KUY U IHRAC SISTEMLERINDE
GELISME EGILIMLERI

K.G. KORTE~*

OZET

Bati Almanya'da ortalama 1400 m. derinlige kadar olan kémiir, potasyum ve luz
madenlerinin siirekliligi, bWt tonajli yataklarda oldugu gibi uzun omiirlii ve yiiksek
kapasiteli kuyu ihrac sistemlerini gerektirmektedir

Bu ihrac sistemleri yalniz bugiiniin gereksinimi degil gelecekteki gereksinimi de
karsilayacak sekilde iyi dizayn edilmelidir.

Bati Almanya'da derin madenlerin gelisme karakteristigi; insan, tag ve malzeme
nakli yapilan merkezi servis kuyularinda yiiksek kapasiteli kafes sistemlerinde konsantre
edildigi gibi, diger biiyiik kapasiteli skip ihrag ftesislerinin de konsantrasyonu seklindedir

Yatagin saptanmig ve uzunca bir sire calismis olmast halinde ana goriiniis; yeni
kuyularin siiriilmesine karsin, genellikle mevcut kuyularin adaptasyonu seklindedir.

Sonug olarak bu gelisme; ortalama 1200 m.den ihra¢ yapabilen 1200 ton/saat ka-
pasiteli skip ihra¢ tesislerinin ve diger tiim servis fonksiyonlarini yerine getirebilen yiik-
sek kapasiteli kafes sistemlerinin montaji seklinde olmustur. Bundan bagka.insan, tag
ve normal malzeme hareketleri, uzun agir ve biiyiik parcalarin nakli, yeralti mekanizas-
yonu rasyonalizasyonu da zamanla daha ¢ok onem kazanmaktadir.

Yazimin  konusu ile ilgili ilk gériinis;, kuyu ihrag sistemlerinin degisik elemanlari-
nin genel gelisme trendidir. O halde asagida tim sorunlarin optimum ¢oziimiiniin ne se-
kilde bulunabilecegini gostermek icin, iyi diigiiniiliip iyi planlanmig tertiplerde bu ele-
manlarin  kombinasyonuna fiilen kurulu tesislerden ornekler verilecektir.

*

Proje Muduru, GHH Kuyu ihrag Teghizat Bolumu, B. Almanya
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SUMMARY

The durability of the deposits in West Germany's coal, potash and salt mines as
well as the large tonnages wound from depths up to approx, 1.400 m. require shaft
winding systems for a high capacity and of a long service life.

These winding systems not only have to meet current winding requirements but
should also be well designed in respect of future demands.

The development of West Germany's deep mines is characterized by a concentra-
tion of product winding on a few main winding shafts with high—capacity skip—winding
installations, whereas the other operations to be performed, such as man riding rock
winding and material handling, are concentrated in central service shafts with high-
capacity cage systems

As the deposits have been known and have been worked on for quite some time,
the main aspects apart from the sinking of new shafts often refer to the conversion of
existing shaft systems.

The result of this development have been skip winding installation with a hoisting
capacity of more than 1 200 tons/hour from a depth ofapprox, 1.200 m. and high capa-
city cage systems which are designed to fulfil the service functions. Besides man- riding,
rock winding and '"normal” material handling, the transport of long, heavy and bulky
parts is becoming more and more important in consequence of mechanization and ratio-
nalization under-ground.

The first aspect to be dealt with in the following, is the general trend of develop-
ment m the various components of shaft winding installations. Then examples will be
given of plants actually built to show how optimum overall solutions can be found by
combining the various components under a well—tought— out planning scheme.

1. GIRiS

Bati Aimanya'daki kémir ve tuz ocaklarinin rezervlerinin uzun émrii ve 1400 met-
reye varan ihrag¢ derinlikleri yuksek kapasiteli ve uzun 6murla ihrag sistemlerini zorunlu
kilmaktadir.

