BEYPAZARI TAM MEKANIZE
YERALTI LINYIT PROJESI

Alpaslan ERSEN(*)
Omer UNVER(**)

OZET

Bu yazda Tiirkive Komiir Isletmeleri (TKI) Kurumu'na bagh Orta Anadolu Linyitle-
ri (OAL) Isletmesimin Caywrhan bélgesindeki yilik yeralti linyit komiirii  iiretimini
420.000 tonluk mevcut kapasiteden, énce 2,2 milyon ve daha sonra da 3 milyon tona
cikartmak lizere uygulamaya konmus olan Beypazari tam mekanize linyit iretimi pro-
Jjesi ile bu proje geregi kullanilacak ekipmanlardan bahsedilecektir. Tiirkiye'de ilk kez bir
yeralti tiretimi icin kullanilacak olan modern ekipmanlarin secimine etki eden faktorler
ile proje gerekleri teknik acidan tartisiimistir.

ABSTRACT

In this paper, the Beypazari fully mechanized lignite project which has already been
undertaken in order to increase the current underground lignite production from
420.000 tons/year initially to 2.2 million and subsequently to be target production of 3
million tons/year in the Caywrhan district of the Middle Anatolia Lignite Establishment
(a subsidiary of TKI) and the equipment to be used are described. The factors effecting
the choice of the modern equipment to be used for underground production in Turkey
for the first time and the technical requirements of the project are discussed.
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1. GIRIS

Uluslarin dev adimlarla ydneldikleri endistrilesme hareketleri hammadde, yakit ve
enerji ihtiyacini blyik dlcude arttirmistir. Yakit ve enerji Gretiminde kullanilan kdmdr,
diger yakitlara nazaran daha zor sartlarla ve daha masrafli olarak elde edilebildiginden,
20. asnn ortalarina dogru kémdir diger yakitlarla rekabet edemez hale gelmistir. Reka-
betci bir ortamin saglanmasinda uretimin artinlmasi ve giderlerin azaltimasi sayesinde
maliyetin distrilmesi dusinulebilecek ilk tedbirler arasindadir. Bu da yeralti isletmeleri
icin ancak kazi, tahkimat ve nakliye yéniinden mekanize edilmis bir tretimle saglanabi-
lir. Zaten ilerleyen mekanizasyon tekniginin yamsira mevcut makina ve ekipmanlarin
zamanla gereksinmeye cevap verememesi de bu disiincenin dogusunda blyuk rol oyna-
migtir.

Tiirkiye Kémiir isletmeleri (TKi) Kurumu'na bagl Orta Anadolu Linyitleri (OAL) Is-
letmesi'nin Cayirhan bdlgesindeki yillk yeralti linyit kdmird Gretimini 420.000 tonluk
mevcut kapasiteden 6nce 2,2 milyon ve daha sonra da 3 milyon tona cikartmak {izere
Beypazarn tam mekanize linyit Uretimi projesi uygulanmaya konmustur. Bdylelikle bu
proje, Ulkemizin her yil artan enerji ve yakit ihtiyacinin karsilanmasina bir dlctide katki-
da bulunacak ve ayni zamanda komur maliyetini dustrmek, yeralti/andimanini yukselt-
mek ve daha emniyetli ve teknik bir calisma ortamini saglamak agisindan da ilerde tam
mekanize kdmdur Uretimi yapacak olan isletmelere guizel bir ornek teskil edecektir.

Bu projeyle Uretilecek olan linyit kémirinin biydk bir kismi, yaklasik 1.8 milyon
tonu, yeni ocagin yakininda kurulmasi tamamlanmakta olan 2x150 MW giiciindeki ter-
mik santralin beslenmesinde ve geri kalan kismi ise endistride ve yakacak olarak evlerde
kullanilacaktir.

Bu projenin mali kaynaklarini Avrupa Ekonomik Toplulugu'ndan (AET) saglanan
22 milyon ECU'lik hibe yardimi, Biyiik Britanya Birlesik Kralli§i ve Kuzey irlanda Hi-
kiimeti'nden (kisaca ingiliz Hiklimeti) saglanan 17.2 milyon Sterlin'lik kredi ve 6z kay-
naklanimiz olusturmaktadir. Bu capta bilyik olan ve modern ekipmanlarin kullaniimasi-
ni gerektiren bu projenin migavirligini Montan Consulting GmbH, Almanya firmasi yu-
ratmektedir.

2. OCAK HAKKINDA GENEL BILGi
2.1. Damar Sartlan

Cayirhan bdlgesinde kémir yataklari engebeli yiizey sartlarina sahip bir alanda bulun-
maktadir. Marn tabakalar arasinda yer alan iki ayri kdémir damarinin izerindeki 6rti ta-
bakasinin kalinig 150-200 metredir. Bu damarlarin ortalama kalinlklari tavan damari
icin 1,5 m ve taban damari icin ise 1,7 m'dir. Bu iki daman birbirinden kalinligi 0,6-1,5
m arasinda degisen bir marn tabakasi (ara kesme) ayirmaktadir. Ayrica bu iki damarin
yaklasik 130 m altinda, 9 m kaliniginda ve tabakalasmaya dik olan Gglinci bir komir
damarina, + 570 kat lagiminin siiriimesi ve ayrica daha sonra yapilan bir sondaj sirasin-
da rastlaniimistir. Eldeki yetersiz verilerden dolayi, yapilan planlamada ve rezerv hesa-
binda bu damar g6z 6niine alinmamugtir.

