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G LI Omerler Mekanize Ayak Tuncbilek-Kutahya Tiirkiye

OZET Bu calismada, cift tamburlu kesici-yukleyici kullanilan tam mekanize komur ocaklarinda kazi
islemlerinde uygulanan en yaygin iki yontem olan ayak basi ve yarim ayak yontemleri kisaca agiklanmustir
Kaz1 makinesinin bir have komur kesmesi icin gerekli olan tur zamanin hesaplanmasinda dikkate alinan temel
hareketler tanimlanmis ve her ki yontem igin esitlik haline donistiiriilmiistir Tam mekanize kazi yapilan
G L1 Omerler Mekanize Ayaktan alinan verilerin degerlendirilmesiyle ayaktaki tur zamani1 hesaplanmustir
Ayni ayak icin hangi yontemin kullanilacagina karar vermek igin bir onert getirilmistir

ABSTRACT In this study, face end and half face methods those are widely used in the fully mechanized
longwall mining, where double drum shearers are used, are explained briefly Basic movements that are
considered for calculation of the cycle time required for cut* ng one web of coal are described and formulated
for each method The cycle times are calculated by evaluating the data taken from G L1 Omerler fully
mechanized mine A proposal is put forward for deciding which method should be used for the coal face

I GIRIS

Kesici-yukleyiciler, zincirli oluk tizerinde hareket
eden ve genellikle bir seferde 60-90 cm
kalinigindaki  bir komur dilimini kesen kazi
makineleridir Ayakta kullanilabilmeleri icin ayna»
direklerden arindirilmis olmalidir, bunun icin ayakta
yliriiyen tahkimat {initelerinin kullanilmasi gereklidir
(Stefanko 1983) Kesici-yukleyiciler, baslica ki ana
gruba aynlirlar Bunlar, tek tamburlu Kkesici-
yukleyiciler ve cift tamburlu kesici-yukleyicilerdir
Cift tamburlu kesici-yukleyici  kullanilan  tam
mekanize bir komur ocaginda yeni kazi havesimi
olusturmak icin kullanilan en yaygin iki yontem
ayak basi ve yarnm ayak yontemleridir Bu ikt
yontemin disinda veya paralelinde her ocak
kendisine ozgu daha verimli bir kaz1 yOntemini
uygulayabilir Esas olan elbette varolan en iyi kazi
yontemim secmek, daha fazla tretim yapmaktir
Secilen kazi yonteminde dikkat edilmesi gereken en
onemli konulardan birisi en kisa tur zamaninda
tretim iglemini gerceklestirmektir

2 KAZI YONTEMLERI

Kesici-yukleyict makineler ile komur kesiminde esas
olarak 1ki ana yontem soz konusudur Bunlar, tek

yonlu kesim ve cift yonlu kesimdir Komur
kesiminin sadece tek bir hareket yoniinde yapildigi
yontemler tek yonlu kesim olarak adlandirilirlar
Komur kesiminin her 1ki yonde de yapildigi
yontemler ise ¢ift yonlu  kesim  olarak
tanimlanmaktadir (Peng & Chiang 1984) Cift yonlu
kesimde, kazi makinesinin yeni bir kazi havesine
gecebilmesi ve kazi islemini gerceklestirebilmesi
icin kullanilan ve en ¢ok bilinen manevra hareketlen
yarim ayak ve ayak basi yontemlerdir Yeni kazi
havesimn olusturulmast igin burada sozu edilen
yontemlerin  kullanilabilecegi gibi burada sozu
edilmeyen baska yontemler de ku'anilabilir veya
gelistirilebilir

3 TUR ZAMANI

Kesici-yukleyici makinenin bel'1 bir kazi derir ligin-
deki komuru butun ayak boyunca kesme suresi veya
bir haveitk komuru kazmak icin harcadigi sureye tur
zamani denir Tur zamam ne Kkadar kisa olursa, bir
vardiyada tiretilecek komur miktarinin o kadar artig
gosterecegi aciktir
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3 1 Kesici-Yukleyict Makinenin Temel Hareketlen

Bir kesici-yukleyici makinenin ayakta Uretim
yaparken uyguladigi temel hareketler olarak, komur
kesme, taban temizleme, yeni bir kazi yiizeyi
olusturmak igin komure batma, kaziya devam etmek
icin manevra yapma ve kazi durumunu almak icin
tamburlarin  pozisyonlarint  degistirme  islemini
siralayabiliriz

3 2 Tur Zamaninin Hesaplanmasi

Tur zamanini hesaplarken kesici-yukleyici
makinenin ayagin kuyruk yolundan kesim islemine
basladigt  kabul  edilmistir = Tur  zamaninin
hesaplanmasi icm gerekli parametreler sunlardir

d = Kesici-yukleyici makinenin tambur ¢apt (m)
/¥ = Ayakta olusan kivrimin uzunlugu (m)

4, = Kesici-yukleyic1 makinenin uzunlugu (m)

[ = Ayak bag1 yonteminde manevra uzunlugu (m)
/ = Ayak uzunlugu (m)

u = Kesici-yukleyici  makinenin
pozisyon degistirme suresi (sn)

V, = Kesici-yukleyici makinenin temizleme hizi
(m/dk)

Vk = Kesici-yukleyici makinenin kesme hizi (m/dk)

tamburlarinin

a Ayak bast zamaninin

hesaplanmasi

yontemi  icin  tur

Ayak bast yonteminde kesici-yukleyict makinenin
temel hareketlen Sekil 1'de gosterilmistir

Ayak basi yontemi icin tur zamani hesaplama
adimlan (Yavuz & Ercelebi, 2001)

T 1 = Tambur pozisyon degisimi = u (1)

Ta2= Tamburlar arasindaki komurun kesilmesi =

It +2d
T, ;= Manevra hareket1 = =%+~

50 3

f

'{l + !h
T, 4= Have agma hareket1 = ———x 60 (4}
[

T. s = Tambur pozisyon degisimt = # (5)

lo 1, +4, y

Ta 6= Yen have kazisi = 60 {6)

&

T, ; = Tambur pozisyon degisimi = u (7)

u

T s = Tambur arasindaki komurun kesilmesi =

TAVANTASL
[
G\—G ) —— I =24
, ¢ X 60 ®)
TABANTAY V.
T, = Bogta hareket = Mxﬁﬂ ©)
| n, - _ V.
g — f-2l, =1, —1
= M T, 1o =Avak boyunca kazi= hV m_ b %60 (10)
]
H : g - Tur Zamat (T,) = Z;,J;‘ (11)
~ = _ 1421, +1, —4d
) ; Yam, Ta= 3u+ ————————x60 +
- Vi
Oy -
H N+l -l +dd
i AL Th YR o (12)

= i .

