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OZET

Bir ving iireticisi Maden Sanayii icin basitce isi yapan ve nizamnamelere uygun miis-
terisinin odeyebilecegi fiyattan daha ileri gidebilir. IThrac hareketinin ihtiva ettigi kisim-
lar dis hatlar ile siralandiktan sonra kuyu nakliyati ve halat tipi dikkate alinmistir. Ving
dizaynina tesir eden maden kanunlari cesitli iilkeler icin karsilastirmali olarak aragtiril-
mis ve frenleme problemi icin bir analiz yapilmistir. Vinge dizayninda bu tahdid edici
esaslar tartisilmig ve ving dizayninda dizayn optimizasyon sinirlart ile mantiki sira veril-
mistir.

SUMMARY

A hoist manufacturer can go further for the mining industry than simply providing
a machine that does the job and complies with the regulations for a price the client can
afford. After outlining the constituent parts of hoist motion, shaft conveyance and rope
types are considered. A comparative survey is made of the mining regulations of seve-
ral territories insofar as they affect hoist design, and an analysis is made of the braking
problem. These constraining foundations of hoist design having been discussed, an out-
line is given of the logical sequence of hoist design, with some indications of the scope
for design optimization.
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1. GIRIS

Aslinda imalat¢1 isi yapabilecek, emniyet nizamnameleri ve miisterinin 6deyebilecegi
makul bir fiyatin 6tesinde maden endiistrisi icin bir makina iméal edebilir Bunun icin
kendisine gerekli olan ihrac elemanlari, nakliye miktan ve halat tipinin ele alinarak ta-
sarlanmasi yeterlidir. Ancak degisik tlilke ve hatta eyaletler icin ihrac vingclerinin dizay-
nma tesir edebilen maden nizamnamelerinin karsilastirmali arastirmalar1 ve frenleme
problemi analizleri yapilmahidir. Ving dizayninda bu zorunlu kosullarin tartigmasi yapil-
mig, dizayn optimizasyonunda bazi belirli sahalar verilerek dizaynda mantik sirasi is-
lenmistir.

Ticari ving dizayninin, amaci, ise uygun, kanunlara uygun ve pazarlanabilir bir sis-
tem imalat1 olup dizaynci isi ile ilgili bu lic 6geyi devamli arastirmasi gerekir. Ving di-
zayninda arzu edilen bu tlic Ogeye de ayni zamanda karsilayabilecek bir sonug verebi-
lecek dizayn, bu alanda siirdiiriilen devamli bir rekabet Ogesidir.

Istenilen ise uygun bir ving; giivenilir, uzun yillar devamh ve ekonomik calisabilir
olmalidir. Kanuni bir ving, emin ve hayati tehlikeye yer vermeyecek nizamnamelerde
var olan ana prepsipleri gerek dizayninda ve gerekse ticari operasyonunda karsilayabil-
melidir. Yine pazarlanabilir bir ving, teknik acidan imal edilebilir ve fiyat agisindan da
satilabilir olmalidir. Bunun anlamui alict igin ucuz, satici igin karl ve piyasadaki benzer-
leri ile ticari rekabette yer alabilir olmalidir.

Elektrik motoru ile tahrik edilen modern bir ihrag sisteminin dizayni, sistem kabulle-
ri ya da uygulamadaki miihendislik ihtisas calismalarini kapsar. Mihendis, genel olarak
degisik yardimc1 miihendislik organizasyonlari, sistem experleri ve imalatta bulunan me-
tal malzemeler tarafindan desteklenir.

Bu calismanin konusu, uygulayict miihendis acisindan ving dizayninda ortaya ¢ikan
bazi ana faktorleri kapsamaktadir.

2. IHRAC PROBLEMI

Her ne kadar madenlerin agik isletmelerinde derinlik ve tonaj son zamanlarda olduk-
¢a artmis ve hatta hidrolik nakliyatin pratik ve ekonomisi konusunda caligmalar bagla-
mug ise de halatll diisey nakliyat prensibi hala gecerliligini korumaktadir.

Genel olarak ihrag problemi cok farkh {i¢ degisik operasyonu gerektirmektedir.
ik olarak kuyuda cevher birden fazla yiikleme istasyonundan genellikle siirfaza yiiksel-
tilecektir. Ikinci olarak adam ve malzemelerin siirfaz ile gesitli yeralti seviyeleri arasinda
her iki yonde nakliyati yapilmahdir. Bazen tek bir servis kuyusundan yirmi degisik kata
servis yapilmasi gerekebilir. Uciincii olarak vincin zaman zaman cok agir makina parcala-
n tastyabilecek performansi gostermesi istenebilir.

Kuyu ihra¢ sorunu kantitatif terimlerle ifade edilirse, 6nceden belirlenmis bir derin-
likten belirli bir tonaj ciktisinin en iyi sekilde nasil elde edilecegidir. Ving dizayncisi
kaynak olarak kendisine yalnizca bu iki parametre verildiginde optimal bir ¢oziimiin el-
de edilmesine en iyi sekilde katkida bulunabilir. Ancak genellikle problem ving dizay-
nma geldiginde bagka parametrelerde saptanmis olmaktadir, 6rnegin, yik, toplam
agirhik ve halat capi v.s. gibi. Bu faktorlerin dnceden belirlenmesi miisterinin var olan
sisteminin devamu icin gerekli olabilir. Tabi bu 6n kisitlamalar planlamaciy1 dar bir saha-
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ya sokacaktir. Bazi 6zel kosullarin zor da olsa dikkate alinmasi ya da bagka bir ¢bziim
bulunmasi gerekebilir. Bunlardan herhangi birini yapabilmek igin spesifikasyonlarinin
'bilinmesi zorunludur.

3. HAREKET

ihrag hareketi, her iki yonde kapali devre bir sirkile hareketi olup hiz-zaman ve hiz-
uzaklk faktoérleri, ving boyutlari, hizi, kontrol ve korunmasini énemli bigimde etkiler.
Bir devre icin gereken zaman, daha Once belirli birim zamanda nakledilebilecek yik ile
dogru orantihdir. Daha agir yuk daha uzun zaman gerektirir ya da tersidir. Ayrica bir
devre yalniz sarma zamani olmayip, yukleme, bosaltma zamani ile sinyal verme, istas-
yona yaklasmada ve uzaklagsmada ki yavaslama zamanlarni da icerir. BOylece sarma za-
mani, tasima kapasitesi, yikseltilen yik miktari ve 6l zaman toleransinin bir fonksi-
yonu olmaktadir. Kaldirma mesafesi ile oldukga bagmsiz goriilmektedir. Bir servis
kuyusunda; insan ve malzeme nakliyatinda ozellikle skip ile yapilan cevher nakliyatina
gore Oli zaman daha fazladir.

Hiz-zaman diyagrami belirli bir ihrac kapasitesi, yik ve 6li zaman faktorleri ile si-
nirhdir. Ve alani ihrag mesafesine esittir, tabani ise sarma zamamna esittir. Limitleri
Sekil Vde goruldugi gibidir.
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Sekil. 1— HIZ—ZAMAN diyagraminin teorik limitleri

Hiz-zaman diyagrami en dugsiuk ve en yuksek hiza bagh olarak ya dikdortgen ya da
ucgendir. Dikdortgen diyagrama ulasilmasi olanaksizdir, dggen diyagrama ise, pratik
degildir. Fakat herhangi bir Ozel ihrag isi i¢in, maksimumdan minimuma hiz degigimini
2/1'den daha buyik olmadigini gostermesi bakimindan ilgingtir. Her uygulama igin bir
optimal hizin secilmesi zorunludur. Fakat bircok dizayn arasinda genis bir arastirma ya-
pildiginda secilen ihra¢c hizinin, elde edilebilen en yiiksek hizin 0,53 ile 0,7 arasinda ol-
dugu gorulir. Bu hiz zaman diyagraminin genel formu Sekil 2a, gosterildigi gibi trapez
seklidir. Hizlanma ve yavaslama peryotlari sabittir ama esit olmalari gerekmez, ara peri-
yod ise sabit hizdir. Buna karsilik Sekil 2b 'deki hiz-mesafe diyagrami da dnemlidir.
istasyona giris ve cikis hizlari mesafenin karekoki ile dogru orantilidir.