164



Gecmiste yapilan Schmidt-Hammer testleri komiiriin tek eksenli basin¢ direncini ta-
van daman i¢in 100-150 kp/cm’ ve taban daman igin ise 150-220 kp/cm’ olarak gos-
termistir. Buna ragmen bu degerler komiiriin kazinabilirligi hakkinda tam olarak yeter-
li degildir; ciinkii her iki damarda da komiir tavan ve taban tasiyla siki bir bag icinde
olup, damar icinde yer yer sert olan ara katkilara (silekslere) rastlanmaktadir.

Bolgedeki linyit 3.000 kcal/kg'hk bir kalortfik degere sahip olup, orta kaliteli bir ko-
miirdiir, icerdigi % 3-5 civarindaki yiiksek Kiikiirt oram komiiriin kendi kendine yanmasi-
na neden olur.

2.2. Tabaka ve Cevre Kaya¢ Sartlan

Sahanin tamam miosen olarak adlandirilabilir. Komiiriin, yasi alt miosen olarak tes-
pit edilmistir. Komiir damarlarinm da kapsayan tabakalar kuzeydogudan giineybatiya
dogru 6° ile 30° arasinda degisen bir yatim gostermektedir.

Ust damarn tavan tasi ve alt damarin taban tasi sartlar, her ne kadar yalanci tavan
ve tabanin cok diiz olmamasina ve ayrica tavan ve taban tasinin komiir damariyla olus-
turdugu siki bir baga ragmen miikemmel olarak kabul edilebilir. Fakat ara kesmede aym
sartlara rastlanmamaktadir. Tabakalar oldukca dengeli ve siiriilen galeriler iistiindeki ka-
ya¢ basinclan ve konverjansin etkileri oldukc¢a azdir.

Ust damarda, tavan kismen biiyiik parcalar halinde gocer fakat bosluklar iyi bir se-
kilde doldurur. Alt damarda ise tavan, ara kesmenin kendisi olup ince parcalar halinde
gocer. Bu da arka haveden hidrolik direk ve celik sarmalarin ahnmas sirasinda zorluk
yaratir.

2.3. Faylar ve Rezerv Durumu

Tektonik bakimdan sakin olan bu bolgede genel olarak kuzeydogu-giineybati yonlii
Davutoglan ve kuzey faylan ile bunlara dik kiiciik faylar vardir. Biiyiik bir fay olan Da-
vutoglan fay1 80 m atim gosterir. Yaklasik 27 km”lik bir alana karsiik gelen yeni iire-
tim sektoriindeki (A sektorii) rezervler Davutoglan faymin dogrultusuna gore giineyinde
A sahasma, kuzeyinde B ve C sahalarma (Davutoglan fay ile kuzey fay1 arasinda) ve
faym bittigi yerin dogusunda D sahasina bolmektedir. Halihazirda iiretim yapilan yer A
sahasmin kuzey-bati kismmdadir. Bu sahalar Sekil 1'de gosterilmektedir.

Bugiine kadar yapilan rezerv hesaplamalarinda degisik miktarlar bulunmustur. Meka-
nize calismalar 30°'den biiyilkk egimli damarlarda zorluklar yaratacag icin egimi 30 '
den biiyilk olan damarlar ile tasta pahah hazirhk cahsmalan gerektirecek olan +350 m
kotundan asagidaki meyil acisindan mekanizeye uygun olmayan rezervler goz oniine
alinmayarak yapilan ve proje icin kabul edilen hesaplamada 98 milyon tonluk bir rezerv
tespit edilmistir. Faylar, emniyet topuklar1 ve panolarin olusturulmasi i¢in gerekli ko-
miir kayiplan da g6z oniine alimirsa kazitabilir komiir rezervi 73 milyon tona diismekte-
dir. Bu miktarin sahalara gore dagilim ise; A sahasi icin 20 milyon, B ve C sahalan icin
15'er milyon ve D sahasi icin de 22 milyon tondur.
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Sekil 1— A Sektori sahalarinin sematik gosterilisi

3. MEVCUT SISTEMIN TANITILMASI
3.1. Uretim Sistemi

OAL Isletmesi Cayrhan bolgesinde uygulanmakta olan iiretim, yar1 mekanize olan
iiretim sistemidir. Komiir damarlan arasmdaki kalm ve yer yer cok sert olan ara kesme-
den dolay1 (tek eksenli basm¢ direnci yaklasik 600 kp/cm’) iki damarda olusturulan
uzun ayaklarla, tavan ve taban ayak olarak ayn ayn isletilmektedir.

Komiir yiiksek kiikiirt oram icerdiginden yangma cok elverislidir. Bundan dolay1 da
doniimlii ayak sistemi uygulanmaktadir. Taban ayak tavan ayagin yaklasik 30-40 m ge-
risinden takip etmektedir. Bu mesafe yaklasik 15-20 giinliik bir siireye tekabiil etmekte-
dir. Bu siirenin 30-40 giinden fazla olmasi halinde uzun ayaklarin gogiik tarafinda yangm
tehlikesi olmaktadir. Isletmede komiiriin tavam gerekli sartlara sahip oldugundan tavan
tasi ve arakesme ayaklarm arasinda goceltilmektedir.