Sekil 1 Ayak bagi yontemi
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b Yarirm ayak yontemi icin tur
hesaplanmasi

Zamaninin

Yarim ayak yonteminde kesici-yukleyici makinenin
temel hareketlen Sekil 2'de gosterilmistir

: i
P Tavamtasy it
3 — - : E
i‘ TABANTASH R

T

T

Sekil 2 Yarim ayak yontemi

Yarim ayak yontemi icin tur zamani hesaplama
adimlan (Yavuz & Ergelebi, 2001 )

! i
iz;_éxso (13)
&

T, ; = Have agma hareketi =

T, 2- Tambur pozisyon degisimi = u (14)

T, ) = Tamburlar arasindaki komurun Kkesilmesi =
I -2d «
V

K

60 15)

T,4 = Taban temizleme hareketi =

Vb 2d
L2772 B 78 AV 60

(16)
I +"£ 4
7.5 = Yanim ayak kazisi = %ﬁxrso (17)
I
T,, = Tambur pozisyonu degisimi = (18)

7,7 = Tamburlar arasindaki komurun kesilmesi =
4, —-2d
Vi

X 60 (19

Ts = Taban temizleme hareketi =

%—I%V— I, +2d 60

(20)
Tur Zamam (T)= Y T, Q1)
Yanl’ T‘ = 2+ MX‘?O{-
i
I-1 -2l +4d
— B 4N (22)

.

1

olarak bulunur
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4 G.LI. OMERLER MEKANIZE AYAK ICIN
TUR ZAMANININ HESAPL ANMASI

G.L.I. Omerler yeralt1 ocagi 1985 yilinda iiretime
actlmistir. Calisilan damar 8-10 m kalinliginda olup,
kiltast formasyonlar ile cevrilidir. Onceleri klasik
yontemlerle iiretim yapilan Omerler yeralt1 ocaginda
pilot mekanizasyon uygulamasi igin ilk etapta 6
pano programlanmig ve sahanin yapisina gore tam
mekanize ayaklar projelendirilmistir. Projelendirilen
panolardan 2 panonun tretimi tamamlanmis 3.
mekanize panoda (M3 panosu) ise lretim devam
etmekte olup diger panolar icin (M4 panosu)
hazirliklar devam etmektedir. Pano ici yollart (sabit
ve kuyruk yollar1) GI 140 tip profil tahkimati ile
13,8 m’ faydali kesitte hazirlanmaktadir. Galeri
taban genigligi 4,6 m olup yiikseklik 3,5 m'dir.
Panolarda ayak uzunlugu 90 m ve pano boylart 450-
600 m olarak tasarlanmistir. Mekanize ayak kalkan
tahkimatlari ve Kkesici yiikleyici makine ile
donatilmustir. Uretilen komiir ¢ift zincirli ayak ici
ve toplayici1 konveyorlerle bantlh  konveyore
aktarilmaktadir. Ayak icin gerekli olan her tiirlii
malzeme kulikar ve monoray'la taginmaktadir.
Ayakta kullanilan yiirliyen tahkimatlar kalkan tipi
olup iretim yOntemine uygun olarak ayak
arkasindaki ~ komiiriin  alinmasi  igin  gociik
sarmasinda pencere bulunmaktadir. Kesici-ytikleyici
makine ise Eickhoff EDW-150-2L'dir. Ocakta
tretim igleri U¢ vardiyada tamamlanmakta olup
vardiyalar kesim, arka komiirii ve bakim vardiyalari
olarak planlanmustir. G.L.I.'de uygulanan iiretim
yontemi Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3. G.L.I 'de uygulanan iiretim yontemi

Yurdumuzda yakin bir gegmise kadar sadece eski
adiyla T.K.I. O.AL. simdiki adiyla Park Teknik'te
uygulanmakta olan tam mekanize kOmiir kazisi, yine
T.K.I. biinyesindeki E.LI. ve G.LI yeralt:
panolarinda da uygulanmaya baslamistir. Mekanize
kaz1 yapilan birkag yeralti ocagimizdan olan G.L.I.
Omerler Ocaginda uygulanan kazi  yontemi
projelendirme asamasinda yarim ayak yontemi
olarak projelendirilmis olsa da uygulamada ayak
bast yontemi benimsenmistir.
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Bu yontemde, Kkesici-yiikleyici makine ayagin
kuyruk yolu tarafindan taban temizleyerek motor
basina dogru harekete eder. Bu sirada makinenin
arkasindaki yliriiyen tahkimatlar aynaya dogru
Otelenir. Makine motor basina geldiginde arkasinda
kalan bolimde yiriiyen tahkimatlar aynaya
otelenmis durumdadir. Tamburlarinin pozisyonlarini
degistiren makine yeni bir kazi havesi olusturmak
icin kuyruk yolu dogrultusunda hareket ederek
kivrim baglangicindan itibaren aynaya girer. Makine
aynaya girerken ayagin motor basi tarafinda bulunan
ylriiyen tahkimat tiniteleri de aynaya Otelenir.
Kesici-yiikleyici makine motor basi tarafinda kalan
komiirti kesmek icin sabit yolu yoniinde hareket eder
ve tamburlarin pozisyonlarint degistirir. Motor bast
tarafinda kalan komiiriin kesilmesinden sonra tekrar
tamburlarinin ~ pozisyonlarin1  degistiren  kesici-
yikleyici makine kuyruk yolu yoOniinde hareket
ederek daha once kaldigi yerden kOmiire batar ve
ayak boyunca komiir keserek kuyruk yoluna dogru
hareket eder. Makine komiir keserken arkasinda
kalan yiiriiyen tahkimatlar aynaya dogru Otelenir.
Kuyruk yoluna wulasan kesici-yiikleyici makine
tamburlarinin  pozisyonlarint degistirdikten sonra
biitiin ayak boyunca taban temizleme islemi yaparak
tekrar sabit yoluna (motor basina) ulasir.

