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OZET

Yizeye yakin veya Ortd katmanlarinin diger yontemler yardimi ile
inceltildigi koémir isletmelerinde, ortu-kazi yontemi olarak yaygin bir
sekilde uygulanan Dragline Yontemi, son gelismeler 1g1§1 altinda ekono-
mik acidan incelenmis ve her ikisinin de uygulanabilecedi teknik kosul-
larda, klicik kapasiteli modiler paletli dragline larin bliytk kapasiteli
yliriiyen dragline'lardan daha ekonomik oldudu sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

The dragline excavation method, which is widely used in open pits
where the coal is under a thin layer of overburden or the overburden
strata is made thin by other excavation methods, is investigated econo-
mically by taking into consideration the latest developments. It can be
concluded that modular crawler draglines of small capacity are more
economical than walking draglines of large capacity under the same
technical circumstances.

(*) Doc.Dr., Maden Yuk.Mih., D.E.U. Maden Miih.B6l., Bornova-IZMIR
(**) Aras.Gdr.Maden Mih., D.E.U. Maden Mi1h.B8l., Bornova-IZMIiR
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1. GIrig

Ulkemiz linyit kémird {retiminin vyaklasik % 90 gibi buyik bdltmi
yverustl isletmelerden sadlanmaktadir. Bu tlr igsletmelerde Uretim mali-
yetini etkileyen en Onemli faktdér, Orti-kazi orani ve dolayisiyla
Orti-kazi birim maliyetidir. 6Un gectikce daha derinlere dodru kayan
yvertistli isletmelerinden, ekonomik bir gekilde koémir dretebilmek ve
ulusal ekonomiye en blytk katkiyi saglayabilmek icin, vyeni teknolojik
geligmelerin 1s1§1 altinda, alternatif yoéntemler titizlikle incelenmeli

yve daha sonra makina ve ekipman se¢imine gidilmelidir.

Daha 6nce hazirlanan ve Tirkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik 10.
Kongresi'nde yazar tarafindan sunulan bir tebligde, ortii-kazi yéntemle-
ri ekonomik ac¢idan karsilastirilmis ve 40 m kalinlida kadar olan Ortd
katmanlarinin kaldirilmasinda en uygun yoéntemin Dragline Yéntemi oldugu
vurgulanmigtir (1). Bu bildiride ise geleneksel oturma gdévdeli drag-
line'lar ile yeni tip modiler paletli dragline'larin ekonomik agidan

bir karsilastirmasi yapilmigtir.

2. GELENEKSEL YURUYEN DRAGLINE'LAR ILE MODULER PALETLI DRAGLINE'LARIN
EKONOMIK AGIDAN KARSILASTIRILMASI

Dragline yontemi, ylzeye yakin veya Ortd katmanlarinin dider ydntem-
lerle inceltildigi kémir isletmelerinde yaygin olarak uygulanan bir
Ortli-kaz1 yontemidir. Nakliye cihazlarina gereksinim duymamasindan ve
calisma veriminin yuiksek olmasindan dolayi tercih edilen Dragline'larin
kepce kapasiteleri strekli olarak gecmigs vyillarda blydtdlmistir.

Ulkemizde 1970 yi1llinda Tuncbilek'te uygulanmaya alinan ilk dragline'-
3 3

nin kapasitesi 20 yd iken, glUntumizde 65-70 yd 1tk dragline'lar
T.K.i.'nin c¢esitli Dbodlgelerinde devreye alinmiglardir (Seyitoémer,
GELI, Kangal gibi) (2, 3).