Derinlesen isletmelerdeki gelismeler, ocak Uretiminin yliksek kapasiteli (1200
t/h'dan fazla ve 1200 metrelerden derin) birkac skip kuyusuna yogunlastiriimasi, insan
nakli, tas ve malzeme nakli gibi diger hizmetlerinde yine yuksek kapasiteli kafesli merke-
zikuyularlayapiimasiile karakterize edilmektedir.

Bir kuyu ihrag donanimi tasarimi yapilirken distinilmesi gereken temel unsurlar;

1) inragigleri, 2) Madencilik kogullari, 3) O madenin ¢alisma 6zellikleri, olarak sirala-
nabilir.
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Bu parametreler her ihrag tesisi i¢in farkli olmaktadir. Bu nedenle standart bir ¢6-
zimleri de yoktur. Her planlamacinin amaci, var olan pek cok secenek arasindan ekono-
mik ve teknik yénden optimum olanini secmek olmalidir.

2. KUYU IHRAC DONANIMLARININ CESITLi AKSAMLARINDA
MEYDANA GELEN GELISME EGILIMLERI

2.1. THRAC VINCLERI

Mevcut kuyu derinlikleri yaklasik 600 ile 1400 m. arasinda olan B. Alman kémiir,
potas ve tuz ocaklarinda surtinmeli makara ya da diger adiyla "k6pe" ihrac sistemi daha
cok kullaniimaktadir.

Bulucusunun adi ile anilan surtinmeli makaralar ya da képe marakalarinin gegmi-
si, Hannover kdmur ocaginin teknik midird Mr. C. F. Koepe'nin komple halat yiki ba-
lansli bir ihra¢ sistemi icin patent mektubu aldig1 1877'1er e kadar gider.

Kope tasarimh ilk ana kuyu ihrac tesisi, ihrac vinci kuyu yaninda yerlestirilmis
olarak 1878'de Hannover 1 Nolu kuyusunda igletmeye alinmgtir.

ilk kule—tipi kope tasarimli ana kuyu tesisi 1888'de Hannover 2 No.lu kuyuda
calismaya baslamistir. Hannover 2 No.lu kuyusu daha sonra diinyada ilk defa olarak 4
halath kuyu ihrag sistemi ile donatildi. Bu tesis, sapma makarali kule tipi, 1940'da GHH
Sterkrade'ye ismarlandi. 1943'de teslim edildi ve Il. Dinya Savasi nedeniyle ancak
1947'de isletmeye alinabildi.

Gecen 30 yilda cok-halath sistemlerde meydana gelen gelisme, tasinan yiik ve to-
najlarin artmasinda belirgin bir etken olmustur. Gelismelerin bugiinki ilerleme hizi, ta-
slyici halatlarin gercek ihtiyaclara gore secilmesine olanak vermektedir. Denenmis tek-
nikler kullanilarak, yuklerin halatlara dengeli bir sekilde dagitiimasi ile uygun bir ¢c6zim
bulunmustur.

8 halath sistemler su anda birkac yildan beri calismaktadir. Sekil. 1'de 8 halath
bir ihrag vinci gorulmektedir.

2 halattan fazla vinclerin yere-monteli olarak kullanilamayacagi kavrami nedeniy-
le cok halath vincler uzun sire etkilenmistir. GHH Sterkrade higcbir zaman bu fikri pay-
lasmadi ve 1968'de ilk yere monteli 4 halath ihrac vincini Alsak—Fransa'da Staffelfel-
den potas madeninde isletmeye alinmigtir (Sekil. 2). Bu tesis cok iyi isletme sonuclari
vermistir. O zamandan bu yana Ruhr Havzasi'ndaki kdmir ocaklarinda ¢ok sayida yere
monteli 4—halath ihrac vinc sistemi tesis edilmistir.
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Sekil. 2. Yere monte 4 halath ihrag vinci
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Tek halath siirtiinmeli ihrag¢ vincini saymazsak, bugiine kadar imal edilen tim ving-
ler cift sayidaki halatlar icin -6zellikle 4 halath- tasarlanmislardir. Bazi cok ozel uygu-
lamalar dikkate alinmazsa, tek sayidaki halath (3,5 ya da 7 gibi) siirtiinmeli vincler icin
engelleyici hicbir temel teknik neden yoktur.

