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0ZET

Yakma teknolojisi agisindan kd@mirin en Hnemli Hzel-
1igi 1s1l degeridir.

Kémiriin 1511 delerinin dogrudan Blgilmesine. alter-
natif plarak gelistirilmis olan hesap yi@ntemleri k@miriin
elementer veya kisa analiz sonuglarina dayanmaktadir.

Ayni yagtaki kémlirlerin 1si1l deferleri ile kisa ana-
liz sonuglara arasinda iyi bir iliski olmasi beklenebi-
lir; giinkdl bir k&miirlin 1811 deferi yagina ve igerdifi
anorganik madde miktarina baflidair.

Bu galigmada, Tiirk linyitlerinin i1sil deferlerinin
tizel cihazlar gerektirmeyen, kisa analiz sonuglarindan
yararlanilarak hesaplanabilirligi arastirilmigtir. Bu
amagla tiiretilmis olan gesitli formidllerle, Tirkiye'nin
50 defjigsik yBresinden kaynaklanan linyit kOmiirlerinin,
oksijen kalorimetre bombasinda Slciilmig olan 1sil defer-
leri, iyi bir yaklasiklikla hesaplanabilmistir.

Literatiirde yer alan ve bu amagla en sik kullanilan
formiillerin Tirk linyitlerine uygulanabilirligi de arag-
tirilmigtair.
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CALCULATING CALORIFIC VALUE OF TURKISH LIGNITES FROM
THEIR PROXIMATE ANALYSIS

SUMMARY

As the calorific value test is a direct measure
of the energy value of a coal it is the most significant
of all the laboratory tests made in coal analysis for
determining the value of coal as a fuel.

The calorific value of a fuel_is the guantity of
heat which, is obtainable by the complete com bustion of
unit weight of solid or liguid fuels, or unit volume
of gaseous fuels.

The calorific value of coal varies with the type
of coal and with the amount of incombustible material
mixed with the organic matter.

In combustion technology interest is mainly direc-
ted towards the calorific velue of coal.

Calorific values of coals can be determined in the
laboratory or calculated from their proximate and
ultimate analysis.

Several types of methods for the determination of
calorific value of coal were introduced during the lat-
ter part of the nineteenth century, and for each method
some special advantage was claimed. Several of these
methods can be grouped as follows:

1~ Measurement of reducing power of coal,

Z2- Combustion of coal by a solid oxidizing agent,
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3- Combustion of coal in & stream of oxygen at
constant pressure, '

4- Combustion of coel in a bomb with oxygen under
pressure a8t constant volume.

1)- Measurement of reducing power of coal: In this
method the reducing power of cosl was messured by heat-
ing cosel with litharge and multiplying the weight of
the lead button obtsined by & factor. The product rep-
resents theoritically the reducing power of the carbon
in terms of Btu. This method has historical rather than

practical interest.

2)- Combustion of coal by & solid oxidizing agent:
In the Lewis Thompson celorimeter the coal semple was
mixed with potassium nitrate and potassium chlorate.
This mixture was ignited and immersed in water to measure

the heat produced by combustion. The Farr sodium pero-
xide calorimeter have been used extensively for technical
work. Sodium peroxide is used in this calorimeter as the

oxidizing agenf. .

3)- Combustion of coal in a stream of oxygen at
constant pressure: With these calorimeters & current of
oxygen was conducted through & chsmber where the fuel
was burned at constatnt pressure. The cheief disadvan-
tage of this method is the likelihood of incomplete com-
bustion, expencially with high-ash coals.

L)- Combustion of coasl in & bomb with exygen under
pressure at constasnt volume: The first calorimeter of
this .type was devised in 1881. As the accuracy of the
oxygen-bomb calorimeter for messuring the calorific
value of coal became established, improvements were ma-
de in the construction and operation of such calori =~
meters so that now this type is the most accurate of any
that have been used in coal cslorimetry.

In this method celorific values of coals are deter-
mined by burning a known weight in an atmosphere of oxygen,
8t & pressure of not less than 25 stmosphere, in & steel
bomb which stands in a galorimeter vessel containing a
known weight of water whose temperature may be determined
accurately. The calorimeter vessel in surrounded by a
gacketed enclosure to minimise interchange of heat with
its surroundings. If the rise of tempersture of the

V1iil



water equivalent of the apperatus are accurately known,
very consistent results may be obtained, provided the
necessary small correction for radiation is applied.

Calorific values as determined with the bomb calo-
rimeter represent the heat produced by unit weight of -
coal when completely oxidised, the products of the com-
bustion (CO, and H,0, etc.) being cooled to room tempe-
rature. ThiIs valuE is not realised in practice because
the products of combustion are not cooled to room tempe-
rature before being discharged to waste. Not only is
sensible heat lost in the hot waste products but further
heat loss occurs in practice as the latent heat of the
stream in the hat waste gases. It is therefore usual
to distinguish the calorific value as determined with
the bomb calorimeter by calling it the gross calorific
value" Th "nett calorific value" is & more realistic

st?tement of realisable potential heat than the gross
value.

The measurement of boiler efficiency for performan-
ce monitoring and optimization must always involve
directly or indirectly some estimate of the potential
heat entering the boiler. Since the direct approach to
this problem reguires a knowledge of the mass flaw and
calorific value of the fuel both of which are difficult
to measure accurately, much attention has been given to
indirect methods. The price of coal is usually related
to its heat content and a gquick method of determining
calorific value would also be useful to both seller and
customers.

Various, formulas have been devised and used for
calculating calorific values from coal analyses. The
Formulas are based on the ultimate and/or proximate
analysis of coal.

Early studies of the calculation of calorific value
from the data of proximate analysis were reported in
1902 by Goutal, who based his formula on fixed carbaon,
volatile matter and a function of the moisture-and ash-
free volatile matter, During the 1920s and 1930s there
was a great deal of activity in devising and revising
such formulas.
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Calorimetric measurements and ultimate analysis of
coal are cumbersome and regquire special instrumentatipn,
whereas proximate analysis of coal can he performed with
relative ease using common laboratory eguipment. Hence
a method that pives rapid yet accurate estimates of.
calarific value of coal,using only proximate analysis
will be of great practical value.

The purpose of this study was to examine the re-
lationship between calorific velue and proximate analy-
sis of Turkish lignites. The lignite samples used are
from.

1- Gayirhan - Ankara,

2- Bgkale - Erzurum,

3- Bagyaka - Mugla,

L- Merkesler- Bolu,

5- Can - Danakkale,
6- Dodurga - Gorum,
7- BAkpinar - Istanbul,

8- Giftalan - Istanbul,

9- Gediz - HKitahya,
10- Ilgain - Konya,
11- Mengen - Bolu,

12- Mihaligcik-Eskigehir,

13- Milas - Mugla,
14- Orhaneli - Bursa,
15~ Seyittmer~ Kiitashya,
16- Soma ~ Manisa,
17- Tepebagi - Konya,
18- Tinaz ~ Mugla,
19- Karakaya - Tekirdad,



20~ Tungbilek - Kitahya,

21~ VYatafan - Mufla,

22~ Merzifon ~ Bmasya,
23~ SBorgun ~ Yozgat and
2L-  Yenikiy - Istanbul,

The volatile matter of the lignite samples varies
between 24.95-55.02%, the ash content between 7.61-43.19%
and the heat content between 14.81 MJ- 25.24 MJ.

Heating values of Turkish lignites vary over a wide
range among different reserves. barge fluctuations within
a8 single reserve are also common.

Several correlations are developed for estimating
the heating value of Turkish lignites that employs only
proximate analysis data.

We developed correlations for estimating the heating
value of Turkish lignites by making use of common labora-
tory analysis of coal.

The calorific value of Turkish lignites has been
shown to be directly related to the proximate analysis
data.

The proposed correlations are simple and compares
favourably with the other prominet fromulas reported in
the _literature.

Application to other 26 Turkish lignites from
provious work reveals that the developed correlations
can be used for estimating the calorific values of
Turkish lignites.

X1



BiLOM 1. GIRIS VE AMAG

Isil defer tayini, k#@miiriin enerji igerifinin dodru-
dan #lgiilmesi oldufu igin, bir k#miirlin yakit deferini
saptamak amaciyla uygulanan tiim laboratuvar analizleri-

nin en tnemlisidir.

Kémiir yandii zaman isinin agifa gikmasi, igerdigi
karbon ve hidrojen bilegiklerinin oksitlenmesi sonucudur.
Bir yakatin 1si1l deferi, birim afirliktaki (veya hacimda-
ki) yakitin tamamen yanmasi sonucu agia gikan 1s1 biris

minin sayisidir.

Kimiiriin 1s1l1 deferinin saptanmasi amaciyla gelisti-

rilen yi@intemler iki gruba ayrilir;

1)- Isi1l defierin deneysel olarak saptanmasi,

2)- Is1l deferin hesap yolu ile bulunmasi.

Komiirtin 1811 deferinin &lglilerek bulunmasi amaciyla

gelistirilmis olan yBntemleri sBiyle siniflandirabiliriz:

a)- Komiirdn indirgen olarak kullanilmasi,

b)- Kdmirin kati oksitleyicilerle yakilmasi,

c)- Kiomirin oksijen akiminda yakilmasi,

dY- Kimiirlin Parr sodyum peroksit kalorimetre bombae-
sinda veya

e)- Kimirin oksijen kalorimetre bombasinda yakilma-
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Giiniimiizde en gok kullanilan y@intem kdmiriin oksijen
kalprimetre bombasinda yakilmasidir; kimiir bhir bomba
iginde, basing altinda oksijen ile ve sabit hacimda ya-
kilarak olusan i1si Blglillir. HKalorimetre ile gergekleg-
tirilen 1s1l defjer tayin igleminde gegitli hata kaynak-

lari vardire.

Komiir 1s11 deferinin dofrudan @lgllmesine alterna-
tif plarak gelistirilmis olan hesap yBntemlerini iki

grup altinda toplamak olasidir.

a)- Elementel ‘amaliz sonuglarindan yararlanzlan
formiiller,
b)- Kisa analiz sonuglarindan yararlamlanformiller.

Komiiriin 1511 deferinin 8lgllmesi ve elementer ana-
liz sonuglarindan yararlanilarak hesaplanmasi Gzel ci-
hazlar gerektirmektedir. HKidmiiriin, Szel cihazlar olma-
dan da kolayca saptanabilen, kisa analiz sonuglarindan
yararlanarak 1sil deferinin saptanabilmesi hem lretici

hem de tilketici igin oldukga pratik ve yararlaidar.

Bu galigmanin amacy Tiirk linyitlerinin 1s1l defer-
lerinin, kisa analiz sonuglarindan yararlanilarak hesap-

lanabilirliginin arastirilmasidair.



piiLim 2. KOMORDON ISIL DEBERI

2.1. Isil Defer

Bir kdmiiriin 1s1l deferi, tiriine ve organik yapisi-
na karigmis olan yanmayan meddenin miktarina bafladar
[1]. Homiiriin 1511 deferi yagina bafli olarak defisir.
Geng k&miirlerin 1s1l deferleri disiiktlir; giinkd oksijen
ve nem igerikleri fazladir [2]; fakat bu geng kimirler,
miktarlari fazla ve fiyastlari digiik oldufu igin gok yay-

gin plarsk yskilmaktadir. WKuru-kiilsiiz temelde hesapla-

nan 1sil defier, kidmiirin yasiyla sistematik olarak defisgir

ve yagi, arttikga artar. HWKomlrin ugucu madde igerifi az
ise yanma yavas gergeklestifinden isinin agifa gikmasi

da yavag olur [3].

Komiiriin kil igerigi yiksek ise kbmir tanecikleri,
yvanma sirasainda eriyen kiil iginde yesnmadan kalsbilirler;

bu nedenle 1si1l deferi oldufundan diisiik saptanar.

Bir k@mirin 1s1l deferi 1) nemli, 2) kuru, 3)kuru-

kiilsiliz ve 4) kuru-mineral-maeddesiz temelde belirtilebi-

lir.
100
kuru havada kuru 100-% nem
_ 100-%kaha . nem
Hnemli Hhavada kuru”® 100 (2.2)



H - H " 100
kuru- killsiiz havada kuru 100-(% nem+%kil havada kuru)

(2.3

Tiirk linyitlerinin i1sil dederleri 4.6 -24.07 Md/kg
arasinda defigmektedir. Maden Tetkik ve Arama Enstitii-
si'niin 1978 yilinda yayinladaklari Tidrkiye Kimir Envan-
teri'nde [4] Tirk linyitlerinin i1s1l deferleri igin
belirtilen rakamlar Tablo 2.1'de; Tirkiye Kiimiir Islet-
meleri Kurumu'nun {drettigi ve sattifdi linyitlerin isal
deferleri ise, 1987 yili verilerine giire,Tablo 2.2'de
giriilmektedir [5].