Ancak buylik kapasiteli yirtyen dragline' larin ilk vyatirim gider-

lerinin ylksekligi, montaj silirelerinin uzunlugu ve maliyetinin c¢oklugu,



basamak sevlerindeki kayma riskin.in buyukligli ve bir yerden bagka bir
yvere mnakillerinin gl¢ligli gibi o6zelliklerinden dolayi, ge¢migteki
blytk kapasiteli tek bir dragline kullanma edilimi vyerine, gunimizde
daha kiclk modiler dizayn edilmig, paletli iki adet dragline'nin bir-
likte wuygulanmasinin tercih edilmesi yontinde tartigsmalar vyodunluk
kazanmistir (4, 5). Bu tartismaya katkida bulunmak amaci ile her iki
tip dragline'nin Ulkemiz kosullarina gbére bir ekonomik dederlendirmesi

bu bildiri kapsaminda yapilmigtir.

2.1. Dragline Seg¢imi ve Maliyet Analizinde Kullanilan Veriler

Dragline kapasitesi sec¢iminde ve maliyet hesaplamalarinda, kullani-
lan verilerin belirlenmesinde, tUlkemizde elde edilen deneyimler ile
imalat¢l firmalarin kataloglarindan yararlanilmigstir. Veriler Ek .1 de

gorilmektedir.

2.2. Ekonomik De§erlendirme

Bu arastirmada 2 adet yeni tip modiler paletli dragline ile ikisi-
nin toplam is kapasitesine sahip bir adet geleneksel vylrtyen dragline
20, 25, 30, 35 ve 40 m gibi farkli ortl kalinliklari ile 40 m 1lik dilim

kalinlig1 ic¢in ekonomik karsilastirmaya tabi tutulmustur.

Hesaplamalarda bitin 6rtd kalinliklari ic¢in ayni tip dragline se-
cilmig, ancak degigik dilim kalinliklari icgin kepce kolu (boom) uzunlu-

Ju ve dolayisiyla kepce kapasitesi de§istirilmistir.

Hesaplamalarda dragline'larin kapasiteleri, yeniden kazi (rehandle)
oranlari ve diger o6zellikleri Ek 2 de verilmistir. Calisma prensipleri

25 m Ortd kalinlidi ic¢in Ek 4 de verilmistir.
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Ek 3 teki igletme ve yatirim giderleri ¢izelgesi ile Sekil 1 deki birim
maliyet egrisine bakildi§i zaman, 20 ve 40 m arasinda segilen tiim dilim
kalinliklarinda modiiler paletli dragline birim maliyetinin oturma gov-
deli ylirliyen dragline birim maliyetinden daha diligiik oldudu gdzlenmekte-

dir.

F = —— Yiriiyen Oragline
4 = Paletli Dragline

3 3

frtu - Kaz Birim Maliyeti (TL/m?)
1
1
\

Ortii alwdGr {m)

Sekil 1. OYti-Kazi birim maliyetlerinin Ortii kalinliina gdre degigmesi.

Ayni tip dragline kullanilmasina ragdmen, dilim kalinliFinin artmasi,
ulasim mesafesinin biiylimesine, boom uzunlugunun ve yeniden kazi orani-
nin artmasina ve kepge kapasitesinin diigmesine neden olmaktadir. Bundan

dolay1i birim 6rtd kazi maliyeti 20 m dilim kalinli§inda paletli dragli-
3 3
ne igin 1241 TL/m ve oturma govdeli yliriyen dragline igin 1837 TL/m

iken 40 m drtd kalinli§inda paletli dragline igin % 47 artarak 1826 TL/m ,
ylirliyen dragline igin % 46 artarak 2684 TL/m olmustur.

Oturma govdeli ylirliyen dragline'nin birim maliyeti modliler paletli
dragline den 20 m Ortd kalinliFinda % 48 daha fazladir. Bu oran diger
ortd kalinliklarinda da yaklagik sabit kalmigtir (40 m Ortd kalinligin-
da % 47) .
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Yatirim tutarlarina bakildiginda (montaj ve nakliye giderleri da-
hil), bir adet btytik ylrtyen dragline'nin ilk yatirim tutari (41.3
milyar TL) ayni kapasitede orti kaldiran iki adet paletli kiglik dragline'-
nin yatirim tutarindan (27.5 milyar T) % 50 daha fazladir. Bu faktor,
Ozellikle finansman glcligdu cekilen tlkeler icin ¢ok Onemlidir. vYillik
kapital giderleri (Amortisman, faiz, sigorta) karsilastirildiginda ise-
yirtyen dragline'nin yillik yatirim giderleri (4 471 799 000 TO) iki
adet paletli dragline'ninkinden (2 977 590 000 TL) yatirim tutarlarinda
oldugu gibi % 50, fazladir. Yillik sabit giderler artan dilem kalinlik-
larinda degismemekle beraber, vyillik is miktari azaldigi ic¢in, birim

Ortl basina diisen miktar ylkselmektedir.