41 G.LI. Omerler mekanize ayaktan alinan

verilerle tur zamaninin belirlenmesi

Bolgeden alinan veriler asagida verilmistir:

Tambur gapi (d) = 1.8 m

Kaz derinligi (kd) = 0,6 m

Kazi yiiksekligi () = 3,2 m

Kivrim uzunlugu (4) = 10 m

Kesici uzunlugu () = 54 m

Manevra uzunlugu (/) = 20 m

Ayak uzunlugu (/) = 90 m

Tamburlarin yer degistirme zamani (u) = 60 sn
Kesicinin temizleme hiz1 (V,) =12 m/dk
Kesicinin kesme hizi (P¥) = 2,7 m/dk
Vardiya siiresi (?,) = 8 saat

Kémiiriin yogunlugu (y) = 144 ton/m’

Bolgede yarim ayak ve ayak bast yontemleri icin
tur zamanlarinin hesaplanmasi asagida verilmistir.

a)Ayak bast yontemine gore ocaktaki tur zamanimnin
hesaplanmasi:

Esitlik 12'deki formiile gore yukaridaki verilerin
yerlerine konmasiyla tur zamani:

2741 sn (45,68 dk) olarak bulunmustur.

b) Yanm ayak yoOntemine gore ocaktaki tur
zamaninin hesaplanmasi:



Esitlik 22'deki formiile gore yukaridaki verilerin
yerlerine konmasiyla tur zamant:
2804 sn (46,73 dk) olarak bulunmustur.

5 TUR ZAMANLARINI DIKKATE ALARAK
KAZI YONTEMININ SECIMI

G.L.I. Omerler mekanize ayaktan alman verilerin
degerlendirilmesiyle ayak basi, yarnm ayak
yontemleriyle elde edilen tur zamanlan dikkate
alinarak bir vardiyada tretilecek komiir miktarlar
asagidaki bagintilar kullanilarak hesaplanmustir.

U=mx U, (23)
A 24)
b= {(t- ti) X KO (25)
Ur=kyxhxixy (26)

U = Toplam iiretim

U, = Tur zamaninda (bir kesimde) yapilan iiretim
rik - Kesim sayisi

t,, = Net vardiya zamani

T = Tur zamamnm

k = Zaman kayiplan

ko = Kullanim orani (verim)

Ocakta ¢aligmalarin %60'lik bir verimle yapildigt
kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Net vardiya
zamani hesaplamalan icin 30 dakika ocaga giris, 30
dakika yemek arasi ve 30 dakika ocaktan cikis
zamani olmak tlizere 90 dakika zaman kaybi dikkate
alinmis ve vardiya zamanindan kalan deger kullanim,
orant ile ¢arpilmistir. Bu zaman kayiplariin disinda,
ekipman onarim ve bakimlarindan kaynaklanan
aksamalarla diger nedenlerden dolayr olusan
gecikmeler dikkate alinmamugtir. Her bir yontem
icin vardiyada ka¢ kesim yapilacagi bulunmustur.
Ayak bast ve yarnm ayak yontemlerinde bir
vardiyada Tretilecek kOomiir miktarlari asagida
verilen sekilde hesaplanmustir::

a)Ayak bagi yontemi igin 1275 ton
b)Yarim ayak yontemi igin 1246 ton

G.L.i. Omerler mekanize ayak icin yapilan
degerlendirmelerin sonucunda, uygulanan ayak bast
yontemi ile daha verimli bir c¢alisma sistemi
saglandigi ve planlama asamasinda diisiiniilen yarim
ayak yonteminin terk edilmesinin yararli oldugu
gorilmiistiir.

Bununla birlikte, uygulamada G.L.I. Omerler
Mekanize ayakta kazi vardiyasinda sadece iki kesim

yapilmaktadir. Daha oOnce kazi vardiyasinda i
kesim yapilan ocakta, arka komiiriiniin cekildigi
vardiyada ayak arkasindan yeterli miktarda komiir
uretilememesinden dolayl, ocak calisanlari elde
ettikleri deneyimler dogrultusunda kazi vardiyasinda
iki  kesim yaparak kaz ve arka kOmuri
vardiyalarinda toplamda daha yiiksek {retim
potansiyeli elde etmislerdir.

6 SONUCLAR

Tam mekanize komiir kazisi yapilan ocaklarda,
verimli bir sekilde {retim yapmanin temel
unsurlarindan birisinin en kisa tur zamaninda kazi
islemini tamamlayan yontemin segilmesinin oldugu
aciktir. Esas olan elbette varolan en iyi yontemi
secmek, daha fazla liretim yapmaktir. Tam mekanize
komiir kazisi yapilan ocaklarda tiretim miktarina etki
eden en Onemli parametrelerden birisi tur zamanidir
ve kazi yonteminin secilmesinde temel o6lgiit olarak
kabul edilebilir. En kisa tur zamaninda ayak
boyunca bir have kesim yapan Kkazi yontemi
mekanize kazida en iyi yontem olarak kabul
edilebilir.