Emniyetle ilgili olarak onemli olan bir konu vinclerin fren sistemleridir. Siirtiinme-
li tip vinclerin gelismesi, elektro—hidrolik olarak kumanda edilen disk frenlerin kullaml-
masimi ongormiistiir.

Sekil. 3de GHH Sterkrade tarafindan imal edilen civatah tip balatah bir fren diize-
negi goriilmektedir.

Sekil 3 Hidrolik disk frenler

Disk frenlerin ana avantajlan soyledir:

— Cok sayida frenleme elemanlan kullamlmasi nedeniyle yiiksek emniyet
saglanmasi,

— Herhangi bir araci eleman olmaksizin halat tasiyici (siirtiinmeli tambur) iize-
rinde dogrudan etki nedeniyle frenleme elemanlarmm daha yiiksek verimli ol-
masi

— Disk-fren grubunun daha az yer gerektirmesi
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Yaklasikk 1500 kW ve yukan teknik giiclii biiyiik kapasiteli vincler genellikle
dogrudan tahrikli DC makinalan olarak imal edilirler. Gecmiste olagan olan motor-je-
nerator gruplan ve civa arkh redresorler, modern ihrag¢ sistemlerinde yerden tasarruf sag-
layan tristor ceviricilerle yer degistirmislerdir.

2.1.1. Cift Tamburlu ve Sirtunmeli Vinclerin Uygulama Limitleri

0zel cahsma kosullar1 hem cift tamburlu hem de kope tipi ihrag¢ vincinin kullaml-
masm olanakh kilsa bile, genellikle kope tipi sistemin fiyat bakimmndan daha uygun ol-
dugu kabul edilebilir. Bati Almanya madenlerinde kope sisteminin tesis edilmesinin en
biiyilk nedeni bu olmustur. Teknik acidan bakildiginda, cift-tamburlu sistemlerin uygu-
lanma limitleri, tasiyici halat capmin smirsiz olarak artimlamayacag gercegi ile smirlan-
mstir.

Kope-tipi ihra¢ vinclerinde halat capi, tasiyici halat sayisi artinlarak belirli bir
limit icinde tutulabilir. Ancak burada uygulama limitleri de halat kayma kosullan nede-
niyle sinirhdir. Halat kaymasi, derinligin azalmasi ve yiikiin artmasi ile orantih olarak ar-
tar.

Halatlarm kope makarasi iizerindeki davramslan detayh cahsmalarim konusu ol-
mustur. Sekil. 4'de bunun bir 6rnegi goriillmektedir.

Makara iizerinde halati radyal
olarak ceken halat gerilimi T

s Ta

Sekil. 4: Siirtimme makarasi iizerindeki
radyal halat gerilimi

Sekil.5, cift ve tek kompartmanh ihrag sistemlerinde halat kayma kosullarmm gos-

termektedir. Diyagramlar "yavaslama"yi, yeryiiziinden ya da yeryiiziine tasman yiikiin
bir fonksiyonu olarak gostermektedir. Sagdaki egri, kope makaras: iizerinde halat kay-
masi olmaksizin hareketli kisimlarin frenlenmesine olanak veren ilgili yiikler icin 6zel ya-
vaslama degerini gosteren halat kayma limitini temsil etmektedir. Sol taraftaki egri ise,
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sabit acil durum frenleme kuvveti F 'de frenlemesi halinde hareketli kisimlarin etkilene-
cedi "yavaglama'yr godstermektedir. Acil durum frenleme kuvveti olan F_, ilgili is icin
dengelenmemis vyiklerin neden oldugu statik yukin, minimum emniyet faktori olan
"Gc¢" ile tutulmasini sart kosan ve madencilik yetkilileri tarafindan uygulanan tiziklerin
bir sonucudur. Bu tip halat kayma diyagramlari, GHH Sterkrade tarafindan bilgisayar
programi kullanilarak yapilan herhangi bir kope ihra¢ vinci sisteminin planlanmasi icin

temel prensip olarak kullanilir.
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Sekil. 5. Saptirma makarasiz kuleye monte Kope vincin tehlike aninda frenlenmesi ve
halat kayma limiti
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2.2. HALAT VE HALAT BAGLANTILARI

