,6 1,2 9 9,6 10,2 10,2 10,9 

7 1 1,8 11,6 12,6 13,4 13,5 14,5 

8 0,9 1,3 7,9 8,8 9,2 9,5 9,9 

9 0,7 1,5 8,7 9,4 10,2 10,0 10,9 

10 1,3 2,1 7,8 9,1 9,9 9,8 10,7 

11 1,2 2,2 7,3 8,5 9,5 9,1 10,2 

12 1 2 6 7 8 7,4 8,5 
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5.3.2 YavaĢ Çözülme Tekniğine Göre Gaz içeriğinin Belirlenmesi 

 

Bu yöntem de kayıp gaz (Q1), ölçülen gaz (Q2) ve kalıntı gaz (Q3) hesaplamalarına dayanır. 

YavaĢ çözülme yönteminde elde edilen gaz hacim okumaları Hızlı Çözülme tekniğinde 

uygulandığı gibi EĢitlik 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 kullanılarak düzeltmeler yapılmıĢtır. 

 

5.3.2.1 Kayıp Gaz Miktarının Belirlenmesi 

 

Kayıp gaz miktarı yeraltında yapılan ölçümlerle belirlenmiĢtir. Yöntem Hızlı Çözülme 

tekniğinde anlatıldığı gibidir. Bahsedildiği üzere kayıp gaz çizilen grafikten hem logaritmik 

hem de doğrusal olarak gösterilen eğimden belirlenmiĢtir. YavaĢ Çözülme tekniğine tabi 

tutulan 6 no.lu örneğin verileri Çizelge 5.8‟de gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge 5.8 YavaĢ Çözülme tekniğine tabi tutulan 6 no.lu örneğe ait veriler  

 

Test Günü 26.02.2014 
 VQ1Q2bomb (cm

3
) 3079,45 

Yerüstünden Derinlik (m) - 539 m 
 Vtube (cm

3
) 19 

Örnek Alma BaĢlangıç Saati 10:29 

 

VCT  (cm
3
) 500 

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati 10:31 

 

h (m) 0,30 

Ortam Basıncı(PA) (kPa) 109,5 

 

Yoğunluk (gr/cm
3
)  1,32 

Ortam Sıcaklığı (°C) 24,5 

 

VToplambilya(cm
3
) 536 

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati 10:39 

 

VQ3bomb (cm
3
) 2543,45 

Ortam Metanı ( % ) 0,4 

   
Örnek Miktarı (g) 105 

   
Sondaj Derinliği (m) 14 

    

Kayıp gaz ölçümlerinin düzeltme iĢleminde yeraltında alınan örneklerin yerleĢtirildikleri 

sızdırmaz kap içerisinde sadece örnekler olduğundan EĢitlik 5.2‟de Vbomb yerine Çizelge 

5.8‟de gösterilen VQ1Q2bomb kullanılarak hesaplamalar yapılmıĢtır. Çizelge 5.9‟da 6 no.lu 

örneğe ait kayıp gaz ölçümleri gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 5.9 6 no.lu örnek için Kayıp Gaz Belirleme Tablosu 

 

Saat 
Zaman 

(dk) 

Geçen 

Süre 

(dk) 

Zamanın 

Karakökü 

(dk) 

Sıcaklık 

(°C) 

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
) 

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
) 

20 °C ve 

101.3 kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı 

(cm
3
) 

10:39 0 10 3,16 24,5 120 120 0 

10:40 1 11 3,32 24,5 140 120 25 

10:41 2 12 3,46 24,5 145 120 31 

10:42 3 13 3,61 24,5 150 120 37 

10:44 5 15 3,87 24,5 155 120 43 

10:46 7 17 4,12 24,5 160 120 49 

10:48 9 19 4,36 24,5 165 120 55 

10:50 11 21 4,58 24,5 170 120 61 

10:52 13 23 4,8 24,5 175 120 68 

10:55 16 26 5,1 24,5 180 120 74 

11:00 21 31 5,57 24,5 190 120 86 

11:06 27 37 6,08 24,5 200 120 99 

11:13 34 44 6,63 24,5 210 120 111 

11:20 41 51 7,14 24,5 220 120 123 

11:28 49 59 7,68 24,5 230 120 136 

 

Yukarıdaki tablonun verileri ile kayıp gaz hacminin saptanması için çizilen grafik ġekil 5.7‟de 

gösterilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 5.7 Kayıp gaz hacminin saptanması. 

y = 26,425x - 62,998

R² = 0,9738

V1 = 63 cm3

y = 133,97ln(x) - 141,25

R² = 0,9848

V1Log = 141 cm3
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Çizilen grafik ile kayıp gaz hacmi saptanır. 6 no.lu örnek için doğrusal eğim çizgisiyle elde 

edilen kayıp gaz hacmi 63 cm
3
, logaritmik eğim çizgisiyle elde edilen kayıp gaz hacmi 141 

cm
3
‟tür.  Örnek ağırlıkları Çizelge 5.2 gösterilmiĢtir. Böylece kayıp gaz ; 

 

Q1 = 
V1

mY

= 
63

105
= 0,6 cm

3
/g 

 

Q1Log = 
V1Log

mY

= 
141

105
= 1,3 cm

3
/g 

 

olarak bulunur. 

 

5.3.2.2 Ölçülen Gaz Miktarının Belirlenmesi 

 

Yeraltında kayıp gaz miktarının saptanması için yapılan ölçümlerin ardından örnekler 

yerüstüne çıkartılır. Burada yaklaĢık olarak her gün periyodik olarak gaz geliri sonlanana 

kadar ölçümler yapılır. Çizelge 5.10‟da elde edilen veriler gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.10 Ölçülen gaz verileri. 

 

Tarih Saat 

Geçen 

Süre 

(gün) 

Sıcaklık         

(°C) 

Basınç   

(kPa) 

Çözülen 

Gaz           

(cm
3
) 

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
) 

Ölçülen Gaz 

(cm
3
) (20 °C 

ve 101,3 

kPa) 

Kümülatif 

Ölçülen Gaz 

(cm
3
) (20 °C 

ve 101,3 

kPa) 

26.02.2014   0,04 Kayıp gaz ölçümleri boyunca ölçülen gaz 136 

27.02.2014 08:55 0,96 15 100,5 420 0 499 634 

28.02.2014 13:30 2,2 20 100,1 160 0 184 818 

01.03.2014 10:00 3,1 18 99,8 55 0 63 881 

03.03.2014 08:30 4,9 16 98,9 90 50 46 927 

04.03.2014 08:00 5,9 18 98,5 90 50 46 973 

05.03.2014 08:30 6,8 17 99,3 0 0 0 973 

 

Ölçüm sonucuna göre ölçülen gaz hacmi 973 cm
3
‟tür. Çizelge 5.2‟den örnek ağırlığı 

gösterilmiĢtir. Buna göre ölçülen gaz miktarı; 

 



 

74 

 

Ölçülen Gaz  (Q2)  = 
V2

mY

 = 
973

105
 =  9,3 cm

3
/g 

 

olarak bulunur. Ölçülen gazın zamana bağlı değiĢim grafiği ġekil 5.8‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 5.8 Ölçülen gazın zamana bağlı değiĢimi. 

 

5.3.2.3 Kalıntı Gaz Miktarının Bulunması 

 

Yerüstünde yapılan ölçümlerin bittikten sonra sızdırmaz kaplar açılıp içerisine öğütme iĢlemi 

için bilyalar yerleĢtirilmiĢtir. Bu öğütme iĢlemi ile birlikte kömür örneğinin bünyesinde 

bulunan kalıntı gazın ölçümü yapılmıĢtır. Kalıntı gaz ölçümlerinin düzeltme iĢleminde 

sızdırmaz kap içerisine bilyalar yerleĢtirildiğinden dolayı EĢitlik 5.2‟de Vbomb yerine VQ3bomb 

kullanılarak hesaplamalar yapılmıĢtır. Ölçümler sonucu elde edilen veriler Çizelge 5.11‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.11 Kalıntı gaz ölçümleri. 

 

Tarih Saat 
Sıcaklık         

(°C) 

Basınç   

(kPa) 

Çözülen 

Gaz           

(cm
3
) 

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
) 

Ölçülen Gaz 

(cm
3
) (20 °C 

ve 101,3 kPa) 

Kümülatif 

Ölçülen Gaz 

(cm
3
) (20 °C 

ve 101,3 kPa) 

05.03.2014 13:00 22 99 260 50 233 233 

05.03.2014 14:10 22 99 90 50 44 277 

05.03.2014 14:50 22 99 60 50 11 288 
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Buna göre kalıntı gaz (Q3); 

 

Kalıntı Gaz  (Q3)  = 
V3

mY

 = 
288

105
 =  2,7 cm

3
/g   olarak hesaplanır . 