Mevcut giinliik iiretim miktann tam kapasitede ortalama 1900 ton tiivenan olup iki pa-
noda olusturulan 4 ayaktan elde edilmektedir. Panolardan biri kaz icin kullamlan sa-
bandan dolayr Hobel panosu olarak adlandirnlmaktadir ve her biri 165 m olan iki ayak-
tan olusmaktadir. Bu panonun tavan ayagida kullamlan sabanin kesme derinligi komii-
riin ¢catlak sistemine ve yer yer degisen sertligine bagh olarak 5-8 cm arasmda degismek-
tedir. Panolarm taban ayaklarinda komiir Grizutin Kloriir gibi patlayici maddelerle gev-
setilip, martopikor ve kazma kullamlarak kazilmaktadir. Giinlilk ilerleme ortalama (2 m)
olarak gerceklestirilmektedir (giinde 4 vardiya).
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3.2. Tahkimat ve Nakliye Sistemi

Ayak tahkimati arma dik celik sarma ve hidrolik direklerden olusmaktadir.

Isletmede ana galerileri B-10 veya B-14 damar ici yollar: ise B-14 veya 2 m genisligin-
de kilavuz yollar1 olup, Sovyet yapis1i PKR-9 ile Ingiliz yapis1 Dosco MK 1II A tipi galeri
acma makinalan ve delme patlatma ile acilmistir.

Hobel panosunda iiretilen komiir cift zincirli ayak konveyorlerinden taban yolunda-
ki tek zincirli konveyorlere ve band konveyorlere gelmekte ve buradan da yiikleme istas-
yonunda bekleyen akiilii ve dizel lokomotiflerin ¢ektigi vagonlara aktarilarak yeryiiziine
cikarilmaktadir.

Diger panonun ayaklarindaki ¢ift zincirli konveyorlerden gelen komiir, kilavuzlardaki
tek zincirli konveyorlerden, hiirlerden ve rekuplardaki tek zincirli konveyorlerden akta-
rilarak bant konveyorlere gelir. Bant konveyorlerle tasinan komiir yeryiiziine ¢ikarilmak
iizere vagonlara doldurulur.

4. PROJENIN TANITIMI

4.1. Uretim Programm

Bu projede madenin hazirhg 10.000 tonluk giinliik iiretim miktar ve 300 iiretim gii-
niiyle (giinde 3 vardiya) yilda 3 milyon ton linyit komiiriiniin iiretilmesine gore tasarlan-
mistir. Termik santralm calismaya baslamasindan itibaren ilk 5-6 sene icin 300 iiretim
giinii esas almarak giinde yaklasik 7.330 tonluk bir iiretimle yilda 2.2 milyon ton komiir
iiretilcektir. Bu miktarin 0.3 milyon tonu eski iiretim bolgesindeki hobel ve elle calisan
ayaklardan ve komiir icinde acilan galerilerden saglanacaktir. Yildaki iiretimin 1.9 mil-
yonluk geri kalan kismu ise olusturulacak olan tam mekanize 6 ayaklik 3 panodan sagla-
nacaktir. Her bir pano 2 ayaktan olusacaktir. Bu 3 panonun sadece 2'si iiretimde olacak-
tir. 2 ayaklhik diger pano ise;

— iiretimde olan ayaklarda karsilasilabilecek jeolojik faylarin atlatilmasi icin gerekli
olan siirede,

— herhangi bir ayagin uzun siireli durmalarimin yaratacag: bir takim problemlerin ol-
masinda ve

— en Onemlisi bir ayaktaki ekipmanin o panodaki iiretimin bitmesi halinde baska bir
panodaki yeni bir ayaga nakledilmesi icin gerekecek olan ortalama 2 ayhk bir siirede
olusacak iiretim miktarindaki diismeyi bertaraf etmek iizere rezervde (yedekte) birakila-
caktir.

Baslama tarihleri arasinda isgiicii egitimi ve ekipman tamamiyla yeni bir sisteme ah-
silmasi icin ortalama 5 aylik bir siire secilmis olup, iiretim isgiicii egitim seviyesine gore
adim adim artirilacaktir. Hedeflenen 3 milyon tonluk bir iiretim icin ise ayrica tam me-
kanize iki ayaktan tesekkiil etmis bir pano daha gerekecektir.

4.2. Tam Mekanize Ayaklar icin Panolarm Tertibi
Tam mekanize ayaklarin uzunlugu 220 m olarak secilmistir. Tabaka sartlarinin fazla
bozulmadig1 ocaklarda pahaliya mal olacak taban yollarimin masrafim miimkiin oldugu
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kadar daha cok komiir iiretim miktarma dagitabilmek amaciyla bu uzunluk 300 m'ye
kadar cikabilmektedir. Projede ayak boylarnin 220 m'den daha fazla secilmemesinin
nedenleri arasinda; metre basina diisen yiiriiyen tahkimat ve ayak zincirli konveyor mali-
yetinin cok fazla olacagi, zincirli konveyorler icin gerekli olan zincir gerdirme kuvvet-
lerinin lineer olarak artmasi, ayakta havalandrmay zorlastirmay ve isiya artirmay bera-
berinde getiren yiiksek direnclerin olusmasi ve ayagn diiz olarak tutulabilmesindeki zor-
luklar ve ayrica karsilasilabilecek faylar vardir. Almacak ayak konveyorlerine ait zincir
mukavemeti ve tahrik giiclerinde bu uzunluk esas ahmmistir.