Siirtiinmeli tip sistemler icin temelde tiim yiik halatlan kullanilabilir. Ancak orgiilii
halatlar daha ¢ok kullamlmaktadir. Kuyruk halatlan genellikle yass1 tiptir. Bunun nede-
ni, eski kuyularda kuyruk halat halkas1 acisindan, dar kafesler ve kiiciik kompartman
merkez uzakliklan nedeniyle yass1 halatlarm Kkiiciik bir egilme yaricap: ile kullamlmasi-
nin olanakh olmasindadir.

Cok halath ihrac tesislerinde yiikiin halatlar iizerinde es dagilm biiyiilk 6neme
sahiptir.

4 halath biiyiik kapasiteli ilk tesiste (Hannover 2 No.iu kuyu) toplam yiikiin esit
olarak dagitilmas1 baslangicta otomatik mekanik halat yiikii dengeleyicileri ile yapilma-
ya cahsiimustir. Ancak bu husus biiyilk harcamalar yapilmaksizin gerceklestirilememek-
tedir. GHH Sterkrade bu temel problemi herhangi bir yiik dengeleyicileri kullanmaksizin
cahsma sirasinda halat kuvvetlerini yakindan kontrol ederek ¢cozmiistiir. Bu bulus diinya
capinda kabul edilmistir.

Halat kuvvetlerinin kontrolii icin cesitli 6lcme yontemleri bilinmektedir. En giive-
nilir ve dogru 6lciim veren yontem GHH Sterkrade tarafindan gelistirilen ve Sekil.6'min
solunda goriildiigii sekilde, halat kuvvetleri yarikhalkah dinamometreler ile olciilmekte-
dir. Halat uzunluklanndaki farkhiiklarin neden oldugu halat kuvvetlerindeki farkliliklar,
halat baglantilarinda ayarlama yapilarak dengelenmektedir. Biiyiik kapasiteli tesislerde
bu islem hidrolik ayar cihazlan ile yapilir (Sekil. 6 sag taraf). Degisik siirtiinmeli makara
oluk (halat yatagi) caplarmm neden oldugu halat kuvveti farkhliklar, halat yataklarmm
yeniden tesviye edilmesi ile giderilmektedir.
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Sekil. 6: Cok-halath ihrag igin Sekil. 7: Uzun malzemeler icin
halat baglantilari ozel bolmeli kafes
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Cok halatli sistemlerde, bir baslangic yaklagsimi olarak, ayri ayri halat baglantilari,
tasima unitesine momentleri aktarmamak icin eklemli 6zel bir plaka ile tagima Unitesine
baglanmiglardir. Ancak, sabit kilavuzlar icinde hareket eden tagima Uniteleri i¢in bunla-
ra gerek olmadigi belirlenmistir.

2.3. KAFESLER

Gecmisteki kuyu kesitinin "klasik™ kisimlara ayrilisinda, kuyuda genellikle 2 adet
cift kompartmanli, 4 kafesten olusan kafes sistemleri bulunmaktaydi. Kafesler cogun-
lukla 4 kath ya da maksimum 6 katli idiler. Her bir katta birbiri arkasinda 2 adet kiigik
ocak vagonu tasinirdi. Kafeslerin genisligi ocak vagonlarinin boyutlarina gére tz enle-
niyordu. Bu tip kafesli ihrac sistemi hem istihsal hem de dider hizmet gereksinimleri
icin kullaniimaktaydi.

Gecen yillardaki gelismeler istihsal nakliyati icin yiksek kapasiteli skip sistemle-
rini devreye sokmus ve diger hizmet kuyularinin fonksiyonlarini yeraltindaki teknik ge-
lismelere uydurmak icin degistirmistir.

