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Garp Linyitleri Isletmesi ve Seyitomer Linyitleri Isletmelerinde Birim
Uretim Maliyetleri ve Etki Eden Parametreler

H.Akcakoca & H. Aykul & S.Yuvka & .M. Cokceken & 1.G.Ediz
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OZET: Bu calismada, Tiirkiye Kémiir isletmelerine (TKI) ait Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) ve Seyitémer
Linyitleri Isletmesi (SL1) acik ocaklarinda iiretilen satilabilir komiirlerin 1996-2004 yillar1 itibariyle birim
maliyetleri ve bu maliyetlere etki eden parametreler incelenmistir. Genel iiretim giderleri, iscilik giderleri,
yardimer dretim ve hizmet giderleri, dekapaj tiilkenme paylari ve toplam maliyet gibi belli bagli maliyet
parametrelerinin degisimi karsilastirmali olarak ele alinmistir. Ayrica maliyetleri etkileyen bu parametrelerin
kontrol edilebilirligi de isletmeler bazinda ayri ayri ele alinmig ve bazi Oneriler getirilmistir.

ABSTRACT: In this study, production costs of the salable coals produced at opencast mines of Western
Lignite Corporation (WLC) and Seyitomer Lignite Corporation (SLC) belonging to Turkish National Coal
Board (TNCB) between 1996 and 2004 were investigated together with tfie effective cost parameters. The
variations in the total cost constituents such as general production, labour, auxiliary production and service
and stripping were comparatively examined, for the mines, Moreover, the control of the parameters affecting
these costs were discussed and certain recommendations were made.

1. GIRIS

Tiirkiye Komiir isletmeleri (TKi) kurumuna bagh
SLI, Kiitahya il merkezinin kuzey batisinda,
Kiitahya - Tavsanli karayolunun 17. km'sine I km
uzunlugunda asfalt bir yol ile baglanmistir. SLI'de

linyit  Uretimi acik  isletme  yontemi lle
gerceklestirilmektedir.  Uretilen  kémiir, termik
santral ve piyasaya verilmektedir. Komiir/dekapaj

orani 1/2.34'diir. Yine TKi'ne bagh olan GLI ise,
Tavsanli'ya 13 km uzakliktadir. Yeralti ve agik
ocaklarda  dretilen  komiirlerin  birlikte  tabi
tutulduklar1 yikama-kriblaj islemlerinden sonra 1sil
degeri onemli Olglide artmakta ve bdylece piyasaya
kalitesi ylikselmis ve degisik kullanim alanlarina
gore farkli tane iriliklerine ayrilmig komiirler
verilmektedir. Acik igletmede komiir dekapaj orani
1/13 civarindadir.

Bu calismada, iilke ekonomisi acisindan Onemli
birer hammadde kaynagi 6zelligine sahip Tuncbilek
ve Seyitomer komiirlerinin iretim maliyetleri
karsilagtirmali olarak incelenmis, Ozellikle komir
kalite  farkliliginin  bu  maliyete olan  etkisi
irdelenmistir.

2. URETIM MALIYETLERI

Uretim maliyeti, hammadde ve malzeme, iscilik ve
diger  Uretim  unsurlarimin  kullanilmasi ile
gergeklestirilen, lretimin saglanabilmesi icin ihtiyac
duyulan maliyettir. Uretim maliyeti, hammadde ve
malzeme, iscilik ve genel Uretim maliyetleri olmak
lizere li¢ temel maliyet unsurundan olusur. Burada
direkt hammadde ve is¢ilik diginda kalan tiim tretim
maliyetleri, genel Ulretim maliyetleridir. (Albayrak
1977, Bilginoglu 1977, Uslu 1980, Ustiin 1996)

Bu calismada 1996-2004 yillari arasinda GLI ve
SLi isletmeleri igin hesaplanan degisik kalemlerin
ton bagina birim iliretim maliyetleri incelenmistir.
Elde edilen deger doniisiimlerinin yorumlanmasina

kolaylik getirmesi amaciyla ve TL bazinda
degerlendirmenin de enflasyon etkisi yaniltici
olabileceginden dolayr maliyetler ABD $'na

cevrilmigtir. ABD § cinsinden verilen degerlerde o
yil icerisindeki doviz kurunun bir yillik ortalamasi
baz alinmistir.

Ortalama kur degerleri bir yil icinde tiim
isgiinlerindeki kurlarin toplanip, ayni yilin isgiini
sayisina boliinmesi ile bulunmaktadir. Yillik maliyet
hesaplar1 ve kurdaki yillik degisim hesaplamalar:
ortalama kurlar lizerinden yapilmaktadir. Bu nedenle
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belirli bir giindeki spot degeri alip tam bir yil 6nceki
degerle  karsilastirmak ise  yaniltict  sonuclar
verebilmektedir.

Cesitli karsilastirmalar i¢in ABD S'1 tizerinden
hesaplanan maliyetler ABD 1i'mn disiik diizeyi
nedeniyle hizli bir sekilde artmaktadir. Ancak bu
gercek bir artig degildir. Gelecek yillarda ekonomik
hesaplarin biiylik bir boliimii degeri artan euro ile
yapilacag: i¢in daha gercekci degerlere ulagsmanin
mimkiin olacagi ongoriilmektedir.

Cizelge. 1: Dolarin yillara gére TL bazindaki degisimini
gosterir tablo.

DOLARIN ORTALAMA YILLIK DEGIi$iM
YILLAR DEGERI (TL) ORANI (%)
1996 81.184 + 77.7
1997 151.429 + 86.5
1998 260,040 + 71,7
1999 417.581 + 60.6
2000 623.749 +49.4
2001 1.222.921 +96.1
2002 1.504.598 + 23,0
2003 1.495.307 -0,60
2004 (T)* 1.435.000 -4,00
(T), uhinuu ikfecr

« DIE venkn. KxunlMM)

Bu calismada SLi'de yeralt1 isletmesi olmadig1

Igin ve istetmelerin birim maliyet
kargilagtirmalarinin ~ daha  saglikli  yapilabilmesi
amactyla GLt'nin yalnizca acik isletmesindeki

maliyet kalemleri incelenmis, yeralti igletmesindeki
uretim miktarlar1 ve maliyeti olugturan kalemler ise
miimkiin oldugunca dikkate alinmamustir.

Her iki isletmeye ait olan satilabilir komir
uretim maliyetlerinde, verilerinde 2004 yilma ait
verilerde, bu c¢alisma yapilirken 2004 yilinin
tamamlanmamasit ve 1 Nisan 2004'de isletmelerin
miiesseseye doniistiiriilmesi sebebi ile Nisan-Eyliil
2004 aylarin1 kapsayan veriler dikkate alinmistir.

Bir isletmede maliyeti arttiran veya azaltan
onemli hususlardan birisi kapasite kullanim oranidir.
Uretim kapasitesi kullamm orani fazlalastikga,
calisan is¢i, kullanilan makine ve ekipmanlardan
saglanan fayda artmakta,buna bagli olarak firetilen
malzemenin de birim maliyeti azalmaktadir.GLI ve
SLi'de son yillarda iiretim kapasitesinin yeterince
kullanilamama sebeplerinden en Onemlisi {retilen
komiirtiin pazarda alict bulamamasindan
kaynaklanmaktadir. Uriiniin pazar pay!r azaldikga
tretim de buna baglh olarak azalmaktadir. Bu durum
arz-talep dengesi saglanana kadar devam edecektir.
Talep azalmasinin baslica nedenleri, son yillarda
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dogalgaz kullaniminin artmast ve hava kirliliginin
onlenmesi amaciyla yiiksek kalitedeki komiirlerin
kullanilmasidir. Sekil 1'den goriildigii gibi komiir
satis miktarlar1 yi! bazinda genellikle azalmaktadir.
SLi'deki iiretim miktarlarindaki azalma GLI'ye gore
daha fazladir, GLt komirleri gerek kalori
bakimindan, gerekse hava kirliligini 6nleme
agisindan SLi'ye gore daha avantajli oldugundan
olumsuz pazar sartlarindan daha az etkilenmistir.
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Sekil 1. GLt ve SLI agik ocaklarinda yillara gére kémiir
uretim miktarlari

Maliyet unsurlarinin madencilige yansimasinin daha
iyi anlagilabilmesi agisindan 2004 yima ait GLI,
SLi maliyet tablolan sirastyla” Cizelge 2 ve Cizelge
3'de verilmistir. Buna gore; satilabilir komiir
maliyetleri icinde genel iiretim matiyetleri SLi'de
%64,96 iken bu rakam GLt'de % 96,71'dir. Her iki
isletme icin de genel Uretim maliyetleri satilabilir
komiir maliyetleri i¢inde yiiksek bir orana sahiptir.
Ayrica GLt'de dekapaj oranlarinin SLi'ye gore
ylksek olmasi nedeniyle dekapaj maliyetleri
GLt'de % 75,55 iken, oran SLi'de % 39,83 tiir.
(GLI ve SLI Faaliyet Raporlar1 2004).

3. GLI VE SLI'DE URETIM MALIYETLERININ
KARSILATIiRILMASI

Bu calismada, 1996-2004 yillart arasinda GLt ve
SLI icin hesaplanan degisik gider kalemlerinin ton
bagina birim Uretim maliyetleri incelenmis ve
kars tlastir ilmustir.

3.1. Yardima Uretim ve Hizmet Giderleri

Yardimer iiretim ve hizmet giderleri icerisindeki en
yiiksek pay1 tamir-bakim masraflari olusturmaktadir,
ts makinelerinin ve agir kamyonlarin onarim ve
bakimi i¢in yapilan masraflar, tamir bakim atolyesi
masraflarinin ~ bliyik  kismini  olusturmaktadir.
Yardimci tiretim ve hizmet giderleri icindeki diger
bliyiik pay1 ise sosyal servis giderleri
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olusturmaktadir. Sosyal servis giderlerini; isci giderleri gibi unsurlar olusturmaktadir.
yedirme-giydirme, barindirma, tasima ve lojman

Cizelge 2. GLI' de 2004 yih satilabilir kdmiir maliyetleri

T.K.[. KURUMU GLI{ACIK OCAK)
SATILABILIR URETIM ve SATILAN KOMURLERIN MALIYET
TABLOSU 2004 NISAN-EYLUL GIDER TUTARL _| BIRIMMALIYET | MALIYET
TL. (TL.) / Ton (%Y
DIREK ISCTLIK GIGERLERI | $70.800 (K000 332841 0,64
ENDIREX, MALZEME 2 2.519.570.000 00 1..445.498 280
ENDIREK ISCTLIK - 3 773.674.000000 443.863 0,85
§ MEMUR UCREY VE ILGIL] GIDERLER 4 238 086,000,000 136592 0,26
DISARDAN SAGLANAN FAYDA VE
o % HISMETLER 5 SH777.000.000 13602 007
| CESITL] GIDERLER. 6 2.-436.006.000 1308 0.00
E =z SIGORTA VERGI RES, VE HARCLAR 7 3.752.000.000 2,154 0,00
E AMORTISMANL AR i 351 372,000 060 34,545 A3
g TUKENME PAYLARI DEKAPA] 7 68,000 £0-D00.0U0 39.012.066 7555
g [ TUKENME PAYLAR] DIGER 0 .00
TEMIZLEME VE TUVEMAN NAKL[YAT
= & MASRAFLARL 11 13,059 643,000 000 8,630,843 1673
E TOPLAM 12 | 87047.2%2.000.000 40030.750 5.7
YARDIMCL  EAMIR BARIM ATOLYES 13 1864555000000 1.060.711 2,007
URETIM vE  [FOMUMINAKLIYAT 14 26.753.000.000 17.006 0.8
HIZMET SOSYAL SERVIS 3 36:5_312,000.000 152,329 4,20
GIDERLERI |BIGER o T31730.000 000 133 643 0.
TOPLAM 7 2.382.380.000 000 1.366.79] 7.65
SATILABILIR KOMUR MALIYETL (1 +12+17} 18 | ©0.009 471 000.000 51,639 183 100,00
Cizelge3. SLi'de 2004 Yili Satilabilir kémiir Maliyetleri
T.K.L KURUMU SU (MERKEZ)
SATILABILIR URETIM ve SATILAN KOMURLERIN MALIYET
TABLOSU 2004 NISAN-EYLU1. GIDER TUTARI BiRIiM MALIYET MALIYET
TL. (TL.)/Ton 1%)'si
DIREK iSCILIK GIDERLERI I 2.916.809.000.000 1.309.872 13,02
ENDIREK MALZEME 2 1.605.382.000.000 720.940 717
ENDIREK iSCILIK 3 1.978 155.000000 888344 8,83
= MEMUR UC.VE ILG GIDERLER 4 366,262.000.000 164.480 1.64
E E & DISARDAN SAG FAYDA VE H1ZM. 5 1.239.733.000.000 556.735 5.53
2 52 CESITLI GIDERLER 5 4,653 000.000 2,090 0.02
= 25 SIGORTA VERGI RES. VE HARGLAR 7 0.00
= z3 AMORTISMANLAR s 432.581.000.000 194.397 1,93
= 3 TUKENME PAYLARI DEKAPAJ 9 8.922.449.000.000 4.006.866 39,83
TUKENME PAYLARI DIGER 10 1.619.000.000 727 0.01
= TOPLAM il 14551.134.000.000 6.534.578 64.96
5 YARDIMCI | TAMIR BAKIM ATOLYESI 12 3.315.744.000000 1.489.024 14.80
& URETIM VE | UMUMIi NAKLIYAT n 12.562.000 000 5.641 0,06
HIZMET [ SOSYAL SERViS 14 806,8.17.000.000 362.132 3.60
GIDERLERI | DIGER 15 796 689000.000 357.775 3.56
TOPLAM 16 4.931,832.000.000 2.214.772 22,02
SATILABILIR KUMUR MALIYETI 11 + 12+16) 22.399.775.000.000 10.059.222 100.00
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Yardimci tretim ve hizmet giderlerindeki en
yliksek paya sahip olan tamir-bakim atdlyesindeki
giderlerin ~ fazla  olmasinin  baglica nedeni
Isletmelerde  kullanllan  agir  kamyon ve i
makinelerinin ekonomik Omiirlerini doldurmasi ve
siirekli bakim ve onarima gereksinim duyulmasidir.
SLi'de tamir-bakim giderleri GLi'ye gore oldukca
fazladir (Sekil 2).

Isletmelerde birim iiretim maliyetlerinin miimkiin
oldugunca diisiik olmasi istenir. Ancak bu durum
amortisman oranlarinda diger maliyet kalemleri
kadar Onem arzetme”. Bir isletmede amortisman
oranlarinin toplam maliyet igcindeki orani diisiikse
isletmeye uzun zamandir yeni ara¢ ve ekipman
alinmadigr anlamina gelebilir. Eski ekipmanlarin
ekonomik  Omirlerini tamamladiktan sonrada
kullanimi  devam ederse kullanilan arag ve
ekipmanlarin isletmenin aksamadan calisabilmesi
icin slirekli tamir bakim masrafina gereksinim
duyulacaktir. GLI ve SLI'de de amortisman oranlari
oldukca dugiiktiir. Bu durumda tamir bakim

atolyesindeki masraflarin  yliksek olmasina neden
olmaktadir.
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$ekil 3. G_Li ve SLI' de yillara gore yardimci metim ve
Ll7iTiel »ideilen

3.2 Genel Uretim Giderleri
Genel iretim giderlerindeki
dekapaj tlikenme paylar

en biliylilk unsuru
olusturmaktadir. GLI
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Tungbilek bolgesinde yiiksek komiir/dekapaj orant
dekapaj tlikenme paylart maliyetini arttirmaktadir.
Sekil 4 ve Sekil 5'de goriildigli gibi dekapaj
tiilkenme paylarindaki yillara gore degisimler, genel
lretim giderlerindeki degisimlere aynen
yansimaktadir. GLI'de genel tiretim giderleri SLI'
den daha yiiksektir (Sekil 5).
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Sekil 4. GLI ve SLt" de yillara gore dekapaj tiikenme
paylar

——GL

1987 1596

1999 2000 2001
Yilar

2002 2003 2004

] ——GU w50

Sekil 5. GLI ve SLI" de yillara gore genel tiretim giderleri

3.3. Iscilik Giderleri

Uzun bir siliredir hiikiimetlerin  kamu personel,
giderlerini azaltabilmek amaciyla yeni personel
alimini sinirlandirmasi ile igletmeye yeni personel
alinamamis olmasi ve mevcut personelden de
emekliligi hak kazanmis iscilerin ayrilmasiyla lsci
sayist her yi] biraz daha azalmistir. Maliyeti
olusturan kalemler arasinda biiyiik bir pay1 olusturan
iscilik  giderlerinin  mimkiin oldugunca diisiik
tutulmas1 igletme karhiligin1  arttiracagindan, lsci
sayisindaki azalma bu anlamda olumludur.
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Sekil 6. GLI ve SLI' de yillara gore isci sayisindaki

degisim
SLI ve GLI iscilik giderleri acisindan
karsilastirldiginda  genel olarak SLi'nin iscilik

giderlerinin daha yiiksek oldugu gorilmektedir
(Sekil 7), Azalan isci sayisina karsin artan isgilik
giderlerinin nedeni olarak, isci Ucretlerindeki artiglar
gosterilebilir.

3
o8
o6
&
woa B .
6.2
1997 1996 1999 2000 2007 2002 2003 2004

i |—o-eu ——~ 5L}

Sekil 7. GLI veSLI' de yillara gore direk isgilik giderleri

3.4. Satilabilir Komiiriin Toplam Maliyeti

GLi'de satilabilir kdmiiriin toplam maliyeti SLi'ye
gore daha yiiksektir (Sekil 8). Bunun nedeni ise
GLi'de koémiir/dekapaj oraninin yiiksek olmasidir.
GLi'de toplam maliyetin diisiik oldugu yillarda
(2001-2002) komiir tretimi, diisiik dekapaj oranina
sahip sahalardan yapilmis ve buna bagl olarak
maliyetler de diismiistiir. GLI'de komiir/dekapaj
orani ortalama 1/13'tlir, fakat isletmenin bazi
sahalarinda bit oran diisiik, bazi sahalarinda ise daha
yiiksektir. Bazi sahalar yeralt1 isletmeciligine daha
uygun olmasina ragmen, acik igletme yontemiyle
uretim yapilmaktadir.
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Sekil 8. GLI ve SLI' de yillara gore satilabilir kémiiriin
toplam maliyetleri

SLI ve GLIi'de toplam maliyette en biiyiik pay:
genel treiim giderleri olusturmaktadirfSekil 9, 10 ve
IT). Bu genel giderlerin icerisinde de en fazla
dekapaj giderlerinin etkin oldugu gortlmektedir.
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Seki) 9.SLI'de yillara gore maliyet kalemlerinin toplam
maliyet icindeki oranlar
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Sekil 10.GLi'de yillara gore maliyet kalemlerinin toplam
maliyet Igindeki oranlart
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Sekil 11,GLi'de yillara gére maliyet kalemlerinin toplam
maliyet icindeki oranlan
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Genel tretim giderleri ig¢indeki en biiylik gider
paymi dekapaj tiikenme paylart olusturmaktadir.
Dekapaj tiikenme paylarini sirasiyla; cndirek iscilik,
endirek malzeme, disardan saglanan tayda ve
hizmetler, amortismanlar, memur licret ve giderleri
izlemektedir. 2004 yili igerisinde SLi'de dekapaj
tilkenme maliyetleri 14,5 trilyon TL iken ayni yil
icerisinde bu deger GLI'de 87 trilyon TL olmustur.
GLi'de bu degerin yiiksek olma sebebi, GLI'deki
komiir/dekapaj oraninin SLi'deki korniir/dekapaj
oranindan daha bilyiik olmasidir. GLI'de dekapaj
sarf malzemesinin (akaryakit, elektrik ve patlayici
madde) tiiketimi SLI'yc gére daha fazla olmaktadir.
Buna bagh olarak da sarf malzemelerinin maliyeti
GLi'de daha yiiksek olmaktadir.

Bu sarf malzemelerini Ise sovel ve draglayn
dekapajinda kullanilan akaryakit ile patlatma isinde
kullanilan patlayici maddeler olusturmaktadir.
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Sekil 13 GLI ve SLi'de genel iiretim giderlerinin toplam
maliyet icindeki oranlar

Genel tretim giderlerinden sonra isletmelerdeki en
ylksek ikinci maliyet, yardimci iretim ve hizmet
giderleridir (Sekil 14).

T

1237 1938 10909 2000 2001 2002 2003 N4
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Sekil 12. SLI ve GLI'de yillara gore dekapaj tiikenme
paylarimin toplam maliyet icindeki oranlari

Genel tretim gider kalemlerinin toplam maliyet
icindeki oranlarina bakildiginda, her iki isletme
icinde genel tiretim giderlerinin en yiiksek degere
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4) (GLI - SLI
Faaliyet Raporlari. 1996-2004).

Cizelge 4. Uretim giderlerinin toplam maliyet igindeki
oranlan
Yit. iscilik Gideilen

Y;ud. Un,ve | GenelUn.Gid
Hi7itwi Gid. (*) {-At
Ot [ su GU SL GU SuU

19% 763 24.58 (e
1997 138 | 1124 | 149 | 28,07 | 9513 | 60,69
1998 1.26 10.88 145 | 2564 | 95.28 | 63.48
1999 165 | 1LOS | 4,29 26,37 | 94.06 | 62.56

2000 1.36 11.33 299 | 2721 | 9565 | 61,41

2001 | 114 | 1020 | 167 | 27,90 | 95.19 | 61.90
2002 | 128 | 782 | 362 | 2322 | 95.10 | 6596
2003 | 098 | H62 | v>p | 2300 | 95,10 | 68,38
2004 | 064 | ng; | 265 | 2202 | 0671 | 6496

GLI ve SLi'de genel iiretim giderlerinin toplani
maliyet icindeki oranlan karsilastirildiginda GLI'de
bu oranlarin daha yiiksek oldugu gorilmektedir.
(Sekil 13).
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Sekil 14. GLI ve SLi'de yardimci iiretim ve hizmet
giderlerinin toplam maliyet i¢indeki oranlan

Toplam maliyet igerisinde bir diger maliyet unsuru
ise iscilik giderleridir (Sekil 15). Iscilik giderlerinin,
isci sayisiyla dogrudan orantili oldugu bilinmekledir.
GLI'de calismakta olan isgi sayisi, SLi'de caligan
isci sayisindan fazladir.
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Sekil IS. GLI ve SLIi'de direk isgilik giderlerinin toplam
maliyet igcindeki oranlan

3.5. Isletmelerin Mali Durumlar
GLI ve SLI'nin mali durumlan Cizelge 5 ve Cizelge
fi'da Ornek olarak verilmistir.
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Cizelge 5. GLI 2003 yili gel r- gider cizelgesi

Satilan Ktimiir (Tun) 3.101.152

Gayri Safi Satis Hasilat1 11) 189.086.651J15.92D

Hasilattan gelen tulirimlcr (2) 0

SaH 1sitig hasilatt (3M1H?2) 189.086.651J15.920
Mal ve tuzmci .sali; maliyeti (4) 148412489121900
Gayri safi kan-zaran (S)= (3)-(4) 40.674.162.394.020
Dfinem gideri 16) 26.480.330.844.964
Isletme faal. Kan-zarari<7)=<5)-<6) 14.193.831.549.056
Faaliydi dis1 hasilat ve kurlar (8) 3.550.224.677.361
Faaliyet diji gider ve zararlar!9) 35.763.922.809.183

Diirtem fcin-zarar1 (10H7)+(8) <—) 18.019.866.582.766

Yukarida da goriildiigii gibi GLI 2003 yili ticari
faaliyeti  18.019.866.582.766 TL zarar olarak
gerceklesmistir.

Cizelge b. SLI 2003 yih gelir- gider gizelgesi

2003 Yilu Giderler Gelirler

Satilan Kimmuir 37,743.720.957.189 | 91.408.812.023.105

Pazarlama Sal is G Ki. 1.964.591.855.739

Genel Uretim Gid. 17.446.481.496.355

Fmaniirtun Gitl. 15 434.626.850

Olagan Gelirler 663,883 S08.173
Olagna Giderler 127.654.324.654
Olagan Di$1 Gelirler 593.557.386.048

Olagan Disi Gideiler 8.393.569.604.618

TupUm 65 701.452.8fiS.405 | 92.666,253.217.326

SLi'de 01 Ocak 2003 - 31 Aralik 2003 faaliyet
doneminde 65.701.452.865.405 TL gidere karsilik
92.666.253.217.326 TL gelir elde edilmis, sonugta
donem  kart  26.964.800.351.921 TL  olarak
gergeklesmistir.
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Sekil 16. GLI ve SLI yillara gére kar zarar durumu (TL)

SLi'nin 1996-2003 yillarim1 kapsayan calisma
doneminde TL bazinda stirekli olarak artan bir
kadiliga sahip oldugu, GLI'nin ise yine ayni calisma
doneminde bazi yillar kar, bazi1 yillarda ise zarar
ettigi goriilmekledir. Isletmenin zarar etmesinin
baslica nedeni zarar ettigi yillarda 1/13ten yliksek
komiir/dekapaj oranina sahip sabalarda agik isletme
olarak calismasidir, Kar edilen yillarda ise Isletme

komiir/dekapaj oraninin diisiik oldugu sahalarda
caligmistir. SLI'deki karliligin TL bazindaki artist
gercegi  yansitmamaktadir. TL'min  ABD  $*
karsisinda son iki yila kadar deger kaybetmesi suni
bir artigi gdstermektedir. SLi'nin karliigi ABD $1
olarak incelendiginde ise karliligin siirekli oldugu,
fakat  genellikle azalma egilimi gosterdigi
gorilmekledir.
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Sekil 17. GLI ve SLI yillara gore kar zarar durumu ($)

4. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) icersinde gerek
potansiyelleri ve gerekse Ozellikleri nedeniyle 6nem
arz eden iki isletme olarak GLt ve SLi'de tamir-
bakim giderleri oldukga yiiksektir ve maliyetlerde
biiylik bir pay tutmaktadir. Bu nedenle Oncelikle
Isletmelerdeki ekonomik &mriinii dolduran makine
ve ekipmanlarin yenilenmesinin saglanmasi
gerekmektedir.

Koémiir {retiminde teknolojik gelismeler takip
edilmeli, miimkiin oldugunca secimli madencilik
yapilmalidir. Bu takdirde iretilen komiriin kalitesi
artacak ve buna bagli olarak ithal komiire birakilan
pazar payi tekrar kazanilabilecektir.

Isgi sayisindaki azalma devani etmeli ve mevcut
iscilerin meslek igi egilimlerine 6nem verilmelidir.
Bu sayede kalifiye isgiler ile ayni isi daha az isci ile
yapmak miimkiin olacaktir.

Pazarda meydana gelen ani ve biyik
dalgalanmalar isletmenin genel maliyet dengelerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle satilacak
komiiriin  proje  safthasinda  pazar arastirmasi
yapilmalidir.

Maliyetlerin  yiiksek olmasinin nedenlerinden

birisi de  mevcut Kkapasitenin  lam  olarak
kullanilamamasidir. Yeni  pazarlar  bulunarak
kapasite kullanim orani arlitrilmalidir. Buna baglh
olarak  birim  maliyetlerin azalmasi  miimkiin
olacaktir.