220 m'lik ayak uzunluguna ve giinde ortalama 3, 4 m'lik bir ilerlemeye sahip olacak
olan tavan ayaklarda giinde yaklasik 1.604 ton ve taban ayaklardan ise 1.818 ton tiive-
nan komiir ¢ikartilacaktir. Dolayisiyla bir panodan % 5,5'Tuk kaz kayiplarn da goz
oniine aldigimizda giinde ortalama 3.230 ton tiivenan komiir iiretilecektir.

Genellikle panolar damarm yatimmm takip edecek bir madencilige gore tasarlannustir.
Bir panonun herhangi bir ayagindaki ekipmanlarmn iiretim sonu baska bir panoya nakli
icin gereken siire g6z Oniine alnarak pano uzunluklan nakil sayisim en aza indirebilmek
icin miimkiin oldugu kadar uzun tutulmaya cahsilmistir.

A sahasindaki pano uzunluklar; limit olarak secilen 30°'lik egimler, jeolojik faylar
ve tasta siiriilmiis olan A-2502 galerisi ile + 570 katinda acilmis olan ana A tiinelinin
(A-2201) uygun olmayan yerleri goz Oniine almarak saptanmustir. Pano uzunluklan
400 ile 1500 m arasmda degismekte olup, yerlesimi Sekil 2'de gosterildigi gibidir.

~  Komurde suriilun

Tazva surklen

Sekil 2— A sahasinda olusturulacak pano ve ayaklarin sematik plam
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B, C ve D sahalan icin pano boylar1 1500 m olacak sekilde planlanacaktir. Uretime
ilk baslanacak olan pano A sahasindaki A 13 ile bunu takibeden A 01 panolandir. A 04
panosu ise daha once anlatilan nedenlerden dolay1r yedekte tutulacaktir.

4.3. Hazirhk Cahsmalar

Bir sahada aym anda 2 veya daha fazla pano calisilmasi durumunda 2 ana yol (galeri)
gereklidir. Tek bir ana yolun olmasi1 havalandirma acisindan problem yaratir. Bu yoldan
hem temiz ve hem de doniis havasi gececegi icin aym anda sadece karsihkh 2 panoda ca-
hsmak miimkiindiir ki bu da pratikte pek istenen bir durum degildir. Farkh pano uzun-
luklarinda veya jeolojik faylarla karsilasilma durumlarinda aym anda birbirine gore cap-
raz durumda olan 2 panoda da cahismak miimkiin olmahdir. Projede bu noktalar goz
oniinde tutulmustur.

A sahasmin dogu kisminda (Softa Bogazi) ana yol (galeri) hazirhik calismalarn daha
once hazirlanan bir projelendirmeye gore yapilmistir. Burada onerilen taban tasinda sii-
rillen tek bir ana yoldur (A-2502). Aym anda iki panoda calisilmasi Kkesinlikle gerekece-
ginden ikinci bir ana yol (A-4007) komiir damarinda siiriilmiistiir.

Taban tasinda siirillen ana yol ile panolara ait taban yollarimin birlestirilmesinde da-
mardan olan uzakhgmn (baz1 yerlerde 40 m'yi gecmektedir) biiyiik olusu nedeniyle giic-
liiklerle karsilasilmistir. Sonug¢ olarak 70 m uzunluktaki baglant1 yollann acilmaya bas-
lanmistir. Baglanti yollar1 havalandirma, malzeme ve komiir naklinde kullamlacaktir.
Komiir nakli buraya yerlestirilecek olan zincirli konveyorlerle (dosing chain conveyors)
yapilacaktir.

Gelecekte baslanacak olan B, C ve D sahalarinin ana hazirhk ¢cahsmalar i¢in birinden
temiz havanin gececegi ve nakliyatin yapilacag, digerinden de doniis havaimin gececegi
birbirine paralel ve her iki tarafinda yaklasik 1500 m uzunluktaki panolarin olusturul-
masim saglayacak sekilde sahanin ortasinda yer alan iki tane ana yol siiriilmesi planlan-
mistir.

Damar egiminin az oldugu B ve C sahalarinda bu iki ana yol damarda siiriilecektir. Ta-
ban tasinda siirillen ana yollara gore; damarin sartlarinin onceden tespiti, daha iyi ilerle-
me sonuclarim vermesi ve galeri ilerlemesinde c¢ikacak olan komiiriin satilmasiyla daha az
maliyete mal olmasi gibi avantajlan vardir.

Ana yollarin duvarlarina yangin tehlikesi sansimin azaltilmasi icin satkrit yapilacaktir.

Damar egiminin biraz fazla oldugu D sahasinda damar icinde siiriilecek ana yolda
bant nakliyati yapilamayacagi icin ana yollardan birinin yatay olarak taban tasinda sii-
riillmesi diisiiniilmektedir. Damarda siiriilen ana yoldan doniis havasi gececek ve tasta sii-
rillenden ise hem temiz hava gececek hem de nakliye yolu olacaktir.