Komir ocaklarinda, uzun mesafe galeri nakliyati icin ocak vagonlarini kullanan ta-
sima sistemleri hala kullanilmaktadir. Ancak artan bir sekilde blylk kapasiteli vagonla-
rin kullanimi yayginlasmaktadir. Uzun ve hacimli malzemelerin tasinmasi séz konusu ol-
dugunda, 6rnegin bu glnki uygulamalarda hidrolik tavan tahkimatlarinin, bunlarin
komple bir tnite halinde ekonomik ve rasyonel bir sekilde nakledilmeleri gereklidir. De-
gisen bu gibi gereksinimler nedeniyle kafeslerin boyutlari artik ocak vagonlarina gore de-
gil, tasinacak uzun ve hacimli malzemelere bagli bir fonksiyon olarak belirlenmektedir.

Sekil. 7, uzun malzemeler icin yatay kompartmani olan ve alt kati normal
genislikten daha buyuk olan bir 4 katli 6zel amag kafesini gdstermektedir.

Kaya tuzu ve potas madenlerinde ocak vagonlarinin yerini tamamen raysiz araclar
almis bulunmaktadir. Bu araclarin kuyudan asagi nakillerine olanak saglamak lzere ge-
nis taban alanli kafeslerin gelistirilmesi zorunlu idi. Kuyu kesitinin sinirli olmasi
nedeniyle, bu tip kafesler genellikle karsi agirlikli sistemlerden olusmaktadir.

2.4. SKIPLER

Kuyu derinligine bagh olarak 12 ile 20 m/sn. arasinda degisen yiiksek kapasiteli
skip tesisleri calisma hizlari, uzun zamandir ekonomik isletmenin Ust limitleridir. Bu
nedenle skip sistemlerinin kapasitelerinin artirlmasi ancak gok-halatl ihrag tesisleri ile
birlikte bir seferde taginan yiikiin arttiriimasi ile olanakl olmaktaydi. Ginimuzde yiksek
kapasiteli tesislerin yiik tasima kapasiteleri 20 ile 40 ton arasindadir.
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Tasman yiikiin artinlmasindan baska yakin gecmisteki gelismeler, skip kapaklar-
nin daha iyi duruma getirilmesi iizerine yogunlasmistir. Bu durum menteseli tip kapak-
larm, onemli derecede giyotin ya da parcah kapaklarla degistirilmesine neden olmustur.
Ancak pek cok durumda menteseli tip kapaklar bosaltma sirasinda miimkiin olan en ki-
sa zaman arahigm vermektedir. Fakat kapagin zamansiz olarak acilarak tasima calisma-
larm kesintiye ugratmasma karsi tam bir emniyet getirmek icin baska tipte kapaklarm
gelistirilmesi zorunlu oldu.

Bati Almanya ocaklarmda kullamilan skipler cok saglam yapida olup, gitgide artan
bir sekilde manganez alasimh 6zel celikten yapilmis degistirilebilir asinma plakalan ile
donatilmistir.

2.5. KAFES YUKLEME EKIPMANI

Kope tipi makarah kafes ihrac¢ sistemlerinde, yerlestirmedeki sapmalar ve halat
uzamalan vans katlarindaki doner platformlarla telafi edilirler.

Kafesin yiiklenmesi srasinda ocak vagonlan durdurulmah ve ozel aygitlar aracih-
giyla dogru konumda tutulmahdir. Vagonun kiitlesine bagh olarak bu onemli soklara
neden olacaktir. Kiiciik ocak vagonlarmin s6z konusu oldugu durumlarda bu soklar ka-
fes govdesi tarafindan absorbe edilerek emniyeti tehlikeye diisiirmeden gidaj (klavuz)
profillere aktarhrlar. Biiyikk kapasiteli vagonlarda bu tip soklar, kafesi ve gidaj yapisim
korumak icin kuyu disindaki tahkimat yapis1 tarafindan absorbe edilmelidir. Bu amacla
kuyunun, vagonlarin kafesten ciktigi tarafinda bir vagon doldurucu ve cekici arac bu-
lunur. Bu durdurma araci once kafesten cikan vagonu o sekilde doldurur ki, kafese yiik-
lenen vagon, doldurulan vagon tarafindan kafes icin uygun konumda yerlestirilmis olur.
Daha sonra cekici arac¢ cikan vagonu doner platformdan ceker.