Isletmeler, toplam Kkalite ydnetimi anlayisina

uygun, verimliligi esas alan bir yonetim anlayisina
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sahip olmalidir. Boylece hem verimlilik hem de
karlilik artisi saglanabilecektir.
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Bomlu Kaz1 Makinalannin Stabilité Analizi ve Kesici Kafa
Geometrisinin Stabiliteye Etkisi

O. Acaroglu & H. Ergin
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

OZET: Bomlu kazi makinalarinin stabilit¢ durumlarini belirlemek kazi verimliligi acisindan nemli
oldugundan, bu makinalarin stabilité durumlarini ifade eden sayisal degerlerinin elde edilebilecegi bir yontem
gelistirilmistir. Yontem, BEP ve BED tipli makinalarin dik eksen etrafinda donme, geriye ve yana devrilme ve
kayma durumlarini belirleyen esitliklerin biitiin kesme modlari i¢in kurulmasi ile gelistirilmis ve bir bilgisayar
programi yazilmistir. Geligtirilen program kullanilarak, biitlin bir arin boyunca veya arinda tek bir nokta igin
analiz yapilabilecegi gibi makina, kesici kafa ve galeri parametrelerinin stabiliteye nasil etki edecegi de
belirknebilmektedir. Caligmada, gelistirilen stabilité analizi yontemi ve bilgisayar programi tanitilmig ve kesici
kafa geometrisi degistikge bir BEP tipli kafaya sahip makinanin biitiin kesme modlarinda stabilit¢ durumlarinin
nasil etkilenecegi detayli bir sekilde incelenmistir. Dik eksen etrafinda donme 6zellikle kiiresel kafalar icin en
kritik stabilité durumu olup, kose keski egim acis1 diisdiikge stabilité degerleri de diigmektedir. Yiiksek koniklik
acili konik ve kombine kafalarin kayma stabilitesine etkisi ise olumsuz yonde olmaktadir.

ABSTRACT: Since determination of the stability states of the boom type tunneling machines is an important
matter for the efficiency of excavation, a new method has been developed to obtain numerical values that
indicate stability states of such machines. The method has been developed for both longitudinal and transverse
type machines by establishing stability equations for states of turning around vertical axis, turning the side and
back directions and sliding in all cutting modes and a computer program has been written. With using this
method, the effect of the machine, cutting head and tunnel parameters on the stability of these machines can be
investigated as well as determining the stability states. In this study, stability analysis meiilod and computer
program were introduced and the effects of variations of the cutting head shape on stability of longitudinal type
roadheader were investigated for a roadheader. The stability of turning of the machine around the vertical axis is
the most critical stale especially for the spherical heads. While decreasing the till angle of the corner tool for
these heads, the moment values also decrease. Conical and combine heads having high conical angle affect the
sliding state of the machine negatively.

1 GIRIS

Gilinlimiizde sehirlesmenin hizla artmasiyla birlikte
ulagim ve alt yapt amachi tiinellere ihtiyac
artmaktadir. Bu tiinellerin hizli ve giivenli bir sekilde
acilmasi gerekmektedir. Madencilikte ise ¢evre ile
ilgili kisitlamalardan ve yeryliziine yakin maden
kaynaklarinin azalmasindan dolay1 yeralti {lretim
yontemlerine dogru bir yonelim s6z Kkonusudur.
Yeralti maden isletmeciliginde liretime erken baglamak
icin galeri agma igleminin hizli olmasi istenmektedir.

Bu nedenle kazi isleminde mekanize yontemler daha
fazla tercih edilir duruma gelmistir.

Bomlu kazi makinalari (BKM) mekanize kazi
sistemlerinden biri olup, diger kazi makinalari
arasinda 6zel bir yere sahiptir. BKM'nin ilk yatirim
maliyetleri tam cepheli kaz1 makinalarina gore daha
diisiik olup, degisik sekilli galerileri acabilecek
esneklige sahiptirler. Galeri siirimiiniin yaninda,
BKM'nin iiretim amacli, 6zellikle komiir, evaporitik

kayaglar, endiistriyel mineraller ve metallik
cevherlerin kazisinda kullanimi da
yayginlasmaktadir (Breitrick, 1998). Ancak sen
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kesme kosullar i¢in uygun olmayip, diisiikten orta
sertlige dogru stabil kaya¢ ortamlarinin kazisi icin
uygundurlar (Matti, 1999).

Daha yiiksek tork ve kuvvet degerlerine yanit
verebilen, daha sert formasyonlarda kullanilabilen
BKM iiretmek igin, makinalarm giicli ve agirliktan
artirtlmaya ¢alisiimaktadir. Makinalarm agirlik ve
giicleri arttitkga maliyetleri artmakta esneklikleri
azalmaktadir. Bu nedenle dengeli kazi yapmalarini
saglayacak  yapisal  degisiklikler ~ yapilarak da
makinalarm verimlilikleri" artirilabilir. Ayrica makina
secimi sirasinda makinanin stabilité durumunun da
g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu
nedenlerden dolay1, boralu kazi makinalarinm
stabilit¢ analizlerinin yapilabilecegi bir yontemin
gelistirilerek, kesici kafa, makina ve galeri
parametrelerinin stabiliteye nasil etki ettiginin
belirlenmesine Thtiyag duyulmaktadir.

Literatiirde BKM'nin stabilitesinin 6neminden
bahsedilmekle birlikte, bu konuda yapilan detayl
calismalara pek rastlanamamaktadir. Caligsmalardan
birinde bir BKM'nin paletleri ile zemin arasindaki
sirtinme momentinin makinanin o6zellikle yatay
yonde uygulayacagir kuvveti sinirlandirict bir faktor
oldugu ve bu moment degerinin boyutlart belirli bir
makinada, makinanin agirligr ile orantili oldugu;
ancak agirlik artirlldigi taktirde kesme kuvvetlerin
artirilabilecegi belirtilmistir (Gehring, 1989). BEP
tipli (kesici kafa donme ekseni bom eksenine paralel
olan) bir BKM'nda kisa zamanli ani artiglarin
makinay1 kaydirabilecegi ifade edilmistir (Gehring,
1989). Esit niteliklere sahip BEP ve BED tipli
(kesici kafa donme ekseni bom eksenine dik olan)
BKM'nin esit kesme kuvveti olusturacagini, fakat
BEP tipli kafaya sahip olanda, yatay kuvvetlerin, BED
tipli makinaya gore daha fazla olacagi belirtiimektedir
(Menzel & Frenyo, 1981; Kleinen. 1982;
Hekimoglu, 1991). BEP tipli kafalarda yatay yonde
slabilitenin daha olumsuz olmasindan dolayi, yan
mahmuzlar kullanilmak zorunda kalinmasinin zaman
kaybmna neden oldugunu; genis tiinellerde ise. yan
mahmuzlarin tiinel duvarlarina ulasamadig: ifade
edilmektedir ( Kogelman, 1982). Sadece stabilité
acgisindan bakildiginda; BED tipli makinalarm daha
sert kayaclar1 kesebilecegi teorisinin. BED ve BEP
lipls kafalarin her ikisinin de yatay yoOnde kesme
durumunda gegerli oldugunu, oysa BEP tipli
makinalarm ayni zamanda dikey yonlerde de
(yukartya dogru ve asagiya dogru) kesme
yapabildigi belirtilmekledir (McDermott. 1988).
Fakat BEP tipli makinalarda agirlik merkezinin daha
On tarafta olmasi ve yiikleme tablasi ile zemine
basing yapilmasi nedeniyle, bu sekilde kazinin nadir
kullanildig1 ifade edilmekledir (Frenyo & Lange,
1994). Matematiksel olarak, yatay kuvveti absorbe
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etmek icin, BEP tipli kafaya sahip makinalarm
agirliklarinin - yaklaggk %20 daha fazla olmasi
gerekmektedir (Menzel & Frenyo, 1981 ).

Yukaridaki ¢aligmalar pratik goézlemlere ve
niteliksel degerlendirmelere dayanmaktadir.
BKM'larin stabilit¢é durumiarmi analiz ederek

sayisal olarak degerlendirilebilmesini saglayacak bir
yonteme ihtiya¢ vardir. Bu amagla yeni bir stabilité
analizi yontemi gelistirilmis ve bu yontemi baz alan
bir bilgisayar programi yazilmigtir (Acaroglu, 2004).
Bu yontem kullanilarak makina, kesici kafa ve galeri
parametrelerinin bu makinalarm stabilité
durumlarina  nasil  etki  ettigi  incelenebilir.
BKM'larmda kesme islemi, kesici kafa iizerindeki
bir grup Kkeskinin kesme hareketi sonucu
gergeklestiginden, kesici kafa tasarim parametreleri
BKM'nin  performansina etki etmektedir  (
Hekimoglu 1984, 1986, 1991, Hekimoglu & Fowell
1991, Hurt & MacAndrew 1981, Hurt & Morris
1985). Bir kesici kafanin geometrisini keskilerin
kafa  tlzerindeki  pozisyonlart  belirlemektedir.
Dolayisiyla kesici kafa geometrisi degistikge; tork,
bom kuvvetleri ve spesifik enerji degerleri de
degismektedir (Hekimoglu 1984, 1986, 1991).
Kesici kafa geometrisi degislikce bom kuvvetleri
degiseceginden BKM'larinin stabilité durumlari da
degismekledir. Bu calismada Gelistirilen BKM
stabilit¢ analizi yontemi ve bilgisayar programi
tanititlmig ve bu program kullanilarak kesici kafa
geometrisi degisirken, stabilité durumlarinin nasil
etkilenecegi biitiin kesme modlarinda detayli bir
sekilde arastirilmistir.

2 BOMLU KAZI MAKINALARI STABILITE
ANALIZi VE BILGISAYAR PROGRAMI

BEP ve BED tipli kesici kalaya sahip bomlu kazi
makinalarinm stabilit¢ analizinde asagidaki dort
islem gerceklestirilmekledir. Kullanilan parametreler
Sekil 1'degosterilmistir.

1) Makinanin merkezinden gectigi farzedilen dikey
diizlemde y ekseni lizerindeki C noktasina gore
momenti. Boylece, makinanin kendi etrafinda
donmesi durumu ifade edilmektedir.

2) Makinanin tabanindan gectigi farzedilen yatay
diizlemde x ekseni iizerindeki B noktasina gore
momenti. Bu iglem ile makinanin yana devrilmesi
durumu hakkinda bilgi edinilmektedir.

3) Makinanin tabanindan gectigi farzedilen yatay
diizlemde z ekseni lizerinde bulunan A noktasina
gore momenU. Bu islemin sonucu, makinanin
geriye devrilmesi durumunu ifade etmektedir.
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4) Makinanin tabanindan gectigi farzedilen diizlem
uizerindeki z ekseni boyunca kaymasi.

Bu dort stabilité durumunu ifade eden esitlikler BEP

tipli kafalar icin arina (kazi aynasi) ginne. Sekil 2'de

gosterilen lstten kesme, alttan kesme, asagiya dogru

kesme ve yukartya dogru kesme modlart igin;

BED tipli kafalar icin ise arina girme, yanlara dogru

3) Makinanin geriye devrilme durumu (A noktasina
gore momenti):

C3=(Wrcos( Bpra-wesin{Bieh)-({ AR reosiae] ) voon(a2)
SRasinl a2 VR esinfocl e [Hukcos{ol ) #sinfe -
SREcoM{2y AR O] ) +5im 02 5 &l urcos(in) Mecos(i2)

kesme, agsagiya dogru kesme ve yukariya dogru
kesme modlar icin ayr1 ayrt kurulmus (Acaroglu,
2004) ve ornek olarak BEP tipli kafalar icin alttan
kesme modunda kurulan esitlikler esitlik 1- 4'de
gosterilmistir.

1) Makinanin dik eksen etrafinda dénme durumu (C
noktasina gére momenti):
CI=(W*u*cos(B)*pH(VR*cos(61)+AR*cos(a2)

*Mn(al ))*((u*cos(a2)*cos(a 1 H¥*cos(al )+m))+ (SR*sin(a2)-
AR*co.s(a2)*cos(txl)+VR*sin(al))
*(u*cos(tx2)*sin(ul)+.s*Mn(ctl))) (I)

2) Makinanin yana devrilme durumu (B noktasina
gore momenti):
C2=(W*cos(B)*e/2H(VR*cos(al)+AR*cos(a2)
*sin(al))*(u*cos(al)*sin(a2)+0+(-SR*cos{a2)-
AR*eo.s(al)*sLn(a2»*(u*cos(a2)*siii(al) +

s*sin(al)+e/2)) ?2)

+s¥oodo HmHa)) (3
4) Makinamn kayma durumu (z ekseni boyunca
denge durumu):
C4=(W*eos(p)*n)-(-SR*.sin(a2HAR*cos(al)*cos(a2)-
VR*sin(ct]) “)
+y

T )

w
3 - Ca

Asagiya Dogru Kesme Alnim  Kesme

Yukariya Dogru Kesme

Ustten Kesme

Sekil 2. BEP tipli BKM'inda kullanilan kesme modlar1

Yukarida agiklanan yontem, C++ bilgisayar dili
kullanilarak, BKM'nin stabilité analizini yapan
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bilgisayar programi haline getirilmistir. Program ile
BEP veya BED tipli bir makinanin dort stabilité
durumu (dik eksen etrafinda donme durumu, yana
devrilme durumu, geriye devrilme durumu ve
kayma durumu), istenilen kesme modunda ya arinin
tamaminda ya da istenilen noktada
belirlenebilmektedir. Sekil 3* de verilen akim
semasindan gorildigi gibi ilk olarak kullanici
tarafindan kesici kafa tipi ve kesme modu secilir.
Ardindan kesici kafaya etki eden yatay, dikey ve
eksenel bom kuvvetleri girilir. Bu islemden sonra
analiz tipi yani analizin arinin tamamu i¢in mi, yoksa
sadece bir noktas: i¢in mi yapilacagr sorulmaktadir.
Biitlin arin boyunca analiz yapilacaksa, bomun
zemine paralel oldugu konuma gore yatay ve dikey
diizlemlerde yapabilecegi maksimum agilar (GG, 0.2.
et}) istenmektedir. Programda bom acilan S'er
derece araliklarla degistirilerek, arinin tamami igin
analiz yapilmaktadir. Sadece bir noktada analiz
sonuglar isteniyorsa, bomun zemine paralel oldugu
konuma gore yatay ve dikey diizlemlerde bu nokta
ile yaptig1 agilar istenmekte ve dort stabilité durumu
degerleri bu nokta icin bulunmaktadir. Analiz tipinin

ardindan; makina, kesici kafa ve galeriye ait
parametreler programa girilmektedir. Program
tarafindan; stabilité analiz sonuclar1 ve analizi

yapilan makinaya ait parametreler, kafa tipi ve galeri
parametreleri bir ¢ikis dosyasina yazilmaktadir.

Analiz edilen makinanin bom uzunlugu, bomun
yatay ve dikey donme noktalan arasindaki mesafe ve
bomun vyatay diizlemde vyanlara, dikey diizlemde
yukariya ve asaglya dogru yapacagi bom acilar

kullanilarak, programdan makinanin  kesecegi
profilin degerleri de elde edilmektedir. Profil
degerleri X (galeri genigligi) (m) ve Y (galeri

yliksekligi) (m) Kkoordinatlart olarak programin
verdigi ¢ikis dosyasinda yer almaktadir. Makinalarin
kesebilecekleri galeri profili dikey eksene gore
simetrik oldugu icin, programdan elde edilen
degerler sadece galerinin sag yarist igindir. Profil
datalari, cikis dosyasina Surfer ve benzeri bilgisayar
programlart kullanilarak ¢izilebilmesi icin gerekli
datalar ile birlikte yazilmaktadir. Bu profilin icine
yine analiz sonucu elde edilen degerlerin izohipsleri
cizilip, stabilit¢ durumlarinin  arm  boyunca
degisimini gézlemek mimkiindiir.

BKM stabilité programi kullanilarak, bir BEP tipli
BKM'nin kesebilecegi maksimum kesit boyunca
stabilité analizi yapilmistir. Kullanilan makina
parametreleri piyasada kullanilan BEP tipli bir kesici
kafaya sahip yaklagik 24 ton agirliginda hafif tipte
bir makinanin parametrelerine benzerdir. Analiz
edilecek makina icin, pratikte kullanilan bir kesici
kafaya ait bom kuvvetlerine ihtiya¢ duyulmustur.
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Bunun igin yapilan bir caligmada yer alan ve
uygulamalarda kullanilanlara benzer bir kesici
kafaya ait degerler kullanilmistir (Hekimoglu, 1984,
1986). Verileri kullanilan kesici kafa kiiresel sekilli
olup, 69" kose kesici egim agisina ve 16 keskiye
sahiptir ve 43 MPa basin¢ dayanimina sahip kumtast
bloklarininda kesme deneyleri yapilmistir. Bu keski
kuvvet degerleri stabilité analizi icin kullanilmustir.

Keski kuvveti verileriyle, kesici kafaya ilerleme
yoniinde (SR), dikey (VR) ve eksene! (AR) yonde
etki eden bom kuvvetleri bir bilgisayar programi
yardimiyla hesaplanmistir (Acaroglu, 2002). Elde
edilen degerler, makinanin kargilayabilecegi sinirlar
dahilindedir. Bom kuvvetleri degerlerine kesme tipi de
etki etmektedir. Kesici kafalarin kinematik o6zellikleri
g6z Oniine alinarak. Sekil 4'den goriilebilecegi gibi
kesme hareketi yukar: kesme, asagi kesme ve kapali
kesme olarak gercekles t irileb ilmektedir (Mellor,
1975). U ilerleme yonii olup, f donme yoniini
gostermektedir. Asagi kesme tipi bomun yatay
silindirlerinin  biikiilmesine ve Kkeskilerin kesme
sektoriine ani giriglerinden dolayr kirilmalarina
neden olabildiginden dolay1 tercih edilmez. Kapali
kesmede ise titresim az, fakat gii¢ ihtiyaci fazladir
(Hekimoglu 1986; Mellor 1975). Genellikle kesme
islemi yukari kesme tipinde olup, kesme sektorii
birkag dereceden 180" kadar cikabilmektedir. Bu
analiz icin yukar: kesme tipi ve 90" kesme sektori
kullantlmigtir.

Bom reaksiyon kuvvetleri ve analizde kullanilan
diger makina ve galeri parametrelerinin degerleri
Cizelge i'de verilmistir.  Stabilité  programi
kullanilarak, bu bomlu kazi makinasinin Sekil 2'de
gosterilen tstten kesme, yukartya dogru kesme, alttan
kesme ve asagiya dogru kesme modlannda stabilité
analizi yapilmistir. Bu kesme modlannm hepsinde,
makinanin dik eksen etrafinda donme, yana
devrilme, geriye devrilme ve kayma durumlarina ait
sayisal degerler elde edilmistir. Programdan elde
edilen sonuglara gore; dort stabilit¢é durumunun
herbir kesme modunda elde edilen en kii¢iik moment
degerleri ve bu degerlerin hangi bom acilarinda elde
edildigi Cizelge 2'de gosterilmistir.

Elde edilen moment degerleri kiigiildiikge
makinanin stabilit¢ durumunun bozuldugu ve sifir
degerinden kiiciik olmasi durumunda da makinanin
stabil olamayacagi ifade edilmektedir. Keza, kayma
durumunun analiz edildigi kesme modlannda da
sffirdan  kiiciik  kuvvet  degerlerinin  bulunmasi
durumunda makinanin kayma problemiyle karst
karsiya katacagi belirtilmektedir. Elde edilen deger
biiytidiikce makinanin kayma agisindan stabilitesinin
artacagi ifade edilmektedir.
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Kesici Kafa Tipi?
|. BEF
2. BED

L

Kesme Mudnnu Kesme Modunu Gir:
1. Aring Girme 1. Anma Girme
2. Usten Kesme g :;Lm Dogru Kesme
3. ¥ ukariya Diogru Kegme agrya Dopru Kesme
4. Alttan Kesme 4. Yukarrya Dogru Kesme
5. Asagiya Dqgru Kesme

Yatay, Elmmel ve Dikey
Bom Kuvvaetlerini Gir:

Analiz Tipi ?
k. Tiim Asin
2, Arinda Tek Bir Nokta

Tiwel ve Makzm
Parmmetrelerini Gir:

L | |

Dik Eksen Exnfinds| | yanlara Devrilme Getiye Devtilme Kayma Stabilite
Dionane Stabilite Siabilite Durgtnn Stabilite Durvinm|  |Dunmmoun
D““““"'",'“f‘ Momen| Mament Degerlerini Moment Dieierterini Kuvvel Degierlering
Degerlerini Hesapla Hesapla Hesapla
Hesanla

| ] 1

Culas Dosyasina
Degerleri Yaz

Sekil 3. BKM stabilité analizi program akis diyagrami
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Yukari Kesme

Asagi Kesme Kapali Kesme

Sekil 4 BKM'mn kesme tipleri

Cizelge 2'den gorildiigii gibi dik eksen etrafinda
donme durumu en kritik stabilit¢é durumudur.
Ozellikle alttan ve iistten kesme modlarinda diger
modlara gére moment degerleri daha kiiclik
cikmistir.  Yana devrilme durumunda ise kesme
modlarinda degerler birbirine daha yakin ¢ikmustir.
En kiiclik deger asagiya dogru kesme modunda elde
edilmistir. Geriye devrilme durumunda, moment

degerleri dik eksen etrafinda donme ve yana
devrilme durumuna gore daha yiiksek c¢ikmistir.
Asagiya dogru kesme modunda degerler diger
kesme modlarma gore daha diigiik ¢ikmistir. Kayma
durumuna ait kuvvet degerleri biitliin kesme
modlarinda benzer ¢ikmis olup, en kiiciik deger yine
asagiya dogru kesme modunda elde edilmistir.
Kesme profili datalart ve arin  boyunca
hesaplanan moment ve kayma durumunu ifade eden

kuvvet degerleri  kullanilarak  izohips  egrileri
¢izilmistir. Burada, dik eksen etrafinda donme
durumu icin en kiiciik degerlerin elde edildigi

kesme moduna ait izohips egrileri 6rnek olarak Sekil
5*de gosterilmistir. Galerinin ortasi, bomun zemine
paralel oldugu konum olarak (zeminden yukariya
dogru 1.7 m yiiksekliginde) kabul edilmistir.

Cizelge 1. Stabilité analizinde kullanilan makina ve galeri parametreleri

Makina ve galeri parametreleri

Degerler

Makina agirhigr (w)
Makina genisligi (e)
Palet genisligi (p)
Bom uzunlugu (u)

Makinamn agirlik merkezi ile arka ayagi arasindaki mesafe (a)

Bom yaiay konumdayken zemin ile arasindaki mesafe (f)

240 kN
2.6m
0.5m
32m
22m
17m

Bomun yatay donme noktasi ile dikey donme noktas arasindaki

arasindaki mesafe (s)
Bomun yatay diizlemde yapabildigi maksimum agi1 (al)

Bomun dikey diizlemde yukan dogru yapabildigi maksimum act (ct2) 50"
Bomun dikey diizlemde asag1 dogru yapabildigi maksimum ac1 (a3) 35"

Yaiay bom reaksiyon kuvveti (SR)

Eksenel bom reaksiyon kuvveti (AR)

Dikey bom reaksiyon kuvveti (VR)

Galeri egimi (B)

Makina ile zemin arasindaki siirtiinme Kkatsayisi (ji)

Cizelge 2. BEP tipli bir BKM'nin stabilité analizi sonucu elde edilen en kiiciik moment degerleri ve bu degerlerin elde

edildigi bom agilan
Stabilit¢é Duruma Kesme Modlan Moment (kNm) al (derece) a2 (derece)
Ustten kesme 74.32 0 0
. . Y gmsa gpmkesme 83.44 50 40
Dik eksen etrafinda donm&ltt af{' esmé& 73.94 50 10
Asagiya dogru kesme 90.93 0 0
Ustten kesme 289.69 10 50
. Yukartya dogru kesme 314.66 0 50
Yana Devrilme Alttan kesme 29227 0 50
Asagiya dojiru kesme 281.78 50 0
Ustten kesme 514.04 0 0
Gerive Devrilme Yukartya dogru kesme 552.84 50 0
4 Alttan kesme 530.2 0 0
Asagiya dogru kesme 487.54 0 0
Ustten kesme 188.28 0 20 ve-20
* Yukartya dogru kesme 188.54 0 0
Kayma Alttan kesme 188.54 0 0
Asagiya dogru kesme 185.29 0 50

* Kavina icin elde edilen degerler kuvvet IkN) cinsinden ifade edilmektedir.
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Sekil 5'den goriilecegi gibi, analiz edilen makinanm
dik eksen etrafinda donme durumuna ait momenl
degerleri galeri ortasinda kiigiik degerler almakta ve
galeri kenarlarina dogru daha da kiigiilmektedir
(Acaroglu, 2004).

405
158 ==
ERRE
2.6
217

L.70H

1.2}

Galeri yliksekligi (m)

0.767

010 0~

18 /.
000 040 080 120 160 200 240 2.8C

Galeri genisligi (m)

Sekil 5. Bir BKM'nin aluan kesme madunda dik eksen
etrafinda déonme durumunu goésteren moment
izohipsleri

3 KESICi KAFA GEOMETRISININ BOMLU
KAZI MAKINALARI STABILITESINE
ETKiSi

BKM'larin kesici kafa geometrileri degisiktikge,
keski kuvvetleri degiseceginden bom kuvvetleri de
degismektedir. Bom  kuvvetleri  degisiminden
makinanm stabilité durumlar da etkilenecektir. Bu
nedenle degisik kala sekililerinin slabiliteye etkisini
inceleyebilmek igin kesici kafa sekli degislikce
degisen bom kuvveti degerlerinin hesaplanma;,]
gerekmektedir.

Kesici kafa geometrileri genel olarak kiiresel,
konik, silindirik ve bunlarin kombinasyonu seklinde
siniflandirilmaktadir. Bom kuvvetlerini hesaplamak
icin farkli kesici kafa sekillerine ait keski kuvveti
degerleri daha oOnce yapilmis ¢alismalardan
alimmistir (Hekimoglti, 1984, 1986). Bu galismalarda
Oncelikle kiiresel kafalar mode ilenmis, konik ve
ikisinin kombinasyonundan olusan Kkafalar ise
bunlardan tiiretilmistir. Biitiin kesici kafalar benzer
tasarim parametrelerine sahip olup. kesme deneyleri
43 MPa basing dayanimina sahip kumlasinda

gerceklestirilmistir. 6 adet yart kiiresel kafanin kose
kesiki egim acist 87" den 64" ye kadar 4'er derece
araliklarla disiiriilerek dizayn edilmistir. 6 adet
konik kafanin koniklik acist da 87" den 64" e kadar
4'er derece araliklarla degismektedir. Kombine
kafalar ise kiiresel ve  konik  kisimlarin
kombinasyonundan olusmaktadir. Bu kafalarda kose
keski egim acist 87" ile 64" arasinda ve koniklik
acilart ise 4" ile 87" arasindadir (Hekimoglu, 1984,
1986).