Uretim sistemi mevcut sistemde oldugu gibi taban ayagm tavan ayag 20-25 m geri-

sinden takip edecek sekilde doniimlii ve gdocertmeli olacaktir. Panolarm teskilinde tavan
ve taban damar icin panonun sag ve sol simrinda ayrn ayn olmak iizere tek bir taban yo-
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lu siiriilecektir. Tavan ve taban ile damar kalinhg 0,6-1,5 m arasinda degisen ara kesme-
nin toplam kalnhgi 4,7 m'ye varabilecegi icin (bu deger damar ve ara kesme nhkla-
rindaki degismelere bagh olarak degisecektir) taban yollar1 3,5 m'lik sabit bir , . eklik-
te komiir tabanda birakilmak iizere siiriilecektir. Daha sonra bu komiir tavan ayaktaki komiir
alindiktan sonra kazilacak ve siirtiinme parcalarla tahkimat yan direkleri tabana uzatila-
cak ve direkler siirtiinmeli direk olarak cahsacaktir.

Panolarin alt taban yollar tekrar panonun iist taban yolu olarak kullamlacag icin pa-
nolar arasi topuk birakma durumu ortadan kalkacaktir. Aym taban yolunun teki ar kul-
lanilabilmesi icin taban yolu boyunca komiirii alinmis kisimda ramble yapilacaktir. Boy-
lelikle galeri kesiti kapanmamis ve gociige hava kacis1 6nlenmis olacaktir.

4.4. Kaz, Tahkimat ve Nakliyat Sistemleri

Tam mekanize bir iiretimde tiim ocakta kullamlacak olan ekipmanlarin seciminde ay-
m bir is icin aym tip bir ekipmanin kullamlmasina yani standardizasyona biiyiik bir
onem verilmistir. Bu da o6zellikle calisan elemanlarin egitiminde, elde edecekleri tecrii-
bede ve yedek parca stogunu basitlestirmede ve ayrica bu is icin ayrilacak para miktari-
m azaltma yoniinde oldukca onemlidir.

4.4.1.Kaz1 Sistemi

Komiiriin kazimi ve yiiklenmesinde; damar kalinhgmin degisebilmesi, komiiriin tavan
ve taban tasiyla siki bir bag olusturmasi, ortalama 60 cm kalinhgindaki yumusak ara
kesmenin varhg ve Kkiiciik faylarin asilmasinda sabanlarin kesici-yiikleyicilere gore daha
bilyiik giicliikler yaratabilecegi goz oniine alimarak sabana nazaran Kkesici-yiikleyicilerin
kullanomi kararlastirilmistir.

Kullamlacak Kkesici-yiikleyicilerde asagidaki ozellikler aranmistir.

a) Ortalama egimleri 3° ile 22° arasinda ve ortalama kalinhgi 1.30 ile 2.25 m arasin-
da degisebilecek damarlarda cahisabilmelidir.

b) Tavan ve taban tasiyla siki bir bag1 olan, tek eksenli basing direnci 220 kg/cm’'ye
kadar varabilen ve cesitli pirit tabakalan iceren komiirde kaz1 yapabilmelidir.

c¢) Bu makina ile karsilasilabilecek bu damar kalinhklarinda 1.30-1.40 ile 2.25 m ara-
sida tek bir kesimde (dilimle) kaz1 yapilabilmelidir. Bu da ancak tambur caplarn 1.40 m
olan cift tamburlu cift kollu kesici-yiikleyicilerle miimkiin olacaktir.

d) Her ne kadar ayak konveyoriiniin yaninda hareket eden Kesici-yiikleyiciler ince da-
marlar icin daha uygun ise de ayakta karsilasilabilecek 2,25 m kalinhgindaki komiiriide
kesebilmesi acisindan konveyor iizerinde hareket eden makina olmahdir.

e) Makinanin zeminden yiiksekligi en fazla 1000 mm, alt tabaminin zincirli konveyor
plakasindan yiiksekligi en az 300 mm, nakliyat kesit alam en az 0,20 m*, tambur genisli-
gi 850 mm ve dakikadaki devri ise yaklasik 40 olmahdir.

f) Kesici-yiikleyicinin zeminden itibaren yukariya dogru 2sme Yyiiksekligi en az
2300 mm ve asagiya dogru kesme derinligi ise en az 100 mm olmahdir.
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g) Motor giicii en az 170 KW ve makinanmm hareket sistemi zincirsiz olmahdir. Makina
ayna tarafinda yaklasik 240 mm genisligindeki yiikleme rampasi iizerinde hareket etme-
lidir. Hareket kuvveti bir tahrik icin en az 200 KN (diiz veya diize yakin panolarda cahs-
ma icin) ve gerektiginde sistemin en az 200 KN'luk ikinci bir tahrik icin de (22°'ye va-
ran daha egimli ayaklar icin) uygun olmahdir. Yiirime hizinin ayarlanabilme ozelligi
otomatik olarak ayarlanabilmelidir.

h) Kesici uclar radyal tipte, ii¢c agizh helis iizerinde ve u¢ tutucular su piiskiirtme me-
meleriyle techiz edilmis olmahdir.

Tasta veya komiirde galeri acma calismalan galeri acma makinalarryla yapilmaktadir.
Kazlan parcalar makinanmn bant konveyorii araciigiyla ya bant veya zincirli konveyorle-
re aktarlmaktadir. Ayrica klasik yontemde (delme ve patlatma) kullamlmaktadir. Gale-
rilerin acilmas1 veya genisletilmesi calismalarinda lazer hizalama araclan, toz bastirma
ekipmanlan, yandan bosaltmah yiikleme makinalan ve kurvlu zincirli konveyorlerde kul-
lamlacaktir.