Bir ihrag sisteminin hareket 6rnegini meydana getiren degisik parametrelerin herbi-
rinin incelenmesi ve etkilerinin arastirimasi yararhdir.
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Sekil. 2 - Genel Hiz-Zaman (a) ve Hiz-Uzaklik (b) Diyagramlari”®

[/
Sorum 2 mam S‘fnﬂ 2amans

4. OLU ZAMAN

Ol zaman, durma ya da yaklagma zamanlarinda meydana gelen gerekli, ancak kayip
bir zamandir. Bu nedenle sistemde minimum olmasi gerekir. Servis kuyularinda bir ma-
dencinin kafese giris ve cikisi icin 1.25 saniye alinir. Cok sayida, 240 kisiye kadar adam
tastyabilen kafesler de 6lii zaman oldukga biiyiik olabilir ve ¢ok katli ayn1 zamanda inme
binme yapilabilen kafeslerin kullanilmasi kacinilmaz olmaktadir. Skiple cevher taginma-
sinda Olii zaman icin ana kriter dipteki skibi yiiklemek icin gerekli zamandir. Dipteki
skip icin gecen ortalama bosaltma zamani genellikle yukaridaki skip'in bosalma zama-
nindan daha fazladir. Otomatik olarak alttan ya da devrilerek bosaltilan skiplerde bas-
lama ve bosaltmanin tamamlanmasinda istasyona yaklasma zamani vardir. Asagidaki
skip'i tam olarak durdurmadan doldurmak hemen hemen olanaksizdir. Skiplerdeki kapi-
y1 disaridan agan diizenekler tist skip igin yaklasma zamanini en aza indirmektedir.

Sinyalizasyonda 6lii zaman hem gerekli hem de nizamname geregidir. Otomatik ihrag
sistemlerinin secimi ile bu 6lii zamandan tasarruf edilebilir ve sinyalizasyon gecikmesini
de elimine etmek icin nokta emniyet idarecisi yerine otomatik malzeme ve insan ihrag
sistemlerinde kafesten ya da kuyu tarafindan pus buton kullanimu istifade edilecek iyi
bir islemdir.

Olii zamanin bir parcast olan yaklasim zamani da aymi derecede dnemlidir ve gercek-
¢i bir ig sirkiilasyon diyagraminda hesaba katilmig olmasini gormek memnuniyet veri-
cidir. Skip dizayn edenler daima, skip'in istasyona girerken kapilarinin acilmasinda is-
tenmiyen darbeleri yapmiyacak bir hizin olmasimi beklerler. Skip ve kule bakimindan
sorumlu maden miihendisi de bu durumla ayni derecede ilgilenil*. Yaklasma zamani dik-
kate alinmamig bir dizaynda, yavaslamada ivmenin 0,9 m/sn2 oldugunu kabul ederesek
skip durma noktasina ¢ok yaklagsmig olmasina karsin hala 6nemli bir hizda hareketi
olacaktir. Alttan bosaltilan tipik bir skip'te kontrol makaralari durma noktasina 5 m
kala kanallara girer boylece giris hizt 3 m/sn'ye diiser. Yaklasma zamani1 hiz 1 m/sn iken
3 saniye kabul edilirse giris hiz1 3'den 2.15 m/sn'ye diiser.Giristeki darbe kuvvetleri yari-
ya indirilmis olur. Ileride gosterilecegi gibi normal bir is sirkiilasyonunda kesin bir yak-
lagsma zaman icin skip sistemlerinde cok kisa olan, fazla tirmanma miisadesinin, pratik
problemini ve insan naklinde asir1 hiz ile fazla tirmanmayi engelleyen nizamname kosul-
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larini yerine getirmek igin sisteme mekanik emniyet freni eklemek belki de tek g¢ikar
yoldur.

5. HIZLANMA VE YAVASLAMA

Hizlanma ve yavaglamada ivmenin zaman zaman esit olmasina karsin hizlanma ve
yavaglama stirelerinin esit olmalart zorunlu degildir. Hizlanma ve yavaslama ivmesinin
kii¢iik tutulmasi halinde sabit hiz yiiksek olabilir. Istenen ihra¢ kapasitesini karsilamak
icin ise, yiiksek sabit kuyu ici hizina gerek vardir. Yiiksek ivmelerin secimi halinde, ha-
latta, kosumlarda, tamburda ve diger gili¢ aktarma organlarinda dinamik yiik ve pik
tort artar.

Modern kapali devre kontrol sistemleri ani hiz artiglari yerine yavas hizlanmayi sag-
layarak soku minimize ederek tasima sisteminde ve halatta uzunlamasina meydana ge-
lebilecek vibrasyonlart azaltmaktadir. Besleme sistemindeki anlik piki limitlemek icin
tam hiza ulasildigindan Ward-Leonard dogru akim vinci kapali devre kontrolii hizlan-
ma ivmesini modifiye etmekte kullanilabilir.

Yavaglamada ivme sec¢iminin etkisi hizlanmaya goére daha azdir. Fakat yavaslama iv-
mesinin, asir1 hiz koruma problemi yaratmayacak bicimde yiikseltilebilecegi bir limit
vardir.

Hernekadar ihragda alcak hiz fazla yiik avantajli ise de, mekanik parcalar elektrik
tahrikini biyiiteceginden ve bu nedenle bir optimum ihra¢ hizt olmalidir ki, bu degerin
miimum olmasi sart degildir.

'6. TASIMA '

Ving dizayncist i¢in en Onemli tasima parametresi Oli agirliktir. Bunun yaninda;
ihra¢ halati, kogumlar, varsa denge halati, topluca ihrac¢ sisteminin oSl¢iilendirilmesinde
anahtar degerlerdir. Tasimanin geometrisi, daha az bir dereceye kadarda genislik,
kope sistemlerinde yan yana dizilebilecek halat sayisini, uzunlukla yiikleme, yaklagsma
zamanlar ve kule yiiksekligi etkilediginden ilgi ¢eker.

Skipier cevher tasimasi igin esas form olup, insan ve malzeme tasinmasini gergekles-
tirmek icin bir iki dakikada skipin kafesle degistirilebildigi gelistirilmis sistemler de var-
dir. Kafesler ise, servis icin en iyi form olmakta devam etmektedir. Kuyuda kat sayisi-
nim fazla olmasi halinde konturpuali kafesler kullanilmaktadir.

Olii agirlikla, tasinan yiik arasinda herhangi bir sabit oran olmamakla birlikte alttan
bosaltmali bir skipte 3 - 20 ton arasinda bir yiik i¢in Oli agirlik %50-80 olabilmektedir.
Bir skip'in nominal kapasitesi elde edilebilen oranla bir farkliik yapmasi gerekir ve ge-
nellikle tasinan yiikiin miktar1 arttikca daha uygun oranlar (diisiik) gozlenir. Dizayn
parametreleri ¢ok degisik oldugu i¢in uygulanabilir dizaynlar i¢in 6li agirlik ile tagsman
yiik arasinda diizglin bir iliski kurulamaz. Bu parametreler baslica su temel faktorlere
dayanuir.

- Tagsman cevherin ortalama o6zgiil agirligi: Clinki skip'in hacmi ve boyutlart bu fak-
torii tayin eder
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— Skip'in geometrik sekli: Kesitini ve toplam boyunu kapsar.

— Sarnim derinligi (Halat boyu): Skip yiiklenirken halat boyundaki uzamaya etki-
lidir ki sacilmalar1 en aza indirecek doldurma seviyesinin kuyu dibine yeterli yiiksekligi
almasidir.

— Ving tipi: Tamburlu vingler, ildve denge halati gerektiren stirtlinmeli tip i¢in dizayn
edilenlere karsin belirli bir yiik icin daha hafif ylik-tasima konstriiksiyonu gerektirirler.
Bu olii yiikte dikkate alinacak bir avantaj degil ise de si§ kuyularda halattaki gerilmenin
azalip strtiinmede halat kaymalar kriteri dikkate alindiginda kismen faydali olmaktadir.

— lIstenen kullanma siiresi ve bakim politikasi; cevherin dogasi yiikleme ve bosaltma
sirkiilasyon frekansi, kontrol ve onarimlar arasindaki gecen siirede sirkiilasyon sayisi
ve kabul edilebilir asinma ve deformasyon

— Skip konstriiksiyonu ve malzemesinin secimini bunun sonucu olarak bir dereceye
kadar yiikle iligkili olarak tasinacak olii yiikii etkileyen faktorlerden bir kagidir.

7. HALATLAR

Ving dizaymi ile ilgili halatlarin temel karakteristikleri, yapisi (sarim sekli tel kesit-
leri geometrik sekli vb.) kopma mukavemeti halat ve tel caplart elastik modiilii, celigin
cekme mukavemeti ve cesitli tip ve boylarin isletme deneyimleridir. Isletme deneyim-
lerinin imalat¢ir ve kullanicilarin bilgisinde kalmasi vasat bir dizaynci icin talihsizliktir.
Genis halat yapi teknikleri i¢inde locked coil (ters sarim) ve stranded (i¢ gerilimli nor-
mal halat) tipleri ving dizayni icin 6nemli faktorlerdir.

Ters sarimh halatlarin tamburlu ve siirtiinmeli vinglerin her ikisininde 6zellikle In-
giltere'de kullanildigi goriilmustiir. Oysa diger bircok iilkede normal sarimh halatlar
kullanilmaktadir.

ithal zorunlulugu ve bolgesel olarak iiretilen normal halatlarin temininde kolaylik
normal sariml halatlarn kullamimu igin temel neden olsa gerektir. ingiltere'de genis cap-
ta kullanilan halat kayitlarda donmeme ozellig§inden dolay: ters sariml halatlarin kulla-
nimmi zorunlu hale getirmektedir. Sabit kizak kullanilan yerlerde fazla donme goste-
ren halatlarin kullanimi miimkiin oldugu icin normal sarimh halatlar secilebilmekte-
dir.