Keski kuvvetleri kullanilarak, biitiin kafalar icin
bom kuvveti degerleri (SR, AR, VR) bir bilgisayar
programi (Acaroglu, 2002) kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar yukart kesme tipi ve
180" lik kesme sektdrii i¢in yapilmistir. Bu kesici
kafalarin kullanildigi kabul edilen makina ve galeri
parametreleri Cizelge 1 de verilmistir. Biitiin kafalar,
gelistirilen stabilité analizi programi ile biitiin kesme
mod [ arinda analiz edilmistir. Stabilité analizi
sonucunda; en kiigiik moment degerleri makinanm
dik eksen etrafinda donme durumunda elde
edilmistir. Diger bir deyisle en kritik stabilité
durumu makinanm dik eksen etrafinda donme
durumudur. Bu nedenle, burada pratikte de en g¢ok
karsilasilan stabilité problemlerinden olan dik eksen
etrafinda donme ve kayma stabilit¢ durumlarina ait
sonuglar sayisal olarak sunulmustur.

Sekil 6a'da gosterildigi gibi dik eksen etrafinda
donme durumunda kiiresel kafalara ait moment
degerleri konik kafalara ait degerlerden daha kiiclik
cikmistir. Kiiresel kafalarda kose keski egim agisi,
konik kafalarda ise koniklik acis1 artikca moment
degerleri de artmaktadir. Bu stabilit¢ modunda
kombine kafalara ait degerler Sekil 6b*de verilmistir.
Kiiresel ve konik kafalarin ortak etkisi kombine
kafalarda goriilmekle, kose kesici egim acgilar1 ve
koniklik  acist artttkca ~ moment  degerleri
yikselmektedir. Benzer egilim biitlin  kesme
modlarinda goriilmektedir. En disiik momenl
degerleri yukartya dogru ve alttan kesme modlarinda
elde edilmistir.

Kesici kafa geometrilerinin kayma durumuna
etkisi Sekil 7"de verilmistir. Kuvvet degerleri
kiiresel kafalarin kose keski eg8im acist ve konik
kafalarin koniklik agist arttikca azalmaktadir (Sek.
7a). Benzer egilim kombine kafalarda da elde
edilmistir (Sek. 7b). Kuvvet degerlerinin diisiisii,
83" ve 87" koniklik acisina sahip yiiksek koniklik
acilt konik ve kombine kafalarda aniden artmaktadir.

"V ukaridaki sonuglar 180" lik kesme sektoriine ail
olup, benzer sonuglar 90" lik kesme sektoriinde biraz
daha yiiksek degerlerde elde edilmistir (Acaroglu,
2004).
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Moment (kKNm)
Ustten Kesme M odu

/

ot

Al t tan Kesme M odu

, Egmi/Koniklik Agist
90 ’0 0 40 70 20 90 (Derece)

M
i ‘\\\ o Kiiresel kafa
M/: A Konik kala
90

Asagiya Dogru 96 Yukariya Dogru
Kesine M odu Kesme Modu

a) Kiiresel ve konik katalar

Moment (kNm)

Alttan Kesme Modu 92] Ustten Kesme Modu

Koniklik Agist
15 10 45 60 75 90 (Derece)

Kombine kafalar igin
kose keski egim agist

64
69
74
78
81
87

®OXTO

Asagiya Dogru 932 Yukariya Dogni
Kesme Modu Ktsnie Modu

b) Kombine kafalar

Sekil 6 Kesici kafalarda koge keski egim acisi ve koniklik acisinin BKM nm dik eksen etrafinda donme durumuna
etkisi ( 180" kesme sektOrii)
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Kuvvet (kN)
Alttan Kesme Moduy 2407 Usiten Kesme Modu
210
180
150
120
a9aQ
60

ErmvKonklik Agist
m 60 70 B0 90 (Derece)

L0
1]
150 o Kuresel kafa
180 & Konk kafa

210
Asagfiya Dafiru 2401 Yulumya Dogm
Kesme Modu Kesme Modu

90 B0 70 6D

a) Kurese! ve konik kafalar

Kuvvet {kN)
Ustten Kesme Modu

200

Alitan Kesme Modu

: — - ——  Komkhk Agist
9D 75 6D 45 W0 15]52 15 30 45 &0 75 90 (Derece)

Kombine kafalar 1o
kose kesky efim ag s
e} B4
+ 69
A 14"
x 78
Agafivya Dofn | Yukanya Dogn 2 :,;
Kesme Modu 200 Kesme Modu

b) Kombine kafalar

Sekil 7 Kesici kafalarda kose keski egim acist ve koniklik agisinin BKM'nin kayma durumuna etkisi (180
sektori)

kesme
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4 SONUCLAR

Bomlu kazi makinalannin agirlik, giic ve boyul
acisindan bir biitiinliige sahip olmalari, stabil vc
dolayisiyla verimli kazi yapmalar igin sarttir. Bu
makinalarin  daha  sert  formasyonlarda da
kullanilabilmeleri ~ ig¢in  stabilit¢ =~ durumlarinin
iyilestiriiebiimesi gerekmektedir. Bu amagla, makina
tasarim parametreleri dikkate alinarak stabilité analizi
yapan yeni bir yontem gelistirilmis ve bu yonteme
dayanilarak bir bilgisayar programi yazilmistir. Bu
program kullanilarak analiz edilen BEP tipli bir
BKM'nin stabilit¢ analiz sonucunda en diisiik
moment degerleri dik eksen etrafinda donme
durumunda elde edilmistir.

Gelistirilen stabilité analizi yontemi kullanilarak
BEP ve BED tipli bir BKM'nin stabilité analizi
yapilabilecegi gibi, agilacak bir galeri i¢in optimum
BKM seciminde elde edilen stabilit¢é durumu
degerlerinin kullanilmast miimkiin olacaktir. Ayrica
makina stabiUlesine; makina tasarim parametreleri,
kesici kafa ve galeri parametrelerinin nasil etki ettigi
de belirlenebilniektedir.  Kesici  kafa  tasarim
parametrelerininden biri olan kala geometrisi
makinalarin dinamik, kinematik Ozelliklerini ve

performanslarim1  etkiledigi ~ bilinmektedir.  Bu
caligmada kiiresel, konik ve bunlarin
kombinasyonundan  olugan  kafalarin  makina

stabililesine nasil etki ettigi arastirilmis ve dik eksen
etrafinda donme ve kayma durumlarindan elde
edilen  sonuglar  degerlendirilmistir. Kiiresel
kafalarda kose keski egim agisi, konik kafalarda
koniktik acis1 arttikca dik eksen etrafinda donme
durumu  olumlu etkilenmektedir. Bu stabilité
durumuna konik kafalarin etkisi daha olumludur.
Kayma durumu ise kogse kesici egim acisi ve

kemiklik acisinin  anlisindan  Ozellikle  yiiksek

koniklik agilarindan olumsuz etkilenmistir.

SEMBOLLER

w Makina agirhigi

e Makina genigligi

7 Palet genisligi

1 : Boniuzunlugu

m Makinanm agirlik merkezi ile bottum baglangi¢
noktasi arasindaki mesafe

a Makinanm agirlik merkezi ile arkti ayagi
arasindaki mesafe

1 Bon yatay konumda iken zemin ile arasii-daki
mesafe

d Makinanm agirlik merkezi ile zemin arasin-tiaki
mesafe

s Bowwun yatay donme noktasi ile dikey dénme

noktasi arasindaki mesafe
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al : Bomun yatay diizlemde yana dogru yapabil-digi
maksimum agi

02 ; Bomun dikey diizlemtle yukari dogru yajiabil-digi
maksimum agi

Od : Bomun dikey diizlemde asagi dogru yapabil-digi
maksi mum agt

SR : Borna etki eden yatay kuvvet

AR : Borna etki eden eksetiel kuvvet

VR : Borna etki eden dikey kuvvet
fi Makina ile zemin arasimla siirtiinme katsayist
B o Galeri egimi
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GLI, Omerler Yeralt1 Ocaginda Tam Mekanize Sistemin Uygulamasinda
Karsilasilan Problemler

H.Akdas

Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye

K. Reis
GU, Tuncbliek, Kiitahya, Tiirkiye

OZET: Bu teblig, 1997 yilindan 2003 yilina kadar Omerler Yer alt1 Ocaginda MI, M2 ve M3 panolarinda
caligtirilan tam mekanize uzun ayak sisteminde Kkarsilagilan problemler aciklanmaktadir. Tam mekanize
sistemin performansini etkileyen cok sayida parametrenin oldugu bilinmektedir. Omerler Kémiir Ocagin' daki
bu problemler, teknik-mekanik, jeolojik, uygulama hatalari ve isgilikten kaynaklanan problemler olmak iizere
dort ana gruba ayrnilmistir. Bu problemler alt basliklar ile ayrintili sekilde c¢ozimleri ile birlikte
agiklanmaktadir. Sonuc olarak da gelecekteki uygulamalara yonelik oneriler verilmektedir.

ABSTRACT: This paper describes problems which were occurred in the extraction of M1, M2 and M3 full
mechanized longwall panels in Omerler Underground Coal Mine from 1997 to 2003. It is known that a lot of
problems encountered effect die performance of the full mechanized system. During the production cycles
and extraction of panels, problems encountered in Omerler Coal Mine are divided into four main groups
which are technical-mechanical, geological, application problems and problems from miners. All problems in
four main groups and their solutions are explained with subtitles in detail. Finally, some suggestions are given
for future applications.

1 GIRIS Tam  mekanize uzunayak  madenciliginde
performansi etkileyen bir ¢ok parametre
Gilinlimizde sartlar elverdigi ol¢lide, tam mekanize bulunmaktadir. Bu nedenle, ilk panoda {iretim

uzunayak Uretim yonteminin yeralti komiir agsamalarinda negatif etkisi olan parametrelerin iyi
madenciligi icin verimli, emniyetli ve diisiik saptanip ayrintili analizinin yapilmas: gereklidir.
maliyetli oldugu bilinmektedir. Tam mekanize

sistemin uygulamasi yatirim biiytikligli yoniinden de 2 OMERLER YERALTI OCAGI
oldukca 6nemlidir. Ancak sistemin uygulanmasi ve
turetimde kullanilmasi olduk¢a yararli olmasina
karsin, getirebilecegi problem ve zorluklarin

dikkatlice arastirilip etiit edilmesi de gereklidir.

1985 yillinda iiretime gegen Omerler Yeralt:
Isletmesinde arkadan gocertmeli doniimlii uzunayak
lretim yoOntemi ve tahkimat olarak da Kklasik

Tam mekanize sistemli bir uzunayak panosunda
projelendirilen ve planlanan performans lle iiretimin
gergeklestirilmesi  temel hedeftir. Ancak, genel
olarak bakildiginda, arzu edilen performansa
ulasmanin  kolay olmadigi goriilmektedir. Bu
sebeple, tam mekanize sistemlerinin yatirimi icin en
o6nemli Iki kosuldan birincisi, damarin, tavan ve
taban kayaclarinm ozelliklerine gore en uygun tam
mekanize sistemin secimidir. ikincisi ise iiretim
esnasinda sistemin verimli olarak ¢aligtirilmasidir.

tahkimat sistemi (hidrolik direk + c¢elik sarma)
kullanilirken, 1997 yilindan itibaren tam mekanize
uzunayak tretim yontemi uygulanmaktadir.

Koémiir damar1 ortalama 8-9 metre kalinliginda
olup, mevcut calsilan panolar 210-250 metre
derinlikte bulunmaktadir. Damarin hemen tizerinde
kalinlig1 25-50 cm arasinda degisen yumusak kiltast
formasyonu  bulunmaktadir. Bu formasyonun
tzerinde, sirastyla tavan Kkiltagi, marn ve kalkerli

163



H. Akdtif & K. Reis

marn formasyonlari bulunmaktadir. Komiir damari
kesitinde tic adet ara kesme bulunmakta olup,
asagiya dogru olacak sekilde sirasiyla 0.20, 0.30,
0.25 metre kalinliklarinda kiltaglandir (Sekil I).
Omerler Yeralti Ocagi'nda tam mekanize iiretime
1997 yilinda MI Panoda baslanmis, bugiine kadar iig
panoda iiretim tamamlanmis ve M4 Panoda iiretim
tamamlanmak T{izeredir. Ayak uzunlugu 90 metre
olup, pano boylar1 450-600 metre arasinda
degismektedir. Omerler Ocagi'nda, geri déniimlii
blok gocertmeli uzunayak yontemi ile
kazanilmaktadir. Bu yontemde kOomiir damarinin
taban tasindan itibaren 2.8 metrelik kismi gift
tamburin kesici ylkleyici makine ile kazilarak,
geriye kalan 5.2 metrelik tavan komiirii Ise yiiriiyen
tahkimat tinitelerinin lizerinde bulunan
pencerelerden akitilarak tretilmektedir. Bu yontem
tek taban ayakli {retim yOntemi olarak da
adlandirilmaktadir (Sekil 2) (Akdas vd. 2000).

L — 1t tavantb (ltagrmarn)
185 c:ml.
Akb 20 cm
300 em
B kb 30 em
Sam Ik L5 om
C kil 25 em

—= taban & (kutani/mam)

Sekil 1. Mekanize panolarda damar stampi (Destanoglu,
2000)

Sekil 2. Omerler yeralti mekanize ayaklarda tiretim
yonteminden bir kesit.
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Mekanize panoda dort farkli tip tahkimat
kullanilmaktadir (Ogretmen vd, 2004). Bunlara,

1. Ayak sonu tahkimattan (Tip 1),

2. Ayak sonu tahkimatlar1 (Tip 2),

3. Gegis tahkimatlari,

4. Ayak ici tahkimatlart ismi verilmektedir.

1. Ayak Sonu (Tip 1) Tahkimat Uniteleri: Bu
unite ortada ana tahkimat ve her iki tarafinda buytlik
boyutta iki tahkimat olmak {izere {i¢ parca
tahkimattan olugmaktadir. Ana tahkimatin taban
sasesi tiizerine toplayici konveyoriin kuyruk tinitesi
oturacak sekilde tasarimi yapilmugtir. Toplam 44.5
ton agirliginda olan bu iinitenin tavan penceresi
olmayip, ayak girisine ve tavan yoluna (sabit yol)
monte edilmektedir (Sekil 3a) (CMEC, 1996).

2. Ayak Sonu (Tip 2) Tahkimat Uniteleri: Bu
tahkimat (niteleri ayak sonu tip [ tahkimat
Unitelerinin yanina bir adet ve ayak kuyruk yolu
girisini tahkim etmek tlizere tasarimi yapilmistir.
Tahkimat tniteleri lizerinde pencere olup, ayak ici
tahkimatlarina benzerdir. Ayak ici tahkimatlarindan
farkli olarak taban sase boyutlart daha uzundur ve
tahkimat Oniinde ¢ekmeceli ilerletilebilir 6n sarma
yerine piston ile kumanda edilen mafsalli 6n sarma
plakast mevcuttur (Sekil 3b) (CMEC, 1996).

3. Gegi? Tahkimat Uniteleri; Bu tahkimatlar
ayak motor bagi ve kuyruk girisine konulan ayak
sonu tip 2 tahkimat {niteleri yanina birer adet
kurulmak iizere, ayak sonu tahkimatlari ile ayak ici
tahkimatlar1 arasindaki uyumu saglamak igin
tasarimi yapilmustir. Bu tahkimatlarda ayak ici
tahkimatlara ¢ok benzerdir (Sekil 3b)(CMEC, 1996).

4. Ayak I¢i Tahkimat Uniteleri; Bu tahkimat
uniteleri ayak icini komple tahkim etmek ve
iizerlerindeki pencereler vasitasiyla tavan komiiriint
almak tizere tasarimi yapilan tahkimatlardir. Her
tahkimat tinitesinde; pencere, ¢ekmeceli uzatilabilir
On sarma, tavan sarmasl, ana sarma, agcilabilir ana
sarma yan plakalari, iki adet hidrolik ana direk,
pencere agcma-kapama diregi, taban sase, zincirli
konveyori ilerletme pistonu mevcuttur. Her bir
tnite 16.2 ton agirhgindadir (Sekil 3b) ( Destanoglu
vd, 2000).

Yiiriiyen tahkimatlarla birlikte calisan, 25 ton
agirliginda, ayak konveyorii tlzerine monteli,
zincirsiz ¢ekme sistemli ve ¢ift tamburlu kesici
(ED W-150-2L) makine bulunmaktadir. Zincirli
konveyor hem bastan hem de kuyruktan tahrikli olup
800 t/h kapasitelidir. Bunlara ilaveten nakliye
sistemine bagli sabit yolunda toplayici ve banth
konveyor de bulunmaktadir. Ayrica bu sistem tabana
monteli (Kuli-kar) ve tavana monteli (Monoray)
tagima sistemi ile desteklenmektedir. Bu tasima
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sistemleri, uzunayak techizati, ekipmanlari,
malzeme ve insan taginmasi i¢in kurulmustur.

hacee

—m—

Sekil 1. a)Ayak sonu tahkimat tinitesi (tip-1), b)Ayak
sonu tahkimat unitesi(tip2), ayak gegis ve ayak
1¢1 tahkimatlarin goriintimii

3 OMERLER YERALTI OCACI'NDA
MEKANIZE SISTEMDE OLUSAN
PROBLEMLER

Omerler Yeralti Ocaginda lam mekanize sistemin
son u¢ panodaki TUretimi esnasinda Kkarsilasilan
problemleri dort ana grup altinda toplamak
mimkiindiir (Reis, 2003). Bunlar:

a) Teknik - mekanik problemler

b) Jeolojik yapidan kaynaklanan problemler

‘) Uygulama ile ilgili problemler

d) Iscilikten kaynaklanan problemlerdir

3.1 Teknik - mekanik problemler

Teknik problemler mekanik aksamlarda meydana
gelen problemlerdir. Bu tiir problemler daha ¢ok
sistemi  olusturan  mekanik  pargalarin  asir
gerilmelere maruz kalarak kirilmasi yada kopmasi
seklinde meydana gelmektedir. Cogu mekanik
problemlerin isgilerin bilgisizliginden ve
deneyimsizliginden kaynaklandig1 belirlenmistir. Bu
problemler asagida aciklamali olarak verilmektedir.

3.1 i ilme - cekme pistonunun kirilmasi

itme - ¢ekme pistonu yiiriiyen tahkimat tniteleri ile
zincirli  oluga baglhi eleman olup tahkimat
unitelerinin ¢ekilmesi ve zincirli olugun arina
Otelenmesi gorevini yerme getiren elemanlardir.
Ayakta tabanin diizgiin olmamasi nedeniyle zincirli
olugun arina otelenmesinde itme-gcekme pistonlari
asirt  zorlanmaktadir.  Kesici makinenin zincirli
olugun seviyesinde degil de, lizerinde yada altinda
kazi yapmasi sonucu, tabanda engeller olugsmaktadir.
Buda zincirli olugun onduleli sekil almasina neden
olmaktadir Bu durum arina dogru Otelenmesini
zorlagtirarak, itme-¢ekme pistonunun asiri yiiklen-
mesine ve kirtlmasina yol agmaktadir (Sekil 4).

s %Wg‘s -.3

al. Iwg&\
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Sekil 4 itme - ¢ekme pistonunun kirilmasi

3.1.2. Ayak sonu (ana yol tahkimati) (tip-1) tahkimat
tinitesinde taban sasesinin kirtlmasi

Anayol tahkimati {ic parcadan olusmaktadir.
Anayol tahkimat: ytritiiliirken ilk basta yandaki iki
tahkimat sikili kalirken ortadaki tahkimat toplayici
zincirli olukla beraber yiriitiilmektedir. Sonra
yanlarda bulunan iki bitisik tahkimat sirayla
yuritiilmektedir. Ayak arkasi ve gogiigiinden gelen
su her iki taban yolunun ayak girislerinde I m' ye
varan glam birikmesine neden olmaktadir. Daha
Once taban yollar1 hazirlanirken ve tiretim sirasinda
suyu toplaylp disar1 atmak igin tabanda slam
toplama kuyulan ag¢ilmaktadir. Ayak lretime
basladiktan sonra zamanla bu kuyular slamla
dolmaktadir. Anayol tahkimat: biriken bu slam
kuyularindan gegerken durayliligini yada dengesini

kaybetmektedir. Bitisik tahkimatlarin tabanlarma
dengesiz yuk gelerek, taban saseleri arkadaki
hidrolik diregin Oniinden kirilmaktadir. M3 nolu

panoda her iki yandaki bitisik tahkimatin taban
saseleri 3-4 defa kirilmistir. Taban saseler kirildiktan
sonra kirtlan pargalar ayni dogrultuya getirilip listten
kaynatilmaktadir. Taban yollarmdak: slam toplama
kuyulan anayol tahkimatina zarar verdiginden
¢oziim olarak, taban yollarinda suyu toplamak igin
2-3 m’ liik tanklar kullanilmaya baslanmistir. Bu
slam tanklarinin kullanilmasiyla, M4 panoda su ana
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kadar 12 aylk tretim gerceklestirilmesine ragmen
taban saselerde kirllma meydana gelmemistir.

3 1.3. Siiriiyen tahkimat iinitelerinde olusan arizalar

Ayak icinde pasa birikmesinden, su gelirinden, asirt
zorlamalardan ve diger bazi sebeplerden dolay1
tinitelerde asagidaki arizalar olusmaktadir, bunlar:

a) Pistonlarda olusan arizalar,

b) Hidrolik hortumlarda olusan arizalar,

c) Emniyet valflerin arizalanmasi ve

d) Hidrolik sistemde olusan arizalardir.
Bu arzalar kii¢iik boyutlarda olsa da, sistemin kisa
duraksamalarina neden olmaktadir. Bu arizalarin
giderilmesi yada yenisi ile degistirilmesi
gerektiginden kazi operasyonun durdurulmasina,
dolayisiyla da iiretimin siirekliligini engellemektedir.

3.1.4. Konnektorlerin kirilmasi
Konnektor, tahkimat kizagi ile zincirli olugu

birbinne baglayan baglanti elemanlaridir. Yatay ve
diisey yonde tahkimatla zincirli oluga belirli bir

esneklik kazandirir. Bu esneklik asildigi  zaman
konnektér  asirt gerilmeye maruz kalarak
kirilmaktadir. Taban seviyesi diizglin kesim

yapilmadig1 zaman ayak basi ile ayak sonu biri 6nde
digeri geride kalabilmektedir. Motor basi ve kuyruk
yolu arasinda yatay mesafe yoniinden fark olusarak,
motor basi, kuyruk yolu ve ayak arasindaki ac1
bozulmaktadir. Birka¢ have sonra tahkimatlar farkl
yonlere donmeye baslamaktadir. Tahkimatlarla ayak
zincirli oluk arasindaki 90° ac1 bozularak tahkimatin

ekseniyle konnekidrun ekseni farkli yonlerde
gelismektedir  Bu farkli  yonlii calisma fazla
gelisince  konnektor  asirt gerilme  sonucu

kirilmaktadir. Kirtlan konnektoriin yerine pozisyon
diizeltiimceye kadar tahkimati gekmek amaciyla
zincir takilmaktadir. Ayak ve konveyOr istenilen
diizgiin pozisyonunu aldiktan sonra zincir sokiilerek
yerine yeni konnektor baglanmaktadir.

Mekanize olarak tiretimin ilk basladig1 ayak olan
MI panoda bir vardiyada 5-6 tane konnektdriin
kirildigr gozlemlenmistir. Bunun sebebi mekanize
ayagin heniiz yeni kurulmus olmasi ile birlikte,
personel ve mihendisler ilk defa bir mekanize
ayakta deneyim kazaniyor olmalaridir. Personel ve
mithendislerin dikkatli caligmalar1 sonucu diger
panolarda herhangi bir konnektor  kirilmasi
yasanmamuigtir.

3.1.5 Tavan taban yollarimin diizgiin siiriilmemesi

Tavan - taban yollarinin (Motorbagi-Kuyruk yolu)
eksenlerinin paralel olmamasi sonucunda, ayagm
planlanan mesafe disinda daralmasina  veya
genislemesine neden olmaktadir (Sekil 5a ve 5b).
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Motorbasinda eksen sapmasi anayol tahkimatinin
dengesiz sekilde ilerlemesine sebep olarak, ayak
zincirli olugu ile toplayici zincirli oluk arasindaki
dokils dengesini bozmaktadir. Ayak daraldigi zaman
tahkimatlarin sikigmasina neden olarak tahkimatlarin
cekilmesinde problem yasanmaktadir. Ayak baginda
topuk taranarak anayol tahkimati topuga dogru
Otelenerek ayak i¢i tahkimatlari icin bosluk
olusturulmaktadir Bu islemler ek iscilik
gerektirdiginden Ttretimde aksamalara ve zaman
kaybina sebebiyet vermektedir.

Ayak ilerledikge, ayak uzunlugu biiylirse
tahkimat Ttniteleri birbirinden uzaklagsmaktadir
(Sekil 5b). Kuyruk yolunda aga¢ boyunduruklarin
tuttugu alan artmaktadir. Ayak kuyruk kismina dam

kurmak gerekmektedir. Tahkimatlar cekilirken
boyunduruklar  kirilarak,  yiirliyen  tahkimatin
ustlindeki  tavan komiirliniin ~ akmast  sonucu
durayliligi bozulmaktadir.
Fio
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«

b) Genisleme

Sekil 5 Uzunayakta tavan ve taban yollarinin paralel
olmamast

Nakliyat yolunun diizgiin stirilmemesi sonucunda
olusan kot farkindan dolay:r tahkimatlarin dengesi
bozulabilmektedir. Ayak ilerleme yOniindeki egimin
normalden fazla olmasi tahkimatlarin dengesini
bozmaktadir. Tahkimatlarin ¢ekilmesi gligleserek,
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geriye dogru yatmaya baglamaktadir. Egimden
dolay1 kizak agizlarina fazla yiik geleceginden kizak

agizlari  genislemektedir. Bu durum kazinin
durdurularak kizaklarin degistirilmesini
gerektirmektedir.

3.1.6 Kaz yiiksekligi

Tahkimatlarin g¢aligma sirasinda maksimum kazi

yiksekligi 2,9 m, minimum kazi yiiksekligi 2,7
metredir. Eger tahkimat maksimum ¢aligma
yiiksekligi olan 2,9 m'ye yakin bir calisma

pozisyonunda kullaniliyorsa tavanda akma olusarak
tavan ondiilasyonlart olugmasi sonucu tahkimat
sarmasinin biylk bir kisminin temasi olmamakta ve
tahkimat stabilitesini kaybetmektedir.  Eger
tahkimatlar o6ne dogru egilerek kaz1 yiiksekligi
azalirsa, kesici makine Onsarmaya degmemek igin
taban temizligi yaparken 15-25 cm tabana girer.
Konveyo6r otelenir, tahkimatin kafasi hidrolik direkle
diizeltilerek normal pozisyonu aldirilir (Sekil 6).

Sekil 6. Kazi yiiksekliginin daralmasi

3.17. Kizak agizlarinin agilmasi-kintmasi

Egim yukan calisirken ve zincirli oluk otelenirken,
kizagin Ust agzina asirt yik gelmesinden dolay1
kizak agzinda egilmeler olugsmakta ve zamanla
kirilmaktadir (Sekil 7). Egim asagi calisgirken de
kizagin alt agzi asir1 ylklere maruz kaldigindan
egilip sonra kirilmakladir. Eger kizak yerinde tamir
edilemiyorsa degismesi  gerekmektedir.  Kizagi
degistirmek igin 1-3 vardiyalk 6zel bir tertip
gerekmektedir. Kizak degismesi sirasinda iretim
durduruldugundan zaman kaybi s6z konusudur.