TESEKKUR

Bu calismada yardimlanni  gordigimiiz G.L1I.
Omerler Mekanize Ayak calisanlarmin  sahsinda
G.L.1.'ye tesekkiir ederiz.

KAYNAKIAR

Cominec, 1976 Conceptual design of an automated longwall
mining system, Final Report, submitted to USBM,
Volume I, pp 50-86

Garp Linyitleri igletmesi, 1996 GLI Omerler modernizasyon
ve mekanizasyon projesi, Teknik Rapor (Yayimlanmamis).

Goktan, R, M.,
Osmangazi Universitesi, Ders notlari.

1999 Kazi makineleri ve mekanizasyon

Misra, A, 1996 Longwall production and face cost evaluation
with particular reference to the australian coal mining
industry, Mine Technology, Vol 78, pp 47-53

Peng, S S & Chiang, H S 1984 Longwall mining I-1I, John
Wiley & Sons, Interscience Publication, pp 368-375

Stefanko, R, 1983  Coal mining technology. Society Of
Mining Engineers, New York AIEM Publications, pp 146-
152

Yavuz, M. & Ergelebs, S, G, Tam mekanize komiir kazisinda
tur zamani hesaplamalari,
Mim Fak Dergisi (Basimda)

Osmangazi Universitesi Muh

181






Tiirkiye 17. Uluslararasi Madencilik Kongresive Sergisi-TUMAKS 2001, © 2001, ISBN 975-395-416-6

TTK'da Calisan Bir Ayakta Hidrolik Direk ve Aga¢ Tahkimat

Maliyetlerinin Karsilagtiriimasi

O. Yaral

Zonguldak Karaelmas Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak, Tiirkiye

B.Soydas
Maden Miihendisi, Zonguldak, Tiirkiye

OZET : Bu bildiride 6ncelikle, TTK'da hidrolik direk ve agac tahkimat uygulamalarinda kullanilan maliyet
hesab1 hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra, TTK Asma Isletmesi'nde calisan bir ayakta her iki tahkimat

sisteminin uygulama maliyetleri karsilastirilmistir.

ABSTRACT : In this paper, firstly, information was given on the cost of hydraulic prop and wooden support
applications at TTK. After that, the application costs of these support systems were compared in a longwall

face in operation at Asma district of TTK.

| GIRIS

Zonguldak  Taskomiir ~ Havzasi, demir-celik
endiistrisinin temel gereksinimlerinden biri olan
koklagabilir tas kOmiiriiniin dretildigi tek havza
olmasi itibartyla Tiirkiye'nin en 6nemli madencilik
merkezidir. Havzadaki mevcut jeolojik kosullar
tretim mekanizasyonunu  zorlastirmakta, emek
yogun teknolojiyi zorunlu kilmakta ve bu da dogal
olarak verimliligi olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Ayrica, tiretimin giderek derinlesen

kotlarda silirdiirtilmesi, madencilik calismalarini
gliclestirmektedir.

Havza'daki komiir tiretimi, biiyiik bir cogunlugu
ahsap tahkimat ile desteklenen ayaklardan
yapilmaktadir.  Yeraltt kazalarimin  blyiik  bir

boliimiiniin gociikler sonucu olusmast, diger bir cok
nedenin yaninda birinci derecede mevcut tahkimat
teknolojisinin ve uygulamalarinin yetersizliginden
kaynaklanmaktadir. Maden diregi olarak kullanilan
agac malzeme sarfiyatinin yiiksek olmasi ise tas
komiiri maliyetini arttirmaktadir.

Havzada rehabilitasyon projeleri kapsaminda
uygulamaya sokulan hidrolik direk ve eklemli celik
sarma ayak ici tahkimat sistemi ile aga¢ tahkimat
uygulamalarina oranla olumlu sonuclar elde
edilmektedir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye TaskOmiirii
Kurumu (TTK) Uziilmez Miiessesesi Asma
Isletmesindeki hidrolik direkli bir ayagin klasik agac
tahkimatli bir ayaga  gore maliyetlerinin
karsilastirilmasidir.  Bu amagla, hidrolik direkle

calisan bir ayaktaki iscilik ve malzeme maliyetleri
hesaplanarak Once toplam maliyet bulunmustur.
Daha sonra ayakta kazilan komiiriin ayak dibindeki
ton bast maliyeti hesaplanmistir. Ayni hesaplamalar,
ayagin hidrolik direk tahkimat sistemi yerine agac
tahkimatli sistemle calismasi durumunda da
yapilmustir.

2 UYGULAMA AYAGININ TANITIMI

Hidrolik direk veya aga¢ tahkimat ile ayagin tahkim
edilmesi durumunda tahkimat maliyetlerinin ne
sekilde degistigini gorebilmek amaciyla, TTK
Uziilmez Miiessesesi ~ Asma Isletmesi
-100/-135 Hacimemis ayagi secilmistir. Uygulama
ayagi ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Hacimemis Ayagi  (1.Ocak) TTK Uziilmez
Miiessesesi, sinirlari  igerisinde tretim  yapilan
ayaklardan  birini  olusturmaktadir, llerletimli-

gocertmeli uzun ayak yontemiyle calisan ayak -100
ile -135 Kkotlarni arasinda bulunmaktadir. Ayak
uzunlugu 200 m olup zaman zaman panonun
sartlarina gore degismektedir. Damar kalinligi ayak
icinde 15 ile 2 m arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ayakta damar kalinligi degisken
oldugu icin A3, A4 ve A7 tipi hidrolik direkler
kullanilmaktadir (Cizelge 1). Egim ortalama olarak
15°dir. -135 kotunda bir klavuz ayak siirilmdistiir.
Komiir martopikér ile kazilmaktadir.  Ayak
igerisinde 3 adet cift zincirli konveyor ve ayak dip
kilavuzda ise 5 adet cift zincirli konveyor
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bulunmaktadir. Ayak dibine nakledilen komiir
buradan tonluk vagonlara doldurulmaktadir. Ayak
giinde 1 have (1,20 m) ilerlemektedir. Ayak basinin
pompa dairesinden uzaklign 400 m dir. Ayakta
hidrolik direkleri kurtarmak igin iki adet basingh
hava ile calisgan seyyar ving bulunmaktadir (Arslan,
2000).