Gelisme icin en biiyiik etki ihtiyactir. Insanhk yerin daha derinlerindeki madenleri
alabilmek i¢in derinlik mesafesini artirdik¢a gelisen gereksinmelere cevap verebilecek
ihrac olanaklarini halat tireticileri saglamak durumundadirlar.

Gliney Afrika'daki vinglerde simdi 2500 m'ye kadar inen diisey kuyularda bolgesel
olarak iiretilen yiliksek kopma gerilimli normal sarimli halatlar kullanilmaktadir.

Ving halat 6l¢ili ve tipinin se¢imi, dizayn slireci icinde bir anahtar noktadir. Secilen
halat ayn1 zamanda nizamnamelere uygun ve yeterli bir 6mre sahip olmalidir. Birgcok
ulkede halatlarin nizamnamelere gore kabul edilebilme kosulu olarak halatin kopma ge-
rilmesi ile halatin tizerinde olusan statik yiik arasindaki oran olan, minimum statik em-
niyet faktorii kullanilmaktadir. Bu amag igin kullanilan halatin kopma gerilmesi ilgili
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ulkelere gore degisik sekilde tarif edilmektedir. Vaughan'in belirttigi gibi, halat uza-
dikca gerilmeleri absorbe etme yeteneginin artmasi, bazi llkelerin derinlik arttikca
azalan statik faktorleri kullanmalarina neden olmaktadir. Daha ziyade bu rahatlama Va-
ughan'in tanimladig:r gibi ilk olarak, iist makarada halatin normal olarak gidebildigi en
derin noktadaki kendi agirligt ve ayn1 zamanda ucundaki yiikii de icine alan yiikle mini-
mum emniyet faktorii olusmasidir. ikinci ve ayn1 zamanda kapasite faktorii diye bir bas-
ka faktor daha tanimlanmigtir. Bu da halatin kopma yiikiiniin tasidigi yiike olan orani-
dir. Kapasite faktorii kabul edilebilir minimum emniyet faktOriiniin iki misli olmasi is-
tenir. Belli bir degerden daha az derin olan kuyularda, daha az olan emniyet faktoriin-
den daha o6nemli oldugu igin etkili duruma gecer. Kapasite faktoriiniin genel sonucu
Sekil 3'de gosterildigi gibi, belli bir halata uygulanabilecek yiikiin st limitini tespit ede-
bilmektir. Yalnizca emniyet faktOriiniin kullanildgr tilkelerde bunun etkisi normale gore,
sig olan derinliklerde halatta daha fazla gerilme oldugunu kabul etmeli ve daha derin
olan kuyularda halat ucundaki yiikii stnirlamaltdir.

80 000r
50 ooot
Emniyet faktorii ug yiik limiti
Biitiin derinlikler icin (Ingiltere)
. ¥0 000
o 1540 m.'nin altinda emniyet faktori
; uc yik limiti (Giiney Afrika)
& 30 oo0of
!
= 1540 m.'nin Ustiinde kapasite faktori
& 20 goof uc yuk limiti (Gliney Afrika)
o 000k
0 0 7900 Z000 som

Derinlik m

Sekil . 3 - Ingiltere ve Giiney Afrika uygulamalarinda miimkiin olan
maksimum halat kullaniminin karsilagtirilmasi (54 mm /
ters sarimh halat ¢izilmis olup mukavemetinde % ] 0 Kka-
yip halinde 1skartaya cikarilacagi kabul edilmemistir.)

o0zel ve belirli kosullarda talimatnamelerin biraz gevsetilmesiyle emniyet faktorleri
/asa! degerlerden daha diisiik alinabilir. Diger yandan bazi talep sahipleri kendi pratik
<azanmmlan sonucu nizamnamelerde belirtilenlerden daha yiiksek emniyet faktorleri is-
teyebilirler.
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Halat 6mrii hepsi degerlendirilemeyen bir¢ok faktore baghidir. Halat seciminde, ha-
lat 6mriinii yeterli derecede tanimlayan ve statik agirlik (yiik+halat), dinamik yiik, egil-
me kompenantlerinin kullanimi ile hesap edilen "Fatique stress” (Plastik limit yiik)-
faktoriidiir. Halatin kopma yiikiiniin bir yiizdesi olarak ifade edilen toplam tahmini yiik,
yorulma kriterini olusturur. Tel halatlar iizerinde yapilan testlerin sonuclan, halatlarin
dayanacagi yik degisim sayisi olarak tanimlanan bu kriterin, halatlarin émriinii tahmin-
de kullanilabilecegini goOstermistir. "Fatigue failure" (yorgunluk kopmasi) karakteris-
tigine gore Sekil 4'de simgelendigi gibi, kopma yiikiinlin yilizdesi olarak ifade edilen
toplam halat yiikiindeki ufak bir degisme bile halat omriinii biiyiik ol¢lide etkilemekte-
dir. Bu etki nedenin yiiz kati olabilmektedir. Yorulma diisiincesinden hareket ettig§imiz-
de verilen belirli bir kapasite ve kopma yiikii yiizdesine gore, agir yiik tasiyan vinglerin
hafif yiik tagiyan vinglere gore baski degisim sayist daha az olacagindan daha uzun halat
omriine sahiptirler.
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Sekil. 5- Yiiksek cekme mukavemetli halatlarin derin
ihractaki yeri (Gliney Afrika Cumhuriyeti
Nizamnamesine ve halatin % 10 mukavemet
kaybinda esasina gore iskartaya gikmasi)
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Derin madencilik ve hatta daha derinlere gidilen 6ncii Guney Afrika madenciliginde
kullanilan yliksek gekme mukavemetli halatlar ile su anda bulunabilen halatlarin Sekil
5'te verilen karsilastirlmasini yapmak yararl olacaktir.

2000 m dolayindaki bir derinlikte 54 mm*'lik bilinen ters sariml halat, daha fazla
yuk tasiyan 1750, 1800, 1900 MPa cekme dayanimi olan gelikten yapilan ayni ¢captaki
tcgen toronlu halat tarafindan kapasitede gecilir. Ve hatta 2500 m'de 65 mm™'lu en
biyuk ters sariml halat bile 1950 MPa’lik celikten yapilan en kiciik 54 mmO’luk yiiksek
mukavemetli Gggen toronlu tarafindan kapasitede gecilir. Yuksek mukavemetli ¢celikten
irral edilen halatlar derinlik esigini daha da derine siirmekte ise de, su anda ancak ku-
cuk capta olanlari vardir.

8. NIZAMNAMELER

Her ving, kullanilacagr tlkenin emniyet kurallarina uymak zorundadir. Bu kuralla-
rin timdnin amaci givenligi arttirmak olmasina karsin bir Ulkeden digerine farklilik
gosterir. Ving kullanicilarini bulunduklari Glkenin nizamnamelerinden bagkas: ilgilen-
dirmezse de yapimcilar olarak pazarlama alanina giren tum ulkelerin nizamnameleri hak-
kinda bilgi sahibi olmalari gerekir.

ihrag kurallarn bir tlkenin genel maden nizamnamelerinin yalnizca bir pargasi olmak-
la birlikte ihrac sistemlerinin dizayninda yalniz birka¢g madde kullanildigi da ayni dere-
cede dogrudur. Kurallarin cogunlugu genellikle cahtirma sekli ve disiplini ile ilgilidir.
Sekil. 6'da emniyet kurallarinin ihrag makinalari di/aynina etki eden alanlar verilmis-
tir.

Maden niramnomelerl

T ¥ i
Halat smniyat Mekam k Casith
Latsayiigre kopino kong triksiyon
1 detaylor:
I 1
Asirn hizs kors
Halat Fren tuimo Worunma  rgtemier)
rgtemler;
sapy .
T !
Al | Sirkuta syon
dizayainn
f.ry.;?s":e ethsi
Asit hizo
I kors1 koruma _l
ayai — —ww}
Tambur Fren Actl Hatatin vme
capt — futmn frenlsme ki elefom
torku torku arosinde musada
Fren tutma sdilan arzami

toat ydnteminr:

koyma

Sekil 6 — Maden emniyet nizamnamelerinin ihra¢ makinalarin dizayni
tizerinde etkili olduklar: sahalar
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fhra¢ makinalan dizayninda emniyet kurallarindan en etkili olani, halat tipinin se-
¢imi ile ilgili olanidir. Frenleme ve benzeri koruyucu onlemlerle ilgili hiikiimlerin ihrag
makinelerinin ana boyutlari lizerinde ¢ok az etkili olmalarina karsin 6nemleri cok bii-
yuktiir. Bazi durumlarda emniyet kurallarinin miihendisler ve ocak personeli tarafindan
farkli yorumlandigr goriilmiistiir. Bu nedenle bu kurallarin farkli yorumlara neden ol-
mayacak sekilde dikkatlice okunmasi gerekir. Ihra¢ makinalarmmn dizaym iizerinde
konstriiksiyon ve kontrol acisindan tambur kenari, derinlik gostergesi, fren ve debreyaj
baglantist vb. gibi etkili bircok kurallar vardir. Tablo I'de alti farkli iilkeye ait bu
kurallardan bazilar1 verilmistir. Kope ihrag¢ sistemlerinin dizaynina etkili olan kurallara
burada girilmemistir. Fakat onlarda ayni sekilde karsilastirabilirler.

