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OZET

Bu bildiride; éncelikle Koepe ihrac sistemi cesitli yonleri ile tanitilmistir. Ikinci olarak,
bu sistemdeki halat kayma riski irdelenmis ve kayma riskine karsi alinabilecek 6nlemler
belirtilmistir. Ugiincii olarak, TTK Kozlu Miiessesesi'ndeki Yeni Kuyu ihrac sisteminin
karakteristik Ozellikleri ve caligma yontemi verilmistir. Son olarak da, bu kuyuda 20
Ocak 2001 tarihinde meydana gelen halat kayma olay1r detayli olarak incelenmis ve
meydana gelen hasann boyutlar tespit edilmeye calisilmistir. Bu olay sonucunda
kuyudan yapilan ihrag islemi 9 ay siireyle kesintiye ugramis ve meydana gelen hasann
onarimi i¢in 800 Milyar TL civarinda harcama yapilmigtir.

ABSTRACT

In this paper, firstly, the Koepe (friction) hoisting system is introduced with its various
aspects. Secondly, the risk of rope slippage in this system is studied and the measures
against slippage risk are presented. Thirdly, the characteristic features and operation
method of the hoisting system are given for the New Shaft of TTK's Kozlu Colliery.
Finally, the rope slippage incident that occured on Jan 20, 2001, has been investigated
in detail and the extent of the damage has been estimated. As a result of this incident,
the hoisting system was interrupted for a period of nine months and about 800 cillion
T.L. were spent to repair the damage.
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1. GIRIS

Maden isletmelerinde derinlik arttik¢a, 6zellikle 300 m'den sonra; ekonomik bir ihrag
sisteminin secimi 6nem kazanmaktadir. Belirli bir derinlik ve ihra¢ kapasitesi icin ilk
yatinnm ile igletme giderleri daha az olan bir tesisin kurtulmasi esastir, ihrag¢ sistemi
secimi ve giivenli bir sekilde isletilmesi bir miihendisin yapabilecegi en Onemli
tasarimlardan birisidir.

Giiniimiizde yeraltindan komiir ve cevher cikartilmasinda iki farkli ihrag¢ sistemi vardir.
Bunlari; isleyis bicimi ve karakteristik Ozelliklerine gore alt gruplara da ayirmak
olanaklidir:

1. Tamburlu sistemler
a) Tambur sayisina gore
b) Halat sayisina gore
2. Koepe Sistemi
a) Halat sayisina gore
b) Makaranin/ tamburun bulundugu konuma gore

Koepe sistemi, bugiin icin derin kuyularda cok halatli sekilde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Zonguldak Havzasi'nda halen 4 kuyuda bu sistemle ihrag
yapilmaktadir ve yakin gelecekte hizmete sokulacak kuyularin da bu sistemle
donatilmasi planlanilmaktadir. Koepe sisteminde nadir de olsa halat kayma riski vardir.
Bu calismada; halat kayma riski cesitli yonleri ile alinip, 20.01.2001 tarihinde Kozlu
Yeni Kuyu'da meydana gelen halat kayma olay: irdelenecektir.

2. KOEPE (SURTUNMELI) iHRAC SISTEMI

Belgikali miithendis Lemielle 1862 yilinda halatlarin bir tambura sarilip ¢oziilmesi
yerine, halatin bir makaraya belirli bir aciyla sarilmasi ve halat ile makara arasindaki
siirtinmenin etkisiyle bir ihrag¢ sisteminin ¢alisabilecegini ileriye siirmiistiir. Bu tarihten
15 yil sonra 1877 yilinda Carl Friedrich Koepe (1835-1922), daha sonra kendi adiyla
anilan Koepe ihrac sistemini Hannover Komiir Isletmesinde I Nolu Kuyu'da
uygulamaya koymustur. Koepe sisteminde, bir halatin tambura sarilmasi ve cOziilmesi
yenne, halat ile makara arasindaki stirtiinmenin etkisiyle hareket saglanmaktadir. Bu
surtunmeli sistem "Koepe Sistemi" olarak bilinmektedir (Giiney, 1964; Drako, 2002,
Elevator World, 2002; T-online, 2002).

C. F. Koepe, 1 Agustos 1877'de yaptig1 patent bagvurusunda bu sistemin dort temel
tizerinde olustugunu belirtmistir. Bunlar;

- sistemin hareketinin halatla, makara tlizerindeki halat yuvasi arasindaki
siirtlinmenin etkisiyle saglandigini ve bu sekilde ne kadar kuvvet
aktarildiginin hesaplanabilmesi,

- sistemin ¢alisma emniyetinin ytksek,

- ihrag donaniminin daha basit,

- ihrag sisteminin maliyetinin daha diistik olmasidir.
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a) Makara Kulede b) Makara Kulede ¢) Makara Zeminde
Saptirma Makarali

Sekil 1. Koepe ihrag¢ Sistemi

Gelistirmis oldugu bagintilar kendisinden yillar sonra bile kuyu ihra¢ sistemlerinin
tasariminda kullanilmaktadir.

Bu sistemde hareket; Koepe makarasi ile halat arasindaki siirtiinmeyle saglandigima
gore halat kollan arasindaki gerilme farkinin oldukca kiigiik olmasi gerekir. Eytehvien
Kurami'na gére makara dondiiglinde halatin kaymamasi igin

F; <F; .e" (1)
kosulunun saglanmasi gerekir . Burada;

Fy = yiikselen halattaki (dolu tastyici tarafindaki) gerilme, kN
F;= algalan halattaki ( bos tastyici tarafindaki) gerilme, kN
o = halatin sarilma agisi (radyan olarak),

It = halatla, halat yuvasi arasindaki siirtiinme Kkatsayisi'dir.