Sekil 7. Kizak agzinin kirilmasi

3.2 Jeolojik Yapidan Kaynaklanan Problemler
3.2.3 Su geliri

Bilindigi iizere mekanize panolarda su istenmeyen
bir durumdur. Ayak Iginde suyun olmasi beraberinde
bir ¢ok problem getirmektedir. Su ana kadar
mekanize ayakta 3 panoda iliretim tamamlanmis ve
M4 panoda iretim tamamlanmak tlzeredir. Yapilan
gdzlemlerde M1, M2, M3 ve M4 no*lu panolarda su,
ayak goclik kismindan gelmektedir. Ayak igine
gelen su belli noktaya toplanarak (iki tahkimatin
arast), dalgi¢ tipi su pompast ile drene edilmektedir.
Dalgicin  bulundugu yerdeki bitisik tahkimatlar
yeterli bosluk agilmas: i¢in ikinci have baslangicinda
cekilmektedir. Ciinkii tahkimatlar cekilirse tabanda
tahkimatlarin taban gaselerinden dolayr bosluk
olmayacagindan su toplanamamaktadir. Eger su
belirli bir noktaya toplanmaz ve ayak igersinde kot
farki da yoksa ayak iginde birikmektedir. Nakliyat
ile tasinan su egim yukarit gidildiginde ¢ogunlugu
tekrar ayak basindan ayak icine geri gelmektedir.
Zincirli oluk c¢alisirken ayak icindeki su zincirli
olukla beraber devir daim olmaktadir. Bu sekilde
olusan slam ayak kuyruk yolunda ve ayakta
birikmektedir (Sekil 8). Dalgi¢ sayisi, ayaktaki su
gelisine ve gociik arkasmdan gelis noktasina gore bir
veya iki tane olabilmektedir. Yapilan gozlem ve
Olgiimlerde 3 it/sn -8 It/sn arasinda ayak arkasmdan
su geldigi belirlenmistir.

Sekil 8. Tahkimatlarin iginin slamla dolmast
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itme-gekme pistonu degistirilirken su ve slamdan
dolayr pistonun degistirilmesi zor ve uzun zaman
almaktadir. Su ve slam taban tasinin mukavemetini
azaltarak, ayak iginde ve ayak kuyruk yolunda
tahkimatlarin dengesini bozmakladir (Sekil 9a). Bu
sekilde durayliligi bozulan tahkimatlar cekilmeye
Calistldiginda  biiylik torluklarla karsilasiimaktadir.
Tahkimatlarda bosluk alana dogru yatma ve
kaymalar baslamaktadir. Arka Iyi oturtulmadig
zaman sarmanmn 6n kismima gelen asirt  yiik
tahkimatlarin  6ne  dogru egilmesine neden
olmaktadir. Bu sekilde cekilmesi giliglesen
tahkimatin 6n sarmasinin altina dam konulmaktadir.
Sonra tahkimat  Indirilerek taban sasesi belli
miktar yukart kaldirilmasi neticesinde, tahkimatin
itme-cekme kizagi ile zincirli olugun aym
dogrultuya gelmesi saglanir. Kizakla zincirli oluk
arasindaki 10-15 cm olan esneme payi, asagi yada
yukart dogru asildiginda pistonlarin  stroklan
kirilmaktadir. Sulu ortamda ayak zincirli olugu
calistiginda onunla beraber gelen glam ve su
ozellikle ayak kuyruk yolu oOniinde birikinti
olusturmaktadir. Kuyruk tahkimatlar1 bu noktaya
geldiginde tabanlari slam birikintisine

gomiilmektedir (Sekil 9b). Bu durum {initelerin
durayliligini bozmakta, ilerletilmesinde ve
cekilmesinde giigliiklere neden olmaktadir (Reis,

2003).

b) Tahkimatlarin jlamdan ve tabanin gevsemesiyie batmasi

Sekil 9. S lamun tahkimatlar Uzerine etkisi

M2 no'lu panoda iiretimin iigiincii ayinda ilk M1
no'lu pano ayak gogiigiiyle yan yana geldiginde su
geliri artmaya baslamistir. Ac¢ik ocak sinirlart iginde
bulunan ve vyeralt1 lretim panolarina yakin olan
Omerler Lavvari atik su ve slam gdleti olarak
kullanilan goletten kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Bu su geliri, MI pano gdgiigiinii
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doldurarak M2 panoya sizmaya baslamistir. MIi
panoda tretim sirasinda kuyruk kisminda olusan su
sadece ayak icinde ve tiivenan komiirde slam
olusmasina neden olmustur. M2 ayakta ise su
gelirinin artmasi tiretimi tehdit eder duruma gelerek,
ayak ici zincirli olugunun kuyruk tahrik tnitesinde
problemlere yol ag¢mustir. Ayak gociigiinden ve
tahkimat arkasindan  ozellikle ayak  kuyruk
tarafindan gelen bu suyu ocak digina atmak igin
onceleri kuyruk giris kismina kuyu agilmig, boylece
toplanan suyun tulumbalar ile pano digina atilmasi
saglanmaya calisilmistir. Fakat yapilan bu uygulama
pratik ve yeterli olmamustir. Cogu zaman kuyu
icinde pasa akmasi, slam birikmesi vb. nedenlerden
su toplanamamuistir. Ayak icinde suyun tahkimat
tabanindan gelmesinden yararlanilarak 50-55 nolu
tahkimatlar arast c¢ukur seklinde birakilmis, ocakta
mevcut bulunan agirhgr hafif dalgic tipi pompa
(70m’/h  kapasiteli) tahkimat oOniine baglanarak
toplanan su ayak digina, ayagin 20-30 m Oniine
yerlestirilen seyyar tanklara basilmis ve buradan da
kademeli tulumba ile pano disina atilmistir. Dalgic
pompanin askiya alindigi tahkimatin zincirli oluk
baglant1 konnektdrii sokiilerek zincir baglanmis,
boylece bu tahkimatlarin digerlerine gore 1 boy
geriden gelmesi ile Oniinde pompa calisilacak yef
acgilmast saglanmuistir. Pompamn  baglandigi
tahkimattan tavan kOomiirii alinamamasi nedeniyle
pompanin yeri belli siirelerde 50-55 nolu tahkimatlar
arasinda yer degistirmis, bodylece bu kisimdan da
tavan komirli alinmasi saglanmistir. Yapilan bu
uygulama sonucu flretilen tiivenan komiirde olusan
su ve slam tam olarak O6nlenememesine ragmen,
ayak ici zincirli olugu kuyruk tahrik {initesinde
olusan tehdit ve kuyruk yolu girisinde asir1 su
birikmesi ¢ogunlukla 6nlenmis ve M2 pano sonuna
kadar bu yoOntemle tretime devam edilerek
bitirilmistir (Reis, 2003).

3.2.2 Faylarin durumu ve etkisi

M1 Panosunda, ayagin ana fay zonu kenarinda
bulunmasi nedeniyle ayak icinde mevcut olan asiri
faylarrma ayak aynasinda siirekli tag kesilmesine
sebebiyet  vermis, ayak baglangicinda %25
seviyelerinde olan ayna tas orani, lretim peryodu
boyunca siirekli artmis ve pano sonuna gelindiginde
%65 seviyelerine ulagsmistir. Bu asirt faylanma ile
birlikte, ayak icinde baslangigta mevcut olan ayak
ici su geliri de iliretim boyunca devam etmis, iiretim
esnasinda slam olugsmasina neden oldugundan
nakliye Unitelerinin ¢aligmasini olumsuz etkilemistir
(Destanoglu vd, 2000).
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Fay zonlanndan gelen su ayni zamanda taban
formasyonunun direncim de azaltmaktadir. Ozellikle

ayak Dbasinda biriken glam taban tabakasinin
gevsemesine ve tahkimatlarin batmasina sebep
olmakta ve buna baglh olarak tahkimatlar

egilmektedir. Batan tahkimatlarin taban saseleri
kaldirilarak, altlarina dam Kkonularak ytikseltilmekte
ve sonra tahkimat cekilmektedir. Ozellikle M4 nolu
panoda 15. ve 350. metrelerde ayak basindaki fay
zonlanndan su geliri ile karsilagiimisttr. Ayak
baglangicindan 15. metrede fay atimi yaklasik 5-6
m'dir ve ayak i¢inde taban komiirli kazisi yapilirken,
ayak baginda ise tavan komiirii kazis1 yapilmisgtir. 15.
metrede, ilk arka komiirii alindiktan ve gogertilen
tavan tasindan sonra bu fay zonundan ani gelen su
ayagl basarak ayak baginda Kkesilin onemli Olgiide
azalmasina sebep olmustur.

Omerler Mekanize Ayak panolarinda ayak icinde
her panoda faylar goriilmektedir. Ayak icinde fay

atimlar1  genelde 122 m nadiren 5-6 m'ye
ulagmaktadir. Ayak icinde her an degismekle
beraber genelde 12 ve nadiren 5-6 tane fay

bulundugu goriilmektedir. Ayakta daha ¢ok tavan
kontroliinii etkileyen faylar, aynaya paralel olan ve
birbirini kesen faylar olmaktadir (Sekil 10). Faylar
ayak bagmma veya ayak sonuna ne kadar yakin ise,
ayak basindaki ve ayak sonundaki tahkimatlarin
durayliligini o kadar etkilemektedir (Reis, 2003).

21 A it 3 } o WY T,

" Ayak arnunda fagh zooun alnm
unitelerin ilerleme durumu

ag1 Ve

Sekii 10. Faylarn ytirityen tahkimata etkisi

3.2.3.  Damar egiminin etkisi

Tahkimatlar <I5" kadar egimde galisabilmektedir.
Gerektigi zaman bir periyotta agagiya veya yukariya
dogru 70-120 mm kazi yapilabilmektedir. Bu
degerler asildigi zaman tahkimatin zincirli olukla
olan baglanti elemanlarinda arizalara neden
olmaktadir. Taban vyollarinda ondiilasyon fazla
oldugu zaman tahkimatlarin buna uyum saglamasi
zorlagsmaktadir. Ciinkii asagir yukart dogru hareket
kisitlamast oldugundan tahkimatlari c¢ekerken veya
zincirli olugu otelerken zorluklarla
karsilagilmaktadir.

MI panoda ayak kuyruk yolunda asagiya dogru
meyillenmis ayagin  ondiilasyonu  dolayisiyla
yukartya dogru ani yilikselme geregi, kuyruk
yolundaki tahkimatlarin dengesiz hareket
ettirilmesine sebep olmustur. Tahkimatlarin alti
kismi doldurulmasina ragmen dengenin yeterli
saglanamamasi nedeniyle tahkimatlar topuga dogru
yatmaya ve kaymaya baglamistir. Benzer olarak,
ayak icindeki egimler de tahkimatlarin egim
yoniinde yatmasina sebep olmaktadir (Sekil 11).

Sekil 11. Ayak icinde egimin tahkimatlara etkisi.

3.2.4. Tabaka hareketlerinin etkisi

Uretimi bitirilmis MI panosu, M2 panosunun kuyruk
yoluna komsu konumda olup, aralarinda 16 melrelik
pano emniyet lopugu bulunmaktadir. Ana tavan ve
tabakalarin  harekellerinden ve pano emniyet
topugunun kirilmast ve ezilmesi nedeniyle, M2
panosu kuyruk yolundaki celik galeri baglari asiri
deformasyona maruz kalmistir. Bu celik baglar
miinferit hidrolik direklerle desteklenmistir. Kuyruk
yolunda galeri baglarina ilave olarak kesit
diglrilmiis, iki parcali ¢elik bag ile tahkimat
yapilmasina karar verilerek ayak oOnl tahkimati
olusturulmasindan vazgegilmistir. Kazi esnasinda
yeni yapilan bagin ayak tarafinda bulunan hidrolik
direk sokiilerek ayak ilerlemesine devam edilmistir.
Boylece hem emniyetli bir ortam saglanmig, hem de
ayak Ilerlemesini engelleyecek olumsuz kosullar
ortadan kaldirilmistir (Dcstanoglu vd, 2000).
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3.3 Uygulamada Karsilasilan Problemler olarak kullanilmaktadir Eger ayak kuyruk kismi tam
ilerletilemezse, ayak zincirli olugun kuyruk kismi

331 Zincirli  konvevor bas kisminin  velerh bas kismina gore gende kalmaktadir Birka¢ have
oleic memesi sonra ayak ve arin g¢apraz konumunda caligmaya

P , .. s ., s s N baslar Bunu diizeltmek igin makaslama kesim
Sartlan zorlastigi  durumlarda, ayak kuyruk s . S e .

7 j 111 L1 1] yapilir Yam ayak iginde belli bir tahkimattan
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Sekil 12 Yatan tahkimatlart diizeltmek i¢in piston ve hidrolik direklerin kullanilmasi (De&tanoglu vd , 2000)
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Sekil 13 Yiiriiyen tahkimat annelerinin yatmasinin kesil ve plan gorunimu (Dcsianoglu vd , 2000)
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3.3.2 Tahkimatlarin yan yatmasi

Ayak sonundaki tahkimatlarin siirekli eski panoya
dogru kayma hareketinden dolayr tnitelerde yan
yatmalar olusarak birbiri Ustiine yaslanmaktadir
(Sekil 12,13). Bu durumda tahkimatlar
¢ekilememekie ve zincirli oluk da
olelenememektedir. Tahkimatlarin yan kapaklan ve
ana pistonlarinda deforme olugsmaktadir.
Tahkimatlarin en son yatamyla istikametti olani
arasinda aciklik olusarak, buradan fazla miktarda
tavan komiiri akmaktadir. Akan tavan komiriiniin
unitelerin  ¢ekilmesinde engel olmamasi igin
temizlenmesi gerekmektedir. Bu sekilde kaziya
devam edilirse ayaktaki biitiin tahkimatlar bosluk

yoniinde egimli hale gelmektedir. Tahkimatlar
yattigi zaman arka komirid alan pencereler
acilamayacagindan arka (tavan) komiri de

alinamamaktadir. Uretim periyodunda aksamalar,
tahkimatin cekilmesinde ve arka komiiriiniin
alinmasinda gecikmeler meydana gelmektedir.
Acikligin en fazla oldugu ayak basindan baglanarak
tahkimatlar dizeltilmeye baglanir. Sekil 12'de
tahkimatlarin hidrolik direkle diizeltilmesi basit
olarak verilmektedir. Tahkimat {initelerinin diizeltme
islemi birkac havede dengeli ve kademeli bir sekilde
yapilmalidir.

3.3.3 Ayak dokusunun daralmasi

Ayak zincirli olugu, komiirii sabit (toplayici) zincirli
oluguna dokmektedir. Iki oluk arasinda 90' ac
olmalidir. Ayak zincirli olugu sabit zincirli olugunun
iki zincirinin ortasina dokmesi Istenen bir durumdur.
Mesafe daraldigr zaman sikismaktadir (Sekil 14).
Sikismalar oldugunda, zincirli oluklarin c¢aligmasi
durdurularak komiir ve kil parcalart martopikor veya
kazmayla kirilmast gerekmektedir. Bu da iiretimde
durmalara ve zaman kaybina sebep olmaktadir.

Sekil 14 Ayak dokdsilniin agilmast ve daralmast
3.3.4. Tahkimat oniiniin bosalmasi

Arin Oniinde akmalar oldugu zaman kesici makine
kazi yapmadan Once, tahkimat ilerletilmekledir
(Sekil 15). Tahkimat ilerletildikten sonra 6n sarma
siiriilerek tahkimatsiz alan tutulmakta ve ayna tutucu
actlarak  ayna  tutulmakladir.  Kesici makine

tahkimatin Oniinde aynay1 kazacagi zaman én sarma
geri cekilir ve arin kazisina devam edilir.

Ayna ve tavandan gelen komiir ayak zincirli
oluguna ani ve asir1 dolarak durmasina sebep olur.
Tahkimatin 6nii bosaldiginda olusan tai.'imatsiz
alan1 tutmak icin On sarma siiriiliir. Tavan kumiirii
kirildigindan ve zayifladigindan 6n sarmaya asin
yik gelmektedir ve On sarma asagiya dogru
egilmektedir. Bazen, tahkimat kesici makinenin
gecemeyecegi yiikseklige kadar alca 1 maktadir.
Kesici makineyi akan yerden gecirmek igin 6n sarma
geriye cekilerek tahkimatin {stii bosaltilmaktadir.
Armn Oniinde tavan akmast durayli hale geldikten
sonra, burada kesici makinenin arin  kazisi
yaptirilmasina devam ettirilir.

Sekil iS. Arinda akina olusmast

3.3.5 Tavamin oturmamasi

Goclik kisminda tavan tabakasi oturmadigi zaman
aynada ezilmelerle birlikte tavan bosalmalari
olugsmaktadir. Tahkimatin uzatilabilir 6n sarmasina
daha fazla yik gelerek, tahkimat One dogru
egilmektedir. Tahkimatin Tstii ezik oldugundan
tahkimat ilerletilirken tavandan akmalar
olusmaktadir. Pasa temizlendikten sonra tahkimat
tamamen ilerletilir. Tahkimata nihai On yiikleme
vermeden Once, uzatilabilir 6n sarma kaldirilip
diizeltildikten sonra On yiikleme verilmektedir.

3.3.6 Ayak zincirli olugu ile toplayict zincirli olugun
arasindaki aginin (90") bozulmasi

Kaz1 yapilirken ayak stabilitesini bozan sebeplerden
biri de dengesiz ve diizglin 'olmayan Kkazi
yapilmasidir  (Sekil 16).  Bunun sonucunda,
tahkimatlarla ayak konvcyorii arasindaki 90° aci
bozulmakta yani tahkimatin ekseniyle konnektoriin
ekseni farkli yonlerde olmakladir. Fark fazla olunca
konnektorler asirt gerilmeye maruz  kalarak
kirilmaktadir. Kirilan konnektoriin yerine hemen
yeni bir konnektor baglanamamaktadir. Dolayisiyla
tahkimatlari cekmek igin zincir baglanmakta ve
zincirle bagli olan tahkimat dilizglin olarak
olelenememektedir.
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ayak motor bag

Sekil 16. Ayak basinin 6nde ilerlemesi

Ayak bast ile ayak sonu ayni oranda
otclenmemesi durumunda sabit yolundaki nakliyat
konveyorii (toplayict konveyor) ile ayak zincirli

olugu arasindaki mesafe bozulmakta anayol
tahkimat1 ile ayak tahkimatlari arasinda mesafe ya
artmakla yada tahkimatlar sikigmaktadir.

Tahkimatlarin birbirini sikigtirmas: olayinda arada
kalan tahkimatlar c¢ekilememekte ve tahkimat
¢ekme pistonlar1 zarar gérmektedir. Tahkimatlarin
konvcyore baglanti  konnektorleri ve  spillplate
baglantilarinda kirilmalar meydana gelmektedir.
Anayol tahkimati ile ayak tahkimatlar1 birbirinden
ayrildigi zaman, ayak zincirli olugu ile sabit zincirli
olugun arasi acilmaktadir. Ara agildiginda tavandan
asir1  bosalmalar olusmaktadir. Uzun siire pasa
temizligine ve ayni zamanda emniyetsiz bir caligma
ortamina sebep olmaktadir.

Anayol tahkimati ile ayak tahkimatlari arasi
acildigi zaman ayak zincirli olugunda geriye dogru
kayma meydana gelmektedir. Bunu diizeltmek igin
ayak sonunda tam ilerleme gerceklestirilirken ayak
bagsinda daha az ilerletilir. Fakat ayak basindaki
tahkimatlarin yonleri ayak sonuna doner. Ayak
tahkimatlar1  direkle baslarafa dogru  yonleri
cevrilerek diizeltilir (Sekil 17). Ayak basinda daha
az kesim yapilarak kuyruk tam otelendiginde ayak
normal pozisyonunu alir (makaslama kesim).

Sekil 17. Ayak basindaki tahkimatlarin ayak sonuna

dogru déonmesi
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3.3.7. Tahkimatlar arasinda olusan kot farki

Dengesiz kesim sonucunda tahkimatlar arasinda kot
farki olusuyorsa tahkimatlar birbirinin {izerine
binmektedir. Bu i¢i ice gecmeden dolayr geride
kalan tahkimat ilerletilememektedir. Uste kalan
tahkimatin yan Kkapagi bozularak kullanilmaz hale
gelmektedir. Ayn1 zamanda tsteki tahkimat arkadaki
tahkimata takildigt icin ¢ekinmemektedir.
Cekilemeyen tahkimattan dolayr zincirli oluk
otelenmesinde sorunlar yasanmaktadir. Zincirli
olugun Gteleneb ilmesi icin konnektdér baglantisinin
kesilmesi gerekmekledir. Bu da ek iscilik ve zaman
gerektirmektedir. Tahkimatlar birbiri icine gectigi
zaman igte kalan tahkimat yanindaki tahkimatin ana
direklerine siirtiindiigli icin piston kaplamalarinda
gizikler ve deformasyonlar olugmakta ve bu
deformasyonlar piston kecelerini bozdugu igin
pistonlar kullanilamaz hale gelmektedir. Birbirine
gegcen tahkimatlart acmak igin bu boliimde fazla
ilerleme  yapip tahkimatlar arasinda  bosluk
olusturma ihtiyact dogmaktadir. Yani tahkimatlar
arasint normalin diginda agmak gerekmektedir.
Tahkimatlar diizeltmek i¢in ayak basi, ayak ortast

veya ayak sonunda sikigmasina gore farkli su
yontemler uygulanmaktadir.
a) Tahkimallar ~ bas tarafta  sikistiginda:

Kuyruk tarafini1 sabit birakip molorbagim
fazla ilerleme yaparak ayni zamanda i¢ ige
gegen tahkimatlarin taban saseleri dengeli
bir sekilde yiikseltilir. Bu islem tahkimal
taban sasesi yukari kaldirilarak altlar
damla beslenerek gergeklestirilir. Birkag
have sonra tahkimatlar arasi agilarak i¢ ice
gecen tahkimatlar birbirinden ayrilir.

b) Tahkimatlarin ~ sikismast  ayak  ortasinda
oldugunda: Motor basi-kuyruk ortaya gore
geride kalarak yani ayak ortast daha fazla

ilerletilerek, Ttstte verilen aynmi islemler
gerceklestirilir.

c) Tahkimatlarin  sikismas:  ayak  sonunda
oldugunda: Bu durumda moiorbasi sabil
birakilarak  kuyruk tarafi daha fazla
ilerletilerek benzer iglemler burada da
uygulanir.

3.4 Iscilik Hatalarindan Kaynaklanan Problemler
3.4.1 Ramplate kirilmast

Ayak ici konveyOriin arin tarafinda yer alan bu
ramplateler ti¢ farkli tiptedir. Ayagin bas ve sonunda
3 metre uzunlugunda birer adet, bunlara bagh ve
ayak icine egimli olarak beser adel ve devaminda da
ayak uzunluguna bagli olarak sayilari degisen diiz
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ramplateler bulunmaktadir. Kesici makinenin iki
ayagina bagli olan dort teker ramplateler lizerinde
ilerlemektedir.

Genelde ayagin bas ve kuyruk bdliimlerinde
taban seviyesinin diizglin kazilmamasi sonucu, ayak
zincirli olugunun komsu tiniteler tarafindan farkl
otelenmesi ile ramplateleri birbirine baglayan
halkalar veya halkanin gegtigi parca zorlanmaktadir.
Ayak Olelenirken birka¢ tane tahkimattan birden
zincirli oluk 6telenmektedir. Oteleme dengesiz
yapildigt zaman ramplate baglanti noktalarindan
actlmaktadir. Bu fazla oldugu zaman ramplate ug
noktalardaki tirnaklarda kirilmalar olusmaktadir.

3.4.2  Spiilplate kirilmast

Spiilplate ayak zincirli olugunun (AFC) tahkimat
tarafinda bulunan pargasidir. Spiilplate {izerinde
kesici makinenin tizerinde yiriidugi eickotrak dislisi
ve konnektoriin baglandigi parga bulunmaktadir.
AFC'nin oluklar Otelenirken biri ilerde biri geride
oldugunda veya hizli  bir sekilde Oteleme
yapildiginda, ani Otelemede spiilplate baglanti
halkas1 ve baglandig1 par¢a kirilmaktadir (Sekil 18).

™ N A0 %?,d ‘s aﬁ. _f?

Sekil 18. Spiilplate kirilmast

Halka kirildig1 zaman yenisi ile degistirilerek tekrar
takilir. Halkanin gegtigi parca kirildiginda spiilplate
komple degistirilmektedir. Degistirme esnasinda
uretim durdurulmak zorunda kalindigindan, zaman
kayb1 s6z konusudur.

3.4.2.  Gogiikle komiir kalmasi

Tavan komirii (arka komiirii) gocertilerek tlinitelerin
pencerelerinden zincirli oluga alinmaktadir. Uretim
yonteminden dolayr bir miktar komiir gogiikte
kalmaktadir. Ozellikle Iki tahkimat arasinda kalan
komiirii tavan tast karigmadan almak zordur. Tavan

komiirii  iki periyotta alinmaktadir. Once 1.
tahkimattan en son tahkimata kadar, her bir
pencereden tavan kOmiriinlin  yaklagitk  yarisi

alinmaktadir. Kalani ise tersinden baslanarak ikinci
seferde pencerelerden alinmaktadir. Komiiriin akig

hizi pencere acikligi ile ayarlanmaktadir. Tavan

komirii tek seferde pencere tam acilip hizli bir
sekilde alindiginda, tavandan kiltaglart gelerek kalan
komiiriin Oniinii kapatarak hapis olmasina neden
olmaktadir (Sekil 19).

Sekil 19. Goglikte komiir kalmast.

Tavan komirii iyi alinmadigi zaman gogilikte komiir
kalmaktadir. Bu da goclikte yanginin basglamasina
sebep olabilmektedir. Genelde tavan Kkomiiri
kendiliginden parcalanarak pencerelerden
akmaktadir. Go¢gmeyen yada askida kalan kisimlara
unite aralarindan 3.5 m uzunlugunda delik delinerek
ve patlatma ile parcalanmas! saglanmaktadir.

3.4,4

Tahkimatlarin ~ 6n  yiiklemelerinin

yapilmamasi

diizgiin

Tahkimatlarin 6n yiikleme basinglarinin birbirine
yakin olmasi gerekmektedir. Tavanin durumuna ve
yliksekligine gore yiikleme yapilmasi gerekmektedir.
Tahkimatlara fazla 06n yiikleme verildigi zaman

tahlamat tmtelenman 60 yaklemssien o
yapih dan dritelerm algab

i

LY 3 I,  — 1|
antteys azn yiklems nadentyle

tavan Kémiiriinii ezereJs tavana batmast

Sekil 20. Tahkimat f{initelerine diizensiz sekilde o©n
yiikleme yapilmasi.
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tavan komirini ezerek gomiilmekte ve ayna
stabilitcsinin ~ bozulmasina  neden  olmaktadir
{Sekil 20). Tavan ve arin diizensiz yada bozuk
oldugunda tahkimatin 6nii bosalmaktadir. Bosalma
¢ok olursa aynada tahkimatsiz alan artmakladir ve
tahkimatin istiinde 3-4 in bosluk olugmakladir. Bu
da tahkimatlarin dengesini bozmaktadir. On
yukleme az yapilirsa tahkimat gorevini
yapmadigindan  lzerine  gelen ylke karst
calisamamakta ve bosta kalmaktadir. Bu bosluk,
tavan  tabakast konverjansindan sonra  tavan
komiriinde  kirilmalar  ile  dolmast  sonucu
tahkimatlara ylik gelmeye baslamakladir.