 

 5.3.2.4 Toplam Gaz Miktarının Belirlenmesi 

 

Toplam gaz miktarı önceki bölümlerde anlatılan EĢitlik 3.17 ile aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır. 

Kayıp gaz miktarı iki Ģekilde hesaplandığından dolayı 2 farklı toplam gaz miktarı söz konusu 

olmaktadır. 

 

Qy  = Q1 + Q2 + Q3 = 0,6 + 9,3 + 2,7= 12,6 cm
3
/g 

 

QyLog  = Q1Log + (Q2 + Q3) = 1,3 + 9,3 + 2,7 = 13,3 cm
3
/g   

 

olarak hesaplanır. 

  

Bu  veriler kömürün yerinde gaz içeriğini ifade etmektedir. Temiz (kuru-külsüz) kömürün gaz 

içeriğinin belirlenmesi için nem ve kül düzeltmelerinin yapılması gerekmektedir. Bunun için 

EĢitlik 5.5 kullanılabilir. Çizelge 5.2‟de örneğin ağırlık miktarı, Çizelge 5.1‟de örneğin kül ve 

nem oranları gösterilmektedir. 

 

mY : 105 (g) (Çizelge 5.2‟dan) (6 no.lu örnek) 

N : 1,5 (%) (Çizelge 5.1‟den) (6 no.lu örnek) 

K : 4,98 (%) (Çizelge 5.1‟den) (6 no.lu örnek) 

 

mNK=  105-  
 105*1,5+105*4,98 

100
  =98,2 g  

 

Ardından temiz kömürün gaz içeriği (Qt) Çizelge 5.2‟de belirtilen toplam çözülen gaz 

hacimleri kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

Qt= 
VY

mNK

=
1324

98,2
= 13,5 cm

3
/g 
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QtLog=
VYLog

mNK

= 
1402

98,2
= 14,3 cm

3
/g  

 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Yukarıdaki gibi tespit edilen sonuçlar topluca Çizelge 5.12‟de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 5.12 YavaĢ Çözülme tekniğine göre elde edilen sonuçlar. 

 

YavaĢ Çözülme Yöntemi 

Örnek 

No 

Kayıp Gaz (Q1)  
Ölçülen 

Gaz (Q2) 

(cm
3
/g) 

Kalıntı 

Gaz (Q3)  

(cm
3
/g) 

Toplam Gaz Miktarı (Q1+Q2+Q3) 

Q1 

(cm
3
/g) 

Q1Log 

(cm
3
/g) 

Qy 

(cm
3
/g) 

QyLog 

(cm
3
/g) 

QT 

(cm
3
/g) 

QTLog 

(cm
3
/g) 

1 1,3 2,7 10,4 1,8 13,5 14,9 14,7 16,2 

2 1,1 2,3 5 1,1 7,2 8,4 7,8 9,0 

3 1,3 2,2 8,6 1,5 11,4 12,3 12,8 13,9 

4 1,8 3,1 8,3 2,3 12,4 13,7 13,3 14,8 

5 0,8 1,5 5,6 3,4 9,8 10,5 10,9 11,7 

6 0,6 1,3 9,3 2,7 12,6 13,3 13,5 14,3 

7 1 1,9 10,7 3,5 15,2 16,1 16,4 17,4 

8 0,9 1,2 5,8 1,4 8,1 8,4 8,8 9,1 

9 0,7 1,4 6,3 2,1 9,1 9,8 9,7 10,5 

10 0,6 1,1 7,8 2,9 11,3 11,8 12,1 12,6 

11 1,1 2,2 10,5 2,5 14,1 15,2 15,2 16,4 

12 0,7 1,4 7,7 1,5 9,9 10,6 10,5 11,3 

 

5.4 ÖLÇÜM SONUÇLARININ DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

Armutçuk Müessesi Büyük damar IV. Bloğun gaz içeriğinin tespiti için alınan 12 örnek 

üzerinde yapılan çalıĢmaların sonuçları Çizelge 5.13‟te topluca verilmiĢtir. 

 

Elde edilen sonuçları incelediğimizde kayıp gaz miktarının hesaplanmasından doğan 

farklılıklar göze çarpmaktadır. Kayıp gaz miktarının farklı olarak tespit edilmesinden dolayı 

oluĢan fark yaklaĢık olarak 1 cm
3
/g‟dır. Yerinde kömürün gaz içeriğini baz aldığımızda iki 

teknik sonuçları arasındaki farklar 11 no.lu örnek hariç 0,3-3 cm
3
/g‟dır. 
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Çizelge 5.13 Gaz içerikleri 

 
Ö

rn
ek

 N
o

 Hızlı Çözülme Tekniği  YavaĢ Çözülme Tekniği 

Qy 

(cm
3
/g) 

QyLog 

(cm
3
/g) 

QT 

(cm
3
/g) 

QTLog 

(cm
3
/g) 

Qy 

(cm
3
/g) 

QyLog 

(cm
3
/g) 

QT 

(cm
3
/g) 

QTLog 

(cm
3
/g) 

1 12,5 13,6 13,5 14,7 13,5 14,9 14,7 16,2 

2 9,2 10,7 9,8 11,4 7,2 8,4 7,8 9,0 

3 11,1 12,2 12,5 13,7 11,4 12,3 12,8 13,9 

4 10,5 11,1 11,3 11,9 12,4 13,7 13,3 14,8 

5 11,4 12,4 12,7 13,7 9,8 10,5 10,9 11,7 

6 9,6 10,2 10,2 10,9 12,6 13,3 13,5 14,3 

7 12,6 13,4 13,5 14,5 15,2 16,1 16,4 17,4 

8 8,8 9,2 9,5 9,9 8,1 8,4 8,8 9,1 

9 9,4 10,2 10 10,9 9,1 9,8 9,7 10,5 

10 9,1 9,9 9,8 10,7 11,3 11,8 12,1 12,6 

11 8,5 9,5 9,1 10,2 14,1 15,2 15,2 16,4 

12 7,0 8,0 7,4 8,5 9,9 10,6 10,5 11,3 

 

Temiz kömürün gaz içeriğini baz aldığımızda iki teknik sonuçları arasındaki farklar 11 no.lu 

örnek hariç  0,1-3,1 cm
3
/g‟dır.  11 no.lu örnek için iki teknikle yapılan ölçümler arasındaki 

fark temiz kömür için 6,1 cm
3
/g yerinde kömür için ise 5,6 cm

3
/g‟dır. Sondaj derinliğine bağlı 

olarak kömürün yerinde gaz içeriği değiĢimleri ġekil 5.9 ve ġekil 5.10‟da gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.9 Hızlı Çözülme tekniğine tabi tutulan örneklerin sondaj derinliğine bağlı gaz içeriği 

değiĢimleri. 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 5 10 15 20 25

G
a
z 

Ġç
er

iğ
i 

(c
m

3
/g

)

Sondaj Derinliği (m)



 

78 

 

 
 

ġekil 5.10 YavaĢ Çözülme tekniğine tabi tutulan örneklerin sondaj derinliğine bağlı gaz 

içeriği değiĢimleri. 

 

YavaĢ Çözülme tekniğinde elde edilen sonuçlar ile Hızlı Çözülme tekniğinde elde edilen 

sonuçlar arasında farkın çok yüksek olmadığı görülmüĢtür. Yalnız YavaĢ çözülme 

tekniğinden elde edilen sonuçlar diğer teknikle elde edilen sonuçlara göre, birkaç değer 

dıĢında, daha yüksektir.  
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BÖLÜM 6 

 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Armutçuk Müessesesinde Büyük damar IV. Blok kısmında gaz içeriğinin belirlenmesi için 

yapılan bu çalıĢmada doğrudan gaz ölçme yöntemleri detaylı olarak incelenmiĢ ve uygun bir 

yöntem olarak Avustralya Standartı seçilmiĢtir. Bu yöntemin varyasyonları olan  Hızlı ve 

YavaĢ Çözülme gibi farklı teknikler birlikte uygulanmıĢtır.  

 

Farklı derinliklerde yapılan 12 adet sondaj deliğinden alınan kömür numunelerinin Büyük 

damar bakir zonda ilerleyen hazırlık kömür bacasından alınmıĢ olmaları kullanılan tekniklerin 

uygulanabilirliği ve güvenilirliği açısından bir karĢılaĢtırma olanağı doğurmuĢtur. 

