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GEKME KEPCELI YERKAZARDA OLAGAN BASAMAK KAZIS! iLE TEPEDEN
KAZIDA i$ DONGU SURELERI, BILESENLERI VE ENERJI TUKETIM
DEGISKENLERi KARSILASTIRMASI — OLAY GALISMASI
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Times, Cycle Time Components and Energy Consumption Parameters - A Case Study
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OZET

Bu yazida gekme kepcge olagan basamak kazisi ile tepeden kazi hakkinda genel bilgi verilmis olup 15
m? kapasiteli bir P&H/Page 736 model yerkazarda, her iki tiir kazida yapilan is déngu siiresi, bilesenleri
ve enerji tilketim 8lglim ve sonuglari verilmistir. Olgtimler kontrol panelinde gektirig, kaldirig, dénduris
dogru akim motorlari igin mevcut test sinyal ¢ikis noktalarindan, armatur voltaj ve akim geri besleme
sinyalleri ve galisma déngiisi sireleri kaydedilerek yapiimistir. Olgiim sistemi ve DC motor gii¢ ve
enerji hesaplama ilkesine kisaca deginilmistir. Bitisik iki cekme kepce diliminde (basamak) élgtlen 59
adet normal basamak kazisi ve 74 adet tepeden kazi is ddngusu sire ve enerji ydninden incelenmistir.
Her iki tir kazida izlenen degiskenler verilmis ve birbiri ile karsilastirnimistir. Tepeden kazi yéntemi;
uretkenlik, kova dolma garpani, kova ve donanimina etkileri ydninden tartisiimistir. Ayrica, is déongusu
bilesenleri stre ve enerji tuketimi yoninden incelenip yorumlanmistir. Déndurts deviniminin dusik
enerji tuketimi nedeni agiklanmistir.

Anahtar Soézciikler: Cekme Kepceli Yerkazar, Olagan Basamak Kazisi, Tepeden Kazi, is Déngl
Bilesenleri, Enerji Tuketim Degiskenleri

ABSTRACT

In this article, dragline normal bench digging and bench chopping are explained in general and the
results of studies with both types of digging are given for a 15 m? bucket P&H/Page 736 model dragline
excavator in terms of cycle time, components, and energy consumption. Measurements were made
from the control panel of the equipment by recording the cycle times and the armature voltage and
feedback current signals for drag, hoist and swing direct current motors. Measuring system and the
principle of calculation of DC motor power and energy are given. 74 bench chopping cycles and 59
normal bench digging cycles were monitored at two adjacent dragline slices (benches). Monitored
parameters of both digging modes are given and compared. Bench chopping is discussed in terms of
productivity, bucket fill factor, impact on bucket and rigging. Furthermore,components comprising work
cycle in terms of time and energy consumption are investigated and interpreted. The reason for the
comparetively lower energy consumption in swing motion is explained.

Keywords: Dragline Excavator, Normal Bench Digging, Bench Chopping, Cycle Time Components,
Energy Consumption Parameters
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1. GIRIS

Hem kova dolma oraninin disukligd hem de
makine ve kovasi Ustinde olumsuz etkileri
olmasi bakimindan olagan kosullarda tepeden
kazi 6nerilmez. Ancak, bazi durumlarda bu
kazi  ybnteminin  uygulanmasi  kac¢iniimaz
olmaktadir. Bu yazida sunulan olay calismasi
yerkazar-kayatasiti ydntemi ile inceltme o&rtl
kazisi yapilmis bir panoda c¢alisan P&H/Page
736 model ylrtiyen ¢cekme kepceli yerkazar icin
yapiimigtir. Calisilmakta olan dilimde, kémur
damari Ustiinde 18 m yerine 23 m 6rtl katmani
kalmis oldugu icin édnce 5 m kalinhginda olan
kisim tepeden kazi yéntemi ile dilim sonundan
bas tarafa dogru ilerleyerek inceltimekteydi.
Tepeden kazi basamagi kazisi dilim bagina
ulaginca, normal kalinligina (18 m.) inen dilim
olagan basamak kazisi yéntemi ile kazilmaya
baslanarak geriye dogru ilerlemekteydi.

2. OLGUM DUZENEGI VE ILKESI

—

Sekil 1. Olgiimlerde kullanilan izleme aygiti.