2.6. SKIPLI IHRAC SISTEMLERI ICIN YUKLEME VE BOSALTMA EKIPMANI

fhrac sisteminin dengelenmemis olan yiikiinii en optimum bir sekilde kullanmak
icin biiyiik kapasiteli tesislerde skip'in tasiyacag yiik gravimetrik olciimlerle belirlenir.
Skiplerin asin bir bicimde doldurulmasi hacimsal gozlemleme ile onlenir.

Doldurulacak yiikiin, baski kuvveti ile calisan yiik olcerler iizerine oturtulmus tar-
tim silolan araciigi ile oOlciilmesi genellikle en cok bilinen yontemdir. Bundan ayn
olarak 1950'lerin sonuna dogru GHH Sterkrade yiikiin olciim konveyorleri ile olciildiigii
diger bir yontemi gelistirmistir. SKip'in hareket halinde oldugu siirede yiik, diisiik hizda
cahsan Olciim konveyorii iizerinde hazir beklemektedir. Skip yiikleme noktasina yerles-
tiginde konveyor daha yiiksek bir hizda harekete gecer ve yiik skip'e bosahr.

olciim konveyorii ya bir bant konveyor ya da bir apron konveyor olabilir.
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Bu tip 6lcim sisteminin genel avantajlari, kuyu yakininda skip yukleme ekipmani
icin yapilmas! gerekli kazilar oldukca azdir ve besleme silolari kuyudan daha uzak me-
safelere yerlestirilebilir.

Bosaltma ekipmanlari ile ilgili olarak, ayrintilardaki gelismeler bir yana, toz kont-
rolliniin gelistirilmesinin yollari ve araclar tartismalarda 6nde gelmektedir.

2.7. KUYU GIDAJ SISTEMLERI

Bati Almanya'da genellikle rijit (sabit) gidajlar kullaniimakta, halat gidajlar ise is-
tisnalan olusturmaktadir.

1950'lerin ortalarina kadar agac gidaj profilleri vegidaj pabuclarn kullaniimaktay-
di. Ancak, buginki yiksek yuk ve ihrac hizlarinda, bu tip gidaj sistemleri artik uygula-
nabilir degildir. Bu nedenle, celik gidaj vegidaj makaralar ile tamamen yer degistirmis-
lerdir. Celik gidajlar yalniz yayh gidaj makaralari i¢cin mikemmel bir temas yiizeyi sag-
lamakla kalmayip, ayni zamanda platform putrelleri arasinda 6 metreye kadar aciklik
saglar. Onemli derecede tesis ve bakim harcamalar ve zaman tasarrufu saglanir.

Celik gidaj lan n vegidaj makaralarinin buginkii miihendislik standardi, tasiyici ara-
cin (kafes ya da skip) hemen hemen sarsintisiz tasimaya olanak veren ve kuyu deformas-
yonu oldugu durumda bile gidaj kolonlarinin uygun sekilde dizenlenmesi ile olumliu
ihrac calismalan saglayarak, tum pratik gereksinimleri karsilar.

Rijit gidajlara bir alternatif olarak yakin gecmiste, blyuk kapasiteli tesislerde
dahil, cesitli kosullarda halatli gidajlar kullaniimaktadir. Gercekte, tesis edilen sistemler-
de elde edilen deneyimler, halat gidajlarin rekabet yarattigini géstermektedir.

Halat gidajlarin 6zel bir avantaji, tasiyicilarin sessiz bir sekilde hareket etmeleridir.
Bundan 6te kuyu havalandirmasi daha uygun hale gelmistir. Kuyu cevrim islerinde,
montaj sirasinda kisa asagi gidis suresi, halat gidajlarin tercihini etkileyen énemli bir fak-
tordar. Diger yandan, rijit gidajlarla kiyaslandiginda halat gidajlar daha fazla emniyet
mesafesi gerektirdiklerinden kuyu tam kesitinden daha az yarar sadlanmasina neden
olur. Ayrica uc ve ara sahanliklarin emniyetli bir sekilde saglanmasi fazladan tasarim
harcamalar gerektirir ve kuyu geometrisinin kalitesinin belirli minimum zorunluluklar
saglamasi gerektir.