 

Kayıp gaz miktarının iki farklı biçimde hesaplanması nedeniyle, her bir teknik için 2 olmak 

üzere bir örnek için 4 farklı sonuç elde edilmiĢtir. Örneklerin yerinde gaz içerikleri 8 – 14 

cm
3
/g arasında değiĢmektedir. Bu, pratikte Büyük damarın bu kısmındaki çalıĢmalarda 

ortalama 12 m³/t gaz içeriğinin kabul edilebileceğini göstermektedir. 

 

 Kayıp gaz, ölçümler sonucu oluĢturulan grafiklerden hem logaritmik eğrinin hem de lineer 

eğrinin çizilmesiyle saptanmıĢtır. Bu oluĢturulan grafiklerden 13 tanesinde (1, 4, 7, 8 ve 10 

no.lu her iki tekniğe tabi tutulan örnekler; 5 ve 12 no.lu Hızlı Çözülme tekniğine tabi tutulan 

örnekler; 6 no.lu Hızlı Çözülme tekniğine tabi tutulan örnek) lineer eğrinin, 11 tanesinde (2, 

3, 9 ve 11 no.lu her iki tekniği tabi tutulan örnekler; 5 ve 12 no.lu Hızlı Çözülme tekniğine 

tabi tutulan örnekler; 6 no.lu YavaĢ Çözülme tekniğine tabi tutulan örnek) ise logaritmik 

eğrinin daha uyumlu olduğu görülmektedir. Bu sonuçlar göz önüne alınarak kayıp gaz 

saptanmasında oluĢturulan grafiklerde lineer eğrinin kullanılmasının daha doğru olacağı 

düĢünülmektedir.  

 

YavaĢ ve Hızlı Çözülme teknikleriyle yapılan ölçümlerin sonuçları karĢılaĢtırıldığında birkaç 

örnek dıĢında genel olarak sonuçlar birbirine yakın gözükmektedir.  
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Sondaj derinliğinin 10. metresinden sonra gaz içeriklerinin pek değiĢmediği görülmektedir. 

Bu sebeple gaz içeriği ölçüm çalıĢmalarında bakir damarlar için en uygun sondaj derinliği 10 

metre olarak önerilebilir. 

 

Deney sonuçlarının kısa zamanda elde edilmesi, örneklerin tüm deney boyunca  sızdırmaz kap 

içinde bulunmasından  dolayı olabilecek gaz  kaçaklarının önlenebilmesi Hızlı Çözülme 

tekniğini daha avantajlı kılmaktadır. 

  

Gaz içerikleri hem temiz (kuru-külsüz) hem de yerinde kömür için ayrı ayrı hesaplanmıĢtır. 

Yeraltında çalıĢılan kömür ocaklarında kömür damarı kül ve nem içerir. Bundan dolayı 

havalandırma vd. hesaplamalarda yerinde kömüre ait sonuçların kullanılması gereklidir. 

 

Önceki çalıĢmalardan elde edilen değerlerle bu çalıĢmada aynı damar için elde edilen değerler 

arasında farklılıklar görülmektedir. Bunun nedenleri olarak; örnekleme sistemindeki farklılığı, 

örneklemenin yapıldığı kotun (ocak derinliğinin) farklılığı ve ölçmede kullanılan teçhizatın 

farklılığı gösterilebilir. 

 

Avustralya Standartı, bu çalıĢmada enstrümantasyonu yapılmıĢ olan teçhizat ve düzeneğin 

iyileĢtirilmesiyle Havza‟da yaygın olarak kullanılabilir. 
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19.2.2014 Vbomb (cm
3
) 2546,48

- 539 m Vtube (cm
3
) 19,00

12:17 VCT  (cm
3
) 500,00

12:19 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(cm
3
) 536,00

12:28

0,49

101

10

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da Çözülen 

Gaz Miktarı 

(cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

12:28 0 11 3,32 25 80 80 0 2728

12:31 3 14 3,74 25 100 80 24 2751

12:35 7 18 4,24 25 110 80 36 2763

12:38 10 21 4,58 25 120 80 47 2775

12:40 12 23 4,80 25 130 80 59 2787

12:42 14 25 5,00 25 135 80 65 2793

12:45 17 28 5,29 25 140 80 71 2799

12:56 28 39 6,24 25 170 80 107 2835

13:00 32 43 6,56 25 180 80 119 2847

13:06 38 49 7,00 25 190 80 131 2858

13:08 40 51 7,14 25 195 80 137 2864

13:12 44 55 7,42 25 200 80 143 2870

Q1 (cm
3
/g) 1,1

Q1Log  (cm
3
/g) 2,2

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da Çözülen 

Gaz Miktarı 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
/g)

19.2.2103 143 1,4

19.2.2014 22 100,3 500 0 566 708 7,0

19.2.2014 22 100,3 185 0 206 914 9,1

20.2.2014 20 100 120 0 134 1048 10,4

20.02.2014 22 100 70 0 77 1125 11,1

20.2.2014 23 99,9 70 50 22 1147 11,4

10:30

11:10

Saat

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

16:50

16:50

09:45

ÖRNEK 1 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Ortam Metanı ( % )

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

y = 34,347x - 108,85
R² = 0,9967

V1 = 109 cm3

y = 179,49ln(x) - 220,37
R² = 0,9909

V1Log = 220 cm3
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19.2.2014 VQ 1Q 2bomb (cm
3
) 3096,12

- 539 m Vtube (cm
3
) 19,00

12:17 VCT  (cm
3
) 500,00

12:19 h (m) 0,30

108,7 Yoğ (g/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(cm
3
) 536,00

12:28 VQ 3bomb (cm
3
) 2560,12

0.49

83

10

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül Sonucu 

Elde Edilen

12:28 0 11 3,32 25 140 140 0 3368

12:31 3 14 3,74 25 160 140 24 3392

12:35 7 18 4,24 25 170 140 37 3404

12:38 10 21 4,58 25 175 140 43 3410

12:40 12 23 4,80 25 180 140 49 3416

12:42 14 25 5,00 25 190 140 61 3429

12:45 17 28 5,29 25 195 140 67 3435

12:56 28 39 6,24 25 225 140 104 3472

13:00 32 43 6,56 25 240 140 123 3490

13:06 38 49 7,00 25 245 140 129 3496

13:08 40 51 7,14 25 250 140 135 3502

13:12 44 55 7,42 25 255 140 141 3509

Q1 (cm
3
/g) 1,3 Q1Log (cm

3
/g) 2,7

Tarih Saat

Geçen 

Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 kPa 

da Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

19.2.2014 0,02 141 1,7

20.2.2014 09:50 0,9 20 100 465 0 542 683 8,2

21.2.2014 08:00 1,8 18 100 100 0 115 798 9,6

22.2.2014 13:30 3,04 17 99,5 60 0 69 867 10,4

24.2.2014 13:30 5,04 17 99,8 0 0 0 867 10,4

25.2.2014 16 99,9 110 0 124 124 1,5

25.2.2014 16 99,9 70 50 23 147 1,8

ÖRNEK 1 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Kalıntı Gaz (Q3)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ölçülen Gaz (Q2)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Sondaj Derinliği (m)

Örnek Miktarı (g)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

08:10

08:45

y = 34,499x - 111,77
R² = 0,9927

V1 = 112 cm3

y = 179,58ln(x) - 222,61
R² = 0,9792

V1Log = 223 cm3
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19.2.2014 Vbomb (cm
3
) 2554,06

- 539 m Vtube (cm
3
) 19,00

12:50 VCT  (cm
3
) 500,00

12:53 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(cm
3
) 536,00

13:17

0.49

91

8

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre (dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

13:17 0 27 5,20 25 150 150 0 2819

13:21 4 31 5,57 25 160 150 12 2831

13:25 8 35 5,92 25 170 150 24 2842

13:32 15 42 6,48 25 180 150 36 2854

13:42 25 52 7,21 25 195 150 54 2872

13:47 30 57 7,55 25 200 150 60 2878

Q1 (cm
3
/g) 1,4 2,9

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

19.2.2014 60 0,7

19.2.2014 22 100,3 480 0 543 602 6,6

20.2.2014 20 100 60 0 67 669 7,4

20.2.2014 22 100 80 50 33 702 7,7

20.2.2014 23 99,9 60 50 11 713 7,8

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

11:10

Saat

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

16:50

09:45

10:30

ÖRNEK 2 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Q1Log  (cm
3
/g)

Test Günü

y = 25,048x - 127,51
R² = 0,992

V1 = 128 cm3

y = 159ln(x) - 260,92
R² = 0,9975

V1Log = 261 cm3
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19.2.2014 VQ 1-2bomb (ml) 3072,64