Bu sistemde, halatin kaymamast i¢in belirli bir F2 degerinin saglanmasi gereklidir ve bu
da denge halati kullanilarak saglanabilir (Sekil 1.). Derinlik arttikca halat kiitlesi de
goreceli olarak arttig1 icin F2 biiylir ve kayma riski en aza iner.

Denge halatinin kiitlesi, kuyunun derinligine bagli olarak tastyici halatlarin kiitlesinden
% 5-20 daha agir veya % 20-50 daha hafif olabilir (M. Gliney, 1964; Khadzhikov &
Butakov, 1988). Agir denge halatlari, ozellikle derin kuyularda ihra¢ isleminin
baglangicinda max (pik) tork ve pik giic ihtiyacim azaltir. Ancak, bir seferde
¢ikartilacak faydali yiikiin azalmasina da yol acar. Hafif denge halat1 ise efektif giic

231



ihtiyacini artirir. En yaygin uygulama tasiyict halatlarla, denge halatlarinin kiitlelerinin
esit (q=p) olmasidir. Genelde denge halat1 sayisi tastyict halatlarin sayisindan azdir.
Ornegin; 4 adet tastyici halati olan bir sistemde 2 adet denge halat1 bulunabilir.

3. KOEPE SISTEMINDE HALAT KAYMA RiSKIi

3.1 Genel

Koepe sisteminde kayma aninda Fj 'in max degeri asagidaki sekilde yazilabilir.

F, =F;ef® Q)
Buradan da;
F-F<FR(Ee"-1) 3)

Yazilabilir. Statik durumda

Fi-Fa=Qy 4)
Yazilabilir. Burada Q, tastyicinin i¢indeki faydal yiiktiir. Emniyetli bir tagima icin

Q =F(e"-1) (5)
olmalidir.
Minimum kayma riskinin olusturulmasinda genel bir kural olarak, faydali yiikiin Qf,
dolu tastyicinin bulundugu taraftaki halata asili toplam statik yikin % 30'nu
gecmemesi istenilir (Khadzhikov & Butakov, 1988; Ramlu, 1996). Ornegin; asil statik

yiik 46 ton oldugunda faydali yiik 15 tonu gegcmemelidir.

Statik durumda kayma olmamasi icin makara/tambur cevresine gelen kuvvetler arasinda
asagidaki iliskinin saglanmasi gerekir.

FIM*FZMSFM(CM' l) (6)
Buradan da kaymaya kars1 olan emniyet katsayist k_, bulunabilir.
Ky 2 (Famax (¢ - IN/ (Fram — Fomag > 1 (7)

k.. > 2,0 olmas: 6nerilmektedir (Khadzhikov & Butakov, 1988).
Kaymaya kargi olan emniyet katsayisinin artirilmasi igin;
a) sarilma agisi biyttiilebilir,

b) siirtlinme katsayisi biiytitiilebilir,
¢) bos tasici tarafindaki F2 biiyttiilebilir.
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Sarilma agis1, Koepe makarasi veya ¢ok halatl sistemde Koepe tamburunun bulundugu
yere gore degisik degerlerde olusabilir. Kuleye yerlestirilen tiplerde 225° ve hatta bazi
o0zel onlemlerle 270° 'ye kadar cikartilabilir (Sekil 1.). Bu durumda siirtiinme
kuvvetlerinde 180° 'lik sarilma agisina gore yaklasik % 90'lik bir artis saglanir. Zemine
monte edilen makara veya tamburlarda bu deger 180°-190° arasinda degisir.

Siirtiinme katsayisi; halat yapisina, halat baski basinci, halat yapiminda 6ze emdirilen
yagm ozelliklerine, cevre sicaklifina, halat yuvast malzemesine, yuvanin yiv sekline ve
calisma ortamina baghdir. Halat yuvasi; ahsap, ser hayvan derisi, lastik bant, balata,
aliminyum ve poliliretan kaplanabilir. Poliliretan kaplama yaygm olarak
kullanilmaktadir. Siirtiinme katsayisinin degeri, halat yagina bagh olarak 0,70'e kadar
cikabilmektedir. Ancak, tasarim yapilirken yonetmelikler geregi stirtiinme katsayisinin
degeri 0,20 ile 0,25 arasinda alinabilir.

Kayma riskini azaltmanin en kolay yolu alcalan halattaki gerilmeyi F2, bliytitmektir. Bu
nedenle sisteme denge halati takilmasi en basit yoldur. Ayrica, kafes sisteminde Olii
kiitleler daha fazla oldugu icin 6zellikle sig derinliklerde kafes sistemiyle ihra¢ yapilan
Koepe sistemi, skip sistemiyle ihra¢ yapilanlardan daha emniyetlidir.

Koepe sisteminde; hizlanma ve yavaslama periyotlarmdaki ivme degerleri de kayma
riskini olusturur. Bu nedenle ivme degerlerinin 10 m/s’ 'yi gegmesi istenmez.
Uygulanacak ivme degerleri halat kollarindaki statik yiiklere gore tayin edilir.