TABLO: 2.1. Tidrk Linyitlerinin Isil Deferleri [4]

BOLGE ISIL DEBER (MJ/kg)
Afyon-5incanli-Dumlupinar 10.88
ARmasya-Merzifon-Yenigeltek 23.02
Ankara--Beypazari 12.56
Ankara-Cankaya-G&lbagsi(Bahgekdy) 6.69
Ankara-Koghisar 12.56
Aydin-Karahayit-Sahinali 13.18
Aydin-Sike 15.90
Balikesir-Dursunbey-Kavacik 15.50
Bingdl-Karliova-Halifan(Kapali) 6.69
Binglil-Karliova-Halifan(agik) 5.52
Bolu-Mengen-5alipazari ZD.ﬁB
Bolu-Merkegler 17.16
Burdur-Tefenni 7.3k
Bursa-Keles 7.12
Bursa-M.Kemalpasa-Devecikonajai 16.07
Bursa-M.Kemalpasa-Sogukpinar 12.56
Bursa-Orhaneli-Burmu~Civili-Sagirlar11.23
Ganakkale-Gan(agik) 11.74
Canakkale-GCan(Kapali) 13.25

Canakkale-Yenice-Hamdibey 15.26



Cankiri-Orta
Gorum-ARlpagut~Dodurga
Denizli-Civril-Tokga
Denizli-Kale-Kurbalik
Edirne-Demirhanl:
Edirne-Kesan-K.Dodanca
Edirne-Merig-Karayusuflu
Edirne-Uzunkdprii-Harmanl1
Erzincan-Kemaliye-Bagpinar
Erzincan-Refahiye-Alakilise
Erzurum-Askale-kikirtli
Erzurum-Balkaya
Erzurum-Hinis-Zirnak
Erzurum-Pasinler-Pekecik
Erzurum-Ispir-Karahan
Erzurum-01ltu-5iitkans
Isparta-Yalvag-Yarikkaya
Istanbul-Eyiip-Afagla
Istanbul-Sile-Uvezli
Kastamonu-Tosya
Konya-Beysehir
Konya-Ermenek
Konya-Ilgin-Haramidere
Klitahya-Domanig
Kliitehya-Tavganli-Alabarda
Kitahya-Gediz-Sazkty-Gikler
Kitahya-Seyitimer
Kitahya-Tavsanli-Tunghilek
MEnisa-Girdes-Gitak

Manisa -Soma
Marag-Elhistan
Mugjla-Milas-Hiisamlar
Mugla-Milas-Sekkdy
Mufla-Milas-Ekizk8y-~Karacahisar
Mugla-Yatagan-Bayar
Mufla-Yatafan-Eskihisar

3.63
17.16
12.56
16.74
11.30

8.5995
11.01
14 .64
16.74

9.208
18.83
18.83

8.79
10.46
10.97
17.58
11.72
14.23
19.08
14.23

5.86
13.81

9.21
16.74
23.23
24.06
11.51
16.74
15.07
15.58

L.60

9.63

8.37

8.56
11.13

9.13
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Mufla-Yatagfan-Tinaz 8.72
Mufjla-Yatafan-Tinaz(Kapali) 9.05
Mufla-Yatafan-Bafjyaka(agik) - 7.51
Nevsehir-Giilsehir- Arafa 20.93
Samsun-Havza 5.44
Samsun-Havza-Beyviran 12.56
Sivas-Divrigi-Ulugayar 18.83
Sivas-Kangal-Kaburgayiri(agik) 5.57
Sivas-Kangal-Etyemez(agik) 6.25
Sivas-Kangal-Etyemez(kapali) 6.25
Sivas-Kangal-Hamal 6.25
Tekirdag-Malkara-Ahmetpasa 13.04
Tekirdag-Malkara-Evrenbey 11.42
Tekirdag-Malkara-Haskiy 10.42
Tekirdag-Saray 8.66
Van-Ergig-Zilan 14 .65
Yozgat-Sorgun 18.52

TABLO: 2.2. Tirkiye Komir Igletmeleri Kurumu'nun {ret-

tifi ve Sattaifar Linyitlerin Isil Defderleri

[5]

BOLGE ISIL DEGBER (MJd/kg)
Alpagut 12.97
Agkale 15.87 - 21.76
Ayvakdy 8.99 - 13.39
Beypazari 12.55 - 14.65
Beygehir 4,39 - 12.55
Gan I-III 16.74 - 20.92
Can III-IV 12.55 - 15.80
Darkale’ 7.95 - 10,46
Denis 6.69 - 10.46
Dudurga 11.72 - 15.40
Ergis 7.11 - 10.04
Ermenek 10.46 - 15.49

BHyniik 9.63 - 16.32



BOLGE ISIL DEBER (Ma/kg)
Ilgain 6.28 - 12.55
Isaklar 10.46 - 17.899
Ispir 5.53 - 11.30
Kangal 5.44 - 8.37
Karliova 7.11 - 9.42
Keles 6.28 - 12.55
Kumbaba 8.99
Kikdrtlid 18.42 - 25.95
Mengen 20.51 - 22.18
O0ltu Balkaya 7.74 - 16.53
0ltu Sitkans 13.18 - 21.55
Orhaneli 6.28 - 14.65
Bnen 15.49 - 20.51
Pekecik 6.28 - B8.37
Saray 6.28 - 10.46
Sekkidy 6£.91 - 11.72
Seyitimer 7.32 - 13.60
Silopi 18.83 - 21.76
Soma 11.72 - 18.42
Tinaz 5.53 - 8.79
Tungbilek 8.99 - 18.83
Yatagan » 7.95 - 11.72

2.2. Isil Deger Birimleri

Yaygin olarak kullanilan isil deder birimleri gun-

lardair:

a)- Kati yakitlar igin;

ingiliz birimi: Btu/1lb

CGS birimi : cal/g veya kcal/kg
SI birimi : kd/kg veya Md/kg

1 cal/g=1 kcal/kg=1.8 Btu/1lb



b)- Sivi yakitlar igin: Kati yakit birimleri veya

Btu/gal kullanilmaktadir.

c)- Baz yakitlar igin:

ingiliz birimi: Btu/ft?
CGS birimi : cal/m? veya kcal/m?
SI birimi : kJ/m? veya MI/m?

Gaz yakitlarin i1sil deferleri verilirken dlgimiin
vapildifi sicaklik, basing ve gazin nemliligi belirtil-

melidir.

1 Btu(=1 Britisch Thermal Unit) 60°F'daki 1 1b
suyun saicakligina 19 arttirmak igin gereken 1s1 mik-

taradar.

1 cal, 1 g damitik suyun sicakligini, 14.5%C den
15.50B'ye gikarmak igin gereken 1si miktaridair. Suyun
8zglil 1sisi gegitli saicekliklarda az da olsa bir fark-

lilik gdsterir.

2.3. Kbmiirlerin Isil Defilerlerine Gire Siniflandirilmasa

Yakma teknolojisi agisindan kdmiridn en fnemli Bzel-
1igi a1si1l defjeridir. Bu nedenle, bezi k8mlir siniflama-

larinda 1sil defer siniflamaya esas olarak alinmigtar.

1913 yalinda toplanmis olan Uluslararasi Toronto
Kongresi k#miirleri i1si1l defer, ugucu madde ve nem ige-
riklerine géire siniflandirmigtir [4]. Toronto sinifla-

mas1 Tablp:2.3'de ghriilmektedir.



TABLO: 2.3. Toronto Kiomir Siniflamasi [4]

SINIF TUR UGUCU MADDE(%) ISIL DEBER(MJ/kg)
A1 Antrasit 3-5 33.48 - 34,74
AZ Yariantrasit 7-12 34,74 - 35.99
B‘,] Sabit Karbon igerigi

yiiksek antrasit veya 12-15 35.16 - 37.25

Bitlmlil kdmirler
52 Orte bitimlid kdmir-

ler 12-26 32.23 - 36.83
B3 Sabit karbon igeri-

gi az bitimld

kmiirler 26-35 27.62 - 32.65
C Yagli k@imlr 30-L40 27.62 - 36.83
D1 Sub-bitimli

kdmirler

(nem igerifi .

% 20'ye kadar) 23.02 - 30.13
D, Linyitler (nem

igerigi % 20'den

fazla) 16.74 - 25.11

Patteisky ve Teichmiiller [6]'1n yaptiklari sinif-
lama kdmiriin sabit karbon ve ugucu madde igerikleri
ile 1s1l1 degerini esas almaktadir. Bu siniflamayagiire

linyit k@mirleri iki gruba ayrilmaktadir:

1)~ Sert linyitler: % 71-77 karbon ve % 40-45 ugu-
cu madde igeren sert linyitlerin i1si1il dederleri 16.74-
29.30 MJ/kg arasinda defigmektedir.

2)- Yumusak linyitler: Karbon igerikleri % 70'ten
az olan ve % 49-53 arasinda defisen miktarlarda ugucu
madde igeren yumusak linyitlerin i1sil degerleri 16.74 ,
MJd/kg'dan azdair.
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'ECE (Economic Commission for Europe) siniflamasi-~
na giire ise ugucu madde igerigi % 33'ten fazla olan
kt@imiirler, kuru-kiilsiiz temeldeki i1sil deferlerine gire
siniflandirilmigtir [4]. ECE Sipaflamasi Tablo 2.4

de gdriilmektedir.

TABLO: 2.4 ECE K8mir Siniflamasi: -

Sinif no Isil deger Ugucu madde
(Md/kg) (%)
6 32.L3 3L-41
7 30.13 - 32.44 33-LL
8 25.53 - 30.13 35-50
S 23.85 - 25,53 42-50

2.4. Kiomiriin Isil Degerinin Saptanmasi

Komiiriin 1s11 dederinin saptanmasi amaciyla gelig-

tirilen ydntemler iki gruba ayrilair;

1)- Isil degerin hesap yolu ile bulunmasi,

2)- Is1l degerin deneysel olarak saptanmasi.

2.4.1. Komiiriin Isil Degierinin Hesapla Bulunmasai

Kimire =ait bazi analitik verilerin yardimiyla
1511 deferinin yaklagik olarak hesaplanmasi olasadir.
Kalorimetre bombasinin bulunmadigi yerlerde, veya la-
boratuvarda saptanmig olan deneysel verileri kontrol
amaciyla kullanilan hesap y@ntemlerini iki grup altin-

da toplayabiliriz:

1)- Elementer analiz sonuglarindan yararlanilan

formiller,
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2)- Kisa analiz sonuglarindan yararlanilanformiller.
2.4.1.1. Elementer Analizden Yararlanilan Formiiller

Yanma 1sisi, maddenin elementer bilegiminden ya-
rarlanilarak yaklagik olarak hesaplanilabilmektedir;
bu nedenle, k#miiriin 1s1l deferinin elementer analiz
sonuglarindan yararlanilarak bulunabilmesi igin gok ge-
gitli formiiller tiliretilmigtir. Hepsinin dayandigiy te-

mel formiil séyledir [3]:

H = f(C) + f(H) + F(8)+ f(N) + (D) (2.4)

(2.4 ) formiiliindeki C,H,5,N ve O bu elementlerin kii-
miirdeki yiizde bilesimleridir. Bu konuda tlretilmisg
plan formilllerin birbirinden farki, C,H ve O'nin bag
orenlari konusundaki kabullerdir. Given [7], k#miirtn
1511 degerinin iyi bir yaklasiklikla elementer analiz
yardimiyla hesaplanabilecefini savunmuglardir. Jarrier
[8] ve Veron [9] 1si1l defierin hesaplanmasi igin tlretil-
mig olan formiillerin godunu sinamiglar ve elementer
analize dayali olanlarain kisa analiz sonuglarina dayali
olanlara oranla daha hassas sonug verdifini saptamig-
lardar [10].

Elementer analiz sonuglarindan yararlanilarak k-
miirlin 1s11 defderini hesaplamak amacaiyla tiretilmig olan
formidllerin deneysel sonuglara en gok uygunluk gidstere-
ni Dulong Formilii'diar [1,10]:

H(Btu/1b)= 14544 x C + 62028 x (H- o )+ 4O50 x 5
8

(2.5)

H(Kcal/kg)= 1/100{8080 x C + 34460 (H - 2— )+2250 x 57
8

(2.6)
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Dulong Formiild tidretilirken k8mirin igerdigl oksi-
jenin hidrojen ile bilesik halinde oldufu kabul edilmig-
tir. Antrasit, yariantrasit ve bitiimld kdmirlerin, ok-
sijen kalorimetre bombasinde belirlenen i1sil deferleri
Dulnng Formiili'nden hesaplanan deferlerinden % 1.5 ka-
dar farketmektedir. E@bhitﬂmlﬂ ve linyit kimirleri i-
gin hesaplanan deferler deneysel olarak saptananlardan
% 4-5 kadar daha blyilktlir. Tablo 2.5 gegitli yaslar-
daki k@mirler igin saptanmig olan hata miktarlarini giis-
termektedir [10].