- 539 m Vtube (ml) 19,00

12:50 VCT  (ml) 500,00

12:53 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

13:17 VQ 3bomb (ml) 2536,64

0.49

114

8

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 

101.3 kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı 

(cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

13:17 0 27 5,20 25 140 140 0 3343

13:21 4 31 5,57 25 150 140 12 3355

13:25 8 35 5,92 25 160 140 24 3368

13:32 15 42 6,48 25 170 140 37 3380

13:42 25 52 7,21 25 185 140 55 3398

13:47 30 57 7,55 25 190 140 61 3404

1,1 Q1Log (cm
3
/g) 2,3

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 

101.3 kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

19.2.2014 0,02 61 0,5

20.2.2014 09:55 0,9 20 100 330 0 382 443 3,9

21.2.2014 08:00 1,8 18 100 75 0 86 529 4,6

22.2.2014 13:30 3,04 17 99,5 80 50 35 563 4,9

24.2.2014 13:30 5,04 17 99,8 60 50 12 575 5,0

24.2.2014 14:43 17 99,8 115 0 129 129 1,1

ÖRNEK 2 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Ölçülen Gaz (Q2)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Kalıntı Gaz (Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Q1 (cm
3
/g)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

y = 25,048x - 127,51
R² = 0,992

V1 = 128 cm3

y = 159ln(x) - 260,92
R² = 0,9975

V1Log = 261cm3
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21.2.2014 Vbomb (ml) 2539,67

- 539 Vtube (ml) 19,00

10:22 VCT  (ml) 500,00

10:24 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24 VToplambilya(ml) 536,00

10:35

0,5

110

10

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

10:35 0 13 3,61 24 160 160 0 2825

10:36 1 14 3,74 24 180 160 24 2849

10:37 2 15 3,87 24 190 160 36 2861

10:38 3 16 4,00 24 195 160 42 2867

10:40 5 18 4,24 24 200 160 48 2873

10:42 7 20 4,47 24 205 160 54 2879

10:44 9 22 4,69 24 215 160 66 2891

10:49 14 27 5,20 24 235 160 90 2915

10:53 18 31 5,57 24 250 160 108 2933

10:56 21 34 5,83 24 260 160 120 2945

Q1 (cm
3
/g) 1,4

Q1Log(cm
3
/g) 2,5

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

21.2.2104 120 1,1

21.2.2104 23 99,8 370 0 412 532 4,8

21.2.2104 23 99,8 400 0 447 979 8,9

21.02.2014 22 99,8 75 0 83 1062 9,7

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

13:20

14:45

15:40

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Ortam Sıcaklığı (°C)

ÖRNEK 3 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Saat

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

y = 47,502x - 156,08
R² = 0,9705

V1 = 156 cm3

y = 220,3ln(x) - 270,81
R² = 0,9741

V1Log = 271 cm3
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21.2.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3080,21

- 539 Vtube (ml) 19,00

10:22 VCT  (ml) 500,00

10:24 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24 VToplambilya(ml) 536,00

10:32 VQ 3bomb (ml) 2544,21

0,5

104

10

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da Çözülen 

Gaz Miktarı 

(cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

10:32 0 10 3,16 24 120 120 0 3338

10:33 1 11 3,32 24 140 120 24 3362

10:35 3 13 3,61 24 150 120 37 3375

10:36 4 14 3,74 24 155 120 43 3381

10:37 5 15 3,87 24 160 120 49 3387

10:38 6 16 4,00 24 165 120 55 3393

10:40 8 18 4,24 24 175 120 67 3405

10:42 10 20 4,47 24 180 120 73 3411

10:44 12 22 4,69 24 190 120 86 3424

10:49 17 27 5,20 24 210 120 110 3448

10:53 21 31 5,57 24 220 120 123 3461

10:56 24 34 5,83 24 230 120 135 3473

Q1 (cm
3
/g) 1,3 Q1Log (cm

3
/g) 2,2

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da Çözülen 

Gaz Miktarı 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

21.2.2014 0,02 135 1,3

22.2.2014 13:35 1,04 17 99,5 500 0 587 722 6,9

24.2.2014 13:35 3,04 17 99,8 150 0 173 895 8,6

26.02.2014 08:00 5,04 15 100,4 50 50 0 895 8,6

26.02.104 14 100,4 130 0 148 148 1,4

26.2.2014 14 100,4 55 50 6 154 1,5

13:30

14:30

ÖRNEK 3 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Kalıntı Gaz (Q3)

Ölçülen Gaz (Q2)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

y = 46,684x - 134,25
R² = 0,986

V1 = 134 cm3

y = 205,3ln(x) - 229,26
R² = 0,9917

V1Log = 229 cm3
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21.2.2014 Vbomb (ml) 2542,70

- 539 Vtube (ml) 19,00

11:41 VCT  (ml) 500,00

11:43 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24 VToplambilya(ml) 536,00

11:51

0,5

106

10

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:51 0 10 3,16 24 120 120 0 2781

11:52 1 11 3,32 24 130 120 12 2792

11:54 3 13 3,61 24 135 120 18 2798

11:55 4 14 3,74 24 140 120 24 2804

11:57 6 16 4,00 24 145 120 30 2810

12:00 9 19 4,36 24 150 120 36 2816

12:01 10 20 4,47 24 155 120 42 2822

12:02 11 21 4,58 24 160 120 48 2828

12:05 14 24 4,90 24 165 120 54 2834

12:07 16 26 5,10 24 170 120 60 2840

12:10 19 29 5,39 24 175 120 66 2846

12:12 21 31 5,57 24 180 120 72 2852

12:16 25 35 5,92 24 190 120 84 2864

12:23 32 42 6,48 24 200 120 96 2876

Q1 (cm
3
/g) 0,8

Q1Log(cm
3
/g) 1,4

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
/g)

21.2.2014 96 0,9

21.2.2014 23 99,8 285 0 316 412 3,9

21.2.2014 23 99,8 460 0 515 927 8,7

21.02.2014 22 99,8 95 0 105 1032 9,715:40

Saat

13:20

14:40

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

ÖRNEK 4 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

y = 27,757x - 82,457
R² = 0,9934
V1 = 83 cm3

y = 126,53ln(x) - 145,07
R² = 0,9887

V1Log = 145 cm3
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21.2.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3073,39

- 539 Vtube (ml) 19,00

11:41 VCT  (ml) 500,00

11:43 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24 VToplambilya(ml) 536,00

11:54 VQ 3bomb (ml) 2537,39

0,5

113

10

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:54 0 13 3,61 24 50 50 0 3246

11:55 1 14 3,74 24 60 50 12 3258

11:56 2 15 3,87 24 70 50 24 3270

11:57 3 16 4,00 24 75 50 30 3276

12:00 6 19 4,36 24 90 50 49 3294

12:01 7 20 4,47 24 95 50 55 3300

12:02 8 21 4,58 24 100 50 61 3306

12:04 10 23 4,80 24 110 50 73 3319

12:05 11 24 4,90 24 115 50 79 3325

12:06 12 25 5,00 24 120 50 85 3331

12:07 13 26 5,10 24 125 50 91 3337

12:08 14 27 5,20 24 130 50 97 3343

12:10 16 29 5,39 24 140 50 110 3355

12:12 17 30 5,48 24 145 50 116 3361

12:16 21 34 5,83 24 160 50 134 3380

12:23 28 41 6,40 24 180 50 159 3404

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

21.2.2014 0,02 159 1,4

22.2.2014 13:35 1,04 17 99,5 500 0 587 745 6,6

22.2.2014 13:35 1,04 17 99,5 100 0 115 860 7,6

24.2.2014 13:35 3,04 17 99,8 70 0 81 941 8,3

26.2.2014 08:00 5,04 15 100,4 50 50 0 941 8,3

27.2.2014 15 100,5 115 0 131 131 1,2

27.2.2014 15 100,5 70 0 79 210 1,9

27.2.2014 15 100,5 90 50 46 256 2,3

27:02.2014 15 100,5 55 50 6 261 2,3

14:00

14:40

Sondaj Derinliği (m)

Q1Log (cm
3
/g)      3,1Q1 (cm

3
/g)   1,8

ÖRNEK 4 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

11:30

12:00

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Kalıntı Gaz (Q3)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ölçülen Gaz (Q2)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

y = 56,883x - 199,34
R² = 0,9961

V1 = 199 cm3

y = 271,39ln(x) - 348,64
R² = 0,9948

V1Log = 349 cm3
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24.2.2014 Vbomb (ml) 2546,48

