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OZET

GRANULER URETIM YAPAN BiR iSLETMEDE TOZ PROBLEMININ
INCELENMESI VE ORNEK BiR CALISMA
YUKSEK LiSANS TEZi
CEM MODANLIOGLU
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. ZIYA AKSOY)

BALIKESIR, OCAK - 2013

Toz, ¢alisma yasaminda oldukg¢a sik rastlanan, igverenler ve isgiler igin
onemli bir sorun olan ve saglik sakincalart olusturan bir maddedir. Tozun ¢aligsma
yagsamina olan olumsuz etkileri yalnizca saglik sakincalar ile sinirl degildir. Toz,
isletmeler i¢in havaya atilmakla kiigimsenmeyecek bir maliyet unsurudur.
Calisma ortamindaki toz bir¢gok isletmede makinalardaki kacaklardan meydana
gelmekte bu da ciddi bir tiretim kaybina neden olmaktadir. Ortam havasindaki toz
yogunlugunun fazla olmast c¢alisanlarin  gérme  yetenegini  olumsuz
etkileyebilmekte, bu olumsuzluk da iretimin niteligini bozabilmekte ve yogunluk
derecesine gore is kazalarina neden olabilmektedir. Ayrica hassas elektronik
devreleri bozarak arizalara ve kazalara neden olmaktadir. Bu nedenle solunabilen
partikiil capinda olmasalar bile ig yerinde Uretim givenligi bakimindan toz
sorununun optimal diizeylerde denetlenmesi gerekir.

Bu calismanin birinci boliminde toz kavrami, siniflandirilmasi, insan
sagligina etkileri, ol¢iim metotlann ve ¢oziimler hakkinda literatir c¢aligmasi
yapilmistir. Caligmanin ikinci boéluminde ise graniiler tretim yapan bir igletme
ornek caligma alani olarak belirlenmisg, literatirde gegen konular bu igletmede
uygulanmistir. Ik olarak isletmenin kat: model yerlesim plani ¢izilmis ve daha
sonra 6l¢giim noktalari belirlenmis ve o6l¢im metoduna karar verilmigtir. Son
olarak da caligma alaninda planlanmig toz ol¢timii yapilmistir. Calismanin son
boliimiinde ikinci bolimde yapilan toz 6lgimi igleminin sonuglart irdelenmis ve
¢ozim oOnerileri getirilmeye caligilmistir. Belirlenmis olan bu ¢aligma kapsamiyla
bir isletmede endustriyel toz sorununun ol¢iimiinden, ¢6zim onerilerine kadar
sirecin degerlendirilmesi amaglanmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: toz, toz dl¢iimii, ¢alisma ortaminda toz



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DUST PROBLEM IN A GRANULAR PRODUCING
ENTERPRISE AND A SAMPLE STUDY
MSC THESIS
CEM MODANLIOGLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST.PROF.DR.ZIYA AKSOY)
BALIKESIR, JANUARY 2013

Dust is a serious matter that can be seen frequently in working
environment and causes critical problems for employers and workers. Negative
effects of dust in working places cannot be limited with health problems; dust is
an important cost ingredient that cannot be underestimated by throwing into air.
Dust occurs from leakages on the equipments in working places in many
companies and causes serious production loss. On the other hand, dust intensivity
in working place may effect workers’ sight, may ruin production quality and may
cause industrial accidents in accordance with density of the dust. Therefore, even
though not in respirable particule diameter, dust problem should be audited in
optimum levels in order to obtain production safety in working places.

In first part of this study, a literature search is made concerning the term
“dust”, classification, effects on human health, measurement methods and
solutions. In second part of the study, a plant that makes granular production is
chosen as a sample working place and literature subjects are applied in the plant.
First, 3D solid layout is drawn, then measurement points are determined and
methods are decided, finally dust is measured as planned in working place. In last
part of the study, results of dust measurement that was made in second part is
analysed and worked on some resolution advisories. On this occasion, it is aimed
to overview all process between measurement and solution suggestions of dust
problem in a working place.

KEYWORDS: dust, dust measurement, dust in workplaces.
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1. GIRIS

Caligma ortamindaki havanin kirliligi ve bunun insan saglig1 ve ¢evreye olan
etkisi hakkindaki ¢aligmalar devam ederken, insanligin kétii hava kalitesi problemine
bakis agisindaki gelisme yiizyillar stiren galismalarin triinidir. M.O 1500’1 yillarin
basinda Misirlilar, tas1 keserken olusan silikat tozunu solumanin soluma sistemine
zarar verdigini tespit etmiglerdir. Antik Yunan’da Hipokrat, madenlerdeki havanin
insan sagligina olan olumsuz etkilerini kanitlamigtir. Rénesans ve kentlesmenin
yasandigr yuzyillar boyunca ¢esitli komur ve fosil yakitlart kullanilmig ve daha sonra

bunlarin, olimlerin ve hastaliklarin temel kaynagi oldugu tespit edilmistir [1].

Toz problemi ile ilgili ilk kanunlar 1912 yilinda Giiney Afrika
Cumhuriyeti’nde, Witwatersand bolgesindeki altin madenlerinde uygulanmaya
baglamigtir. Diger tilkeler 1920 ve 1930’lu yillarda benzer kanunlar ¢ikarmiglardir.
Ancak, bu kanunlar silikozis ile ilgili olup, kaya madenciliginde kullanilabilmesi i¢in
kayalarda silikoz oldugunun ispatlanmasi gerekmekteydi [2].  Cikartilan bu
kanunlara ragmen ekonomi gelistikge genel kani toz maruziyetinin kontrollerini goz
ardi edip iretimi arttirmaktan yanaydi. Ornedin granit kesme endiistrisinde el
aletlerinin yerine daha fazla toz olusumuna neden olan pnématik aletler kullanilmaya
baglanmisti. Bu olay silikozis oranlarinin artmasina neden olsa da 1930’larin sonunda
sanayinin yerel havalandirmayla tanigmasini takiben silikozis vakalarinda disis

gozlenmistir [3].

Zamanin tibbi gorisini yansitan kanunlar silikozise neden olan tozun
nihayetinde olimle sonuglanacak tiberkiiloza yol ac¢tigr goriisiinde birlesiyordu. O
zamanlar komir tozu yeteri kadar zararli goérilmiyordu. Ancak; 1930’lu yillarda
komir madenlerinde calisan iscilerde gorilen pnémokonyoz vakalarinin sayist
gittikge artmis ve Ingiliz Tibbi Arastirma Konseyi Giiney Galler’de antrasit
is¢ilerindeki solunum yollart rahatsizliklan ile ilgili bir ¢aligma baglatmigtir. 1936
yilinda Ulusal Silikozis Konferans: taratindan Amerika’da koruyucu bir kanun kabul
edilmigtir. Solunum sistemiyle madenlerdeki tozluluk arasinda kesin bir baglanti
kurulabilmesi ise yillar almigtir. Asil doniim noktast 1959 yilinda Giiney Afrika
Cumhuriyeti’nin Johannesburg kentinde duzenlenen uluslararast pnémokonyoz

konferansi olmustur. Bu konferansta, yapilan pnémokonyoz ¢aligmalarinin sonuglari,



toz olgim yontemleri ve stratejileri hakkinda oneriler getirilmistir. Ik defa
aerodinamik ¢ap1t 5 mikrondan kugiik olan tozlar i¢in solunabilir foz tanimi
yapilmistir [2]. Ayrica, hizli sanayilesme neticesinde artan ekstra toz Uretimi ile
miicadele etmek igin Ingiltere’de komiir sanayinde 1940-1970 yillari arasinda toz

kontrol metotlar gelistirilmistir [3].

Turkiye’de ise sinirli sayida galigsmaya rastlanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
trafik polislerinin maruz kaldigi CO seviyeleri; Istanbul metrosunda ¢alisanlarin ve
yolcularin maruz kaldig partikil madde seviyeleri; mobilya iiretim alanlarinda ve

kahvehanelerde bulunan formaldehit seviyeleri 6lgiilmiis ve degerlendirilmigtir [24].



2. TOZ KAVRAMI, TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

2.1 Toz Kavrami ve Tanimi

Toz kavraminin tamimi hakkinda yapilmig birkag c¢alisma mevcuttur.

Bunlardan bazilari agagida verilmigtir.

Toz;

2

ISO (ISO 4225-1S0,1994)’e gore havada belirli bir siire asili kalan fakat
kendi agirligiyla ¢okebilen, 75 mikrondan kiigik ¢apa sahip, kiigik kat1 partiktllere

[31,

WRAP ’in 21.10.2004’te yapt1g1 tanimlamaya gore jeolojik, organik, sentetik
ya da ¢oziinmus katt maddelerin mekanik, patlayici ya da riizgar sebebiyle pargalanip

atmosfere dagilmasina [4],

Cesitli organik ve inorganik maddelerden aginma, pargalanma, Ogiitme,
yanma veya mekanik olarak kirma, parcalama, delme, 68iitme islemleri sirasinda ve
sonucunda olusan, buyiklukleri bir ka¢ A° ile 100 mikron arasinda degisen,
kimyasal oOzellikleri kendisini olusturan kimyasal maddenin yapisina benzeyen

maddelere [5],

Cisimlerin pargalanmalari, kirilmalari, ezilmeleri veya kimyasal degisimleri
esnasinda olusan ve cisimlerin ¢zelliklerini tagiyan, havada asili kalabilen ve tane

buyuklugi 0,5 ile 100 um arasinda degisen kiigiik kat1 pargaciklara denir [6].

2.2 Tozlarm Simiflandirilmasi

Tozlar kaynaklarina, kimyasal kokenine ve biyolojik etkilerine gore cesitli

siniflara ayrilmaktadir.

2.2.1 Kaynagma Gore Tozlar

Tozlar kaynagina gore iki bolume ayrilmaktadir [4].



2.2.1.1 linsan Kaynakh Tozlar

Tarim,

konstriiksiyon, maden ve yikma/sokme igleri,
malzemelerin elleclemesi, taginmasi ve islenmesi,
asfalt ya da asfalt olmayan yollarda ara¢ trafigi,

sogutma kulelerinden kaynaklanan tozlar.

2.2.1.2 Dogal Kaynaklh Tozlar

Heyelanlar, kaya kaymalar1 ve ¢18,
yanardag, sicak su kaynaklari, selaleler vs. tarafindan yayilan kat1 veya kat1

olmayan maddeler [4].

2.2.2 Kimyasal Kokenine Gore Tozlar

Tozlar kimyasal kékenine gore iki boliime ayrilmaktadir.

2.2.2.1 Organik Tozlar

Bitkisel kokenli tozlar (pamuk tozu, tahta tozu, un tozu, saman tozu v.s.)
Hayvansal tozlar (tily, sag v.s.)

Sentetik bilesenlerin tozlart ( DDT, trinitro toluen v.s.)

2.2.2.2 Inorganik Tozlar

Metalik tozlar (demir, bakir, ¢inko tozu vb.)
Metalik olmayan tozlar (kiukurt, kémiir tozu)
Kimyasal bilesiklerin tozlar (¢inko oksit, manganez oksit gibi).

Dogal bilesiklerin tozlar (mineraller, killer, maden cevherleri v.s.)

2.2.3 Biyolojik Etkisi Acisindan Tozlar

Biyolojik etkileri agisindan tozlar alt1 bolime ayrilir [5,22].



2.2.3.1 Fibrojenik Tozlar

Bazi maddelerin fibrojen (lif) kapasitesi olan toz partikiilleri, solundugu ve
akcigerlerde biriktigi zaman akcigerlerde fibrotik degisiklikler meydana gelir. Bu
fibrotik doku zamanla akcigerin normal aktif dokularinin yerini alir. Cigerleri yavag
yavag tahrip ederek calisanin caligmasini zorlastirir ve omrini kisaltir. Bu tir

tozlarin en belirgin 6rnekleri silis, asbest, talk, aliminyumdur [5,22].

2.2.3.2 Toksik Tozlar

Vicuda alindiklarinda cesitli organlar izerinde (sinir sistemi, karaciger,
bobrekler, mide ve bagirsaklar, solunum organlari, kan yapict organlar gibi) kronik
veya akut zehirlenme etkisi yapan tozlar bu sinifa girer. Tozu olusturan bilegenlerin
biri veya birkagi toksik bir madde ise, maddenin cinsine, tozdaki yiizdesine, havadaki
tozun yogunluguna, solunan tozun miktarina goére zehirlenmelere neden olabilir.
Kursun, kadmiyum, mangan gibi agir metal tozlar bu grubun en belirgin 6rnekleridir

[5,22].

2.2.3.3 Kanserojen Tozlar

Cesitli i¢ ve dis faktorlere bagli olarak insanlarda kansere yol agabilen
tozlardir. Beslenme, yasam kosullari, ¢evre kirliligi, mesleki etkiler gibi faktorlerin
kanser olusumunda rolii oldugu diisiinilmektedir. Bugiin kanserojen oldugu bilinen
tozlar sunlardir: asbest, arsenik ve bilesikleri, berilyum, kromatlar, nikel ve

bilesiklerinin tozlan [5,22].

2.2.3.4 Radyoaktif Tozlar

Hava icinde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymis olduklarn
iyonize 1sinlar, insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasar yapar, timor
olusumuna ve genetik bozukluklara neden olurlar. Bunlar ¢ok sayida olmamakla
birlikte en 6nemlileri; uranyum, toryum, seryum ve zirkonyum bilesikleri, trityum ve

radyum tozlardir [5,22].



2.2.3.5 Alerjik Tozlar

Duyarli kigilerde ates, astim, dermatitler gibi ¢esitli alerjik reaksiyonlara yol
acabilen tozlardir. Cesitli bakteri, maya, kiif ve polenler de boyle etki gosterebilirler.
Nemli ve sicak nitelikteki ambar, ahir gibi yerlerde uzun stre bekleyen hayvan yemi,
saman, ot, tahil, kiispe gibi kufli tozlarin solunmasi ile alerjik solunum sistemi
hastaliklart ortaya ¢ikabilir. Pamuk, keten ve kenevirle caliganlarda, dokuma
fabrikasi isgilerinde gortilen bisinoz, firincilarda un nedeniyle goriilen astim alerjik

tepkilerdir. Agag tozlart da bu grupta yer almaktadir [5,22].

2.2.3.6 Inert Tozlar

Bu tur tozlar, viicutta birikebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri olmayan
tozlardir. Solunan ve ¢oken partikiller ya nefes alma iglemiyle ve solunum
sisteminin kendi kendini temizlemesi yoluyla viicuttan atilirlar veya en koti
durumda, akcigerde biuiyik patolojik etkiler yapmadan daimi bir birikim meydana

getirirler. Kireg tagi, mermer, al¢i1 tagi tozlar ve tiitin tozu bu gruba ornektir [5,22].



3. TOZLULUK TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

3.1 Tozlulugun Tanimi

Plinke 1992 yilinda tozlulugu, malzemenin elleglenmesi sirasinda havada toz

olusturma egilimi olarak tanimlamigtir [7].

3.2 Tozlulugun Siniflandirilmasi

Tozluluk Gi¢ asamada siniflandirilir [3].

3.2.1 Yiiksek Derecede Tozluluk

Ince, hafif tozlar bu grupta degerlendirilir. Toz bulutlarinin havada birkag

dakika bulundugu ortamlari agiklamada kullanilir [3].

3.2.2 Orta Derecede Tozluluk

Kristalimsi grantler kat1 yapilar bu grupta degerlendirilir. Tozun gorildigu

fakat ¢cok cabuk ¢oktigi ortamlart tantmlamak i¢in kullanilir [3].

3.2.3 Diisiik Derecede Tozluluk

Topagimsi, kirilmayan katt pargalarin oldugu ortamlari tamimlamak igin

kullanilir [3].

Ayrica, AB’nin Tehlikeli Kimyasallar Direktifinde kimyasallar1 tehlike

siniflarina gore bes asamaya ayirdigini da bilmekte fayda var.

e Tehlike Sinifi A: Deri ve gozde tahris yaratan kimyasallar,
e Tehlike Sinif1 B: Tahris edici maddeler,

e Tehlike Sinifi C: Toksik maddeler,

e Tehlike Sinifi D: Kanserojen maddeler [3].

3.3  Tozluluk Problemiyle Karsilasilan Sektorler

Calisma alanlarinda tozluluk problemiyle karsilagilan sektorlere ornekler

asagida verilmisgtir [3].



Madencilik, tag ocagr isletmeleri ve tiinel kazma,
tas igleri ve konstriiksiyon,

dokimcilik ve diger metaliirji isleri,

gemi imalati,

cam, seramik ve tas objelerin imalati,

kimya ve ila¢ endistrisi,

binalardan, tanklardan, koprillerden ve diger ylizeylerden pas ve boya sokme
isleri,

ziral ila¢ formiilasyonlari,

tarim igleri,

gida endustrisi,

ormancilik ve agag isleri [3].



4. TOZUN INSAN SAGLIGINA ETKILERI

Solunan hava tam bir partikil madde denizidir. Partikillerin ¢ogu gozle
gorilmez. Normal bir insan saatte 0,5 m® havay1 teneffiis eder, ¢alisan bir insan ise

saatte 8-9 m® havayi solur [8].

Partikiil madde, insanlarin nefes almakla i¢ine alabilecegi kadar kiigiik olan
genis bir aralikta havada bulunan maddeciklerin genel adidir. Partikiil madde miktart
genellikle birim hacimdeki kutle veya pargacik adedi olarak verilir. Partikil madde
miktar endustriyel ortamlarda mg/m?® olarak, ofis binalarinda ve endiistriyel temiz

odalarda ise adet/m? olarak ifade edilir [8].

Atmosferde bulunan partikiil madde turleri, 6zellikleri ve etkileri olustuklar
kaynaga, olusum sekline, isletme kosullarina, boyutlarina, boyut dagilimlarina,
bi¢imlerine, yogunluklarina, igerdikleri 6zel bilesenlere ve bulunduklari ya da

yayildiklart ortama bagli olarak degismektedir [9].

Genel olarak 50 mikrondan biuiyiik aerodinamik c¢apa sahip partikillerin
havada ¢ok uzun siire duramadiklart ve nihai hizlarinin 7 cm/san’den biiytik oldugu
kabul edilir. Ote yandan 100 mikrondan da biiyiik partikiiller zor da olsa sartlara
bagli olarak havada asil1 kalabilir [3].

Toz, partiktllerin bir alt grubudur. Toz tanelerinin boyutlart 0.10-300 pm
arasinda degismektedir. Bu araliktaki partikillerin yalnizca 60 um altinda olanlar
solunumla alinmaktadir. Saglik acisindan en onemli olan boyuttaki partikiller;
boyutlart 0.5-5 pm arasinda degisen ve ince tozlar adi verilen tozlardir. Cinka bu
tozlar solunum yoluyla akcigerlerdeki alveollere kadar ulagirlar ve “pnomokonyoz”
ad1 verilen akciger hastaliklarina neden olurlar. Aslinda alveollere gelen bu tozlarin
bir kism1 , viicudun koruma mekanizmast ¢ok gii¢lii oldugundan zamanla solunum,
salgt gibi akcigerlerin kendi kendisini temizleme ozelligine bagli olarak elimine
edilirler. Geriye kalan kismi ise akcigerlerde birikerek 10-20 yil gibi bir strede

akciger hastaliklarina neden olurlar [10].

Calisma alanlarinda isciler tehlikeli kimyasallara ve biyolojik etkenlere {ig

sekilde maruz kalabilirler [11].

e Soluma,



e deri temasi,

e agiz yoluyla.

Maruz kalinan tozun dozajint etkileyen faktorler asagidaki gibi kabul

edilmigtir [11].

e Havadaki tozun konsantrasyonu ,

e tozu soluyan is¢inin fiziksel 6zellikleri,

e deri temasinin derecesi,

e tozun el ve agiza olan kontaminasyon potansiyeli,
e kana karigsma potansiyeli,

e toza ne kadar maruz kalindig,

e toza ne siklikla maruz kalindig,

e koruyucu ekipman kullanilip kullanilmadigina gore degigsmektedir.

I¢ hava problemlerinden kaynaklanan hastaliklarin belirtilerini su sekilde

ozetlemek mumkindur [12] ;

e Burun kanamalari,

e Oksiruk,

e teneffis zorluklan,

e g0z sulanmalar ve kizarikliklari,
e ateslenme,

e tireme,

e hizli kalp atigi,

e kas agnlari,

e isitme kayiplari,

e agiz ve burun i¢i kurulugu,
e bas agrisi,

e mide bulantisi,

e kas segirmesi.
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4.1 Toza Bagh Meslek Hastaliklar:

Toza bagli meslek hastaliklarindan en ¢ok rastlanilanlar asagida verilmigtir.

4.1.1 Silikozis

Ulkemizde en sik goriilen meslek hastaligidir. Serbest silis ( SiO,) veya diger
adiyla kuvartz kristallerini kapsayan tozlardir. Hastaligin olustugu baslica is kollart;
yer alti caligmalari, tag ocaklari, dokiimhaneler, porselen, fayans, seramik, ates
tuglas1 fabrikalari, yuksek firinlarin yikim ve bakimi ile cam, kristal endistrisidir

[13].

4.1.2 Asbestozis

Hastaligin nedeni asbest veya amyant denilen silika tozlaridir. Asbest ile
caligtlan meslek tirtinin 1000 dolayinda oldugu bilinmekte olup en fazla asbeste
maruz kalinan ig kollarinin ingaat, otomotiv, gemi yapimi, ¢imento, boru levha

uretimi, tekstil oldugu kabul edilmektedir [13].

4.1.3 Komiir Iscisi Pnomokonyozu

Komir igcilerinde  gorilen  pnoémokonyoz  turadir. Komir  isgisi
pnomokonyozu;, komir tiretim teknolojisi, komurtn kirtlma-ufalanma niteligi ve toz

yogunlugu ile yakindan ilgilidir [13].

4.1.4 Siderozis

Saf demir oksit tozlarina maruz kalanlarda gorilen pnoémokonyoz tiridur.
Elektrik kaynakgilarinda ve asetilen kaynagi ile demir kesme isleri yapanlarda

siklikla goralir [13].