Olglimlerde deneyevi tiri bir izleme aygiti
kullaniimistir (Sekil 1). Cekmekepge denetim
kabini her devinimin motoru igin bir dizi kontrol
noktasi ile donatiimistir (Sekil 2). Bu motorlarin
sinyal test noktalari hem armatir voltaji hem
de armatlr akimi igin temiz + 15 VDC sinyalleri
saglar. Bu sinyallerin degerlerinden ve motorun
glic asimi nedeniyle durma noktasi (stall) voltaj
ve akim degerlerinden yararlanarak, calisma
déngusundeki gercek voltaj ve akim degerlerini
hesaplamak olasidir. Armattr akim ve voltaj
degerleri bilindiginde dogru akim motorunun
tikettigi glic ve enerji hesaplanabilir (Ozdogan
ve Ozgenoglu, 2009).
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Sekil 2. Denetim kabini motor sinyal test
noktalari.

1.1. Dogru Akim Motorunun Gii¢ ve Enerji
Esitligi

Kaydedilen armatir akim ve voltaj sinyalleri
ve slUreden, akim ve voltaj sinyal egrilerinin
altinda kalan alanin hesaplanmasiyla ve makine
yapimcisinin verdigi her motor igin motor durma
noktasi test (stall test) degerleri ve sinyal
6zellikleri ile gercek akim ve voltaj degerleri
hesaplanip ortalama degerleri bulunur (Cizelge
1). Armatir geri besleme akimi (I, ) ve armatur
geri besleme voltaji (V) bilindikten sonra DC
motor gl¢ esitligi ile guc tuketimi asagidaki
esitlikten hesaplanir (Ozdogan 2003).

P =(V,, x 1) /1000 (1)
P = Gulg, kW
Vi = Armatur Voltaji, V

| = Armatir akimi, A

Zaman degiskeni de kaydedildiginden, DC
motorun enerji tiketimi de asagidaki esitlige
gbre hesaplanir;

E = (P xt)/3600 (2)
E = Enerji, kWh
t =Zaman, s



Cizelge 1. P&H/Page 736 Cekme Kepgenin Motor Durma Testi ve Sinyal Degerleri

DC Devinim Armatir Akimi Armatir Voltaji
Motoru
Durma Test Degeri  Geribesleme Sinyali  Durma Test Degeri  Geribesleme Sinyali
(A) (VDC) V) (VDC)
Cektiris Motoru 4840 +15 600 15
Kaldiris Motoru 4840 +15 600 £15
Doéndurus Motoru 1100 +15 600 +15

3. KAZI TURLERI
1.1. Olagan Basamak Kazisi

Bu makinede enli dilim ydéntemi uygulanmaktadir.
Dilim eni ortalama 50 m, dilim kalinhgi ortalama
18 m’dir. Yenidenkazi orani yaklasik %25dir.
Normal kazi basamagi, c¢ekme kepgenin
oturma gbvdesi seviyesi altinda calistigi kazi
basamaklaridir. Basamak geometrisi agilarina
gelince, dokl yigini agisi 60°, yeni dilimde kdmar
damari sev agisi 80° ve ortl katmani sev agisi
55°dir (Taksuk, 2010). Bu tur ¢calismada 6lgllen
59 adet is dongusu ortalama degerleri ve ener;ji
tuketim degiskenleri Cizelge 2’de gérilmektedir.

Kazi basamaginin, makine oturma duzlemi
altinda oldugu bu tir calismada kepge daha iyi
dolmaktadir. Erdem vd (1996), normal basamak
kazisinda ortalama kepce dolma c¢arpanini
0,95+0,05 olarak almaktadir. Buolay ¢alismasinin
yapildidi yerde gézlemlerimize gbre

Sekil 3. Olagan basamak kazisi.

Cizelge 2. Olagan ve Tepeden Kazida is Déngusi ve Enerji Degiskenleri (Ozdogan, 2002)

i i Birim Azaiil Kaldirig Azaiil Kaldirig
Kazi Dﬁrsmgu D('jlig[] Is is D('jgngu Motoru Kak?m§ Motoru
T o s Doéngu e Eneriji .3 Eneriji
Bigimi Siresi Enerijisi Enerjisi Enerijisi Tiiketimi Enerijisi Tiiketimi
3 3
(s) (kWh) (KWh/s) (kWh/m3) (KWh) (kWh/m3) (%)
Olagan fg’gi 1016 015 0,66 4,60 0,30 f‘:”gg
Kazi A 10,65 10,01 10,04 10,25 10,02 -
(59 déngl)
Tepeden fg;g 9,13 0,15 0,60 3,58 0,23 38,87
Kazi e 0,97 10,01 10,06 10,46 10,03 £1,01
(74 dbngl)
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3.2. Tepeden Basamak Kazisi