Gidaj halatlarinin 6n gerilimi genellikle kuyu dibi havuzundaki tekerlek agirliklarla
sa@lanir. Bu yontem fazladan bir kuyu derinligi ve tekerlek agirliklarin montajinda
Onemli tasima masrafi gerektirir.

GHH Sterkrade tarafindan First Leopold kuyusu icin tasarimlanan ve monte edi
len skip ihrac tesisinde, ekonomik ve teknik disiinceler 6n gerilim kuvvetlerinin ylizeyde
yaratiip uygulanmasi ve mekanik tutucular aracih@i ile de sirekliliginin saglanmasina
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bizleri yoneltmistir. Dogal olarak cevre sicakhgmin degismesi halat gidaj geriliminde de-
gismelere neden olmaktadir. S6z konusu kuyunun temiz hava inis ya da kirli havanin
cikis kuyusu olup olmadigina bagh olarak bu degisimler biiyiik ya da kiiciik miktarlarda
olabilir ve minimum 6n gerilimin belirlenmesinde hesaba ahmmahdir.

Teorik arastrmalar ve kurulan tesislerde elde edilen deneyimler, bu islemin degi-

sen termal gerilimlerin telafisi icin herhangi bir karmasik kontrol cihaz1 gerektirmeden
cok emniyetli ve giivenilir bir bicimde cahsabilecegini gostermistir.

3. GERCEKLESTIRILEN TESISLERE ORNEKLER

Bir tesisten digerine nakliye isleri ve 6zel kosullar degistiginden tek bir ortak ¢o-
ziim hi¢ bir zaman olamaz. Bunedenle iyi bir planlama cahsmasmin hedefi, var olan ola-
naklardan teknik ve ekonomik olarak en uygun ¢oziimii bulmak olmahdir. Belirgin zor-
luklardan birisi de var olan kuyularin baska bir sisteme degistirilmesidir. Bu konu ile il-
gili GHH Sterkrade tarafindan gerceklestirilen iki 6rnek vardir.

3.1. GRIMBERG/HERINGEN KUYUSUNUN DEGISiMi

Kuyu onceki durumda sovelman kulesi siirfazda olan cift kath bir kafes ile ve cift
bolmeli bir skip sistemi ile donatilmistr. Ustlenilen gérev bu kuyuyu verimli, cift bolmeli
skip ihrag tesisine cevirmekti (25 tonluk skip yiikii ile saatta 1200 ton tuz 15.5 m/sn.
hizla 540 metreden ihrag edilecekti).

Yeni skip sistemi, celik gidajlar ve gidaj makara diizeni ile donatilmak iizere plan-
lanmusti. Sekil. 8'de goriilecegi gibi, celik gidajlar ve pabuclar kuyu kesitinde o sekilde
diizenlendi ki, eski kuyu donammm kaldmlmadan yeni sistemin yerlestirilmesi olanakh
oldu. Karo sahasindaki alan kisitlan nedeniyle bir kuyu kulesini kapsayan ¢6ziim zorun-
luydu. Kope makarasinin capi skip merkez uzakh@na uygun olarak secildi. Bunun sonu-
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Orijinal skip ve kafes
sistemi

Yeni skip sistemi

Sekil. 8 Grimberg kuyusunun kesiti
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cunda bir sapma makarasi platformunun kurulmasi gerekli olmadi ve daha az yatirrm ya-
piimasi saglandi. Karsit bukulmelerin ortadan kaldiriimasi da tasiyici halatlarin daha iyi
korunmasina katkida bulunmustur.

Kbpe makara capinin skip bdlmelerinin merkezi uzakhgina uydurulmasi, 30 mm
capinda 8 halatin kullaniimasina ve Sekil. 1'de gosterilen 2800 mm k&pe makarasi cap-
It 8 halatl ihrag¢ vincinin adapte edilmesine neden oldu.