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:01 VCT  (ml) 500,00

11:03 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

11:13

0.5

101

14

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:13 0 12 3,46 25 130 130 0 2787

11:14 1 13 3,61 25 150 130 24 2811

11:15 2 14 3,74 25 155 130 30 2817

11:17 4 16 4,00 25 160 130 36 2823

11:19 6 18 4,24 25 165 130 42 2829

11:20 7 19 4,36 25 170 130 48 2835

11:22 9 21 4,58 25 175 130 54 2841

11:25 12 24 4,90 25 180 130 60 2847

11:28 15 27 5,20 25 190 130 71 2858

11:33 20 32 5,66 25 200 130 83 2870

11:35 22 34 5,83 25 205 130 89 2876

11:38 25 37 6,08 25 210 130 95 2882

11:44 31 43 6,56 25 220 130 107 2894

11:49 36 48 6,93 25 230 130 119 2906

11:54 41 53 7,28 25 235 130 125 2912

Q1 (cm
3
/g) 0,8

Q1Log(cm
3
/g) 1,8

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
/g)

24.2.2014 125 1,2

24.2.2014 17 99,8 260 0 294 420 4,2

24.2.2014 17 99,8 315 0 357 777 7,7

24.02.2014 17 99,8 160 0 180 957 9,5

24.2.2014 17 99,8 100 0 112 1069 10,6

ÖRNEK 5 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

14:15

14:45

15:30

Saat

13:30

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

y = 29,6x - 85,273
R² = 0,9795
V1 = 85 cm3

y = 151,71ln(x) - 177,29
R² = 0,9864

V1Log = 177 cm3
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24.2.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3071,12

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:01 VCT  (ml) 500,00

11:03 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

11:13 VQ 3bomb (ml) 2535,12

0.5

116

14

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:13 0 12 3,46 25 130 130 0 3329

11:14 1 13 3,61 25 140 130 12 3342

11:15 2 14 3,74 25 150 130 24 3354

11:17 4 16 4,00 25 155 130 30 3360

11:19 6 18 4,24 25 160 130 37 3366

11:22 9 21 4,58 25 165 130 43 3372

11:25 12 24 4,90 25 170 130 49 3378

11:28 15 27 5,20 25 180 130 61 3390

11:33 20 32 5,66 25 190 130 73 3403

11:35 22 34 5,83 25 195 130 79 3409

11:38 25 37 6,08 25 200 130 86 3415

11:44 31 43 6,56 25 210 130 98 3427

11:49 36 48 6,93 25 220 130 110 3440

11:54 41 53 7,28 25 225 130 116 3446

Q1 (cm
3
/g) 0,8 Q1Log (cm

3
/g) 1,5

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
/g)

24.2.2014 0,013 116 1,0

25.2.2014 08:10 0,8 16 99,9 385 0 452 568 4,9

26.2.2014 08:00 1,8 14 100,4 70 0 82 650 5,6

27.02.2014 08:55 2,8 15 100,5 0 0 0 650 5,6

27.2.2014 11:30 15 100,5 185 0 211 211 1,8

27.2.2014 12:00 15 100,5 95 0 108 319 2,8

27.2.2014 14:00 15 100,5 60 0 68 387 3,3

27.2.2014 14:40 15 100,5 60 50 11 399 3,4

Kalıntı Gaz (Q3)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ölçülen Gaz (Q2)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

ÖRNEK 5 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

y = 28,482x - 88,173
R² = 0,9878
V1 = 88 cm3

y = 145,01ln(x) - 174,99
R² = 0,9872

V1Log = 175 cm3
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26.2.2014 Vbomb (cm
3
) 2530,58

- 539 m Vtube (cm
3
) 19,00

10:29 VCT  (cm
3
) 500,00

10:31 h (m) 0,30

109,5 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24,5 VToplambilya(cm
3
) 536,00

10:39

0.4

122

14

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

10:39 0 10 3,16 24,5 110 110 0 2772

10:40 1 11 3,32 24,5 130 110 24 2796

10:42 3 13 3,61 24,5 135 110 30 2802

10:44 5 15 3,87 24,5 140 110 36 2808

10:46 7 17 4,12 24,5 145 110 42 2814

10:48 9 19 4,36 24,5 150 110 48 2820

10:50 11 21 4,58 24,5 155 110 54 2826

10:52 13 23 4,80 24,5 160 110 60 2832

10:55 16 26 5,10 24,5 165 110 66 2838

11:00 21 31 5,57 24,5 175 110 78 2850

11:06 27 37 6,08 24,5 180 110 84 2856

11:13 34 44 6,63 24,5 200 110 108 2880

11:20 41 51 7,14 24,5 210 110 120 2892

11:28 49 59 7,68 24,5 220 110 132 2904

Q1 (cm
3
/g) 0,6

Q1Log(cm
3
/g) 1,2

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
/g)

26.2.2014 132 1,1

26.2.2014 14 100,4 220 0 252 384 3,1

26.2.2014 14 100,4 400 0 463 847 6,9

26.02.2014 14 100,4 90 0 102 949 7,8

26.2.2014 14 100,4 70 0 80 1029 8,4

27.2.2014 15 100,5 85 50 40 1069 8,8

27.2.2014 15 100,5 70 50 23 1092 8,9

ÖRNEK 6 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)
Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

08:00

08:55

Saat

13:30

14:30

15:00

15:30

Kayıp gaz belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

y = 26,261x - 68,44
R² = 0,9819
V1= 68 cm3

y = 133,01ln(x) - 146,23
R² = 0,9771

V1Log = 146 cm3
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26.2.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3079,45

- 539 m Vtube (ml) 19,00

10:29 VCT  (ml) 500,00

10:31 h (m) 0,30

109,5 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24,5 VToplambilya(ml) 536,00

10:39 VQ 3bomb (ml) 2543,45

0,4

105

14

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

10:39 0 10 3,16 24,5 120 120 0 3357

10:40 1 11 3,32 24,5 140 120 25 3381

10:41 2 12 3,46 24,5 145 120 31 3387

10:42 3 13 3,61 24,5 150 120 37 3393

10:44 5 15 3,87 24,5 155 120 43 3400

10:46 7 17 4,12 24,5 160 120 49 3406

10:48 9 19 4,36 24,5 165 120 55 3412

10:50 11 21 4,58 24,5 170 120 61 3418

10:52 13 23 4,80 24,5 175 120 68 3424

10:55 16 26 5,10 24,5 180 120 74 3430

11:00 21 31 5,57 24,5 190 120 86 3443

11:06 27 37 6,08 24,5 200 120 99 3455

11:13 34 44 6,63 24,5 210 120 111 3467

11:20 41 51 7,14 24,5 220 120 123 3480

11:28 49 59 7,68 24,5 230 120 136 3492

Q1(cm
3
/g) 0,6 Q1Log(cm

3
/g) 1,3

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

26.2.2014 0,04 136 1,3

27.2.2014 08:55 0,96 15 100,5 420 0 499 634 6,0

28.2.2014 13:30 2,2 20 100,1 160 0 184 818 7,8

01.03.2014 10:00 3,1 18 99,8 55 0 63 881 8,4

3.3.2014 08:30 4,9 16 98,9 90 50 46 927 8,8

4.3.2014 08:00 5,9 18 98,5 90 50 46 973 9,3

5.3.2014 08:30 6,8 17 99,3 0 0 0 973 9,3

5.3.2014 13:00 22 99 260 50 233 233 2,2

5.3.2014 14:10 22 99 90 50 44 277 2,6

5.3.2014 14:50 22 99 60 50 11 288 2,7

ÖRNEK 6 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Kalıntı Gaz (Q3)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ölçülen Gaz (Q2)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

y = 26,425x - 62,998
R² = 0,9738
V1 = 63 cm3

y = 133,97ln(x) - 141,25
R² = 0,9848

V1Log = 141 cm3
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26.2.2014 Vbomb (ml) 2535,12

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:42 VCT  (ml) 500,00

11:44 h (m) 0,30

109,5 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24,5 VToplambilya(ml) 536,00

10:39

0,4

116

15

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:54 0 12 3,46 24,5 130 130 0 2801