Isletme giderleri dilim kalinlidi arttikca vyilkselmektedir, =zira
ayni tip dragline kullanilmasina radmen, rehandle orani artmakta,
kepce kapasiteleri dismekte ve dolayisiyla vaptiklari saatlik is mikta-
r1 azalmaktadir. Sekil 2 ve 3 te paletli dragline ile ylrlyen dragline'-
nin gider tlrlerinin o6rtd kalinligina gore dedisimi gortilmektedir.
Dilim kalinligi 20 m den 40 m ye c¢iktidinda m o6rtd basina yatirim

giderleri her iki dragline tiirtinde de % 53 artmistir.

Isletme giderlerindeki artis ise paletli dragline de % 41 ylrlyen
dragline de ise % 38 oraninda olmustur. Gerek kapital giderlerinin ge-
rekse isletme giderlerinin karsilastirilmasindan, modiiler dizaynli pa-
letli dragline'larin, geleneksel oturma gévdeli ylrlyen dragline'lara

gdre daha ekonomik oldugu gorilmektedir.

- Bu ekonomik kriterler vaninda asadida siralanan teknik kriterlerinde

dragline sec¢iminde g6z Onlinde bulundurulmasinda blylk yarar vardir.

- Geleneksel vyurlyen dragline'larin bir igletmeden sokullp baska bir
igletmeye nakledilmeleri kaynakli konstriiksiyonlarindan dolayi mimkin
degildir. Ancak kisa mesafeler i¢in yurlitilebilirler. Halbuki paletli
modiler dragline'nin her dUnitesi somun-civata baglantisi 1ile montaj
edilmis oldugundan démonte islemleri de kolay ve stUratlidir (Paletli

dragline da montaj sliresi 3-5 ay ylriyen dragline de 12-18 aydir).
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Sekil 2. Paletli dragline Ortii-kazi birim maliyetinin Orti

kalinlifina gore deJisgmesi
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Sekil a. Yirliyen dragline Ortli-kazi birim maliyetinin.orti

kalinligina gore de§igmesi
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- Paletli dragline'larin adirliklari daha az oldudundan sev stabilite-
lerinin saglanmasi, agdirligi 3-4 bin tonu bulan oturma gdvdeli drag-

line' lara nazaran daha kolaydir.

- Dilim ylzeyinin tesviyesi blylk oranda paletli dragline tarafindan
vapilabildiginden daha az yardimci 1s makinalarina gereksinim var-

dir.

Yiriylis sistemi her bir palet icin badimsiz tahrikli oldudu icin,
meyil tirmanma yetenedi yurtyls hizi ve manevra kabiliyeti ylrlyen

dragline'lére gore daha ylksektir.

- Moduler paletli dragline'lar hem elektrikli hemde dizel calistirila-

bildiklerinden enerji kaynaginin de§istirilmesi kolaydir.

Tek buytk dragline ariza yaptiginda is kapasitesi kaybi buytktir,
halbuki paletli ki¢lk dragline'larda biri ariza vyaptiginda digerinin

kullanilmasina devam edilir.

- ..Paletli dragline' larda de§isen isletmecilik kosullarina goére tadilat
yvapmak, boom uzunlugu ve kepce kapasitesini degistirmek ylriyen

dragline'lara gdre daha kolaydir.