Sekil. 10'- °°k" kulede ihrag islemi devam ederken yeni kulenin nasil insa edildigini
godstermektedir.

3.2. FURST LEOPOLD 1 NO.LU KUYUSUNUN DEGISiMi

Kuyu 6nceki durumda 2 adet ¢ift katl kafes sistemi ile donatilmisti ve amag bunu
cift boélmeli verimli bir skip sistemine degistirmekti (30 tonluk skiple saatta 1080 ton
komariun 18 m/sn hizla 883.2 metreden ihra¢ edilmesi gerekiyordu). Diger bir zorunlu-
luk da degistirme calismalar sirasinda asagi gidis suresinin en aza indirilmesi idi.

Bu durumda kuyunun uygun geometrisi ve maden igletme kosullarinin kuyuyu et-
kilemesi beklendiginden yeni skip tesisi icin halat gidajlarinin secilmesi olanakli oldu.
Sekil 9 da da acikga goruldugl gibi halat gidajlar, o sekilde diizenlendi ki, 6nce yeni
skipler, eski kuyu donatimi arasindaki boslukta tesis edilebildi. Daha sonra eski donatim
birer birer kaldinidi.

N

g 4 —— e —

Orijinal kafes

. . Yeni skip sistemi
sistemi

Sekil. 9: Fiirst Leopold 1 no.lu
kuyunun kesiti

Eski kule ile ihrac igslemleri devam ederken yeni kulenin onun Uzerinde ingasi
gerceklestirildi (Sekil. 11). Buna olanak vermek igin bir cesit sac ayagi tipi kule segildi.
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Sekil 10 Orimbeig ijovolmani in"d Sekil 11 First Leopold 1 no lu kuyunun
halinde sovelmani inga halinde

Cok detayli bir montaj planlamasi sonucunda eski kulenin kaldirimasi ile yeni
skip ihrag sisteminin igletmeye alinmasi arasinda ihrac¢ isleminin durdurulmasi 6 hafta
gibi kisa bir strede kaldi.

IN<

Sekil 12 Komurun hava kapatmali silodan
bosaltilmasi

Hidrolik gidaj halat gerdirme sistemine daha once deginilmisti. Sekil. 12'de hava
kilittemeli bir bosaltma silosundan hava donis kuyusunda komdirtin bosaltilmasi gorul-
mektedir.
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RAILSIM BENZETIM PROGRAMININ
ZONGULDAK MERKEZ LAWARI
RAY ULASIM SISTEMINE
UY CULANMASI

Erkin NASUF*
Sitha NiZAMOGLU*
Nurettin KALAFAT**

OZET

Giiniimiiz isletmelerinde ray ulasim sistemlerinin planlanmasi ve igletilmesinde ge-
leneksel yontemler artik miihendislere yeterli yardim saglayamamakta ve zaman zaman
miihendis verecegi kararin dogrulugundan kesinlikle emin olamamaktadir.

Bu karmasik ulasim problemleri ve verilen karara gore yapilan yatirimlarin verimli
olma zorunluklar: arastinicilart ve miihendisleri yeni yaklasimlar aramaya yéneltmistir.
Bunlardan birisi de éteden beri bilinen matematik modelleri konuya uygun bigcimde
programlayarak  bilgisayarda ¢oziimlenebilen benzetim programlarini  kullanmaktadir.

Konumuz olan RAILSIM ray ulasim benzetim programi 1968 senesinde Virginia
Politeknik Enstitiisiinde gelistirilmis ve IBM 7040 bilgisayar: icin FORTRAN 1V dilinde
yazilmistir.  Bu yontemin ilk uygulamasi Zonguldak Merkez Lavvari kémiir ulasim sis-
temine  yapilmigtir.

* . Dr. Maden Yiiksek Mihendisi, Maden Fakiiltesi, i Tu, istanbul
**  Makina Miihendisi, EKi Yéneylem Arastirma Midurligi, Zonguldak
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