3.4.5 Ayagn diizgiin Otelenmemesi

Ayak bir havede 60 cm ilerleme yapmaktadir.
Zincirli oluk aynaya Otelenirken her noktadan esit
mesafede Otelenmesi gerekmektedir. Kesicinin arka
tamburu, Otelenecek oluk grubunu 15 m gectikten
sonra Oteleme islemi yapilir. Kesici makineye ¢ok
yakin oluklar Otelenmeye zorlanirsa ramplate
kirilabilir veya oluklar bundan zarar goriir. Oluklar
ayak icinde "S" seklini alacagindan motor zincirli
olugu c¢ekemeyebilir yada zorlanir. Tekrar hareket
ettirmek igin zincirli oluktaki yiikiin bosaltilmasi
gerekmektedir.

3.4.6 Tavan komiiri alinirken aynanin bozulmasi

Komiir damar1 tek ayak (tek dilim) olusturularak
alinmaktadir. Tavanda kalan komiir kesim bittikten
sonra tahkimatlarin ortasinda bulunan pencereler
vasitastyla gocertilerek veya kendiliginden gogerek

alinmaktadir. Tavanin  kendiliginden goc¢medigi
yerlerde pencere icinden veya iki tahkimat
arasindaki bosluklardan delik delerek
patlatilmaktadir. Delikler kisa delindiginde

tavandaki komir tamamen gdo¢memekte ve tavanda
askida komiir kalmaktadir. Askida kalan komiirti
gogertmek igin tahkimat asagi indirilip tekrar
kaldirma esnasinda, tahkimata fazla ylikleme
yapildiginda tavan bozulur ve aynada akmalar olur.
Arka kOmiiri alinirken tavanin  bozulmamasi
gerekir. Kazi esnasinda tahkimatlart ¢ekerken
tavanin stabilitesi bozuldugundan tavandan akmalar
olur ve tahkimatlar zorlukla ¢ekilir. Tavani
kendiliginden gogertmek ve pratik olarak arka
komiirii almak icin asagi indirilerek tekrar ylikleme
yapilir. Bu sekilde tavandaki komiiriin parcalanarak
yercekiminin  etkisiyle  kendiliginden  pencere
vasitasiyla ayak zincirli oluguna akmasi saglanir. Bu
islem birkac defa tekrarlanirsa tahkimatin On
sarmasinin ustiindeki tavan komiirii ve buna bagh
olarak ayna bozulur. Tavan bozuldugu igin tavan
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komitri  tahkimatlarin ~ Oniinden ve aynadan
akmaktadir. Ayak zincirli olugu bu sekilde fazla
malzemeyi tastyamayacagl igin asirt yiikten durur.
Tekrar calistirmak igin zincirli olugun bosaltilmasi
gerekir. Tavan ve aynanin akmasiyla beraber
tahkimat tekrar yilklendiginde tavan stabilitesi
bozuldugundan 6n sarma asagiya dogru inmektedir
(Reis, 2003).

4 SONUCLAR VE ONERILER

flk dretim yapilan MI panoda problemlerin
temelinde bilgi ve deneyim eksikligi goriilmektedir.
Diger panolarda artan bilgi ve deneyimle beraber
benzer sorunlarla karsilagthnasina ragmen,
zamaninda nasil miidahale edilecegi bilindiginden
kolaylikla agilmistir. Fakat calisan iscilerin %80*
inin emekli olmasindan ve klasik sistemden gelen
10-15 sene c¢alismig iscilerden  olusturulmasi
nedeniyle  mekanize sisteme uyum = zorlugu
gorilmiistiir, Bunu da ancak eski sistemde
calismamis yeni elemanlarin alinip, egitilerek
yetistirilmesi ~ ve  mekanize  sisteme  adapte
edilmesiyle asilabilir. Ozellikle teknik ve mekanik
problemler, yetistirilmig ve egitilmis elemanlar ile
rahatlikla 6nceden tedbiri alinarak elimine edilebilir.

M2, M3 ve isletilmekte olan M4 panoda ayak
arkasindan (gogiikten) ve tavandan su geliri artarak
devam etmistir. Bu panolarda cogu problemlerin ana
sebebi sa geliri ve artis1 olmustur. MA panoda ayagin
baslangictan  itibaren 12. metresinde  arka
komiiriiniin alinmasiyla beraber ayagi su basmistir
ve ayak 15 giin calisamamistir. Ayak iginde su
bulunmasi, tahkimatlarin durayliigmi ve zincirli
olugun c¢aligmasini zorlastirmaktadir. Yeraltinda
ayakta su geliri dalgi¢ tip su pompalartyla drene
edilmesine ragmen, yeraltinda yapilacak her tiirlii
drenaj caligmasi gegici ¢oziimden Oteye
gecmeyecektir. Kalin komiir damarlarinda
uygulanan sondaj kuyulariyla su tablasinin komdiir
damarinin altina disiirilmesiyle drenaj ¢aligmasinin
yapilmas: en uygun ¢6ziim olarak goriilmektedir.
fleriki panolar iiretilmek istendiginde nasil bir su
geliriyle karsilasilacagr  bilinmediginden isletme
sahasini kapsayacak detayli bir arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Clinkii yeralt1 suyuyla beraber ocak
yakinindaki dekapaj sahalarindaki  biiyiik su
birikintileri ocak icin tehdit olusturmaktadir. Bunun
icin hazirlanacak olan drenaj caligmasinin biitiin
isletmeyi kapsamasi gerekmektedir.

Uygulanmakta olan sistemde ayrica, tahkimatlara
on yiiklemelerin diizgiin ve ayni olacak sekilde
verilmesi tahkimat tinitelerinin ve tiim ayagin daha
durayli  olmasini  saglayacaktir.  Tahkimatlarin
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tabaninda komiir pasasinin temizlenmesi
gerekmektedir. 8-10 tane ilave is¢i ile yapilan bu
islem ise tretimde zaman kayiplarina, bakim
gligliigline ve  maliyetlerin  artmasimna  sebep
olmaktadir.  Arka komiriiniin  alinmasit  icin
tahkimatlarin arka kisminda ikinci bir konveyor
bulunan bir mckanize uzun ayak yiriiyen tahkimat
sisteminin ilerki yatirnmlarda  géz  Oniinde
bulundurulmas: Onerilir.
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Zonguldak Havzasi'nda galeri agma makinasi kullaniminin arastirilmasi
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MTA Bati Karadeniz Bolge Miidiirliigii, Zonguldak, Tiirkiye

OZET: Bu calismada; oncelikle, Zonguldak Havzasi'nda uygulanan galeri ilerlemeleri tanitilmis ve
karsilagilan sorunlar ortaya konmustur. Ikinci olarak, havzada galeri agma makinasi kullanimi ile ilgili olarak
bugiine kadar yapilan calismalar gozden gegirilmistir. Son olarak da, havzadan alman kayac Ornekleri
lizerinde yapilan bire bir Olgekli kesme deneyleri sonuglarina gore havzada kullanilabilecek galeri agma
makinalarimn 6zellikleri verilmis ve performanslari tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

ABSTRACT: In this study; firstly, the roadway drives employed in Zonguldak Hardcoal Basin arc
introduced and the problems encountered are described. Secondly, the studies that have been carried out on
the use of roadheaders in he Basin are reviewed. Finally, based on the results of full scale cutting tests
performed on the rock samples taken from the Basin, specifications for the roadheaders that can be used in
Basin are presented and their performance are predicted.

1 GIRIS TTK, galeri ilerlemelerindeki randimanlart
yiikseltmek ve hazirliklart hizlandirmak igin 90l

160 yilik komiir tretim kiiltiirline sahip olan yillarda  bir arayis icine girmistir.  Diinya

Zonguldak Havzasi'nda galeri agma ¢alismalar1 her
zaman sorun olmustur. Bugiine kadar tiim ana
lagimlarin ve taban yollarinin sirilmesinde
dclme+patlatma yontemi uygulanmistir. Havzadaki
kdmiir gevre kayaclarmm %80'Ine varan bir kismini
basta kumtasi olmak tizere konglomera ve kirectasi
birimleri olusturmaktadir. Bunun yaninda ki ltas,
silltagt ve camurtast birimlerine de rastlanmaktadir.

Ozellikle, ilk grupta sayilan birimlerde ilerleme
hizlar1 ve randimanlar oldukga diistiktiir.
Turkiye Tagkomiiri Kurumu (TTK), 1970-80'l

yillara kadar delme patlatma yontemiyle tas icinde
yilda 15-20 km ve damar icinde 40-50 km hazirlik
caligmalart yuriitiirken, bu rakamlar son yillarda tag
Iginde 6-7 km'yc ve damar iginde de 10-15 km'ye
kadar digmistiir. Bu durum hazirliklarin zamanda
yetismemesine yol a¢mis ve yer yer Uretim
zorlamalar1 yaratmigtir. Tabi ki, bunda ocaklarin
giderek derinlesmesi ve yayginlagmasinin yaninda
kalifiye hazirlik iscilerinin sayisinin azalmasinin da
onemli bir etkisi oldugunu belirtmek yerinde olur.

Bankasi'ndan saglamis oldugu kredi kapsaminda
basin¢cli hava ile calisan delici ve yiikleyicilerin
yerine elektro-hidrolik delici ve yiikleyiciler
alimmistir. Bu kapsamda alman EH delici ve
yikleyicilerin halen kullanildiklar1 miiesseselerin
dokiimii Cizelge 1 'de verilmistir.

Cizelge 1. TTK'daki E-H delici ve yiikleyicilerin

dagiimi.

Miiessese E-H Delici E-H Yiikleyici
Karadon 5 13
Uziilmez 3 10
Kozlu 4 4
Amasra - 1
Egitim 1 |
Toplam 13 29

E-H delici ve yiikleyicilerin kullanimi ile arinlardaki
glnliik ilerlemelerin 3 m/giin ve randimanlarin da
ortalama 20 cm/yev diizeyine cikmast
hedeflenmistir. Bu degerlere ulasmak amaciyla, EH
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Cizelge 2. TTK'da son bes yillik (2000-2004 galeri ilerlemeleri (TTK 2005).

GALERILER 2000 2001 2002 2003 2004
Program (m) 2160.00 1650.00 | 1456,00| 2600,00| 3558,00
KREDILE Fiili Randiman (m) 2105.44 1641,82| 1460,10| 1477,14| 1110.39
Randimanlar (cm/yev) 11.23 11.34 13.01 13,49 13.66
Program (m) 2230,00 2240.00| 3190,00| 2125,00| 1498.00
HAZIRLIK Fiili Randiman (m) 1482.14 831.70| 1410,80 642,50 445,20
Randimanlar (cm/yev) 8,35 9.56 8,84 7,85 16.48
Program (m) 2668,00 3325,00| 3905.00| 2737.00| 2452,00
MUHTELIF Fiili Randiman (m) 3081,75 4043,84 | 2364,60| 2332.72| 1722,70
Randimanlar (cm/yev) 7.74 9,09 9.50 8,83 8,70
Program (m) 7059.00 7215.00| 8551,00) 7462,00/ 7508,00
TOPLAM Fiili Randiman (m) 6669.33 6517,36| 5235,50| 4452,36| 3278,29
Randimanlar (cin/vev) 8,94 9,70 10,26 10,09 11,13
Program (m) -| 14668,00| 15742,00| 16376.00| 16604.00
TABANLAR Fiili Randiman (m) -| 11822,50| 13783.10| 11872.00| 10827.15
Randimanlar (cm/yev) - 11,05 11,26 11,92 12,62
* Kozlu TIM'dc 410.8 m galeri yiiklenici firma tarafindan strtlmustir.

deliciler icin yeni delik diizenlerinin olusturulmasi
ve delme+patlatma sisteminin tiimiiyle
degistirilmesine yonelik arastirma projeleri
yaptirilmigtir (ODTU, 1989).

EH donanimla, delik delme ve posa kaldirma
itireleri oldukga kisalmistir. Ancak, uygun bir
patlayict kullanilmamasi, iyi bir is organizasyonu
yapilmamast, gerekli yardimci hizmetlerin
saglanamamast ve daha yukarda sayillan sorunlar
nedeniyle istenilen hedeflere bir tirli
ulagilamamistir. Bu baglamda, galeri ilerlemelerine
uygulanan prim sistemleri de gerekli iyilesmeleri
saglamada yetersiz kalmigtir. Bu durum, TTK'daki
son bes yillik galeri ilerlemeleri  gbdzden
gecirildiginde daha iyi gozlenebilir
(Cizelge 2).Galeri ilerlemelerindeki bu
olumsuzluklar sonug¢la maliyetlere de dogrudan
yansimaktadir (Yarali, 2000). Maliyetlerde en
dikkati c¢eken kalem de %55-60 payla
is¢iliklerdir.

Bu durum kargisinda TTK Genel Miidiirliigii, ana
lagimlari ihale yoluyla siirdiirme yoluna
basvurmustur. Ilk etapta Kozlu Miiessesesi'nd e
cesitli kesitte ve egimde 3350 m galerinin 600 giin
icinde siiriilmesi bir insaat girketine ihale edilmistir.
Ihaleyi alan insaat sirketi de lagim ilerlemelerinde
bugiine kadar onemli bir gelisme saglayamamistir.
Kisa siire iginde Karadon Miiessesesi'ndc de toplam
8000 m galerinin ihale edilmesi igin hazirliklar
yapilmakladir. Ayrica, havzada Ozel sektor eliyle
isletmeye acilacak olan Baglik, Gelik Giliney
Dikkanat ve Amasra B sahalarindaki derin ocaklarda
da km'lerce galen agilacaktir.

Bu tespitlerin 1s1ginda Zonguldak Havzasi'nda

galeri ag¢ma makinast kullaniminin irdelenmesi
gereklidir. Bugline kadar, havza komiir c¢evre
kayaglarinin kesilebilirligi/kazilabilirligi ve
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dolayisiyla Galeri Agma Makinalarainin (GAM)
kullanilabilirligi ile ilgili sinirlh sayida calisma
yapilmistir. Havzadaki kayaglarda hizli, verimli ve
ekonomik olarak kazi yapilabilecek galeri acma
makinalarinin sinirli da olsa bulunabilecegi ifade
edilmistir.

Bu c¢aligmada; oOncelikle havza ve kOomiir ¢evre
kayaglari tizerinde GAM kullanimina yonelik olarak
yapilan calismalar kisaca gozden gecirilecektir.
Daha sonra da, birebir Olgekli kazi setinde yapilan
kesme deneylerinin sonuglan ile keski asinmasina
yonelik olarak yapilan indeks deneylerin sonuglarina
gore havzada kullanilabilecek GAM tipleri ve
bunlardan elde edilebilecek performanslarin 6nceden
tahmin edilmesi kritik edilecektir.

2 DAHA ONCE YAPILAN CALISMALAR

Havza komir cevre kayaglarinin kazilabilirligi ile
ilgili olarak yapilan en kapsamli ¢alismalardan biri
1989 yilinda ODTU ve Hacettepe Universitesi ZMF
Maden Miihendisligi Bolimi tarafindan yapilmistir
(ODTU, 1989). Bu caligmada havzadan alinan cevre
kayaglari ve komirler kiigiik Olgekli  kesme
deneylerine tabi tutulmustur. Kayaglarin; tek eksenli
basing dayanimlart (a,.,) ¢ekme dayanimlari (ctf>ve
kesme spesifik enerji (SE) degerlerine gore GAM
Onerisi yapilmig ve tahmini net kazi hizlar
verilmistir (Cizelge 3). Bu sonuglara gore kayaglarin
orta agir ve agir GAM'larla bile zor kazilabilecegi
sonucuna ulasilmigtir. Nihai karar olarak da;
delme+patlatma tekniklerinin gelistirilmesi Onerisi
yapilmistir.

Ar (1990) ve Avcr (2001) tarafindan ayri ayri
yapilan ¢aligmalarda havza c¢evre kayaclarinin
asindiriciligy tizerinde durulmustur. Ari'nin
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Cizelge 3. Kiiciik 6lcekli kesme deneyi sonuclan (ODTU 1989).
Kayag Tiirii Ort. o, Orta, Ort. SITZ Tahmini Net Kesme Miktar1 (mVh) *'
(MPa) (MPa) (MJ/m) Orta Af. GAM Agir GAM
Orta taneli kum t ag1 87,0 14,43 17,55 * 6
Ince taneli kurmast 100,45 13,70 20,29 * o
Silttast 64,0 14,52 15,49 3 9 *xx

* Orta agir GAM ile kesilemez.
**  Agir tiple GAM lle kesilemez.

*** Kaz1 hizi; tahkimat duzeni ve nakliyat hizina bagh olarak artabilir.

O, : Tek eksenli basing dayanim
o, ; Tek eksenli cekme dayanimi
SE : Spesifik enerji

calismasinda Schimazek aginma indeksi degerlerinin
yliksek oldugu ve makina Kkullaniminin sinirl
olacagi sonucuna varilmigtir, Avci'nm caligmasinda
ise Cerchar asinma indeksi sonuglarina gore GAM
kullanilmas1 durumunda 0,38-0,72 adet/m’ arasinda
bir keski tliketimi olabilecegi vurgulanmistir. Bu,
tabi ki olayin ekonomik boyutunu ilgilendirmektedir.

Eskikaya  vd. (2000)  tarafindan  yapilan
caligmada, havza kayaglan tzerinde, kayaglarm
mekanik Ozellikleri ve kuvars miktarlarina gore elde
edilen aginma indeksi ile ti¢ degisik GAM igin (tiinel
agma makinasi, orta agir ve hafif tip GAM) ilerleme
hizlart ve keski tiiketimleri tahmin edilmistir. Bu
calismanin sonucuna gore, 5-11 m/giin'lik ilerleme
hizlarina ulasabildigi hesaplanmistir. Ancak, GAM
kullanimi icin ilerleme hizlarinin  yani sira,
agmdiriciliga bagli olan keski tiiketiminin GAM
kullanimina karar vermede sinirlayici ve belirleyici
etken oldugu vurgulanmuistir.

3 GALERI ACMA MAKINALARININ SECiMi

VE PERFORMANSINI ETKILEYEN
ETKENLER
Kazi isinin verimli ve ekonomik bir sekilde

yapilabilmesi; kazilacak kayaca ve yapilacak kazinin

amacina uygun bir kazi makinasinin se¢imine
baglhidir. Bunun i¢in mekanize kazi verimini
etkileyen etkenlerin ayrintili olarak incelenmesi

gerekir. Bu etkenleri;
» Kayacla ilgili jeoieknik etkenler
+ Kazi makinasiyla ilgili etkenler
+  lsletme etkenleri
olmak tizere {li¢ gruba ayirmak olanaklidir (Sekil I).

Kayagla ilgili etkenler; keski seciminden
baglayarak, keskinin asinmast ve kesme
performansini belirlemede en basta gelir. Burada;
kayacin mineralojik bilesimi, mekanik o6zellikleri ve
kaya kiitlesi Ozellikleri siralanabilir.

Kazi makinasinin; kesme kafasi tasarimi, keski
lipi, kaz1t dizeni ve kesme giici kesme
performansini direk olarak etkilemektedir. Caligma
yapilan yerin egimi, kesiti, posta kaldirma, tahkimat

yontemi, yardimci hizmetler vb. parametreler kazi
performansini direk olarak etkilemektedir.

Makina Etkenleri
- Kaz: diizeni

- Kesme kafass
Kugalu glic

Jeolojik Etkenler

Kesme Performansa

K.azi Performansi

Baadeildiv i
Tee KT ey

Calisma Kosullari
Kazi sistemi. Lojistik.
Bakim. Iscilik, vs.

Sekil 1. GAM'da kazi performansini etkileyen etkenler
(Thuro. & Plinniger. 1999).

Secilen kollu galeri agma makinalarinin kazi hizini
ve keski tiikketiminin ne olacagini  Onceden
belirlemek oldukca Onemlidir. Deneysel
yontemlerle, spesifik enerjinin belirlenmesi gercege

en yakin sonuglart vermektedir. Bu nedenle,
Zonguldak  Havzasinda GAM'nm  kullanilip
kullanilmayacagini belirlemek icin tam boyutlu

kesme deneyleri yapilmustir,

Havza kayaglarinm kazi labil iri igine iligkin
yapilan kesme deneyleri, bu calismanin temelini
teskil etmektedir. Deneyler, Istanbul Teknik
Universitesi (ITU) Maden Mekanizasyonu ve Kazi
Teknolojisi Laboratuvalari'nda (TU-EXCAVATION)
bulunan Dogrusal Kazi Setinde gergeklestirilmistir
(Kel vd. 2002).

4 KESME DENEYLERI

Zonguldak Havzast komniir ¢evre kayaglarini en iyi
sekilde karakterize eden kumlasi, Kkil-silttasi ve
kirectast  formasyonlarinin ~ bulundugu  hazirlik
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galerilerinden  o6rnekler  alinmustir. Kumtast
formasyonundan 6rnekleme yapilirken iane boyutu
dikkate alinarak, gozle ayirt edilebildigi kadariyla
ince, orta ve kaba taneli olmak tizere 3 farkli boyut
grubunda Omek secilmistir. Bu kayaclarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Secilen kayagiarin mekanik ozellikleri (Kel,

2003).

. 0. a, T Asinma
KayacTipi | \pay | (MPa) | (MPa) Indeksi
Kumlast 1 113,6 6.6 13,7 4.1
Kum tas1 2 173.7 11,6 22,4 2.4
Kimiagi 3 87.4 8.3 33,3 1.6
Sitttast 58,0 5,3 8,8 2.9
Kiregtast 121 7.8 15,4 14

Kesme deneyleri igin her biri yaklasik 0,7x 0,7 x 0,5
m ebadindaki kaya bloklari, ikiserli gruplar halinde
Omek kaliplarina yerlestirilmis ve kayacin genislik-
uzunluk olgiileri elverdigi kadariyla, ylizey diizeltme
islemi yapildiktan sonra, her bir kayac icin yaklagik
15-20 adet kesme deneyi yapilmistir. Dogrusal kazi
selinde yapilan kesme deneyleri, 3 degisik kesme
geometrisinde, iki asamall olarak
gergeklestiriImisiir. Kesme deneylerinde Sandvik
535/BOH kalem ucu tipi keski kullanilmistir.

Birinci asamada yapilan bagimsiz (unrelieved)
kesme deneyleri sonuglart Cizelge 5'de verilmistir.
Bagimli (relieved) kesme deneyleri sonuclan da
Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 5. Bagimsiz kesme deneyleri sonuglart 6zellikleri

{Kel, 2003).
Kavag d FC [FC | FN | FN ‘Q SE .
mm | kN | kN | kN | EN | m'fem | KWhinz
K 3 39 (o144 1881 002 +7.2
| N & 0.7 | 182167 | 45 ] 0081 0.0
9 B8 | HI B0 |05 0.205 118
Kumiagt 3 ]41 |92 )6l 09| 0021 54,5
2 L3} 8.2 | 233 | IOR | 239 | D045 50,1
9 169 | 487 | 193 | 4598 | Q178 26,0
Kumtag1 3 118 (45|23 )46 | 0024 .5
3 [} 33 (&) |38 |78 | 0088 1.8
) 9 166 13959 [127] 03 6.1
3 MO 44 ) Bo20 LR
Yirag1 1] 74 | 283096 [ 27] 0,080 24,4
14 BO | 215 | 8.t | 218 ] D185 12,5
3 O | 18| 76 | 153 | 0.036 37
Kireprapt | & [ 7.5 | 25135 | 03| @143 15,2
g 116 | 204 | A4 | 36 | 0,197 17,4
d. Kesme dennligi
) . Kesilen kayag mikears
FC - Cetalama kesims kuvvets
F'C o Max, ort. kesme kuvvet
FN : Ostalama pormad kuvvel
E'M ; Max. ort. nornual kuvvel
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Cizelge 6. Bagimh kesme deneyleri kosullari 6zellikleri

(Kel, 2003).
v FCIIN| Q SE
yae mm KN | KN | m'/km kWh/m'
9 6.1 64| 0.075 22.1
18 80 | 81 0.173 12,6
Kumtast 7 85 [ 87 0,173 13.3
: 45

Bagimsiz | 88 | 80 | 0,205 11.8
9 68 | 85| 0,075 24.9
18 94 | 115] 0,167 154
K ast 7 1341 61 0.183 20.1
45 150 178] 0.223 19,2
Bailunsizl 169 193] 0,178 26,0
9 37| 33| 0.056 17,0
N 18 | 4741 0,167 78
fumtast 27 | 49] 41 0.246 54
45 58 1 55( 0.220 72
Bagimsiz | 6,6 | 5.9 | 0,321 6,1
9 51160/ 0,070 20.1
) 18 |65 73] 0,140 127
Siinast bl 6372 0,176 9.6
45 82| 85| 0,229 9,8
Bagimsiz | 8.0 | 8,1 | 0,185 12,5
9 54| 88| 0,056 26.8
18 74| 16| 0.121 169
Kirectasi 27 86| 129 0,160 14,6
45 HA| 173] 0,267 12.0
BaBinisiz| 1ié | 204| 0.197 174

s: keskiler arast mesafe.

Kumtagi-2 Ornegi en yiiksek kesme ve normal
kuvvetlerle kesilirken, kumtasi-3 Ornegi en disiik
kesme ve normal kuvvetlerde kesilmistir. Buna bagl
olarak da SE degerleri yiiksek olmustur1"s>k ">).

B o —=— s togi1

—t— Sl
e AT

u »
o o

/

Spesifik Enerji- SE (sWh/m')

=
o+

Tz 2 4 s 5 7 8 & %

Kesme Derinligi- d (mm)
Sekil 2. Bagimsiz kesme modunda kesme derinligi-d ile
spesifik enerji-SE arasindaki iligki.

11. asamada yapilan deneylerde 9 nim'lik kesme
derinligi i¢in keskiler arasi mesafe degisiminin SE
uzerindeki etkileri incelenmistir. Sekil 3'den de
goriilebilecegi gibi, yine kumtasi-2 Orneginde en
yiiksek SE degerleri elde edilmistir. SE degerleri ile
kayaclarin  tek eksenli basing dayanimlarinin
dogrusal bir iligki gosterdigi gorlilmistiir. Keskiler
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arasi en uygun mesafenin, kesme derinliginin 3-4
katindaki araliklarda olustugu tespit edilmistir.

£
=

. e R R
-t o o O im

Spesifik Enerji- SE (kWh/mr')

=

u T T 1

0 2 4 6 8 10
Keskiler Arast Mesafe -s / Kesme Derinligi (s/d)

Sekil 3, Bagimli kesme modunda kesme derinligi-d ile
spesifik enetji-SE arasindaki iligki.

S KESME DENEYI SONUCLARINA GORE
GAM SECIMI

Kayacglarin bagimli kesme deneylerinde elde edilen
SE degerlerine gore bir degerlendirme yapildiginda
ayni ODTU'niin calismasinda oldugu gibi GAM
kullaniminin sinirl olacagi ve keski tiikketiminin cok
yliksek olacagi sonucuna ulasilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Bagimhi kesme sonuglarma goére GAM

kullanimi (Kel 2003).
SE
(W) Tanimlama
Kunitagi 12 * McFeat ve Fowell'in (1977) yapugi
| siniflamaya gore, bu kayaclar yiiksek
Kumtag1 SIi degerlerine sahiptirler ve GAM ile
5 15 kapilabilirler. Ancak: bu sertlikteki
Kumlagi formas yon] arin kesilmesinde ma kinada
3 9 kisa  zamanda hasarlar  meytlana
Siliasa 9 olmast beklenmektedir
. * GAM uygulanmasi bu yi7den
Kireglag) 12 oldukca simirhidir.