4.1.5 Bissinozis

Keten, kendir ve 6zellikle pamuk tozlarindan ileri gelen bir mesleksel akciger
hastaligidir. Tekstil endistrisinde c¢alisan is¢ilerde gortulir. Radyolojik bulgu

vermedigi i¢in pndmokonyoz olarak saymayan kaynaklar da vardir [13].
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5. TOZ OLCUMU

Endistriyel bir¢cok islem sonucunda toz, duman, sis, buhar, gaz veya bunlarin
karigimi geklinde havayi kirleten maddeler ortaya ¢ikarak yakin cevrelerini ve
atmosferi kirletirler. Bu kirleticilerin hem tiretim sahasi i¢inde yayilmalarini énlemek
hem de zehirli konsantrasyon seviyelerinin artmasina engel olmak igin, bu kirleticiler
kaynaklarinda kontrol altina alinmalidirlar. Biitiin kirletici konsantrasyonlarinin sifir
olmasint saglamak ekonomik ac¢idan uygun degildir. Bitin kirleticilerin mutlak
kontroli de mumkin degildir ve kendilerinde bir zarar olugmadan igyerinde
calisanlar az miktarda zararli maddeyi biinyelerine alabilirler. Endustriyel hijyen ile
ilgili bilim, havada bulunan kirleticilerin ¢ogunun ancak belirli bir siirede kabul
edilebilir azami sinirlart agmasi halinde zehirli madde olarak degerlendirilmesi

kavrami lzerine kurulmustur [14].

Calisma ortamindaki kirleticilerden biri de tozdur. Toz Olgiimlerinin
givenilirligi ve toz durumlarinin dogru olarak yorumlanmasi konularinda gesitli
duraksamalar ve yanlis anlamalar ile eksik ve yanlis uygulamalar olmasi dogaldir ve
olmaktadir. Isyeri ortamlarinin toz durumunun dogru bir bigimde belirlenmesi is¢i
saglig a¢isindan oldugu kadar ekonomik agidan da énem kazanmaktadir. Zira, yanlig
degerlendirmeler gereksiz yatirimlara ve harcamalara neden olabilmektedir. Toz
olgmenin prensibi, dérnekleme igleminin bir vardiyayr tamamen kapsayacak sekilde
ve devamli olarak yapilmasidir. En azindan vardiyayr temsil edebilecek toz
orneklerinin toplanmasina olanak saglayacak kadar uzun bir sturede Ornekleme

yaptlmalidir [15].

Caligma ortamlar1 kabul edilebilir i¢ hava kalitesine uygun olmalidir. Kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi: ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standardinda “i¢inde, bilinen
kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar
seviyelerinde bulunmadig ve bu hava iginde bulunan insanlarin %80 veya daha
tizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik

hissetmedigi havadir” olarak agiklanmaktadir [8].

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde, dis ortam partikiill madde kaynaklarinin
emisyon faktorii veya emisyon orani gibi emisyon karakteristikleri ile ilgili; i¢ ortam

partikil madde kaynaklarina oranla daha fazla bilginin mevcut oldugu
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gorilmektedir. Oysa, i¢ ortamlardan kaynaklanan emisyonlarin konsantrasyonlarinin
belirlenmesi, partikiillere olan kigisel maruziyetin degerlendirilmesi agisindan

oldukc¢a 6nemlidir [16].

5.1 Kullanilan Toz Ol¢iim Yontemleri

Yaygin olarak, gravimetrik, optik, elektrostatik yiik v.b. tekniklere dayanan
degisik yontemler kullanilmaktadir. Yontemlerin seg¢imi ve giivenirlikleri asagidaki

niteliklere gore degisim gostermektedir [9].

e Maddelerin graniil, amorf, kristal v.b. yapida oluslarina,

e karigimin renk homojenligi ve renkteki koyuluk derecelerine,

e oOmekleme hiz1 denetimi ya da degisim hizinin dengelenmesine,

e Omek tutucu ve ornekleme orifisi tasarimina,

e nem ve sicaklik denetim tiiriine,

e tutma ortaminin (filtrenin) yapisi ve aginma yetenegine,

e tutunan maddeleri pargalanabilirliklerine ya da kaynaktaki yapilarin tutma
ortaminda da saklanabilirliklerine,

e nem oranina baglt degisimler dikkate alinmalidir.

Toz olgimiinde yonteme karar vermeden once, olgimi etkileyecek biitiin

faktorler goz oniinde bulundurulmalidir [3].
Bu faktorler;

e Ginlik, haftalik veya aylik toz 6l¢iimi uygulamalari,
e Uretim miktari,

e hammaddeler,

e vardiyalar,

e calisanlarin gorevleri,

e toz kontrol dlgtimleri,

e kullanilan teknoloji,

e caligan sayisi,

o iklim,

e Olglim yapilan prosese benzer prosesler,

e calisanlarin toz kaynagina olan uzakligy,
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e ornekleme ve analitik prosedirlerde hatalar olarak siralanabilir.

Kullanilan 6l¢gim yontemlerinden gravimetrik yontem en guvenilir olanidir.
Bu nedenle genellikle tercih edilmektedir. Isik yansimasinin él¢ildigi yontemlerde,
filtre tizerine dusen 15in demetinin absorblanmast ya da yansimasi ol¢iilmektedir.

Renk koyulastik¢a absorbsiyon artarken, yansima ya da gegirgenlik azalmaktadir [9].

5.1.1 Gravimetrik Yontem

Sistemde bir filtre kagidi ile akig hizin1 6lgen bir akis olger bulunmaktadir.
Sistemde bulunan filtre kagidinin, 6l¢iim Oncesi ve sonrasi, agirlik farki dikkate

alinarak 6l¢im yapilmaktadir [9].
Bu yontemde yapilacak hata % si 10 - 20 dolaylarini gegmemektedir [9].
Olgiim sonuglarini [9],

e gaz akimindaki dalgalanmalar,

e partikiil derisimindeki dalgalanmalar,
e Omekleme sisteminin konumu,

e oOrnekleme noktasinin sayisi,

e nozzle tasarimi,

e nozzle egimi,

e izokinetik 6rneklemeden sapmalar, etkilemektedir.

5.1.2 Reflometrik Yontem

Diuizenli ve sirekli yapilacak ol¢imler i¢in daha uygun bir yontemdir.
Yanstyan 151k miktarinin 6l¢iilmesi temeli kullanilmaktadir. Sistemde ayni anda hem
gravimetrik hem de reflektometrik ol¢im yapilarak olusturulan kalibrasyon
egrilerinden yararlanilmaktadir. Bu amagla, 6lgim yapilacak emisyon kaynaklar
(¢imento, c¢elik, yakma v.b.) ve bolgeleri dikkate alinarak kalibrasyon egrileri

hazirlanmalidir. Renk bagimliligi nedeniyle yontemin gtvenilirligi tartismalidir [9].
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5.1.3 Golge Katsayisi ( Isik Gegirgenligi) Yontemi

Isigin, partikil toplanan filtre kagidindan gecebilen kisminin olgiilmesi
yontemidir. Olgiim Coh birimi cinsiden yapilmaktadir. ABD. de vyaygn

kullanildigindan “Amerikan Duman Golgesi” yontemi olarak anilmaktadir [9].

5.1.4 Ringelmann Yontemiyle Siyah Duman Bagil Yogunlugu

Olciilmesi

Bu yontemde kat1 yakit kullanilan tesislerde baca gazinin siyahlik renginde
ozel kartlar kullanilarak uzaktan gozle 6lgim yapilmakta, duman rengi bir skala ile
karsilagtirilmaktadir. Bacalar 762 m ‘den uzak olmamali ve en az iki baca
icermelidir. Yar1 nicel kesikli bir yontemdir. Tam geffaf beyaz duman O, tam siyah
duman 5 ile numaralanmakta ve alti degisik duman rengi saptanabilmektedir. Bu
islem pratik kazanmis ve 6zel egitim almis kisilerce yapilmalidir. Bu yontemde kisi

yizini ginese doniip, duman rengini izlemesi gerekmektedir [9].

5.1.5  Yerinde Ol¢iim Yapan Fotometrik Yontemler

Bu yontem, katilarin emisyon hizi i¢in mutlak bir deger vermemekle birlikte,
nicel ol¢imler i¢in kalibre edilebilir sonuglar elde edilebilmektedir. Bu tir
kalibrasyonlar partikillerin belirli bir parametre grubu i¢in yapilabilmekte, bu

parametreler degistirildiginde yeniden kalibrasyon yapilmak zorunda kalinmaktadir

[9].

5.1.6 Beta Radyasyon Gostergeleri Yontemi

Atik gaz akimindan izokinetik kosullarda ekstrakte edilen gaz ornek, bir filtreden
gegirilmekte ve biriken toz miktari, B radyasyonun tozlu filtredeki toz ile azalmasi
sonucunda belirlenmektedir. Ol¢iim dogrulugu asagidaki durumlarda olumsuz

etkilenmektedir [9].

e Homojen olmayan radyasyon siddeti,
e filtrede homojen olmayan toz birikimi,
o filtrenin gegirgenligi,

e oOmnekleme hattinda partikil birikimi,
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o attk gaz kanalindaki hiz degisimlerine karsi 6rnek gaz akiginin otomatik
ayarinin saglanmamast,

e ornek akim hizi 6l¢iim hatalar,

o sicaklik ve basing degisimler,

e hiicre geometrisindeki degisimler.

5.1.7 Piezoelektrik Kiitle Gostergeleri

Bu yontemde hava, kiigik ve belli frekansta ¢alisan bir elektrostatik tutucu
bulunan odadan geg¢irilmektedir. Bu tutucuda toplanan toz ile orantili olarak frekans

azalmast saptanmaktadir [9].
Bu sistemin sakincali yonleri [9];

e temizleme sik yapilmalidir,
e nem bulunmamalidir,
o kugciik degisimler olmamalidir,

e ucucu ozellikteki maddeler olmamalidir.

5.1.8 Isik Sa¢immm Ol¢iim Yéntemi

Paralel yonlendirilmis bir 151n demeti, toz igeren akimdan gecirildiginde,
sapmalar, dagilmalar gozlenmektedir. Bu sapma ve dagilmalar, sapma agist ile toz
boyut dagilimi ve sekline bagli olmaktadir. Sistemde 151k siddetinde degisim
olmayacak bigimde diizenekler bulunmaktadir. Bu tir aygitlarda disiuk derigimleri de

saptamak olanaklidir [9].

5.1.9 Gizleme Yontemi

Iri tozlar ( > 10 mm) igin gelistirilmis bir yontemdir. Ince tozlarda duyarlik
dusuktir. Partikiiller cam bir pencere lizerinde ¢okelmekte ve zamanla birikmekte,
araliklarla basingli hava puskirtilerek ucgurulmaktadir. Atik gaz kanali diginda
bulunan bir kaynaktan gelen 151k once bir fotoselden gegirilir. Fotoselden gegirilen
bu 151k daha sonra toplanan tozdan gegirilir ve tekrar fotosele yoneltilir. Boylece
gizlenme derecesinin degisimi olgulir. Nicel olgimler igin, uygun iri tozlar ile

kalibrasyon yapilmast gerekmektedir [9].
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5.2 Toz Ol¢ciim Sonuclarmin istatiksel Analizi

Toz 6l¢iim sonuglarinin istatistiksel analizleri yapilarak tozluluk hakkinda 6n
bilgiler elde edilir. Toz ol¢iim sonuglarnin istatistiksel analizinde “lki Yonli

Varyans Analizi” kullanilmistir.

5.2.1 Varyans Analizi Tanimi

Arastirmalarda, genel olarak degiskenler bagimli ve bagimsiz degiskenler
olmak iizere ikiye ayrilir. Bagimli degisken, bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanmaya calisilan degiskendir. Amag¢ bagimli degisken degerindeki farkliligin

yani varyansin kaynagini bulmaktir.

Varyans analizi metoduyla, ikiden ¢ok orneklem ortalamalari arasindaki
farkin tesadifi olup olmadigina yani iginden orneklem alinan anakiitlelerin

ortalamalarinin arasinda gercgek farklarin olup olmadigina karar verilir.

Varyans ¢oziimlemesinde bagimsiz degiskene “Faktor” ve bagimsiz

degiskenin aldig1 degerlere de “Faktor Diizeyleri denir.

Tek yonlu varyans analizinde, tek bir faktoriin bagimli degisken tizerinde
etkili olup olmadig ortaya ¢ikartilmaya calisilir. Iki faktoriin bagimli degisken
tizerinde etkili olup olmadigini arastirmak i¢in iki yonli varyans analizi yapilir

[26,27,28].

5.2.1.1 iki Yonlii Varyans Analizi

Iki faktoriin bagimli degisken tizerinde etkili olup olmadig: arastirilir.

I - Satir faktortiniin diizey sayist;
J : Sutiin faktoriniin diizey sayist;
1 1L

] i DR
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X

ij

gozlem degeri;

X,

=

>l

df

SS

- Satir faktoriiniin 1. diizeyine iligkin ortalama;

- J Xii
X, = (Z_F]l ] )

- Suitiin faktoriiniin j. diizeyine iligkin ortalama;

- Tio1 Xij
%= (22

: Genel Ortalama;

7o Sha Tf Xy
= (=

- Satir faktoriiniin 1. dizeyindeki birimlere iligkin toplam;

T; = (T)-1 Xij)

- Sutiin faktoriinin j. dizeyindeki birimlere iligkin toplam;

Ty = (Zi=1Xij)

. Genel toplam;

T =(Tis Z§=1Xij)

- Serbestlik derecest;

: Kareler toplami;

SSsatr = ( {=1] (Xl _)?)2) = ( {leTiZ _7;_]2)

18

. Satir faktorintn i. dizeyi ve sutin faktoriiniin j. dizeyine karsilik gelen

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)



Afsaur = U = 1)
SSssem = L)y | (% = F) = () L -1 )

1]

Afsicin = J-1

=.2 T.
SSToplam: {=1Z§=1(Xij_x) = {=12§=1 (Xij_l_

dfToplam =U/]-1

SShata = SSToplam — (8Ssatr + SSsitin)

Afnata = ((1 - DU - 1))

MS : Kareler Ortalamast;

SSsatir
MS = (—
Satir dfsatlr

_ [ SSsitin
R

df sitin

_ SSHata
MShata = (57, )
Hata

F - Test istatistigi degert;

_ MSsatir
FSatlr - (

MShata

|- (MSSﬁtﬁn)
Sutin MSHata

2

J

)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

Verilen formillerden bulunan degerler Anova Tablosu’na yerlestirilir. Anova

tablosu Cizelge 5.1°de verilmigtir.

19



Tablo 5.1: Anova tablosu

Varyans

SS df MS F
Kaynagi
Satirlar SSsater -1 SSsatr /(I — 1) MSsatir/MShata
Suttinlar SSsiitiin Jg-1 SSsiein/U — 1) MSsitin/ MShata
Hata SShata | U—=DUJ =1 | SSpata/(I —1DJ — 1)
Toplam SSToplam (U - 1)

Satir ve sutin faktorlerine iliskin F test istatistigi degerleri elde edildikten sonra
hipotez testlerine gegilebilir. F test istatistik degerleri F dagilim tablosundan elde
edilen Fiqp0 1le kiyaslanir. Eger F test istatistigi degeri Fy,p;, dan biiyiikse secilen

anlam degerinde H, hipotezi reddedilir, kiigiikse H, hipotezi kabul edilir.

Satir faktoriine iligkin hipotez testi:

«; - Satir faktoriiniin 1. diizeyinin bagimli degiskene etkist,
Hy ro=0,i=1,....,1 (5.20)
Hy  o#0 (5.21)
[ . Anlam diizeyi,
12} : Satir faktoriiniin serbestlik derecest;
12 : Hatanin serbestlik derecesi;

Frapio : Kiyaslama yapmak amaciyla o anlam diizeyi ve serbestlik derecelerine gore

belirlenen F tablo degeri.

Frapio = Foc;vl;v2 (5.22)

Hipotezler kurulduktan sonra ,
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Fsatir > Frapio 1€ kullanilan anlam duzeyinde H, hipotezinin reddedildigi, satir
faktoriniin kritik etki yarattigi sdylenebilir. Dolayisiyla satir faktorindeki dizeyler

arasinda farklilasmanin oldugu soylenebilir.

Fsatir < Frapio 1se kullanilan anlam dizeyinde H hipotezinin kabul edildigi, satir
faktorinin kritik etki yaratmadigr soylenebilir. Dolayisiyla satir faktoriindeki

diizeyler arasinda farklilagmanin olmadigr sdylenebilir.

Sutin faktoriine iligkin hipotez testi:

B; - Suitiin faktoriiniin j. diizeyinin bagimli degiskene etkisi;
Hy: B; =0,V (5.23)
Hy: B #0,3; (5.24)
[ . Anlam diizeyi,
121 - Sutiin faktoriiniin serbestlik derecesi;
12 : Hatanin serbestlik derecesi;

Frapio : Kiyaslama yapmak amaciyla o anlam diizeyi ve serbestlik derecelerine gore

belirlenen F tablo degeri.
Frapio = Foc;vl;vz (5~25)
Hipotezler kurulduktan sonra ,

Fsitin > Frapio 15€¢ kullanilan anlam dizeyinde H, hipotezinin reddedildigi, satir
faktortntn kritik etki yarattigr soylenebilir. Dolayisiyla satir faktoriindeki diizeyler

arasinda farklilasmanin oldugu soylenebilir.
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Fsitin < Frapio 15€¢ kullanilan anlam diizeyinde H, hipotezinin kabul edildigi, satir
faktorinin kritik etki yaratmadigr soylenebilir. Dolayisiyla satir faktoriindeki

diizeyler arasinda farklilasmanin olmadigr sdylenebilir.

Varyans ¢Oziimlemesi, ilgili ¢rneklem ortalamalar arasindaki farklarin istatistik
bakimindan anlamli olup olmadigini belirleme yontemini verir. Ancak hangi
ortalamalarin  hangilerinden farkli oldugunu gostermez. Bu tur sorular
yanitlayabilmek i¢in, 6rneklem ortalamalari arasinda ¢oklu kargilagtirmalar yapan bir

yontem kullanilir [26,27,28].

5.2.2 Coklu Karsilastirmalar

Bir c¢oklu karsilagtirma sinamasi, belli bir given duzeyinde, ¢esitli
ortalamalar arasindaki farklara iligkin bagimsiz soylemler dile getirmeyi olanakli
kilar. Cesitli ¢oklu kargilagtirma sinamalart vardir ancak bunlar ¢ogu zaman ayni

sonuglart verir. Bu sinamalardan birisi Scheffe’nin S testidir.

Scheffe’nin S testi hipotezi;

Hy “Ha = HUp = HUn (5.26)

Hy : En az biri farklidir.

v v 1 1
G.A= (X, —Xp) £ J(t = Dfge-nyw * / HKO(—+ = (5.27)

Giiven araliginin alt ve st sinirlan arasindaki deger “0” igermiyorsa iki ortalama

arasindaki fark énemlidir.

Burada;

fa,ct-1v . F cetvel degert,;

HKO : Hata kareler ortalamasini veya ornegin varyansint;
v - Hata serbestlik derecesini;
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(]

- Grup sayisin;

- Onem diizeyini;

. A grubuna ait ortalamayzi,;

: B grubuna ait ortalamayt,

. A grubuna ait tekerrtr sayisini;

: B grubuna ait tekerrir sayisini ifade etmektedir [26,27].
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6. CALISMA ORTAMINDA TOZLA MUCADELE

Toz tehlikesini kontrol altina alabilmenin ilk asamasi onu tanimaktir.
Tehlikeyi tamimak; partikiillerin dogasini, kokenini, olusum mekanizmasini, ortaya
cikisgint ve kaynaklarini iyi anlamak ayrica maruziyet sartlarini ve yaratacag

muhtemel saglik problemleri hakkinda bilgi sahibi olmak demektir [3].

Tozla miucadele i¢in bir plan yapilmali ve bu plan ¢esitli asamalardan

olugmalidir [3].
Bu agsamalar;

e Tozun bir problem oldugunun farkina varmak,
e bunu bir problem olarak kabul etmek,

e sebebini bulmak ya da bilmek,

e c¢ozimu 6grenmek ve gelistirmek,

e ¢Ozimu kabul etmek,

e ¢Ozimu uygulayabilmek,

e finanse etmek,

e Olgiimleri yapmak,

e sonuglar degerlendirmek.

6.1 Kontrol Stratejilerine Karar Verme

Tozla mucadele stratejisine karar vermek i¢in, miicadele edilecek tozun hangi
tehlike sinifinda oldugunu, tozun tozluluk sinifinin ne oldugunu ve ne kadar
kullanildigini tespit ettikten sonra asagidaki tablodan tozla micadele stratejisi

belirlenebilir [3].
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Tablo 6.1: Tozla miicadele stratejisi

| Dusiik Tozluluk | Orta Tozluluk | Yiiksek Tozluluk
Tehlike Siifi A
Gram 1 1 1
Kilogram
Ton 1 2 2
Tehlike Sinifi B
Gram 1 1
Kilogram
Ton 1 2 3
Tehlike Sinifi C
Gram 1 1 2
Kilogram 2 3 3
Ton 2 4 4
Tehlike Sinifi D
Gram 2 2 3
Kilogram 3 4 4
Ton 3 4 4

Tehlike Sinifi E i¢in 4 kontrol stratejisi uygulanmalidir.

Tablo 6.1°de 1-4 aras1 verilmis olan rakamlar kontrol stratejilerini belirtmektedir.

6.1.1 Kontrol Stratejileri

6.1.1.1 Kontrol Stratejisi 1

Iyi bir genel havalandirma, bakim ve temizlikten olusur. Koruyucu elbiseler
gereklidir. Ozellikle temizlik ve bakim sirasinda solunum yollar igin koruyucu

ekipmanlar kullanilmalidir [3].