3.2 Halat Kaymasi ve Almabilecek Onlemler

Koepe sisteminde nadiren de olsa halat kayabilir ve bunun sonucunda; kulede, makara
veya tamburda, moletlerde, tasiyicilarda (kafes veya skipte), fren mekanizmasinda,
tahrik sisteminde ve kuyu icindeki gidajlar ile muazlarda hasar meydana getirir. Tastyict
halatlarla denge halatlar1 da zarar goriir ve degistirilmeleri gerekir. Ayrica, kuyudan
yapilan ihra¢ islemi belirli bir siire kesintiye ugrar. Koepe sisteminde Onceden
belirlenmesi zor olan ve asagida siralanan kosullarda halat, halat yuvasindan kayabilir
(Ramlu, 1996). Tambur Kilitli iken yani frenlenmisken kayma bir kez baslayinca
durdurulmasi neredeyse olanaksizdir. Kayma aninda halatla yuva arasindaki stirtiinme
Kkatsayis1 % 50 oraninda azalir. Bunun sonucunda, halat buzda kayan araba 6rneginde
oldugu gibi kontrol digsma cikar ve kendiliginden duruncaya veya tastyicilar bir yere
carpincaya kadar harekete devam eder. Boyle bir durumda yapilabilecek hicbir sey
yoktur.

Koepe sisteminde halat kaymasina yol acan nedenler asagida siralanmustir:

a) Tastyicilara, yiik hiicrelerindeki ariza veya bagka bir nedenle tasarim degerinin
¢ok ustlinde asin bir yiikleme yapildiginda,

b) Tastyici halatlarin uygun yaglanmamasi ve/veya asir1 yaglanmast durumunda,

¢) Tastyict halatlarin 1slanmast ve bunun sonucunda uygun olmayan halat yaginm
akic1 hale gelip stirtlinme katsayisini azaltmasi halinde,

d) Halat kollarindaki yiiklerin dengelenmesinde asin bir dengesizlik olustugunda,
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e) inmekte olan tastyicinin gidajlara veya baska bir yere takilmasi sonucu tastyici
halatlarin gevsemesi durumunda.

Kayma i¢in yukarida sayilan nedenlerden bir tanesi yeterli olabilir veya bazen de birkac
kosul bir arada olusabilir. Koepe ihrag sistemi kurulurken bunlara karst onlem almak ve
kayma baslangicini tespit etmek olanaklidir.

Halat kaymasini belirleyen en yeni metot manyetik halat izleyicidir. Halat, kulenin igine
yerlestirilen cihaz icinden gecerken akis hizi izlenerek kayma olup olmadig
belirlenmektedir ve farklilik varsa sistemin hizi otomatik olarak yavaglatilmaktadir.

Koepe tamburu ile moletlerin dontis hizlant bir takeometre ile izlenmekte ve doniis
hizlart arasinda % 10 oraninda bir farklilik oldugu zaman sistemin hizi otomatik olarak
1 m/s civarina distrilmektedir. Bu diizenlemeden sonra sistem 1-2 periyot bu sekilde
calismakta ve daha sonra normal ¢alisma diizenine gegmektedir.

Tastyicilarin pozisyonlan ile tambur/makara lizerindeki derinlik gostergeleri arasindaki
fark bir metal sensoru ile izlenerek kayma olup olmadig tespit edilebilmektedir. Eger,
kayma baslamigsa ikaz sistemi devreye girmektedir.

Skiplerin yiikleme islemi yiikk hiicreleri ile kontrol edilmekte ve asirt yikk nedeniyle
olusabilecek kayma tehlikesi en aza indirilmektedir. Degisen kosulara gore faydali
yiikiin her seferinde yeniden belirlenmesi olanaklidir.

Koepe sisteminde kullamilan celik halatlann lif 6zlerinde bulunmasi Onerilen yag
Nyrosten N113 tipi bir yagdir ve halatlar bu yag yardimiyla icten yaglanir. Bu yagin
temel ozellikleri asagida verilmistir (Drumet, 2002);

Gorunumu : Yapiskan, yesil renkli kati
Kirilma sicakligi +-30°C

Akma sicaklig .+90°C

Tutusma sicakligi :220°C

Viskozite 122 mm’/s

Kullanilma yeri : Koepe ihrag sistemi halatlarinda

Asirt nem ve yagis olmast muhtemel bir kayma riskini artirabilir. Bunun icin, kuleye bir
nem izleme monitori yerlestirilir, nem artinca yik hiicreleri devreye sokularak yiik
ayarlamast yapilir. Yilk her seferinde yeniden diizenlenir (resenkronizasyon
yapihr)(Ramlu, 1996).

4. KOZLUYENT KUYUDA HALAT KAYMAST OLAYT
4.1 Kozlu Yeni Kuyu
Kozlu Tagkomiirii igletme Miiessesesinde tretim calismalart -425 katmin altina

inmeye baglayinca I ve II No'lu Uzun Mehmet Kuyulan yetersiz kalmaya baglamustir.
Keza, kuyular eksenlerinden onemli olgude sapmig ve daha alt kotlara hizmet
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verebilmeleri icin derinlestirilmeleri gerekmistir. Bunun tizerine daha derin katlardan
uretim yapmak ve havalandirmay iyilestirmek icin yeni bir kuyunun acilmasina karar
verilmistir. Yeni agilacak kuyunun -560, -700, ve -840 katlarindan skiple ihrac yapacak
sekilde 4 halath Koepe sistemiyle donatilmasi ongoriilmiistiir.

Kazist 1970'li yillarin sonunda baglayan kuyu 1990'hi yillarin basinda hizmete alinmis
ancak, Kozlu Miiessesesi'nde meydana gelen grizu patlamasi nedeniyle 1996 yilinda
yeniden calisir hale getirilmistir. Sistem halen; +9,00 ve -560 kotlart arasinda insan ve
bazi malzemelerin taginmasinda ve +16,94 (silo istii) ile -588,30 kotlari (yer alti
doldurma silosu) arasinda komiir tasinmasinda kullanilmaktadir (Sekil 2.).