TABLO: 2.5. Gesitli Kaémiir Tirleri igin Dulong .Formiilii'
nden Bulunan Degerlerin Tagidifi Hata
Miktarlari [10].

KOMORUN YASI  DRTALAMA HATA (%)  KOMURUN MURU-KULSUZ TEMELDEKI
OKSIJEN IGERIGI

Turba =74 344
Linyit -~3.1 23.4
Subbittimll kimir ~1.4 19.1
Bitimld kdmlir(I.bdlge) -0.2 10.3
Bitimld k@mir(II." ) =0.1 10.7
BitUmld kdmir(III." ) +0.2 7.1
Az ugucu ve oria

ugucu bitiimld kSmir +0.7 3.1
Antrasit +0.6 3.1

Tablo 2.5'in hazarlanisinda her yagtan 20-30 kodmir
numunesi kullanilmigtar. Her yastaki k@miir numuneleri-
nin ortalama oksijen igerigi de Tablo 2.5'deqgistecilmistir.
Tablo 2.5'te griildigid gibi, hata miktari kdmiiriin oksi-
jen igerifine bagli plarak dedismektedir. Oksijen ige-
rifi . yiksek olan k@mirlerde oksijenin bir kisminin

karbona bagli oldudu ve tamaminain Dulong Formiilii'niin
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tliretilisinde kabul edildigi gibi hidrojene bagdli ol-

madigi anlagilmaktadir.

Is1l degerin, elementer analiz sonuglarina dayani-
larak hesaplanmasaindaki hata kaynaklarindan biri de
k@mlrin oksijen igeriginin dogrudan Blgiilerek degil de
farktan bulunmasadair (% 0=100-(%N+%5+%H+%C+%kiil). Bu
sekilde saptanan oksijen igeriﬁi degeri analiz hatala-
rinin toplami kadar hata igermektedir. Digder bir hata
kaynati ise Dulong Formiilii'ndeki karbon ve hidrojenin
yanma isilarinin elementer haldeki yanma i1silari olma-
sidir; glnkid kimyasal bir bilegik igindeki karbon ve

hidrojenin yanma isilari farklidir [10].

Elementer analiz sonuglarindan yararlanilarak 1sil
defjer hesaplamak amaciyla tilretilmis olan difer formiil-
lerin listesi Tablo 2.6'da gtriilmektedir. Bu formil-
ler%n gofu Dulong Formiilii'niin defistirilmis sekilleri-
dirm; temel farkliliklari oksijenin diger elementler ile

olan kimyasal iliskisindeki kabullerdedir.

TABLO: 2.6. Isil Deferin Elementer Analiz Sonuglarindan
Yararlanilarak Hesaplamasi Amaciyla Tilretil-

mig Dlan Cesitli Formiller(Kuru-kiilsliz te-

melde).
Yazar adi Formiil (Kcal/kg)
Strache-Lant [11] H=81.37xC+342 . 2xH-36.60+25x5
Steuer [12] H=81(C-3/80)+57(3/8+0)+345(H-1/16-0)+25+8
Vondracek [13] 'H=(89.1-0.0062:C)* C+270(H-1/10-0)+255
D'Huart Fﬂ H=8"FC+342.5xH+22 . 25x5-30.Lx0
Shuster [15 H=(254+0.355x0)(C/3+H~-(0-5)/8)
Grumell ve Davies[16] H=(3.635xH+235.3)(C/3+H-(D-5)/8)
Gumz [17] H=81.3xC+297xH+15xN+45,6x5-23.5x0
Siimegi [18] H=81(C-(0/2)x0.75)+345(H-(0/2)0. 125)+25+8

Mott ve 5punner[19] H=80.3xC+339xH-34,7xD+22.5x8 (0 < %15)
H=80.3xC+339xH-(36.6- 0.172x0)0+22.5x5(0 > %15)

Seyler [ZD] H=123.92xC+3B8. 12xH-4269+1/4(0) 2

Boie [21] H=B4xC+277.65xH+15xN+25x5-26.5 xO0
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Mott ve Spooner'in [19] tirettikleri birinci for-
mil oksijenin iigte ikisinin hidrojene, ilgte birinin
ise karbona bafli oldufu kabulline dayanmaktadir. Bu
formiil ile antrasitten subbitimld kdmiire kadar % 15'ten
az oksijen igeren birgok Ingiliz ve Amerikan kdimiiri
igin iyi sonuglar bulunmustur [10]. % 15'ten fazla ok-
sijen igeren kimiirler igin ise ikinci bir formil tiret-

miglerdir.
2.4.1.2. Kisa Analizden Yararlanilan Formilller

K8miriin 1511 deferinin kisa analiz sonuglarindan
yararlanilarak hesaplanmasi igin tidretilmis olan gok
sayida formil vardir (Tablo 2.7). Bu tiir formiiller,
elementer araliz sonuglarina dayanan formiller kadar
hassas sonug vermemelerine ragmen, kullanllmaktadlflar;
glnkd elementer analizin yapilmasini gerektirmedikle-

rinden daha pratiktirler.

TABLO: 2.7. Kisa Analiz Sonuglarindan Yararlanmak
Amaciyla Tiretilmis 0Olan Isil Defer

Formilleri [1pZp 3]

H(kcal/kg)= 82 «(5.K.)+a*(U.M.) H= Isi1l defer
S.K.= Sabit karbon(%)
UeMe= Ugucu madde (%)
a= Muru-killsiiz temelde
hesaplanan ugucu madde
igeriginin fonksiyonu

H(kcal/kg)= as[(U.M.)-KU1/10]+h=(S.K) b = 78

nnn

a = ugucu maddenin fonksiyonu
H(kcal/kg) =8100+2.95 X.(4O0-X) X = Kuru-kiilsiiz temeldeki
ucucu madde (%)
H(kcal/kg)= 8150+6543+Y-17308:Y?2 Y = Ugucu maddenin kuru-kiil

siiz temeldeki fraksiyonu
H(kcal/kg)= 80.8¢(5.K.)+k*(U.M.) k = Denenmig kdimiirler igin
90.5-103.25 arasinda
degisen bir defjer
35.5 - DB.38-(Klil+Nem)
37.868-1.704 * (Nem)-0. 195 (Nem) 2
37.225-0.805 ¢ (Nem)

H (MJ/kg) -
H (M3/kg)
H (Md/kg)
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Kisa analiz sonuglarindan yararlanilan formiille-
rin hata kaynaklarindan en Snemlisi, ugucu maddenin i-
gerdifi, karbondioksit ve su gibi, inert bilesiklerin
‘miktarlarinin gegitli yaglardaki k#@imirler igin giister-
difi farkliliklardar. VYanabilir gesitli bilesiklerin
(hidrojen, hidrokarbonlar, karbonmonoksit) gegitli yag-
lardaki k@miirlerin ugucu maddeleri igindeki yiizde mik-

tarlari da farklilik g@sterir.

Isil deferin kisa analiz sonuglarindan hesaplanma-
sinda en sik kullanilan formiil Goutal'in [24] tlrettigi
formiildir. Bu formildeki "a" kuru-kiilsiiz temelde he-

saplanan ugucu madde igeriginin fonksiyonudur:

vt 5 10 15 20 25 30 35 38 40
a 145 130 117 109 103 98 EL 85 80

100 « (U.M.) (2.7)
(8.K) +(U.M.)

Vo=

Taylor ve Patterson [25], Goutal Formilii'nin hassasiye-
tini 18 defigik k@mir numunesi kullanarak arastirmiglar
ve oksijen igerifi fazla yiksek olmayan k8mirler igin

oldukga dogru sonuglar verdifini saptamislardir. .Hul-
landiklari 18 kdmir numunesi igin saptadiklari en yik-
sek hata miktari % 5.4; on kBimiT numunesi igin ise %1.6

dan daha digiik olmustur.
2.4.2. Is1l Defjer Olgiim Y@ntemleri

Komirldn 1s1l deBerinin &lglilerek bulunmasi amaciy-
la gelistirilmis olan y@intemleri siéiyle siniflandirabi-

liriz:

1)- Kémiirtin indirgen olarak kullanilmaszi,

2)- Kbmiriin kati oksitleyicilerle yakilmaszi,
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3)- Kimiiriin oksijen akiminda yakilmasi,
4L)- Parr sodyum percksit kalorimetre bombasi ve

5)- Oksijen kalorimetre bombasi.
2.4.2.1. Kimiiriin Indirgen Dlarak Kullanilmasi

1843 yilinda Berthier [10] tarafindan ortaya ati-
lan bu yBntemde, k&miriin indirgeme giicl, bir gram k&mii-
rln kurgun oksit ile 1sitilmasiyla olugan kursun kiitle-
sinin bir faktd@irle garpilmasiyla Hlgiiliir. Bu garpim

C + 2Pb0 —» EDZ + 2Ph (2.8)

. teorik olarak karbonun indirgeme gicilind (Btu) verir.
Sonuglar bu ydntemin Bnemli 8lglide hata getirdigini
gisterdiginden, ydntemin pratik dedil tarihsel Hnemi

vardar,
2.4.2.2. Komiiriin Kat: DOksitleyicilerle Yakilmasa

Kimiriin yanmasi igin gereken oksijenin, igine ka-
rigtirilan kati oksitleyicilerden safjilanmasa amaciyla
katki maddesi olarak potasyum nitrat, potasyum klorat

veya sopdyum peroksit kullasnilabilir.

Lewis Thompson Kalorimetresi ile 1s1l defier tayini
yapilirken, kidmir numunesi potasyum nitrat ve potasyum
klorat ile karistirilarak bir kapsiile konduktan sonra
yakilir. Scheurer-Kestner'e [26] giéire bu cihazla yapi-

lan 8lgiimler % 15 kadar hata igermektedir.

Parr Kalorimetresi'nde ise oksitleyicl olarak sod-
yum perogksitten yararlanilar [27]. K@miir, sodyum perok-
sit ile karistilair ve yanmanin tam olarak gergekgelebil-
mesi igin biraz da potasyum perklorat (HBLUQ) katilarak
bomba iginde yakilir. Tutusma elektrik akimiyla
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safjlanir. Bu y@intem genellikle teknik amaglarla kul-
lanilir. Oksijen kalorimetre bombasi kadar hassas so-
nug vermediginden standartlastirilmamigtir; buna rag-
men y@ntemin wuygulanar olmasinin nedeni, daha ekonomik

ve daha kolay gergeklegtirilebilmesindendir.
2.4.2.3. Kimiiriin Oksijen Akiminda Yakilmasi

Kimlrldn oksijen akimi altinda yakilmasi sabit ba-
singta gergeklegtirilmektedir. Bu amagla kullanilan
kalorimetrelerin en iyileri Thomson [2B], Fischer [29],
Earpenter [30] ve Darling [31] tarafindan geligtirilmig-
tir. Bu tir kalorimetreler ile 1s11 defier tayini yapi-~
lirken bir oksijen akimi yakitin sabit basingta yakil-
digi kabin iginden gzgirilir. HKill igerifi yﬂksek olan
k@imirler bu y#@ntemdz, tam yanmadiklarindan, hata orani

ylksektir.
2.4.2.4. Dksijen Kalorimetre Bombasa

Kimirin 1s1l1 degerinin oksijen kalorimetre bomha-
sinda tayini, k@mlrin bir bomba iginde, basing altinda
oksijenile sabit hacimde yakilmasi ve olusan 1sinin

Blgllmesi esasina dayanmaktadir.