6.1.1.2 Kontrol Stratejisi 2

Yerel havalandirma gereklidir. Bu bolgelere ulagim kisitlanmalidir. Temizlik,
koruyucu elbise, géz ve deri koruyuculari, bakim ve temizlik esnasinda solunum

yollarini koruyucu ekipmanlar gereklidir [3].

6.1.1.3 Kontrol Stratejesi 3

Onleme olarak ta adlandirilabilir. Bu noktalar etiketlenmeli, yazilan bakim

prosediirlerine istinaden bu bolgelerde izinli ¢aligma bakim caligmalart yapilmali,
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koruyucu elbiseler, géz ve deri koruyuculari, bakim ve temizlik sirasinda solunum
yollarint koruyan ekipmanlar, isletmenin ¢alismasi, bakim, kontrol ve acil durumlar

icin 6zel ¢aligmalar yapilmalidir [3].

6.1.1.4 Kontrol Stratejisi 4

Uzman yardimi alinmalidir [3].
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7. ORNEK BIR CALISMA

7.1 Genel Bakis

Calismanin bu agsamasinda graniiler monokalsiyum fosfat tireten bir isletmede
yapilan Ol¢timlerden ve bu toz 6lgim asamalarindan bahsedilmistir. Caligmaya ilk
olarak igletmenin makine yerlesim planinin ¢izilmesiyle baglanmig, daha sonra 6l¢gim
metoduna karar verilmistir. Cizilen makine yerlesim plani tizerinde 6lgim noktalari
gosterilmis ve olgimler yapilip bu noktalara islenmigtir. 33 adet Ol¢iim noktasi

belirlenmis ve her bir 6l¢iim noktasinda 3 6l¢im yapilmistir.

Monokalsiyum fosfat iireten igletme t¢ kattan olugmakta ve toplam kapali
alam yaklagik 3000 m?dir. Uretimde kullamlan hammaddeler fosforik asit ve
kiregtir. Uretim boliimleri kireg tartim ve hazirlama bolimii, reaksiyon initesi,
graniilasyon Ttnitesi, kurutma bolimi, sogutucu boélumi, elekler, kiricilar ve
paketlemeden olugsmaktadir. Hammadde, yari mamul ve mamiiliin bir noktadan diger

bir noktaya taginmasi helezon konveyorler ve elevatorler vasitasiyla yapilmaktadir.

Bu isletmede calisma ortamindaki toz, makinelerden uretim esnasinda
kagaklar seklinde olugsmaktadir. Ve ortamda bagka herhangi bir toz kaynag:

bulunmamaktadir.

Toz kagagi; endistriyel faaliyetler sirasinda olusan ve g¢alisma ortamina
yayilan partikil sorunudur. Bu tozlar, malzemenin taginmasi, tiretim ve depolanmasi
esnasinda, uygun olmayan calisma sekilleri, kontrol tekniklerinin eksikligi ya da
olmamasi, ¢esitli makinelerden sizinti seklinde ortama yayilir. Bu tozlar tek bir
noktadan dizgin bir sekilde ortama yayilmadigr igin geleneksel tekniklerle
kolaylikla 6l¢ilemez; ayrica bunlarin ortam havasina negatif etkilerini tespit etmek

olduk¢a zordur [17].

Ayrica, monokalsiyum fosfat i¢in hazirlanmig MSDS’lerde yapilan
incelemede, = monokalsiyum  fosfat  tozunun  inert tozlar = grubunda

degerlendirilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

1977 yilinda Amerika’da (American Conference of Govermental Industrial
Hygienists) yapilan g¢aligmalarda, Monokalsiyum fosfat tozu ig¢in maruziyet sinir

degeri 10 mg/m? olarak belirlenmistir ve bu sinir degerin tizerinde ¢alisma ortaminda
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bulunmasi halinde ¢aliganlar tizerinde rahatsizlik veren partikill madde olarak kabul

edilmistir [17].

Monokalsiyum fosfat maruziyeti 1ile ilgili Rusya’da iki kadin is¢ide
jinekolojik problemler rapor edilmis fakat kalsiyum ve fosfatin fetis gelisiminde
vicut tarafindan kullanildigi belirtilmis ve bu sebeple herhangi bir zararinin

olduguna dair kanita rastlanamamigtir [11].
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8. YONTEM:

8.1 Toz Ol¢iim Metoduna Karar Verilmesi

Toz 6l¢gim metoduna karar verebilmek i¢cin NIOSH (The National Institute
for Occupational Safety and Health) ve OSHA (Occupational Safety and Health
Administration) tarafindan hazirlanan toz 6l¢iim metotlar incelenmistir. Fakat her iki
kurumun standartlarinda da calisma ortaminda monokalsiyum fosfat miktarinin
Olciilmesi ile ilgili o6zel bir metot bulunmamaktadir. Bu nedenle OSHA
(Occupational Safety and Health Administration) ve NIOSH (The National Institute
for Occupational Safety and Health) 6l¢iim standartlar igerisinde diger bolimlerde
tanimlanmayan partikiillerin ¢alisma ortaminda o6lgimi i¢in kullanilan metotlar
incelenmigtir. OSHA (Occupational Safety and Health Administration)’da bu metot
PV2121 ile, NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Health)’ta
ise 0500 metodu olarak tanimlanmigtir. Fakat OSHA (Occupational Safety and
Health Administration)’nin PV2121 metodu suan i¢in sadece deneme metodu olup,
metodun test edilme asamasinda oldugu i¢in NIOSH (The National Institute for
Occupational Safety and Health)’un 0500 metodu tercih edilmistir.

Ote yandan, toz 6l¢iim sonucunun giivenilirligi igin dogru ve tam bir numune

alinmast énemli bir parametredir. Bu parametreyi etkileyen unsurlar ise [23];

e Numune alma yeri,
e numune alma sekli ve sayist,
e numune alma hizi,

e nunune alma siiresi olarak siralanabilir.

8.1.1 Niosh (The National Institute for Occupational Safety and Health)
0500 Toz Ol¢iim Metodu

Diger Boliimlerde Tanmimlanmayan Partikiiller, Toplam Toz
Tamimlama
Toplam aerosol kiitlesi

CAS

Tanimsiz
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Metot
0500
1. Basim
15 Subat 1984
2. Basum
15 Agustos 1994
Es Anlamlilart

Rahatsiz edici tozlar ; baska yerde siniflandirilmamig partikiiller

Olciim Yontemi

Gravimetrik Yontem ( Filtre Agirlig)

Ornekleyici
Filtre ( 37-mm, 5 mikron PVC filtre)
Debi

1ila 2 L/dak

Hacim
-min 7L @ 15 mg/m?
-max 1133 L @15 mg/m®

Terazi

0.001 mg hassasiyet, numune alimindan Once ve sonra ayni terazi

kullanilmalidir.

Ekipmanlar

Ornekleyici
e 37-mm PVC, 2 ila 5 mikron biiyiik gézenekli film ya da esdeger su gegirmez
filtre ve 37-mm kutu filtre tutucu,
o Kisisel ornekleme pompasi, 1 ila 2L/dak, esnek boru baglantisi ile birlikte
e 0,001mg hassasiyetli mikro terazi,

e Pens (tercihen naylon)

Ozel Tedbirler

Yok
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Ornekleme Oncesi Filtrelerin Hazirlanmast

e Yedek filtreleri bir tikenmez kalemle numaralandirin ve bunlart numarali
taraflart alta gelecek sekilde filtre kutusunun alt bolmesine yerlestirin.

o Filtreleri tartin ve dara agirligin1 kaydedin , W; ( mg).

e Her tarttimdan 6nce teraziyi sifirlayin.

o Filtreleri pensle tutun.

e Filtreleri filtre kutularinda toplayin ve herhangi bir sizinti olmamasi i¢in

sikica kapatin.
Ornekleme

e 7ila 133 litrelik toplam &rnek hacmi icin 1 ila 2 L/dak 6érnek alin. Ornekleme
prosedurtintn kalite giivenligi igin her parti alan 6rneklemest i¢in iki ila dort
tekrar numune alin .

e Tim tarimlardan énce mikro teraziyi sifirlaymn. Ornek alimindan énce ve
sonra tim filtreleri tartmak i¢in ayn1 mikro teraziyi kullanin.

e Tekrarlanan orneklerin ayni toz alanindan (laboratuvar toz odasindan ya da
alandan) alinmig olmasi1 gerekir. Kalite kontrol ornekleri, rutin alan
orneklerinde kullanilan ayni ekipman, prosediir ve personel ile alinmalidir.
Bu tekrar orneklerinde hesaplanan standart sapmalar kontrol tablolarina

kaydedilmeli ve hassasiyet kontrolden ¢ikinca énlem alinmalidir.

Olciim

e Her bir filtreyi tartin. Ornekleme sonrast agirhig kaydedin, W, (mg).
Herhangi bir filtre ile ilgili kayda deger bir nokta varsa kaydedin (asir
dolum, s1zint1, 1slaklik gibi)

Hesaplamalar

Orneklenen hava hacmindeki V (L) toplam partikiillerin konsantrasyonunu C

(mg/m?) hesaplayin ;

_ (W —-Wp)—(B,—By)
- v

C * 103 (8.1)

W, : 6rnekleme oncesi filtrenin darasi (mg)
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W, : drnekleme sonrasi, filtrenin 6rnegi de igeren agirligl (mg)

B; : bos filtrelerinin ortalama dara agirlig1 (mg)

B, : bos filtrelerinin 6rnekleme sonrasi ortalama agirliklart (mg)[19]

8.2 Toz Ol¢ciim Noktalarmin Belirlenmesi

Monokalsiyum fosfat tretiminde caligma alanina yayilan toz partikillerin
kaynagi reaktor, granulator, kurutucu, elekler, kiricilar, mamil ve/veya yari
mamdiliin bir noktadan bagka bir noktaya transfer edildigi konveyorlerdir. Aym
zamanda Urinin yuklenmesi, depolanmasi ve paketlenmesi esnasi da toz

partiktllerinin olugsumu i¢in kaynak olarak gosterilebilir [20].

Kiricilar :Kiricilardan iki ana noktadan toz c¢evreye yayilabilir.

Bunlar kirict yiikkleme ve boslatma noktalaridir.

Elekler :Eleklerden ortama ti¢ noktadan toz yayilabilir. Bunlar
malzemenin elegin lzerine dustigu nokta, elegin hareketli ve hareketsiz parcalar

arasindaki agikliklardan ve elek bogaltma olugundandir.

Elevatorler :Elevatorlerden ortama iki noktadan toz yayilabilir.

Bunlar malzemenin elevatore beslendigi ve elevatorden bosaltildigi noktalardir.

Helezon Konveydrler: Helezon konveyorlerden ortama ii¢ noktadan toz
yayilmaktadir. Bunlar malzemenin helezon konveyore yuklendigi, helezon
konveyorden bosaltildigi ve helezon kapagi boyunca sizintilarin meydana geldigi

noktalardir.

Doner Kurutucular : Doner kurutuculardan ortama sadece malzemenin

kurutucuyu terk ettigi noktadan toz yayilmaktadir [25].

Fabrika alani ig¢indeki yollarin durumu da baska bir 6nemli toz kaynagidir.
Uretim sirasinda havaya yayilan ve ¢oken tozlarin iizerinden gegen araglar bu
tozlarin pargalanmasina ve havaya toz partikilleri olarak yayilmasina sebep olurlar.

Toz miktan araglarin hizina, agirligina ve triintin cinsine gore degisir [17].
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Yukarida verilen bilgiler i1siginda toz 6l¢im noktalari belirlenmistir. S6z

konusu toz 6l¢cim noktalari asagidaki resimlerde gosterilmistir.

33



Sekil 8.2 : isletmenin l.kat giiney yonii izometrik gériintiisii

Sekil 8.3: l.kat 1-8 numaralari arasi 6l¢iim noktalari
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Sekil 8.4 : 1 kat 8- 11 numaralari arasi 6lgiim noktalari

Sekil 8.5: Isletmenin 2.kat giiney yénii izometrik gérinisi
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Sekil 8.6 : 2.kat 12-15 numaralari arasi 6l¢iim noktalari

Sekil 8.7: 2.kat 15-18 numaralari arasi 6l¢iim noktalari

Sekil 8.8: Isletmenin 3.kat giiney-bati yénii izometrik gériinisi
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Sekil 8.9: 3.kat 19,23,25 ve 26 numarah 6l¢cim noktalar

Sekil 8.10: 3.kat 20,21,27 ve 30 numarali 6lgiim noktalari

Sekil 8.11: 3.kat 28,29,31 ve 33 numarali 6l¢clim noktalari
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Sekil 8.12: 3.kat 22,24 ve 32 numaral 6l¢im noktalan

8.3

Toz Olgiim Sonuglari

Belirlenen toz 6lgiim noktalarinda , NIOSH 0500 metoduna uygun olarak toz

Olcimleri yaptimis ve élciim sonuclari asagida verilmistir.

Tablo 8.1: 1numaral 6l¢lim noktasindaki 6l¢iim sonuglari

E Ez

5 s5& M
1 01.10.2012 64
2 15.10.2012 61
3 08.11.2012 79

Tablo 8.2 : 2 numarali

0O O Z -
1 01.10.2012 64
2 15.10.2012 61
3 08.11.2012 79

S
> N\ < "

£ < 1£ S S 3 - S
- [

Ow — =ce % w  Qa 2 Ot w mau
25 82,090 100,530 1 30 30
22 85,120 103,640 1 30 30
18 83,050 101,500 1 30 30

6l¢iim noktasindaki élgim sonuclari
_ = _.m
o +=

5, ° o 283y E

£8Q = cE 2 &5 tagd S~
(8] . ®©

523 xE 8§FE &2 6s (T2
25 82,735 85,765 1 30 30
22 84,288 87,337 1 30 30
18 83,833 86,904 1 30 30

38

*% ) g-isg
S TE <5
18,440 614,66
18,520 617,33
18,450 615,21
LT
Ha a vr\'/1 & a,
3,03 101,00
3,05 101,78
3,07 102,57



Tablo 8.3: 3 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢iim sonuglari

_ £ m
o T Q n
= g = e = < g - < 3 - e g —_ —~
s 2% 5gffg UP 5P sSms goEfp °
O QO Z\D_/OU_')\_/ -éé (/O'Jl—v DQ.OG(SO(IVI—LLV & S
1 01.10.2012 64 25 84,812 85,013 1 30 30 0,20 6,66
2 15102012 61 22 82,924 83,245 1 30 30 0,32 10,66
3 08.11.2012 79 18 85,027 85,327 1 30 30 0,30 10,00
Tablo 8.4 : 4 numarah 6l¢ciim noktasindaki 6l¢iim sonuclari
_ £ m
gy s =~ n
= EE E= © E _ < 3 - £ 3
S 3% 53880 LP sEEEs v Bty
O ©OFr zZ ol Z2E ZFEZ 82 os(z KAV < s
1 01.10.2012 64 25 85,900 86,040 1 30 30 0,14 4,66
2 15.10.2012 61 22 83,647 83,758 1 30 30 0,11 3,66
3 08.11.2012 79 18 83,124 83,224 1 30 30 0,10 3,33
Tablo 8.5 : 5 numarah 6l¢ciim noktasindaki dél¢iim sonuclari
_ £ m
o v = n
£ &% £, © S5 Z8°" E_Ego 98
3 3% Egfsg "% 5P 3 §5 5se S
o ©ofF 28588 xE SFE 8€o£wzif—°ﬁ."§ & 4,
1 01.10.2012 64 25 84,761 84,942 1 30 30 0,18 6,00
2 15102012 61 22 85,613 85,724 1 30 30 0,11 3,66
3 08.11.2012 79 18 85,028 85,249 1 30 30 0,22 7,33
Tablo 8.6 : 6 numaral 6l¢cim noktasindaki dél¢iim sonuclari
_ £ m
f{e)) ": 9
c g s F S5 28 E_fgo o
2 2% E£gffg "® <P 3 S5 5%p 99
5 of 25588 xE 8FE 320, £225E [
1 01.10.2012 64 25 82,606 82,708 1 30 30 0,10 3,33
2 15.10.2012 61 22 84,221 84,353 1 30 30 0,13 4,33
3 08.11.2012 79 18 83,774 83,955 1 30 30 0,18 6,00
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Tablo 8.7 : 7 numarah 6l¢cim noktasindaki 6él¢iim sonuclari

Olgiim
Tarihi

S
]
e
O

1 01.10.2012

2 15.10.2012
3 08.11.2012

_ E

5 s
£ o E % o E > E =
28528 <xE §SFE
64 25 83,755 86,028
61 22 82,886 85,067
79 18 82,154 84,303

Tablo 8.8 : 8 numaral 6l¢ciim noktasindaki 6l¢iim sonuclari

Olgiim
Tarihi

S
]
iy
O

1 01.10.2012

2 15.10.2012
3 08.11.2012

_ E

5 s
£ o .%% %) E = E =
28528 <xE §FE
64 25 83,373 83,902
61 22 85,622 86,072
79 18 85112 85610

Tablo 8.9 :9 numarali 6l¢clim noktasindaki 6l¢iim sonuglari

Olciim
Tarihi

S
=)
e
‘O

1 01.10.2012

15.10.2012

N

3 08.11.2012

Olciim
Tarihi

£
35
&
0O
1 02.10.2012
2 16.10.2012

- E

o ":
e2 3§ e _
22558 8 JEE
64 25 87,294 87,672
61 22 82,961 83,262
79 18 83,225 83,646

Tablo 8.10 : 10 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢im
_ =
o ":
ET B E _
Ec €Exsg F o5 ct 2
X = O
22588 xE §FE
64 23 85,000 85,120
61 22 84,332 84,423
65 1 84,625 84,673

3 09.11.2012
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— m
w3 -
5° @9
a2 05 s (
1 30
1 30
1 30
— m
% 3 -
52 @9
a2 Os (
1 30
1 30
1 30
— m
® 3 -
%D
ado %w
1 30
1 30
1 30
sonuglari
— m
< 3 -
%D
g P
1 30
1 30
1 30

Hacim

(L)

30
30
30

Tartim
Farki

(ng )

0,38
0,30
0,42

Tartim
Farki

(ng )

0,12
0.09
0,05

0'S
] -ig
& 4,
12,66
10,00

14,00

(O
8 -ig
& S
4,00
3,00

1,66



Tablo 8.11 : 11 numarah 6l¢iim noktasindaki 6l¢iim sonuclan

_ £ m

o t‘ Q n
= €EE Ex © E _ < 3 - £ 3
S 3% 598%g TP gE2?ECmS §5 . 8°
o ©Oor zZoa<l X2E ZFZ a2 (zZ RAAW s
1 02102012 64 23 83,537 83,688 1 30 30 0,15 5,00
2 16.10.2012 61 22 82,639 82,740 1 30 30 0,10 3,33
3 09.11.2012 65 1 87,222 87,338 1 30 30 0.12 4,00
Tablo 8.12 :12 numarali 6lgiim noktasindaki 6l¢im sonugclari

_ £ m

o t 9
= €EE Ex © E _ < 3 - £ 3
2 2% £gf8Q "® 5P 5 wS 3§35 feapm 0°
0 O zZ oal Z2E JFEZ 82 os(zx HAW o« s,
1 02.10.2012 64 23 85,405 96,693 1 30 30 11,29 376,33
2 16.10.2012 61 22 82,691 93,728 1 30 30 11,04 368,12
3 09.11.2012 65 1 82,369 93,471 1 30 30 11,10 370,05

Tablo 8.13 : 13 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢clim sonuglari

_ £ om
> £
S S Bio fu fpafd EofEn 0%
5 of 25588 xE 8FE 830.wEflEFE o
1 02.10.2012 64 23 84,569 85,627 1 30 30 1,06 35,33
2 16.10.2012 61 22 86,742 87,870 1 30 30 1,13 37,85
3  09.11.2012 65 11 82,198 83,198 1 30 30 1,00 33,33

Tablo 8.14 :14 numaral 6l¢cim noktasindaki dl¢tim sonuclari

_ S m

Ne)) t 9
€ EC €< I S < 3 . c
o o5 ESL £8 =y ct 2 2 @ 3 S £ §
0 of 25528 xE SFE 33 os (T2 p¥ad .
1 02.10.2012 64 23 80,955 86,473 1 30 30 5,52 184,00
2 16.10.2012 61 22 84,371 88,855 1 30 30 4,48 149,33
3  09.11.2012 65 11 84,385 88,122 1 30 30 3,74 124,66
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Tablo 8.15 :15 numarali 6lgim noktasindaki 6l¢ciim sonuclari

Tablo 8.16 :16 numarah 6l¢im noktasindaki 6lgiim sonuglari

£
pn)]
&
0
1
2
3

Tablo 8.17 :17 numarali 6l¢iim noktasindaki 6l¢im

~ Olclim

Tablo 8.18 : 18 numarali

Olgiim
Tarihi

02.10.2012
16.10.2012
09.11.2012

Icim
arihi

O
02.10.2012
16.10.2012
09.11.2012

Olciim
Tarihi

02.10.2012
16.10.2012
09.11.2012

Olciim
Tarihi

02.10.2012
16.10.2012
09.11.2012

e 2
~
ES 8w o
X - O
Eioa%
64 23
61 22
65 11

5
Z < Owm
64 23
61 22
65 11

5
Z <« Owm
64 23
61 22
65 11

5
Z <« Owm
64 23
61 22
65 11

(o)

(o)

(oC)

ik Tartim

(mg)

84,596
87,067
82,008

ik Tartim

~
(=)
S

~

85,392
83.883
82,927

ik Tartim

(mg)

84,763
86,293
82,195

ik Tartim

84,657
83,522
85,618

6lcum noktasindaki él¢im

< 5
E _ _:é Xz
cE 52 cgXx
SEE 83632
86,659 1 30
90,250 1 30
85,009 1 30
< 9
E_ _Z3-
cE D 3
& ﬁ E 8 2 Ot w
86,714 1 30
84,667 1 30
83,854 1 30
sonuclari
< 9
E_ _Z3-
cE D 3
& ﬁ E 8 2 O ¢ w
86,080 1 30
88,274 1 30
83,414 1 30
sonuglari
< 9
E_ _Z3-
cE D 3
& ﬁ E 8 2 Ot w
87,703 1 30
86,520 1 30
88,772 1 30

42

£ E _ ~

8§57 E%e

I o FLwWwo<—
30 2,06

30 3,18

30 3,00

£ E _~

S ~ £

S 1 © © ?