11:55 1 13 3,61 24,5 140 130 12 2813

11:56 2 14 3,74 24,5 145 130 18 2819

11:58 4 16 4,00 24,5 150 130 24 2825

12:00 6 18 4,24 24,5 155 130 30 2831

12:01 7 19 4,36 24,5 160 130 36 2837

12:03 9 21 4,58 24,5 165 130 42 2843

12:05 11 23 4,80 24,5 170 130 48 2849

12:06 12 24 4,90 24,5 175 130 54 2855

12:09 15 27 5,20 24,5 185 130 66 2867

12:13 19 31 5,57 24,5 195 130 78 2879

12:18 24 36 6,00 24,5 205 130 90 2891

12:22 28 40 6,32 24,5 215 130 102 2903

12:25 31 43 6,56 24,5 225 130 114 2915

12:34 40 52 7,21 24,5 235 130 126 2927

Q1 (cm
3
/g) 1,0

Q1Log(cm
3
/g) 1,8

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

26.2.2014 126 1,1

26.2.2014 14 100,4 275 0 316 442 3,8

26.2.2014 14 100,4 555 0 647 1090 9,4

27.02.2014 15 100,5 170 0 194 1284 11,1

27.2.2014 15 100,5 95 50 51 1335 11,5

27.2.2014 15 100,5 60 50 11 1346 11,6

08:55

10:30

ÖRNEK 7 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Saat

14:30

15:30

08:00

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

y = 33,669x - 111,3
R² = 0,9947

V1 = 111 cm3

y = 169,51ln(x) - 211,62
R² = 0,989

V1Log = 212 cm3
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26.2.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3067,33

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:42 VCT  (ml) 500,00

11:44 h (m) 0,30

109,5 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24,5 VToplambilya(ml) 536,00

10:39 VQ 3bomb (ml) 2531,33

0.4

121

15

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:54 0 12 3,46 24,5 140 130 0 3368

11:55 1 13 3,61 24,5 160 130 25 3393

11:56 2 14 3,74 24,5 165 130 31 3399

11:58 4 16 4,00 24,5 170 130 37 3405

12:00 6 18 4,24 24,5 175 130 43 3411

12:02 8 20 4,47 24,5 180 130 49 3418

12:04 10 22 4,69 24,5 185 130 55 3424

12:06 12 24 4,90 24,5 190 130 62 3430

12:09 15 27 5,20 24,5 200 130 74 3442

12:13 19 31 5,57 24,5 215 130 92 3461

12:18 24 36 6,00 24,5 230 130 111 3479

12:22 28 40 6,32 24,5 240 130 123 3492

12:25 31 43 6,56 24,5 250 130 136 3504

12:34 40 52 7,21 24,5 260 130 148 3517

1,0 Q1Log(cm
3
/g) 1,9

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

26.2.2014 0,03 148 1,2

27.2.2014 08:55 0,93 15 100,5 500 0 596 744 6,1

27.2.2014 08:55 0,93 15 100,5 125 0 146 890 7,4

28.2.2014 13:30 2,1 20 100,1 160 0 184 1074 8,9

01.03.2014 10:00 3 18 99,8 70 0 80 1154 9,5

3.3.2014 08:30 4,8 16 98,9 120 50 81 1235 10,2

4.3.2014 08:00 5,8 18 98,5 105 50 63 1297 10,7

5.3.2014 08:30 6,8 17 99,3 0 0 0 1297 10,7

5.3.2014 13:00 22 99,2 350 50 334 334 2,8

5.3.2014 14:10 22 99,20 155 90 72 406 3,4

5.3.2014 14:50 22 99,20 70 50 22 428 3,5

ÖRNEK 7 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Q1 (cm
3
/g)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Kalıntı Gaz (Q3)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ölçülen Gaz (Q2)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

y = 37,799x - 118,48
R² = 0,9839

V1 = 119 cm3

y = 189,72ln(x) - 229,94
R² = 0,9751

V1Log = 230 cm3
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11.1.2014 Vbomb (ml) 2427,55

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:48 VCT  (ml) 500,00

11:51 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

11:58

0.48

258

7

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:58 0 7 2,65 25 180 180 0 190

12:01 3 10 3,16 25 225 180 47 237

12:03 5 12 3,46 25 255 180 79 269

12:05 7 14 3,74 25 270 180 95 285

12:07 9 16 4,00 25 300 180 127 317

12:09 11 18 4,24 25 310 180 137 327

12:12 13 20 4,47 25 340 180 169 359

12:15 16 23 4,80 25 360 180 190 380

12:17 18 25 5,00 25 380 180 211 401

12:20 21 28 5,29 25 405 180 237 427

Q1 (cm
3
/g) 1,0

Q1Log(cm
3
/g) 1,3

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3
)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

11.1.2014 237 0,9

11.1.2014 20 100,4 1350 0 1338 1575 6,1

14.1.2014 20 100,2 475 0 470 2045 7,9

Saat

14:43

14:19

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ortam Sıcaklığı (°C)

ÖRNEK 8 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

y = 88,906x - 233,63
R² = 0,9973

V1 = 234 cm3

y = 342,24ln(x) - 345,06
R² = 0,9877

V1Log = 345 cm3

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6

G
az

 M
ik

ta
rı

 (
cm

3
)

Zamanın Karekökü

Kayıp Gaz

Doğrusal (Kayıp Gaz)

Log. (Kayıp Gaz)



 

102 

 

11.1.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 2928,70

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:48 VCT  (ml) 500,00

11:51 h (m) 0,30

108,7 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

11:58 VQ 3bomb (ml) 2392,70

0.48

304

7

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:58 0 7 2,65 25 245 245 0 258

12:01 3 10 3,16 25 265 245 21 280

12:03 5 12 3,46 25 330 245 90 348

12:05 7 14 3,74 25 350 245 111 369

12:07 9 16 4,00 25 375 245 137 396

12:09 11 18 4,24 25 390 245 153 411

12:12 13 20 4,47 25 410 245 174 433

12:15 16 23 4,80 25 440 245 206 464

0,9 Q1Log(cm
3
/g) 1,2

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

11.1.2014 0,02 206 0,7

11.1.2014 14:35 0,09 20 100,4 645 639 845 2,8

14.1.2014 14:10 3,09 20 100,2 705 697 1542 5,1

16.1.2014 08:00 4,81 14 100,2 75 76 1618 5,3

18.1.2014 09:00 6,81 16 100,1 155 155 1773 5,8

20.1.2014 08:35 8,81 18 99,8 0 0 1773 5,8

21.1.2014 09:20 19 99,7 215 212 212 0,7

22.1.2014 08:50 18 99,2 230 227 439 1,4

ÖRNEK 8 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Q1 (cm3/g)

Kalıntı Gaz (Q3)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Örnek Miktarı (g)

Ölçülen Gaz (Q2)

y = 99,961x - 269,97
R² = 0,9736

V1 = 270 cm3

y = 362,08ln(x) - 367,56
R² = 0,9688

V1Log = 368 cm3
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8.3.2014 Vbomb (ml) 2552,55

- 539 m Vtube (ml) 19,00

10:10 VCT  (ml) 500,00

10:12 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

10:25

0,54

93

17

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre (dk)

Zamanın 

Karakök

ü (dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

10:25 0 15 3,87 25 90 90 0 2738

10:26 1 16 4,00 25 100 90 12 2750

10:27 2 17 4,12 25 105 90 18 2756

10:28 3 18 4,24 25 110 90 24 2762

10:32 7 22 4,69 25 115 90 30 2768

10:35 10 25 5,00 25 120 90 35 2774

10:37 12 27 5,20 25 125 90 41 2779

10:39 14 29 5,39 25 127 90 44 2782

10:41 16 31 5,57 25 130 90 47 2785

10:43 18 33 5,74 25 132 90 50 2788

10:45 20 35 5,92 25 135 90 53 2791

10:46 21 36 6,00 25 137 90 56 2794

10:49 24 39 6,24 25 140 90 59 2797

10:52 27 42 6,48 25 145 90 65 2803

11:01 36 51 7,14 25 153 90 75 2813

11:03 38 53 7,28 25 155 90 77 2815

11:05 40 55 7,42 25 157 90 79 2817

11:12 47 62 7,87 25 163 90 86 2825

Q1 (cm
3
/g) 0,7

Q1Log(cm
3
/g) 1,5

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

8.3.2014 86 0,9

8.3.2014 18 99,7 425 0 483 570 6,1

10.3.2014 16 99,6 210 50 181 751 8,1

10.03.2014 16 99,6 95 50 51 802 8,6

10.3.2014 16 99,6 60 50 11 813 8,7

Saat

14:30

09:00

10:50

12:10

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

ÖRNEK 9 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

y = 19,571x - 63,825
R² = 0,9773
V1 = 64 cm3

y = 109,89ln(x) - 141,03
R² = 0,9889

V1Log = 141 cm3
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8.3.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3046,88