Bu tiir kalorimetrelerin ilki Berthelot [10] tara-
findan 1881'de gelistirilmistir. Bu kalporimetrelerin
kdmiirin 1s1l degerinin dlgiilmesindeki hassasiyeti anla-
silincayyapilarinda ve geligma gartlarinda diizeltme ya-
pilmigtir. Ginidmizde en hassas Blgilim bu tip kalorimet-
reler ile yapilmaktadir. Mahler, Atwater, Emerson ve
Parr [10] en bagarili diizenlemeleri gergeklestirmisler-
dir.
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Kalorimetre bombasi ile 1s1l defer tayin edilirken
cihaz daki tiim su miktarinin ve cihazin su ile temas
eden metal, cam vs. kisimlarinin sicaklifanin arttirail-
mas1i igin gereken 1si miktarinin bilinmesi gerekir. Bu
amagla,cihaz, 1s1l defjeri bilinen saf bir hidrokarbonun
(benzoik asit, naftalin veya sakkaroz) yakilmasi ve
sicaklik artisinin kaydedilmesi yoluyla kalibre edilir.
Saf maddenin yanm551 sonucu acgifda gikan isidan cihazda-
ki suyun sicakligini arttlrmak igin gereken 1s1 miktari
Gikartilinca geriye cihazin gegitli kisimlarinin s1cak-
lidini ayni miktarda arttirmak igin gereken 1si miktari
kalir. Cihaza ait sabit defer bu i1si1i miktarinin sicak-
lik artigina bdliinmesiyle bulunur; bu sabite cihazin su
cinsinden defjeri denir ve 1s1 kapasitesi bakimindan ka-
lorimetredeki su tarafindan isitilan ge@itli cihaz ka-

simlarina egdeder suyun gram miktarini g8sterir.

Kalorimetre bombasi ile gergeklegtirilen aisil de-
gder tayin isleminde gegitli hata kaynaklari vardair.
Bunlari sBiyle siralayabiliriz: termometre, 1sinin kalo-
rimetre bombasindan radyasyonla yayilarak kaybolmasi,
tutugturma meglzemesi, yanma sirasinda olugan SDX VE NDx
lerin bombadaki suda gdzlinerek HZSDA VE HND3 plusturma-

lari.

Tutusturma amaciyla platin, gelik, demir ve nikel-
krom alagsimindan yapilmig tel kullanimi wygundur. Is-
lem sonunda yanmadan kalan tel miktari baglangigta kul-
lanilan miktardan gikartilarak yanmig olan telin verdi-

gi i1s1i hesaplanmaktadir.

Kalorimetre bombasinda genellikle guarz veya pla-
tinden yapilmig krézeler kullanilir. Isil deferinin
tayin edilmesi istenen kBmiirdn ugucu madde igerigi az

ise yanma yavag gergeklesir ve yanmanin oldufu krize
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151yl gok iyi ilettidi igin kalan 1si1i son pargacikla-~
rin yanmasi igin yeterli olmayabilir [3]. Bir de, kil
igerifi yiiksek kdimirlerin yakilmasi sirasinda k@mir
taneciklerinin bir kismi eriyen kil iginde kalabilir.

Bu hata kaynaklarini ortadan kaldirmak amaciyla gegit-
1i malzemelerden yapilmig, iletkenlikleri farkli krize-
ler denenmistir. Mottt ve Thomas [32] guarz kriize kulla-
nildifinda yanmayan kiimir taneciklerinin kaldigini sap-
tamiglar ve guarz krﬁzenﬂm sadece geng k@mirler igin kul-
lanilmasi gerektifini agiklamiglardir. Ayni aragtirma-
cilar krom-nikel alasaimindan (% 80 Ni, % 14 Cr ve % 6
Fe) yapilmis yrizelerle veya krizenin dibine ince bir ta-
baka killi toprak koymakla her tlr yakitin tam yanmasi-
nin sajlanabilecefini ileri siirmiislerdir. BHu sekilde
yanma hizinain digliriilmesi saglanmig ve killn krizzden
disari sigramasi Snlenmis olmaktadir. Barker [33] ve
arkadaslari kiil igerigi ylksek olan kimirlerde sodyum-,
potasyum~ ,magnezyum=-ve kalsiyum-oksit miktalarinin fazla
oldugunu ve bunlarain da HZSDh ile fazladan 1s1 yayinimi-

na (63 kd/kg'a kadar) neden oldufunu agiklamiglardar.

Glig tutusan ve kiil igerigi yiliksek olan yakitlar
igin basgka Bneriler de vardar. Roth [34], arti ug
(anot) yapiminda kullanilan kdmirler ve grafit zor tu-
tustufu ve zor preslendidi iginm bunlara birkag damla
parafin yadinin damlatilmasini nermisgtir. Ingiliz
normlarina giire ise antrasite 0.01-0.02 g, koka 0.15-
0.20 g benzoik asit karistirilirsa tam yanma saglanabil-~
mektedir; koklar igin parafin yagi da kullanilmaktadair.
ASTM standartlarina gire [35] antrasitin, kokun ve kiil
igerifi yiiksek k#@miirlerin i1si1l dedger tayinleri sirasin-
da potanin iginin tamamen ince bir tabaka tavlanmig as-
best ile kaplanmali, sonra da kdmir numunesi bu asbes.

tin {izerine dizgiin bir bigimde yayilmalidair.
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Briketlenemeyen kati yakitlar bir kapsiil igine
konarak yakilir jbu amagla genellikle jelatin kapsiil-
ler kullaenalair. Jelatin kapsiillerin i1sil deferleri
zaman zaman kontrol edilmelidir; giinkl ortam sicakli-
gina, depolama sartlarina ve ortamin nemliligdine bagla
olarak defjisen nemlilikleri isil defierlerini etkilemek-
tedir. Strumpf [36], gesitli malzemelerden yapilmis
kapsiilleri denemig ve seliilpz asettan yapilanlerin depolan-
ma sartlarindan en az etkinligini, dolayisiyls i1sil de-

gerlerinin hemen hemen sabit kaldifini septamigtar.

Gig tutugan kbmirlerin isil defer tayinleri sira-
sinda Uksijen besincinin 30-35 atm'e kadaf yikseltilme-
si de yarar saflsmaktadir [35,37]. Mott ve Thomas'in
[32] yaptiklari deneyler gistermigtir ki komirin tam
vanmasl igin gereken oksijen miktari teorik miktarain ig

kati kadardar.

Bksijen kalorimetre bombasi kullanilarak farkla
laboratuvarlarda ayni kimir numunesinin 1si1l deferinin
saptanmasinda miisaade edilen fark % 0.5; ayni laboratu-

varda tekrarlanan Hlglim igin ise % .0.3'tir.

Kalorimetre bombasi ile saptanan 151l deferler yan-
ma Urinlerinin (EDZ ve HZD gibi) oda siceklifina sofu-
tulmasi ile bulunan deferlerdir. Bu deferin pratik bir
anlami yoktur; glinkd bir yakit yakilarken yanma {rinle-
ri oda sicaklifjina sofutularek digari atilmaz. Pratik-
te sicak beca gazlari ile kaybolan sadece duyulur isi
defildir; sicek baca gazlarindaki su buharinain buharlas-
ma 1si1s1 da kaybedilir. Su, havaoa kuru kimiirde nem pla-
rak bulunur; karbona bafli hidrojen de yanma sirasinda
su olusturur. HWKalorimetre bombassinda gergeklegtirilen
yanma sirasinda nem Bnce buharlagair, sonra da sivl su
halinde yoBunlasir. VYanma sirasinda olugan su buhari da
s1vi su halinde yofunlasarak yofunlagma 1sisini verir. Halbuki
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gergekte ki@imlr yakilirken her ikisi de su buhari ola-
rak baca gazi ile sistemi terkeder; bu nedenle hem du-

yulur, hem de gizli isilari kaybedilir.

Yukarida agiklanan nedenlerle kalorimetre bombasin-
da yakma y@ntemiyle saptaman yanma isisina "lst 1s1l
deger" denir. YAlt 1sil defer" ise tiim suyun yofunlas-
ma 1sisinin Ust 1511 deferden gikartilmasi yoluyla bu-
lunur. Alt 1s1l defjer gergede daha yakin bir bliylikllk-
tir. Alt 1s1l deferin saptanabilmesi igin yakitin hid-

rojen igerifjinin bilinmesi gerekmektedir.

Ust ve alt 1s1l deferlerinin "American Society for
Testing Materiels" +tarafindan yapilan tanimlari siyle-

dir [38].
Ust Isil Defjer (H):

Kati ve az ugucu sivi yakitlar igin bir birim mik-
tardaki yakitin, sabit hacimde, bir oksijen kalorimet-
re bombasinda ve belirli gartlar altinda yakilmasi sonu-
cu agifa gikan 1siya "{ist 1s1l defer" denir. Baglangig
basinci 20-40 atm, sonug sicaklik 68-95°F (253-308 K),
rinler ise kill, sivi su ve SDZ’ BDZ Ve N2 gazlaridar.
Bu tanim gok ugucu sivi yakaitlar ve gaz yakitlar igin

gegerli defildir.
Alt Isil Defer (Hi):

Kati ve az ugucu sivi yakitlar igin ist 1si1l defer-
den daha diigilk olan bir defer hesaplanmaktadir ki bu
defier birim miktardaki yakitin, sabit atmosferik basing-
ta ve lrinlerin igerdigi tiim suyun buhar halinde oldufu
gartlar igin hesaplanmaktadir. Alt 1s1l defer, iist 1s1l
deferden olugan her 1b (0.453 kg) su iginm (2.37MJ3/kg)
gikartilarak hesaplanir. Havada kuru numune kullanildiga
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takdirde hem nem suyu, hem de yanma sirasanda oclugan

su miktarlari hesaba katilair. Azalma miktari suyun
pizli isisina (2.44 MJ3/kg, 297 K'de) egdefer defildir;
glinkll diizeltme sabit hacimde &lgilmiis olan lst i1s1l de-
gerden, sabit basingtaki deferegegmek igin yapilmakta-
dir ve dogru defer '2.37 MJd/kg'dar.

"H" 1siyi1 temsil etmektedir; indis "s" ve "i" Fran-
sizca kelimeler olan "superieur" (yliksek) ve "inferieur”

(algak) den kaynaklanmaktadir.

Alt 1sil degfjer hesabinda hidrojen miktarinin sap-
tanmasi gerektifi igin, ayni cins yakitlar ist 1s1l de-
Jer kullanilarak kiyaslanir; fakat farkli tidrden yakit-
lar (bitiimll k#miir, antrasit, petrol, kok...) kiyasla-
nirken alt 1s11 defferlerin kullanilmasi gerekir; gilinkd

hidrojen igerikleri gok farkladar.



BOLIM 3. DENEYSEL GALISMADA KULLANILMIS OLAN LIRYIT
KOMORLERININ OLUSUM BOLGELERININ TANITIMI

[4, 39,s0]

Jlkemiz buglin belir}enmis toplam linyit rezervi
&% milyar ton olup, hunun yaklagik % 79'u giriindr,

% 15'i muhtemel, % 6'si ise miimkiin rezervlerdir.

Biylikliik bakimindan Orta Anadolu BiHlgesi 3.7 mil-
yar tonluk rezerv ile Tilrkiye genelinde birinci sirada
yveralmaktadir; huna kargin, 1sil deferleri en dilsik o-

lan linyitlerimiz bu b8lgede bulunmaktadir.

Kuzeybati Anadolu Bilgesi toplam 1.325 milyar ton
ve girdniir 1.085 milyar tonluk rezervi ile ikinci sira-
da yeralmaktadir. Bu bBlgede lretilen kémir, i1sil de-
deri nispeten yilksek oldufu igin {lkemiz linyitleri i-

gerisinde gok Binemli bir yer tutmaktadir.

Tlirk linyitlerinin toplam rezervinin % 16'si giri-
nidr, girindr rezervinin ise % 6'si Kuzey Orta Anadolu

Btilgesi'ndedir.

Rezerv bliylikllgl agisindan Giineybati Anadolu Boil-
gesi dirdincl sirada yerslmaktadir. Tlrkiye toplam re-
zervinin % 7.9'u g8rinidr rezervinin ise % 9.4'0 bu bBl-

gede bulunmaktadair.

Tiirkiye toplam rezervinin % L.46's1 Trakya Biilgesi
nde bulunmaktadir. B#ilgedeki linyitlerin ortalama isil
degeri yaklasik olarak 18,#6;MJ;/'kg'd1r.
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Rezerv biliyliklifii bakimindan sonucu sirada Dofu Ana-

dolu BOlgesi yeralmaktadir.

rezervin % 52'si giiriintir, % 47'si muhtemel ve

Toplam 276 milyon tonluk

% 0.87'

si ise mimkiin rezerv olarsk belirlenmigtir.

Ulkemiz linyit kdémiirlerine ait kiillerin erimesine

etki eden defiskenlerin incelenmesine amaglayan galigma-

larimizda kullanilmis olan linyit kdmilrd Srnekleri Tdr-

kiye'nin farkl:i Bzelliklere sahip

kaynaklanmaktadir.
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yiirelerdeki kamu veya Gizel sirketlerce igletilen ocak-
lardan alinmis olan yinyit k@miird drnekleriyle galigil-

mistir.