Bu tur kazida izlenen 74 adet is dongisu
ortalamalari, tepeden kazi déngusu ve
enerji degiskenleri Cizelge 2’de verilmistir.
Bu olay calismasinda kazi basamagi lagiml
olup kaya parcalanimi iyiydi. Ustten kazilan
(inceltilen) basamagin kalinigr 5-6 m arasinda
degismekteydi. Yerkazar kepcgesini doldurduktan
sonra 2-3 m kadar yukari kaldirarak dénts yapip
yukunl bu hizada bos dilime dékmekteydi (Sekil
4). Cekme kepceli yerkazarda tepeden basamak
kazisini géstermektedir.

Sekil 4. Tepeden basamak kazisi.

bir tepeden kazi basamagini kazarak yeni dilim
Ustindeki ortt kalinhdini givenli bir bigimde
kazabilecedi kalinliga indirerek dilim basina
dogru ¢alisarak ilerlemekteydi. Olagan basamak
kazisi verileri ise, makine bitirdigi bir dnceki
dilimde calisirken ayni panodan alinmistir.
Bu ylizden kaya¢ ve pargalanma verileri ayni
varsayllmistir.

Cekme kepcgeli yerkazar ile tepeden kazi yapmak
ortukazi Uretkenligini dusurir ve makinede
olagan disi asinma ve yirtilma olusturabilir,
(Kennedy, 1990). Kosum 0&gelerinden kaldirig
zinciri ayirma ¢ubugu bu tir galismada kova
gbvdesine daha ¢ok garptigindan gévdeye zarar
verebilir. Bu tir uygulama, c¢ok sik yapiliyorsa
ayirma ¢ubuksuz donanima sahip yeni tir konik
kovalar kullaniimalidir, (Ozdogan, 2009).

(Hartman, 1992) cekme kepceli yerkazarlarin
tepeden kazi yapmalarinin Uretkenligi normal
basamak kazisina gbére %40 dolayinda
dislrddgint  ve kepge bakim giderlerini
artirdigini belirtmektedir. Erdem vd (1996) ise

Cizelge 3. Her iki Kazi Yénteminde Kova Dolma ve Cektiris Motoru Enerjisinin Karsilagtiriimasi

Kazi Kazi Kova Kova Kova Cektiris Ozgiil Cektiris
Bigimi Hizi Dolma Dolma Dolma Motoru Cektiris Motoru
(m3/s) Carpani Suresi Erkesi Erke Erkesi Erke
(s) (kWh) Tiketimi  (kWh/m®)  Tuketimi

(kWh) (%)

< 0,23
Olagan +0.01 0,90 15,64 2,86 5,25 0,34 51,48
Kazi - 10,05 14,34 10,95 10,52 +0,03 +1,82
Tepeden %% 0,75 15,28 2,09 5,34 0,35 o
Kazi - 10,05 10,84 10,57 10,52 +0,03 -

Cizelge 3’ de ise kova dolma ve c¢ektiris enerijisi
degerleri verilmigtir. Literatlirde Ustten kesme
kalinhginin 8 metreyi ge¢memesi gerektigi
belirtiimekte; bu uygulamadan kaginmak
gerektigini ancak Ust 6rtl topraginin yumusak
oldugu yerlerde, engebeli, dalgal 6rtl yuzeyini
dizeltmek ya da yer kaymasi tehlikesine karsi
dilim kalinligini  azaltmak i¢in kullaniimal
denilmektedir (Parlak, 1988).

Olay ¢alismasindaki durum ise sdyleydi: Cekme-
kepge kdmur st agimini bitirerek dilim sonuna
varmis ve kémdur kazi da yapilarak dilimin kémdarl
bosaltiimis durumdaydi. Makine dilim sonundan,
yeni dilim basina yurirken 5-6 m kalinliginda
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bildirilerinde ortalama tepekazi kepge dolma
carpanini 0,70+0,1 olarak almaktadirlar. Bu olay
calismasinda c¢arpanin tepekazida 0,75 oldudu,
olagan kazida ise 0,90 oldugu gdézlenmigtir. Bu
durumda tepeden kazi olagan kazidan kazi hizi
bakimindan % 10 daha dusuktur.