Cizelge 1. Asma Isletmesi'nde kullanilan hidrolik
direklerin agirlik ve uzunluklan (Hema 1991).

Hidrolik Direk A3 A4 A7
Tipi
Agirlik (kg) 57 68 96
Uzunluk Acik 1400 1800 2500
(mm) Kapali 900 1100 1600
ilave Bas 400 400 20
Parca  Ayak 500 500 200
Uzunlugu
(mm)

Ayagm timi hidrolik direk-eklemli celik sarma
tahkimat sistemi ile tahkim edilmektedir. Ayak bast
ve girisinde birakilan domuz damlariylada taban
yollarinin durayliligi saglanmaktadir. Hema firmasi
tarafindan iiretilen ve nominal tagima yiikii 392,4 kN
(40 ton) olan acik sistem hidrolik direkler
kullanilmaktadir.  Ayakta  hidrolik  direklerin
doldurulmasi icin biri stirekli olarak kullanilmak ve
digeri yedek olmak tizere iki hidrolik doldurma
tabancast bulunmaktadir. Eklemli ¢elik sarmalar
1,25 m boyunda, 48 kg agirhgindadir. Arna dik
konumda ve aym hizada dizilen sarma siralar
arasindaki mesafe 0,8 m'dir.

3 UYGULANAN MALIYET SISTEMI
HAKKINDA BILGI

TTK 'nin gerek yatinm ve gerekse isletme
faaliyetleri arasinda Onemli bir yer tutan yeralt
komiir isletmeciliginde yillik tretim maliyetlerinin
hesaplanmasinda (Onur 1992), maliyete giren
masraf unsurlar;; malzeme giderleri, iscilik giderleri

ve amortisman giderleri bagliklar1 altinda
incelenmistir. Maliyet hesaplamalart  yapilirken,
ayak icindeki kazi malzemeleri, patlayicti madde
kullanimlari, akaryakit, havalandirma, makinelerin
enerji gereksinimleri ile kullanilan ahsap kama
giderleri her iki sistemde de ayni olacag: icin dikkate

alinmamustir.
Iki sistemin igcilik ve malzeme maliyetleri
karsilagtinlirken;  Asma  Isletmesi  -100/-135

Hacimemis ayagi baz alinmustir. Ayrica, hidrolik
direkle tahkim edilen ayagin giderler kisminda,
amortisman payr %20 olarak kabul edilerek maliyet
hesaplamalarina katilmistir.  Ayagin  klasik ahsap
tahkimatla c¢aligtirilmast durumunda maliyetlerin
kargilagtirilmasinin ~ temini icin  -100/-135
Hacimemis ayaginin ahsap tahkimat olma durumu
dustiniilerek hesaplama yapilmigtir. Ayak her iki
sistemde de glinde bir have ilerleyecek sekilde
tasarlanmugtir. Uygulama ayaginin hidrolik direkli
ve ahsap tahkimathh olarak calistirlma durumu
Cizelge 2 de verilmistir.

Yeralt1 is¢ilerinin ortalama iscilik ucretleri 1998
yilinda yapilan ve 2000 yihi Temmuz ayr sonuna
sonuna kadar yiiriirlikkte olan Toplu iy Sézlesmesi
hiikiimlerine goére  17.700.000 TL/yev. olarak
belirlenmistir  (TTK  2000). Hesaplamalarda
komiiriin yerindeki yogunlugu, tiivenan komiir igin
15 ton/m’ olarak kabul edilmistir.  Maliyet
hesaplamalarinda  kolayllk olmasi bakimindan,
-100/-135 Hacimemis ayagimin hidrolik direk ve
celik  sarmali  tahkimat  sisteminin  ihtiyag
malzemeleri ve bunlarn birim fiyatlari Cizelge 3'de
verilmistir.

3.1 Ahsap tahkimatl ayakla ilgili bilgiler

Uygulanan maliyet sisteminde ahsap tahkimatla
tahkim edilmis ayakla ilgili bilgiler asagida
verilmistir.

*  Arn ilerleme hizi
*  Domuzdami kaybi

: 1 have/giin(120cm)
%5

Cizelge 2 Hidrolik direk ve ahsap tahkimata gére ayagin durumu (Soydas 2000).

Damar

-100/-13 5 Hacimemis Ayak , Rezerv  Uretim Omiir Giinliik Ilerleme
Kalinlig: .. ..

Ayak Boyu (m) m (ton) (ton/giin) (giin) (m)
Hidrolik Direk

. 1,20

Tahkimatly 200 1,60 77.000 576 134 s

Klasik Ahsap

Tahkimat 200 1,60 77.000 576 134 ,20
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Cizelge 3.-100/-135 Hacimemis ayak hidrolik direk ve ¢elik sarma tahkimatli malzeme ihtiyaclari ( TTK 2000).

Malzeme Cinsi ~ Birim  Miktar B':;‘;VFigat Birim Fiyat (TL) T""'?T“L)F iyat
Hidrolik Direk Ad. 750 376,50 $ 288.503.770 216.377.827.500
Celik Sarma Ad. 750 155,50% 105.467.470 79.100.602.500
Giic Unitesi Ad. 2 80,55 $ 52.120.379 104.240.758
Caraskal Ad. 2 5258,92 DM 1.619.747.360 3.239.494.720
Tabanca Besleme m 205 35,00 DM 10.780.000 1.131.900.000
Hortumu
Yiiksek Basing  Ad. 10 50,00 DM 15.400.000 154.000.000
Vanast

12.09.2000 tarihi doviz kuruna gore 1 ABD S = 668.000 TL.