Tiirkiye genelinde toplam rezervi en yiiksek olan 5
bilgeden 4'liniine ait linyit k@mirld numuneleri galigma-
mizda yeralmigtir. HKullanilan Tlrk linyitlerine ait
irnekler igerisinde toplam rezerv bakimindan 300 milyon
ton ile [ayirhan-Ankara birinci; 253.1 milyon ton ile
Tungbilek-Kitahya ikinci; 227.2° milyon fton ile Seyit-
Smer-Kiitahya iiglincii; 207 milyon ton ile Karakaya-Tekir-
day dirdiincli; 180.7 milyon ton ile Soma-Manisa beginci;

130 milyon ton ile Yatadan -Mufla altinci siradadir.
3.1. Cayirhan -Ankara Biilgesi

Ankara'ya 100 km uzakliktaki Beypazari'nin yakla-
sik 30 km batisinda bulunan bu b#ilgede k@mir 80-95 cm'
lik bir kalker arakesme ile birhirinden ayrilmig iki
damar halindedir. {st damar 0.55-1.50m kalinlikta ol-
masina ragmen, arakesmelerin fazlalifi ve kalinlik de-
gismesi nedeniyle igletilmez durumdadir; esas igletilen
alt damardir ve kalinlifgi 0.6-2.0 m arasinda dedismekte-
dir. WKomirlin yayilam alani 60 km?'dir. Alt Miosen yas-
li olan bu linyit parlak renklidir. Biilgedeki zuhurlar:
karakdly, Uluk@y, G[ayirhan, Tepekdy, Hirkakdly ve Mustafa-
dir. Toplam rezerv 300 milyon ton'dur. QGayirhan lin-
yitlerinin 1981 yili satilabilir dretimi 0.3 milyan
ton'dur. Bu blgede lretilen linyit k8miiriinln kil ve
kiklirt igerigdinin fazlalifi kalitesini duslirlici etken-

lerdir.
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3.2. Agskale-Erzurum Bilgesi

Askale'nin takriben 13 km gineybatisinda bulunan
bu linyit yatafinin temel formasyonunu radyolaritler
olugturur. Sahanin stratigratik durumu tavandan tabana

dogru giiyledir;

a)- Pliyosen: ince tabakali marn, gips formasyaonu,
b)- Miosen: kiikiirtldl linyit (marm, kumtasi, kong-
lomera) ve kirmizi molas formasyonlaridir,

c)- Mesozoyik: Hglker, ultrabazik; metamorfik,

volkanit, radyolaritler.

Klikirtld linyit formasyonunun alt kisimlari sari-
gri kumtagi ve konglomeralardan, yukari kisimlari kaoyu
gri ve siki marnlardan olusmustur. Marnlarain iginde
birkag linyit damarai vardir. Linyit formasyonunun yagi
heniiz kesinlikle belirlenmis olmamakla beraber, dst
Miosen oldugu diglinGlmektedir. HKikirtld isletmesinde
0.55-1.20 m kalinliklari arasinda alti damar vardir.

Komiir damarlarinda gok sayida marnli aratag gdrilir.

Bu b#lgede kiigiik bir linyit yatai sBiz konusu ol-
makla beraber, Dofu Tirkiye'nin yakit sikintisi nede-
niyle y&resel agidan dnemlidir. 1.5 milyon ton olan
toplam rezervi ile bu galigmada kullanilmig linyit nu-

muneleri arasinda en digillk rezerve sahip olanidar.
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3.3. Bagyaka-Muijla Biilgesi

Bafyaka Mufila'ya 29 km uzaklaktadir. VYerkesik'in
batisindan Bafyska'ya kadar goju tektonik bakimdan si-
nirli bloklar halinde Neojen sedimentleri vardir ve bun-
lar Turgut, Sekkidly ve Yatafan formasyonlarina dahildir-
ler. Ortalama kiimiir kalinligi 13m'dir. 17.3 milyon

ton'luk toplam rezerve sahiptir.
3.4. Merkegler - Bolu Biilgesi

Bolu'nun 35 km kuzeydoZusunda uzanan bu k#mirld
saha, 1.0-2.5 km genigliginde, 50-60km uzunlugundadir.

Havzadaki stratigrafiki durum sdyle Bzetlenebilir<

a)- Paleozoik: Metamorfik formasyonlardan olusmug

olup, sahanin kuzey ve kuzeydofusunda g8riliir,

b)- Kretase: Beyazimsi gri renkli, masif ve sert
kalkerlerle temsil edilir; kismen kristalize olan bu

kalkerler 150-300 m kalinlida sahiptir.

c)- Eusen:»impresiadve Lltesien yagli kalker, marn,
killi marn ve killerin dedigmesinden oclusmugtur. HKal-
kerli gtikellerin depolanmasindan hemen sonra linyit o-
lugumu baglamig, yesilimsi, gri-yegil, kil ve killi
marnlarin teskil ettifi seride bu olugum devam =2tmigtir.
Litesien'e (Orta Eosen) dahil edilen k@miirll formasyo-
nun kalinligi 90m civarindadir. WKomidr sahada {ig damar
halinde gdrliliir; alttaki iki damarin kalinliklari 0.4~
2.7 m arasainda, {ist damarinki ise 0.5-1.8m arasindadair.
Bilgenin muhtemel toplam rezervi yaklasik 12 milyon ton

kadardair.
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3.5. Gan - Fanakkale B@lgesi

Gan ilgesi civarinde dofdu-kuzeydodu, bati-gliney-
bati ydnlinde uzanan k#mirli bir alan bulunmaktadair.

Sahadaki stratigrafi ana hatlariyla giyledir;

a)- Substratum: Paleozoik yagla fillat, Mezosoik
vagli arknz, kalker, spilit ve diyopsitli diyabazlar-

dan olugmustur.

b)- Ust Miyosen: Al¥ta andezit, tiif ve konglomera -
lardan meydana gelmistir; taban efizitlerin Ustlnde yer
yer linyitli, kalinlaiga hDDm'ye ulagabilen kil-tdfit

tabakalari tarafindan temsil edilir,

c)- Pliosen: Kalinlaigi 300m civarinda anglomera-

lardan ibarettir,

d)- Plio-Pleistosen: Geng andezit filonlarindan

meydana gelmistir.

e)- Kuaterner: Oldukga #Bnemli kalinliklara sahip

teras molozlari ve allivyonlar halinde gidrdlir.

Havzayi linyit jeolojisi bakimindan (g blyilik alan

halinde incelemek plasidar.

a)- Gomakli, Helvaci ve Yenigeri ydreleri; Haz:
yerlerde kalinlidi 15- 20m'ye ulagabilen ortalama 2m
kalinliginda bir damar bulunmaktadir. Havzanin giineyi

zok faylanmigiair,
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b)- Can-Duraliafja yBresi: Linyitli Formasyorn:50m
kalinlifa sashiptir. Havzanin dogusunda agik bplarak
isletilen bir demar bulunmaektadir. Batida bu damar

yatay olarak steril formasyonlara geger,

c)- Bayatli ydiresi: Oldukga Bnemli bir rezerve

sahiptir.

Can -Duraliaga @Bnemli bir TEZETVE sahip plup, agik
igletme ile ﬁretilehilecek toplam rezervi 115 milyon
ton; kapsla islétme ile dretilebilecek toplam rezervi

ise 13 milyon tondur.
3.6. Dodurga - [orum Bblgesi

Dodurga kimiir zuhurlari, Gorum'un yaklagik LOkm
kuzeybatisinda, Dodurgas-Alpagut ve Totuskily civarinda-
dir. GSahanin stratigrafik dizilimi tavandan tesbana

dodru siiyledir.

a)- #Ku arterner: Gakil, kum,
b)- Pliyosen : Kumlu, cakallar, killi kumtasi,kil,
c)- Miyosen : Marn, kil, linyit,andezit,konglomera

d)- Litesiyen :Alpagut konglomerasi.

Linyit horizonunun yasi geng olup Orta ve Ust Mi-
yosen'dir. Linyit, siyah, parlak ve kolay kirilabilir-
dir. En Bnemli damar ist damar plup 9.2m kalinligainda-

dir. Toplam rezervi 22 milyon tondur.
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3.7. Gediz-Kiitahya Biilgesi

Zuhurlar, Gokler k@ydnin 2 km, Sazkdy'ln 3km kuzey-
dogusundadir. Gediz b@ilgesindeki startigrafi tavandan

tabana dofru agafidaki gekilde dizilim giisterir.

a)- Pliyosen: Derinlifii 60 metreden fazla olan kis-
min Fnrhasyunlarl klzllékéhverengi miltasi ve daginik
molozlar, tif tabakalari ve bir bazalt Srtiisdl geklinde-
dir. 100m kadar kalker, marn formasyonu, saf limnik
(kismen milli marn, kil, katli su kalkeri ve gakil yum=-

rulari, mil) griintiisiindedir.

B)- Miyosen: 700 metreden fazla olan bu kesit klas-
tik formasyon, limnik-fliiviyatil (gri, sarimsi, gri,
koyu gri marnli miltasi, kum ve konglomera, tavanda go-
Junlukla gri, yesilmisi ve kizilimsi mil) sgeklindedir

ve 15-75 m derinlikte kdmir horizonu mevcuttur.

c)- Mesozoyik: Konglemera, kum, kil, kalker, ser-

pantin, radyolarit,
d)- Paleozoyik: Gnays, sistler.

Kdmiirlli saha 6km wzunlufunda, 3 km genislifindedir.
aralarinda kalinlifi 3-6 m arasinda degisebilen bir se-
diman +toplulufju bulunan iki damar vardir. Ust damar
1.15-1.50m, alt damar ise 1.0-1.5 m kalinliktadir. BGe-
diz linyiti sert ve pérlaktlr. Galigsmamizda kullanilmisg
olan firnekler arasinda en yilksek 1si1l degfere ve en diigiik
nem igerigine sahip olmasina kargin, kilkiirt igerifi en
yliksek olan numunelerdendir. Bu kimir yataginin toplam

rezervi 12.5 milyon tondur.
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3.8. Ilgin-Konya Biilgesi

Ilgin-Konya arasi yaklagsik 60 km'dir. Tabakal:
kum, konglomera ve pliyosen marnlari iginde yaklagik
1.5. m kalinlidainda humuslu bir +tsbaka olugmug ve i=
gide yumrulu marnlar ile 0.50m kalinliinda donuk bir
linyit tabakasi meydana gelmigtir. Yatay yOnde deﬁi@ik
kalinliklara glrilmektedir. Zuhur yerel olarak dnem ta-

simaktadir ve toplam rezervi 10 milyan tondur.
3.9. Mengen-Bnlu'Bﬁlgesi

Bu bfilge Bolu'nun 50km kuzeydodusundadir. Komir
burada Ug damar halindedir. Toplam ki@imlr kalinlaifa
1.5-3.0m arasinda defismektedir. Bfilgede Kuzgfilkdy,
Seyrekdly, Gigesu, Hizardere gibi igletmeye uygun olma-
van kiiglik damarlar vardir. Toplam rezervi 20 milyon
ton olan ve yayilim alani 8 km? plan Mengen Linyiti,
1881 yilinda 0.123 milyon ton kadar lUretilebilmistir.
Jeolojik yagi Orta Eosen olarak belirlenmis olan bu
linyit siyah renklidir. GCaeligsmamizda kullanilmis olan
linyit @rnekleri igerisinde en yilksek kiikiirt igerifine
sahip olandir. Tidrk linyitleri igerisinde oldukga yiik-

sek bir 1si1l defere sahiptir.
3.10. Mihaliggik-Eskigehir Biilgesi

Mihaliggik-Eskigehir'e 100km uzakliktadir. HKomi-
riin yayilam alani yaklagik olarak 2S5km2'dir. Linyit

yvataginin &zellikleri:

a)~- Kiomiirlin kalinlaiklari:en az 1.00m
:en gok5.60m
prtalama 2.24m
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b)- Kéimlriin derinlikleri : en maz 22.10m
en gok366.45m
ortalama 187.00m

Blge 1982 yili itibariyle 57.40 milyon ton giiri-
niir ve 33.40 milyon ton Uretilebilir rezerve sahiptir.