(Dayawansa vd, 2005), cekme halati émri
bakimindan tepekazidan mumkin oldugunca
kacinilmasi gerektigini belirtmektedir. Yazar ve
arkadaslarinin savina gére bu tir kazida kepge
zincirleri cekme halatina ¢arparlar ve aralarinda
sUrtinme olusur. Bu da halatin émrini kisaltir.
Parlak (1988), Ustten kazida, ¢ekme halatinin



kazilacak malzemeye asir sUrtinmesi sonucu
¢abuk asindigini belirtmektedir.

Tepeden kazida kemerli kova kullanimi
yeglenmelidir, ¢linkl kemerin agirligi kovanin
saplanis kuvvetinin artmasina yardimci olur
(Gzdogan, 2009). Oysa, bu makinenin kovasi
kemersiz bir kovaydi.

4.i$ DONGUSU BILESENLERI

Bu olay calismasinda ¢ekme kepceli yerkazar
is dongl siresinin % 20’ si kazida, % 77’si ise
doénls ve geri donluste gecmektedir (Cizelge
4). Buna karsin, is doéngusinde harcanan
enerjinin yalnizca %3’0 déndurids deviniminde
tuketiimektedir (Cizelge 5). Bu her iki kazi
tirtinde de bdyledir. Enerji tiketiminin blylk bir
bélimU kazi evresini de iceren ¢ektiris motoru ile

dolu kepgeyi kaldirip tasiyan kaldirig motorunca
tuketiimektedir. Cektiris motoru enerji tuketimi
ylzdesi kaz tiri sirasiyla %52 - %59 arasinda,
kaldirig motoru eneriji tiketimi ylizdesi %45-%39
arasinda degismektedir.

Dondurts deviniminin  beklenenin aksine ¢ok
disUk enerji harcamasinin nedeni makinede
kullanilan Ward-Leonard elektrik sisteminde
yon degistirmelerde (polarite degisimi) yeniden
elektrik Uretip sisteme geri vermesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢ekme-kepge Ust
gbvdesi dénis makaralari ve raylari Uzerinde
sanki dev bir rulman Uzerinde déner. Kepgeyi
bosaltmakicin durup, kazikonumunayeniden geri
donls evresinde elektrik Uretir (re-generation)
.Bu, ¢ekme kepcede kullanilan Ward-Leonard
MG set - DC motor kontrol duzeneginin bir
Ozelligidir.

Cizelge 4. Her Iki Kazi Yénteminde is Déngiist Siresini Olusturan Bilesenlerin Karsilastiriimasi

Kazi is Kazi  Dolu Kepce Bos Kepge Kazi Dolu Kepce Bos Kepge
Tard Doéngl Suresi  Suresi Bosaltis Kazi Suresi Dénls Doénus
(s) (s) Dondsi Konumu Enerji suresi Siresi
Suresi icin donids  Tuketimi Eneriji Eneriji
s Uresi Uketimi Uketimi
Sdresi kWh Tuketimi Tuketimi
(s) (kWh) (kWh)
Olagan fg?i 15,64 25,84 26,15 2,86 0,18 0,13
Kazi o 14,34 +1,89 13,05 10,95 10,04 10,07
(59 déngl)
Tepeden ?;53232 1,.28 26,80 23,00 2,09 +060095 0,11
Kazi e +0,84 13,43 11,44 10,57 - 10,02
(74 dongul)
izelge 5. Her iki Kazi Turiinde Ana Devinim Motorlari Enerji Tiketim Ylzdeleri
izelge 5. Her lki Kazi Turtinde Ana Devinim Motorlari Enerji Tuketim Yizdeleri
Kazi is is Cektiris  Cektiris  Kalding  Kalding Déndiriis Déndiris
Taru Déngu Déngl  Motoru Motoru Motoru Motoru Motoru Motoru
Siresi Enerjisi Enerji Enerji Enerji Enerji Enerji Enerji
(s) (kWh)  Tuketimi  Tiketimi  Tuketimi Tdketimi  Tuketimi  Tiketimi
(kWh) (%) (kWh) (%) (kWh) (%)
Olagan ?ggi 10,16 5,25 51,48 4,60 i?gg 0,31 3,19
Kazi A 10,65 10,52 11,82 +0,25 - +0,02 10,03
(59 déngl)
Tepeden Eg;g 9,13 5,34 Eggg 3,58 38,87 0,23 2,46
Kazi AR 10,97 10,52 - +0,46 +1,01 +0,03 10,45
(74 dongu)
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5. HER iKi YONTEMIN iRDELENMESI