Ozdemir tarafindan verilen Esitlik 1 kullanilarak
belirli kesme giiciine sahip bir GAM 1lc ne kadarlik
bir kazi miktarina ulasilabilecegini belirlemek
miimkiindiir (Roslami vd. 1994).

P
ICR=k.—
SE (1]

Bu esitlikte;

ICR: Anlik kazi miktar1 (m’/h)

k : Kesme kafasinin enerji aktarma orani (0,7-0,8)

P : Makinanm kesme giici (kW)

SE : Kesme deneylerinden elde edilen optimum
spesifik enerji {kWh/nr )" dir.

Bu esitlik kullanilarak Cizelge 8'de Ozellikleri
verilen bazi kollu Galeri A¢ma Makinalari'nin
performanslart hesaplanmaya caligiimistir.

Bu hesaplamada bazi kabuller yapilmistir.
Oncelikle, k katsayis1 0,8 olarak alinistir. TTK'da
hazirhik galerileri B8, BIO ve BI4 Kkesitte
siriilmektedir. En yaygin kullanilan ise B1O'dur ve
BIO kesitli bir galerinin kazi kesiti yaklagik 12,5
m™dir. Yukarida kesme giigleri verilen makinalarla,
laboratuvarda elde edilen SE degerleri baz alinarak
B10 kesitli bir galeride giinde ne kadarlik bir
ilerleme hizina ulasabilecekleri hesaplanmistir.
Makinadan yararlanma orami 7\= %45, giinde 8
saatlik 2 vardiya calisgilmasi Ongoriilmistiir. Bu
kabuller ve degerlere gore yapilan hesaplamanin
sonuglar1 da Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelgedeki sonuglara gore havzada GAM
kullanilabilecegi ve kesme giicline gore 6-18 m/giin
ilerleme hizlarina ulasilabilecegi goriilmektedir.
Ancak, kuvars igeriklerinin  yiiksek  olmasi
nedeniyle keski tiiketiminin yiiksek olabilecegi de
bir dezavantaj olarak 20z onilinde
bulundurulmalidir. Sert, masif ve Kkuvars igerigi
yiiksek kayaglarin kazilmasi ig¢in kalem ug tipi keski
ile donatilmis bir GAM'in kullanildiginda oldukg¢a
yiksek  keski  liketimi ve makine hasan
beklenecektir. Ozdemir vc arkadaglari bu tiir
kayaclarin kazisinda mini disk keskilerle donatilmig
kollu galeri agma makinalarinin kullanilmasini
onermektedirler (Friant vd. 1994). 12 cm c¢apindaki
mini disk keskileri, 100 ton agirligindaki Voesl-
Alpine AM-105 tipi bir makinanm kesme kafasina
yerlestirerek tek eksenli basing dayanimi 135 MPa
olan bir kayagta 12-15 m /h'lik kazi miktarina
ulagmusglardir.
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Cizelge 8. Galeri Agma Makinalari'nin Ozellikleri-

Agrlik Tipi Kesme Giicii (P)

(ton) <kW) (MPa)
Voest-Alpinic AM75-200P 50 Hafif 200 100
Paural E134 70 Orta Agir 230 150
Westfalia WAV 178/300 74 Orta Agir 300 120
Paurat E200 110 Agir 350 200
* Makinanm kesebilecegi maksimum kaya¢ dayanimi.

Cizelge 9. BIO kesitli bir lagimda galeri agma makinalan ile ulasilabilecek ilerleme hizlan
P SE ICR GKM=ICR*TI*§*2 GIH

kW | kWh/m-' | m7h m Vgiin m/giin

200 12 13,3 81.6 7.1

Kumtast 230 12 15,3 129.6 8,8

1 300 12 20.0 63,4 11,5

350 12 23,3 120,0 13.4

200 15 10,7 65,3 6.1

Kumlasi 230 15 12.3 103,7 7.1

2 300 15 16.0 76,8 9,2

350 15 18,7 96.0 10,8

200 9 17,8 108,8 10,2

Kumtasgt 230 9 20,4 172,8 11,8

3 300 9 26,7 128,0 15,4

350 9 31,1 160,0 17,9

200 9 17,8 108,8 10,2

. 230 9 20,4 84,5 11.8

Silttast 7349 9 26,7 128 154

350 9 31, 160 17.9

200 12 13,3 81.6 7,7

Kiregtast 230 12 15,3 129.6 8.8

300 12 20,0 96.0 11,5

350 12 23,3 120,0 134

Kabuller : n, = Makinadan yararlanma orani (%45). Bir vardiya 8 saat,

Giinde 2 vardiya kazi, BIO galerinin kazi kesiti 12,5 m

Kisaltmalar- P : Kesme giicii ICR : Anlik kazi miktart

GKM : Gunliik kazi miktart GTH : Gunhik ilerleme hizi

6 SONUCLAR

Zonguldak Havzasi'nda bugine kadar GAM
kullanim: hep Lartisma konusu olmustur. Ancak,
yapilan kesme calismalarin sonucunda havza komiir
cevre kayaglarinin kazisinda giicli (200 kW'iii
lizerinde) ve agir galeri acma makinalarinin
kullanilabilecegini séylemek olanaklidir. Ozellikle.
kumtagi formasyonunun kazisinda keski tiiketiminin
yiiksek olacagi goriilmektedir. Bunun igin, yiiksek
basingli su jelleriyle veya mini disk keskilerle
donatilmig galeri acma makinalarinin donatilmasi
daha uygun olacaktir. GAM. kullanimiyla da galeri
ilerlemelerinde onemli bir iyilesmenin
saglanabilecegi goz ardi edilmemelidir. Ozellikle,
yeni acilacak biiylik ocaklardaki ana hazirliklarda
GAM kullanim1 s6z konusu olabilir. Burada yaiirim
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yapacak olan o6zel sektor bu olanagi da
degerlendirmel id ir.
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Yeralt1 Sert Kaya Madenciliginde Otomasyon ve Kiruna Madeni' ndeki
Uygulamasi

E. Topal
Dicle Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii, Diyarbakir, Tiirkiye

OZET:Maden sirketleri kar ve rekabet edebilme konusunda siirekli baski altinda oldugundan ve yeralti
haberlesme sisteminin giin gegtikce daha fazla tatmin edici olmasindan dolayr maden ekipmanlarinin otomasyonu
cok hizli bir sekilde gelismektedir. Yeralti madenciliginin otomasyonunun bazi 6nemli faydalarini soyle
siralayabiliriz; ¢aligma ortaminin emniyet ve saglik yoniinden iyilesmesi, is¢i maliyetlerinin azaltilmasi ve
ekipman kullaniminin maksimum diizeye ¢ikartilmasi. Bu alanda giiniimiize kadar bir ¢ok gelisme ve ilerleme
kaydedilmesine ragmen hala yapilacak ¢ok sey vardir.

Bu caliymada maden otomasyonun faydalari ve zorluklarina kisaca deginilmis, diinyanin en modem yeralt
madeni olan Kiruna Mine'daki otomasyon sistemi hakkinda bilgi verilmistir.

ABSTRACT:Automation of mining equipment is growing dramatically because underground communication
system become more sophisticated and mining companies are under pressure to remain profitable and
competitive. Some of the main benefits from underground mining automation can be classified as improvement
of safety and health, reduction on the labor cost, and maximizing the use of equipment. Although there has been
considerable development and progress made, more needs to be done in this area.

In mis paper some of the benefits of automation, as well as challenges to be faced, are briefly reviewed. Also
real world application on the underground mine automation at die Kiruna Mine, the most modern underground
mine in the world, is included .

iki unsurdur. Bir cok {lkede, yapilan isin isci
ihtiyacina bagli olarak, is¢i maliyetleri yiiksek
meblaglara ulasmaktadir. Ayn1 zamanda Isgi saghg
ve emniyeti de maliyeti artiran bir diger etkendir.
Ozellikle yeralti calisma sartlan isgiler icin zordur.

1 GIRIS

1940 1i yillarda maden makinelerini treten
sirketlerin ana reklam slogani "One man, one

machine” yani bir makineye bir insan Iken bu
gliniimiizde "one man, many machines” yani bir
kisiye bir ¢ok makine diizeyine ulagmistir.
Gliniimiizde madenlerin otomasyonu isci
maliyetlerinin ~ artmasi, ¢alisma ve emniyet
kosullarinin diizeltilmesinin gerekliligi ve ekipmanin
kullanim siiresinin  maksimum hale getirilmeye
calisgitimast nedeni ile kaginilmaz hale gelmis ve
yeralti  madenciliginde otomasyon ¢ok ileri
diizeylere ulagmustir. tscl maliyetleri ve ekipman
kullanim orani iiretim maliyetini etkileyen en onemli

Yetersiz glin 15181, sinirlt caligma alani, yerde ve
havada var olan su ve ozellikle derin madenlerdeki
yiikksek sicaklik is¢i verimini olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu gibi sartlarin diizeltilmesi veya
iyilestirilmesinin maliyeti de yiiksek olmaktadir.
Ayni zamanda ekipman kullanimi da iiretim maliyeti
acisindan  6nem arz etmektedir.  Kullanilan
ekipmanlar tim giin boyunca aktif olarak
calismamakta ve buna ilave olarak da isgilerin var
olan tatilleri ve molalari, vardiya degisimleri
(caliyma alanina ulagim) nedeni ile de kullanilan
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makine teorik kullanim zamaninin ancak kiiciik bir
boliimiinde ¢alismakladir. Bunun sonucu olarak da
makinelerin verimsiz kullanilmasi nedeni ile birim
maliyet (6rnegin her tretilmis ton i¢in, her metre
delme veya ilerleme igin), gerekenden yiiksek
olmaktadir.

2 MADEN OTOMASYONUNUN GETIiRDIiGI
FAYDALAR

Daha oncede kisaca bahsedildigi gibi gerek yer alti
gerekse acik igletmelerde otomasyon isletmeye bir
¢cok fayda saglamaktadir. Bunlari su ana basliklar
altinda siralayabiliriz.

. Yiiksek tretim verimliligi: Vardiya degisimi,
calisma alanmna wulasim veya calisima molasi
esnasinda olusan zaman kaybi otomasyon sayesinde
cok aza veya hi¢ yok denecek seviyeye indirilmistir.
Bu sayede makinenin kullanimi giinde 24 saate
cikartilmistir. Bir vardiya veya giin boyunca calisma
verimliligi daha tutarhdir.

. Isci sayisindaki azalma: Bir isci birden fazla
makineyi yOnelebilecegi icin isci sayisinda onemli
miktarda azalma gorilmektedir. Bu da isci
maliyetlerinin fazla oldugu iilkelerde cok biiyiik
Onem arz etmektedir.

. Calisma ortammnin  emniyeti ve calisan
kisilerin ¢aligma kosullarindaki diizelme: Yeraltinda
calisan isciler siirekli olarak kaya diismesi, kaya
patlamasi, zehirli gaz tehlikesi ite ve yiiksek
sicaklik, nem, toz, titresim, giiriiltii gibi rahatsizlik
veren olgularla kargt karsiyadir.  Otomasyon
sayesinde bu ortamda catisan iscilerin yeryiiziine
yada daha konforlu bir ortama taginmasi sonucu bu
tehlikeler minimuma indirgenmis olmaktadir.

. Tamir bakim masraflarindaki azalmalar:
Otomasyonla insanla calisan makineler
karsilastirildiginda otomasyon, daha diizenli bir
calisma ortami ve mevcut enerji ve makinelerin daha
verimli kullanilmasini saglamaktadir.

3  DUYADAKI CESITLI YER ALTI
MADENLERINDE OTOMASYON
UYGULAMALARI

Giintimiizde artik yer alti madenciliginde otomasyon
ileri diizeylere ulagmistir. Kuzey Amerika'da,
Avrupa'da ve Avustralya'da teleoperated veya

186

telerobotik olarak calisan makineler mevcuttur.
Tcleoperated makinede operasyon islemi baska bir
kisi tarafindan yonetilmekledir. Telerobotik sistemde
ise operasyon Iglemi tamamen makinenin kendisi
tarafindan  yonetilmekledir. Ornegin ~ Kiruna
Maden'inde kullanilan delik delme makinesi
teleoperated't ir, ¢linkii delici makine yer istiinden
bir operator tarafindan kontrol edilmektedir. Fakat
LHD ise telerobotiktir ¢linkii tagima ve bosaltma
islevi tamamen otomatik olarak LHD tarafindan
yapilmakta sadece LHD nin yiikleme islemi
teleoperated'tir.

Otomasyon konusunda Onde gelen madenlere
ornek olarak INCO's Stobie Mine Kanada, LKAB
Kiruna Mine Isve¢, Mount Isa Avustralya sayilabilir.

3.1 Kiruna Madeni

LKAB Kiruna Maden'i Isveg'in kuzeyinde yer alan
ve 23.6 milyon ton/yil demir cevheri tretimi ile
diinyanin ikinci biiyilk ve en modern yeralti
madenidir. Sekil 1' de Kiruna Madeni'nin Diinya
tzerindeki yeri gortilmektedir.

Cevher 4 km uzunlugunda ve 80 m kalinliginda olup
yuksek terorlii magnetittir. Cevher yatagi kabaca
kuzey giiney dogrultusunda 60"lik ac1 ile
uzanmaktadir. Yaklasik olarak %20 oranindaki
cevher yiiksek fosforlu D kalite cevher ve %80 i ise
diisiik fosforlu yiiksek demir igerikli B kalite cevher
olarak bulunmaktadir. Maden tiretim yontemi olarak
ara katli gocerime yontemi uygulanmaktadir. Ara
katlar arasindaki mesafe 28.5 m, rekuplar arasi
mesafe ise 25 m dir. Uretim galerileri 7 m
genigliginde ve 5 m yilksekligindedir. Uretim
galerilerinden yelpaze seklinde tiretim delikleri
delink bu deliklerin arast 3.5 m dir. Her bir
patlatmada yaklagik 10,000 ton cevher
cikartilmaktadir. Sekil 2 de Kiruna Maden'inde
uygulanan ara kath gdcertme yontemi
gorilmektedir.
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Sekil 1 Kiruna Madenin Lokasyon Haritasi

Sekil 2 Ara Kath Gogenme Yontemi (www atlasiopco com)
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3.2 Kinina Maden' inde Otomasyon

LKAB Diinyanin en modern yeraltt madeni
olarak bilinmektedir. Bunun en Onemli sebebi,
diinyadaki diger demir tlireten madenlerin  agik
isletmeyle iiretim yapmasindan dolay1 bu madenlerle
rekabet edebilmek icin ton bagina maliyeti indirme
Istegidir.

3.2.1 LHD Otomasyonu

Su an madende 10 tane LHD siiriiciisiiz
olarak caligmaktadir. Bu makinelerde sadece
yiikleme islemi uzaktan-kumanda yardimi ile
yapilmaktadir. Tasima ve bosaltma iglemi tam

otomatik olarak makine tarafindan
gerceklestirilmektedir. Her bir iiretim bdlgesinde
duvarlarda reflektorler bulunmaktadir. Bu

reflektorlerin yerleri bilgisayarda belirlidir. LHD nin
tizerinde donen lazer bulunmaktadir. Makine hareket

ettikge tizerindeki lazer yardimi ile reflektorlerin
pozisyonunu bilgisayara sOylemekte ve bundan
yararlanarak da  makinenin nerede  oldugu
bilinmektedir. Bu bilgiler saniyede 40 defa
yenilenmektedir. Bu sayede makine 20 km/saat hiza
kadar c¢ikabilmektedir. Bu hiz da normal olarak
makinenin  operator  tarafindan  siriilmesinde
gidecegi en yiksek hizdir. Yiikleme esnasinda
kumanda eden operatoriin yiikleme bolgesini tam
gorebilmesi icin, her bir yiikleyicinin iizerinde bes
tane kamera bulunmaktadir. Operator kumandayi
hareket ettirdiginde bu islevin makine tarafindan
algilanmasi 2 sn* nin altinda gerceklesmektedir. Bu
makineler giinde 22 saat calismaktadir. Bu rakam
manual olarak calistirilan bir LHD igin sadece 11
saattir. Sekil 3 de Kiruna' da kullanilan 25 tonluk
Tamrock Toro 2500 E LHD modeli goriilmektedir.
Bu sistem sayesinde bir is¢i li¢ veya dort tane
makinay1 ayni anda yonelebilmcktedir.

Sekil 3. 25 Tonluk Tamrock Toro 2500 E LHD Modeli

3.2.2 Delme Isleminin Otomasyonu

Ilk olarak 1997 yilinda Atlas Copco sirketinin
yaptigi Simba W469 delme makinesi Kiruna' da
kullanilmaya baglanmistir. Bu makineyi kullanici, 3
km uzakliktan, bir kontrol paneli, bir TV monitorii
ve birde kumanda yardimi ile yonetmeyi basarmustir.
Makineyi kullanan operatdér ve tamir bakim
teknisyeni, istedi§i zaman makinenin c¢alisma
kosullarindan, makinenin tamir bakimi ile ilgili tiim
bilgilere kadar aninda ulasabilmektedir. Bunu bir
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bilgisayar sistemi olan kablosuz yeralt1 haberlesme
sistemi (WUCS) yardimi ile yapmaktadir. Su an
madende alt1 tane bu makineden mevcuttur ve
dretim  deliklerinin ~ timi  bu makinelerle
delinmektedir. Sekil 4 de delme isleminin nasil
kontrol edildigini gostermektedir.

Kullanilan delik delme makinesi otomatik
olarak delik delme islemini ve yapilmasi gerekli
islem zincirini kontrol etmekte, ayn1 zamanda
kontrol odasi ile tam bir temas halinde olup delik
delme paternini elle degistirme olanagi da
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sunmaktadir Gunluk tretim verilerini de aninda Maden* inde kullanilan tam otomatik Simba W469
AL Dy~ > his -t
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Sekil 4 Uzaktan kumandali deldik delme makinesi

Sekil 5 Fam otomauk delik delme makinesi Stmba W469 At Us Coipco
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3.2.3 Lokomotif Otomasyonu

Uretim bolgesinden gelen cevherin nakli 1045 m
deki ana nakliye galerisinden dokuz tane lokomotif
ve toplam 185 tane vagon ile yapilmaktadir, tik
olarak siiriiclisiiz tren kullanimina 1970 yilinda
baglanmustir. Bu trenler 24 saat calismakta ve her
biri 500 tonluk cevher tagimaktadir. Trene yiikleme
islemi TV monitérii  yardimi ve kumanda Ile
yapilmaktadir.

4 MADENCILIKTE OTOMASYONUN
GELiSIiM TRENDI

Artik gliniimiizde bir operator makinelerden ayri
olarak kontrol odasinda temiz ve konforlu bir
ortamda i¢-don iane makineyi aymi anda
kullanabilmektedir.

Scoble ve Daneshmend' a gore gelecekteki
madencilik ‘siirdiirtilebilir ~ kalkinma' olarak
adlandirilan temele dayanmalidir, 'siirdiiriilebilir
kalkinma' kisaca gelecek jenerasyonlarin ihtiyacini
kurban etmeden bu giinkii jenerasyonun ihtiyacinin
karsilanmasi iglevidir. Bunun gerceklestirilmesinde
cevresel ve sosyal faktorler onemli rol oynamali
fakat ekonomide unutulmamalidir. Bu baglamda
madenlerin otomasyonu biiyilk dnem tagimaktadir.
LHD otomasyonundaki bir sonraki basamak daha
oncede bahsedildigi gibi yiikleme isleminin otomatik
olarak yapilabilmesidir. Bunun yapilabilmesi igin
gesitli caligmalar devam etmektedir (Steele, 1998,
Luengo et al 1998).

Madenlerin otomasyonundaki temel gaye aslinda

ekonomidir. Yani ton basina {iretim maliyetini
azaltarak gelir marji yilikseltmektir. Otomasyon
konusunda  yeralti madenciligi agik  isletme
madenciligi ile karsilastirildiginda. yeralti

madenciligi bazi kisitlamalara sahiptir. Ornegin acik
isletmelerde kullanilan kamyon kapasitesini
sinirlayan faktorler tekerlek tasima kapasitesi ve
kamyon transmisyonudur. Eger bu sorunlar
¢oziildiigiinde ve GPS (Global Positioning Sistem)
yardim ile giinlimiizdeki tagima kapasitelerinin ¢ok
daha tizerine cikilabilir. Fakat yeralt: isletmelerini
g6z Oniine aldigimizda, makine kapasitesinin
artirtlmasi, daha genis galerileri ve daha fazla
havalandirma maliyetini getirecektir. Bu sorun
maden derinligi artikga daha da artacaktir. Boylece
uygulanan sistemin ekonomikligi de azalacaktir. Bu
ylizden gelecekte otomasyon konusunda agik igletme
madenciligi yeralt1 madenciligine gore daha elverisli
bir konumda olacaktir.
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S SONUCLAR

Artik glinimiizde eski klasik yaklagim olan bir
makineye bir insan yerine bir insana birka¢ makine
olgusu yerlesmeye baslamistir. Fakat bu Leknolojik
gelisim  prosesi  henliz  maksimum  noktaya
ulagsmamustir. Gelecekte, bir kisiye farkli makineler
veya bir kisiye bir {retim sistemi olgusu
gelisecektir. Bunun anlami bir operator yer
yiliziinden ayni anda delik delme makinelerini, LHD'
leri, kamyonlar1 veya trenleri yonetebilecektir. Bu
21. yiizyilda yeraltt madenlerinin otomasyonundaki
gergek vizyon olmalidir. Bunu artik teknik olarak
glinimiizde yapmak mumkiindiir ve bu yeralti
madenciligini daha tiretken ve rekabetci yapacaktir.
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3 Mart 1992 Gunu Kozlu Muessesesinde Olusan Gaz ve Toz Patlamasi

O. Dalahmetoglu & E M. Zaman
Tiirkiye Taskémiirii Kurumu Kozlu Taskémiirii isletme Miiessesesi, Zonguldak, Tiirkiye

OZET: 3 Mart 1992 tarihinde, Saat 20 OOde Tuikiye Tagkémiirii Kurumu (TTK) Genel Miidiirliigiine bagh
Kozlu Tagkomiirii igletme Miiessesesinde meydana gelen gaz ve toz patlamasi 263 maden isgisinin olumune,
isletmenin catigilamaz hale gelmesine neden olmustur Bu bildiride, patlama sonrasinda yapilan kurtarma
caligmalarinin yani sira ¢ok buyuk bir kisminin su ile doldurulmasindan sonra ocaklarin yeniden kazanilmasi
ve lretim faaliyetlerine baglanmasi i¢in yapilan olaganiistlii ¢aligmalar anlatilmistir

ABSTRACT: The worst coal mine explosion of Turkey took place at Kozlu Coal Mine of Tuikish Hardcoal
Enterprises (TTK), on March 3, 1992, at 8 00 p m As a result of the disaster, 263 workers were killed and
The Kozlu Mine had to be abandoned In this paper, mine rescue operations and outstanding efforts
undertaken to dewatcr and re-open The Kozlu Mine arc descubcd in detail

1 GIRIS

Cizelge 1 TTK is Yerlerinde Meydana Gelen Gaz Ve
Zonguldak Komur Havzasi, 3 Mart 1992 Sali gunu, Toz Patlamalarimin Sonuglan (Zaman, 2004
19 42 20 05 saatleri arasinda meydana gelen "Ko/lu Tacili Ocak Adi Olum

Ocaklart Gaz ve Toz Patlamasi” ile tarihinin en ?J1I (;2 1233 ﬁ;j]ltlgl:(:sizg::a 23
buyuk.amsml yasamistir Bu patlama istatistiklerde, 2109 1947 Kozlu-Int-irharnum 48
TTK is yerleunde meydana gelen ve 263 kiginin 05 11 1948 Armutouk Kandilli 4
olumu ile sonuclanan bir i kazasi olarak 10 06 1954 Uziilmez Cay damar 6
goriilmektedir Oysa, Kozlu ocaklarinin tamamini 20 08 1954 Kozlu Incirharm.im 11
etkileyen bu patlama, bilinen bir merkezde olugmus 25 01 1955 Karadon- Gelik 55
ya da yakin cevresini etkilemis diger patlamalardan 24 04 19% Armutcuk Kandilli 8
her yonu 1ilc farklidir Her seyden once, patlamanin 1‘: 12 1960 Kozlu iicirha rinani 25
ardindan baslatilan kuiurma calismalari, 1997 yili ?61122 11322 Q':?:Jﬁituﬂ;?;;r 510
sonuna kadar "Ocaklarin Yeniden Kazanilmasi 11 09 1969 Karndon 1
Calismalarina paralel olarak siirdiiriilen 6 yillik bir 10 06 1970 Kozlu-Ineirharmant 4
sureci kapsamaktadir 27 08 1970 Armutcuk 7
Patlamadan sag kurtulanlarin  ifadelen ile 19 06 1972 Armutguk 1
"kurtarma ve yeniden kazanma" calismalarindan 2110 1972 Koz tu-1 ne 1 tha rma n 1 16
.. o 2110 1972 Uzilmez Cay damar 8
edinilen bilgilere gore, hu gaz ve toz patlamasini 28 10 1975 Karadon n
Ci/elge I'de goriilen diger paillamalaidan ayiran en 24 04 1978 Arnuilgik Alaiaagz: 17
helugin o6zellik, genci havalandirma devresine bagh 12 08 1979 Karadun- Gelik 6
200 ile -560 katlar1 arasinda kalan tum katlarda 07 01 1983 Arm uttuk 101
patlama ve patlama somasi olusan zehirli ve bogucu 11 04 1981 Kozlu-thsaniyc 10
gazlarin etkisinin gorulniesidir -4X5, -425. -360 11 01 1990 Amasra 5
ve 300 katlarinda da patlamalar ve bu patlamalai in 1 Man 1992 Kozlu 263
oldugu yerlerde, ya yangimnlarin varligi ya da
belirtilen tespit edilmistir Patlama sonrasinda 300 kati ile -360 ara kati

arasindaki baglantilarda yanginlarin devam ettigi,
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patlama belirlisi goriilmeyen -560 ile 200 ana
katlarinda ise, diger katlarda da oldugu gibi, patlama
sonucu olusan zehirli ve bogucu ortamin etkilen
gorilmistiir TTK'ya buyuk bir ekonomik yuk
getiren bu olay, ¢ok sayida kazazedenin yani sira,
560 1lc -200 ana katlar1 arasinda, o vardiyada
caligmakta olanlarin ve kaza sonrasinda ' ocakta
ceset kalmaz' anlayist 1lc  yapilan kurtarma
calinmalarina katilanlarin yasamini c¢ok derin bir
bigimde etkilemistir

2 TARITHCE
2.1 Miiessesenin Tanhi

1848 yilinda havza simrlart belirlenip, Padisah
Vakffna  devredilmesinden sonra,  Zonguldak
Tagkomiirii Havzasi giderek gelismis, tum havzada
oldugu gibi Kozlu'da da maden ocaklart 1940 yilina
kadar cok sayida sirket tarafindan "imal ruhsatlar1”
ile igletilmistir