Kapali igletme yiBintemiyle lretim yapilmaktadir.
3.11. Milas-Mufla Biilgesi

Sekkiy zuhuru firen'e yaklagik 17km uzakliktadir.
Komlir kapsayan tabakalar dofudaki havza kenarinda bir
fayla sinirlanmig olup, kuzeyde havza kenarinda bulun-
maktadir. Sahanin tiimi iginde pek az kaymig ve kivril-
mig bir fay tektonifi hikim stirmstir. HKimir kapsamla
sahanin giiney kenarinda yaklasik 8m kalinlidinda damar
iginde kimiir agik isletme ile lretilmektedir. HKomiir
tabakalari gofunlukla ince tabakali, bol bitki ve odun
artikliy yumugak linyitten olugmugstur. Bunlar genellik-
le hafif killi veya kil ve tatli su moliiskleri bakimin-
dan zengindir. B8lgenin toplam rezervi 44 milyon ton-

dur.
3.12. Orhaneli-Bursa Biilgesi

Orhaneli yerlesme merkezinin batisina diisen Hurmu
k@imlir havzasinda Neojen 8ncesi kayaglar sistlerden ve
volkanik kayaglardan ibarettir. Neojene dahil edilen
gbkeller Alt-Orta Miyosen yagli kaide konglomeralarin-
dan spnra gelen k@miirldd marn ve tiifit horizonundan olug-
mugtur. Daha fistte Pliosen'de meydana gelmis volkanik
ktkenli kayaglar vardir. WKi8mirldn yasi Mio-Pliosen'dir.
Bu bBilgede lretilen kdmiir sert ve kaliteli bir linyit-

tir. 58.16 milyon ton toplam rezerve sahiptir.
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3.13. Seyitiimer -Kiitahya Biilgesi

Seyittmer yaklagik 24 km'lik bir yol ile Kitahya'
ya baflidir. Seyit@imer sahasi yaklagik 500 km? bliyiik-
lidiinde ve geng Tersiyer'e ait bir havza olup, Tungbi-
lek ve Soma sahalarlnln.yanlsara Bati Tiirkiye'nin en
fnemli linyit zuhurlarlhl kapsar. Biilgenin stratigra-

fik olusumu tavandan tabana dofru gdyledir.

a)- Pliyosen-Miyosen 100 metreden fazla bir derin-
lige sahiptir; limnik formasyon, marn, kalker, tifit ve
tif diyatomit, tatlz su kalkeri ve iginde honstayn kat-

kiszi,

h)- Miyusen: 12 metreye kadar olabilen bir derin-
lige sahiptir. Ust damar horizonu limnik formasyon
(agik gri kalker, marn, kil diyatomit), 22 metre derin-
life kadar anadamar horizonu; 100 metreden fazla bir
derinlifje kadar limnik fluviyatil formasyon (tabanda
gojunlukla konglomera ve kizil-gri ile gri kumtasi,

tavana dofru mil tasi ve kil) giridliir.

Saha nispeten sakin tabakalanma gfistermektedir.
Lok sayida aratas katlari ile 22m kalinlifa erigen lin-
yit kapsayan anadamar horizonu, ekonomik bakimdan blyidk
tinem tasir; buna karsin, humuslu st damar 0.2-1.0 m
kalinlifinda kdéimiir igermektedir. Seyitdmer kdmird yu-
mugak linyit karakterindedir. Anaqamarln en alttaki
5.0-6.0 m'lik kismi gok kiilliidiir. Batiya gidildikge
ki1l ve aratas miktarlnlﬁ arttifys giirllmektedir. Seyit-
tmer linyiti 227.2° milyon tonluk toplam rezerve sahip-

tir.
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3.14. Sopma-Manisa BOlgesi

Tiirkiye'nin en #nemli ki@imlir yataklarindan birine
sahip olan Soma, Merkez (Isiklar) , Denig, Bakirgay ve
Onen linyit zuhurlarini igermektedir. Alt Minsen'yégl
verilen bu k#@miir siyah renkli ve parlaktir. Ekonomik

agidan gok deferli olan anadamar 10-15m kalinligindadir.

180 milyon ton toplam rezerve sahip olan Soma b@l-
gesi linyitiaxkoklasmaizellifi gisterir. Isil deder a-

gisindan {ilke linyitleri iginde 8Bnemli bir yeri vardir.
3.15. Tepebasi - Konya Bidlgesi

Tepebagi biilgesi Konya'dan yaklagik 200 km uzaklik-

tadir. WKomidr yataginin Bzellikleri sByledir.

a)- Kimir kalinliklari; en az 0.82m
en gok 5.72m

grtalama 3.50m

b)- Komir derinlikleri; en az 22.55m
en gok 112.55m
oprtalama 67.00m

Saha agik ve kapali olarak igletilmekte ve 6.2

milyon ton'luk toplam rezerve sahiptir.
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3.16. Tinaz - Mugla Biilgesi

Tinaz k@yll 6 km'lik bir yoplla Mufla - Yatadan as-
faltina baflidir. Tinaz-Mufla arasi yaklagik 20 km'dir
Tinaz'dan yaklasik 1.0-1.5 km genigliginde ve 3 km u-
zunlufunda bir Neojen seridi, Haramipinar'ain glineyinde
giineybatiya uzanmaktadir ve gepegevre faylarla sinir-
lanmistir. Havzada 7.2 ve 15.3 m kalinlaifinda iki da-
mar bulunmaktadir. Damar kalinlifi kuzeydogu ve giiney-
batiya dogru artmaktadir. 5af kimiir ancak 3 m kalin-
li8aindadar. Linyit kémir damarinin 8Brtiisi kuzeydoguda
5-8m, glineybatida 150-170metredir. HKkiil ve nem igerifi
oldukga yilksek olup, 27.23 milyaon ton'luk toplam rezer-

ve sahiptir.
3.17. Karakaya - Tekirdai] Bilgesi

Havza dolgusu, birkag bin metre kalinliginda kara-
sal limnik fliilviyatil ve somatr denizel karekterli molas
tabakalarinden meydana gelmigtir. Bilgedeki k8mir ya-
taklari, Oligosen yaglidar. WKomiir damarlarinin kalin-
liklari 0.50-5.47 m arasinda degismektedir. Blgenin

toplam linyit rezervi 207 milyon ton'dur.
3.18. Tungbilek - Kiitahya Biilgesi

Tungbilek linyiti Tavganli'nin bati ve kuzeyindeki
genigge bir alana 70-90 m kalinligindaki tek bir damar

halinde yayilmig bulunmaktadir.

Havzanin stratigrafik dizilimi tavandan dofru sby-

ledir:
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a)- Pliyosen: [akilli kalker serisi 250 metre
derinlife kadar sirmekte, Tif-marn ve bazalt serisi en

azindan 300 m derinlige kadar gidriilmektedir.

b)~ Miyosen: Tatli su kalkeri serisi 100m; kil
marn formasyonu 300 m; kdmir horizonu 20 metréye kadar

bazalt serisi 100m.

Komiir horizonunun kapsadigir jeolojik damarin 7m
kalinliga bulunmaktadir. Damarda gok sayida killi
marnli aratagi vardir. Bu bBlgede iliretilen k@mir sert
ve parlaktir. Tungbilek havzasinin toplam rezervi 253

milyon ton'dur.
3.19. Yatajan-Mugla Biilgesi

Zuhur Yatagan'a yaklagik 8 km uzakliktadir. Eski-
hisar Neojen bloku, bati, dofu ve giineyden faylarla

sinirlanmigtir.

Kimiir list Miyosen yaglidir. HWKidmir g y@rede mev-
cuttur: 1)- Eskihisar'da 2.5 km?lik bir alanda ortalama
11m kalainlikta bir k@miir damari mevcuttur; 2)-Bafcilar
da 3.5 kxm2t!'1lik bir alanda ortalama & m kalinlikta bir
ktimiir damari vardar; 3)-Tagkesik'de ise & km2'lik bir
alanda ortalama 1 m kalinlaikta bir k@miir damari bulu-
nur. Bu bdlgenin kdmird hafif killi, yumusak linyit-
ten ibarettir. WKimiir yataginda ince aratas tabakalar:
mevcuttur. VYatagin bilylk bir kisminin agik isletmeye
alinmasi miimkiindldir. B#lgenin toplam rezervi 130 milyaon

tondur.
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3.20. Merzifon - Amasya Hiilgesi

Merzifon ilgesi Geliek Koyii'niin 1 km kuzeyindeki
Samsun-Amaysa yolu lizerinde bulunan bu bBlgedeki Alt-
Orta Eosen yasli geltek linyit havzasin giisterdifi ka-

yag yapisi s8yledir.

a)-Tavan: Armutlu Serisi: Birkag yiiz metre andezit,
tufit, flig, yukari [eltek Serisi: yaslagik 80m kalin-

likta kumtagi ve gistli marn.

Agafi Celtek Serisi: yaklagik 120-140m kalinlikta

kumtasi, konglomera, kalkerli marn ve killi sistler,
b)- Taban: Mesozoyik kalkerler.

Halen Eski ve Yenl [eltek gevresinde igletilmekte
olan linyit damari 1.5-2.5m kalinlifinda ve kivrimsiz-
dir. Bu ydrede lUretilen linyit k8@imdrd kaba pargali,
s1k1, parlak ve yilksek kalitelidir. Ekonomik bakimdan
fnemli olan bhu bdlgede gesitli etilidler yapilmak suretiy-
le muhtemel rezervin 2.5 milyon ton, mimkin rezervin
ise 1.5 milyon ton oldufu belirlenmigtir. BBilgedeki
zuhurlar Kelleci Hani, Diphaci kiily, Agaji ve Yukari
Samba kiiyleridir. Bu bilgede dretilen linyit k@mird
igerifinin diger biilgelere oranla az ve 1s1l deferinin
yliksek olusgu nedeniyle‘ﬁlkemiz linyitleri iginde Onemli

bir yere sehiptir.
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3.21. Sorgun-Yozgat Bi@ilgesi

Sorgun, Yozgat'a yeklasik 38 km mesafededir. VYak-
lasik 100 km? bﬂyﬁklﬂﬁﬂndeki Sorgun Tersiyer havzasi
tavandan-tabana dodru agafjidaki stratigrafik dizilimi

gistermektedir.

a)- Pliyosen: Karasal olusumlardan ibarettir,

b)- Orta ve {ist Eosen: Kumtasi ve marnlardan clug-
mustur.

c)- Alt Eosen: Kémiir damarlarini kapsar.

d)- Mesozoyik : Kalker ve marnlar.

Kémiir kalinligdainain en fazla oldufu alan sahanin do-
gu kesiminde 0.5 km? biiyiikliijiindedir, daha gilineydeki ka-
linliklar 0.5~0.9 metreden ibarettir. B8lgede iki da-
mar bulunmaktadir. 4.5-13.0m kalinliginda bir aratag
ile birbirinden ayrilan bu damarlardan alttaki 2 m, lst-
teki ise 1m kalinlifindadir. BSlge 20 milyon ton'luk
toplam rezerve sahiptir. HKil ve nem igerikleri oldukga
diigiik oldufu gibi galismamizda kullandifimiz linyit Br-
nekleri arasinda en yiiksek 151l defere sahip olan kiimiir-

lerdir.
3.22. Yenik#iy-Istanbul Biilgesi

Bu k@mir yatadi Karapurun-Terkos yoluna b km mesafe-

dedir. VYd@iredeki stratigrafik istifleme g@iyledir.

a)- Pleyistosen: Mploz teraslarzi,

b)- Alt Pliyosen: Kalker ve kalkerli marn tiif hori-
zonu, kumtagi ve marn horizonu,

c)- Oligosen: Linyit k@imir zuhularinin gofunun ka-

linligas 0.3-2.0 m arasinda degigmektedir.



BOLUOM 4. DENEYSEL GALISMALAR VE SONUGLARIN DEBERLENDI-
RILMEST

4.1. Kullanilan Linyit HKiomirii Numunelerine Uygulanan

Analizler

Deneysel galigmalar siiresince kullanilmig oplan
ve llkemizin 24 defiisik y@resinden kaynaklanan tuvenan
linyit numunelerine nem [41] , ugucu madde [42], kiil
[43] ve 1s1l defer [44] tayinleri yapilmig, bulunan de-
gerler kuru ve kuru-ki{ilsiiz temelde olmak {izere Tablo 4.1

de gdsterilmigtir.

Linyit numunelerinin saptanmig olan nem igerikleri
% 1.32-35.25; kuru temeldeki kiil igerikleri % 7.61-43.29
ugucu madde igerikleri % 24.95-55.02, Ust 1s11 degerleri
ise 15.63-30.37 MJ/kg arasainda defdismektedir. Gordldigii
gibi, bu galismada kullanilmis olan kdmir numunelerinin

kisa analiz sonuglari genig araliklarda defismektedir.