I o W<
30 1,32
30 0,78
30 0,93

£ E _~
S ~ £

S 1 © © ?
I o W<
30 1,32
30 1,98
30 1,22
£ E _~
S ~ £

S 1 © © ?
I o W<
30 3,05
30 3,00
30 3,15

a S
& S
68,66
106,00
100,00

O
>

44,00
26,00
31,00

o S
8 -ig
& S

44,00
66,00
40,66

o's
& S
101,66
100,00
105,00



Tablo 8.19 : 19 numarali 6

Icim noktasindaki él¢ciim sonuglan

_ E =
o T 9 <
£ £ = £ < < E _ S X5 E E _ ~
3 E’":;:w §@§§§ 3 CE? %DGEJ_E%E:E-E?
1 02.10.2012 64 23 84,351 86,076 1 30 30 1,73
2 16.10.2012 61 22 81,886 83,469 1 30 30 1,58
3 09.11.2012 65 1 82,037 83,673 1 30 30 1,64
Tablo 8.20 : 20 numarali 6l¢im noktasindaki 6l¢im sonuglari
E
S ST 53 EEQ LT 55T ES RBbET faus
o ©OoF 2206l xxE ZFfE 42 o0s(z HET
1 02.10.2012 64 23 83,384 84,645 1 30 30 1,26
2 16.10.2012 61 22 87,053 88,260 1 30 30 1,21
3 09.11.2012 65 1 84,432 89,614 1 30 30 1,18
Tablo 8.21 : 21 numarali 6l¢im noktasindaki 6l¢im sonugclari
E
I I = 2 £ e % 3 En IS
_ = - I -~
=) ] = ~ &= ~ ﬁ —~ - > — 0 —_ = X
> o5 £ €8 5 c52 2 81 5%
5 of 225838 xE 5SFE S30.wif2gEfE
1 02.10.2012 64 23 87,968 88,881 1 30 30 0,91
2 16.10.2012 61 22 81,217 82,223 1 30 30 1,02
3 09.11.2012 65 1 83,551 84,654 1 30 30 1,10
Tablo 8.22 : 22 numarali 6l¢im noktasindaki 6l¢im sonuglari
E
I I = 2 £ e % 3 En IS
_ = - I -~
=) ] = ~ &= ~ ﬁ —~ - > — 0 —_ = X
> o5 £ €8 5 c52 2 81 5%
5 of 2285838 xE 5SFE S30.wif2gEfE
1 03.10.2012 64 20 84,170 85,260 1 30 30 1,09
2 17.10.2012 63 23 83,329 84,321 1 30 30 0,99
3 10.11.2012 72 12 85,773 86,509 1 30 30 0,74
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a S
& S
57,66
52,66
54,66

a S
& S
42,00
40,33
39,33

oS
8 -ig
& S
30,33
34,00

36,66

n
OSs
§ N
& S
36,33
33,00

24,66



Tablo 8.23 :23 numarali 6lgim noktasindaki 6l¢im sonuclari

_ E _.m

= c X
: SE :gofig Fp ct2gfes fo0L g0
o ©OF 2206l XE SFfE A2oxs(TI KRN e s,
1 03102012 64 20 85472 88,153 1 30 30 268 89,33
2 17102012 63 23 81419 83,286 1 30 3 187 6233
3 10112012 72 12 83339 85,633 1 30 30 229 76,33

Tablo 8.24 : 24 numarali 6l¢im noktasindaki él¢im sonuglari

_ E _.m

= ju X
: 5% sefig e czEafas £o58%, 1°
o0 ©OF 2zZ 06l ==E SFEZ A2 (T RHAAW e
1 03102012 64 20 83980 134500 1 30 30 50,50  1684,00
2 17102012 63 23 86534 141248 1 30 30 5471  1823,00
3 10112012 72 12 87013 139634 1 30 30 5262 175400

Tablo 8.25 : 25 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢im sonuglari

_ E m

o ": 9
£ £ = £ < < E < 3 - E E_~ o5
) S = ~ © —~ = = - > — 0 - = X N
> =5 E§E§¥£8 ° s5 g 9 81 5% 8 -ig
'S oK 28588 xE SFE 8€©%"Iif—°ﬁ."§ & a,
1 03102012 64 20 85403 96,690 1 30 30 1129 376,33
2 17102012 63 23 81,621 92,616 1 30 30 1100 366,66
3 10112012 72 12 83,849 94,732 1 30 30 1088 362,66

Tablo 8.26 : 26 numarali 6l¢im noktasindaki 6lcim sonuglari

_ S —~ m

=y hut n
= S = ~ 8% ~ 85 = S =% -
> =5 E¥ E£S ° st g 9 81 5% § -ig
0 oF ¥ 528 xE SFE Séo%wzil‘fiﬁg & S
1 03.10.2012 64 20 83,955 85,471 1 30 30 1,52 50,66
2 17.10.2012 63 23 81,619 83,256 1 30 30 1,64 54,66
3 10112012 72 12 87,666 89,090 1 30 30 1,42 47,33
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Tablo 8.27 : 27 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢im sonuclan

_ E =

o T 9 <
£ £ = £ < < E _ S X5 E E _ ~
s 3% 5gifg U@ 5P 3SEifEsiie 1O
1 03.10.2012 64 20 84,471 85,791 1 30 30 1,32 44,00
2 17.10.2012 63 23 81,611 82,699 1 30 30 1,09 36,33
3 10.11.2012 72 12 83,009 84,261 1 30 30 1,25 41,66
Tablo 8.28 : 28 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢lim sonuglari

E
c £ = = )g” E IS % 3 g]’- e
S 2% 59 fEQ T2 s5P 20 REBEC fawp o
o ©oF zZ 06l 2E JFfE 82 o0s(z2 HEW  es
1 03.10.2012 64 20 85,324 85,854 1 30 30 0,53 17,66
2 17.10.2012 63 23 87,777 88,514 1 30 30 0,74 24,66
3 10112012 72 12 81,068 81,675 1 30 30 0,61 20,33
Tablo 8.29 : 29 numarali 6l¢lim noktasindaki 6lcim sonuglari
E

)§ E 9 En n
= &% £, © S5 28°° E-Esgo 9%
2 3% E£g£%tg T <t? 3 8§35 5% 5"
5 of 255288 <E 8FE 8330.wEf2lFfE s
1 03.10.2012 64 20 84,280 124,830 1 30 30 40,55 1351,00
2 17.10.2012 63 23 81,667 125,554 1 30 30 44,00 1466,66
3 10.11.2012 72 12 83,229 126,112 1 30 30 42,88 1429,00

Tablo 8.30 : 30 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢im sonuglari

IS
s £ _EE . EA Es _§35'j E_Eg~ O
g &F 358588 B 5FE 23,..8235E [
1 03.10.2012 64 20 82,986 83,288 1 30 30 0,30 10,00
2 17.10.2012 63 23 87,015 87,196 1 30 30 0,18 6,00
3 10.11.2012 72 12 82,176 82,394 1 30 30 0,22 7,33
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Tablo 8.31 : 31 numarali 6lglim noktasindaki élgiim sonuglari

_ E =

o) T 9 <
£ £ = £ < < E _ S X5 E E _ ~
s 3% 5gifg U@ 5P 3SEifEsiie 1O
1 03.10.2012 64 20 85,038 85,702 1 30 30 0,66 22,00
2 17102012 63 23 84,920 85,773 1 30 30 0,85 28,33
3 10.11.2012 72 12 84,553 85,442 1 30 30 0,91 30,33
Tablo 8.32 : 32 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢im sonuglari

E
c £ = = )g” E IS % 3 g]’- e
S 2% 598359 TF sE? 80 88KED fawm oo
o ©OF 2206l XE JFfE A2 oO0s(z2 H*RED e
1 03.10.2012 64 20 85,654 87,665 1 30 30 2,01 67,00
2 17102012 63 23 85,229 87,309 1 30 30 2,08 69,33
3 10.11.2012 72 12 84,715 86,667 1 30 30 1,95 65,00
Tablo 8.33 : 33 numarali 6l¢lim noktasindaki 6l¢im sonuglari
E

)§ E 9 En n
£ £z £, © S5 28°" E.Esgo 9%
2 3% tgfgg Le® <E? 3 g2 Ese 87
5 of 25528 <E 8FE 820.wi2iffE s
1 03.10.2012 64 20 82,187 82,589 1 30 30 0,40 13,33
2 17102012 63 23 83,179 83,552 1 30 30 0,37 12,33
3 10.11.2012 72 12 83,448 83,836 1 30 30 0,39 13,00
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9.BULGULAR
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Toz Olgiim Noktalan

Sekil 9.1: Toz 6lglim noktalarinda toz konsantrasyonlari
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Olgiim noktalan ile bu élgiim noktalarinda yapilmis élgiimler arasinda
kiyaslama yapabilmek icin “Iki yonlii varyans analizi” IBM SPSS Statistics V19 adli

bilgisayar programi kullanilmistir.

9.1: Iistatistiksel Analiz Sonuclar

Tablo 9.1: Tanimlayicr istatistik verileri

Descriptive Statistics
1?(:3:;:1 Olciim Mean Standart Sapma N
1.06l¢im 614,6600 1
2.6lgim 617,3300 1
! 3.0l¢im 615,2100 . 1
Total 615,7333 1,40983 3
1.06l¢im 101,0000 1
2.6lgim 101,7800 1
2 3.0l¢im 102,5700 . 1
Total 101,7833 ,78501 3
1.6l¢im 6,6600 1
2.6lgim 10,6600 1
3 3.0l¢im 10,0000 . 1
Total 9,1067 2,14442 3
1.06l¢im 4,6600 1
2.6lgim 3,6600 1
4 3.0l¢im 3,3300 . 1
Total 3,8833 ,69256 3
1.06l¢im 6,0000 1
2.6lgim 3,6600 1
3 3.0l¢im 7,3300 . 1
Total 5,6633 1,85802 3
1.6l¢im 3,3300 1
p 2.6lgim 4,3300 1
3.0l¢im 6,0000 . 1
Total 4,5533 1,34894 3
1.06l¢im 75,6600 1
2.6lgim 72,6600 1
7 3.0l¢im 71,6600 . 1
Total 73,3267 2,08167 3

Tablo 9.1 (devam)
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Descriptive Statistics

1;)(:]?:;:1 Olciim Mean Standart Sapma N
1.6l¢im 17,6600 1

2 6l¢im 15,0000 1

8 3.6l¢lim 16,6600 . 1
Total 16,4400 1,34358 3

1.6l¢im 12,6600 1

2.6l¢im 10,0000 1

? 3.6l¢lim 14,0000 . 1
Total 12,2200 2,03598 3

1.6l¢im 4,0000 1

10 2.6l¢im 3,0000 1
3.6l¢lim 1,6600 . 1

Total 2,8867 1,17411 3

1.6l¢im 5,0000 1

» 2 6l¢im 3,3300 1
3.6l¢lim 4,0000 . 1

Total 4,1100 ,84042 3

1.6l¢im 376,3300 1

2.6l¢im 368,1200 1

12 3.6l¢lim 370,0500 . 1
Total 371,5000 4,29277 3

1.6l¢im 35,3300 1

2.ol¢im 37,8500 1

13 3.6l¢lim 33,3300 . 1
Total 35,5033 2,26498 3

1.6l¢im 184,0000 1

2 ol¢im 1493300 1

14 3.6l¢lim 124,6600 . 1
Total 152,6633 29,81010 3

1.6l¢im 68,6600 1

2.0l¢im 106,0000 1

13 3.6l¢lim 100,0000 . 1
Total 91,5533 20,05190 3

1.6l¢im 44,0000 1

16 2.6l¢im 26,0000 1
3.6l¢lim 31,0000 . 1

Total 33,6667 9,29157 3

Tablo 9.1 (devam)
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Descriptive Statistics
1;)(:]?:;:1 Olciim Mean Standart Sapma N
1.6l¢im 44,0000 1
2.6lgim 66,0000 1
17 3.0l¢im 40,6600 . 1
Total 50,2200 13,76754 3
1.06l¢im 101,6600 1
2.6lgim 100,0000 1
13 3.0l¢im 105,0000 . 1
Total 102,2200 2,54661 3
1.06l¢im 57,6600 1
2.6lgim 52,6600 1
o 3.0l¢im 54,6600 . 1
Total 54,9933 2,51661 3
1.6l¢im 42,0000 1
2.6lgim 40,3300 1
20 3.0l¢im 39,3300 . 1
Total 40,5533 1,34894 3
1.06l¢im 30,3300 1
2.6lgim 34,0000 1
21 3.0l¢im 36,6600 . 1
Total 33,6633 3,17840 3
1.06l¢im 36,3300 1
2.6lgim 33,0000 1
22 3.0l¢im 24,6600 . 1
Total 31,3300 6,01156 3
1.6l¢im 89,3300 1
2.6lgim 62,3300 1
23 3.0l¢im 76,3300 . 1
Total 75,9967 13,50309 3
1.06l¢im 1684,0000 1
2.6lgim 1823,0000 1
24 3.0l¢im 1754,0000 . 1
Total 1753,6667 69,50060 3
1.06l¢im 376,3300 1
)5 2.6lgim 366,6600 1
3.0l¢im 362,6600 . 1
Total 368,5500 7,02825 3

Tablo 9.1 (devam)
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Descriptive Statistics

1;)(:]?:;21 Olciim Mean Standart Sapma N
1.6l¢im 50,6600 1

26 2.6lgim 54,6600 1
3.0l¢im 47.3300 . 1

Total 50,8833 3,67010 3

1.06l¢im 44,0000 1

2.6lgim 36,3300 1

27 3.0l¢im 41,6600 . 1
Total 40,6633 3,93093 3

1.06l¢im 17,1600 1

2.6lgim 24,6000 1

28 3.0l¢im 20,3300 . 1
Total 20,6967 3,73353 3

1.6l¢im 1351,0000 1

2.6lgim 1466,6600 1

29 3.0l¢im 14290000 . 1
Total 1415,5533 58,99083 3

1.06l¢im 10,0000 1

2.6lgim 6,0000 1

30 3.0l¢im 7,3300 . 1
Total 7,7767 2,03706 3

1.06l¢im 22,0000 1

2.6lgim 28,3300 1

3 3.0l¢im 30,3300 . 1
Total 26,8867 4,34852 3

1.6l¢im 67,0000 1

2.6lgim 69,3300 1

32 3.0l¢im 65,0000 . 1
Total 67,1100 2,16709 3

1.06l¢im 13,3300 1

2.6lgim 12,3300 1

33 3.0l¢im 13,0000 . 1
Total 12,8867 ,50954 3

1.06l¢im 169,5879 373,70458 33

2.6lgim 176,0282 402,73735 33

Total
3.0l¢im 171,4970 390,25786 33
Total 172,3710 385,10057 99
Tablo 9.2 :Anova tablosu
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Tests of Between-Subjects Effects

Type 1II Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model | 14513783,933° 341 426875998 | 1375,893 ,000 ,999
Intercept 2941464,747 1| 2941464,747| 9480,836 ,000 ,993
Ol¢iimnoktasi 14513061,738 32| 453533,179| 1461814 ,000 ,999
Olgiim 722,194 2 361,097 1,164 319 ,035
Error 19856,240 64 310,254
Total 17475104,920 99
Corrected Total 14533640,172 98

a. R Squared = ,999 (Adjusted R Squared = ,998)

HO: a; =0

benzerdir.)

i=123456,78910,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,

(Yapilan olguimlerin ortalama sonuglart her o6lgim noktasinda

26,27,28,29,30,31,32,33 i¢in;

H(’): ,BJ:O

ol¢tim i¢in benzerdir)

j =123 igin;

(9.1)

(Her ol¢im noktasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin ortalamalart her

(9.2)

Hy: a; # 0 En az bir i degeri i¢in; (Yapilan 6lgiimlerin ortalama sonuglart her 6l¢iim

noktasinda benzer degildir.)

(9.3)

Hi: B; # 0 En az bir j degeri i¢in; (Her 6l¢iim noktasinda yapilan 6l¢tim sonuglarinin

ortalamalart her 6l¢iim i¢in benzer degildir.)

Her iki sinama i¢in anlamlilik diizeyi « = 0,05 alinirsa;

fo,05,32,64 =1,61ve fo,05,2,64 = 3,14 'dir.

(9.4)

fsatriar = 1461,814 > 1,61 = f; 05 32,64 0ldugundan dolay: satirlar igin Hy dnsavi
reddedilir. 33 farkli 6l¢iim noktasinda yapilan 3’er 6l¢tim i¢in bulunan ortalamalar
arasindaki farklar anlamlidir.
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fsutintar = 1,164 < 3,14 = f405264 oOldugundan dolayr sitiinlar i¢in Hy
onsavi kabul edilir. Ayni noktalarda yapilan 3 oOl¢iim sonuglarinin ortalamalari

benzerdir. Bu sonug anlamlidir.

Bu sonuglardan da anlagilacagi tizere, 33 o6lgtim noktasinda yapilan 1.,2. ve 3.
olcim sonuglarinin ortalamalan birbirine benzemekte fakat her 6l¢iim noktasinda
yapilan 3’er olgimiin ortalamalart 33 o6lgiim noktasit igerisinde farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle hangi ortalamalarin hangilerinden farkli oldugunu
belirleyebilmek i¢in 6rneklem ortalamalari arasinda ¢oklu karsilagtirma yapilmasi

gerekmektedir.

Coklu karsilagtirma igin Scheffe’nin S testi se¢ilmistir. Scheffe’nin S testi
IBM SPSS Statistics V19 adl bilgisayar programi yardimiyla yapilmistir.

Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
95% Confidence Interval
DOI¢iim MOlciim Mean Upper
noktasi noktasi Difference (I-J) | Std. Error | Sig. | Lower Bound Bound
2 513,9500"| 1438179 .000 4102778  617.6222
3 606,6267°| 14,38179| .000 502,9544|  710,2989
4 611,8500"| 14,38179| .000 508,1778| 7155222
5 610,0700"| 14,38179| .000 506,3978|  713,7422
6 611,1800°| 14,38179| .000 507,5078|  714.8522
7 542.4067"| 1438179 .000 4387344  646,0789
1 8 599.2933"| 1438179 .000 4956211 702,9656
9 603,5133"| 14,38179| .000 499.8411 707.1856
10 612,8467°| 14,38179| .000 5091744  716,5189
11 61162337 14,38179| .000 507,9511 7152956
12 2442333 14,38179| .000 140,5611 347.9056
13 580,2300"| 1438179 .000 476,5578|  683,9022
14 463,07007| 14,38179| .000 3593978 566,7422
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

OOlkim  (NOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-J) | Std. Error Sig. | Lower Bound | Upper Bound
15 524.18007| 14,38179 ,000 420,5078 627.8522
16 582.0667" | 1438179 ,000 478.3944 685,7389
17 56551337 1438179 ,000 461,8411 669,1856
18 51351337 1438179 ,000 409.8411 617,1856
19 560,74007 | 14,38179 ,000 4570678 664,4122
20 57518007 | 14,38179 ,000 471,5078 678.8522
21 58207007 | 14,38179 ,000 478.3978 685,7422
1 22 584.40337| 1438179 ,000 480,7311 688.0756
23 53973677 | 1438179 ,000 436,0644 643,4089
24 -1137,9333"| 14.38179 000]|  -1241,6056| -1034,2611
25 247.1833"| 1438179 ,000 143,5111 350.8556
26 564.85007 | 14,38179 ,000 461,1778 668,5222
27 575,07007| 14,38179 ,000 4713978 678,7422
28 5950367 | 1438179 ,000 491,3644 698,7089
29 -799.8200"| 14,38179 ,000 903,4922|  -696,1478
30 607,9567"| 1438179 ,000 504,2844 711,6289
31 588.8467" | 1438179 ,000 485,1744 692,5189
32 548.6233"| 1438179 ,000 4449511 652,2956
33 602.8467"| 1438179 ,000 499.1744 706,5189
1 -513,95007| 14,38179 ,000 6176222  -410,2778
3 92.6767| 1438179 186 -10,9956 196,3489
4 97.9000 | 14,38179 104 -5.7722 201,5722
5 96,1200 | 14,38179 128 17,5522 199,7922
6 97.2300| 14,38179 113 -6,4422 200,9022
7 28.4567| 1438179  1.000 75,2156 132,1289
8 85,3433 | 1438179 364 -18,3289 189,0156
2 9 89,5633 | 14.38179 1253 -14,1089 193,2356
10 98.8967 | 14.38179 092 47756 202,5689
11 97,6733 | 14,38179 107 -5,9989 201,3456
12 269.7167° | 1438179 ,000 3733889 |  -166,0444
13 66,2800 | 14,38179 897 37,3922 169,9522
14 50,8800 | 14.38179 ,998 -154,5522 52,7922
15 10,2300 | 1438179 1,000 -93,4422 113,9022
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