28 Kasim 1936 tarihinde Cumhuriyet Hiikiimeti
ile Fransiz sermayeli Eregli Sirketi arasinda bir satin
alma sozlegsmesi imzalanmistir Bu ulusallagtirmanin
ardindan, ocaklarin Etibank tarafindan satin
alinmasinin  yani sua terk edilmis ocaklar da
Etibank'a devredilmistir Ocaklarin Etibank a devir
islenilen  yiritilirken 1937  yilinda  Etibank
Yonetim Kurulu Kararlart ile Etibank Eregli Komur

Isletmesi TAS (EK(TAS) kurularak faaliyete
gecirilmistir Bu gelismenin ardindan
27 Agustos 1937 tarihinde ise, Kozlu Komur
Isletmesi, EKITAS''n  bir kurulusu  olarak
teskilat and in Im 1gtir

30 Mayis 1940 tarihinde 3867 sayii "Komur

Havzasindaki Ocaklarin Devletce Isletilmesi' yasasi
¢ikarilmig, bu yasanin 1 maddesine dayanilarak
15 Ekim 1940 tarih ve 2/14547 sayili "Eregli Komur
Havzasinin Devletce Isletilmesine Dair Kararname"
ilc, butun ocaklar EKITAS'a devredilmistir Eubank
Yonetim Kurulu'nun 23 Ekim 1943 tarih ve 275/8
sayili karan ile de EKITAS, Eregli Komiirleri
Isletmesi Miiessesesi (EKI) haline doniistiiriilmiis
olup, bu diizenlemeler sirasinda Kozlu Bolgesi de +
kotlar ile -200 arasinda 4 ayr igletme bolumu 1ilc
yeniden teskilatlandirilmistir Kurulusundan
glinimiize kadar cesitli yonetim organizasyonlari
yasayan TTK'mn (eski adi de EKI'nin) bes
miiessesesinden bin olan Kozlu Taskémiirii isletme
Miiessesesi, giinimiizde Zonguldak sehir merkezinin
8 km batisinda, 12 km lik bir sahada urctim
faaliyetini stirdiirmekledir (Zaman.2004)
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2.2 Miiessesede Kat Hazirhiklar:

1950 Oncesinde, boliimler halinde -200'e kadar
calisilan Kozlu Bolgesinin -300 kat1 hazirligina 1950
yilinda baslanmig, Amerikan Parsons firmasi ve EKI
yetkililerinin katilimi ile projelendirilen 25 km lik
galeriden 16 km st 1957 yilina kadar Hamilton
(Amerikan) firmasi gozetiminde hazirlanmistir Bu
katin hazirligi bagimsiz bir kuyu ile 7 yillik surede
tamamlanmig ve liretime baslanmistir

200/ 300 kotlar1 arasinda mevcut bulunan 24
milyon ton rezervin 6nemli bir kisminin {retimi
1965 yilina kadar tamamlanmig, 1965'den sonra
rezerv sahast yetersizligi ile karsilagilmigtir Bu
nedenle programlanan iretimi gerceklestirmek icin
300 katindan Jhsaniye ve tncirharmant
bolimlerinde c¢esitli kistmlarindan  desandrelerle
360 kotuna inilmig, bu sekilde olusturulan -360 ara
kat1 ile yem rezerv sahalari hazirlanmistir

-425 kat hazirliklarina Miiessese Buyuk hazirlik
servisi tarafindan 1960 yilinda baslanmis olup
projesi yapilan 22 km lik galenden 13 km st 1970
yili sonuna kadai tamamlanmistir  300/-425 katlan
arasinda 21 milyon ton olarak saptanan rezervden
1973 yilina kadar tretim yapilmistir

Bu ana iiretim katlar1 -425 kotuna kadar techiz
edilmis Uzun Mehmet 1 ve 2 numarali kuyularina
bagh olar,k hazirlanmistir 1973 yilinda hazirhigina
baslanan ve 1ki ayr1 bani desandre ilc imlen -485 ara
katinda 1979 yili baginda tiretime baglanmistir
485 ara kati Tlzerindeki rezervin 1983 yilmda
tiikeneceginin 6ngdriilmiis olmasi nedeniyle -560 kat
hazirhginin ve Kozlu Yeni Kuyu'nun en ge¢ 1986
yilt sonunda bitirilmesi planlanmistir
(Ozeug N .Ulugay H , 1980)

Yeni Kuyu'nun kazi ¢aligmalarina 1976 yilinda
baslanmuis, 425 mnset1 1981 yilinda
tamamlanmasindan sonra kuyu kazi iglemine ara
verilmis  kuyu ka/1 isleminin devami Kopex
(Polunya) firmasma 15 Ekim 1981 talihinde ihale
edilmistir Bu caligma surecinde Yem Kuyu 900
koluna kadar derinlestirilmis, 560 tnseli ve ylikleme
tesislennm yapimi tamamlanmistir

1980 yilinin Agustos ayinda 425%*den 23 No lu
bur 1lc -560 katina inilmis, bu talihten sonra da 560
kat hazirliklart Miiessese Buyuk Hazirlik Servisi
tarafindan, I No'lu Uzun Mehmet kuyusundan
yuritilmustir Kozlu Yem Kuyu ve ihrag tesisleri,
1992 yilinda tamamlanmis fakai, 560 Kkat
hazirliklau devam ederken, bu ¢alismanin konusunu
teskil eden gaz ve toz patlamasi olayr yasanmistir

Ocaklarin yeniden kazanilmasina paralel olarak
1995 yilindan sonra baslatilan ¢aligmalarla 560 kali
hazirliklarinin eksik kalan kisimlart tamamlanmig
olup, -485/-560 katlar1 arasinda iiretim laaliyetlen
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yuritiilmektedir. 1 Agustos 2004 tarihinden itibaren
Oze! sektdrden hizmet alimi seklinde baslatilan -630
kat1 hazirliklarina devam edilmektedir. (Zaman,2004)

3 PATLAMA ONCESINDE YERALTININ
TANITIMI

Kozlu Miiessesesinde, glinliik {iretim 5.000 ton,
3.625 yeralt1, 1.464 yer Ustii is¢isi 280 memur olmak
lizere toplam 5.369 personel sayist ile yaklasik 80
km. acik galeri uzunluguna sahip, T[hsaniye ve
incirharmam olmak tizere iki isletmede {retim
faaliyeti siirdiriilmekte ve -560 ana kati
hazirlanmaktayken patlama meydana gelmistir.

Gaz ve toz patlamasinin gergeklestigi tarihle,
Sekil I'de goriildiigii gibi 717 galerisinin sag
tarafinin  [hsaniye, sol tarafinin ise Incirharmam
Boliimii olarak tanimlanmis olmakla birlikte, -560,-
200 ana katlari arasinda ayni havalandirma
devresinden faydalanilmaktadir. 1 ve 2 No'lu
kuyular ile Yeni kuyudan temiz hava girisi olan
Kozlu Miiessesesinin ana havalandirmasi -her biri
5000 m’/dak Kkapasiteli- Incivez (28 No'lu), Ali
Soydas (30 No'lu), Incirharmam (24 No'lu),
aspiratOrleri ile saglanmaktadir.

Miiesseseye, 1986 yilinda kurulan Gaz izleme
sistemi ile -560,-200 ana katlar1 arasinda I3'ii metan
(CH4) ve 14'i karbon monoksit (CO) sensorii olmak
tzere 27 noktada izleme yapilmaktaydi. Ancak
patlamanin soku ve elektriklerin kesilmesine bagl
olarak, ilk anda gaz izleme ve haberlesme olanag:

kalkmig, ana havalandirma aspiratorleri, tali
havalandirma  vantilatérlerinin  yant  sira, su
tulumbalari, ihra¢ kuyularindaki ve biirlerdeki

vingler, basincli hava kompresorleri gibi tiim tesisler
bir anda devre dis1 kalmustir. (TTK 4, 1992)

4 PATLAMA SONRASINDA KURTARMA
CALISMALARI

Patlamanin etkisi ile stop eden ve kuyu duvarlar1 da
yikilan Incivez aspiratérii  20.00-21.35 saatleri
arasinda devre disi kalmig, 30 No'lu Ali Soydas
aspiratorii  sovelman duvari yikildigi halde kisa
devre seklinde yetersiz havalandirma ile ¢aligmasina
devam etmis, patlamadan etkilenmeyen incirharmam
aspiratorii ise, araliksiz olarak caligmasina devam
etmistir.

Kozlu Miiessesesinin kurtarma ekiplerinin yani
sira diger miesseselerden gelen kurtarma ekipleri ve
Merkez Tahlisiye Istasyonu elemanlariyla, I No'lu
Uzun Mehmet Kuyusu, Incirharmam Kuyusu ve
Yeni Kuyu'dan kurtarma g¢aligmalarina baglanmuistir.

Siddetli patlamalarin etkisiyle, -300 ve -425 kuyu
diplerinde ve o6zellikle kavsaklarda biiylik gociiklerin
olustugu, bu kisimlarda enerji ve haberlesme
kablolar1 ile basingli hava ve su sebekelerinde
onemli hasarlarin meydana geldigi gortilmistiir.
Patlamanin hemen ardindan, kendi olanaklariyla -
200, -300, -425 ve -560 katlar1 kuyu diplerine ulasan
kazazedeler kurtarilip hastanelere sevk edilmistir.
Tahlisiye cihazi kusanmig kurtarma ekipleri
tarafindan yapilan ilk  tespitlerden sonra,
havalandirmanin  yeterli oldugu ve ¢alisma
kosullarinin ~ saglanabildigi  yerlerde, kurtarma
caligmalarina  katilan  kisilerin  tahlisiyeci olup
olmadigina bakdmaksizin kurtarma ¢alismalarina
cihazsiz olarak devam edilmistir. Kazanin boyutu

ortaya ciktikca, strdiiriilmekte olan kurtarma
calismalart  tespit edilen  Oliilerin  yertistiine
cikarilmas: yerine, Oncelikle sag ve yaralilarin

kurtarilmasina yonelik olmustur.

Ocaga inen bakim ekipleri tarafindan, ana yollar,
enerji ve iletisim hatlari, tulumbalari, basin¢li hava
ve su borulari, trafolar ve birler gibi sabit
tesislerdeki hasarlar tespit edilmis ve yapilan
calismalar sonucu bu tesislerin bir kismu kullanilir
hale getirilmistir. Oncelikli olarak havalandirma
caligmalar yiritilirken, ana kuyulardaki iletisim ve
sinyalizasyon sistemi ile ihra¢ vincleri galigir hale
getirilmistir. Ayni vardiya i¢inde -200, -300 ve -425
ana kat tulumbalar sirasiyla temizlenmis ve
ocaklardan su tahliyesi islemlerine baslanmustir.

Havalandirmanin  saglanmasi ve yanginlarla
miicadele seklinde stirdiirtilen kurtarma
¢alismalarinin bu asamasinda 529 isgi sag olarak
kurtarilmig olup, yarali olarak hastanelere sevk
edilen isci sayist 78'dir. 115 sehit madenci
yeraltindan ¢ikarilarak ailelerine teslim edilmis, agir
yarali 1 is¢inin de hastanede vefat etmesi sonucu bu
sayr 116'ya yiikselmistir. Yangin ve gocik gibi
nedenlerle ulasilamayan 147 is¢i igin kurtarma
calismalart 5 Mart 1992 tarihine kadar devam
etmistir. Bu tarihte, acik yanginlarin ilerlemekte
oldugunun ve yeni bir patlama ortaminin meydana
gelmeye basladiginin  belirlenmesinin  yan1  sira,
yeraltindaki ekiplerden alinan diger bilgilere de
dayanilarak, Kriz Komisyonu Karan ite saat
12.00'de calismalar durdurulmus ve tiim ekipler
yerytiziine ¢ikarimistir. (TTK 1, 1992)

5 OCAKLARIN KISA SURELI KAPATILMASI

5 Mart 1992 tarihinden sonra 20 giinliik siire igin
tiim aspiratorler stop edilerek, kuyularin pervane
galeri agizlariyla infilak kapaklari hava
gecirmeyecek bir sekilde kapatilmig, ocaklarinin
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tamaminin baglantilar1  barajlarla
kesilmistir Miiessesenin  hanci tesisleri ile
patlamadan etkilenmeyen katlardaki ocaklarin
basincli hava ihtiyacini karsilamak amaciyla Uzun
Mehmet ve Cakmakkaya kompresorleri calisir
durumda tutulmuslardir

Diizenli olarak barajlardan alinan gaz analiz
verilerine dayanilarak, Bolge Calisma
Miidirliigiiniin -~ 25 Mart 1992 tarihli  yazilan
dogrultusunda, Kri7 Komisyonu tarafindan
belirlenen Onlemlerin de alinmasinin ardindan
26 Mart tarihinde barajlar acilarak aspiratorler
yeniden calistinlmistir  Yaklastk 6 saat suren
havalandirma calismast suresince gaz numuneleri
alinmig, yapilan analizlerden elde edilen degerlerin
yangin ve patlayict ortam gostermesi sonucunda
ocaklar tekrar kapatilmistir (TTK 3, 1992)

yerylzii ile

6 OCAKLARIN TEKRAR KAPATILMASI VE
SU BASILMASI (AMBUAJ)

Yanginlarin sondurulebilmesi amaciyla ocaklara su
basilmasi kararinin verilmesinin ardindan, gerekli
olan suyun, 30 No'lu Ali Soydas kuyusu yakinindaki
dere yatagindan saglanabilecegi tespit edilmistir Bu
amacla, is makineleri yardimiyla dere yatagina set
yapilarak yapay bir gol olusturulmus, daha sonra 3
adet 380 m’/h, 3 adet de 400 m’/h kapasiteli tulumba
yardimiyla 26 Mart 1992  tarihinden itibaren
ocaklara su verilmeye baslanmistir  Sisteme
3 Nisan 1992 tarihinde bin 380 m’/h ve digeri 400
m’/h  kapasiteli 2 tulumba daha ilave edilerek,
toplam kapasite saatte ortalama 3120 m’/he
cikarilmistir  Su basma kapasitesinin daha da
artuilmast amaciyla ¢esitli kurum ve kuruluglarla
gortglilerek yem tulumbalar saglanmasina caligilmis,
bu calismalarin sonucunda, her bin 1500 m’/h
kapasiteli 2 tulumba daha temin edilerek hemen
montaj caligmalarina baglanmistir 22 Mayis 1992
tarihinde bu tulumbalarin da devreye alinmasi
sonucunda, su basma kapasitesi 6120 m’/h gibi bir
degere ulagsmustir Ocaklara su basma calismalarina
24 Temmuz 1992 tarihine kadar devam edilmis,
yapilan Ol¢iimlerde su seviyesinin -282 kotunda
oldugu ve bu sure icinde ocaklara toplam olarak
9 203 442 m’ su basildig1 belirlenmistir

Ocaklardaki su seviyesini O6lgmek amaciyla Yeni
Kuyu icinde bir samandira hazirlanmig ve ilk
glinlerde onalama 1 m/gun olan su yiikselme
hizinin, 22 Mayis 1992 tarihinde 2 buyuk
tulumbanin da devreye girmesiyle 2 m/giin'e ulastigi
goriilmiis, ilerleyen glinlerde yeraltindaki
bosluklarin azalmaya baslamasi nedeniyle bu deger
4 m/gun'e kadar yiikselmistir

194

Su seviyesinin -300 katina ulastiginin
belirlenmesinden sonra, 27 Haziran 6 Temmuz 1992
tarihleri arasinda yapilan periyodik gaz olcum
verilerine dayanilarak, Maden Tuzugunuin
"bara|larin  agilmasi” ile ilgili 232  maddesi
geregince, Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi'na
izm igin bagvuru yapilmistir Bolge Calisma
Miidiirliigiiniin 27 Temmuz 1992 lanh ve 10841
sayill yazis1 ile ocaklarin yeniden agilmasinda bir
sakinca bulunmadigt belirtilerek ocaklarin
agilmasina  izin  verilmistir 28 Temmuz 1992
tarihinde ilk olailak Incirharmani  aspiratorii
calistinlmig  ve  ocaklarin  yeniden  acgilmasi
caligmalarina baslanmistir (TTK 5)

7 EKINCI ETAP KURTARMA CALISMALARI
VE SU BOSATMA (DESARIJ)

Su bosaltma iglemine paralel olarak siirdiiriilen
ikinci etap kurtarma caligmalari, Kriz Komisyonu
tarafindan 28 Temmuz 1992 tarihinde yapilan
protokole uygun olarak yapilmig, 200 ‘den
baglanarak tum Kkatlara girisler ve Kkatlarda ilk
kesifler, kurtarma ekipleri ile yiiriitiilmiig, kurtarma
ekipleri ile yapilan tum calismalarda Tahlisiye
istasyonunda bir yedek ekip bekletilmistir (TTK 2)

7.1 -200 Katinin Yeniden Kazanilmasi

28 Temmuz 1992 tarihinde 2 No'lu Uzun Mehmet
kuyu basindaki 1 adet kapak ile 30 No'lu Ali Soydas
aspiratoriiniin  infilak  kapagi, 30 Temmuz 1992
tarihinde ise i ve 2 numaiali Uzun Mehmet
kuyularinin agizlar1 tamamen ag¢ilmig, ving, kafes ve
kuyuya ait tum sistemler kontrolden gecirilmis,
haberlesme ve kuyu i¢1 havalandirma igin gerekli
hazirliklar yapilarak, kuyunun insan ve malzeme
nakline hazir hale getirilmesi  saglanmistir
Ardindan, incirharmani aspiratorii g¢alistirilarak
havalandirma islemine baslanmistir

29 Temmuz 1992 tanhinde 3 kisilik kurtarma
ekibi ile 2 No'lu Uzun Mehmet kuyusundan -200
katina  inilmig ve kuyu ayart  isleminin
tamamlanmasinin ardindan -200 kati kuyu dibi
tesislerinin kesfi yapilmistir kurtarma ekipleri ile
yapilan tum caligmalarda Tahlisiye Istasyonu'nda
veya kuyu basinda yedek bir ekip bekletilmistir
200 katinin ana havalandirma ve kuyu bakim
caligmalarinin ardindan, yasal zorunluluklar geregi
"olumune muhakkak nazar ile bakilan" ve olmus
olduklarma Ozel Komisyonun oybirligi ile karar
verdigi, yerleri Sekil I'de goriildiigii gibi yerlen
belirlenen 147 sehit madencimizin kurtarma
calismalarina baglanmistir
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1 Agustos 1992 tarihinde ocak kesifleri yapilmis,
2 Agustos 1992 giinii -200 motor garajina gegici
tahlisiye istasyonu kurulmustur. Sehit madencilerin
kurtarilmasina yonelik ¢alismalar Cizelge 2'de
verilmektedir. Ocaklardaki havalandirma
calismalarinda ve cesitli nedenlerle ilk kez girilen is
yerlerinde  caligmalar  kurtarma  ekipleri ile
baglatilmig, uygun caligma ortami saglandiktan sonra
caligmalara normal ekiplerle, cihazsiz olarak devam
edilmistir.

Sehit madencilerin cenazeleri, yeraltinda tertip
edildigi yer, lamba numarasi, 6zel esyalar1 ve ayrica
onu tantyan bir veya birkag mesai arkadasi
tarafindan teshis edilerek hazirlanmig, 1 No'lu Uzun
Mehmet kuyusunun basinda Cumhuriyet Savciligi
tarafindan ailelerine teslim edilmistir.

Kurtarma ¢aligmalart yiirtitiiliirken bir taraftan da
Elektro Mekanik Isletme Miidiirliigii'ne bagh
ekiplerle, -200 katinda bulunan sular kii¢iik dalgig
pompalar vasitasiyla  kontrol  altina  alinmis.
Merkez Atdlyelerine gonderilen -200 ana kat
tulumbalar1 bakim ve onarimdan gegirilerek calisir
hale getirilmistir. 4 Agustos 1992 tarihinde -200 ana
kat  tulumbalart  calistirilarak  yertisliine  su
pompalanmaya baslanmis, ayni tarihte basin¢h hava
kompresorii de devreye alinarak basincli hava
sisteminin calisir hale gelmesi saglanmistir.

Ocaklara suyun disar1  desarj
edilebilmesi icin yurt icinde ve disinda cesitli
Firmalarla goriisiilmiis, ancak gerek sunulan
maliyetinin yiiksek olusu, gerekse bazi teknolojik
engeller nedeniyle anlasma  saglanamamuistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, desarj
islemlerinin  TTK imkanlar1 ve elemanlariyla
yapilmasina karar verilmistir. TKI Elbistan Kémiir
Islelmeleri'nden temin edilen 300 ve 450 m’/h'lik
dalgi¢ pompalar 2 No'lu Uzun Mehmet kuyusunun
icinde -200 katinda kurulan platformlardan asagi
sarkitilarak galigmaya hazir hale getirilmistir. Bu
dalgigc pompalar ilk olarak 19 Agustos 1992
tarihinde caligtirilarak, 2 No'lu Uzun Mehmet
kuyusunun i¢indeki sularin -200 ana kat havuzlarina
basilmasina baslanmis, buradan da -200 ana kat
tulumbalar1  vasitastyla yeriistiine desarj islemi
gercgeklestirilmistir.

doldurulan

Bu arada -425 katina kadar Yeni Kuyu icindeki
sularin bosaltilmasi amaciyla, bu kuyu icine de bir
dalgic pompa montaji yapilmis ve 24 Eylil 1992
tarihinden itibaren bu dalgi¢c pompa da calistirilmaya
baslanmustir. 5 Ekim 1992 tarihinde su seviyesinin
-313 kotuna indiginin belirlenmesinin ardindan I
No'lu Uzun Mehmet kuyusunun vinci -300 katina
ayarlanmis ve ilk defa -300 katmna inilmistir. (TTK 2)

7.2 -300 Katimin Yeniden Kazamilmasi

5 Ekim 1992 tarihten sonra,
katlarda yiiriitiilen kurtarma ¢alismalari, Elektro
Mekanik Isletme Miidiirliigii'nce yiiriitiilen "su
bosatma" ve Biiyilk Hazirlik Bag miihendis ligi'nce

-300 ve daha alt

ylritilen "ana kat ve galerilerinin yeniden
kazanilmast" caligmalarina paralel olarak
yuritilmiistir.

-300 katinda yapilan tespitlerde, kuyu dibi

galerilerinin ¢izme boyu su ile kapli oldugu, galeri
tahkimati malzemelerinin tamamen dokildigi ve
dagilmig durumda bulundugu, basingli hava ve su
sebekelerinin  pargalandigi, vagonlarin ve diger
malzemelerin ise patlamanin siddeti iie saga sola
savrulmus oldugu goriilmiistiir. Ayrica, 21715 No'lu
galerinin su ile dolu oldugu, 21716 ve 21717 No'lu
galerilerin ise, onlar1 birlestiren kavsagin 100-150 m
ilerisinden gogerek kapanmig ve gegilmez durumda
oldugu, so6z konusu galerilerinden tncivez ve Ali
Soydas aspiratdrlerine dogru hava akiminin olmadig:
tespit edilmigtir.

-300 kuyu dibi temizlenip kanallar agilarak
caligmaya baslanmig, motor garaji devreye alinarak
300 katma motor indirilmistir. 21716 ve 21717 No'lu
lagimlarda, gogiikler nedeniyle ana havalandirma
sebekesine  baglanilamamis, gerekli olan hava
19 Kasim 1992 tarihinde kuyu dibine kurulan 2 adet
tali havalandirma pervanesi ile saglanmistir. 4
vardiya sistemiyle calisan ekipler olusturularak her
iki galerideki gociiklere miidahale edilmistir. 21716
ve 21717 No'lu galerilerde ve daha sonra girilen
21765 No'lu galeride yangin olaylarinin yasandigi ve
bu yanginlar nedeniyle ¢ok biiylik gogiiklerin
meydana geldigi goriilmiistiir. Her {i¢ galeride de
yaklasik 200-250 m.lik goctlikli kisitm acilarak
tahkimati yapilmis ve olugan tavan bosluklar1 beton
ile doldurulmustur. Bu caligmalarin sonucunda,
11 Man 1993 tarihinde 21717 No'lu galeriden
Incivez pervanesine dogru hava akimi baslamis,
bundan sonra daha da hizlanan temizlik ve tamirat
calismalar ile 729, 718, 716 AR-5 nefestigindeki
madenci sehitlerine ulasilmustir.

Diger taraftan  Elektro  Mekanik isletme
Miidiirliigii'ne bagh ekipler tarafindan, -300 ana kat
tulumba dairesinde su icinde kalan kat tulumbalari
sirastyla  sokiilerek bakimlart yapilmis, elektrik
motorlar1 disar1 ¢ikarilarak bakim ve testten
gecirilmek tlizere merkez atdlyelerine gonderilmistir.
Su seviyesi -350 katina gelince 2 No'lu kuyu i¢inde
bulunan dalgi¢ pompalar sokiilerek 5 Ocak 1993
tarihinden itibaren -300 kuyu dibine kurulan
platforma baglanmak suretiyle kuyu icine monte
edilmis ve buradan -300 ana kat tulumba havuzlarina
suyun basilmast saglanmigtir. 20 Ocak 1993
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tarihinde su seviyesi -351 katinda iken -300 katinda
devam eden gociik temizleme, yol bakimlari, tarama
caligmalart  v.s  nedeniyle -300 katinda s
yogunlugunun uzun siirecegi anlagildigindan 2 No'lu
kuyu ici dalgic pompalar bir siire stop edilmistir. 2
Subat 1993 tarihinde 2 No'lu kuyu dalgic pompalara
tekrar yol verilerek 5 Subat 1993 tarihine kadar
calistirtlmigtir. Su desarjini hizlandirmak amaciyla
kurum digindan temin edilen 450 nvVh kapasiteli
dalgic pompa -300 ana kat tulumba dairesindeki
krepine havuzuna konularak 7 Mayis 1993 tarihinde
isletmeye alinmustir. 10 Eyliil 1993 tarihinde 2 No'lu
kuyu -300 katina 3. dalgic pompa monte edilmistir.
-300 katinda tamir tarama temizlik ¢aligmalart
siirerken, 21 Eylil 1993 tarihinde su seviyesinin -
420.30 olmasi durumunda acik olan Incivez
pervanesi damper kapaginin Kkapatilmasiyla hava
cekisinin olmasi sevindirici olmustur. Kat Incivez
aspiratoriinden havalanmakta oldugu, bu katta -300
katt kadar havalandirmayr engelliyecek biiylik
gogiiklerin olmadigr anlasilmistir. (TTK 2)

7.3 -425, -485,
Kazanmilmasi

-560 Katlarmim Yeniden

2 Ekim 1993 tarihinde kafes ayarlari yapilarak-425
katina inilmis, katta su tespitler yapilmistir: -425
katinda da ¢ok siddetli patlamalar neticesinde biitiin
materyaller saga sola savrulmusg vagonlar ve
motorlar yollardan diigmistiir. Tahkimat
malzemelerinin tamamina yakini dokiilmiig kanallar
tikali, ancak havalandirmay1 engelleyecek biiyiik
gogiikler olmamustir. Basingli hava ve su sebekesi
biliyiik oranda diiserek kopmug vaziyettedir. Katta
agik yangin belirtileri Ite karsilagtimamustir.

Bu katta da Oncelikle kuyu dibi akrosaj
lagimlarinin  ve kanallarin  temizligi yapilmistir.
Motor garaji temizlenerek devreye alinmig ve
motorlar faaliyete gegirilmigtir.  Biitlin  galeri
giriglerinden itibaren ayni anda temizlik ve tahkimat
caligmalar1 baslatilmistir.