4.2 Sisteme Ait Baz Ozellikler

Kozlu Yeni Kuyu'da kurulu olan 4 halath Koepe ve iki ayakl celik kuleli Koepe ihrag
sisteminin tasanimlandig1 sekliyle orijinal Ozelliklerinin bazilari asagida verilmistir
(MAN GHH, 1988).

Skip:

Skip sayisi 2 adet
Orijinal skip hacmi 11 m’
Halen kullanilan skip hacmi 9,4m’
Tam dolu iken tagima kapasitesi 13,2 ton
Halatlar :

Ust (ana) halatlar :

Halat sayisi 4 adet (2'si s/Z, 2'si z/S)

Anma ¢api 36 mm

Tipi Warrington-Seale, Capraz (s/Z veya z/S)
Oz Lif Ozlii

Yag tipi Nyrosten N113

Halat emniyet katsayisi >7

Halat boyu 4x780 m (-560 kati icin)
Yapimci Thyssen (orijinal ilk halatlar)
Denge halatlan :

Halat sayisi 2 adet

Anma cap1 51 mm

Tipi 6x19+30x6 Lif Ozli

Yag tipi N113+A 19/200

Halat uzunlugu

KoeDe Makarasi (Tamburu) :

Cap1

Genisligi

Doniis hizi

Max. Hiz
Hizlanma ivmesi
Yavaglama ivmesi

Halat sarilma acist (a)

2x670 m (-560 kat1 igin)

3,24 m

1,20 m

86 dev./dak.

14,4 m/sn

1,0 m/s’

0,9 m/s’

189° (3,298 radyan)
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Halat yuvast malzemesi
Halat-yuva siirtiinme katsayisi ()
e™ degeri
Molet cap1
Molet sayist
Motor glicti
Motor Amperi:
Nominal akim

Asin yiik (pik) akim degeri
Asin yliklenme faktorii (y)

Teorik ihra¢ kapasitesi
Saatteki ihrac sayist

Net hareket stiresi

Bir tam periyot siiresi
Manevra siiresi (teorik olarak)

: Tekoplast Astar Balata (kalinlig1 80 mm)
: 0,25 (Tiziglin Oongordiigli proje degeri)
2,28

:4,02m

: 8 adet (4 alt-4 ist)

12300 kW

:823V(DC) /2985 A
: 842V (DC) /3430 A
: 5970 A

22 (5970 / 2985)

: 656 ton/h

: 49,7 sefer/h
15745
172,45

:15s

Ivme Sinirlamalart

Yiiklii iken astlt halde halat kayma sinin =~ a1 = 1,92 m/s’
Yiiklii iken kalkista halat kayma simn a2=4.52m/s’
Yiiksiiz halde kalkista halat kayma sinin a3 = 3,21 m/s’

Normal Calisma Kosullannda hizlanma ve yavaslama ivmeleri
Kalkigta hizlanma ivmesi a1= 10 m/s
Durma aninda yavasglama ivmesi a,=0,9m/s’

4.3 Kayma Olaymin Meydana Gelisi

20.01.2001 Cumartesi giinii 08-16 vardiyasinda Kozlu Yeni Kuyu'da olagan komiir
ihra¢c ¢alismalanna baslanmistir. Skiple 13 kez komiir alindiktan sonra 14. seferde
skibin tart1 silosuna, -560 katindaki tumbanin altmdaki silodan komiir doldurulurken ara
cebin kapagina bir tag parcasi sikismistir. Bunun sonucunda da skibin tarti silosuna
ayarlanan degerin (9 tona ayarli) biraz tizerinde komtir yiiklenmistir. Kalkistan 2-3 m
sonra alternatif akim yol vericisi agmustir. Bunun iizerine kuyuda cahisan ekip asin
yiiklemenin ¢ok fazla olmadigina kanaat getirmis ve yol vericinin akim degerini 10
ton'luk yilike gore ayarlayarak (9 ton icin 400 A - 10 ton igin 440 A) vinci harekete
gecirmiglerdir.

Kontrollii bir sekilde ve diisiik hizla (yaklasik 5-6 m/s, sistemin max hizi 14,4 m/s'dir)
yukanya dogru cekilmekte olan skip, bosaltma platformuna 70 m kala, sistemin
otomatik kumandasina gecmis ve cok dusik bir yavaglama ivmesiyle yiikselmeye
devam etmistir. Bosaltma silosuna 4m kala da 0,5 m/s gibi diisiik bir hizla yaklagmis ve
bosaltma platformunda bulunan "s" 'e girememistir.