SONUC

Bu bildiride geleneksel oturma goévdeli yurlUyen dragline ile ayni
kosullarda kullanilabilecek iki adet modiler paletli kiclik dragline
ekonomik acidan karsilastirilmis ve asadida siralanan teknik ve ekono-

mik sonuc¢lara varilmigtir.

Bilylk Kapasiteli | Mlgok Rapasiteli
Kriterler YOrOven Dragline Paletli Dragline

. Bir igletmeden bagka bir
1lgletaeye nakedliMsi ' nunkin deflll ££10nkon

. Basaaak «evlerindeki
kayna riski boylHe Kigik

. Dilim yizeyi tesviyesi
igin gereksinim duydu-
§u yardimea i; makinagi @k az

. Hayli tirmanma yetenmedi

ve yiirliylly bz aigiik yilksek

. tahrik sistemi elektrikli elektrikli veya
dizel

@

Hontaj siiresi uzun (12-18 ay) kisa (3-5 ay)

~

Kepge kapasitesi siniry 0o om 15 m’

. Yedek kapasite kulllanna
olanagy '3 var
. Boan uzunlufu ve kepge

kapasitesinin de¥lgebl-

Lrlijis zx kolay
t0.11k yatirin tutar: ok (X 150} az (X 100)
11.vallak kapital gider' ok (X 1S0) az (X 100)
12. tgletM giderleri ok (X 145) az  {X t00)
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Ek 1. Dragline secimi ve maliyet analizinde kullanilan veriler

Ozellikler

Yirlyen Dragline

Paletli Dragline

Fiyati (Milyar TL)
(Nakliyetmontaj giderleri
dahil)

Ekonomik Omrd (Yi1l)

Faiz Katsayisi

ic (%)

D1is (%)

Tamir Bakim Giderleri (%)
Yedek Parca Giderleri (%)
Elektrik Tiketimi (Kwh/m’)
Ya§ Sarfiyati (Lt/m’)

Halat Sarfiyati

Kaldirma (saat)

Kepce Itme Cekme (saat)
Calisma Verimi (%)

Kepce Dolma Faktéri (%)

Brit Calisma Sturesi (h/yil)
Calisan Isci (Adet)

Basamak Genisligi (m)

Komir Kalinligi (m)
Basamak Sev Acisi (Derece)
Yigin Sev Ac¢isi (Derece)
Yeniden Kesme Acisl (Derece)
Kabarma Faktéri {%)

Elektrik Enerjisi (TL/Kwh)
Iscilik (Yan &demeler dahil)
(TL/h)

Halat (TL/m)

Yag (TL/Lt)

41.3

25

35

3.5
1.6
0.003

1500
900
70
85
6000

40

60
35
50
135
150

5000
50000
3300

13.75

25

35

3.5
0.9
0.003

1500
900
70
85
6000

40

60
35
50
135
150

5000
62500
3300




Ek 2. Dragline'larin Kapasiteleri Yeniden Kazi Oranlari ve Difer
Ozellikleri
I.Dragline IT.Dragline Yirtyen
(Paletli) (Paletli) Dragline
Ortd Kalinligi 20 m
Kepce Kapasitesi (m3) -2 . 37
Kaz1l Dénglsi (Saat) 72 65 60
Calisma Yaricapl (m) 40.5 40.5 55
Yeniden Kazi Orani {%) - 17 25
Is Miktari >
m /saat 485.5 924 438.5 987.5
Efektif ig Miktar: I
m'/saat 485.5 790 304.5 790
Ortll Kalinligi 25 m
Kepce Kapasitesi (m3) 15.3 14.5 36
Kaz1 Déngisii (Saat) 72 65 60
Calisma Yaricapi (m) 40.5 43 65
Yeniden Kazi Orani (%) - 19 27
Is Miktarz e
m /saat 485.5 901 415.5 946
Efektif is Miktar: i
m /saat 485.5 757 270.5 757
Ortl Kalinligi 3() m
Kepce Kapasitesi (m3) 14.5 B 34
Kaz1 Dongiisii (Saat) 72 65 60
Calisma Yaricapi (m) 43 45 Is)
Yeniden Kazi Orani (%) - 21 30
ig Miktar:
m /saat, 460 832 372 894.5
Efektif Is Miktara I
m /saat 460 688 228 688