4.4.2. Tahkimat Sistemi

Uzun ayaklarm tahkimatinda 2 ayakh kalkan tiirii yiiriiyen tahkimat iiniteleri kullam-
lacaktir. Bu tiir tahkimat Alman maden ocaklarinda edinilen tecriibelere gore domuzda-
mu tiirii yiiriiyen tahkimatlara kiyasla, yedek parca maliyetinin daha az olmasindan dola-
w1 kisa zamanda yiiksek olan maliyetini esitleyecegi icin de tercih edilmistir. Tahkimata
ait direkler ii¢c cikishdir. Daha ucuz olan iki c¢ikish olanlara gore istenmelerinin nedeni;

a) Bu tip direkler karsilasilan her damar yiiksekligi icin daha dik bir pozisyonda kala-
bilirler. Bunun bir neticesi olarak 6zellikle daha ince olan damar kisimlarinda kesici-yiik-
leyici ve ayakta cahsanlar icin daha iyi bir cahsma acikhigmin saglanmasidir.

b) Ayrica bu tip direge sahip tahkimatta yan kuvvetler daha biiyiik bir seviyeye cik-
mayacag icin muhafaza plakalan daha kisa yapilabilir. Boylece tahkimat iki cikish di-
reklere sahip olanlardan yaklasik 1 -1,5 ton daha hafif olabilir. Bu da iinitelerin bir ayak-
tan digerine, tasinmasinda avantaj olarak kendini gosterecektir.

Uzunlugu 220 m olan her bir ayak icin 143 adet iinite gerekli olup, tahkimat iinitele-
ri kesici-yiikleyicinin gecisinden sonra ileriye cekilecektir. Unitelerin kontrol sistemi ma-
nuel olarak komsu iiniteden yapilacaktir. Her bir ayak icin ayagmn belli mesafelerinde
konulmak iizere 10 adet ankraj istasyonu gerekecektir. Tahkimat iinitelerinin ayaga ku-
rulmas1 ve sokiilmesi 300 m halat iceren ve basinch havayla calisan 2 adet vingle yapila-
caktir.

Her bir panonun taban yolu girisine yakin bir yerde kurulacak olan pompa istasyonu
maksimum 350 bar basingta, dakikada 120 litre cikish ve 90 KW giiciinde biri yedek ol-
mak iizere 3 pompadan olusacaktir. Yiiksek basin¢ ve akiskan doniis borulan taban yolu
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Sekil 3— Bir panoda tahkimat iiniteleri icin hidrolik akis semasi

boyunca dosenecektir. Taban ayakta direklerin sikilama yukind, ayagin tavanini teskil
eden ara kesmenin parcalanmamasi igin, azaltmak tzere hidrolik sistem bir basing dusu-
rict valf grubuyla donatilacaktir. Ayak icinde konveydriin talazligr icinde bulunan yuk-
sek basing, algak basin¢g ve akigkan donus hortumlariyla tahkimat Gniteleri boyunca
olan ayni cins hortumlar her 10 m'de bir birbirleriyle baglanti hortumlariyla irtibatlan-
dinlacaktir (Sekil 3).

Kullanilacak olan tahkimat Unitelerinde asagidaki 6zellikler aranmigtir (Sekil 4).

a) Ust kalkan (tavan kirisi) diiz ve yekpare bir gévdeye sahip, 1400 mm genigliginde
ve mimkin oldugu kadar kisa olmalidir. Dire@in arka tarafinda kalan kisminda genis yan
kilavuzlama plakalaryla techiz edilmelidir. Yandaki tahkimat Unitesiyle hizalamayi sag-
layacak yan silindir ile yatay dengeleme igin arka kalkanla baglantili bir veya iki tane
kose silindiri olmalidir. Ucuna ise taban ayaklardaki kullanimlar sirasinda gerekli olacak
olan 600 mm'lik ilave bir sarmanin (6n konsol levha) takiimasi uygun olmahdir. Tahki-
matin ilerlemis durumunda Ust kalkanin ucu ile kdmir alni arasindaki mesafe 1,5 m’lik
damar kalinhgr icin 300 m olmahdir.

b) Arka kalkan yekpare, 1400 mm genisliginde ve mimkiin oldugu kadar kisa uzunluk-
ta olmaldir. Tahkimat Uniteleri temas halinde tutmak icin Unitenin bir tarafinda sabit,
diger tarafinda hidrolik silindirler araciigiyla hareket edebilen ve ters sekilde de kullani-
labilecek sekilde yan muhafaza plakalari olmalidir.

c) Tahkimat Uniteleri birbirinin ayni olan iki kizagr olmalidir. Kizaklarin ucuna ze-
mine olan basinci en aza indirmek igin mafsalli pabuglar eklenmelidir. iki tahkimat ara-
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Sekil 4— Kalkan tiirti ylriiyen tahkimat iinitesinin prensip semasi
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Sekil 5— Bir uzunayak panosunun kullanilacak ekipmanlarla birlikte sematik olarak gosterilisi



sinda hizalama icin kizaklar tzerinde diagonal silindirler bulunmalh ve kizaklar, ayagin
belli mesafelerinde ankrajlanmak tzere ankraj duzeneklerinin baglanmasina uygun olma-
hdir.

d) Direkler tc gikigh ve cift tesirli olmalidir. Tahkimat tnitesinin degisik yukseklikle-
rine gore direk egimleri dik veya dike yakin olmalidir. Tahkimatin direnci degisik calis-
ma araliklarinda tahkimatin tasiyabileceg@i yik olup bu deger 1,5 m yiikseklik icin 380-
400 KN/m? olmalidir.

e) Konveyérii iten silindirlerin stroku 850 mm olmalidir. itici silindirlerin itme kuv-
veti tahkimat basina yaklagik 100 KN olmalidir. itme sistemi yapisal boyutlari mimkiin
oldugu kadar kisa tutmak icin konveyorin Uzerine dogrudan dogruya etki etmelidir.