9. HALAT SECiMi

Bahsi gecen tiim ilkelerin nizamnameleri (Giliney Afrika diginda) statik bir emniyet
faktoriinden s6z ederler. Bu faktor, yeni halatin kopma mukavemetini esas alir. Gliney
Afrika'da ise emniyet faktorii calisan bir halat icin s6z konusu olup halatin calistigi
andaki kopma mukavemetini esas alir ve bu faktor periyotik olarak hesaplanir. Bir ha-
latin calistikca (hangi tilkede olursa olsun) kopma mukavemetinin azaldigi agiktir. Bu
nedenle, Giiney Afrika disindaki {lilkelerin emniyet katsayilarinda, bu durumu statik
emniyet faktoriinde gozoniinde tutan bir rezerv mukavemet s6z konusudur. Bu deger
pratikte halat atilincaya kadar gecen siire icin yeterli olmalidir. Ving dizayncisinin
Giiney Afrika'ya has 6zel durumu dikkate almasi gerekir. Ciinkii, Gliney Afrika'da bir
halat, mukavemetinin % 10"unu kayip edene kadar gegerlidir ve daha sonra alilir. Bu yiiz-
den verilen statik emniyet faktoriine bir miktar daha eklemesi gerekir. Mantiken, halatin
beklenenden daha Once atilmasimi Onlemek igin statik emniyet faktoriine %11 ilave
gerekmektedir. Ancak, Tadhope pratikte statik emniyet faktoriine yalmz %7 eklendigi-
ni ve bu nedenle halatin erken atilmasinin her nasilsa daha ekonomik kabul edilebile-
cegini belirtmistir.

Degerlendirmeye alinan lilkelerden tigl statik kapasite faktorii izah etmektedirler. Bu
faktoriin 6nemi, yukarida ihra¢ halati dikkate alinarak izah edilmistir. Simdi yalnizca
diger tilkelerin benzer zorlamalan ile bunu dikkate almaliyiz.

Tablo-2'de cevher naklinde halat emniyet ve kapasite faktorii kriterleri karsilastiril-
maktadir. Tabloda verilen faktorler yeni halatlarla ilgilidir. Karsilastirmanin Giiney Af
rika durumuyla yapilabilmesi icin verilen faktorlerin herbiri hernekadar %7 kismu mii-
saade pratikte yeterli olarak kabul edilmisse de %11 oraninda arttirilmistir.

Degisik nizamnamelerin karsilastirilmali etkileri Sekil. 7'de acikca verilmistir.

Sekil 7 halat ucunda, miisaade edilen azami yiikiin halat ¢ap1 karesine boliimiiniin de-
rinlige karst degisimini gostermektedir. Bu sekil kapali tip halatlar i¢in ¢izilmigse de ra-
kamsal degerler farkli olmakla birlikte genel egilim diger halatlar i¢in de aynidir.

Yaklasik olarak 1500 m.den daha biiyiik derinliklere verilen bir halata, Gliney Afrika'
da, Kanada'da (Ontario) ve Zambia'da hemen hemen ayni ug yiikii uygulanir. Fakat da-
ha az olan derinliklerde, derinligin azalmasi ile, sirastyla Giiney Afrika, Kanada ve Zam-
bia'da bu ug yiikiine kapasite faktorii kriteri ile sinirlamalar uygulanir. Avustralya (Yeni
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idulu 1- uegigiK wiaaen iNizamnamelerinin ianburlu Ving Dizayninda Karsilastiriimasi

Avustralya ingiltere Kanada
Koémur Madeni Komir Madeni
Statik Yeni Yeni Yeni
emniyet oldugunda oldugunda oldugunda
faktor 610m. 610m. insan 6.5 Malzeme 5
insan 10 8 insan kuyu-
Malzeme 8 7 sunda Malz. 6.5
Halatlar
Statik - Yeni
kapasite - - oldugunda
faktori insan 10
Malzeme 8.5
Iskarta
kriteri — — —
Minimum tambur + 25.4mm QO'ye kadar 60
halat capi orani - - 25.4mm O'den buyiik 80
Maksimum ihrag
sarim hizi - - -
Maksimum hizlanma — - -
ve yavaslama derecesi
Asin hiz koruma Onceden belirlenen
ayari - - bir miktar
Acil frenleme — 1.52m/sn (lizerinde- Azami yuku kolayca
performansi ki bir hizda in- durdurabilme
san bindirmeden
korunma
insan kafesinin
inisinde tehli-
keli yavaslama-
dan korunma
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Fren tutma

Statik
emniyet
faktori

Halatlar
Statik
emniyet
faktorii

Iskarta
kriteri

Minimum tambur
halat cap1 orani

Maksimum ihrag
sarim hizi
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SSCB, komiir ve
sist madeni

Yeni
oldugunda.
Yalniz insan
insan+Malz.

Yeralt1 ihrac
vinglerinde 60
Yertistii ihrac
vinglerinde 80
Insan: derinlige
bagit ama azami

7.5

Baiansh iki go-
zlin azami tahrik
glicli tatbik edil-
diginde tutulmasi.
Tam yiiklii tek ka-
fesin asag1 iner-
ken azami tahrik
giiclinde tutulmasi
(kuyu icinde)

Giliney Afrika

Herhangi bir an

Insan veya
Malzeme 5
Cevher 4.5
Herhangi bir an
Insan veya
malzeme 10
Cevher 9
Gercek kopma
yiikii yenr ikenki

kopma yiikiiniin
%90'mdan daha az

Her iki tamburda
maksimum yiikiin
tutulmasi.

Normal baglangi¢
akiminda deneme
freni.

Zambia

Yeni

oldugunda

Insan veya malz.
Cevher

Yeni oldugunda
Insan veya
malzeme

Cevher



€81

Asin hiz koruma
ayarl

Acil frenleme
performansi

Fren tutma

Egik kuyu 0.5 m/sn2

Normalden %15 daha
fazla

Inen yiikiin yavasla-
ma derecesi 1.5m/sr2
den az ve c¢ikan yiikiin
Sm/sn2'den daha fazla
olmadiginda frenleme
zamanindaki gecikme
0.5 sn'yi gegmez.

Frenleme torku, ge-
rekli yiikiin statik
torkundan tli¢ mis-
linden daha az olmaz

Efektif

Bir tarafin dip-

te cevher yiikli

ya da adam yukii-
niin 2 misli ya da
malzemen-adam yii-
kiiniin 2 misli
(birlikte nakle-
diliyorsa) ba-
lanssiz bir yiik-
lemede her tam-
bur frenleyebil-
melidir. Debriyajla
ayirmadan once yeterli
glice karst deneme
freni.

Maksimum'dan %15 daha
Fazla

Adam yukli kafesi durma
noktasindan 3m'den daha
uzakta diismesini onlemek

Yiiksek hizda insan kafe-
sinin tehlikeli bir se-
kilde durmasini 6nlemek

Dipte mineral ya da 2
adam yiikte debriyajsiz
olarak tanburu frenleme
Debriyaj ayirmadan once
asag1 dogru tatbik edi-
len norma! baslangic
akiminda tatbik edilen
yiike karst deneme freni



Giiney Galier) 610, m'nin altinda daha az bir. giivenlik faktorti uygular, bunun etkisi ka-
pasite faktoriiniin sinirlama etkisinin aymidir. Ingiltere ve SSCB nizamnamelerinin yalniz
tek bir glivenlik faktorii kriteri ile etkileri karsilastirmali olarak Sekil. 7'de gosterilmis-
tir.

Tablo 2— Cevher Naklinde Yeni Bir Halatin Emniyet ve Kapasite Faktorleri

Avustralya  ingiltere Kanada SSCB G. Afrika*  Zambia

Statik 610"

emniyet 8 7 6.5 5 6.5 5 4,95
faktora

Statik

kapasite — 8.5 — 10 7.2
faktéri

*Giiney Afrika faktorleri, herhangi bir andaki yasal emniyet faktorlerinin  0.9'a bo-
linmesi ele bulunmustur. Boylece halat mukavemetinden baglangic degerine gore %
10 kayip ettiginde kullanilamaz duruma gelmistir.