Skibin bosaltilabilmesi icin "s" 'e girmesi ve gbvdesi alttan ileriye dogru Gtelenirken

alttaki kapagin acilmasi gerekir. Bu durumda sistem zorlanmamis ve dolu skip "s" 'in 3-
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4 m altina indirilip frenler indirilmis ve sistem kapatilmustir. Bu igslemi yaptiktan kisa bir
sure sonra halatlar tek tik sesleri vererek kilitli olan Koepe tamburu lizerinden kaymaya
baslamustir. Dolu olan bati skip hizla asagiya dogru harekete gecmis ve bir miiddet
sonra sistemin caligma prensibi geregi olarak ayni halatlarin diger ucuna bagl olan bog
durumdaki dogu skip kulenin iginde hizla yilikselmis ve kule Ttizerindeki molet
koruyucularm altindaki platforma ¢arparak durmustur. Carpma sonucunda patlamaya
benzer ¢ok biiyiik bir glirtiltii duyulmus ve bos skip kulenin tepesine asili kalmistir
(Sekil.2.). Bunun sonucunda; kulede hasar meydana gelmis, alt molet grubu hasar
gormiis, her iki skip kullamlamaz derecede deforme olmus, denge halatlar1 kuyu icine
kacan dolu skibin altindan kesilmis, tambur tizerindeki halat yuvalar ile halatlar nemli
olcude asinmis, kulenin tepesindeki ve kuyu dibindeki ahsap kayitla tiimiiyle hasar
gormustiir. Bu gortintir ve tespit edilebilen hasarlarin disinda; kule tepesindeki tist molet
grubunda ve tahrik sisteminde bazi hasarlarin olmasi da muhtemeldir. Olayda can kayb1
olmamistir. Olay nedeniyle; bu kuyudan yapilan ihrag islemi belirli bir stire kesintiye
ugramigtir.

4.4 Kayma Olaymn Nedenleri

Bu kaymaya neden olan etkenler tek tek analiz edilerek, hangi etkenin veya etkenlerin
bu olaya sebep oldugu belirlenmeye calisilmistir. Olay, mahkemeye intikal ettirildikten
sonra TTK ve Celik Halat ve Tel Sanayii A.S.'nin talebiyle Zonguldak 2. Asliye Hukuk
Mahkemesi'nce tayin edilen iki ayr bilirkisi heyeti incelemeleri sonucunda asagi
yukart benzer sonuglara ulasmislardir.

a) Asin Yiiklenme Olasihigi

20.01.2001 tarihinde 14. seferde ara cep kapaginda tas sikismasi nedeniyle skip tarti
silosunun ayarli oldugu 9 tondan biraz fazla komiir yiiklenmistir. Kapaktaki sikisma
fark edilince valf elle kumanda edilerek kapatilmustir. Yiiklenen miktar dijital olarak
gorilemedigi icin tarti silosunun icindeki komiir seviyesinden (silonun tabanidaki
cizgilere bakilarak) belirlenmektedir. Kalkistan sonra 400 A'de acan yol verici 440 A
cikartildiktan sonra tekrar agcmadigina gore skibe 10 ton civarinda bir ylikleme yapildigi
kabul edilmistir. Dolayistyla, halat kayma nedeni asin yiikleme olamaz. Zira, asin yuk
skibin tasarim degeri olan 13,2 tonun tizerindeki yiiktiir. Daha 6nce belirtilen 189 °lik
sarllma agis1 a ve 0,25'1ik siirtlinme katsayisi u. ile sistemin agin yiikten kayabilecegi
maksimum yik 34,4 ton'dur. Bu statik durumda bile kayma emniyet Katsayisi
k>34,4/13,2 =2,6'dir. Skip tiimiiyle doldurulsa bile 13,2 ton komiirii aldigina gore
kayma nedeninin yiik olmadig1 aciktir.

b) Ust Halatlarin Yaglanmasi

Sistemde kullamilan 36 mm capli Warrington - Seale tipi lif 6zI{ii halatlarin 6ziinde
kullanilmasi 6nerilen yag Nyrosten 113 tipi yagdir. Kozlu Yeni Kuyu'da ilk kullanilan
halatlar Thyssen Draht A.G. (Alman) Firmasi yapimudir. Bu halatlar, grizu kaza sonrasi
ocaga su doldurulmasi nedeniyle fazla kullamlmanmustir. Ilk halat degisimi 1996 yilinda
yapilmugtir. Celik Halat ve Tel Sanayi A.S. tarafindan imal edilen bu halatlar 3 yil
boyunca kullanilmis ve herhangi bir kayma olayr ile veya baska bir sorunla
karsilagiimamisim
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Bu halatlarin degisimi icin Mayis 1999 tarihinde ihaleye cikilmig ve sartnamede,
halatlardaki kendir 6ze Nyrosten NI 13 tipi yag emdirilmis olmasi ibaresi yer almustir.
Halatlar 06.09.2000 tarihinde degistirilmistir. Bu donemde sisteme takilan 4 halat da
capraz sag (s/Z) dolamlidir. Halat boylari ayarlanmig ve mikrometre ile yuk
diizenlemeleri yapilmistir. Zaman zaman da ug¢ kesimleri yapilarak yiik dengelemesi
saglanmustir.

Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra, ilk ihrag denemesinde, skip silosundan skibe 9
ton yikleme yapilmig ve ilk denemede skibin 1,0-1,5 m kadar asagiya kaydig
gozlenmigtir. Gerekli ayarlamalar yapilarak calismalara devam edilmis ve benzer
kaymalarin zaman zaman oldugu, hatta yagishi havalarda arttig1 gézlenmistir. Bu tiir
kaymalarda sistemin ayarlar bozulmaktadir.

Belirli bir sure sonra, halatlardaki yagm daha onceki halatlardaki yaglara benzemedigi
tiim tamburun, fren sisteminin, ving dairesinin, ving dairesi dig duvarinin ve kuledeki
tiim yiizeylerin bu halatlardan sigrayan yag zerreleri ile kirlendigi gdzlenmistir. Onceki
halatlarin yagi halat yuvasinda ¢ok sert yapigkan ve recinemsi bir goriintiide iken bu
seferki halat yaginin plastik davranigh (gres yapisinda) oldugu goriilmtistiir. Tambur
uzerindeki ve halat yuvasindaki yaglar daha once Ozel torna ile temizlenirken, bu
seferki yagin elle bile temizlenebildigi fark edilmistir.