4.4.3.Nakliyat Sistemi

Komirun ayaktan yerylziine nakledilmesi su sekilde olacaktir: Taban ayakta kesici-
yikleyici makina tarafindan kazilan kOmir ayak zincirli konveyériyle 2 no'lu taban yo-
lu zincirli konveyodrune (Stage Loader 2) aktarilacaktir (Sekil 5). Buradaki kémir, ayni
zamanda tavan ayaktaki kesici-yukleyicinin kazdi§i ve bu ayaktaki zincirli konveyorle
aktarilan komdr ile birlikte 1 no'lu taban yolu zincirli konveyoriine (Stage Loader 1) ge-
lecek ve boylece her iki ayakta kazilan kdmur daha sonra taban yolundaki band konve-
yorle pano girisine kadar tasinacaktir. Panolardaki komuriin kazimi ve nakliyesi buttn
sahalar icin aynidir. Panolardan gelen kémir normal veya ana nakliye bant konveyorler-
le disarlya cikarilacaktir.

A sahasinin dogu kisminda pano disi nakliye biraz farklilik gosterecektir (Sekil 6).
Pano galerileri ile 3 ve 2 no’lu ara nakliye bant konveydrlerinin bulundugu ve tas icinde
suriilen galeri (A-2502) arasindaki seviye ve mesafe farkindan dolayr ayaklardan gelen
kémar egimli baglanti yollarinda bulunan bagka bir zincirli konveydriine (Dosing Chain
Conveyor) aktarilacaktir. Buradan 2 ve 3 no'lu bantlara gelen kdmdar bir middet tagin-
diktan sonra yine seviye farkindan dolayi bagka bir zincirli konveyorle +570 katindaki
diz galeride (A-2201) kurulacak 1 no'lu ana nakliye bandina aktarilacak ve bu bant ile
yeryluzindeki eleme tesislerine tasinacaktir. Daha sonra ocag termik santrala baglayan
baska bir bant konvey0rle santrala ait stok sahasina yigilacaktir.

Ayakta, taban yolunda ve baglanti yollarinda kullanilacak zincirli konveyOrlerde
standardizasyon igin asagidaki ortak Ozellikler aranmstir.

a) Konveyor uzunluklari; ayak konveydrleri icin 220 m, taban boyu konveyodrleri
(Stage Loaders) icin yaklasik 40 m ve baglanti yolu konveyorleri (Dosing Conveyors)
icin ise yaklagsik 60 m olmaldir.

b) Oluklarin uzunlugu 1500 mm, dis genisligi yaklasik 720-750 mm arasinda, yerden
yuksekligi yaklasik 220 mm, plaka (deckplate) kalinhgr en az 22 mm, alti acik ve oluk
baglanti esnekligi yaklasik diisey olarak 2° ve yatay olarak 6° olmalidir.
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¢) Zincirler ortadan ¢ift zincirli, boyutlari 26x92, kopma yuki'SSO KN/zincir, palet-
ler arasi mesafe 10 bakla (920 mm) ve zincir hizlan yaklasik olarak ayak konveydrleri
1 no'lu taban yolu konvey6ru ve baglanti yolu zincirli konveydérleri icin 0,65 m/s ve 2
no'lu taban yolu konveyoru igin ise 0,95 m/s olmahdir. Zincir gerdirme aleti elle gerdiri-
lebilen diskli fren tertibatlh olmahdir.

d) Tahrik unitelerinin yerleri Sekil 5'te gdsterildigi gibi olacaktir. Motorlar alev siz-
dirmaz ve hava sogutmali olup giicleri ise yaklasik olarak ayak konveyori ve 2 no'lu ta-
ban yolu konveyori igin sirasiyla 2x130 KW ve 130 KW ve ayrnica 1 no'lu taban yolu
konveyorii ve baglanti yolu konveyoril icin gene sirasiyla 90 KW ve 2x90 KW olmalidir.

e) Ayak konveyorunin talazhigr (spill plates); kablo ve su hortumu tasiyicilarini, ba-
sin¢h hava hortumunu, ayagin ortasina kadar elektrik kablosu ve su hortumunu, tahki-
mat Uniteleri ve itme silindirlerini besleyen hortumlarini ve ayrica akiskan donis hortu-
munu muhafaza edecek sekilde olmalidir. Taban yolu ve baglanti yolu zincirli konveyor-
lere ait talazlik yukseklikleri sirasiyla en az 500 mm ve 700 mm ve oluk profilinden ya-
tay olarak disariya olan mesafesi gene sirasiyla en az 100 mm ve 150 mm olmalidir.

f ) Ekipmanin verilen 6mrii de 6nemli bir faktor olacaktir.

Taban yollarinda kullanilan bant konveydrlerin bant genigligi 1000 mm ve hizi en az
2,2 m/s olup konveyor sistemleri galeri tahkimatina (Gl 140 profili) zincir veya celik ha-
latlarla asilacaktir. Ana nakliye yollarinda kullanilan celik kordlu band konveyoérlerinin
genisligi 1200 mm ve hizi ise 2,5 m/s olup bu sistemlerde galeri tahkimatina asili olacak-
tir.