L
6 Aerike

Mektimum holat giki fhalod Fap?
sl
b

[
[r] 3001

Sekil 7 Halatlarin maksimum kullanimi i¢in cesitli maden nizamnamelerinin etkilerinin
karsilagtirilmast (ters sarimli halatlar icin ¢izilmistir.)

Nizamnamelerin ving boyutlar lizerindeki ilgili etkilerini veren Sekil 8 rehber olarak
ilging olacaktir. Bu bir onceki diyagramin ters karekokiidiir. 6rnegin halat ¢apinin, ug
yuikiinlin karekokiine orani derinligine gore cizilmistir.
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Boylece diyagram belli bir herhangi halat u¢ yiki icin degisik ulkelerde gerekli olan
halat Olculerini direkt olarak verir. Tambur halat capi orani sabit kaldigini varsayarsak
tambur dlglleri arasinda da dogrudan bir kiyaslama yapilabilir. 1000 m dolayindaki de-
rinliklerde ayni halat uc yiku icin, halat ve tambur 6lcileri degisik Ulkelerde farkli ol-
masina karsin, hepsi arti ya da eksi %15 farklik bir ara igine diser. Daha fazla olan de-
rinliklerde Avustralya, ingiltere ve SSCB'nde kullanilan halat 6lgiisti diger iilkelere kiyas-
la, inanilmiyacak kadar buytktlr. Bu belkide daha cok bu ulkelerde normal madencilik
limitinin bir gostergesidir. Bununla birlikte bu Ulkelerde de, derin madenciligin bazi
durumlarinda diger ulkelerin pratigi ile uyum saglanmaktadir.

1=

Wi i

oal Avvg"}ya/gd ;

!

t

0%k i
i

0.5k
o5k

o4l .
L Gimey Afrika

Halat Fapt mm Vg gik kg
=

-t -
,, L < kl

et - Korads

- .

Zambiye
[}
ot
o b e i i
o 0oL 2000 oo

Darinlik m
Sekil. 8 — Degisik Nizamnamelerin halat ¢cap1 ve dolayisiyla tambur

Olgiilerindeki mukayesesi (ters sarimli halat i¢in ¢izilmis -
tir.)
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10. KORUMA VE FRENLEME

Koruma ve frenleme birbirleriyle ¢ok siki bir iliski icindedirler ve bunlarla ilgili ya-
sal hiikiimler nizamnamelerde oldukca acik bir sekilde belirlenmistir.

incelemeye konu olan iilkelerden yalnizca ikisinde asir hiz koruma yiizdesinin ne
oldugu belirlenmistir. Zambia'da kafes hiz1 azami hizin %15'ini gectiginde elektrik cer-
yanmin kesilmesi ve fren tertibatinin calismasi istenir. Kanada (Ontario) Nizamnamesi
asirt hiz derecesini "0nceden belirlenmis bir deger” olarak, SSCB Nizamnamesi ise ar-
tist normal hizin %15 olarak belirlemektedir. Hernekadar Ingiliz Nizamnamesi bu se-
kilde bir asin hiz korumasi belirlemiyorsa da insan nakli gozoniine alindiginda ayni
etkiyi gormek miimkiindiir. Zira insan taginmasinda hizin bir azami degerle sinirlandiril-
mastyla esasen bdyle bir 6nlem alinmig olmaktadir. Diger yandan iyi bir talih eseri mii-
hendislikteki iyi ve yeterli deneyimler nizamnamenin zorunlu onlemler getirmedigi
yerlerde dahi asirt hiza karsi bazi korumalar getirmektedir ve yazar da bunun hem cev-
her hem de insan taginmasinda 6nemli oldugu goriisiindedir. Bunun nedenlerinden bi
rincisi kafesin gereginden fazla hareketine engel olmak, ikincisi de cevher naklinde cid-
di bir asin hiza ulagilmasi halinde, ving operatorii ve digerlerinin maruz kalabilecegi
tehlikeyi ortadan kaldirmaktir.

Biraz 6nce de belirtildigi gibi nizamnamenin 6ngordiigi sekildeki bir korumanin ama-
c1, elektrik enerjisini kesmek ve hareket halindeki kafes vs. yi errtniyetle durus pozisyo-
nuna getirmek icin mekanik frenleme yapmaktir. Mekanik fren diizeninin calismasi ve
dizayn icin gézoniine alinan kriter, var olan nizamnamelerden c¢ikarilir. Nizamnamenin
olmadig1 yerlerde ise, deneyimlerden yararlanilmaktadir. Yalniz, Ingiltere, Zambia
ve SSCB Nizamnameleri hareket halindeki bir sistemi yavaslatmak icin fren isleyisine
ait belli baz1 seyler sdylemektedir. ingiliz ve Zambia nizamnameleri ise bu husustaki
hiikiimleri insan nakline hasretmislerdir.

Emniyet mesafesi cok kisa olan pek ¢ok skip sisteminde dahi herhangi bir emniyet
nizamname zorlamasi olmamasina kargin, cevher naklinde hareketin yavaslatilmasi hu-
susunda cok acik bir gereksinmeyi kendiliginden zorunlu hale getirmektedir. Avustral-
ya'daki Yeni Giliney Gallcr diginda, biitiin nizamnamelerde kafesi sabit halde tutmak icin
frenleme ile ilgili hiikiimler bulunmaktadir. Ancak bunlart detayli olarak incelemeden
once fren yavaglatma kriterlerine gézatmada yarar vardir.

11. ANI FREN PROBLEMI

Hareketin sonuna sabit bir ivme ile yaklasiimasi, genellikle uygulanan bir sistemdir.
Genellikle hareket bitmeden biraz 6nce hiz belli bir degere diisiiriiliir. Ve buradan itiba-
ren hareket sonuna kadar bir stirinme (yaklasim hizi) ile devam eder. Sonrada mekanik
fren tertibati tiim sistemi normal yerinde durdurarak hareketsiz hale getirir.

Ciddi hatalarda mekanik emniyet freninin sistemi emniyetle durdurmasi istenir. Bu
gibi hatalarin cogu asir1 hiz kosullarindan kaynaklanmaktadir. Bir sistemi asir1 hiz ko-
numundan emniyetli bir durusa gegirmede bazi "Ani Frenleme Problemleri" ortaya
¢ikmaktadir. Bu problemin ¢Oziimi, insanlart asiri yavaglama ivmesinin etkisine sok-
madan ve kuyuya da zarar vermeden sistemi durdurabilme kosullarini icermektedir. Ba-
71 llkelerin nizamnamelerinde bu kosul kafesin normal durma noktasindan belli bir mik-
tar fazla yiikselmesi halinde durdurulmasi seklinde iken Ingiliz Nizamnamesinde bu ko-
sul durusa gecisteki hizin 1.52 m/sn'den fazla olmamasi hiikmii ile belirtilir.
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Asirt hiz meydana geldiginde mekanik ani fren diizeni calismaya basliyacak ve elekt-
rik enerjisi kesilecektir. Fakat ani fren diizeninin tam olarak etkili olmasma kadar bir
"Zaman Gecikmesi" vardir. Bu zaman gecikmesi sirasinda inmekte olan denge disi her-
hangi bir yiik, cift kafes ya da korsturpuali sistemlerde, genellikle 2 m/sn2 mertebesin-
de birivme olugmasina yol agar. Dengelenmemis tek kafesli sistemlerde bu deger iki ka-
tidir. Dolayistyla bir asin hizi izleyen herhangi bir dogal ivmelenme, sistemi emniyet
freninin emniyetle durdurmasi gereken daha da biiyiik bir asir1 hiz durumuna iter. Ani
frenlemenin bu karakteristik durumu Sekil 9'da goriilmektedir.

A- Normal sirkiilasyon yaklagim
hiz- mesafe egrisi

B- Asin hiz koruma diizeni

C- Emniyet freninin efektif emniyet
yavaglamasina baglamasi igin is-
tasyona olan minimum mesafe
egrisi, dogal zaman gecikmesin-
den sonra c¢izilmis D egrisi gibi

3. Nizamnameyi karsilayabilir me-

isdasyondon olon ikl l;:;lllakm(;r.nmyet frenlemesinde ya

Hiz

L

\ B ve C egrilerinin x'de kesigsmelerini
onlemek i¢in yaklasim periyodu

Sekil. 9 Emniyet frenleme problemi karakteristigi

Bu gorevi yapmak i¢in, mekanik emniyet freni, 7 parametre tarafindan belirlenebilen
bir yavaglama ivmesi temin etmek zorundadir.

1- Gecikme zamani: Asirt hiz sinyali alindiktan fren etki edene kadar gecen stire.
2- Asirt hiz faktorii: Asirt hiz sinyali alinabilmesi icin miisaade edilen hiz yiizdesi.
3-Yaklasim hiz1

4-Yaklagim zamani
5- Yavaglama ivmesi: Normal sirkiilasyonun sonunda mekanik frenin etkisi ile yakla-

sim hizinda durduracagi hiza kadar.