I(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-]) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
16 68,1167 | 14,38179 .863 -35,5556 171,7889
17 51,5633 | 14,38179 997 -52,1089 155,2356
18 -4367| 14,38179 1,000 -104,1089 103,2356
19 46,7900 | 14,38179 1,000 -56,8822 150,4622
20 61,2300 14,38179 ,960 -42.,4422 164,9022
21 68,1200 14,38179 .863 -35,5522 171,7922
22 70,4533 | 14,38179 812 -33,2189 174,1256
23 25,7867 | 14,38179 1,000 -77.8856 129,4589
2 24 -1651.8833" | 14.38179 00|  -1755,5556 -1548.2111
25 -266,7667" | 14,38179 ,000 -370,4389 -163,0944
26 50,9000 | 14,38179 998 -52,7722 154,5722
27 61,1200 | 14,38179 961 -42,5522 164,7922
28 81,0867 14,38179 495 -22,5856 184,7589
29 -1313,7700" | 14.38179 00| -1417,4422 -1210,0978
30 94,0067 | 1438179 162 -9,6656 197,6789
31 74,8967 | 14,38179 ,691 -28.,7756 178,5689
32 34,6733 1438179 1,000 -68,9989 138,3456
33 88,8967 14,38179 ,269 -14,7756 192,5689
1 606,6267 | 14,38179 ,000 -710,2989 -502,9544
2 -92,6767| 14,38179 ,186 -196,3489 10,9956
4 5.2233| 14,38179 1,000 -98.,4489 108,8956
5 3.4433| 14,38179 1,000 -100,2289 107,1156
6 45533 14,38179 1,000 -99,1189 108,2256
7 -64,2200 | 14,38179 927 -167,8922 39,4522
8 -7,3333| 14,38179 1,000 -111,0056 96,3389
9 -3,1133 | 14,38179 1,000 -106,7856 100,5589
3 10 6,2200] 14,38179 1,000 -97,4522 109,8922
11 49967 14,38179 1,000 -98.6756 108,6689
12 -362,39337| 14.38179 ,000 -466,0656 -258,7211
13 -26,3967 | 14,38179 1,000 -130,0689 77,2756
14 -143.5567° | 14.38179 ,000 -247,2289 -39,8844
15 -82,4467| 14,38179 452 -186,1189 21,2256
16 -24,5600 | 14,38179 1,000 -128,2322 79,1122
17 -41,1133 | 14,38179 1,000 -144,7856 62,5589
18 -93,1133| 14,38179 178 -196,7856 10,5589
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

I(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval

noktasi noktast | Difference (I-]) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
19 -45.8867 | 14,38179 1,000 -149,5589 57,7856

20 -31,4467| 14,38179 1,000 -135,1189 72,2256

21 -24,5567 | 14,38179 1,000 -128,2289 79,1156

22 -22,2233| 14,38179 1,000 -125,8956 81,4489

23 -66,8900 | 14,38179 .886 -170,5622 36,7822

24 -1744,5600" | 14.38179 000 | -1848,2322 -1640,8878

25 -359.44337| 14.38179 ,000 -463,1156 -255,7711

3 26 41,7767 | 14,38179 1,000 -145,4489 61,8956
27 -31,5567 | 14.38179 1,000 -135,2289 72,1156

28 -11,5900 | 14.38179 1,000 -115,2622 92,0822

29 140644677 | 14.38179 J000| -1510,1189 -1302,7744

30 1,3300| 14,38179 1,000 -102,3422 105,0022

31 -17,7800 | 14,38179 1,000 -121,4522 85,8922

32 -58,0033 | 14.38179 981 -161,6756 45,6689

33 -3,7800| 14,38179 1,000 -107,4522 99,8922

1 -611,8500" | 14,38179 ,000 -715,5222 -508,1778

2 -97,9000 | 14,38179 ,104 -201,5722 57722

3 -5,2233 | 14,38179 1,000 -108,8956 98,4489

5 -1,7800 | 14,38179 1,000 -105,4522 101,8922

6 -6700] 14,38179 1,000 -104,3422 103,0022

7 -69,4433 | 14,38179 835 -173,1156 34,2289

8 -12,5567| 14,38179 1,000 -116,2289 91,1156

9 -8,3367| 1438179 1,000 -112,0089 95,3356

10 ,9967| 14,38179 1,000 -102,6756 104,6689

11 -2267| 14,38179 1,000 -103,8989 103,4456

4 12 -367.6167 | 14.38179 ,000 -471,2889 -263,9444
13 -31,6200 | 14.38179 1,000 -135,2922 72,0522

14 -148.78007 | 14.38179 ,000 -252,4522 -45,1078

15 -87,6700 | 14,38179 ,300 -191,3422 16,0022

16 -29,7833 | 14,38179 1,000 -133,4556 73,8889

17 -46,3367 | 14,38179 1,000 -150,0089 57,3356

18 -98,3367| 14.38179 ,099 -202,0089 5,3356

19 -51,1100 | 14,38179 997 -154,7822 52,5622

20 -36,6700 | 14,38179 1,000 -140,3422 67,0022

21 -29,7800 | 14,38179 1,000 -133,4522 73,8922

22 -27,4467| 14,38179 1,000 -131,1189 76,2256
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

I(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval

noktasi noktas1 | Difference (I-J) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
23 -72,1133| 14,38179| ,770 -175,7856 31,5589

24 -1749,7833" | 1438179 .000| -1853.4556 -1646,1111

25 3646667 | 1438179 000 -468,3389 -260,9944

26 -47,0000| 1438179 ,999 -150,6722 56,6722

27 -36,7800| 14,38179| 1,000 -140,4522 66,8922

4 28 -16,8133| 14,38179| 1,000 -120,4856 86,8589
29 -1411,6700" | 1438179 .000| -1515.3422 -1307,9978

30 -3,8933| 14,38179| 1,000 -107,5656 99,7789

31 -23,0033| 14,38179| 1,000 -126,6756 80,6689

32 -63,2267| 1438179 ,940 -166,8989 40,4456

33 -9,0033 | 14,38179] 1,000 -112,6756 94,6689

1 -610,0700" | 14.38179| 000 -713,7422 -506,3978

2 -96,1200| 14,38179| ,128 -199,7922 7,5522

3 -3,4433| 14,38179| 1,000 -107,1156 100,2289

4 1,7800| 14,38179| 1,000 -101,8922 105,4522

6 1,1100 | 14,38179| 1,000 -102,5622 104,7822

7 -67,6633 | 14,38179| .872 -171,3356 36,0089

8 -10,7767| 14,38179| 1,000 -114,4489 92,8956

9 -6,5567| 14,38179| 1,000 -110,2289 97,1156

10 2,7767| 14,38179] 1,000 -100,8956 106,4489

11 1,5533| 14,38179| 1,000 -102,1189 105,2256

12 3658367 | 14.38179] 000 -469,5089 -262,1644

5 13 -29.8400| 14,38179| 1,000 -133,5122 73,8322
14 -147,0000"| 14.38179| 000 -250,6722 -43,3278

15 -85,8900| 14,38179| .,349 -189,5622 17,7822

16 -28,0033 | 14,38179| 1,000 -131,6756 75,6689

17 -44,5567| 14,38179| 1,000 -148,2289 59,1156

18 -96,5567| 1438179 ,122 -200,2289 7,1156

19 -49.3300| 14,38179| ,999 -153,0022 54,3422

20 -34,8900| 14,38179| 1,000 -138,5622 68,7822

21 -28,0000| 14,38179| 1,000 -131,6722 75,6722

22 -25,6667| 14,38179] 1,000 -129,3389 78,0056

23 -70,3333| 14,38179| .815 -174,0056 33,3389

24 -1748,00337 | 1438179 .000| -1851.6756 -1644.3311
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu

Multiple Comparisons

Scheffe
I(I)O]Qﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

25 362.8867 | 14.38179 ,000 -466,5589 -259,2144

26 -45,2200| 1438179 1,000 -148,8922 58,4522

27 -35,0000 | 14.,38179 1,000 -138,6722 68,6722

28 -15,0333 | 14.38179 1,000 -118,7056 88,6389

5 29 -1409,8900" | 14,38179 000 |  -1513,5622 -1306,2178
30 -2,1133 | 14,38179 1,000 -105,7856 101,5589

31 -21,2233| 14,38179 1,000 -124,8956 82,4489

32 -61,4467| 1438179 958 -165,1189 42,2256

33 -7,2233 | 14,38179 1,000 -110,8956 96,4489

1 -611,18007 | 14.38179 ,000 -714,8522 -507,5078

2 -97,2300| 14,38179 113 -200,9022 6,4422

3 -4,5533 | 14,38179 1,000 -108,2256 99,1189

4 ,6700| 14.38179 1,000 -103,0022 104,3422

5 -1,1100 | 14,38179 1,000 -104,7822 102,5622

7 -68,7733 | 14.38179 .850 -172,4456 34,8989

8 -11,8867| 14.38179 1,000 -115,5589 91,7856

9 -7,6667| 14,38179 1,000 -111,3389 96,0056

10 1,6667| 14,38179 1,000 -102,0056 105,3389

11 ,4433] 14,38179 1,000 -103,2289 104,1156

12 366,9467 | 14.38179 ,000 -470,6189 -263,2744

13 -30,9500 | 14.38179 1,000 -134,6222 72,7222

14 -148.11007 | 14.38179 ,000 -251,7822 -44,4378

15 -87,0000 | 14.,38179 318 -190,6722 16,6722

16 -29,1133 | 14,38179 1,000 -132,7856 74,5589

17 -45,6667 | 14,38179 1,000 -149,3389 58,0056

18 -97,6667| 14,38179 107 -201,3389 6,0056

19 -50,4400| 14.38179 998 -154,1122 53,2322

6 20 -36,0000 | 14,38179 1,000 -139,6722 67,6722
21 -29,1100| 14,38179 1,000 -132,7822 74,5622

22 -26,7767| 14.38179 1,000 -130,4489 76,8956

23 -71,4433 | 14.38179 787 -175,1156 32,2289

24 174911337 14,38179 ,000 -1852,7856 -1645.4411

25 363,9967 | 14.38179 ,000 -467,6689 -260,3244

26 -46,3300 | 14.38179 1,000 -150,0022 57,3422

27 -36,1100| 14,38179 1,000 -139,7822 67,5622

28 -16,1433 | 14,38179 1,000 -119,8156 87,5289
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu

Multiple Comparisons

Scheffe
(DOlciim MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-J) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
29 -1411,0000" | 14.38179( .000 -1514,6722 -1307,3278
30 -3,2233| 14,38179] 1,000 -106,8956 100,4489
6 31 -22,3333| 14,38179| 1,000 -126,0056 81,3389
32 -62,5567| 1438179 ,947 -166,2289 41,1156
33 -8,3333 | 14.38179] 1,000 -112,0056 95,3389
1 -542,4067°| 14.38179| .000 -646,0789 -438,7344
2 -28.4567| 14,38179| 1,000 -132,1289 75,2156
3 64,2200 1438179 ,927 -39,4522 167,8922
4 69,4433 | 14,38179| .835 -34,2289 173,1156
5 67,6633 | 1438179 .872 -36,0089 171,3356
6 68,7733 | 14,38179| .850 -34,8989 172,4456
8 56,8867 14,38179| .985 -46,7856 160,5589
9 61,1067 1438179 ,961 -42,5656 164,7789
10 70,4400 1438179 .812 -33,2322 174,1122
11 69,2167 14,38179| .840 -34,4556 172,8889
12 -298.17337| 14.38179| .000 -401,8456 -194,5011
13 37,8233 14.,38179] 1,000 -65,8489 141,4956
14 -79.3367| 14,38179| .551 -183,0089 24,3356
15 -18.,2267| 14,38179| 1,000 -121,8989 85,4456
16 39,6600 14,38179] 1,000 -64,0122 143,3322
17 23,1067 14,38179] 1,000 -80,5656 126,7789
18 -28.8933| 14,38179| 1,000 -132,5656 74,7789
19 18,3333 | 14,38179] 1,000 -85,3389 122,0056
5 20 32,7733 14.38179] 1,000 -70,8989 136,4456
21 39,6633 14,38179| 1,000 -64,0089 143,3356
22 41,9967 14,38179] 1,000 -61,6756 145,6689
23 -2,6700| 14,38179] 1,000 -106,3422 101,0022
24 -1680.3400" | 14.38179( .000 -1784,0122 -1576,6678
25 229522337 14.38179| .000 -398,8956 -191,5511
26 22,4433 14,38179] 1,000 -81,2289 126,1156
27 32,6633 14,38179]| 1,000 -71,0089 136,3356
28 52,6300 14.38179| ,996 -51,0422 156,3022
29 134222677 14.38179( .000 -1445,8989 -1238,5544
30 65,5500 | 1438179 ,909 -38,1222 169,2222
31 46,4400 14,38179] 1,000 -57,2322 150,1122
32 6,2167| 14,38179] 1,000 -97.4556 109,8889
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

(DOlciim MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
7 33 60,4400 14,38179| 966 -43,2322 164,1122
1 -599.29337| 14.38179| .000 -702,9656 -495.6211
2 -85,3433 | 14,38179| 364 -189,0156 18,3289
3 7,3333] 14,38179] 1,000 -96,3389 111,0056
4 12,5567 14,38179| 1,000 -91,1156 116,2289
5 10,7767 14,38179| 1,000 -92,8956 114,4489
6 11,8867 14,38179| 1,000 -91,7856 115,5589
7 -56,8867| 14,38179| 985 -160,5589 46,7856
9 42200 14,38179] 1,000 -99.4522 107,8922
10 13,5533 14.,38179| 1,000 -90,1189 117,2256
11 12,3300 14.,38179| 1,000 -91,3422 116,0022
8 12 35506007 | 14.38179| .000 -458,7322 -251,3878
13 -19,0633 | 14,38179| 1,000 -122,7356 84,6089
14 -136,22337| 14.38179| .000 -239,8956 -32,5511
15 -75,1133 | 1438179 ,684 -178,7856 28,5589
16 -17,2267| 14,38179| 1,000 -120,8989 86,4456
17 -33,7800 | 14.38179| 1,000 -137,4522 69,8922
18 -85,7800 | 14,38179| 352 -189,4522 17,8922
19 -38,5533 | 14,38179| 1,000 -142,2256 65,1189
20 -24,1133 | 14,38179| 1,000 -127,7856 79,5589
21 -17,2233 | 14,38179| 1,000 -120,8956 86,4489
22 -14,8900 | 14.38179| 1,000 -118,5622 88,7822
23 -59,5567 | 1438179 ,972 -163,2289 44,1156
24 -1737.2267°| 1438179 .000| -1840.8989 -1633,5544
25 -352,11007| 14.38179| .000 -455.7822 -248,4378
26 -34,4433| 14,38179| 1,000 -138,1156 69,2289
27 -24,2233| 14,38179| 1,000 -127,8956 79,4489
28 -4.25671 14,38179| 1,000 -107,9289 99,4156
29 139911337 14.38179| .000| -1502.7856 -1295.4411
30 8.6633| 14,38179( 1,000 -95,0089 112,3356
31 -10,4467| 14,38179| 1,000 -114,1189 93,2256
32 -50,6700 | 14,38179| ,998 -154,3422 53,0022
33 3,5533] 14,38179| 1,000 -100,1189 107,2256
1 -603,51337| 14.38179| .000 -707,1856 -499.8411
9 2 -89,5633 | 14,38179| .253 -193,2356 14,1089
3,1133] 14,38179| 1,000 -100,5589 106,7856
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