+ Ayakici ahsap kaybi 1%100

*  Giinliik Giretim : 576 ton

+  Domuzdanu kullanm  : 536 m’ .

« Sarma (4m, 020 cm) : 1072 m’

+  Sarma catali (020 cm) : 101,43 m’

- Ahgap birim maliyeti  : 38.000.000 TL/m’ .

+  Ayakta vardiyalara ~gére  is¢i  tertibi
Clizelge4'deverilmistir.

3.2 Hidrolik direkli ayakla ilgili bilgiler
Uygulanan maliyet sisteminde hidrolik direkle .

tahkim edilmis ayakla ilgili bilgiler asagida .
verilmistir.

+ Ann ilerleme hizi : 1 have/giin (120 cm) .
+ Hidrolik direk kaybi 1%2

+ Celik sarma kaybi 1%?2

+ Celik sarmalar arast :80cm

¢ Giinliik tiretim : 576 ton .
¢ Ayagin terk edilme asamasinda yaklasik 100

yevmiye makina ve techizat tasinmasinda

ve 1 DM = 294.500 TL dir.

kullanilacak  ve  iscilik  maliyetine ilave
edilmistir.

Gli¢ Tlnitesi ve caraskal demirbas malzemeler
niteliginde oldugundan %20'lik amortisman pay1
maliyetlere ilave edilmistir.

Tabanca besleme hortumu ve yiiksek basing
vanasi sarf malzeme niteliginde oldugundan bir
yillik kullanim stireleri oldugu kabul edilmistir.
Gili¢ tnitesi 45 kWh'lik elektrik harcamaktadir.
ve glinlik calisma ortalama 5 saat olarak
gerceklesmektedir.

Elektrik birim fiyat1 40.000 TL/kWh'dir.

Panoda malzeme kullanim siiresi = 144 giin
(-0,395 yil)

Toplam amortisman = (Hidrolik direk ve celik
sarma maliyeti + Giic Tlnitesi ve caraskal
maliyeti)*%20 + Tabanca ve yiiksek basing
vanasi maliyeti

Ayakta vardiyalara gore isci tertibi CizelgeS'de
verilmistir.

Cizelge 4. Ahgap tahkimatl ayaktaki is¢ilikler ve vardiyalsira gore iscilik dagilirt lan (Arslan 2000).

Iscilikler 1. Vardiya II. Vardiya II1. Vardiya TOPLAM
Nezaretci 2 2 2 6
Kaz 34 32 - 66
Tahkimat - 26 24 50
Ajiistor - 2 2 4
Bakimci 1 1 10 12
Yol verici 1 1 - 2
Toplam 38 64 38 140

Cizelge 5. Hidrolik direk tahkimath ayaktaki is¢ilikler ve vardiya lara gore dagilimi (Arslan 2000)

iscilikler L. Vardiya II Vardiya III Vardiya TOPLAM
Nezaretci 2 2 1 5
Ayakel 26 24 - 50
Ajiistor itici 2 2 1 5
Gii¢ Operatorii 1 1 1 . 3
Sayici - - 1 1
Bakimci 1 1 2 4
Elektrikci 1 1 1 3
Toplam 33 31 7 71
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4 MALIYETLERIN KARSILASTIRILMASI

Hidrolik direk-celik sarmali klasik ahsap tahkimatla
tahkim edilen ayagin isletme giderleri yoniinden
maliyetlerini karsilastirmak miimkiin olabilmektedir.
Her iki tahkimat sisteminde de iscilik ve malzeme
maliyetlerinin kargilagtirrlmasinda Cizelge 6'da yer
verilmistir. Ahsap tahkimatla tahkim edilen ayakta
malzeme harcamalarint ahsap malzeme tiiketimi
olustururken hidrolik direkli sistemde malzeme
harcamalarini amortismanlar  olusturmaktadir.
Cizelge 6'da hidrolik direkli ayaktaki elektrik
tiiketimi ve ayagin terk edilmesi sirasinda tahkim
edilen ahsap tahkimat maliyetleri "diger giderler”
baslig1 altinda verilmistir.

Yapilan calismaya gore malzeme maliyetleri
acisindan hidrolik direkli tahkimatta % 75'lik bir
kazang vardir.

iscilik masraflarinda Cizelge 6'dan da goriildigi
lizere % 47,6'ik bir kazang ortaya c¢ikmaktadir
Boyle bir ayakta, agac tahkimatla ayagin tahkim
edilmesi durumunda ton basina iscilik maliyeti %71

iken, hidrolik direkte bu rakam %37 civarlarinda
olmaktadir.

Yatinimlar agisindan  bakildiginda ise agag
tahkimat igin toplam masraf 468.130.760.000 TL
iken hidrolik direkte toplam masraf 206.985.510.000
TL olmaktadir. Bu da hidrolik tahkimatin lehine
%55,81ik  bir kazang  demektir.  Kazmaci
randimaninda, hidrolik direkli ayakta %32,2'lik bir
fazlahk s6z konusu iken, tiivenan randimaninda
ahgap tahkimath ayaga gore %97,1'lik  kazang
vardir.

isci sayisi, ayak hidrolik direkle calistigi taktirde
71 iken, ahsap tahkimatla calistigi taktirde 140 isci
olmaktadir. Bu da hidrolik direkli bir ayakta daha az
sayida isciyle, tiretim artiginin gostergesi olmaktadir.
Hidrolik direkli ayaktan {iretilen komiiriin tonu
2.688.123 TL mal olurken, bu deger aga¢ tahkimath
ayakta 5.604.531 TL olmaktadir. Bu da, ayagin
hidrolik tahkimatla tahkim edilmesi durumunda
tiretim birim maliyeti acisindan ton basina %52,1'lik
kazan¢ demektir.