6- Yavaglama ivmesi: Normal sirkiilasyonun sonunda elektriki yavaglatma etkisi ile
yaklasim hizina kadar

7- Dogal hizlanma ivmesi: Statik balanssizliktan dogan dogal ivme.

Bu yedi ana parametrenin biitiin kombinasyonlarini icine alan degisimi ile ortaya
¢ikacak durumlarin analizi, bu bildirinin kapsami digindadir.
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Gerekli emniyet yavaslatmasi m/snZ

Gerekli emniyet vavastatmas m/sn2
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Gecikme zamam 0.5 sn
Asgin hiz fakiori % 10
Yaklagim hizi 1 m/sn

3 Yaklagim zamam defisik
Frehleme ivimesi 1 m/ sn2
Sirkiilasyon yavas 1 m/fsn2
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Gecikme zamant —0.1 sn
Asin hiz faktori % 10
Yaklasim haz1 1 m/sn
Yaklagim zaman: degigik
Frehleme ivmesi 1 m/sn
Sirkillasyon vavas 1 m/sn?

Tabii hizlanma 2 m/sn2
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Sekil. 10— (a) ve (b) sekillerindeki durumlarda sistemin 1,52 m/sn'yi gec-
meyen hizlarda durabilmesi icin gerekli emniyet yavaslama iv -
mesi.



Yavaslama bagintisinin incelenmesinden bazi deg@erli sonugclar ¢ikabilir: Daha yiksek
asin hiz faktorleri, daha uzun fren gecikme zamani ve daha yuksek derecede yavaslama-
larin hepsi daha yuksek emniyet yavaslamasi ister. Normal sirkilasyona bir yaklasma hi-
z1 periyodu eklendiginde gerekli emniyet yavaslama derecesini dusirir. Dusuk yaklas-
ma hizi ve uzun yaklagsma zamani gerekli emniyet duraklamasinin derecesini disurar.

Mantiga dayanan bu sonuclar pek sasirtici olmayip, tipik degerler ¢alisma paramet-
relerine uygulandiginda daha ilging sonuclar elde edilir.

Sekil 10(a) tipik bir ihra¢ sisteminde asin hiz tespiti icin gerekli emniyet yavaglama
derecesinin normal sirkiilasyon yaklasim hizina karsi bir takim karakteristigini vermek-
tedir. Sirkilasyon yavaslama derecesi ve yaklasma hizi, belki de biraz uygun olan ni-
merik degerinin 1'in belki biraz Uzerindedirler. Fakat aksi takdirde rakamlar realite-
den uzak degildir.

Diyagram iyi bilinen bir gergegi ortaya koymaktadir. Daha yiksek yaklasim hizla-
rnnda asin hiza karsi korunma, orta derecede bir emniyet yavaslamasi ve dolayisiyla
orta derecede bir frenleme torku ile kolayca karsilanabilir. Fakat sirkilasyon zamani
icinde uygun bir yaklasim zamanina misaade edilmezse, buna bagimli olarak daha yavas
yaklasim hizi icin daha yiiksek bir emniyet yavagslama derecesi gerekecektir.

Sekil 10 (b) frenleme gecikme zamani ilk degerine gore 5 defa daha, 6rnegin 0,1 sn’
ye kugultilmesinden bagka ayni parametrelerle cizilmis benzer karakteristikleri gos-
termektedir. 1.3 m/sn2'|ik bir emniyet yavaglama derecesi biitiin yaklasim hizi ve yakla-
sim zamanlan icin asin hiz gereklerini karsilayacaktir. Bu ylizden frenleme gecikme
zamani, daha cok yavaslama ivmesinin tayininde ya da sistemi, verilen bir frenleme mik-
tari igin, nizamnameleri karsilayacak gerekli yaklagim toleransini tayinde dnemli bir pa-
rametredir.

Minimum 1.52 m/sn2 kimi kez bir tamburlu vincin frenlenmesinde nominal emni-
yet yavaglama ivmesi olarak sinir kabul edildigine gore; 1,52 m/sn2'nin tizerinde durma
hizina erismeyen sistemlerde ingiliz Nizamnamelerinin geregini yerine getirmek icin ka-
bul edilebilir bir maksimum hesaplanmis degeri gosteren Sekil 11(a) ve (b)'ye kaynak
olarak gosterilmesi uygun olabilir. Sekil 11 (a) dogal hizlanma 2 m/sn™'yi Sekil 11 (b)

ise balanssiz tek yonlu indirim yapan sistemlere uygulanabilen 4 m/sn"'lik dogal hizlan-
may! esas almaktadir. Bu sonuclar, ancak, frenleme yeterli bir kiigiik zaman gecikmesine
ya da ihrag sirkulasyonu yeterli bir yaklasim zamanina sahipse, emniyet frenlema per-
formansinin nominal spesifikasyonu kabul edilebilir.

SSCB Nizamnamesi asir hiz korumasini; normal sirkilasyon hizi diye adlandirabi-
lecedimiz normal hizin %15'i kadar bir yiilkselmede, 0,5 sn'den daha fazla olmayan bir
frenleme zaman gecikmesi, 1,5 m/sn2'den daha az olmayan bir emniyet yavagslama de-
recesi ve adam icin 0,75 m/sn2 den daha fazla olmayan sirkiilasyon yavaslama derece-
leri ile tarif eder. Bu nizamname hikimleri, bu ylzden hemen butin bu problemle ilgili
parametreler icin spesifik degerlerdir.

Zambia nizamnameleri, emniyet yavaslama gereklerine maksimum durma hizi yerine,

maksimum fazla yilkselme mesafesi olarak vermekle birlikte dizayni timiine etkisi in-
giliz Nizamnamelerinde belirtilen gibi aynen olacaktir.
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Normal sirkiilasyon yaklagim hizi m/sn

Sekil. 11— 1.52 m/sn emniyet yavaslama ivmesini ge¢miyorsa, sistemin 1,52 m/sn'yi
gecmeyen hizda kabul edilebilir frenleme gecikme zamani ve Sekil—11 fa)
ve (b)'de gosterilen diger durumlar.

Dizaynda gerekli kurallarin aciklanmasi icin gercek sayisal degerlerin pek 6nemi ol-
mamakla birlikte, bu sonuclar vinglerinemniyet frenleme gereksinimlerinin, gecikme za-
maninin basitge bir ifadesi olmaktan cok, daha dikkatli bir tanimla gézonine alinmasi
ve Onemli bir faktor olan frenleme zaman farki ve dizayni, yapilmig bir sirkiilasyonda ge-
rekli herhangi bir yaklasim mesafesinin etkisinin de dikkate alinmasi gerekir. Ayrica
bazi Ulkelerde emniyet frenleme kurallarinin yer almadigi da aciktir. Bu takdirde dizayn-
cl ving dizayninda kendi bilgilerine dayanmali, drnek benzer sistemlerde uygun kural-
lan dikkate almalidir.

Kurallarin olmadigi ya da degisik sekilde yorumlandigi zamanlarda, yazar; dizaynci-
nin kullanicilar tarafindan secilmis, elinin altinda bulunan en uygun pratik kotlan kul-
lanmasini énerir.

12. FREN TUTMA ISt VE FREN TUTMA TESTLERT

Frenler, normal servis sirasinda ya da tehlike aninda sistemi yavaglatabilmeden bas-
ka, sistemin her pozisyonunda ve tagsimasi gereken her ylkte kuyu icinde de hizi sabit
tutabilme kabiliyetine sahip olmalidir. Ayrica aciktir ki bu isi yapabilmesi icin mini-
mum gereklilikten bagska marjinal bir fazlalia da sahip olmasi gerekir.

Tablo - 1'den baz iilke nizamnamelerinin fren tutma kosullarini tagima sirasinda fre-
nin hangi yuklerde tutma kabiliyetinde olmasi gerektigini ve bunu saglamak Uzere sis-
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temin konumunu belirterek dogrudan agiklandigr gorilmektedir. Diger ulkeler, fren
tutma tarifine ek olarak mekanik ylik bazinda fren tutma tarifini istenen gerekleri ye-
rine getirip getirmeyecegdini denemede kullanilacak degisik motor tork tariflerini iste-
mektedirler.

Yazar, dizayn agisindan bakildidinda, dolu sistemi herhangi bir konumda sabit tuta-
cak fren tutma gucind, serviste deneme igin gerekli karsi koyma tahrik torkundan ve
bunu da dizayn istekleri ile karistirmamak icin ana motordan ayr olarak belirlenmesi
gerektigini dusunmektedir. Tablo.1 kaynak olarak alindiginda, fren tutma tarifinde mo-
tor torkunun istenen derecelerinin degisik tariflerini verecektir. Ornegin "Maksimum
Tork", "Normal Demeraj Akimi™ "gerekli guc” vb.