Halat kaymasinin yagdan olabildigine kanaat getirilince; bu durumun onlenmesi ve
yerinde tetkik yapilmasi icin ilgili firmadan eleman talep edilmistir. Bunun {izerine
19.01.2001 tarihinde firma yetkilileri Yeni Kuyu'ya gelerek incelemeler yapmuslar ve
kullamlan halatlar ile bir once degistirilen halatlardan l'er m'lik halat parcalar
almiglardir. Ayrica; firmamin uzmam kaymayi Onlemek icin regine kullamilmasini
onermis ve beraberinde getirdigi bir miktar granule regine yetkililere vermistir. Aksi bir
tesadiif, bir sonraki giin de olay meydana gelmistir.

Tim bunlar; lif 6zde bulunmasi gereken yagmn, Nyrosten N113 tipi yagdan farkli
ozelliklerde oldugu ve aranan niteliklere uygun olmadigi gibi bir sonu¢ ortaya
c¢ikmaktadir. Bu durumun halat ornekleri ile yag tizerinde yapilacak testlerle tespit
edilmesi olanaklidir. Eski ve yeni halat parcalart ile bunlarin yaglarindan iki takim
numune alinmugtir. Bir takim numune ilgili mahkemede bir takim numune de
mahkemenin onayiyla Karaelmas Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Maden
Mekanizasyonu ve Teknolojisi Anabilimdali'da saklanmaktadir.

¢) Nem ve Yagmurun Etkisi

Asin nem veya yagis, muhtemel bir kaymay1 arttiracak bir etki yapabilir. Daha onceki
halatlarda yagin viskozitesinin uygun olmasi dolayistyla herhangi bir sorun teskil
etmeyen nem ve yagisin yeni halatlarin kaymasinda rol oynadig: tespit edilmistir. Agik
tip bir kule oldugu icin nem ve yagmur halattan etkilenmis ve lif 6zdeki uygun olmayan
yag suyun etkisiyle akmis ve stirtiinme katsayisini azaltmistir. Olayin meydana geldigi
saatlerde Zonguldak'ta yagmur yagmustir. Diinyada, agik tip bir kule ile ihra¢ yapilan
yuzlerce Koepe sistemi mevcuttur ve bugline onemli bir halat kayma olay1 rapor
edilmemistir. Yagmur yagdigi meteoroloji raporuyla da sabittir.
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d) Yiik Hiicrelerinin Devre Disi1 Kalma Olasiig

Olay guinti, tart: silosu ytik hiicrelerinde bir ariza tespit edilmemistir. Ancak, bir miktar
fazla ytikleme yapilmistir. Keza, bu miktarda kayma siirlan i¢indedir. Tart1 silosuna ne
kadar malzeme yiiklenecegi; yuk hiicreleri yardimiyla ayarlandiktan sonra ayar sistemi
bagkalarinin ulasamayacagi sekilde kilitlenmektedir. Dolayistyla asir1 yiikleme (13,2
ton'un tizerinde) yiikleme soz konusu degildir.

) Inmekte Olan Tastyicimn Takilmasiyla Halatlanin Gevseme Olasihg

inen veya cikan tastyicilarin gidajlara veya herhangi bir yere takilmalar da s6z konusu
degildir. Her iki tastyict da li¢c yanindan makaralar yardimiyla metal gidajlar boyunca
giivenli bir sekilde inip ¢ikabilmektedir. Metal gidajlarda kazadan sonra bile herhangi
bir hasar veya eksiklik tespit edilememistir.

f) Operator ve Kullamm Hatasi Olasihgi

Sistemi kullanan operator, montaj islemlerinden beri bu kuyuda caligmaktadir. Olay
aninda sistemin isleyisi ile ilgili tiim gerekleri yerine getirmistir. Sistemde olusan
sorunu aninda ilgili ve yetkililere aktarmustir. 20.01.2001 tarihinde kuyudan yapilan
ihra¢ islemlerine ait bilgiler bilgisayarin belleginde mevcuttur. Hizlanma ve yavasglama
periyotlar bilgisayar kontrollii olarak otomatik yapildig1 icin operatOriin yapabilecegi
fazlaca bir sey de yoktur.

4.5 Olay Sonucu Olusan Hasar

Halat kaymasi ile meydana gelen olayin sonucunda olusan hasan goriiniir ve muhtemel
hasarlar olmak tizere iki kategoride ele alinmustir.

4.5.1 Goriiniir Hasarlar

Bu hasarlar kulede ve kuyu icerisinde yapilan gozlem ve olgmeler sonucunda tespit
edilmistir.

1. Kuledeki hasar : Kulenin bati tarafinda bulunan her iki destek ayag1 saplamalari
(4'er adet) kesilmistir. Bunun sonucu kule bir miktar yerinden oynamustir. Kulenin iki
payanda ayagi orta noktalarindan 7-8 cm kadar her iki yonde (s) cizerek egrilmistir.
Aynca, her iki ayagin birer saplamalan kesilmistir. Kulenin tst kismina hizla ¢arpan
dogu skip bosaltma "s"'inde hasar meydana getirmistir. Alt molet grubunun altinda olan
molet koruma platformu tiimiiyle hasar gormiis ve kule baglantilarindan yirtilarak

ayrilmustir.

2. Skipler : Kulenin tepesine ¢arpan dogu skip ve kuyu dibine diisen bat1 skip onemli
derecede hasar gormuistiir. Gidaj makaralan yerinden kopmustur.