Cizelge 6. Maliyetlerin karsilastiriimasi

Ahsap

Hidrolik Direkli

Masraf Cinsi Tahkimath Ayak " Ayak Fark %
Malzeme (TL) 136 078.760.000 - - -
iscilik (TL) 332.052.000.000 173 937.900 000 158.114.100 000 47,6
Amortisman (TL) - 30.024.450.170 - -
Diger Giderler (TL) - 3.023.160.000 - -
TOPLAM (TL) 468.130.760.000 206.985.510.000 261.145.250.000 55,8
iiretim (Ton) 77.000 77 000 - -
Kazi Randimam (kg/yev) 8727 11.520 2.793 32,2
Ocak ici Tiivenan
Randmam (kg/yev) 4114 8.110 3 996 97,1
iiretim Birim Maliyet
(TL,/Ton) 5.604.531 2688 123 2.916.407 52,1

5 SONUCLAR gibi maliyetlerde fevkalade biiyliik bir azalma

Hidrolik direk ve celik sarma tahkimat sistemiyle
calisan ayagin klasik ahsap tahkimat sistemi ile
calismasi  durumundaki  iscilik ve  malzeme
maliyetlerindeki degisim, yapilan bu calismada
ortaya konulmaya cahsilmistir.  Bu  calisma
sonucunda elde edilen bilgiler asagida verilmistir.

» Hidrolik direkle tahkim edilmis bir ayak, ahsap
tahkimatla tahkim edildigi taktirde gerekli
iscilikler gerek maliyetler, gerek tiretim hizi ve
gerekse giivenlik agsindan son derece olumlu
sonuglar vermektedir. Ancak hidrolik direkli
ayakta calisacak nezaretci ve iscilerin kalifiye ve
hidrolik direk konusunda iyi bir egitimden
gecirilmig ve egitimlerinin periyodik olarak
tekrarlanmig olmasi  gerekmektedir  (Ertiirk
1991). Tavan-taban, damar kosullarinin uygun
olmasi, biitlin ayaklarda hidrolik  direk
uygulanmasi, tlretimi biiylik Olglide artiracagi
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meydana  getirecek ve is
saglanacaktir.

» Hidrolik direk kullanimi sirasinda hidrolik direk
ve celik sarmanin uzun siire bir¢cok kez
kullanilarak kendini amorti etmesi miimkiinddir.
Diger taraftan ahsap tahkimatta ise ayni ahsap
diregin ikinci defa kullanilmasi cok diisiik bir
ihtimaldir. Zira basing altinda kalan ahsap
malzeme yorulmaktadir. Aym diregin saglam
goriinse Dbile giivenlik acisindan ikinci  kez
kullanilmasi sakincali olmaktadir (Ertiirk 1991).
Yapilan calismaya gore malzeme maliyetleri

+ acisindan hidrolik direkli tahkimatta % 75'lik bir
kazang vardir.

* Hidrolik direk tahkimath ayakta 2 m'ye kadar
olan damar kalinliklarinda ve uygun egimli
damarlarda domuzdamlarina kesinlikle ihtiyag
olmamasi gerek malzeme ve gerekse iscilik
acisindan avantaj saglamaktadir. Hidrolik direkli

glivenligi de



tahkimatta domuzdami kullanimina ihtiyag
olmamasi, domuzdami kurma ve sokme
isciliklerinden tasarruf saglanmaktadir. Iscilik

masraflarinda  goruldiigii tizere % 47,6'hk bir
kazanc ortaya ¢ikmaktadir Boyle bir ayakta, agac
tahkimatla ayagin tahkim edilmesi durumunda
ton basina iscilik maliyeti %71 iken, hidrolik
direkte bu rakam %37 civarlarinda olmaktadir.
Domuzdamcilar, ayak ajiistorleri, hidrolik direk
degistiren ve ayak arkasinin tavanini distiren
isciler kaziya yardim smifina girmektedir.
Kaziya yardim smifinin iscilerinin sayisi ahsap
tahkimatli  ayaklarda  kazmaci  sayisindan
fazlayken hidrolik direkli ayaklarda % 401
kadardir (Soydas, 2000).

Yatirnmlar agisindan  bakildiginda ise agag
tahkimat icin toplam masraf 468.130.760.000 TL
iken  hidrolik  direkte toplam masraf
206.985.510.000 TL olmaktadir. Bu da hidrolik
tahkimatin lehine %55,8'lik bir kazang demektir
Kazmaci randimaninda hidrolik direkli ayakta
%32,2'lik bir fazlalik s6z konusu iken, tiivenan
randimaninda ahsap tahkimath ayaga gore
%97,1'lik kazang vardir.

isci sayisi, ayak hidrolik direkle calistigi taktirde
71 iken, ahsap tahkimatla calistigi taktirde 140
isci olmaktadir. Bu da hidrolik direkli bir ayakta
daha az sayida isciyle, tretim artisinin gostergesi
olmaktadir. Hidrolik direkli ayaktan {iretilen
kémiiriin ton'u 2.688.123 TL mal olurken, bu
deger agac tahkimath ayakta 5.604.531 TL

olmaktadir. Bu da, ayagin hidrolik tahkimatla
tahkim edilmesi durumunda {retim birim
maliyeti agisindan ton bagina %52,1'lik kazang
demektir.