L.2. Linyit Numunelerinin Isil Deferleri Ile Kisa Ana-

lizleri Arasindaki Iligkiler

Ayni yagtaki kdmiirlerin 1si1l dederleri ile kisa a-
naliz sonuglara arasanda iyi bir iligki olmasi heklene-
bilir; ginkd bir ktimirin 1511 deferi yasina ve igerdigi

anorganik madde miktarina baglidair.

Bu galismada yer alan 24 linyit k8miridniin oksijen
kalorimetre bombasinda saptanmisg nlan&st:élltmﬁmﬂeriile
kuru temeldeki kiil igerikleri arasindaki iligki 5ékil

L.1'de gtrlilmektedir. Linyit numunelerinin dst 1sal
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defjerleri igerdikleri ki{il miktari ile ters orantili
plarak artmaktadir. Regresyon analizi sonucunda sap-
tanmis olan efri denklemi gu gekildedir (HB=Ust 1s1l

defer).

HS= 32.62 - 0.71- (Kil) + B.008°(Ko1)2 (LD

Linyit numunelerinin (4.1) no'lu denklemden yararlani-
larak hesaplanmis olan 1s1l deferleri, Slgllmis olan
1811 deferleri ile kiyaslandifinda ortalama hatanin
% 7.56, maksimum hatanin ise % 19.47 oldufu saptanmig-
tir. Regresydn katsayisi 0.85 olarak hesaplanmigtar.

Linyit k@miirlerinin st 1s1l deferlerinin, kuru te-
melde hesaplanmig olan ugucu madde ve kiil igeriklerinin
toplami ile defisimi de incelenmigtir. §Sekil L.2'de

giriilen regresyon efrisinin denklemi siiyledir:

: -3
H = 76.56 - 1.30°(U.M.+Kii1)+7.03°10 . (U.M.+KOL)
(4.2)

(4.2) no'lu denklemden yararlanilarak hesaplanmig
plan st 1s1l deferler igin ortalama hata % 6.34, maksi-
mum hata iss % 21.20 dir. Regresyon katsayisinin J.91
oldufju saptanmigtir. Ust 1s1l deferin hesaplanmasinda
kBmiirln kil igerifine ilaveten ugucu madde igerifinden
de yararlanmak, ortalama hatanin % 7.56'dan % 6.34'e
dilgmesini saﬁiamlstlr. Regresyon katsayisi ise 0.85'ten

0.%1'e gikmigtair.

Ust 1511 deferin kdomiridn kuru temeldski ugucu mad-
dz igerifinden yararlanilarak hesaplanmasi denendiginde
ortalama hatanin % 14 gibi yilksek bir defere ulagtifa-

saptanmigstir. Hata oraninin bByle yiiksek bir defere
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ulasmasinin nedeni, muhtemelen, ugucu madde igerikleri
saptanairken linyit numunelerinin karbonat igeriklerinin
gz #niine alinmamig olmasidir. Bilindifi gibi, ugucu
madde tayini sirasinda kiimiiriin igerdifi karbonatlarin
parqalanmas; sonucu glkan ED2 afjirlik kaybina neden ol-
makta ve ugucu madde igerifi oldufundan fazla olarak
saptanmaktadir. Bu nedenle, karbonat igeridi fazla o-
lan kBmirlerin analiz sonucu saptanmis olan ugucu madde

dederlerinde diizeltme yapilmalidir.

Ust 1811 deferin k#miiriin kuru-kiilsiz temeldeki ugu-
cu madde igerifi ile oldukga iyi bir iligki iginde oldu-
u saptanmistir. Sekil 4.3'%e girilen ve regresyon ana-

1izi sonucu gizilmig olan egrinin denklemi giyledir:
HS= 69.68 - 1.23+(U.M.)+0.0084*(U.M.)? (4.3)

(4.3) no'lu denklemden yararlanilarak hesaplanmis olan
st 1si1l defjerler, #lglm sonuglari ile kiyaslandiinda
ortalama hatanin % 3.91. maksimum hatanin ise % 11.10
oldufu saptanmistir. Regresyon katsayisi 0.87 olarak
hesaplanmigtir. GOrllddgd gibi, kdmirldn ugucu madde
igerifdinin kuru-kiilsiiz temelde hesaplanarak {ist 1s1l
defier ile iligkisinin arastirilmasi ortalama hatanin

% 14'ten % 3.91'e dismesini saflamigtar.

Linyit numunelerinin {ist 1sil deferlerinin, kil ve
nem igeriklerinin toplami ile olan iliskisi gekil L4.4!
te giirldlmektedir. Regresyon analizi sonucu saptanmig

nlan dofrunun denklemi asagidaki gibidir.
Ho= 32.87-0.3075* (K01 + Hem) (L.b)

(4.4) no'lu dofru denkleminden hesaplanmig olan iist
1511 deferler Blglm sponuglari ile kaiyaslandifinda orta-
lama hatanin % 5.93 oldufu belirlenmigtir. Regresyon

katsayisi ise 0.92 olarak hesaplanmigtir.
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Tirk linyitlerinin isi1l deﬁerlerinin kisa analiz
sonuglary yardimyaila hesaplanabiiirliklerini aragtir-
difimiz bu galigmamizda tiretmis oldufumuz denklemler-
den hesaplananlar Olglim sonucu saptanmig olan isil de-
gerler ile kiyaslandiklarinda getirdikleri hatalar Tab-
lo 4.2'de belirtilmistir. GBrdldigd gibi, tlretilmis
ola formiillerden hesaplanan iist 1s1l1 dederlerin getir-
difji ortlama hatalar % 3.78-7.56 arasinda defigmekte-
dir. HKomiridn 1sil deferinin dlglilerek saptanmasi sira-
sinda sBiz konusu olan hata kaynaklarinin gegitliligi-
diglniildligiinde kisa analiz sonuglarina dayanan hesapla-
malardan kaynaklanan % &4 civarindaki ortalama hatanin

gnemli boyutlarda olmadifi sonucuna varilabilir.

Urkan ve Arikol [45] da tiirettikleri bir formiil
‘ile 27 Turk linyitinin dst 1si1l deferlerini % &4.1'1lik
ortalama ve % 14.2'1ik maksimum hata ile hesaplanmisglar-

dar.

H (M3/kg)= (39.821:X2-80.861-X+56.378) " [1.0-0.01" (Kil+Nem)]
(4.5)

X = (U.M.)/(U.M.+5.K.) (4.6)



ISIL DEGER(MJ/kg)

1SIL DEGER (MJ/ kg)

45~

LWt

1 1 — ]

0 ! .
40 50 60 7 80 . 80 X0

—3>UM. I*] (KKT.)

SEKIL: 4.3. Linyit Numunelerinin st Isi1l Deferle-
rinin Kuru-Kilsiiz Temeldeki Ugucu Mad-

de Igerikleri Ile Defisimi

Qo

- 1 4

0 . 1

10 20 30 40 S0 6C

—> KUL+NEM L*/e]

SEKIL: 4.4, Linyit Numunelerinin Ost Isil Deferle-
rinin KOl ve Nem Igeriklerinin Toplama

ile DeBisimi.



spaInugy TeUTLTI0 TIATHTIAAT wau an ThYxx
apTaway zNsTRy-NINy appew nandp

£8°1L¢=(%)B3BY WIS CA"G =(%)B1BY BuBTElIN Z6°0 :TstAmsiey uoAsazfiay (wsn+TDW).GLOE'0 - L8°2¢ .JMT
OL°LL =(%)E3Ey wnuisiey S
L6*¢ =(%) ~ e3ey euweTelig ,g°0 :tstAesiey uoAsazbay (W n).4800°0 + ("W'N)<¢2°L - 89°63 = H
02712 =(%)BIBY WNSTSEY . : o
ng*g =(%)eley eweTela] |6°0:tsTARsgE> uoAsaibay 2 (TOAH W M _OLe €074 + (TR W'M)-0€°V-95°SL  ='H
L6l =(%)BIBY WNWTSME) a
{9G°/ =(%)eileH BuBRTERLIg GB°0 :TsTAEs3Ey uohAsalfay ,(T0Y).800°0 +(I0Y)-LL°0-29°2¢ = H
ge°LL=(%)elky WNWISME HE*C =(%)B3BY BURTEIIQ 8@°0 :TsTAesiey unhsazbay .
¢(*W°8)-, _DbeGB"L + 2(*4178)-£400°0 =z(*W'N)+ 40070 ~(*W'M)-0LL°0+802°0  =H
BL*ZL=(%)EIBY Wnuisel s
L0 4 =(%)B1By BueTelIn £Q°0 :TStAesyey uoAsazbay (W N)-.__OL.8g2°4+ (°Y°5).204°0 + £L2°LL - = H
L1 *2L=(%)B1BY WnWIsSB {/g8°¢=(%)EelBy BUBTB}I(
gg°0 :tsTAesgey uoAsazbay (WM. 0L<098°L =z("W'N):BLH0°0+("Y"S)-8O%°¢ +L.63°L2Z -
Lh*2l = (%)BIBY WWTSHE) K .
L6°C (%)B3By BueTela( Lg°0 @ TsTAESIRY uoAsaxbay ,(*W°N).#800°0+ ("W S)~0£2°L + L92°¢S - = H
G0°2L=(%)Etey wnuise)y s
BL°¢ =(%)B1ey BuweTRlIQ §8°0 :TSTAES)EY UoAsaibay . (°Y°8).G-OL«LLLL+("Y"S) +GLL°D - S61°92 = H
B4 2L=(%)BIBY WNWTSHEl s
*L6°¢=(%)elBy BweTRlIf‘Lg 0 T8TARSIEX UDAsaibay ,(°Y°5) . 4B00°O+("W'N)LGH°0 + 92¢°4L - = H

R

"IBTBIBH TIATHIP
-IT989 an IaTwalduaqg ueTp STwitlaIn] eTAToBWY dEweTdeSay YBIBUBTIBIEA

ueputaerdnuog ziTeuy BSTY TutIatIafag TTSI 9S8[) uTuTIaTaunwny 3TAUTT *2°% :plEYL



47—

4.3. Tiiretilmis Dlan Denklemlerin Literatiirdeki Veri-

lere Uygulanmasi

Tirk linyitleri kullanilarak gergeklegtirilmig bag-
ka aragtirmalardan [4L6 ,h?] derlenmis olan 26 linyit ki-
miiriine ait kisa analiz sonuglari ile {list isil deferleri

Tablo 4.3"te girdlmektedir.

Tablo 4.3'ten anlagllacaﬁi izere, Tilrk linyitleri-
nin 1s1l1 dederlerinin kisa analiz sonuglarindan yarar-
lanilarak hesaplanmasina yBnelik olarak bu galigmada
tiiretilmis olan formilller tzellikleri oldukga genis bir

aralikta defisen linyitlere uygulanmigtir.

Bu galismada yer alan 24 (Tablo 4.1) ve kisa ana-
liz sonuglari literatiirden alinmig olan (Tablo L4.3) 26
Tiirk linyitinin . . #lgme sonucu saptenmis olan Ust 1s1l
degerleri ile kuru temeldeki kiil igerikleri arasindaki
iliski Sekil 4.5'te girtilmektedir. Bu galigma geTrgeve-
sinde kisa anélizleri yapilmig olan linyit kdmlrd numu-
melerinin kuru temeldeki kiil igerikleri ile {st 1s11 de-
ferleri arasinda var oldufunu saptamis oldufumuz iliski,
kisa analiz sonuglari literatlirden alinmig olan diger
Tiirk linyitleri igin de gegerlidir. Sekil 4.5'te gbri-
len ve regresyon analizi sonucu saptanmig olan egrinin

denklemi su sekildedir:
HS= 30.35 - D.43+(Kil)+0.002°(KU1)?2 (4.7)

50 Tirk linyitinin (4.7) no'lu denklemden yararla-
nilarak hesaplanmis olan 1s1l dederleri Hlgilmis olan
1511 deferleri ile kiyaslandifainda ortalama hatanin
% 6.16, maksimum hatanin ise % 18.67 oldufu saptanmig-
tir. Regresyon katsayisi ise 0.85 'dir. Bu galigmada
ver alan 24 linyit igin saptanmig olan regresyun katsa-

yisi da 0.85 plarak hesaplanmigtair (B8lum 4.2).
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SEKIL: 4.5. 50 Tiirk Linyitinin st Isil Deijerle-
rinin Kl Igerikleri Ile Defiigimi.

50 Thrk linyitinin Gst 1s1l deferlerinin, kuru te-
melde hesaplanmig olan ugucu madde ve kiil igeriklerinin
toplami ile degisimini gisteren grafik Sekil 4.6'da gii-
rillmektedir; regresyon efrisinin denklemi g8yledir.