Baglanti yolu zin¢irla
konveyorlery {60 m, eZim lf))

4 No'lu Panonun
Tt yolu band konveyoru

1 No'lu Panonun
Th yolu band konveyoru

2 ve 3 No'lu ana nakliye

570 & kat: band konveyoru (350 + 350 m, egim 1% )
{A-2201) . Bag
Baglanty yolu zincarl:

konveyoru (30 m, yvatay)

i
1 No'lu ana nakliye band
konveydru(1800 m, yatay)

Sekil 6— A sahasinin bati1 kisminda komiir nakliye sisteminin sematik plam
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Malzeme ve insan nakli +57 0 katinda (A-2201) lokomotif, tasta ve kdmdirde surilen
A-2502 ve A-4007 no'lu galerilerde yere désenmis nakil sistemleri ve ayrica uzun taban
yollari ve tas ve kdmdurde surilen galerilerde ise monoray sistemleriyle yapilacaktir.

S. TAHKIMAT UNITELERI ICIN SECIM KRITERLERI
Kullanilacak tahkimat tnitelerinin daha dnceki bélimde bahsedilen 6zelliklerine ila-
veten secimine etki eden en 6nemli faktorler sunlardir:

a) Tahkimatin st kalkanin 6n kismi, ilave sarma, kizak ve kizaga bagh mafsalli pa-
buclar gibi kisimlara ait konstriksiyon kalinhidi gerek kesici-yukleyicinin gerekse de ope-
ratdr ve calisan elemanlar icin daha fazla aciklik saglamasi ve ayni zamanda tahkimatin
daha hafif olmasi icin mimkin oldugu kadar ince olmasi.

b) Gerek Ust kalkan gerekse de ilave sarma ucunun tasityabilecedi yuk, tavanin dokil-
mesini 6nleme acisindan mumkin oldugu kadar fazla olmasi.

c) Tahkimatin stabilitesi acisindan Ust kalkan ve kizaklarda, direklerin 6n ve arkasin-
da kalan kisimlarin uzunluk olarak birbirine orani dnemli bir unsur olup bu de@er Ust
kalkanda 2 :1 ve kizaklarda ise 1 :1 veya bu degerlere yakin olmasi.

d) Cesitli damar yiksekliklerinde (6zellikle 1,5 m'de) arka kalkanin egimi mimkin
mertebe fazla (dik) olmasi. Bu da bakimonarim calismalari icin arka kisma girisi kolay-
lastirmasi ve tahkimat Uzerinde biriken molozlarin daha rahat akmalari ve dolayisiyla
tahkimatin ileriye cekilmesi sirasinda tahkimatin daha az direnc gdstermesi acisindan
onemlidir.

e) Kizagin toplam uzunlugunun zemine temas eden kismina oraninin 1 'e yakin olma-
sI ve genisliginin byuk olmasi (zemin basincinin az olmasi ve tahkimatin stabilitesi acisi
onemlidir).

f) itme sisteminin (itici silindir) yatayda ve diigeyde olan hareket kabiliyetinin, ézel-
likle egimli damarlarda énemli bir faktér oldugu igin, fazla olmasi,

g) Tahkimatin ucu ile kémir alni arasindaki mesafenin degisimi degisik calisma yuk-
sekliklerinde mimkin mertebe az olmasi,

h) Tahkimat direncinin, degisik calisma araliklarinda (6rnegin 0,9 m, 1,5 m ve 2,2
m'de) ayni veya birbirine yakin olmasi,

1) Sikilama yiikinin tasima yiikiyle ayni veya bir miktar az olmasi,

i) Tahkimatin havalandirma kesitinin mimkiin mertebe bilyik olmasi,

j) Yurume sahasinin kesit buytkligi ve seklinin uygunlugu,

k) Unitelerin nakledilmesine esas olan boyutlari, ki bunlardan yiiksekligin 800 mm
olmasi,

I) Unitelerin miimkiin mertebe hafif olmasi. Bu sadece iinitelerin kurulmasi, sékiilme-
si ve ayaktan ayaga nakli sirasinda degil ayni zamanda tretimde de bir avantajdir.
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6. SONUC

Bu yazida anlatilan ve uygulanmaya konmus bir proje ile OAL Muessesesi;

- ileride ulkemiz yeralti madenciliginin tam mekanize bir Gretime gecisinin getirece-
gi avantajlara giizel bir érnek teskil edebilmesi acisindan,

- Yakin bir zamanda devreye girecek olan termik santralin yakit gereksinimini sagla-
yarak Ulkemizin enerji ihtiyacina belli bir 6lciide katkida bulunmada,

- Madencilik sektérinde calisanlara, 6grenim ve arastirma yapanlara her yéniyle
modem ekipmanlara ve Uretim sistemine asinalik saglamada ve

- Bdyle bir sisteme geciste ve devaminda karsilasilabilecek sorunlarin ¢éziiminde
Cok onemli bir gorevi Ustlenmis bulunmaktadir.

Amaclanan hedeflere ulasiimasi siiphesiz ekipmanlarin suratle tedarigine ve yerlerine

kurulmasina, calisan elemanlarin iyi bir egitimine ve 6zellikle yerinde egitim ve yetistir-
me merkezinin kurulmasi yénundeki girisimlere en kisa zamanda baslanmasina bagli ol-

maktadir.
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