Serviste denemeler icin hakiki mekanik yikin frenin emniyetine birakmadan 6nce
tahrik moturunun gicunin (torkunu) kullanilarak yapilan frenin tutma denemesi ¢ok
faydal olarak addedilmektedir. Ancak yazar bu gibi motor denemenin genel tarifini, mi-
nimum gerekler Uzerinde degisik marjinel degerlerle kullanigl addetmekle birlikte, c6-
mertce ekleri ihtiva eden hakiki ihrag durumu dikkate alinarak belirli degerlerle degisti-
rilmesi gerektigine inanmaktadir.

13. VINC DIZAYNINDA TEMEL iLKE VE KIYASLAMALAR

Halat tipi, sistem agirligi ve yik kombinasyonlari siralandiginda yada spesifikasyon-
lar verildiginde nizamnameleri karsilayabilen minimum halat gapi kolayca bulunabilir.
Halat secimine gecmeden Once halattan beklenen tahmini dmriin gek edilmesi Gnerilir.
Ornegin atimadan énce dayanabilecedi yorulma gic kaybi hesabinda kullanilan halatin
yuklenme sayisi. Bir halat statik ve sistemden beklenen ihrac sirkulasyonlarinin dinamik
yukleri kombinasyonu altinda ve ayrica halatin tambura sariimadan mitevellit egilme ge-
rilmesi ile yorulur. Eger imalatcinin tambur gapinin halat capina orani halatin tahmini
Oomrinu karsiliyorsa halat secilir; Eger degilse dizayanci ya toplam gerilmede istenen
azalma kadar egilme gerilmesini azaltacak derecede tambur ¢apini ya da halat capini bu-
yutecektir.

Bu ikinci secenek (halat capini biyukmek) tambur capinin da bir miktar biyuimesine
neden olacaksa da bu biyime ilk secenegin uygulanmasi halinde oldugu kadar fazla ol-
mayacaktir. Ayrica bundan sonraki tambur, imalatcinin standart katalogundan segile-
cektir. Sekil. 12 tambur ve halat ¢capi segiminde kullanilan ana faktorleri géstermekte-
dir.

Tambur cap ve genigligi ile tamburdaki sarimkat sayisi kombinasyonu, ving-kuyu ara-
sindaki mesafeye bagli olarak meydana gelecek halat sanm acisinin yeterliligine bagl
olacaktir! Bu nedenle, vincin kuyuya gore dusunilen yerlesim plani, halat-sarim agisi he-
saba tam olarak katlmadan once kesinlesmelidir ve genellikle bu detaylar proje disiince
bazinda iken bilinmezler. Bu detaylarin olmamasi halinde dizaynci tambur cap/genislik
orani hakkinda mantiki tahminini yaparken halatin sarilacagi sarimkat sayisindan yarar-
lanir. Kanada Nizamnamesi maksimum 3 kat kabul ederken SSCB Nizamnamesi iki kat
malzeme icgin ve yalnizca 1 kat insan tasimasi icin misaade etmistir. Bu karsilanmasi ge-
reken agir bir kuraldir.

Yazar tarafindan bu etapta gozonunde bulundurulmasi gereken diger bir teklifde tam-
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Sekil. 12— Halat ve Tambur Cap1 Sec¢imi.

bur ve molet arasinda halat diisey diizlemi boyunca titresimlerin meydana gelme olasili-
ginin dikkate alinmasidir. Eger ihrac tesisi ile kuyu arasi yerlesim plani (uzaklik) bilinir-
se titresim derecesi onceden tahmin edilebilir. Eger bilinmezse dogal frekans limitlerinin
analizi kritik halat diizlemi uzunluklarindan kacirmak bundan sonra yapilacak yiizeysel
yerlesim planlan icin yararli olacaktir.

Halatta meydana gelen gerilmelerden kaynaklanan titresim teorisi incelendiginde,
tambur ve birim zamandaki ihra¢ sirkiilasyonunda calisilan derinlik ve molet tambur
arast uzaklik ile bu dogal titresim arasinda ilging bir baginti oldugu gortilecektir.

Sekil. 13 j 60 m. olan tipik bir molet-tambur arasi uzaklikta, derinlige bagli olarak
40-80 devir/dak olarak meydana gelen dogal titresimi gostermektedir. Belirtilmesinde
yararli olan diger bir noktada; bu frekans derecesi tipik tambur donme hizi s ile ayni
seviyededir. Ve boylece halat ¢ekiminde diizenli sekilde tekrarlanan darbeli yiiklerin ha-
latin diisey diizlemi icinde saltnimina neden olabilecegi beklenmelidir. Halatin bir yivden
digerine ya da diger bir sarima gegiste meydana gelen darbe yiikleri, bu problemli dogal
olaymn nedeni oldugu bilinir. Ve kontrol edilmediginde halatin tambur tizerine kotii bir
sarimina ve dolayisiyla halati zedeleyip Omriiniin kisalmasina neden olur. Miihendisler
gecte olsa bu titresimi gorerek, Oornegin sarma hizin1 azaltma gibi koruma 6nlemlerin-
den birini ya da digerini uyguladilar.

Yapilan analiz, bu olayin arada sirada olan sikici bir olaydan c¢ok, ilgili ¢aligma mik-
tarlarinin dogal bir sonucu olarak beklenen bir olay oldugunu gostermistir. Bu yﬁzdg:n
sorunun hi¢ olmazsa dizayn sirasinda azaltilmasini diislinmek en iyi 6nlem olacaktir. Or-
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Sekil. 13 —Halat ving-kuyu uzaklig1 ve tabii titresim frekanst ( 6.5
emniyet katsayisi faktoriinii tam olarak karsilayacak ters
sarimli halat i¢in cizilmistir.)

negin O6zel tambur yivlerinin diizenlenmesi ile bu durum azaltilabilmektedir. Lebus tam-
burun, her 180° dontisiinde halatin yarim yiv ilerlemesini temin eder. Boylece her do-
niiste iki darbe elde edilir. Bu da dogal frekans sinirinin ¢ok tistiinde olan, dogal tambur
darbe yik frekansinin iki mislidir. Diger 6zel bir tambur yiv acma sistemi anti-
Synchronous'da, yarim yiv bindirme sekli kullanilirsa da burada yivler tambur iizerinde
150° ya da 210° de bir yerlestirilmistir. Bunun amaci derbelerin birikimini 6nlemektir.

Halat ve tambur boyutlar1 saptanip, donen kisimlarin atalet tahminleri yapildiginda,
secilen yiikte gerekli kapasiteyi karsilayacak herhangi bir hiz-zaman sirkiilasyonu icin,
gerekli elektrik tahrik gilictinii hesaplamak rutin bir istir.

Sistemin gerekli elektrik giicii sistemin tork-zaman sirkiilasyonundan elde edilir. Se-
kil. 14 bunun tipik bir 6rnegidir.
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Sekil 14- Tipik tork-zaman ve hiz-zaman sirkiilasyonu (Balansh cift tambur
i¢in cizilmistir.).

Sirkiilasyon sirasinda hakiki estantane ihra¢ hizindan bagimsiz olarak tam hizdaki
beygir giiclinii tork yerine kullanmak normaldir. Bu yolla torku olusturan akimlarin 1si-
sal etkileri g6zoniine alinir. Elektrikle tahrikin boyutu RMS ve pik deger olarak belirtilir.

RMS derecesi sabit tam yiik olup termal olarak tork-zaman, sirkiilasyona esittir. Tah-
rik motorunun kendinden havalandirmali oldugu yerlerde sirkiilasyonu arttirmak igin
RMS esit derecedeki bir RMS derecesine diizeltme uygulanir. Diizeltme faktorii motorun
tam hizda ¢alismadig1 zaman, kendini havalandirmasindaki azalmay1 da dikkate alir.

Motorun pik derecesi, gelistirilmesi gerekli maksimum tork ile cakigir. Bu normal ola-
rak is sirkiilasyon diyagraminin hizlanma pik noktasidir. lgili elektrik degerlendirmesin-
den sonra tahrik motorunu enerji kaynagi arasinda statik tayristor ya da AC sistem igin
motor rezistans, DC sistem icin donen motor-jenerator seti gibi tesisler takip eder.

14. EN iYI DIZYN YA DA OPTIMAZASYON
Buraya kadar anlatilanlari izleyerek yapilan komple mekanik ve elktriksel dizayn mu-

hakkak pratik olacak ve belki de bir¢ok detay ve istenen spesifikasyonlarla dizaynciy1
oldukca zorlamig olacak ve optimum sonug olup olmadigi sorusu acikta kalacaktir.
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Sekil. 15- Deneme ylikierinde optimum sirkillasyon
sagimi

En iyi dizaynin ne oldugundan haraketle, burada herhangibir boy icin saptama yap-
mak olanaksizdir; giinkd, bunun bir olgtide karar kriterine bagh kalinmasi gerekmekte-
dir. Boylelikle aptimum dizayn bir Greticinin mevcut ya da standart bir dizayni degerlen-
direrek erken bir teslim tarihini kargilayan dizayn olmalidir. Sonug¢ olarak bu durum en
dusik yatinm tutari ya da en dusuk isletme giderlerine erisilmesi alnamini tasir. En di-
stk yatinm en ucuz isletme masrafina erismek birbirinin alternatifi olabilir. Olanaklar
orani oldukca genistir ve bu birdirinin amaci bazi serbestiyet derecelerini dizaynciya
tekrar etmek olmustur.