- 539 m Vtube (ml) 19,00

10:10 VCT  (ml) 500,00

10:12 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

10:25 VQ 3bomb (ml) 2510,88

0,54

148

17

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

10:25 0 15 3,87 25 100 100 0 3259

10:26 1 16 4,00 25 115 100 18 3277

10:27 2 17 4,12 25 120 100 24 3283

10:28 3 18 4,24 25 125 100 30 3289

10:30 5 20 4,47 25 130 100 36 3295

10:32 7 22 4,69 25 133 100 40 3299

10:35 10 25 5,00 25 140 100 48 3307

10:37 12 27 5,20 25 145 100 55 3313

10:39 14 29 5,39 25 150 100 61 3319

10:41 16 31 5,57 25 155 100 67 3325

10:43 18 33 5,74 25 160 100 73 3332

10:45 20 35 5,92 25 162 100 75 3334

10:46 21 36 6,00 25 165 100 79 3338

10:49 24 39 6,24 25 170 100 85 3344

10:52 27 42 6,48 25 175 100 91 3350

11:01 36 51 7,14 25 190 100 109 3368

11:03 38 53 7,28 25 192 100 112 3371

11:05 40 55 7,42 25 195 100 115 3374

11:12 47 62 7,87 25 207 100 130 3389

0,7 Q1Log(cm
3
/g) 1,4

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3
)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3
/g)

8.3.2014 0,03 130 0,9

8.3.2014 14:25 0,2 18 99,7 345 0 401 531 3,6

10.3.2014 08:15 1,9 16 99,6 320 50 316 846 5,7

11.3.2014 08:10 2,9 15 99,5 120 50 81 928 6,3

12.3.2014 08:30 3,9 14 100 55 50 6 933 6,3

13.3.2014 09:15 17 100,5 355 140 247 247 1,7

13.3.2014 11:00 17 100,5 280 250 35 282 1,9

13.3.2014 11:50 18 100,5 80 50 34 316 2,1

Ölçülen Gaz (Q2)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kalıntı Gaz (Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Q1 (cm3/g)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

ÖRNEK 9 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

y = 29,109x - 97,656
R² = 0,9869
V1 = 98 cm3

y = 162,72ln(x) - 211,22
R² = 0,9897

V1Log = 211 cm3
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8.3.2014 Vbomb (ml) 2541,18

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:33 VCT  (ml) 500,00

11:35 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

10:40

0,54

108

20

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre (dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:40 0 7 2,65 25 100 100 0 2738

11:41 1 8 2,83 25 107 100 8 2746

11:42 2 9 3,00 25 112 100 14 2752

11:43 3 10 3,16 25 120 100 24 2762

11:44 4 11 3,32 25 125 100 30 2768

11:45 5 12 3,46 25 130 100 35 2774

11:46 6 13 3,61 25 136 100 43 2781

11:47 7 14 3,74 25 145 100 53 2791

11:48 8 15 3,87 25 150 100 59 2797

11:50 10 17 4,12 25 160 100 71 2809

11:52 12 19 4,36 25 170 100 83 2821

11:54 14 21 4,58 25 180 100 95 2833

11:56 16 23 4,80 25 190 100 107 2845

11:58 18 25 5,00 25 200 100 119 2857

12:00 20 27 5,20 25 210 100 131 2869

12:05 25 32 5,66 25 230 100 154 2893

12:07 27 34 5,83 25 240 100 166 2905

12:17 37 44 6,63 25 270 100 202 2941

Q1 (cm
3
/g) 1,3

Q1Log(cm
3
/g) 2,1

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

8.3.2014 202 1,9

8.3.2014 18 99,7 200 0 225 427 4,0

10.3.2014 16 99,6 130 50 90 517 4,8

10.03.2014 16 99,6 115 50 73 591 5,5

10.3.2014 16 99,6 115 50 73 664 6,1

10.3.2014 16 99,6 125 60 73 737 6,8

10.3.2014 17 99,2 105 50 62 799 7,4

10.3.2014 17 99,2 90 50 45 844 7,8

Saat

ÖRNEK 10 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

14:00

14:40

13:00

14:30

08:20

10:00

11:30

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

y = 52,183x - 142,32
R² = 0,9985

V1 = 142 cm3

y = 220,16ln(x) - 231,79
R² = 0,9766

V1Log = 232 cm3
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8.3.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3071,12

- 539 m Vtube (ml) 19,00

11:33 VCT  (ml) 500,00

11:35 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

11:40 VQ 3bomb (ml) 2535,12

0,54

116

20

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen Süre 

(dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:40 0 7 2,65 25 120 120 0 3308

11:41 1 8 2,83 25 125 120 6 3314

11:42 2 9 3,00 25 127 120 8 3316

11:43 3 10 3,16 25 130 120 12 3320

11:44 4 11 3,32 25 135 120 18 3326

11:45 5 12 3,46 25 139 120 23 3331

11:46 6 13 3,61 25 142 120 27 3335

11:47 7 14 3,74 25 145 120 30 3338

11:48 8 15 3,87 25 147 120 33 3341

11:50 10 17 4,12 25 153 120 40 3348

11:52 12 19 4,36 25 158 120 46 3354

11:54 14 21 4,58 25 164 120 54 3361

11:56 16 23 4,80 25 170 120 61 3369

11:58 18 25 5,00 25 175 120 67 3375

12:00 20 27 5,20 25 180 120 73 3381

12:05 25 32 5,66 25 190 120 85 3393

12:07 27 34 5,83 25 194 120 90 3398

12:17 37 44 6,63 25 210 120 110 3418

0,6 Q1Log(cm
3
/g) 1,1

Tarih Saat
Geçen Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

8.3.2014 0,03 110 0,9

8.3.2014 14:25 0,2 18 99,7 320 0 371 481 4,1

10.3.2014 08:15 1,9 16 99,6 310 50 304 785 6,8

11.3.2014 08:10 2,9 15 99,5 175 120 64 850 7,3

12.3.2014 08:30 3,9 14 100 70 55 18 867 7,5

13.3.2014 09:15 4,9 17 100,5 55 50 6 873 7,5

24.3.2014 08:15 13,9 17 99,6 150 125 29 902 7,8

24.3.2014 13:00 25 99,4 265 50 236 236 2,0

24.3.2014 14:00 25 99,4 130 50 87 324 2,8

24.3.2014 14:45 25 99,4 65 50 16 340 2,9

Ölçülen Gaz (Q2)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kalıntı Gaz (Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Q1 (cm
3
/g)

ÖRNEK 10 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

y = 28,2x - 75,251
R² = 0,9987
V1 = 75 cm3

y = 119,32ln(x) - 124,09
R² = 0,9825

V1Log = 124 cm3
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8.3.2014 Vbomb (ml) 2463,91

- 539 m Vtube (ml) 19,00

12:11 VCT  (ml) 500,00

12:13 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

12:24

0,54

210

17

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre (dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

12:24 0 13 3,61 25 200 200 0 2777

12:25 1 14 3,74 25 225 200 30 2807

12:26 2 15 3,87 25 235 200 42 2819

12:27 3 16 4,00 25 245 200 54 2830

12:28 4 17 4,12 25 250 200 60 2836

12:30 6 19 4,36 25 265 200 77 2854

12:32 8 21 4,58 25 280 200 95 2872

12:34 10 23 4,80 25 290 200 107 2884

12:36 12 25 5,00 25 305 200 125 2902

12:38 14 27 5,20 25 320 200 143 2920

12:40 16 29 5,39 25 330 200 155 2932

12:42 18 31 5,57 25 340 200 167 2944

12:44 20 33 5,74 25 350 200 179 2956

12:46 22 35 5,92 25 360 200 192 2968

12:50 26 39 6,24 25 380 200 216 2993

12:55 31 44 6,63 25 400 200 240 3017

Q1 (cm
3
/g) 1,2

Q1Log(cm
3
/g) 2,2

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

8.3.2014 240 1,1

8.3.2014 18 99,7 410 0 464 703 3,3

10.3.2014 16 99,6 320 130 217 920 4,4

10.03.2014 16 99,6 235 50 209 1129 5,4

11.3.2104 15 99,5 155 50 118 1248 5,9

11.3.2014 15 99,8 85 50 39 1287 6,1

11.3.2014 15 99,8 80 50 34 1321 6,3

12.3.2014 14 100 120 50 79 1400 6,7

12.3.2014 18 100 120 50 78 1479 7,0

12.3.2014 19 100 95 50 50 1529 7,3

12.3.2014 19 100 135 125 11 1540 7,3

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Saat

ÖRNEK 11 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

14:30

08:20

13:30

08:05

13:00

14:00

08:20

11:10

13:05

14:30

y = 75,33x - 253,17
R² = 0,9935

V1 = 253 cm3

y = 369,75ln(x) - 465,35
R² = 0,9955

V1Log = 465 cm3
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8.3.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3093,09