I(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
4 8.3367| 14,38179] 1,000 -95,3356 112,0089
5 6,5567| 14,38179] 1,000 -97,1156 110,2289
6 7,6667| 14,38179] 1,000 -96,0056 111,3389
7 -61,1067| 14,38179( 961 -164,7789 42,5656
8 -4,2200 14,38179| 1,000 -107,8922 99,4522
10 9.3333| 14,38179] 1,000 -94,3389 113,0056
11 8.1100| 14,38179] 1,000 -95,5622 111,7822
12 -359.2800° | 14.38179| .000 -462,9522 -255,6078
13 -23,2833| 14,38179| 1,000 -126,9556 80,3889
14 -140.44337| 1438179 .000 -244,1156 -36,7711
15 -79.3333| 14,38179( .551 -183,0056 24,3389
16 -21.4467| 14,38179| 1,000 -125,1189 82,2256
17 -38,0000| 14,38179| 1,000 -141,6722 65,6722
18 -90,0000 | 14,38179( 243 -193,6722 13,6722
19 -42,7733| 14,38179| 1,000 -146,4456 60,8989
20 -28.3333| 14,38179| 1,000 -132,0056 75,3389
21 -21.4433| 14,38179| 1,000 -125,1156 82,2289
22 -19,1100| 14,38179| 1,000 -122,7822 84,5622
23 -63,7767| 14,38179( 933 -167,4489 39,8956
24 -1741,4467° | 14.38179| .000 -1845,1189 -1637,7744
25 -356,3300"| 14.38179| .000 -460,0022 -252,6578
26 -38,6633 | 14,38179| 1,000 -142,3356 65,0089
27 -28.4433| 14,38179| 1,000 -132,1156 75,2289
28 -8,4767| 1438179 1,000 -112,1489 95,1956
29 -1403.3333" | 14.38179| .000| -1507.0056 -1299.6611
9 30 4,4433 1 14,38179| 1,000 -99,2289 108,1156
31 -14,6667| 14,38179( 1,000 -118,3389 89,0056
32 -54,8900| 14,38179( ,992 -158,5622 48,7822
33 -6667| 1438179 ] 1,000 -104,3389 103,0056
1 -612.8467° | 14.38179] .000 -716,5189 -509,1744
2 -98.8967| 14,38179( ,092 -202,5689 47756
3 -6,2200 | 14,38179| 1,000 -109,8922 97,4522
10 4 -9967| 14.38179| 1,000 -104,6689 102,6756
5 -2,7767| 1438179 1,000 -106,4489 100,8956
6 -1,6667| 1438179 1,000 -105,3389 102,0056
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MOlciim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
7 -70,4400 | 1438179 812 -174,1122 33,2322
8 -13,5533 | 14,38179| 1,000 -117,2256 90,1189
9 -9,3333| 14,38179| 1,000 -113,0056 94,3389
11 -1,2233 | 14,38179| 1,000 -104,8956 102,4489
12 368.61337| 14.38179| .000 -472,2856 -264.9411
13 -32,6167 | 14,38179| 1,000 -136,2889 71,0556
14 -149.7767° | 14.38179| .000 -253,4489 -46,1044
15 -88,6667| 14,38179| 275 -192,3389 15,0056
16 -30,7800 | 14.38179| 1,000 -134,4522 72,8922
17 -47,3333 | 1438179 ,999 -151,0056 56,3389
10 18 -99,3333 | 14,38179| ,087 -203,0056 43389
19 -52,1067 | 1438179 ,996 -155,7789 51,5656
20 -37,6667 | 1438179 1,000 -141,3389 66,0056
21 -30,7767| 14,38179| 1,000 -134,4489 72,8956
22 -28,4433 | 14,38179| 1,000 -132,1156 75,2289
23 -73,1100 | 14,38179| .743 -176,7822 30,5622
24 -1750,7800° | 14.38179| .000| -1854,4522 -1647,1078
25 365.66337| 14.38179| .000 -469,3356 -261,9911
26 -47,9967| 1438179 ,999 -151,6689 55,6756
27 -37,7767| 1438179 1,000 -141,4489 65,8956
28 -17,8100| 14,38179| 1,000 -121,4822 85,8622
29 -1412,6667°| 1438179 .000| -1516,3389 -1308,9944
30 -4,8900 14,38179| 1,000 -108,5622 98,7822
31 -24,0000 14,38179| 1,000 -127,6722 79,6722
32 -64,2233 | 1438179 ,927 -167,8956 39,4489
33 -10,0000 | 14,38179| 1,000 -113,6722 93,6722
1 611,62337| 14.38179| .000 -715,2956 -507.9511
2 -97,6733 | 1438179 ,107 -201,3456 5,9989
3 -4,9967| 14,38179| 1,000 -108,6689 98,6756
11 4 ,2267) 14,38179( 1,000 -103,4456 103,8989
5 -1,5533 | 14,38179| 1,000 -105,2256 102,1189
6 -4433] 14,38179] 1,000 -104,1156 103,2289
7 -69,2167| 1438179 840 -172.8889 34,4556
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
8 -12,3300| 14,38179| 1,000 -116,0022 91,3422
9 -8,1100| 14,38179] 1,000 -111,7822 95,5622
10 1,2233] 14,38179] 1,000 -102,4489 104,8956
12 -367,39007 | 14.38179 ,000 -471,0622 -263,7178
13 -31,3933| 14,38179| 1,000 -135,0656 72,2789
14 -148.55337| 14.38179 ,000 -252,2256 -44.8811
15 -87,4433 | 14.38179 ,306 -191,1156 16,2289
16 -29,5567| 14,38179| 1,000 -133,2289 74,1156
17 -46,1100 | 14,38179| 1,000 -149,7822 57,5622
18 -98,1100 | 14.38179 ,102 -201,7822 5,5622
19 -50,8833 | 14.38179 998 -154,5556 52,7889
1 20 -36,4433| 14,38179| 1,000 -140,1156 67,2289
21 -29,5533 | 14,38179| 1,000 -133,2256 74,1189
22 -27,2200| 14,38179| 1,000 -130,8922 76,4522
23 -71,8867| 14.38179 J776 -175,5589 31,7856
24 17495567 | 14.38179 000 | -1853,2289 -1645,8844
25 -364,44007 | 14.38179 ,000 -468,1122 -260,7678
26 -46,7733 | 14,38179| 1,000 -150,4456 56,8989
27 -36,5533 | 14,38179| 1,000 -140,2256 67,1189
28 -16,5867| 14,38179| 1,000 -120,2589 87,0856
29 141144337 14.38179 00| -1515,1156 -1307.7711
30 -3,6667| 14,38179] 1,000 -107,3389 100,0056
31 -22,7767| 14,38179| 1,000 -126,4489 80,8956
32 -63,0000 | 14,38179 942 -166,6722 40,6722
33 -8,7767| 14,38179] 1,000 -112.,4489 94,8956
1 24423337 14.38179 ,000 -347,9056 -140,5611
2 269.7167 | 14,38179 ,000 166,0444 373,3889
3 362.39337| 14.38179 ,000 258,7211 466,0656
4 367.6167 | 14.38179 ,000 263,9444 471,2889
b 5 365,8367i 14,38179 ,000 262,1644 469,5089
6 366,9467 | 14,38179 ,000 263,2744 470,6189
7 298.17337| 14.38179 ,000 194,5011 401,8456
8 355,0600" | 14.38179 ,000 251,3878 458,7322
9 359.2800° | 14.38179 ,000 255,6078 462,9522
10 368.6133" | 14.38179 ,000 264,9411 472,2856
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilagtirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
11 367.3900° | 1438179 .000 263,7178 471,0622
13 335,9967° | 1438179 .000 232,3244 439,6689
14 218.8367 | 14,38179| .000 115,1644 322,5089
15 279.9467°| 1438179 .000 176,2744 383,6189
16 337.83337| 14.38179] .000 234,1611 441,5056
17 321.2800°| 1438179 .000 217,6078 4249522
18 269.2800° | 14,38179| .000 165,6078 372,9522
19 316,5067° | 1438179 .000 212,8344 420,1789
20 330,9467° | 1438179 .000 2272744 434,6189
21 337.8367° | 14.38179] .000 234,1644 441,5089
22 340.1700°| 1438179 .000 236,4978 443,8422
12 23 295,5033"| 14,38179| .000 191,8311 399,1756
24 -1382,1667 | 14.38179| .000| -1485.8389 -1278,4944
25 2,9500] 14,38179] 1,000 -100,7222 106,6222
26 3206167 | 1438179 .000 216,9444 4242889
27 330.8367° | 14.38179] .000 227,1644 434,5089
28 350,8033°| 14.38179] .000 2471311 454 4756
29 -1044,0533"7| 1438179 .000| -1147.7256 -940.3811
30 363.72337| 14.38179] .000 260,0511 467,3956
31 344.61337| 1438179 .000 240,9411 4482856
32 304,3900° | 14.38179] .000 200,7178 408,0622
33 358.6133°| 14.38179] .000 2549411 462,2856
1 -580,23007 | 14.38179| .000 -683,9022 -476,5578
2 -66,2800 14,38179| ,897 -169,9522 37,3922
3 26,3967 14,38179| 1,000 -77,2756 130,0689
4 31,6200 14,38179] 1,000 -72,0522 135,2922
5 29,8400 14,38179| 1,000 -73,8322 133,5122
6 30,9500 14,38179] 1,000 -72,7222 134,6222
7 -37,8233| 14,38179| 1,000 -141,4956 65,8489
13 8 19,0633 14,38179| 1,000 -84,6089 122,7356
9 23,2833 14,38179| 1,000 -80,3889 126,9556
10 32,6167 14,38179] 1,000 -71,0556 136,2889
11 31,3933 14,38179] 1,000 -72,2789 135,0656
12 3359967 | 14.38179| .000 -439,6689 -232,3244
14 -117.16007 | 14.38179| .007 -220,8322 -13,4878
15 -56,0500 | 1438179 988 -159,7222 47,6222
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
16 1,8367| 14,38179| 1,000 -101,8356 105,5089
17 -14,7167 | 14,38179| 1,000 -118,3889 88,9556
18 66,7167 1438179 889 -170,3889 36,9556
19 -19.4900 14,38179| 1,000 -123,1622 84,1822
20 -5,0500 | 14.38179| 1.000 -108,7222 98.6222
21 1,8400| 14,38179| 1,000 -101,8322 105,5122
22 4.1733| 1438179 1,000 99,4989 107,8456
23 -40,4933 1 14,38179| 1,000 -144,1656 63,1789
24 -1718,1633"| 1438179 .000| -1821.8356 -1614,4911
13 25 -333,0467°| 14,38179|  ,000 -436,7189 2293744
26 -15,3800 14,38179| 1,000 -119,0522 88,2922
27 -5.1600 | 14,38179| 1.000 -108.8322 98.5122
28 14,8067 | 14,38179] 1.000 -88,8656 118.4789
29 -1380,0500°| 1438179 .000| -1483,7222 -1276,3778
30 27,7267| 1438179 1,000 -75,9456 131,3989
31 8.6167| 14.38179| 1.000 95,0556 112,2889
32 -31,6067 | 14,38179| 1,000 -135,2789 72,0656
33 22,6167] 1438179 1,000 -81,0556 126,2889
1 -463.0700" | 14.38179|  .000 -566,7422 -359.3978
2 50,8800 | 1438179 998 52,7922 154,5522
3 143,55677| 1438179 000 39,8844 2472289
4 148,7800" | 14.38179| 000 45,1078 2524522
5 147,0000"| 1438179 000 43,3278 250,6722
6 148,1100"| 1438179 000 44,4378 251,7822
7 793367 1438179 551 24,3356 183,0089
8 136,2233"| 1438179 000 32,5511 239.8956
9 140,4433"| 1438179 000 36,7711 244.1156
10 149,7767°| 1438179 000 46,1044 253,4489
11 148,5533"| 14.38179| 000 44,8811 2522256
" 12 218.8367°| 1438179  .000 -322.5089 -115,1644
13 117,1600"| 1438179 007 13,4878 220,8322
15 61,1100 | 1438179 961 42,5622 164,7822
16 118,9967°| 1438179 .005 15,3244 222.6689
17 102,4433| 1438179 .059 -1,2289 206,1156
18 50,4433 1438179 998 -53,2289 154,1156
19 976700 1438179 .107 -6,0022 201,3422
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)O]Qﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
20 112,1100"| 14.38179| .015 8.4378 215,7822
21 119,0000"| 14.38179| .005 153278 2226722
22 121,3333"| 1438179 003 17,6611 225.0056
23 76,6667 | 1438179 .636 27,0056 180,3389
24 -1601,0033"| 14.38179| .000| -1704.6756 14973311
25 2158867 | 14.38179] .000 -319,5589 1122144
26 101,7800 | 14,38179| 064 -1,8922 205,4522
14 27 112,0000"| 1438179 .015 8.3278 215,6722
28 131,9667°| 14,38179| .000 28,2944 235,6389
29 -1262,8900°| 14.38179| .000| -1366,5622 -1159.2178
30 144.8867°| 14,38179| .000 41,2144 248.5589
31 125,7767°| 1438179 .002 22,1044 229.4489
32 85,5533 14,38179| 358 -18,1189 189,2256
33 139,7767°| 1438179 .000 36,1044 243.4489
1 -524.18007 | 14.,38179| .000 -627.8522 -420,5078
2 10,2300 | 14.38179| 1,000 -113,9022 93,4422
3 82.4467| 1438179 452 21,2256 186,1189
4 87,6700 1438179 .300 -16,0022 191,3422
5 85,8900 | 14,38179| .349 17,7822 189,5622
15 6 87,0000 1438179 318 -16,6722 190,6722
7 18,2267 14.38179| 1,000 85,4456 121,8989
8 751133 | 14.38179| .684 28,5589 178,7856
9 793333 | 1438179 551 24,3389 183,0056
10 88.6667| 14.38179| 275 -15,0056 192,3389
11 87.4433| 1438179 .306 -16,2289 191,1156
12 2799467 | 14.,38179| .000 -383.6189 1762744
13 56,0500 | 14,38179| 988 47,6222 159,7222
14 61,1100 1438179 961 -164,7822 42,5622
16 57.8867| 1438179 981 45,7856 161,5589
17 41,3333 | 14,38179] 1,000 -62,3389 145,0056
18 -10,6667 | 14,38179| 1,000 -114,3389 93,0056
19 36,5600 14,38179] 1.000 -67,1122 140,2322
20 51,0000 14,38179| .998 52,6722 154,6722
21 57.8900| 1438179 981 45,7822 161,5622
22 60,2233 | 1438179 .968 43,4489 163,8956
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound
23 15,5567 14,38179 1,000 -88,1156 119,2289
24 -1662,1133"| 14.38179 000 -1765,7856 -1558.4411
25 2769967 | 14.38179 ,000 -380,6689 -173,3244
26 40,6700 | 14,38179| 1,000 -63,0022 144,3422
27 50,8900 14,38179 ,998 -52,7822 154,5622
15 28 70,8567 14,38179 .802 -32,8156 174,5289
29 -1324,0000" | 14.38179 000  -1427.6722 -1220,3278
30 83,7767 14,38179 A11 -19,8956 187,4489
31 64,6667 14,38179 921 -39,0056 168,3389
32 24,4433 14,38179| 1,000 -79,2289 128,1156
33 78,6667 | 14.38179 573 -25,0056 182,3389
1 -582,0667 | 14.38179 ,000 -685,7389 -478,3944
2 -68,1167 | 14,38179 863 -171,7889 35,5556
3 24,5600 | 14,38179| 1,000 -79,1122 128,2322
4 29,7833 | 14,38179| 1,000 73,8889 133,4556
5 28,0033 | 14,38179| 1,000 75,6689 131,6756
6 29,1133 | 14,38179| 1,000 -74,5589 132,7856
7 -39,6600 | 14,38179| 1,000 -143,3322 64,0122
8 17,2267 14,38179 1,000 -86,4456 120,8989
9 21,4467 14,38179| 1,000 -82,2256 125,1189
10 30,7800 14,38179| 1,000 -72,8922 134,4522
11 29,5567 14,38179| 1,000 -74,1156 133,2289
12 -337.83337| 14.38179 ,000 -441,5056 -234,1611
13 -1,8367| 14,38179] 1,000 -105,5089 101,8356
14 1189967 | 14.38179 ,005 -222.6689 -15,3244
15 -57,8867 | 14.38179 ,981 -161,5589 45,7856
17 -16,5533 | 14,38179| 1,000 -120,2256 87,1189
16 18 -68,5533 | 14.38179 854 -172,2256 35,1189
19 -21,3267| 14,38179| 1,000 -124,9989 82,3456
20 -6,8867| 14,38179] 1,000 -110,5589 96,7856
21 ,0033] 14,38179| 1,000 -103,6689 103,6756
22 23367 14,38179| 1,000 -101,3356 106,0089
23 -42,3300| 14,38179| 1,000 -146,0022 61,3422
24 -1720,0000" | 14.38179 000 -1823,6722 -1616,3278
25 -334.88337| 14.38179 ,000 -438,5556 -231.2111
26 -17,2167| 14,38179| 1,000 -120,8889 86,4556
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-]) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound

27 -6,9967| 14,38179] 1,000 -110,6689 96,6756

28 12,9700 | 14,38179 1,000 -90,7022 116,6422

29 -1381.8867 | 14.38179 000 -1485,5589 -1278.2144

16 30 25,8900 | 14,38179| 1,000 -77,7822 129,5622
31 6,7800] 14,38179| 1,000 -96,8922 110,4522

32 -33,4433| 14,38179| 1,000 -137,1156 70,2289

33 20,7800 | 14,38179| 1,000 -82,8922 124,4522

1 -565,51337| 14.38179 ,000 -669,1856 -461.8411

2 -51,5633 | 14.38179 ,997 -155,2356 52,1089

3 41,1133 | 14,38179| 1,000 -62,5589 144,7856

4 46,3367 14,38179| 1,000 -57,3356 150,0089

5 44,5567 14,38179| 1,000 -59,1156 148,2289

6 45,6667 14,38179| 1,000 -58,0056 149,3389

7 -23,1067| 14,38179| 1,000 -126,7789 80,5656

E 8 33,7800 14,38179| 1,000 -69,8922 137,4522
9 38,0000 14,38179| 1,000 -65,6722 141,6722

10 47,3333 14,38179 ,999 -56,3389 151,0056

11 46,1100 | 14,38179| 1,000 -57,5622 149,7822

12 -321,28007 | 14.38179 ,000 -424,9522 -217,6078

13 14,7167 14,38179] 1,000 -88,9556 118,3889

14 -102.4433 | 14,38179 ,059 -206,1156 1,2289

15 -41,3333| 14,38179| 1,000 -145,0056 62,3389

16 16,5533 | 14,38179] 1,000 -87,1189 120,2256

18 -52,0000 | 14,38179 ,997 -155,6722 51,6722

19 -4,7733 | 14,38179] 1,000 -108,4456 98,8989

20 9.6667| 14,38179| 1,000 -94,0056 113,3389

21 16,5567 14,38179 1,000 -87,1156 120,2289

22 18,8900 | 14,38179] 1,000 -84,7822 122,5622

23 -25,7767| 14,38179| 1,000 -129,4489 77,8956

24 170344677 | 14.38179 000 -1807,1189 -1599,7744

25 -318.33007| 14.38179 ,000 -422.0022 -214,6578

26 -6633 ] 14,38179| 1,000 -104,3356 103,0089

27 9.5567| 14,38179| 1,000 -94,1156 113,2289

28 29,5233 | 14,38179| 1,000 -74,1489 133,1956

29 -1365.,3333"| 14.38179 000 -1469,0056 -1261,6611
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)O]Qﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi Difference (I-J) | Std. Error | Sig. | Lower Bound | Upper Bound

30 42,4433 14,38179] 1,000 -61,2289 146,1156

17 31 23,3333 14.38179] 1,000 -80,3389 127,0056
32 -16,8900| 14,38179| 1,000 -120,5622 86,7822

33 37,3333 14,38179] 1,000 -66,3389 141,0056

1 -513,51337| 14.38179| .000 -617,1856 -409.8411

2 4367 1438179 1,000 -103,2356 104,1089

3 93,1133 14,38179] ,178 -10,5589 196,7856

4 98,3367 14,38179] ,099 -5,3356 202,0089

5 96,5567 14,38179] 122 -7,1156 200,2289

6 97,6667 14,38179] ,107 -6,0056 201,3389

7 28,8933 14.38179] 1,000 -74,7789 132,5656

8 85,7800 14,38179] ,352 -17,8922 189,4522

9 90,0000 | 14,38179] .243 -13,6722 193,6722

10 99,3333 14,38179] ,087 -4,3389 203,0056

18 11 98,1100 14,38179] ,102 -5,5622 201,7822
12 -269.2800° | 14.38179| .000 -372,9522 -165,6078

13 66,7167 14.38179] ,889 -36,9556 170,3889

14 -50,4433| 1438179 ,998 -154,1156 53,2289

15 10,6667 [ 14.38179] 1,000 -93,0056 114,3389

16 68,5533 | 14.38179| .854 -35,1189 172,2256

17 52,0000 14,38179] ,997 -51,6722 155,6722

19 47,2267 1438179 ,999 -56,4456 150,8989

20 61,6667 1438179 ,956 -42,0056 165,3389

21 68,5567 14.38179| ,854 -35,1156 172,2289

22 70,8900 14,38179| .801 -32,7822 174,5622

23 26,2233 14.38179] 1,000 -77,4489 129,8956

24 -1651,4467 | 1438179 .000]| -1755.1189 -1547,7744

25 -266,3300" | 14.38179| .000 -370,0022 -162,6578

26 51,3367 14,38179] ,997 -52,3356 155,0089

27 61,5567 1438179 ,957 -42,1156 165,2289

28 81,5233 | 14,38179] .481 -22,1489 185,1956

29 -1313,3333" | 14.38179| .000]| -1417.0056 -1209.6611

30 94,4433 14,38179] ,154 -9,2289 198,1156

31 75,3333 14.38179] ,678 -28,3389 179,0056

32 35,1100 14,38179] 1,000 -68,5622 138,7822

33 89,3333 14,38179] ,259 -14,3389 193,0056

69




Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-]) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

1 -560,7400" | 14.38179 ,000 -664,4122 -457,0678

2 -46,7900 | 14,38179 1,000 -150,4622 56,3822

3 45,8867 | 14,38179 1,000 -57,7856 149,5589

4 51,1100 14,38179 997 -52,5622 154,7822

5 49,3300 | 14,38179 999 -54,3422 153,0022

6 50,4400 14,38179 998 -53,2322 154,1122

7 -18,3333| 14,38179 1,000 -122,0056 85,3389

8 38,5533 14,38179 1,000 -65,1189 142,2256

9 42,7733 | 14,38179 1,000 -60,8989 146,4456

10 52,1067 14,38179 996 -51,5656 155,7789

11 50,8833 14,38179 998 -52,7889 154,5556

12 316,5067 | 14.38179 ,000 -420,1789 -212,8344

1 13 19,4900 | 14,38179 1,000 -84,1822 123,1622
14 -97,6700 | 14,38179 107 -201,3422 6,0022

15 -36,5600 | 14,38179 1,000 -140,2322 67,1122

16 21,3267 | 14,38179 1,000 -82,3456 124,9989

17 47733 14,38179 1,000 98,8989 108,4456

18 -47,2267| 14,38179 999 -150,8989 56,4456

20 14,4400 | 14,38179 1,000 -89,2322 118,1122

21 21,3300 | 14,38179 1,000 -82,3422 125,0022

22 23,6633 | 14,38179 1,000 -80,0089 127,3356

23 -21,0033 | 14,38179 1,000 -124,6756 82,6689

24 -1698.6733"| 14.38179 000 | -1802,3456 -1595,0011

25 313,5567 | 14.38179 ,000 -417,2289 -209,8844

26 4,1100] 14,38179 1,000 -99,5622 107,7822

27 14,3300 | 14,38179 1,000 -89,3422 118,0022

28 34,2967 14,38179 1,000 -69,3756 137,9689

29 -1360,5600" | 14.38179 000 | -1464,2322 -1256,8878

30 47,2167 14,38179 999 -56,4556 150,8889

31 28,1067 | 14,38179 1,000 75,5656 131,7789

32 -12,1167| 14,38179 1,000 -115,7889 91,5556

33 42,1067 | 14,38179 1,000 -61,5656 145,7789

1 -575,1800" | 14.38179 ,000 -678,8522 -471,5078

20 2 -61,2300| 14,38179 ,960 -164,9022 42,4422
3 31,4467 14,38179 1,000 -72,2256 135,1189

4 36,6700 14,38179 1,000 -67,0022 140,3422
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

5 34,8900 | 14,38179 1,000 -68,7822 138,5622

6 36,0000 | 14,38179 1,000 -67,6722 139,6722

7 -32,7733| 14,38179 1,000 -136,4456 70,8989

8 24,1133 | 14,38179 1,000 -79,5589 127,7856

9 28,3333 | 14,38179 1,000 -75,3389 132,0056

10 37,6667 | 14,38179 1,000 66,0056 141,3389

11 36,4433 | 14,38179 1,000 -67,2289 140,1156

12 -330,9467°| 1438179 ,000 -434,6189 -227,2744

13 5.0500] 14,38179 1,000 98,6222 108,7222

14 -112,1100°| 14.38179 015 -215,7822 -8,4378

15 -51,0000| 14,38179 ,998 -154,6722 52,6722

2 16 6,8867| 14,38179 1,000 -96,7856 110,5589
17 -9,6667| 14,38179 1,000 -113,3389 94,0056

18 -61,6667| 14,38179 ,956 -165,3389 42,0056

19 -14,4400| 14,38179 1,000 -118,1122 89,2322

21 6,8900 | 14,38179 1,000 -96,7822 110,5622

22 9.2233] 14,38179 1,000 -94,4489 112,8956

23 -35,4433| 14,38179 1,000 -139,1156 68,2289

24 -1713,1133" | 14.38179 L000| -1816,7856 -1609.4411

25 -327,9967°| 1438179 ,000 -431,6689 -224.3244

26 -10,3300| 14,38179 1,000 -114,0022 93,3422

27 -1100| 14,38179 1,000 -103,7822 103,5622

28 19,8567 | 14,38179 1,000 -83,8156 123,5289

29 -1375,0000" | 14.38179 000 -1478,6722 -1271,3278

30 32,7767 14,38179 1,000 70,8956 136,4489

31 13,6667 | 14,38179 1,000 -90,0056 117,3389

32 -26,5567| 14,38179 1,000 -130,2289 77,1156

33 27,6667 | 1438179 1,000 76,0056 131,3389

1 -582,0700" | 14.38179 ,000 -685,7422 -478,3978

2 -68,1200| 14,38179 863 -171,7922 35,5522

3 24,5567 | 14,38179 1,000 -79,1156 128,2289

4 29,7800 | 14,38179 1,000 -73,8922 133,4522

21 5 28,0000 | 14,38179 1,000 -75,6722 131,6722
6 29,1100 | 14,38179 1,000 -74,5622 132,7822

7 -39,6633 | 14,38179 1,000 -143,3356 64,0089

8 17,2233 | 14,38179 1,000 -86,4489 120,8956
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

9 21,4433 14,38179 1,000 -82,2289 125,1156

10 30,7767 | 14,38179 1,000 72,8956 134,4489

11 29,5533 | 14,38179 1,000 -74,1189 133,2256

12 -337.8367° | 1438179 ,000 -441,5089 -234,1644

13 -1,8400| 14,38179 1,000 -105,5122 101,8322

14 -119,0000" | 14.38179 ,005 -222.6722 -15,3278

15 -57.8900| 14,38179 ,981 -161,5622 45,7822

16 -,0033| 14,38179 1,000 -103,6756 103,6689

17 -16,5567| 14,38179 1,000 -120,2289 87,1156

18 -68.,5567| 14,38179 854 -172,2289 35,1156

19 -21,3300| 14,38179 1,000 -125,0022 82,3422

1 20 -6,8900 | 14,38179 1,000 -110,5622 96,7822
22 2,3333| 14,38179 1,000 -101,3389 106,0056

23 -42,3333| 14,38179 1,000 -146,0056 61,3389

24 -1720,0033" | 14.38179 000  -1823,6756 -1616,3311

25 -334,8867° | 1438179 ,000 -438,5589 -231,2144

26 -17,2200| 14,38179 1,000 -120,8922 86,4522

27 -7,0000| 14,38179 1,000 -110,6722 96,6722

28 12,9667 | 14,38179 1,000 -90,7056 116,6389

29 -1381,8900" | 14.38179 000  -1485,5622 -1278,2178

30 25,8867 | 14,38179 1,000 -77,7856 129,5589

31 6,7767| 14,38179 1,000 -96,8956 110,4489

32 -33,4467| 14,38179 1,000 -137,1189 70,2256

33 20,7767 | 14,38179 1,000 -82,8956 124,4489

1 -584.40337| 14.38179 ,000 -688,0756 -480.7311

2 -70,4533| 14,38179 812 -174,1256 33,2189

3 22,2233 | 14,38179 1,000 -81,4489 125,8956

4 27,4467 14,38179 1,000 -76,2256 131,1189

5 25,6667 | 14,38179 1,000 78,0056 129,3389

6 26,7767 | 14,38179 1,000 -76,8956 130,4489

7 -41,9967| 14,38179 1,000 -145,6689 61,6756

22 8 14,8900 14,38179 1,000 -88,7822 118,5622
9 19,1100 | 14,38179 1,000 -84,5622 122,7822