3. Gidajlar ve Muazlar (Krisler) : Kuyu dibindeki ve kulenin icindeki ahsap gidajlar

tamamen parcalanmuistir ve tiimiiyle degistirilmeleri gerekir. Metal gidajlarda 6nemli bir
hasar yoktur. Ancak, denge halatlarmin doniim noktalarinda bulunan 500'luk putrel
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skibin carpmasiyla hasar gOrmustiir. Carpma sirasinda denge halatlart kesilmis ve
putrelin kuyu cidarina gomiildiigii noktalarda kuyu betonu zedelenmistir.

4. Denge halatlan : Her iki denge halat1 da kuyu dibine kacan kafesin 1 m altindan
kesilmistir. Kesilmenin darbe ve makaslama sonucu oldugu tespit edilmistir. Denge
halatlarmin kosum tertibatlart da olaydan hasar gormiis olup degistirilmesi gerekir.

5. Tasiyic1 halatlar : 4 adet st halat, bunlarin kosum takimlan ve yiik ayar diizenleri
kullanilamaz derecede hasar gormustiir. Asirt siirtiinme nedeniyle halatlarin ¢aplan
kiigtilmuistir. Timilyle degistirilmesi gerekir.

6. Alt molet gurubu : Kulenin tepesine vuran bos skibin kosum tertibatlart moletlerin
ustiine kadar tirmanmustir, bu nedenle 4 adet molet, molet mili ve yataklarmin
degistirilmesi gerekir.

7. Halat yuvalan : Koepe tamburu kilitli iken halatlar kaymaya basladig1 icin halat
yuvalari asin derecede asinmis ve halatlar yuvanin icine 35-40 mm kadar gdmulmuistiir.

4.5.2 Muhtemel Hasarlar

Olaydan sonra sistem kilitli halde bulundugu ve calistirlamadig icin bazi elemanlarda
meydana gelen hasarlart belirlemek o an icin miimkiin olamamustir. Bu elemanlarda
hasar olup olmadig1 ancak, sistem calistirlarak ve uzman Kkisiler tarafindan yapilacak
baz1 ol¢iim ve testler sonucunda belirlenebilir

Hasar Gormesi Muhtemel Elemanlar:
1. Ust molet gurubu
2. Koepe tamburu ve mih
3. Tahnk motoru ve fren sistemi
4. Sistemle ilgili ayar diizenekleri ve ayarlarin yeniden yapilamast
5. Kuyu icindeki kayit ve muazlar

4.6 Hasarin Tahmini Mali Boyutu

Sistemde olusan hasarlarin giderilmesi ve tamir edilmesi ig¢in bazi parcalarin yurt
icinden ve bazi pargalarin da yurtdisindan temin edilmesi gereklidir. Yurt disindan
temin edilecek pargalann birim fiyatlan icin 1998 yilinda sistem kurulurken gerceklesen
alig fiyatlan tizerinden DM (Alman Marki) olarak belirlenmistir. Goriiniir ve muhtemel
hasarlann tahmini maliyeti asagida verilmistir (TTK, 2002).

Goriiniir Hasar Maliyeti Tutan (7D
A) Yurt icinden 68.940.000.000
Skiplerin onanini ve montaji 14 760 000 000
Kuledeki hasarin onarimi 52 180.000.000
Ahsap kayitlar 2.000 000.000
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B) Yurtdisindan 182.075.100.000

Alt molet gurubu 195700 DM
Ust halat ve alt halat kosumlart komple 182 000 DM
Halatlar 4x785m, 36 mm ust halat 176.000 DM

2x670m, 51 mm denge halat1
Tambur halat yuvalan, 1 takbm 10000 DM

Toplam 563 700 DM
Muhtemel Hasar Maliyeti 71.286.100.100
Ust molet gurubu komple 195700 DM
Koepe tamburu yataklan 25.000 DM
Toplam 220.700 DM

(19 Ocak 2001 Tanhl1 Resmi Doviz Kuru 1 DM = 323.000 TL'd1r)
Genel Toplam 322.301.200.000
4.7 Kozlu Yeni Kuyu Fiili Onarim Maliyeti

Yeni kuyunun onanm caligmalara Subat 2001'de baglanmis ve Kasim 2001'de
tamamlanmustir. Bu baglamda kule ayaklan yeniden ankraj lanmus, skipler tamir edilmis,
kule ayaklari manto ile kaplanmus, Ust halatlar ve denge halatlan degistirilmis, kayitlar
ve yuvalan degistirilmistir. Yurtdisindan alinmast gereken bircok donanim daha
onceden elde bulunan mevcut yedek parca stokundan saglanmustir. Sadece tastyict
halatlarla denge halatlar1 yurtdisindan alinmustir. Alinan halatlarin standartlara uygun
olup olmadigr TSE'de test ettirilmistir. Sistemin onarimi tamamlandiktan sonra bir
Alman uzman tarafindan tiim testlerden gecirilmis ve gilivenli olarak isletilebilecegi
belgelendikten sonra yeniden calistirilmaya baslanmustir. Tim bu iglemler i¢in yapilan
harcamalar ve iscilik+personel giderleri asagida verilmistir.