Elektro Mekanik Isletme Miidiirliigiine bagh
ekipler tarafindan: I No. kuyu dibine dalma tulumba
kurularak su, 2 No'lu kuyu i¢ine basiimis, boylece 1
No'lu kuyu iginden suyun dengede tutulmasina
calistimistir. 8 Ekim 1993 tarihinde -300 katina
basingli hava verilerek geri kazanilma g¢alismalarina
katki saglanmistir. 12 Ekim 1993 tarihinde -425
katinin kendi geliri olan ve -425 ana kat tulumba
dairesine akan sulart1 2 No'lu kuyuya basmak igin
tulumba dairesine santrifiij tulumba konmus, 16
Ekim 1993 tarihinde -425 ana kat tulumba
dairesindeki pompalar bakim ve onarimdan
gecirilmek tizere sokiilerek disar1 alinmustir. Elektrik
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motorlar1 bakim ve testten gecirilmek tizere merkez
atolyesine gonderilmistir. 21 Ekim 1993 tarihinden
itibarcn-425 katinin sulari ana kat tulumbalarinin
sirastyla devreye girmesi ile basilmaya baglanmis, -

425 katinda tumba, zincir bosluklart ile yol
glizergahinda bulunan sulari  kat havuzlarina
bosaltmak tizere elektrikli ve stimli muhtelif

tulumbalar kurulmustur. Elbistan'dan gelen 2 adet
dalgi¢ pompa 2 No'lu kuyu iginden c¢ikartilarak 23
Aralik 1993  tarihinde iade edilmek {izere
miustemilat1 ile Elbistan'a gonderilmis tir. Maz
yapimt 350 nrVh'llik dalgic pompa 6 Ocak 1994
tarihinden itibaren 2 No'lu kuyu igi -425 katindan
asag1 daldirilarak montajina baglanmig, montaj 11
ocak 1994 tarihinde bitirilerek pompaya yol
verilmistir. Ayrica, 12 Nisan 1994 tarihinde Maz
yapimi 2 tane daha dalgi¢ pompanin -425 ana kat
tulumba dairesinde montaji bitirilerek su basilmaya
baglanmistir. Bakim ve onarim ¢aligmalart igin
gerekli malzeme tespiti yapilmis, -560 katinin
suyunu bosaltabilmek icin yeni kuyu igine -425
katindan asagiya 2 adet Maz yapimi dalgic
pompanin montaji bitirilerek 04 Mayis 1994
tarihinde yol verilmistir.

Basilan su yeni kuyu-425 kuyu dibinden, -425/1
No'lu kuyu dibindeki ana kat tulumba havuzlarina
kadar dosenen borular vasitasiyla nakledilmistir. Su
attmini hizlandirmak amaciyla -425 ana kat tulumba
dairesine 270 nrVh'lik santrifiij tulumba montajt
yapilarak 16 Temmuz 1994 tarihinde yol verilmistir.
-425 ana kat tulumba dairesine, Maz yapimi 3,
dalgic pompanin montaji da 19 Agustos 1994
tarihinde bitirilmistir. 27 Agustos 1994 tarihinde -
425/912 desandre vincinin bakim ve onarim
Caligmalari bitirilerek ving servise verilmis, -470 kati
yikleme tesislerinin temizlik, bakim ve onarim
caligmalar1 27 Eyliil 1994 tarihinde bitirilerek 2 No.
U. Mehmet  kuyusundan  komiir  alinmaya
baglanmistir. (TTK 5)

5 Mayis 1994 tarihinde temizligine baglanan
425/919 vincinin bakimi yapildiktan sonra montaj
calismalart 29 Aralik 1994 tarihinde tamamlanmis,
ayrica -490 varagel vincinin bakim ve onarim
caligmalart da 7 Ocak 1995 tarihinde bitirilerek slam
alinmaya baglanmistir.

14 Mart 1995 tarihinde yeni kuyuda yapilan
Olglimde su seviyesinin-560 katinda oldugu tespit
edilmistir. 17 Mart 1995 tarihinde 940 ving dairesine
gidilerek vincin durumu goézden gegirilmis, bakim ve
onarim ¢aligmalart i¢in sokiim iglemine baslanmistir.
Bu kattaki madenci sehitleri patlama sonrasinda
olmast nedeniyle, -485 katina inis hedeflenmistir. Bu
kat i¢in oncelikle 912 varageli devreye alinmis, 942
bant galerisinde temizlik yapilarak yalnizca insan
gecisine uygun hale getirilmistir. Alt katlara inen
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suyun tasidigi materyallerle dolan 922 bant galerisi
arka arkaya kurulan konveyorlerle temizlenerek
acilmis, daha sonra bu galeriye tek boy bir bant tesis
edilmigtir. 912,942 ve 922 galerilerinden ulasilan -
485 katinda yangin gegiren -485/04 lagimi haricinde
diger galerilerde Onemli bir gog¢iik goriilmemis,
yangin nedeniyle olduk¢a gogen 04 lagimi da tamir
edilerek bu lagimdaki madenci sehitleri 3 Nisan
1995 tarihinde alinmistir. Su desarj caligmalari 5
Kasim 1995 tarihinde bitirilerek sonlandirilmis, -560
katinda da suyun tasidigi materyallerin olusturdugu
slam diginda herhangi bir problemle
karsilas  1lmamigtir.  Yapilan  genel  temizlik
calismalarina paralel olarak tesislerde onarilarak geri
kazanim faaliyetleri tamamlanmuistir. Diger
calismalara bagimli olarak zorunlu araliklarla 5 yil
boyunca ve olumsuz herhangi bir olayla
karsilasiimadan siirdiiriilen Kurtarma Caligmalari, 30
Mayis 1997 tarihinde son iki sehit madencimizin -
485/010, -560/356 bulunan tncirharmani ocak 7'de
ayak icinden alinarak ailelerine teslim edilmesiyle
sonuglanmustir.

8 GERi KAZANIMLAR

Kiliglar ocagi hari¢ degisik kesitlerde toplam 49.000
m. galerinin 37.000 m.si geri kazanilmig ve
kazanilan katlarda uretime baglanmistir.
Konsantrasyon  calismalarinda  terk  edilecek
acgikliklarin disinda kalan diger kisimlar ise lretim
caligmalar1  planlamasi ile sirast geldikge
kazanilacaktir.

29 Temmuz 1992 tarihinde ocaklarin acilmaya
baglanmasindan itibaren, su desarj calismalari
bagladigi gibi, ocakta kalan makine, techizat, cihaz,
alet ve malzemelerinde temizlik, bakim ve onarim
degistirme gibi faaliyetlere de hemen baglanmistir.
Oncelikle tulumba kuruluslari ile ise baslanacagi
icin, digardan enerji ve haberlegsme kablolari hemen
¢ekilmig, tulumbalarin bakim ve onarimlar sirasiyla
yapilmig, bu arada icinde kire¢ ve tortu bulunan
basma borulari temizlenerek su desarj sistemi hemen
harekete gecirilmistir.

-200 kati su icinde kalmadigindan buradaki
makine ve teghizatlarda Onemli bir zarar olmamus,
rutubete bagl olarak elektrikli cihazlarda olusan
hasar kisa siirede giderilmistir. Inilen her katta
bulunan tulumbalar, enerji, haberlesme ve sinyal
kablolari, trafolar kesiciler, yol vericiler, expanziller,
telefonlar, elektrik motorlar;, kuyu vingleri,
tulumbalar, zincirler, varage! vingleri, presler, posta
makineleri, elektro hidrolik delici ve yikleyici
makineler, basingli hava ile calisan tulumbalar ve
vingler, lokomotifler ve 5 tonluk arabalar, yilikleme

tesisleri el atilmig, bir kismi yeniden, bir kismi
sokiilerek disarida atolyeler de, bir kismui ise tamiri
miimkiin olmadigindan yenisi ile degistirilerek
hizmete sunulmustur. Ihtiyag olunan malzemelerden
stokta olmayanlar icin, kuruma bagh diger
Miiesseselerden ve Maden Makineleri Isletme
Miidiirliigiinden temini yoluna gidilmis ve 6nemli
miktarda yardim goriilmiistiir. Ozellikle Maden
Makineleri Isletme Miidiirliigii yetkilileri ile yapilan
goriigmelerde onlarin  bilgi ve tecriibelerinden
istifade edilmis, imalat, montaj ve tamir konularinda
Miiessesemize  Oncelik  tanimiglardir.  Yapilan
caligmalar sonucu ana hatlari ile geri kazanilan
malzeme ve sistemler sunlardir:

30 adet santrifiij tulumba

-425/919 biir kuyu vinci

-425/912 desandre vinci

-485/06 " "

-425/932 " "

-485/03 " "

19 adet Maz yol verici,

23 adet P70, 6 adet P455, 1 adet P59 yol verici
6 adet P758 kesici

5 adet Maz kesici

6 adet 151k trafosu

28 adet 18.5 KW elektrik motoru

6 adet 8-10 HP pervane

2 adet elektro hidrolik delici elektrik motoru

2 adet elektro hidrolik yiikleyici motoru

2 adet tulumba ( -425, -560 )

ftici zincirler -425 ve -560 kalinin tamami

2 adet yiikleme tesisleri {-470, -603)

1 adet elektro hidrolik ylikleyici makine

12 adet Kiirek makinesi (12 B)

1 ad.kiirek makinesi ( 21B)

5 adet kiirek makinesi (24B)

4 adet bag bliikme presi

nargile ve dalma tulumbalar

271 adet 5 tonluk ocak arabalari

15.000 m. Giig kablosu ( 3x50. 3x70 mm®)
20.000 m. Erken uyart kablosu ( 4x1.5, 2x1.5 mm®)
8.000 m. Telefon kablosu ( 40x1.5, 50x1.5 mm®)
1 ve 2 No'lu kuyu sinyal kablolari

20.000 m. Mubhtelif ebatlarda telefon kablosu
20 adet 3300 V. Kesici ( ASF ve BAF)

34 adet 3300/550 V. Cesitli giiclerde trafo
expanzinler ve 500 tablolar

100 adet fliioresans lamba

I ve 2 No'lu kuyular ¢an dairelerindeki cihazlar
telsiz sebekesi ( daha sonra Amasra ya verildi)
5 adet Neidac otomatik telefon

5 adet (Funke, Essen) manyetolu telefon

20 adet muhtelif amacl buvatlar
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Geri kazanilan malzemelerden baska, geri
kazamlamayan malzeme ve sistemler ise sunlardir:

425/950 kiliclar kuyu vinci (Pikras) 300 HP
425/962 desandre vinci {75 HP)

485/100"" (30 HP)

2 adet santrifiij tulumba (70-100 nrVh )

Mubhtelif ¢aplarda ve 6zelliklerde borular 2500 m.

Asagida siralanan malzemeler ise 1skat edilmistir.

Troley halt1

General, Gresburg, Clayton lokomotifler

2 adet elektro hidrolik Delici makineler

i adet elektro hidrolik Yiikleyici makineler
27 adet 5 tonluk ocak arabasi

2 adet dizel lokomotif Diema 30/2

2 adet dizel lokomotif Deutz AZM 517

Geri kazamlamayan 1skat olan veya kaybolan
malzeme ve sistemler yerine ocak acildiktan sonra
ocaga verilen yeni veya kullanilmis malzeme ve
sistemler ise asagida siralanmaktadir.

2 adet A77 kesici 3300 V.

2 adet A77 kesici 550 V.

1 adet elektrik motoru 3300 V.

3 adet kesici ( Sait 3300 V.)

12 adet trafo { 3300/550 V.)

1000 m. Yeni telsiz sebekesi

80 adet otomatik 1elefon (Pesas)

6 adet otomatik telefon (Neydag)

7000 m. Enerji kablosu {3x50 mm’ lik 3300 V.)
8000 m. Erken uyan kablosu ( 4x1.5 mm’)
5000 m. Telefon kablosu ( 2x 1.5 mm’, 4x 1.5 mm’)
3000 m. Sinyal kablosu { 10x1.5 mm®)

2 adet elektro hidrolik delici makine
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I adet elektro hidrolik yiikleyici makine

EIMCO akiilii lokomotifler ( sarj {initesi ile komple)
GOODMAN lokomotifler ( Redresor tinitesi ile)
Yiiksek basin¢li Delme-Patlatma {initesi (Komple)
Pnomalik ve otomatik hava kapilari

9 SONUC VE ONERILER

Bu calisma bugiin tanimlanmasi oldukga gii¢ riskler
iceren, uzun sireli ve genis kapsamli bir ekip
calismasinin ornekleri verilmistir.

Ocaklarin geri kazanilmasi esnasinda
Miidiirligiimiize bagh isgilerimiz teknik kadromuz
ve yoOneticilerimiz arasinda tam bir is ahengi

kurulmus, hedeflenen program akisinda hi¢ bir
aksamaya meydan vermeden calismalar
sirdiiriilmiistiir, isin olumlu yanlarindan biri ise

biitlin bu caligmalar esnasinda hicbir is kazasinin
meydana gelmemesi ve higbir is kazasi meydana
gelmeden bitirilmis olmasidir.

Yangim sondiirmek icin ocaklara su basilmasi
esnasinda, ocaklarin geri kazanilmasi ile ilgili bir
ingiliz firmasi ile yapilan goriigmelerde sadece
proje, danmigmanlik ve su desarj techizati
(tscilik+enerji hari¢) olarak yaklasik 5 Milyon Dolar
talep etmis, ancak anlagma saglanamamistir. Oysa
bizim yaptigimiz caligmalar sonucu
(Iscilik+Enerji+Malzeme) de dahil olmak iizere
yaklasik 3 Milyon Dofar tutmus, (isgilik+Enerji)
maliyeti ihmal edildiginde ise 1 Milyon Dolar
civarinda maliyet meydana gelmistir. Bu rakamlar
da gosteriyor ki kurumumuzda g¢alisan tiim insanlara
glivenilip, firsat verildiginde diinya ile rekabet
edebilecek seviyede bilgi ve beceriye sahip oldugu
ortaya cikmaktadir.
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Cizelge 2. Incirharmani Isletme Miidiirliigiinden 92, insaniye isletme Miidiirliigiinden 50 ve Bélge Nakliyat
Bagmiihendisliginden 5 Olmak Uzere Yeraltinda Mahsur Kalan Toplam 147 Sehit Madencimizin Tarihsel

Olarak Kurtarma Calismalart ( TTK 2

isyeri (Ocak) Kazalinin Alindig1 Yer | Is Yeri -200 -300 -300/-560
Top [ Olimlii Tarih Oliimlii Tarih Oliimlii Tarih
Kaza Kaza Kaza
Incir H<4) -200/22508 27 25 2,8.1992
“ 1 3.8.1992
“4) Ar.5 1 13,1993
Bol. Nakliyat Ar5 5 3 1 3.1993
-300/704 1 3.3.1993
1 4.3 1993
Incir H.(2) -200/526 25 24 5 8.1992
[©) -300/725 1 16.3 1993
Thsainve(Emn) -300/729 5 5 16,3.1993
incir H (1) -200/538. -300/27704 18 13 7-14.8,1992
(D -300/704 5 15 5.1993
incir H.(8) -300/22716. -425/21928 20 2 16 4.1993
®) -300/716 1 27.4 1993
@®) 2 11.5.1993
@®) -300/971 varageli 1 27.5.1993
®) -425 nefeslik 1 9.3.1994
(8) -320 taban yolu 4 13.4.1994
3) 6 15.4 1994
(S) 3 20.4.1994
insaniyet 1) -300/729 19 19 27.4.1993
nsaniyet 4) -300/718 19 10 9.4.1993
“) 5 14.4.1993
(4) " 2 4.5.1993
4) 2 7.5.1993
insaniye (0) -360 7 3 18.5.1994
-485/942 bant 1 14.2.1995
Lukucc Bas yukar 3 3.4.1995
Incir H{7> -485/2)010,-560/356 2 2 30.5.1997
Toplani 147 63 61 23
KAYNAKLAR TTK 3, 1992; Gaz Analiz  Sonuglan.  Kozlu
Taskomiirleri Isletme Miiessesesi, Zonguldak.
Ozeng. N., Ulucay, H., 1980: EKI Kozlu Bolgesi -560 TTK 4, 1992; Gaz izleme  Sonuclar. Kozlu
Ana  Kati  Hazrhk  ve  Uretim  Projesi.Ege Taskomiirleri Isletme Miiessesesi, Zonguldak.
Universitesi, Bornova. TTK 5; 1995; Elektro Mekanik Bakim Defterleri. 1991-

TTK L

1992; Kriz Komitesi

Karar Defteri.

Taskomiirleri Isletme Miiessesesi, Zonguldak.

TTK  2;

1997;

Kurlarina

Calismalar

Kozlu

Rapor

Defterleri. 1992-1997. Kozlu Tagkomiirleri Isletme
Muiessesesi, Zonguldak.

1995. Kozlu Tagkdémiirleri isletme Miiessesesi,
Zonguldak.

Zaman, E. M., 2004; Zonguldak Komiir Havzasinin Iki
Yiizyih. TMMOB  Maden  Miihendisleri  Odasi,
Ankara.
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Tirkiye Taskomiiri Kurumu Karadon Miiessesesi Yeni Servis Kuyusu
Agzinda Meydana Gelen Metan Patlamasinin incelenmesi

V. Didari

Zonguldak KaraelmasUniversitesi, Zonguldak, Tiirkiye

OZET: 16 Mart 2004 giinii, Cin'in CCCGC firmasinca derinlestirilmesi tamamlanmig olan T.T.K. Karadon
Yeni Kuyu agzinda 5 Cinli isginin yasamini yitirmesi ile sonuclanan bir metan patlamasi meydana gelmistir.
ilk saptamalara gore kazanin nedeni, kazis1 tamamlanmis olan kuyunun agzinda sévelman iizerinde caligmalar
yuritiilmekteyken kaynak makinasiyla yapilan kesme islemi sirasinda kopan kizgin metal parcaciklarinin
kuyunun agzina yakin bir bolgede binken gazj atesJemesidir. Bu bildiride diinya madencilik pratiginde cok
ender rastlanabilecek bir tiirden olan bu kazanin bir incelemesi ve yorumu yer almaktadir. Kuyu agzinda
metanin patlayict bir yogunluk (grizu) olusturacak sekilde birikmis olusunun nedenleri ve bu olguda
atmosferik kosullarin oynadigi rol incelenmis ve kazanin ig giivenligi acisindan bir degerlendirmesi
yapilmistir.

ABSTRACT: A methane explosion occurred in March 16, 2004 on the mouth of the New Karadon Service
Shaft following the completion of its deepening by CCCGC Company of China and 5 Chinese people were
killed in this accident. According to the initial observations the reason of the accident was the ignition of
methane accumulated on the upper part of the shaft by the hot metal particles from the welding work on the
headframe. This paper presents a case study of this unique accident. The reasons of methane accumulation
causing the formation of an explosive mixture at the shaft mouth and the role of atmospheric conditions have
been investigated.

1 GENEL BILGILER bir artig beklenir. Komiir ocaklarinda emici
havalandirma uygulamasinin zorunlu tutulmasinin

bir nedeni de vantilatoriin durmasi durumunda ocak

Komiirlesme siirecinde biiyiik miktarlarda olusan ve
komiir madenciliginde baghica is  giivenligi
sorunlarinin nedeni olan metan; havadan hafif olusu
nedeniyle is yerlerinin tavaninda birikmeye meyilli
olan ve hava ile uygun oranlarda karistiginda "grizu"
olarak adlandirilan patlayict karisgtmi olusturan bir
gazdir.

Ycrallmn dogal kosullaruida, yiiksek basing
altinda, jeolojik zamanlar boyunca olusmus bir
denge durumunda bulunan metan; madencilik
caligmalart sirasinda tabakalarda olusan kirik ve
catlaklardan ~ daha  disiik  basingtaki ocak
agikliklarina normal bir yayilma gosterir.

Ocak kesimleri arasindaki basing farklarinin
meian yayilinnuda  etkili bir faktor oldugu
bilinmekledir. Barometrik basin¢ diistiglerinde ocak
havasinin basinci azalacagindan metan yayilmasinda

havasinda basincin yiikselmesi ve metan gelirinin
gorece azalmasidir (Didari, 1986),

Metan, madencilik caligmalarina kosul olarak
tavan ve tabandaki tabakalarda olusan kirik ve
catlaklardan basing farki nedeniyle normal olarak
yayilmasinin yanisira, suflar (liflemeler) ve ani
gaz-kayac piskiirmeleri halinde de ocak havasina
karigabilmekiedir (Saltoglu, 1975).

Normal yayilma ile savasim caligmalarinda;
dontiimlii ayaklarda ayaklan gegcen havanin gogiik
tarafindan gelen metana tampon yaparak birikmeye
neden olabildigi, kapatilmig (barajlanmis) sahalarda
biriken metanin saha ici ve digt arasindaki basing
farkliliklar1 nedeniyle saha digina yayilabildigi ya da
saha digindan hava emildigi (barajlarin nefes almasi)
ve bu sekilde patlayict ortamlar dogmasi
rastlanabilen olaylardandir (Didari, J984).
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Herhangi bir nedenle birikmis olan metan gazi
ulastiginda o kesimde bir patlayici ortam
dogmaktadir. Bu ortama atesleyici bir unsurun
sunulmasi dorumunda patlama olugmaktadir.

Yeryir 1iden baglayarak acilan ana kuyularda,
kazi s' jsinda, her tirli metan yayilimi (normal,
uflenerek, ani piskiirme) madencilik pratiginde
yasanabilmektedir. Ancak, kazisi tamamlanmis ve
heniliz nakliye donanimi kurulmamig bir kuyuda
patlama olusu enderdir. Burada, bu 6zgiin olayin
analizine ¢aligilmaktadir.

2 OLAYIN MEYDANA GELIiSI

Cin'in CCCGC firmasinca derinlestirilmesi
tamamlanan Karadon Yeni Servis Kuyusu'nun
kesiti Sekil 1'de siirtilmektedir. Aez1 +50 kotunda

hava ile uygun bir karisima (%5-15 metan)
olari 6,5 m c¢aplh kuyunun -735 kotuna
derinlestirilmesi II Mart 2004 giinii tamamlanmus,
kuyu icindeki kazi sehpasi yukari cekilerek
kuyunun agz1 6 in¢ (~150mm) caph celik borular
yan yana dizilmek sureliyle kapatilmistir. Kuyu
basinda kazi s6velmaninin sokumu ve donanimi
tesis etmek amaclh sehpanin yapimi isleri
sirmektedir. Kuyunun havalandirmasi 110 kW
gliclinde tir vantilatorle saglanmaktadir.

16 Mart 2004 giini saat 10:30 civarinda
sovelman ve sehpa lizerinde caligmalar siirerken
(Sekil 2) meydana gelen patlama sonucunda kuyu
agzint often c¢elik borular firlayarak 3 is¢inin
oliimiine yol acarken patlamanin darbe etkisiyle
dengesini kaybeden 2 isci de bulunduklar
yiiksekliklerden diiserek yasamlarint yitirmislerdir

(Sckii3).

Kusey Lagim

L e
Ny
| X ~ Kémiir
Kuzey Lafiim -160 Damarlar
\
‘\
Kuzey Lagom

Kuzey Lagum 540

Kuzey Lajumi

Kuzey Lagoam

Sekil I Karadon yeni MII vk kuyusu kesit goriiniisii
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3 OLAYIN INCELENMESI VE ANALIZI

Ancak, atmosfer basmandaki bir degisimin metana

tampon yapma olasiligi  vardir. Bu olasilig1
Kuyunun derinlestirilmesi tamamlanmis ve tim yan degerlendirmek lizere olay oncesindeki ve
duvarlar betonlanmigtir. Ancak, kuyunun iginden sirasindaki  hava  basinct  degerleri  ¢ikarilarak
gectigi karbonifer formasyonlari ve komiir incelenmistir.
damarlarindan (Westfaliyen A-Koztu serisi ve Sekil 4, olay oncesindeki giinlerde ortalama
Westfalien BCD- Karadon serisi) metan yayiliminin atmosfer basinclarini géstermektedir. 10-15 Mart
stirdagi anla§}11:naktafilr. arasinda genel bir ylikselme dikkati cekmektedir.

Metanin birikmesine ve patlamasina yol _agan Bu, yiiksek dis basincin kuyudan yiikselmekte olan
nedenler ¢ok ag¢ik olmadigindan burada Kkisisel o . .

lar vapilmast zorunlu olmustur metana tampon yaptigi seklindeki yorumu
yorum y P ) ) §_ ’ . destek igmektedir.

I‘(u‘yu‘lgmdekl caligmalarin bitmis Ye l.('uyu agzinin Sekil 5, olay saati (10.30) civarindaki basing
gegici bicimde kapatilmig olusu vantilatoriin uzunca degisikliklerini gostermektedir. Patlamanin hemen
bir slire calistirilmadigi olasiligini N . N . e

. . . oncesinde hava basincinin diisme meyline girdigi
giiclendirmektedir. Yan duvarlardan sizan metan dikkati ¢ekmektedir. Kisa bir sire kuyu icindeki
kuyu agzindan c¢ikmak tlizere yiikselmekte olup A, o
. . metanin sizmaya meylettigi ve kuyu agzinda
normal olarak kuyu agzimi Orten c¢elik borular . ..
X patlayict bir karisimin olusmas: i¢in kosullarin
arasindan atmosfere karigsmasi beklenir. . . . Lo
saglandigr seklinde yorum yapilabilir.
163.0 18130 4 —- - - = - - - —_— - -
13 1025 r,,'\ ///\\
102.0 W2 - E
i. 2 / \ /
1015 S 5 B— > |
. i -8 ]
101.0 n 3 \//
100.5 1005 - ¥
100.0 100 r . . . r :
5 Mt 7Ma 9 Mart 11 Mart Mt 15 Mt 17 M.t
Giinier {1004)
Sekil 4 Patlama 6ncesinde ortalama atmosfer basinci degerleri
1025 wes - = e T T s T T T
1020 1020 1 ; / \.m\
- o] e 7
i03.5 1015 +&- 1015
g E o
IOI,D- 101G ——?;
¥ \
« 1008
10D.5 1005 - i
100.0 100 " T T T T 1
09:00 1000 | il 1200 1300 1400 00
Sandler

Sekil 5 Olay giinii atmosfer bagsmandaki degisim
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Patlayict karisimin ateslenmesini saglayacak baslica
olasilik  govelmanda siirdiiriilen kaynakla kesim
isleminde olusan kizgin metal kirintilarinin  kuyu
agzina diigerek borular arasindan karisima ulagsmasidir.

4 SONUCLAR

Karadon Yeni Servis Kuyusu agzinda olusan patlama
madencilik pratigindeki atmosferik basing
degisimlerinin yol agabilecegi durumlara 6rnek olacak
0zglin kazalardandir.

Kuyu agzinin malzeme veya adam diisiislerine karsi
portatif olarak kapatilmasinin yaninda i¢inde calisma
yapilmasa da havalandirmanin  strdiriilmesinin
yasamsal 6nemi ve geregi bir kez daha anlasilmistir.

TESEKKUR

Yazar, bu durum incelemesinde gerekli bilgilerin
saglanmasindaki yardimlardan dolay1 T.T.K. Karadon
Miiessesesi'nde ve il Meteoroloji Midirligiinde
calisan teknik elemanlara tesekkiirii bir borg bilir.
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