'Hs= 68.58-1.103 *(KU1l+U.M.)+0.0056 (Kil+U.M,)?
(4.8)

(4.8) no'lu denklemden yararlanilarak hesaplanmisg
olan fist 1si1l degerler igin ortalama hata % 7.30, mak-
simum hata ise % 30.60°dar; ancak, linyitlerden % 75!
inin hesaplanmig olan iist 1si1l dederleri &Hlgillmis olan-
larla kiyaslandiklarinda igerdikleri hata % 10'un altin-
tadir. Regresyon katsayisi ise 0.89 olarsk hesaplanmig-

tir.
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SEKIL: 4.6. 5O Tiirk Linyitinin st Isil Deferle-
rinin Ugucu Madde ve Kiil Igeriklerinin

Toplami Ile Defisimi

50 Tdrk linyitinin orijinal ve kuru temellerdeki
ugucu madde igerikleri ile iUst 1s1l degerleri arasinda
tnemli bir iliski saptanamamigtir; regresyon katsay:i-
lari 0.22 gibi disiik deferlerde kalmistir.

Buna karsain , linyitlerin kuru- kiilsiiz temelde he-
saplanmis olan ugucu madde igerikleri ile {ist 1sil deder-
leri arasinda iyi bir iligki oldugu g@rilmistir. (Sekil
L.7), Sekil L.,7'de gériilen efrinin denklemi su sekilde-
dir:

Hs= 66.96-1.20.(U.M.) + D.0085 x(U.M.)? (L4.9)
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SEKIL: 4.7. 50 Tirk Linyitinin st Isil Defjierle-
rinin Kuru-HKiilsiiz Temeldeki Ugucu

Madde Igerikleri Ile Defisimi

Linyit numunelerinin (4.9) no'lu denklemden yarar-
lanilarak hesaplanmig olan ist 1s1l deferleri, dlgilil-
miis olan iist 1811 dederleri ile kiyaslandiginda orta-
lama hatanin % 4.3, maksimum hatanin ise % 12.83 oldu-

gu saptanmistir. Regresyon katsayisi ise 0.86'dar.

50 Tidrk linyitinin st 1sil degerlerinin, kil
ve nem igeriklerinin toplami ile olan iliskisi Sekil
L.8'de gﬁrﬁldﬂﬁUAgiﬁiﬂir. Kmirlerin pem ve kiil ige-
rikleri arttikga 1si1l degerleri azalmaktadir. Sekil
4L.8'de gdiriilen efrinin regresyon analizi sonucu sap-

tanmig olan denklemi agafidaki gibidir.

H = 34.05-0.35x(Kil1+Nem)+0.0013x(Kiil+Nem)?
s (4.10)
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SEKIL: 4.8. 50 Tiirk Linyitinin Ust Isi1l Deferle-
rinin Kiil ve Nem Igeriklerinin Toplami

I1e Degigimi.

(4.10) no'lu denkiemden yararlanilarak hesaplanmis
olan Ust 1si1l defjerler, deneysel olarak saptanmig olan-
larla kiyaslandiginda ortalama hatanain % 7.70, maksimum
hatanin ise % 30.97 oldufju giriilmistiir; ancak , maksimum
hatanin bilyilk clmasina karsin, linyitlerin yaklagik % 80!
i igin hate % 10 'un sltindadir. Regresyon katsayisi

ise 0.89 gibi yiiksek bir degerdir..
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50 Tirk linyitinin Ust.ISll deferlerinin kisa ana-
liz sonuglarindan hesaplanmasinda kullanilan ve bu ga-
lismada tliretilmis olan denklemlerden hesaplanan defer-
lerin,ﬁlgﬂm sonuglari esas alindifinda, igerdikleri ha-

ta miktarlari Tablo 4.4'te gOriilmektedir.

Kisa analizleri bu galigma gergevesinde gergeklesg-
tirilmis olan 24 linyit numunesinin 1s1l deferlerinin
tiiretilmis olan denklemlerden hesaplanmasiyla ilgili
toplu sonuglar Tablo 4.2; bunlara ilaveten, kisa analiz
sonuglari: literatiirden alinmig olan 26 Tdrk linyitine
ait verilerin de kullanilmasi sonucu saptanan toplu so-

nuglar ise Tablo &4.4'te gdrilmektedir.

Tablo 4.2 ile Tablo 4.4 kiyaslandidinda su sonug-

lara varilmaktadar:

1)~ Kisa analizleri ayni laboratuvarda ve ayni ki-
si tarafindan gergeklestirilen linyit numunelerinin
ist 1511 deferleri, tlretilmis olan denklemlerle, %3.78
ile % 7.56 arasinda degigen ortalama hatayla hesaplana-
bilmektedir.

2)~- Kisa analizleri 3 farkl:i laboratuvarda ve fark-
l1 kigilerce gergeklegtirilmig olan linyit numuneleri-
nin ifist 1s1l dederleril tlretilmis olan denklemlerle,
% 4.31 ile % 8.16 arasinda defigen ortalama hatayla

saptanabilmigtir.

3)- Womir numune sayisinin arttirilmasi regresyon

katsayilarini olumlu y@nde etkilemigtir.

4)- Linyit k@mlrld sayisinin arttirilmasi maksimum
hata oranlarinin artmasaina neden olmustur. Yiksek hata
oranlary. veren birkag linyit komiirdniin varlidi ortalama

hata oranlarinda da yilkselme giriilmesine yol agmigtair.
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5)- Bu galigmada tliretilmis olan denklemler, fark-
11 labgratuvarlarda gergeklestirilmis olan kisa analiz

sonuglarindan yararlanilarak da kullanilabilir.

Farkli laboratuvarlarda, farkli kisilerce ve degi-
gsik ydntemlerle saptanan kisa analiz sonuglara dnemli
farkliliklar gidsterebilmektedir. HKdmlr hazirlama yin-
temleriyle baglayan farkliliklar, defisik standartlar-

dan yararlanilmasiyla artar.

Tirk linyitlerinin 1si1l deferlerinin, kisa analiz
sognuglarindan yararlanilarak hesaplanmasi amaciyla bu
galigmada tiiretilmig olan denklemlerin gogu ylksek reg-
resyon katsayilarina sahiptir ve 1sil deferlerin iyi bir
yaklagiklikla hesaplanmasinda kullanilabilirler.

L.4., Literatiirde Yer Alan Bazi Formiillerin Tirk Linyit-

lerine Uygulanmasi

Komirlerin 1si1l deferlerinin kisa analiz sonugla-
rindan yararlanilarsk saptanmasinda en sik kullanilan
formiil Goutal'a [24] aittir.

H= 82+(5.K.)+a-(U.M.) (4.11)

Bu denklemdeki "a" k@miriin kuru-kiilsliiz temelde he-
saplanan ugucu madde igeridinin bir fonksiyonudur.
Goutal "a" yi (4.12) no'lu denklem ile hesaplanabilen

"/r ye baflanmigtir.

U = 1UDX<U.M.) (L}.llz)
(S.K)+(U.M.)
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Goutal'in verdifi ve "a" ile V' arasindaki iliskiyi
gisteren sayisal deferlerden hazarlandifimiz grafik ve
regresyon efrisi sekil 4.9'da girilmektedir. (4.12)
no'lu denklem yardimiyla 50 Tiirk linyitine ait "V'"de-
§érleri hesaplanarak, sekil 4.9'da géiridlen efrinin reg-
resyon analizi sonucu saptanmis olan (4.13) no'lu denk-

leminde

82— 166.46-5924 . — 4 9252. —— 42518, ——

V! (vr)ez ur
(4.13)

verine kaonmug ve 3putal formilinin uygulanasbilmesi igin
gereken "a" deferleri saptanmigtir. Goutal formili yar-
dimiyla hesaplanan Ust 1s11 deferler, Glgilildikten sonra
kuru-kiilsiiz temelde,ortalama hatanain % 13.95, maksimum hata-

nin ise % 31.02 oldufu giiridlmistir.

1587 Z
i K\
a \_
\"-.fs
..‘..\
\"\
gﬁkmx
N
‘\“&"\
188 -+ ~——t
R .
S
-bnb’h-
i
T
o4 e k"'—*—;__\__“_h
e
LB . i ; : !
f 18 Z8 2 4B
-3

SEKIL: 4.9. Goutal 'a Gire "a" ile "V'" Arasindaki
Iligki
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Linyitlerden yaklasik % 70'inin 1s1l deferinin Goutal
denklemi ile hesaplanmasinda hatanin % 10'un lzerinde

oldugdu gdzlenmisgtir.

Goutal'in formiliiniin Tdrk linyitlérinin 1511 defer-

lerinin hesaplanmasina uygun oldufu siiylenemez.

Nakamura'ya ait formidlin [10] de Tirk linyitleri-~
nin 1si1l deBerlerinin kisa analizleri yardimiyla hesap-
lanabilmesi igin kullanilamayacadi sonucuna varilmisgtair.
Nakamura 'nin formidlindeki "a" nin ugucu maddenin bir
fonksiyonu oldudu belirtilmistir; ancak 50 Tidrk linyiti
igin hesaplanan "a" deferlerinin k@mlrlerin ugucu madde

igeriklerinin fonksiyonu olmadigini saptamis bulunuyoruz.

Urkan ve Arikol [45] tarafindan Tirk linyitleri
igin tdretilmis ve (4.5) no'lu denklemle ifade edilmig
olan formill, kisa analiz sonuglar:i Tablo 4.1 ve Tablo
L.,3'te gfirilen 50 Tirk linyitine uygulanmig ve crtalama
hatanin % 6.23, maksimum hatanin ise % 28.99 oldufju gb-
rilmiigtiir; ancak s8iz konusu olan formill oldukga karmagik

oldufundan kullanimi pratik degdildir.

Gdrlldigl gibi, bu galismada tiretilmig olan formil-
ler, literatiirde yer alanlardan daha iyi bir yaklasimla
Tiirk linyitlerinin 1s1l dederlerinin kisa analiz sonug-
larindan yarérlanllarak hesaplanabilmesine imkan vermek-

tedir.



SONUGLAR VE ONERILER

Tlirk linyitlerinin 1s1l degerlerinin, kisa analiz
sonuglarindan yararlanilarak hesaplanabilirliginin arag-
tirildifi bu galigmanin genel sonuglari agafidaki sekil-

de Gzetlenebilir:

1)- Linyit kbmirlerinin 1si1il dederleri ile kuru te-
meldeki kiil igerikleri arasinda yakain bir iliski mevcut-

tur.

2)-Linyit kd@mirlerinin 1s1l dederlerinin hesaplan-
masinda, kuru temeldeki kil igerigine ilaveten ugucu
madde igeriginden de yararlanmak regresyon katsayisinda

artiga neden olmugtur.

3)- Linyit k@miirlerinin 1s1l dederleri ile orijinal
temeldeki ugucu madde igerikleri arasinda Hnemli bir i-
ligki sapfanamamig olmasina karsin, kuru-kilsiiz temelde-
ki ugucu madde igerifi ile 1si1il defer arasinda sik:i bir

iligki oldufu gBizlemmistir.

4)- Tirk linyitlerinin 1sil degerleri ile, kil ve
nem igeriklerinin toplami arasindaki baginti oldukga

kuvvetlidir.

5)- Kisa analizleri ayni laboratuvarda ve ayni kisgi
tarafindan gergeklestirilen Tidrk 1inyit numunelerinin
fist 1s11 defjerleri, tiretilmis olan denklemlerle, %3.78
ile % 7.56 arasinda dedisen ortalama hatayla hesaplana-

bilmektedir.
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6)- Kisa analizleri 3 farkli laboratuvarda ve fark-
11 kigilerce gergeklestirilmig olan linyit numunelerinin
st 1811 deferleri, tiretilmis olan denklemlerle, % 4.31
ile % B.16 arasinda defigen ortalama hatayla hesaplana-
bilmektedir.

7)- Bu galigmada tiiretilmis olan denklemler, farkl:
laboratuvarlarda gergeklegtirilmig olan kisa analiz so-

nuglaraindan yararlanilarak da kullanilabilir.

8)- Tdrk linyitlerinin i1si1l d=28erlerinin, kisa ana-
liz sonuglaraindan yararlanilarak hesaplanmasi amaciyla
bu galismada tiiretilmis olan denklemlerin gofu yiiksek
regresyon katsayilarina sahiptir ve 1sil defderlerin iyi

bir yaklagiklikla hesaplanmasinda kullanilabilir.

9)- Bu galigmada tiliretilmis olan formiiller, litera-
tlirde vyer alanlardan daha iyl bir yaklasimla Tirk lin-
litlerinin 1si1l degerlerinin kisa analiz sonuglarindan

hesaplanabilmesine imkan vermektedir.
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