TUTARI (TL)
1. Malzeme Giderleri 521.804.325.615
1.1 Ambardan kullanilan malzemeler 7.388.440.820
1.2 TTK atolyelennde imal edilen malzemeler 171 883.505 534
1.3 Yurtdisindan temin edilen malzemeler 103.408.119.534

Ust halatlar 4x820m, 96 200 DM
Denge halatlan 2x670m, 81.600 DM
1.4 Yurtdigindan alinmasi gereken, ancak mevcut stoktan
kullanilan malzemeler 233.744 259.720
Tastyict halatlarin dinamometreli baglanti
pargalan 96.000 EURO
Denge halatlannin baglanti parcalari v.d.
61.000 EURO

Tambur halat yuvalan 15.492 DM

2. Personel Giderleri 217.521.933.113
2.1 Teknik Personel
Proje grubu, onanm gurubu, denetim grubu 36 027.239.200
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2.2 iscilik Giderleri 181.494.693.913
Toplam 3 806 yevmiye

3. Enerji Giderleri 1.242.596.565
4. Kurum Disindan Saglanan Hizmetler 51.710.212.477
4.1 Ana halatlarin ve denge halatlarmin TSE test giderleri 7.300.000.000
4.2 Kule saplamalarinin yerlestirilmesi 2.720.000.000
4.3 Montajda kullanmilan ving kirast 11.500.000.000
4.4 Teknik hizmet alimu sistem onarildiktan sonra Alman
uzman denetiminde yapilan test ¢alismalan 21.301,05 30.190.212.477

EURO (2.10 2001 tarihli doviz satis kuru : 1 EURO =
1.417.311. TL'd1r)

5. Muhtelif Harcamalar (kurum ici ) 4.636.483.000
Nakliye + Ving Kira Bedeli
ONARIM MASRAFI ARI TOPLAMI 796.915.550.770

Olay sonucunda; kuyudan yapilan ihrag islemi kesintiye ugradigi icin Kozlu Miiessesesi
nakliyat sistemini yeniden diizenlemek zorunda kalmistir. Ana kuyudan yapilan gtinliik
1000 ton komir ihract 2 No'lu Uzun Mehmet kuyusuna kaydirilmis ve nakliyat
mesafesi ile goreceli olarak nakliye masraflart artmstir. Bunun; iscilik zaman kaybu,
malzeme ve enerji tiketimi agisindan ne kadarlik bir dolayli maliyet getirdiginin
hesaplanmast oldukca zordur.

6. SONUC VE ONERILER

Koepe sisteminde nadir de olsa halat kayma olaylartyla karsilanabilmektedir. Kayma
olay1 sonucunda; kule diizeni ihrag makineleri, tastyict ve denge halatlari, gidaj sistemi
ve kuyu icindeki diger donanimlar hasar gormektedir.

Koepe sistemi tasarlanirken; kaymaya karst Oonlem almak olanaklidir. Yiik kontrol
sistemleri; nem kontrol cihazlari, hiz kontrol lniteleri ve resenkronizasyon sistemleriyle
kayma riskini en aza indirmek olanaklidir.

20.01.2001 tarihinde Kozlu Yeni Kuyu'da meydana gelen halat kaymasi olay1 havzada
bu boyutta rastlanilan ilk 6rnektir. Daha 6nceleri, Catalagzi ve Armutcuk Kuyulari'nda
kismi kaymalar olmus ancak, onlarda herhangi bir hasar olusmamistir. Mahkemece
yapilan ilk tespitlerde 322 Milyar TL civarinda bir hasarin olustugu ongoriilmesine
karsilik onarimdan sonra gerceklesen fiili maliyet 796.915.550.770 TL olmustur.
Buradaki fark biiyiik oranda Subat 2001 'deki mali kriz sonucu ortaya ¢ikan déviz kuru
farkindan ve ilk tespitler sirasinda 6n goriilmeyen bazi kalemlerden kaynaklanmaktadir.
Olay ayrmtili olarak incelendiginde; kayma olayma ana ihra¢ halatlarinin lif 6zlerinde
kullanilan yagin standartlara uygun olmadigi sonucuna varimistir. Ancak, bu durumun
kesinlik kazanabilmesi icin halatlardan alinan; halat parcalar ve lif 6zii yaginin analiz
edilmesi gerekir.

Havzada Koepe Sistemiyle ihra¢ yapilan 4 kuyu mevcuttur ve yeni yapilacak kuyularda
Kpepe sisteminin kullanilmasi planlanmaktadir. Bu nedenle; yeni sistemler
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tasarimlanirken ve kurulurken asagidaki onerilerin g6z 6niinde bulundurulmasinda yarar
vardir.

1. Skip silosuna yiiklenen miktarlarin her seferinde dijital olarak tespit edilmesi ve
buna goére es zamanli olarak diger ayarlarin otomatik olarak yapilmasini
saglayacak diizenekler kurulmalidir.

2. Koepe sisteminde kullanilacak halatlarin Teknik Sartnameleri diger halatlarda
ayri olarak hazirlanmali ve teslim alinmasi sirasinda sartnamelere uygunlugu test

edilmeli veya ettirilmelidir.

3. Koepe ihra¢ Sistemlerinin isleyisi ile ilgili 6zel bir yonerge hazirlanmali ve
kayma durumunda uygulanacak bir acil durum planlamasi yazilmalidir.

4. Sistemi kullanacak operatorlerin egitimi daha dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

5. Yagis ve nem durumuna gore yiik ayarlamalar1 otomatik olarak yapilmalidir.

6. Cok halathh Koepe Sistemi'nde kullanilacak halatlarin yansi bir tarafa, diger
yarist diger tarafa dolamh olmast saglanmalidir. Ornegin, 4 halatl bir sistemde;
iki halatin carpraz sag dolamh s/Z ve diger ikisinin de ¢arpraz sol dolamh z/S
olmasi gibi.
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