Agir bir yukt yavas hizda kaldirmanin, hafif bir yiki yuksek hizda kakdirmaktan da-
ha iyi oldugunu gosteren bir ¢cok kaynadi literatlirdl bulmak olanaklidir. Yazar; bunu
kanitlayacak bir sonuc olarak, asinma ve yipranma ile beygir guciunin azigindan baska
bir s6y gérmemistir. Belki asagidaki 6rnekler ilgili esas parametreleri agiklamasi baki-
mindan yararh olacaktar.

195



ae fdc konverter

1.0 Her tinite icin degerler
k A
o RMS, kw 1.0 her iinite i¢in = 5000 hp RMS
e 6702 kW RMS
i~ 0.9Lihrag 50 dev/dak. Motor ve tambur hizi
_-E vingi 50 m/sa ihra¢ hiz1
motoru
5 A, t191(])30 mm
A ambur ¢api
T 100 mm. halat cap1
Word.Lgonhaur 100 kwh ton
metor .
. \amq‘ﬁ} enerji harcanil
.7+ ac mokor
RMS. hp T
06k
incay hiz:
0.5
hotat god
0.4
0.5 ] hrag vine | motdry
) rp / dav /dokixa \\
tambur -’_><
e 02:///
o.1- Doner kenvarter He anrer)i kallamme
Starik konverter ile enerji Kullan:m
[¢] 1 3 i i ' [} N i et
5 [ T 8 a 10 11 iz 13 4
Yiik-ton

Sekil 16. Zambiya nizamnamelerine gore 1400 m'den 300 ton/saat
ihrac i¢in karsilagtirmali grafik

15. OPTIMUM SIRKULASYON

Yiklenme ve bosaltma 6li zamani minumuma indirmek, istenen bir yaklagimdir. Fa-
kat dizayncinin etkisi disinda ve en azindan sanmin sonunda birka¢ saniyelik bir yakla-
sim kontrol ve koruma agcisindan verilen bir yik ve ihrac tonaji icin gereklidir. Tek ser-
bestiyet dereceleri, yavaslama ve hizlanmadaki ivmelerin secimindedir.

Her na kadar Ward-Leonard sistemleri, diizeltilmis hizlanma ya da pik gu¢c kontrolun-
de geri beslemek suretiyle sistemden cekilen pik ylkd sinirlamak icin kullanihyorsa da,
bu bildiride dikkatler genel olarak hizlanmada sabit ivme, sabit tam hiz, yavaglamada sa-
bit ivme ile bilinen ihrac modeli Uzerinde toplanmistir. Bununla birlikte yazar, tesisin
daha iyi degerlendiriimesinde Onerilen diger ihrac modellerini kural digi birakmamistir.

v

Maksimum ihrag hizi, tamamen segilen hizlanma ve yavaglama ivmelerine baghdir.
Sekil. 15 c¢ift tamburlu bir ihrag sisteminde, degisik hizlanma ve yavaglama ivmelerinin,
pik ve RMS elektrik derecelerine etkisini gostermektedir.
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PRIy

TABLO 3- Zambia Nizamnamesine Goére 1400 m'den 300 ton/ saat Kapasite igin Dizayn Karsilagtirmasi

Yiuk Tonaji 6 8.25 11 13.8

Skip agiri@ (ton) 6 8.25 11 13.8

Halat capi (mm 37 43.5 50 56

Ucgen toronlar 6x31 6x30 6x32 6x32

Tambur gapi (mm) 3000 3500 4000 4500

Durma Zamani (sn) 6 9 11 14

ihrag hizi 25.1 18.4 12.7 9.8

Hizlanma ivmesi (m/sn?) 3.2 2.0 14 1.2

Yavaglama ivmesi 2.0 1.0 1.0 1.0

DC tahrik motoru:
RMS (HP) 4760 3710 2990 2700
Pik (HP) 11670 9420 7420 6750
Devir (Dev/dak.) 155 98 59 41
RMS (HP/dev/dak.) 30 38 51 66

AC/DC Converter:
Tipi Rotari Statik Rotari Statik Rotari Sitatik Rotari Statik

Ward-Le Tristor Ward-Le Tristor Ward-Le Tristor Ward-Le Tristor

RMS (kW) 2%1860 3720 2x1520 3040 2550 2550 2370 2370
Pik (kW) 2x4790 9580 2x3490 6980 6600 6600 6270 6270
AC Motor:
RMS (HP) 3750 - 3380 - 3130 - 3080 -
Pik (HP) 9570 - 8800 - 8090 - 8040 —

Enerji Cekimi :
kWh/1000 kg. 6.35 5.53 6.24 5.52 6.25 5.55 6.36 5.70
Max. ihtiyac (KW) 1909 1705 1870 1665 1870 1650 1905 1706




Gosterildigi gibi, 3/1 gibi ¢ok yiksek pik/RMS orani elde edilmek suretiyle RMS icin
minimal de@ere ulasilabilir. Kabul edilebilecegi gibi pozitif baglama pik/RMS orani sir-
killasyondaki hizlanma ivmesine cok, yavaslama ivmesine az olarak baghdir. E§er pik/
RMS optimazasyon kriteri olarak kabul edilirse, bu egri en iyi ihrac sirkiilasyonu seci-
minde degerli bir ydontemdir. Sekille gdsterilen durumda 2.5/1 pik/RMS orani, ve dola-
yistyla hizlanmada 1.3 m/sn? yavaslamada 1.2 m/sn’ ve RMS igin 2730 HP elde etmeyi
amachyordu.

16. OPTIMUM YUK

Yukarida agiklanan noktalar yalniz bir yuk ile en iyi sirkiilasyonu segmek icin uygula-
nir. Oysa genis anlamda ihra¢ yukiunin optimum digerinin ne olacagi cevaplandirima-
migtir.

Tablo. 3 tristor statik konverter DC besleme ya da alternatif Ward-Leonard déner
konverter ile 4 degisik ihra¢ yuki degerlerini dizayn acisindan karsilastirmaktadir. Her
durumda ydnlendirme kriteri olarak ihrac motorunun 2.5/1, pik/RMS orani secilmigtir.
Sekil. 16 belki de secimleri daha acik perspektifleri ve ayni dizayn olanaklariyla grafik-
sel karsilastirmasini yapmaktadir.

Diger yazarlarin daha dnce onerdikleri gibi ihrac yiki arttikca RMS derecesi hissedi-
lir 6lciide azalmaktadir. Bununla birlikte yiki 6'dan 11 tona cikarmakla RMS derecesi
% 36, yani 4670'den 2990 HP giicinu dustigunia, sarim hizinin 25.1'den 12.7 m/sn'ye
dustugunu ve tambur ¢apinin 3 m'den 4 metreye ciktigini ve direk kaplinli motorda hi-
zin % 61.5, yani 155'ten 59 dev/dak'ya distiigiiniin de bilindigini ihmal etmeyelim. ih-
ra¢ yukindeki bu artisin sonucu motor HP/devir/dak. oraninin 30'dan 51'e yukselmesi
gibi ani bir artis getirmektedir. HP/dev/dak. orani tahrik motorunun sasi boyutlarini
dogrudan verdigi sirece, yuku 6 ton'dan 11 ton'a ¢ikarmak suretiyle saglanan beygir gu-
cinde % 36 bir indirim motor sasi boyutlarini % 70 artirmaktadir. Sonug¢ olarak daha
agir yukler, kafesten motora kadar olan, fiziken daha bilyuk ihrac elemanlariyla yiksel-
tilebilirler.

Yukuan, arttinimasiyla elde edilen esas kar, ihrac motoru ile enerji besleme arasinda
kalan konverter ekipmani ve beslemeden daha diizgiin ihtiyaci gerektiren her iki RMS ve
pik yuk elemanlarindan elde edilmektedir. Yukin dst limitlerindeki, yukseltilen her ton
icin enerji gereksiniminin yukariya dogru yikselen egilimi ilgi cekicidir.

Bu DC motorlarinda, ¢ok disiik devirden dogan bakir kayiplarinin verimi distrmesi-
nin sonucudur.

Optimum dizaynda son karar tamamen, ilgili yiuke ve ihra¢ sistemi se¢im isleminde
Oonem tagiyan farkh boyutlar, hizlar, tiketimler, maliyetler v.b. baglidir. Dizayn faktor-
leri ve proseslerinin daha acik secik bir sekilde anlagiimasinin daha kapsamli ve gercekgi
ihrac sistemi dizayninin elde edilmesinde yardimci olacag! yazarin Umit ve inancidir.
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