Cizelge 2 ve G(Cizelge 3, P&H/Page 736
makinenin normal kazi ve tepeden kazidaki
cesitli  degiskenlerini  karsilastirmaktadir. Bu
karsilastirma ve yorumlar bu olay g¢alismasi
ile sinirll olup genelleme yapmak icin baska
madenlerde calisan degisik cekme kepgelerden
de veri gerekmektedir. Bu olay ¢alismasina gore
tepeden kazida normal basamak kazisina gére;
is dongl slresinde, is dongl enerjisinde, 6zgul
kazi enerjisinde diisme gérilmektedir. is déngi
suresindeki dusme kanimizca kova kaldiris
yuksekligindeki azalma nedeniyle olabilir.
Kaldirig motoru enerji tuketimi ve ylzdesindeki
azalma bunu desteklemektedir. Nitekim, birim
is dongu enerji duzeyleri ayni kalmistir. Cektiris
motoru enerji tiketimi ve ytzdesindeki dnemli
artis kanimizca tepeden kazida basamagin 6nu
acik oldugundan operatdriin kovayi doldurmak
icin daha c¢ok ugrastigini ve oyalandigini
gOstermektedir. Calismayi izledigimizde
g6zlemimiz de bu yéndeydi. Déndurls enerijisi
tiketimi ise beklenenden distik olup (%3

dolayinda) herikikazi yénteminde de asagi yukari
ayni kalmaktadir. Bunun nedeni Ward-Leonard
DC kontrol sisteminde ydn degistirmelerde
elektrik Uretilip sisteme geri verilmesidir.

(Kennedy, 1990), inceltme kazisi olarak
kullanilan tepe kazisinin, kazilan tepekazi
basamaginin kalinhgina bagl olarak, bu igin
yardimcli is makineleriile mi, yoksa cekme kepgeli
yerkazar tarafindan mi yapilmasi gerektigine
maliyetler ve gereken makine yatirimi tutari
karsilastirilarak karar verilmelidir, demektedir. ik
yatirim gereginden kurtulmak icin belki de goérece
kiicik kapasiteli cekme kepceler kullaniliyorsa
6n inceltme 6rtd kazisinin bu makinelerce
yapilmasinin daha dogru olabileceginden séz
etmektedir. Parlak (1988), kosullar elverdiginde
Ustten kazilan kesimin g¢ekme kepge ile degil
yerkazar-kayatasiti, yuUkleyici-kayatasiti  gibi
yontemlerle alinmasinin daha iyi ve uygun
olacagindan sozetmektedir. Sekil 5 her iki kazi

turiinde 6zgul enerjileri gdstermektedir.
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Sekil 5. Olagan basamak kazisi ve tepeden kazida 6zgul eneriji tiketimleri.
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6. SONUCLAR

Tepeden kazi basamaginin 6nl agik oldugundan
kovay! doldurmak zordur, bu yuzden kova dolma
¢arpani normal basamak kazisindaki dolma
¢carpanina gére dusuktir. Mecbur kalmadikga
tepeden kazi Onerilmez. Olay ¢alismasinda
tepeden kazida dolma carpani 0,75, olagan
kazida 0,90 idi. Bu calismaya goére kazi hizi
tepeden kazida, olagan kaziya gore, % 10 daha
disuktar.

Tepeden kazida kova saplanigi ve calismasi
sirasinda zincir ayirma ve dengeleme ¢ubugu
kovaya ¢arpar ve kova gbvdesine zarar verebilir.
Bu tur calismada donanimin ¢ektirig zincirleri ve
cektiris halatlar surtinme nedeniyle daha kisa
Omurll olur.

Dolan kova dékum yaptidi dizeye kaldirilirken
daha az dikey mesafe katettiginden, beklendigi
gibi, kaldiris motoru enerji tiketimi normal
basamak kazisina gére daha dusuktur.

Bu tur kazida, surekli uygulanacak ise, kemerli
kova kullaniimaldir. Kemer agirigi nedeni ile
saplanis kuvveti kemersiz kovalara gbre daha
yuksektir.

is dénglsl bilesenlerinden kazi suresi toplam
stirenin %20’sini olusturdugu halde bu sirenin
%77’sini olusturan doéndiris devinimi déngl
basina enerji tuketiminin yaklasik %3’Unu
harcamaktadir. Bu olay c¢alismasina gore
%51.48 - % 58.65 ile g¢ektiris motoru déngu
basina en c¢ok enerjiyiyi harcamaktadir. Bu
motoru %38.87 - %45.34 ile kaldins motoru
izlemektedir.
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