- 539 m Vtube (ml) 19,00

12:11 VCT  (ml) 500,00

12:13 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

25 VToplambilya(ml) 536,00

12:24 VQ 3bomb (ml) 2557,09

0,54

87

17

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre (dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

12:24 0 13 3,61 25 110 110 0 3318

12:25 1 14 3,74 25 130 110 24 3343

12:26 2 15 3,87 25 135 110 30 3349

12:27 3 16 4,00 25 140 110 36 3355

12:28 4 17 4,12 25 142 110 39 3357

12:30 6 19 4,36 25 149 110 47 3366

12:32 8 21 4,58 25 155 110 55 3373

12:34 10 23 4,80 25 160 110 61 3379

12:36 12 25 5,00 25 165 110 67 3385

12:38 14 27 5,20 25 170 110 73 3391

12:40 16 29 5,39 25 175 110 79 3398

12:42 18 31 5,57 25 180 110 85 3404

12:44 20 33 5,74 25 183 110 89 3407

12:46 22 35 5,92 25 188 110 95 3413

12:50 26 39 6,24 25 195 110 104 3422

12:55 31 44 6,63 25 200 110 110 3428

1,1 Q1Log(cm
3
/g) 2,2

Tarih Saat

Geçen 

Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

8.3.2014 0,03 110 1,3

8.3.2014 14:25 0,2 18 99,7 290 0 337 446 5,1

10.3.2014 08:15 1,9 16 99,6 225 50 204 650 7,5

11.3.2014 08:10 2,9 15 99,5 215 175 47 697 8,0

12.3.2014 08:30 3,9 14 100 145 120 29 727 8,4

13.3.2014 09:15 4,9 17 100,5 90 55 41 768 8,8

24.3.2014 08:15 13,9 17 99,6 125 50 87 854 9,8

25.3.2014 08:15 14,9 18 99 120 70 57 912 10,5

26.3.2014 09:15 15,9 18 99,8 105 100 6 918 10,5

27.1.1900 13:00 24 99,9 180 50 144 144 1,7

27.3.2014 13:50 24 99,9 120 50 77 221 2,5

27.3.2014 15:30 24 99,9 50 50 0 221 2,5

Ölçülen Gaz (Q2)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kalıntı Gaz (Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Q1 (cm3/g)

ÖRNEK 11 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

y = 32,52x - 97,98
R² = 0,963

V1 = 98 cm3

y = 160,8ln(x) - 191,4
R² = 0,979

V1Log = 191 cm3
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11.3.2014 Vbomb (ml) 2456,33

- 539 m Vtube (ml) 19,00

10:55 VCT  (ml) 500,00

10:58 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24,5 VToplambilya(ml) 536,00

11:06

1,1

220

20

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre (dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:06 0 11 3,32 24,5 190 190 0 2762

11:07 1 12 3,46 24,5 215 190 30 2792

11:08 2 13 3,61 24,5 225 190 42 2803

11:10 4 15 3,87 24,5 240 190 60 2821

11:12 6 17 4,12 24,5 260 190 83 2845

11:14 8 19 4,36 24,5 270 190 95 2857

11:18 12 23 4,80 24,5 300 190 131 2893

11:25 19 30 5,48 24,5 345 190 186 2947

11:29 23 34 5,83 24,5 370 190 216 2978

11:31 25 36 6,00 24,5 380 190 228 2990

11:36 30 41 6,40 24,5 397 190 248 3010

11:40 34 45 6,71 24,5 415 190 270 3032

11:44 38 49 7,00 24,5 430 190 289 3050

11:49 43 54 7,35 24,5 445 190 307 3069

Q1 (cm
3
/g) 1,0

Q1Log(cm
3
/g) 2,0

Tarih
Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz          

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

11.3.2014 307 1,4

11.3.2014 15 99,8 310 85 257 564 2,6

11.3.2014 15 99,8 475 50 489 1052 4,8

12.03.2014 18 100 190 70 135 1187 5,4

12.03.2014 19 100 120 50 78 1265 5,8

12.03.2014 19 100 125 95 34 1299 5,9

12.03.2014 18 100 145 135 11 1310 6,0

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

ÖRNEK 12 (HIZLI ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Çözülen Gaz (Q2 + Q3)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlngç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

13:30

14:30

Saat

14:00

14:45

09:50

12:20

y = 74,76x - 230,0
R² = 0,994

V1 = 230 cm3

y = 377,0ln(x) - 449,7
R² = 0,996

V1Log = 448 cm3
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11.3.2014 VQ 1Q 2bomb (ml) 3004,45

- 539 m Vtube (ml) 19,00

10:55 VCT  (ml) 500,00

10:58 h (m) 0,30

108,4 Yoğ(gr/cm
3
) 1,32

24,5 VToplambilya(ml) 536,00

11:02 VQ 3bomb (ml) 2468,45

1,1

204

20

Saat
Zaman 

(dk)

Geçen 

Süre (dk)

Zamanın 

Karakökü 

(dk)

Sıcaklık 

(°C)

Çözülen 

Gaz 

Okumaları 

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Formül 

Sonucu Elde 

Edilen

11:02 0 7 2,65 24,5 180 180 0 3318

11:03 1 8 2,83 24,5 210 180 37 3354

11:04 2 9 3,00 24,5 220 180 49 3366

11:05 3 10 3,16 24,5 230 180 61 3379

11:06 4 11 3,32 24,5 240 180 73 3391

11:07 5 12 3,46 24,5 245 180 79 3397

11:08 6 13 3,61 24,5 252 180 88 3406

11:10 8 15 3,87 24,5 265 180 104 3422

11:12 10 17 4,12 24,5 280 180 122 3440

11:14 12 19 4,36 24,5 290 180 135 3452

11:18 16 23 4,80 24,5 315 180 166 3483

11:25 23 30 5,48 24,5 355 180 215 3533

11:29 27 34 5,83 24,5 365 180 227 3545

11:31 29 36 6,00 24,5 375 180 240 3557

11:36 34 41 6,40 24,5 400 180 271 3588

11:40 38 45 6,71 24,5 410 180 283 3601

11:44 42 49 7,00 24,5 430 180 308 3626

11:49 47 54 7,35 24,5 445 180 327 3645

0,7 Q1Log(cm
3
/g) 1,4

Tarih Saat

Geçen 

Süre       

(gün)

Sıcaklık         

(°C)

Basınç   

(kPa)

Çözülen 

Gaz           

(cm
3

)

Ġlk 

Okuma 

(cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

20 °C ve 101.3 

kPa da 

Kümilatif 

Çözülen Gaz 

Miktarı (cm
3

)

Gaz 

Yayılımı 

(cm
3

/g)

11.3.2013 0,03 327 1,6

11.3.2014 14:00 0,13 15 99,8 400 80 377 704 3,5

12.3.2014 08:30 0,9 14 100 460 50 487 1191 5,8

13.3.2014 09:15 1,9 17 100,5 245 90 181 1373 6,7

24.3.2014 08:15 10,9 17 99,6 265 150 134 1507 7,4

25.3.2014 08:15 11,9 18 99 170 120 57 1564 7,7

26.3.2014 09:15 12,9 18 99,8 100 100 0 1564 7,7

27.3.2014 08:30 18 100 255 100 175 175 0,9

27.3.2014 13:00 24 99,9 150 50 110 285 1,4

27.3.2014 14:30 24 99,9 135 120 17 302 1,5

ÖRNEK 12 (YAVAġ ÇÖZÜLME TEKNĠĞĠ)

Ortam Basıncı(P A ) (kPa)

Test Günü

Yerüstünden Derinlik (m)

Örnek Alma BaĢlangıç Saati

Örneğin Kaba AlınıĢ Saati

Ölçülen Gaz (Q2)

Kayıp gazı belirlemek için ölçümler boyunca çözülen gaz

Kalıntı Gaz (Q3)

Ortam Sıcaklığı (°C)

Kayıp Gaz Test BaĢlangıç Saati

Ortam Metanı ( % )

Örnek Miktarı (g)

Sondaj Derinliği (m)

Kayıp Gaz Belirleme Tablosu (Q1)

Q1(cm
3
/g)y = 65,34x - 149,9

R² = 0,995
V1 = 150 cm3

y = 301,7ln(x) - 293,7
R² = 0,988

V1Log = 294 cm3
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