10 28,4433 | 14,38179 1,000 -75,2289 132,1156

11 27,2200 14,38179 1,000 -76,4522 130,8922

12 -340,1700" | 14.38179 ,000 -443 8422 -236,4978
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)O]Qﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktasi1 ] Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

13 -4.1733| 1438179| 1,000 -107.8456 99.4989

14 -121,3333"| 14.38179 .003 -225.0056 17,6611

15 60,2233 | 14.38179 ,968 -163.8956 43,4489

16 -2,3367| 1438179 1,000 -106,0089 101,3356

17 -18,8900 | 14.38179 1,000 -122,5622 84,7822

18 70,8900 | 14.38179 801 -174.5622 32,7822

19 -23,6633 | 14.38179 1,000 -127,3356 80,0089

20 -92233| 1438179| 1,000 -112.8956 94 4489

21 -2,3333| 1438179 1,000 -106,0056 101,3389

23 -44.6667| 1438179 1,000 -148,3389 59,0056

22 24 -1722.3367°| 14,38179 000|  -1826,0089 -1618,6644
25 -337,2200°| 1438179 ,000 -440,8922 -233.5478

26 -19,5533 | 14.38179 1,000 -123,2256 84,1189

27 -93333| 1438179| 1,000 -113.,0056 94,3389

28 10,6333 | 14,38179 1,000 -93,0389 114,3056

29 -1384,2233"| 14.38179 000]|  -1487.8956 -1280,5511

30 23,5533 14,38179 1,000 -80,1189 1272256

31 44433 1438179 1,000 99,2289 108,1156

32 -35,7800| 14.38179 1,000 -139,4522 67.8922

33 18,4433 | 14.38179 1,000 -85,2289 122.1156

1 -539.7367"| 14.38179 ,000 -643,4089 -436,0644

2 -25.7867| 1438179 1,000 -129.4589 77,8856

3 66,8900 | 14.38179 886 36,7822 170,5622

4 72,1133 | 14.38179 770 31,5589 175,7856

5 70,3333 | 14.38179 815 -33,3389 174,0056

6 71,4433 | 14.38179 787 32,2289 175,1156

7 26700 1438179 1,000 -101,0022 106,3422

8 59,5567 1438179 972 44,1156 163,2289

9 63,7767 | 14.38179 .933 39,8956 167,4489

23 10 73,1100 | 14.38179 743 -30,5622 176,7822
11 71,8867 | 14.38179 776 31,7856 175,5589

12 -295,5033"| 14.38179 ,000 -399.1756 -191,8311

13 40,4933 14,38179 1,000 -63,1789 144.1656

14 -76.6667 | 14.38179 636 -180.3389 27,0056

15 -15,5567| 14.38179 1,000 -119,2289 88,1156

16 42,3300 14,38179 1,000 -61,3422 146,0022
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval
[OO1giim ()Olgiim Mean Lower
noktasi noktast | Difference (I-)) | Std. Error Sig. Bound Upper Bound

17 25,7767 | 14,38179 1,000 -77.8956 129,4489

18 -26,2233| 14,38179 1,000 -129,8956 77,4489

19 21,0033 | 14,38179 1,000 -82,6689 124,6756

20 35,4433 | 14,38179 1,000 -68,2289 139,1156

21 42,3333 | 14,38179 1,000 -61,3389 146,0056

22 44,6667 | 14,38179 1,000 -59,0056 148,3389

24 -1677.6700" | 14.38179 000 | -1781,3422 -1573,9978

23 25 -292,5533"| 14.38179 000 | -396,2256 -188.8811
26 25,1133 | 14,38179 1,000 78,5589 128,7856

27 35,3333 | 14,38179 1,000 -68,3389 139,0056

28 55,3000 | 14,38179 991 -48,3722 158,9722

29 -1339,5567 | 14.38179 000 | -1443,2289 -1235,8844

30 68,2200 14,38179 861 -35,4522 171,8922

31 49,1100 | 14,38179 999 -54,5622 152,7822

32 8.8867| 14,38179 1,000 -94,7856 112,5589

33 63,1100 | 1438179 941 -40,5622 166,7822

1 1137.93337| 14.38179 000 | 10342611 1241,6056

2 1651.8833"| 14.38179 000 | 15482111 1755,5556

3 1744.5600" | 14.38179 000 | 1640,8878 1848,2322

4 1749.7833"| 14.38179 000 | 1646,1111 1853,4556

5 1748.0033"| 14.38179 000 | 16443311 1851,6756

6 1749.11337| 14.38179 000 | 16454411 1852,7856

7 1680.3400° | 14.38179 000 | 1576,6678 1784,0122

8 1737.2267°| 1438179 000 | 1633,5544 1840,8989

9 1741.4467°| 1438179 000 | 1637,7744 1845,1189

10 1750.7800° | 14.38179 000 | 1647,1078 1854,4522

11 1749.5567° | 14.38179 000 | 1645,8844 1853,2289

12 1382.1667" | 14.38179 000 | 1278,4944 1485,8389

" 13 1718.1633"| 14.38179 000 | 1614,4911 1821,8356
14 1601,0033"| 14.38179 000 | 14973311 1704,6756

15 1662.1133"| 14.38179 000 | 15584411 1765,7856

16 1720.0000" | 14.38179 000 | 1616,3278 1823,6722

17 1703.4467° | 1438179 000 | 1599,7744 1807,1189

18 1651.4467° | 1438179 000 | 15477744 1755,1189

19 1698.6733" | 14.38179 000 | 1595,0011 1802,3456
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

20 1713.11337| 14.38179 ,000 1609.4411 1816,7856

21 1720.0033"| 14.38179 ,000 1616,3311 1823,6756

22 1722.3367"| 1438179 ,000 1618,6644 1826,0089

23 1677.6700" | 14.38179 ,000 1573,9978 1781,3422

25 13851167 | 14.38179 ,000 1281,4444 1488,7889

26 1702.7833"| 14.38179 ,000 15991111 1806,4556

1 27 1713.0033"| 14.38179 ,000 1609.3311 1816,6756
28 1732.,9700° | 14.38179 ,000 1629,2978 1836,6422

29 338.11337| 14.38179 ,000 2344411 441,7856

30 1745.8900° | 14.38179 ,000 1642,2178 1849,5622

31 1726.7800° | 14.38179 ,000 1623,1078 1830,4522

32 1686.5567" | 14.38179 ,000 15828844 1790,2289

33 1740.7800" | 14.38179 ,000 1637,1078 18444522

1 24718337 | 1438179 ,000 -350,8556 -143,5111

2 2667667 | 14.38179 ,000 163,0944 370,4389

3 35944337 | 1438179 ,000 2557711 463,1156

4 364.6667 | 1438179 ,000 260,9944 468,3389

5 362.8867 | 1438179 ,000 259,2144 466,5589

25 6 3639967 | 1438179 ,000 260,3244 467,6689
7 29522337 1438179 ,000 191,5511 398.,8956

8 352,1100°| 14.38179 ,000 248.4378 4557822

9 356,3300°| 14.38179 ,000 252,6578 460,0022

10 3656633 | 1438179 ,000 261,9911 469,3356

11 364.4400°| 1438179 ,000 260,7678 468,1122

12 -2,9500| 14,38179 1,000 -106,6222 100,7222

13 3330467 | 1438179 ,000 2293744 436,7189

14 2158867 | 1438179 ,000 112,2144 319,5589

15 2769967 | 1438179 ,000 173,3244 380,6689

16 334.88337| 14.38179 ,000 231,2111 438,5556

17 31833007 | 14.38179 ,000 214,6578 422.,0022

18 266,3300"| 1438179 ,000 162,6578 370,0022

19 313.5567° | 1438179 ,000 209,8844 417,2289

20 327.9967°| 1438179 ,000 2243244 431,6689

21 334.8867° | 1438179 ,000 231,2144 438,5589

22 33722007 | 14.38179 ,000 233,5478 440,8922

23 29255337 1438179 000 188.8811 396,2256
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

24 -1385,1167 | 14.38179 000 -1488,7889 -1281,4444

26 3176667 | 1438179 ,000 213,9944 421,3389

27 327.8867° | 1438179 ,000 2242144 431,5589

28 34785337 | 1438179 ,000 2441811 451,5256

25 29 -1047,0033" | 14.38179 000  -1150,6756 -943.3311
30 360,77337| 1438179 ,000 257,1011 464,4456

31 34166337 | 1438179 ,000 237,9911 4453356

32 301,4400°| 14.38179 ,000 197,7678 405,1122

33 3556633 | 14.38179 ,000 251,9911 4593356

1 -564.8500" | 14.38179 ,000 -668,5222 -461,1778

2 -50,9000 | 14,38179 ,998 -154,5722 52,7722

3 41,7767 | 14,38179 1,000 -61,8956 145,4489

4 47,0000 | 14,38179 ,999 -56,6722 150,6722

5 45,2200 14,38179 1,000 -58,4522 148,8922

6 46,3300 | 14,38179 1,000 -57,3422 150,0022

7 -22.4433| 14,38179 1,000 -126,1156 81,2289

26 8 34,4433 | 14,38179 1,000 -69,2289 138,1156
9 38,6633 | 14,38179 1,000 -65,0089 142,3356

10 47,9967 | 14,38179 ,999 -55,6756 151,6689

11 46,7733 | 14,38179 1,000 -56,8989 150,4456

12 -320,6167° | 1438179 ,000 -424,2889 -216,9444

13 15,3800 14,38179 1,000 -88,2922 119,0522

14 -101,7800 | 14,38179 ,064 -205,4522 1,8922

15 -40,6700 | 14,38179 1,000 -144,3422 63,0022

16 17,2167 14,38179 1,000 -86,4556 120,8889

17 ,6633| 14,38179 1,000 -103,0089 104,3356

18 -51,3367| 14,38179 ,997 -155,0089 52,3356

19 -4,1100| 14,38179 1,000 -107,7822 99,5622

20 10,3300 | 14,38179 1,000 -93,3422 114,0022

21 17,2200 14,38179 1,000 -86,4522 120,8922

22 19,5533 | 14,38179 1,000 -84,1189 123,2256

23 -25,1133| 14,38179 1,000 -128,7856 78,5589

24 -1702,7833" | 14.38179 000  -1806,4556 -1599.1111

25 3176667 | 1438179 ,000 -421,3389 -213,9944

27 10,2200 | 14,38179 1,000 -93,4522 113,8922

28 30,1867 14,38179 1,000 73,4856 133,8589
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

29 -1364,6700 | 14.38179 L000| -1468.3422 -1260,9978

30 43,1067 | 14,38179 1,000 -60,5656 146,7789

2% 31 23,9967 | 14,38179 1,000 -79,6756 127,6689
32 -16,2267| 14,38179 1,000 -119,8989 87,4456

33 37,9967 14,38179 1,000 -65,6756 141,6689

1 -575,0700"| 14.38179 ,000 -678,7422 -471,3978

2 -61,1200| 14,38179 ,961 -164,7922 42,5522

3 31,5567 | 14,38179 1,000 -72,1156 135,2289

4 36,7800 | 14,38179 1,000 -66,8922 140,4522

5 35,0000 | 14,38179 1,000 -68,6722 138,6722

6 36,1100 | 14,38179 1,000 -67,5622 139,7822

7 -32,6633| 14,38179 1,000 -136,3356 71,0089

8 24,2233 14,38179 1,000 -79,4489 127,8956

9 28,4433 | 14,38179 1,000 75,2289 132,1156

27 10 37,7767 14,38179 1,000 -65,8956 141,4489
11 36,5533 | 14,38179 1,000 67,1189 140,2256

12 -330,8367° | 14.38179 ,000 -434,5089 -227,1644

13 5.1600 14,38179 1,000 -98,5122 108,8322

14 -112,0000" | 14,38179 015 -215,6722 -8,3278

15 -50,8900 | 14,38179 ,998 -154,5622 52,7822

16 6,9967| 14,38179 1,000 -96,6756 110,6689

17 -9,5567| 14,38179 1,000 -113,2289 94,1156

18 -61,5567| 14,38179 ,957 -165,2289 42,1156

19 -14,3300| 14,38179 1,000 -118,0022 89,3422

20 L1100 14,38179 1,000 -103,5622 103,7822

21 7,0000 | 14,38179 1,000 -96,6722 110,6722

22 9.3333] 14,38179 1,000 -94,3389 113,0056

23 -35,3333| 14,38179 1,000 -139,0056 68,3389

24 -1713,0033" | 14.38179 000 -1816,6756 -1609.3311

25 -327.8867° | 1438179 ,000 -431,5589 -224.2144

26 -10,2200| 14,38179 1,000 -113,8922 93,4522

28 19,9667 | 14,38179 1,000 -83,7056 123,6389

29 -1374,8900" | 14.38179 000  -1478.5622 -1271,2178

30 32,8867 | 14,38179 1,000 70,7856 136,5589

31 13,7767 | 14,38179 1,000 -89,8956 117,4489

32 -26,4467| 1438179 1,000 -130,1189 77,2256
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval

noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
33 27,7767 | 14,38179 1,000 75,8956 131,4489

1 -595,0367" | 1438179 ,000 -698,7089 -491,3644

2 -81,0867| 14,38179 ,495 -184,7589 22,5856

3 11,5900 14,38179 1,000 -92,0822 115,2622

4 16,8133 | 14,38179 1,000 -86,8589 120,4856

5 15,0333 | 14,38179 1,000 -88,6389 118,7056

6 16,1433 | 14,38179 1,000 -87,5289 119,8156

7 -52,6300| 14,38179 ,996 -156,3022 51,0422

8 42567 14,38179 1,000 -99.4156 107,9289

9 8.4767| 14,38179 1,000 -95,1956 112,1489

10 17,8100 14,38179 1,000 -85,8622 121,4822

11 16,5867 | 14,38179 1,000 -87,0856 120,2589

28 12 -350,8033"| 14.38179 ,000 -454 4756 -247.1311
13 -14,8067| 14,38179 1,000 -118,4789 88,8656

14 -131,9667° | 1438179 ,000 -235,6389 28,2944

15 -70.8567| 14,38179 .802 -174,5289 32,8156

16 -12,9700| 14,38179 1,000 -116,6422 90,7022

17 -29.5233| 14,38179 1,000 -133,1956 74,1489

18 -81,5233| 14,38179 481 -185,1956 22,1489

19 -34,2967| 14,38179 1,000 -137,9689 69,3756

20 -19.8567| 14,38179 1,000 -123,5289 83,8156

21 -12,9667| 14,38179 1,000 -116,6389 90,7056

22 -10,6333| 14,38179 1,000 -114,3056 93,0389

23 -55,3000| 14,38179 991 -158,9722 48,3722

24 -1732,9700" | 14.38179 000  -1836,6422 -1629,2978

25 -347.85337| 1438179 ,000 -451,5256 -244.1811

26 -30,1867| 14,38179 1,000 -133,8589 73,4856

27 -19.9667| 14,38179 1,000 -123,6389 83,7056

29 -1394.8567 | 14.38179 000 -1498.5289 -1291,1844

30 12,9200 14,38179 1,000 -90,7522 116,5922

31 -6,1900 | 14,38179 1,000 -109,8622 97,4822

32 -46,4133| 14,38179 1,000 -150,0856 57,2589

33 7.8100| 14,38179 1,000 -95,8622 111,4822

1 799.8200° | 1438179 ,000 696,1478 903,4922

29 2 1313.7700° | 14.38179 ,000 1210,0978 1417,4422
1406.4467" | 1438179 ,000 1302,7744 1510,1189
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

4 1411,6700"| 1438179 000]| 13079978 15153422

5 1409.8900" | 14.38179 000]| 13062178 1513.5622

6 1411,0000" | 1438179 000]| 13073278 1514.6722

7 1342.2267"| 1438179 000| 12385544 1445.8989

8 1399.1133"| 14.38179 000] 12954411 1502.7856

9 1403,3333"| 14.38179 000] 12996611 1507.0056

10 1412,6667"| 1438179 000]| 13089944 1516.3389

11 1411,44337| 1438179 000] 13077711 1515.1156

12 1044,0533"| 1438179 ,000 940,3811 1147.7256

13 1380,0500" | 14.38179 000 12763778 1483.7222

14 1262.8900" | 14.38179 000] 11592178 1366,5622

15 1324,0000" | 14.38179 000]| 12203278 1427.6722

29 16 1381,8867 | 14,38179 ,000 1278,2144 1485,5589
17 136533337 | 14.38179 000] 12616611 1469.0056

18 1313,3333"| 14.38179 000] 12096611 1417.0056

19 1360,5600" | 14.38179 000] 12568878 1464.2322

20 1375,0000" | 1438179 000]| 12713278 1478.6722

21 1381,8900" | 14.38179 000]| 12782178 1485.5622

22 1384,2233"| 1438179 000]  1280.5511 1487.8956

23 1339,5567"| 14.38179 000| 12358844 1443.2289

24 -338,11337| 14.38179 ,000 -441,7856 -234.4411

25 1047,0033"| 1438179 ,000 9433311 1150.6756

26 1364,.6700" | 1438179 000]| 12609978 1468.3422

27 1374,.8900" | 14.38179 000]| 12712178 1478.5622

28 1394.8567"| 1438179 000]|  1291.1844 1498.5289

30 1407,7767"| 1438179 000]  1304.1044 1511,4489

31 1388.6667" | 1438179 000] 12849944 14923389

32 1348.4433"| 1438179 000] 12447711 1452.1156

33 1402.6667" | 14.38179 000| 12989944 1506.3389

1 -607,9567"| 1438179 ,000 -711,6289 -504,2844

2 -94.0067 | 14.38179 162 -197.6789 9.6656

3 -1.3300| 14.38179| 1,000 -105,0022 102,3422

30 4 3.8933 | 14,38179 1,000 -99,7789 107,5656
5 21133 1438179 1,000 -101,5589 105,7856

6 3.2233| 1438179 1,000 -100,4489 106,8956

7 65,5500 | 14.38179 ,909 -169.2222 38,1222
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

8 -8,6633| 14,38179 1,000 -112,3356 95,0089

9 -4,4433| 14,38179 1,000 -108,1156 99,2289

10 4,8900| 14,38179 1,000 -98,7822 108,5622

11 3.6667| 14,38179 1,000 -100,0056 107,3389

12 -363,72337| 14.38179 ,000 -467,3956 -260.0511

13 -27,7267| 14,38179 1,000 -131,3989 75,9456

14 -144.8867°| 1438179 ,000 -248,5589 41,2144

15 -83,7767| 14,38179 A11 -187,4489 19,8956

16 -25.8900| 14,38179 1,000 -129,5622 77,7822

17 -42.4433| 14,38179 1,000 -146,1156 61,2289

18 -94,4433| 14,38179 154 -198,1156 92289

19 -47.2167| 14,38179 ,999 -150,8889 56,4556

30 20 -32,7767| 14,38179 1,000 -136,4489 70,8956
21 -25.8867| 14,38179 1,000 -129,5589 77,7856

22 -23,5533| 14,38179 1,000 -127,2256 80,1189

23 -68,2200| 14,38179 861 -171,8922 35,4522

24 -1745.8900" | 14.38179 L000|  -1849,5622 -1642.2178

25 -360,77337| 1438179 ,000 -464,4456 -257.1011

26 -43,1067| 14,38179 1,000 -146,7789 60,5656

27 -32,8867| 14,38179 1,000 -136,5589 70,7856

28 -12,9200| 14,38179 1,000 -116,5922 90,7522

29 -1407,7767 | 14.38179 000  -1511,4489 -1304,1044

31 -19,1100| 14,38179 1,000 -122,7822 84,5622

32 -59,3333| 14,38179 973 -163,0056 44,3389

33 -5,1100| 14,38179 1,000 -108,7822 98,5622

1 -588.8467° | 1438179 ,000 -692,5189 -485,1744

2 -74,8967| 14,38179 ,691 -178,5689 28,7756

3 17,7800 | 14,38179 1,000 -85,8922 121,4522

4 23,0033 | 14,38179 1,000 -80,6689 126,6756

5 21,2233 | 14,38179 1,000 -82,4489 124,8956

31 6 22,3333 | 14,38179 1,000 -81,3389 126,0056
7 -46,4400| 14,38179 1,000 -150,1122 57,2322

8 10,4467 14,38179 1,000 -93,2256 114,1189

9 14,6667 | 14,38179 1,000 -89,0056 118,3389

10 24,0000 | 14,38179 1,000 -79,6722 127,6722

11 22,7767 14,38179 1,000 -80,8956 126,4489
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Olciim Sonucu

Scheffe
[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

12 -344,61337| 1438179 ,000 -448,2856 -240.9411

13 -8,6167| 14,38179 1,000 -112,2889 95,0556

14 -125,7767°| 1438179 ,002 -229.4489 -22,1044

15 -64,6667| 14,38179 921 -168,3389 39,0056

16 -6,7800| 14,38179 1,000 -110,4522 96,8922

17 -23,3333| 14,38179 1,000 -127,0056 80,3389

18 -75,3333| 14,38179 ,678 -179,0056 28,3389

19 -28,1067| 14,38179 1,000 -131,7789 75,5656

20 -13,6667| 14,38179 1,000 -117,3389 90,0056

21 -6,7767| 14,38179 1,000 -110,4489 96,8956

31 22 -4,4433| 14,38179 1,000 -108,1156 99,2289
23 -49,1100| 14,38179 ,999 -152,7822 54,5622