{*) I. ve II. Paletli Dragline'larin Toplam Ig Miktarlari
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Ek 2. Devami

515
1

I.Dragline 11.Dragline Yirlyen
bzellikler (Paletli) (Paletli) Dragline
6rti1 Kalinligi :35m
o3 13 10.7 29
Kepce Kapasitesi (m )
Kaz1 DOngusi (Saat) 72 65 60
Calisma Yaricapi (m) 45 49.7 85
Yeniden Kazi Orani (%) - 24 32
Is Miktari *
m /saat 412.5 719 306.5 ., 765.6
Efektif is Miktar: I
m /saat 412.5 580 167.5 580
Ortl Kalinligi 40 m
3 11.5 9.9 26
Kepce Kapasitesl (m )
Kaz1 DOnglsu (Saat) 72 65 60
Calisma Yaricapi (m) 50.6 53 95
Yeniden Kazi Orani (%) - 26 34
Is Miktari
m'/saat 365 649 284 690
Efektif Is Miktari I
m /saat 365 150 515

(*) I. ve II. Paletli Dragline'larin Toplam ig Miktarlari
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Ek 3. igletme ve Yatirim Giderlerini Dilim Kalinli§ina GOre DeFisgmesi

YURUYEN DRAGLINE

f

PALETLI

DRAGLINE

GIDER TURLERI (m) ORTTU KALINLIKLARTI
20 25 30 35 40 20 25 30 35 40

Iscilik Giderleri (TL/m’) 18,9 19,8 | 21,8 25,9 29,1 25,3 26,4 29,1 34,5 38,8
Elektrik Giderleri (R/m’) 280,7 | 285.2 | 290,2 | 296,5 | 301,5 157,9 | 160,7 | 163,2 | 167,4 | 169,1
| Tamir-Bakim Giderleri ﬂlﬁnB) 261,4 | 273,8 | 300,2 | 356,0 | 399,9 192,9 | 201,3 | 221,4 | 262,7 | 294,9
3 305,0 | 319,3 | 350,2 | 414,4 | 466,8 203,1 | 211,9 | 232,1 | 275,6 | 310,5
§§SeéiES§ grfl%%ifﬁﬁl ) 11,6 12,1 13,3 15,8 17,8 11,6 12,1 13,3 15,8 17,8
Halat Giderleri (TL/m) 15,9 16,6 18,3 21,7 24,4 21,7 22,7 24,9 29,6 33,3
ISLETME GIDERLERI TOPLAMI (TL/m) 893,5 | 926,8 | 994,0 | 1130,3 | 1239,5 612,5 | 635,1 | 683,0 | 785,6 | 864,4
Faiz Giderleri (TL/m) 590,5 | 615,3 | 677,1 | 803,4 | 904,4 393,2 | 410,2 | 451,6 | 534,6 | 602,2
i 3 348,5 | 362,7 | 400,2 | 473,7 | 533,5 232,1 | 242,1 | 266,6 | 315,1 | 354,9
Sloorta dlderiert (L imy" 84| 46 | 50 59| 67 29 | 3,0 | 33 39| 45
YATIRIM GIDERLERI TOPLAMI (TL/m) 943,4 | 982,6 |1082,3 | 1282,9 | 1444,6 628,2 | 655,3 | 721,5 | 853,6 | 961,6
TOPLAM GIDERLER (TL/m’) 1836,9 | 1909,4 |2076,3 | 2413,3 | 2684,1 | 1240,7 | 1290,4 |1404,5 | 1639,2 | 1826,0




Ek 4. Tek Yiiriiyen Dragline (a) Ile Paletli (ift Dragline'nin (b) Galigma

Prensipleri

65m ol

40.5m .,

Hx Kazi

40 m 40 m
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