24 -1726,7800" | 14.38179 000 -1830,4522 -1623,1078

25 -341,66337| 1438179 ,000 -445.3356 -237.9911

26 -23,9967| 14,38179 1,000 -127,6689 79,6756

27 -13,7767| 14,38179 1,000 -117,4489 89,8956

28 6,1900 | 14,38179 1,000 -97,4822 109,8622

29 -1388.6667 | 14.38179 000 -1492.3389 -1284,9944

30 19,1100 | 14,38179 1,000 -84,5622 122,7822

32 -40,2233| 14,38179 1,000 -143,8956 63,4489

33 14,0000 | 14,38179 1,000 -89,6722 117,6722

1 -548,62337| 14.38179 ,000 -652,2956 -444.9511

2 -34,6733| 14,38179 1,000 -138,3456 68,9989

3 58,0033 | 14,38179 ,981 -45,6689 161,6756

4 63,2267 14,38179 ,940 -40,4456 166,8989

5 61,4467 14,38179 ,958 -42,2256 165,1189

6 62,5567 14,38179 ,947 41,1156 166,2289

7 -6,2167| 14,38179 1,000 -109,8889 97,4556

8 50,6700 | 14,38179 ,998 -53,0022 154,3422

3 9 54,8900 | 14,38179 ,992 -48,7822 158,5622
10 64,2233 | 14,38179 927 -39,4489 167,8956

11 63,0000 | 14,38179 ,942 -40,6722 166,6722

12 -304,3900°| 14.38179 ,000 -408,0622 -200,7178

13 31,6067 | 14,38179 1,000 -72,0656 135,2789

14 -85,5533| 14,38179 358 -189,2256 18,1189

15 -24.4433| 1438179 1,000 -128,1156 79,2289

81




Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Olciim Sonucu
Scheffe

Multiple Comparisons

[(I)Olgﬁm MHOlgiim Mean 95% Confidence Interval
noktasi noktast | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
16 33,4433 | 14,38179 1,000 -70,2289 137,1156
17 16,8900 | 14,38179 1,000 -86,7822 120,5622
18 -35,1100| 14,38179 1,000 -138,7822 68,5622
19 12,1167 | 14,38179 1,000 -91,5556 115,7889
20 26,5567 | 14,38179 1,000 -77,1156 130,2289
21 33,4467 14,38179 1,000 -70,2256 137,1189
22 35,7800 | 14,38179 1,000 -67,8922 139,4522
23 -8,8867| 14,38179 1,000 -112,5589 94,7856
1 24 -1686,5567 | 14.38179 000  -1790,2289 -1582,8844
25 -301,4400° | 14.38179 ,000 -405,1122 -197,7678
26 16,2267 | 14,38179 1,000 -87,4456 119,8989
27 26,4467 14,38179 1,000 -77,2256 130,1189
28 46,4133 | 14,38179 1,000 -57,2589 150,0856
29 134844337 14.38179 000  -1452.1156 -1244,7711
30 59,3333 | 14,38179 973 -44,3389 163,0056
31 40,2233 | 14,38179 1,000 -63,4489 143,8956
33 54,2233 | 14,38179 ,993 -49,4489 157.8956
1 -602,8467" | 1438179 ,000 -706,5189 -499,1744
2 -88.8967| 14,38179 ,269 -192,5689 14,7756
3 3.7800| 14,38179 1,000 -99,8922 107,4522
4 9.0033] 14,38179 1,000 -94,6689 112,6756
5 7,2233| 14,38179 1,000 -96,4489 110,8956
6 8.3333| 14,38179 1,000 -95,3389 112,0056
7 -60,4400| 14,38179 ,966 -164,1122 43,2322
8 -3,5533| 14,38179 1,000 -107,2256 100,1189
9 ,6667| 14,38179 1,000 -103,0056 104,3389
10 10,0000 | 14,38179 1,000 -93,6722 113,6722
11 8.7767| 14,38179 1,000 -94,8956 112,4489
12 -358,61337| 14.38179 ,000 -462,2856 -254.9411
33 13 -22,6167| 14,38179 1,000 -126,2889 81,0556
14 -139,7767°| 1438179 ,000 -243,4489 -36,1044
15 -78.6667| 14,38179 573 -182,3389 25,0056
16 -20,7800| 14,38179 1,000 -124,4522 82,8922
17 -37,3333| 14,38179 1,000 -141,0056 66,3389
18 -89,3333| 14,38179 259 -193,0056 14,3389
19 -42,1067| 14,38179 1,000 -145.7789 61,5656
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Tablo 9.3: Scheffe ¢oklu karsilastirma tablosu (devam)

Multiple Comparisons

Ol¢iim Sonucu

Scheffe
Mean 95% Confidence Interval
|DOlciim (NHOl¢iim | Difference Std. Lower
noktast noktast 1-)) Error Sig. Bound Upper Bound
20 -27.6667 | 14,38179 1,000 -131,3389 76,0056
21 -20,7767 | 14,38179 1,000 -124,4489 82,8956
22 -18,4433( 14,38179| 1,000 -122.1156 85,2289
23 -63,1100( 14,38179| ,941] -166,7822 40,5622
24 -1740,7800%| 14,38179| ,000| -1844,4522 -1637,1078
25 -355,6633"[ 1438179 ,000| -459,3356 -251,9911
33 26 -37,9967( 14,38179| 1,000 -141,6689 65,6756
27 -27.7767( 14,38179| 1,000 -131,4489 75,8956
28 -7,8100| 14,38179| 1,000 -111,4822 95,8622
29 -1402,6667"| 14,38179| ,000| -1506,3389 -1298,9944
30 5,1100( 14,38179| 1,000 -98.5622 108,7822
31 -14,0000( 14,38179| 1,000 -117,6722 89,6722
32 -54.2233| 1438179 ,993| -157.8956 49 4489

>

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 310,254,

* . The mean difference is significant at the ,05 level.
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Tablo 9.4: Scheffe siralama tablosu

olciimsonucu
Scheffe™”
Subset
ol¢iimnoktasi

N 1 2 3 4 5
10 3 2,8867
4 3 3,8833
11 3 4.1100
6 3 45533
5 3 5,6633
30 3 7,7767
3 3 9,1067

3 12,2200
33 3 12,8867
8 3 16,4400
28 3 20,6967
31 3 26,8867
22 3 31,3300
21 3 33,6633
16 3 33,6667
13 3 35,5033
20 3 40,5533
27 3 40,6633
17 3 50,2200 | 50,2200
26 3 50,8833 | 50,8833
19 3 54,9933 | 54,9933
32 3 67,1100 | 67,1100
7 3 73,3267 | 73,3267
23 3 75,9967 | 75,9967
15 3 91,5533 | 91,5533
2 3 101,7833 | 101,7833
18 3 102,2200 | 102,2200
14 3 152,6633
25 3 368,5500
12 3 371,5000
1 3 615,7333
29 3 1415,5533
24 3 1753,6667
Sig. ,087 059 1,000 1,000 1,000
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Yapilan istatistik analizleri sonucunda isletmenin en yiiksek 5 toz kaynag;

1. 24 numaral1 6lgiim noktasi,

2. 29 numaral1 6l¢iim noktasi,

3. 1 numaral1 6l¢giim noktast,

4. 12 numaral1 6l¢iim noktast,

5. 25 numaralt 6l¢iim noktasi olarak belirlenmisgtir.
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10. SONUC VE ONERILER :

10.1  Sonuclar

10.1.1 33 noktada yapilan 3’er ol¢im sonucunun ortalamalarindan 23

tanesinde ortalama toz konsantrasyonu 15mg’dan fazladir (% 70).

10.1.2 Isletmede en fazla toz yogunlugunun bulundugu 5 nokta tespit edilmis

ve bunlar asagida verilmigtir.

e 24 numarali 6lgim noktast (Reaksiyon unitesi ile graniilasyon unitesi
arasindaki kovali elevator )

e 29 numarali 6l¢giim noktast (Sarsak elek)

e 1 numaral 6l¢iim noktast (Kiricilar)

¢ 12 numarali 6l¢iim noktast (1 numarali elek)

e 25 numarali ol¢giim noktast (Reaksiyon unitesi ve Graniilasyon unitesi

arasindaki helezon konveyor.)

10.1.3 Isletmede toz toplama sistemine ait herhangi bir dokiiman

bulunmadig tespit edilmistir.

10.1.4 Toz toplama unitesine ait herhangi bir olgim yapilmamig ve

yaptlmamaktadir. (basing kontroli, hava kanalindaki hava hizi vs.)

10.1.5 Toz toplama sisteminin verimli ¢aligmadigi, bazi noktalarinda
tikanmalarin meydana geldigi, bazi noktalarda ise herhangi bir toz toplama

sisteminin olmadig gozlemlenmistir,

10.1.6 Toz toplama sisteminin verimsizliginin, sistemin herhangi bir projeye
uygun olarak yapilmadigi, yeni makineler eklendik¢e ¢esitli emis noktalarinin da

sisteme eklendigi ve sistemin dengesinin bozuldugu, hava kanallart i¢indeki havanin
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hizinin bazi noktalarda distigi ve boylece egzos havast igindeki toz partikillerinin
kanalin bazi noktalarinda ¢oktigli ve nihayetinde sistemi tikamasinin bir sonucu

oldugu dusintlmektedir.

10.1.7 Aym zamanda sistemden meydana gelen toz kagaklari igletme igin
onemli bir kayip meydana getirmekte, kagaklarla ortama yayilan toz partikilleri
belirli bir sire havada askida kaldiktan sonra igletme iginde cesitli bolgelere
cokmekte, ¢oken bu toz partikiillerinin temizlenmesi i¢inde ekstra insan glci
kullanilmaktadir. Yani kagan tozun bir ekonomik degeri oldugu gibi tozun

toplanmasi da bagka bir maliyettir.

10.1.8 Her ne kadar isletmede is¢ilerin diizenli olarak akciger radyografileri
cekiliyor olsa ve isletmede toz maskesi takmadan caligmak yasak olsa da, isletme
caligsanlarinin ilerleyen zaman igerisinde mesleksel asttm hastaligina yakalanma
riskinin yiksek oldugu ve bu durumun calisan sagliginin yaninda isletme igin de

tazminat ve prestij kaybina neden olabilecegi degerlendirilmistir.

10.1.9 Isletme icinde tozlulugun yiiksek seviyede olmasimin bir baska
nedeninin ise ¢aliganlardaki, ¢alisma alanindaki toz ve tozumanin ¢alisan, igletme ve
dolayisiyla ilke ekonomisine zararlart hakkinda biling dizeyinin dusik oldugu

sonucuna vartlmistir.

10.2 Oneriler

10.2.1 Isletme makine parkinda ;

2

3 adet koval1 elevator Toplam Giig¢ 17, 70KW
7 adet kirici Toplam Giig :210,00KW
14 Adet Pompa Toplam Giig :197,50KW
8 adet fan Toplam Giig¢ :295,00KW
20 adet helezon konveyor Toplam Giig : 73,50KW
5 adet hava kilidi Toplam Giig¢ 3,49KW
3 adet proses ekipmani Toplam Giig : 81,00KW
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6 adet vibromotor Toplam Giig o 5,54KW
4 adet kompresor Toplam Giig :168,50KW

toplam 1052KW giiciinde makine bulunmaktadir. Yukarida bahsedilen makinelerden
bazilart Gretim esnasinda yedek olarak tutulmakta ve herhangi bir ariza meydana
geldiginde devreye alinmaktadir. Isletme iiretim parkinda ayni makineleri kullanarak
dikalsiyum fosfat tretimi de yapmaktadir. 3 adet kovali elevator, 7 adet kirici, 8 adet
fan, 5 adet hava kilidi, 3 adet proses ekipmani, 6 adet vibromotor ve 4 adet
kompresorden 2 tanesi (diger ikisi yedek), 20 adet helezon konveyorden 16°s1 her iki
uretimde de ortak olarak kullanilmaktadir. Pompalardan 4 tanesi ortak olarak
kullanilmakta digerleri yedektir. 4 adet pompadan 2 adedi tiretim tipine gore zaman
zaman devreye girmekte diger ikisi siirekli olarak galismaktadir. Isletmenin elektrik
enerjisi harcama kayitlarindan monokalsiyum fosfat tiretiminde ortalama 700 KW/h,
dikalsiyum dretiminde ortalama 500 KW/h elektrik enerjisi kullanildig
gorilmektedir. Bu sarfiyatin monokalsiyum fosfat tretiminde 295/700 = % 42,
dikalsiyumfasfat tretiminde 295/500 = % 59’u toz tutma sistemlerinde kullanilan
fanlar i¢in harcanmaktadir. Monokalsiyum fosfat iretimi 8’er saat 3 vardiya ve
ginde 24 saat, dikalsiyumfosfat uretimi 8’er saat 2 vardiya diizeninde
gergeklestirilmekte ve giinde 16 saat tiretim yapilmaktadir. Isletmede 2012 yil1 igin
30.000 ton uretim hedeflenmig, bu hedef tretimin 20.000 ton dikalsiyumfosfat,
10.000 ton monokalsiyum fosfat olusturmaktadir. Bu tretim hedefinin tutturulmasi
icin igletme bir yilda 2857 saat dikalsiyum fosfat, 2000 saat monokalsiyum fosfat
tretimi planlamistir. Bu bilgilerden hareketle isletme toz tutma sisteminde kullanilan
fanlarda lineer bir hesapla ortalama, dikalsiyum fosfat tGretiminde 295KW x 2857
saat x 0,188 TL/KW = 158.449,00 TL + KDV, monokalsiyum fosfat tretiminde
295KW x 2000 saat x 0,188 TL/KW = 110.290,00 TL + KDV turarinda elektrik
faturast 6demektedir. Toplamda bir yilda toz toplama sistemlerinde kullanilan fanlar
icin 268.739,00 TL+KDV o6denmekte, bu rakam KDV, enerji fonu, dagitim bedeli,
sayag okuma, TRT pay1, vs gibi eklentilerle birlikte 334.141,00 TL olmaktadir.
Olgiim sonuglarindan da anlasilacagi gibi isletme bu parayr verimsiz galisan ve
gorevini yapmayan bir sistem i¢in O6demektedir. Bu hesaplamalarda filtrelerde
kullanilan soklama valfleri i¢in gerekli basingli hava ve enerji sarfiyati, etrafa yayilan

tozun ekonomik degeri gibi skalalar g6z ardi edilmistir. Bu degerler yasal
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zorunluluklarla  birlikte dusuntldiginde toz tutma sistemleri ig¢in yatirim

olanaklarinin aragtirllmasinin uygun olacagi dustnialmektedir.

10.2.2 Isletmede kullamlan makinalarin % 33’iinii (helezon konveyorler +
kovali elevatorler) transport makinalar olusturmaktadir. Isletmede kullanilan bu
makinalar sizdirmazligin yeterli seviyede saglanamamasi sebebiyle baslibasina toz
kaynag olarak tespit edilmistir. Ayni zamanda bir malzemeyi bir noktadan bagka bir
noktaya tagimak i¢in birkag motor kullanilmaktadir. Bu nedenle, tamamen kapali
sistem ¢alisan, uzak mesafelere malzeme nakline imkan saglayan, daha az isletme
maliyeti olan pnomatik transport makinelerinin kullanilmast bu isletme i¢in uygun
gorilmektedir. Yukarida verilen bilgiler 1s18inda isletme bir yilda dikalsiyum fosfat
uretiminde malzenin ¢esitli noktalara taginmasina 73,8 KW x 2857 saat x 0,188
TL/KW =39.639,00 TL+KDV, monokalsiyum fosfat iiretiminde 91,2 KW x 2000
saat x 0,188 TL/KW =34.291,00 TL+KDYV ; toplamda 73.930,00 TL+KDV , gesitli
vergilerle toplamda 96.396,00 TL elekrik bedeli 6demekte, ariza, yedek parca ve
ig¢ilik bedelleri hesapta goz ardi edilmektedir. Bu degerler uygun pnomatik sistem

isletme ve yatirim maliyetleri ile karsilastirilarak yatirim konusunda karar verilebilir.

10.2.3 Her makinanin Q. (egzos kapasitesi) belirlenmeli, buralardan alinan
numunelerden tozun fiziksel analizi yapilmali, sistem uygun hava hizlant ve kanal
caplanyla tekrar projelendirilmelidir. Igerisinde 10 um ‘dan biiyiik partikiillerin
bulundugu egzost gazi ilk olarak ¢okeltme odalarindan gegirilmeli ve 10um ‘dan
buyiik partikiller buralarda yakalanmalidir. 5 gm < partikiil boyutu < 10 gm olanlar
icin ise uygun ¢ap ve boyutlarda siklonlar tasarlanmalidir. <5 pum olanlar ise torbali
filtrelere gonderilmelidir. Bu sekilde tasarlanmig bir toz toplama sisteminde verim
artig1, torbali filtre kapasitesinde onemli bir azalma ve fan giicinden 6nemli bir

tasarruf dolayisiyla giiglii bir tozla miicadele sistemi saglanabilir.

10.2.4 Isletmede en ¢ok toz kagaginin meydana geldigi kovali elevatorde,
elevatorin tahrik Gnitesinin bulundugu bas bolmesinde ve gergi diizeni ve yukleme
olugunun bulundugu taban boélmesinde sizdirmazligin saglanamadig: tespit edilmis
ve bu nedenle buralarda graniiler uretimde kullanilan uygun sizdirmazlik
elemanlarinin  kullanilmast gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte
elevatorde olusan tozu yakalamak i¢in herhangi bir uygun toz emis sisteminin

olmadig: tespit edilmistir. Elevatoriin bag bolmesinde bu amagla yapilmis bir emig
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borusu bulunmakta fakat bu emis borusu tikali oldugu i¢in gorev yapmamaktadir.
Elevatore yiikleme ve bosaltma oluklarinin yiikseklikleri, egimler ve konumlar toz
olusumun engellenmesi i¢in uygun gorilmemistir. Tim bu oluklarin tozuma sorunu
ve tozla micadele stratejisi kapsaminda tekrar hesaplanmasi ve boyutlandirilmasi
gerekmektedir. Yukarida bahsedilen bu hususlar igletmede bulunan diger t¢ kovali

elevator i¢in de aynidir.

10.2.5 Isletmede en ¢ok toz kagaginin meydana geldigi ikinci nokta sarsak
elek ve 4.nokta ise 1 numarali elektir. Her iki noktada da ayni iyilestirmeler
yapilmalidir. Eleklerde toz kacaginin azaltilmasi igin elekler uygun bir bigimde
ortamdan izole edilmelidir. Bu izolasyon, yapilacak bakim-onarim islerinde ve
kontrollerde zorluk ¢ikarmayacak sekilde olmalidir. Iyi izole edilmis bir sistemde
kauguk bir ortti ve basit bir metal donanim olmalidir. Elekte uygun olarak kullanilan
kauguk ortii, elekle bosaltma olugu arasinda mikemmel bir sizdirmazlik elemant
olarak kullanilir. Elegin tst kismininda kauguk bir ortiiyle kapatilmasi bu bolgeden
meydana gelebilecek toz kagaklarinin minimum seviyede olmasini saglar. Bu hafif
kauguk kapaklar sadece toz kagaklarinin minimum seviyede olmasint saglamaz ayni
zamanda bakim onarim islerinde, yapilan kontollerde ve elek tellerinin degistirilmesi
islerinde kolaylik saglar. Baz1 elek ureticileri eleklerin tist kisminda sac levhalardan
yapilmis kapaklar kullanmaktadir. Bu kapaklar ¢ok sik bakim yapildig: siirece
uygundur. Bununla beraber, elegin hareketli parcalari arasinda ve transfer
oluklarinda uygun sizdirmazlik saglayamazlar. Bu noktalardan sarsak elekte herhangi
bir toz toplama sistemi bulunmamakta, diger eleklerde ise toz tutma sistemi montajt
yapilmig fakat emis borularinin ¢aplari, gerekli hava kapasitesini saglayamamak ve
kanal igerisindeki hava hizinin uygun olmamasi gibi prolemler nedeniyle sistem
bloke oldugu i¢in ¢aligmamaktadir. Bu bolgelere uygun emis sistemleri tasarlanmali

ve verimliligi siirekli kontrol edilmelidir.

10.2.6 En c¢ok toz kacaginin meydana geldigi 3. nokta kiricilardir. Bu
kagaklarin kirici kapaklarindaki sizdirmazligin saglanamamis olmasindan ve kirict
besleme borularinin yipranmig olmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir.
Kapaklarda uygun kauguk malzemeler kullanarak sizdirmazlik saglanabilir.
Borularin ise yipranmis ve delinmig olanlari yenileriyle degistirilmelidir. Bu

bolgedeki toz toplama sistemide bloke olmus durumda ve ¢aligmamaktadir.
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10.2.7 Isletmede en c¢ok toz kacadinin meydana geldigi 5. nokta ise
granilasyon unitesi ile reaksiyon Unitesi arasinda kullanilan helezon konveyordir.
Fakat bu maddede bahsedilen ¢oziim onerileri diger btiin helezon konveyorler icin
de kullaniimahdir. Normalde helezon konveyérler uygun dizayn edilerek toz
kacaklarinin kontrol edildigi transfer olugu haricinde tamamen kapali sistemlerdir.
Helezon teknelerinin Ust kapaklari genellikle tekneye civatalar ile baglanmistir.
Bununla birlikte uygun toz sizdirmazhgini saglamak ic¢in tekne ile kapak arasinda
neopren conta kullaniimalidir. Ayni zamanda kapak sistemi de degistirilerek asagida

gosterildigi sekilde yapilmalidir.

Sekil 10.1: isletmede kullanilan helezon konveydr teknesi
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Sekil 10.2: Kullanilmasi énerilen helezon teknesi

ikinci resimdeki gibi helezon teknesi kullaniimasi halinde ilk olarak kanal
kesiti toz ile dolar ve efektif toz sizdirmazligi saglanmis olur. Ayrica konveydrin
yiukleme ve bosaltma oluklari tozumay! engelleyecek sekilde tekrar dizayn

edilmelidir.

10.2.8 Calisan makinelerden ortama yayilip belirli bir sire havada askida
kalarak ¢oken toz, calisanlar tarafindan sipirge kullanilarak stpirilmekte ve ortam
temizlenmeye calisiimaktadir. Bu calisma sekli ise ortamdaki tozluluk seviyesini
yikseltmektedir. Bu nedenle, bu gibi calismalar endistriyel vakum sistemleri

yardimiyla yapiimalidir.

10.2.9 Calisanlarin biling dizeyi uygulanacak egitimlerle ylkseltilmeye

cahisiimalidir.
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