Sonug olarak, hidrolik direkle tahkim edilmis bir
ayagin, sanal olarak ahsap tahkimat uygulandigindan
yola cikilarak yapilan bu c¢alismada, calisma
kosullarinin hidrolik tahkimata uygun oldugu her
ayakta ahsap tahkimattan hidrolik direkli tahkimata
gecilmesi ekonomik ve emniyet agisindan fayda
saglayacaktir.
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Acik Ocaklarda Kirict Tesis Kullanimi ve Ege Linyitleri Isletmesi'nde
Uygulanabilirligi

Y. S. inci
TKI-ELI Soma Isletmesi, Manisa, Turkey

G. Konak, C. Pamukcu & C. O. Aksoy
Department of Mining Engineering, Dokuz Eyliil University, Izmir, Turkey

OZET: Acik ocaklar derinlestikge harman mesafeleri uzamaktadir. Harman mesafesinin uzunlugu ise drtiiniin
nakliye maliyetini, sonugta da acik ocak calisma smirini belirleyen 6nemli bir parametre olmaktadir.
Ekonomik olarak ortii malzemesinin nakledilmesi, son yillarda diinya madenciliginde klasik kamyon nakliyati
yerine, hizla yayginlasan ocak ici kirici+bant konveyor sistemleri sayesinde basarilmistir. Boylece, ekonomik
acik ocak sinirt degerleri de degismeye baslamustir. Bu tebligde, ocak igi kirici+konveyor sisteminin genel
ozelliklerinden, diinyadaki uygulama Orneklerinden ve bu sistemin Ege Linyitleri isletmesi agik ocaklarinda
uygulanabilirliinden bahsedilmektedir.

ABSTRACT: As a result of depending of open pits, dumping distances are increasing. Dumping distance
defines the hauling cost and in the end, the maximum working depth of the pit. To lower hauling cost, mobil
crusher+conveyor systems have been used instead of conventional systems, excavator + truck haulage,
recently. By this way, the economic open pit depths are changed. In this paper, a general knowledge about
crusher + conveyor systems, application examples, and applicability of this system at ELI (Aegean Lignite
Establishmets) open pits are considered.

1 GIRIS iiretilebilecek miktarlarinm  artiriimasi

miimkiindiir.

rezerv

Teknolojide yasanan hizli gelismeler madencilik
sektoriinde de yeni uygulamalan beraberinde
getirmektedir. Ozellikle is makinalarindaki kapasite
artiglart ve teknik gelismeler acik isletme calisma
siirinin -~ daha  derinlere  inmesine  olanak
saglamaktadir. Dolayisiyla daha biiylik ortii  kazi
oranlar ile calismak ekonomik olabilmektedir. Kazi
ve yikleme makinalarmin yanmi sira  nakliye
sistemlerinde yasanan gelismeler dekapaj
malzemesinin derin ocak cukurlarindan uzun
mesafelere taginmasini teknik ve ekonomik yonden
olanakli hale getirebilmektedir.

Ortiiniin nakledilmesinin ucuza mal edilmesi, son
yillarda diinya madenciliginde hizla yayginlasan,
klasik kamyon nakli yerine kullanilmaya baslayan,
ocak ici kirici+ bant konveyor sistemleri sayesinde
basarilmaktadir. Boylece, ekonomik agik ocak sinir
Ortli - kaz1 oran1 degerleri de degismeye baslamustir.
Diinya madenciliginde kullanimi gittikce
yayginlasan, ocak ici kirici+bant  konveyor
sistemlerinin  kullanilmasi ile agik ocak tretim
maliyetlerini diistirmek ve isletilebilir rezervlerin
yeniden gozden gegirilerek acik isletme yontemi ile

Bu calismada, acik ocaklarda kamyon tasimaciligina
alternatif olarak kullanilan, ocak i¢i kirici+bantl
konveyor (OKB) sisteminin diinyadaki uygulama
Ornekleri incelenmis ve bu sistemin Tiirkiye'de
uygulanabilirligi arastirnilmistir. Bu kapsamda, yilda
yaklastk 80 milyon m’ dekapajin yapildig1 Tiirkiye
Komiir Isletmelerine bagli ELI Soma isletmeleri
Ornek secilmis ve bu sistemin  uygulanabilirligi,
maliyet analizleri yapilmak suretiyle teknik ve
ekonomik yonden arastirlmis ve elde edilen
sonuglar irdelenmistir.

2 GENEL BILGILER

Turkiye linyit Uretimin % 85'1 Tirkiye Komiir
isletmeleri Kurumu'nca (TKi) yapilmaktadir
Uretimin % 75'i termik santrallerde tiiketilmektedir.
Linyitin elektrik tretimindeki pay1 % 31'dir. Bu

oranin korunmasi, enerji Uretiminin  yerli
kaynaklarla saglanmasi acisindan 6nemlidir.
Acik ocaklarin  derinlesmesine bagli  olarak

harman mesafeleri uzamakta ve tretim maliyetleri
artmaktadir. Termik santrallerin bugiinkii linyit
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ihtiyaclart goz onune alindiginda, mevcut uretim-
nakliye yontemleri (ekskavator + kamyon) ile acik
ocaklar termik santralleri 10-12 yil besleyebilecek
diizeydedir Uretimin devamini saglamak icin, ya
yeni yeralt1 ocak hazirliklarina baslanmali veya
rezerv, maliyet unsurlari gozden gecirilerek, acik
ocak olarak alinabilecek rezervlerin artirilmasi
yoluna gidilmelidir

Diinya madenciliginde uygulama alan1 gittikce
yayginlasan, ocak 1¢1 kirict + bant konveyor
sistemlerinin kullanilmast ile acik ocak birim tiretim
maliyetleri diisiiriilebilmektedir Ulkemizdeki agik
isletmelerde de bu yontem ve/veya
kombinasyonlarinin  uygulanabilirligi arastirilarak
nihai acik isletme siirlar gozden gecirilmelidir

3 ACIK. OCAKLARDA OKB SISTEMININ
KULLANIMI

Acik ocak derinliklerinin artmasi ile tretim yen ve
dokum sahasi arasindaki mesafeler siirekli olarak
artmaktadir Bu nedenle ortaya ¢ikan maliyet artisini
yenebilmek icin, agik ocaklarda kullanilan
geleneksel kamyon tasimaciligina alternatif olarak,
ocak 1c1 kirict + bant sistemleri kullanilmaya
baglanmustir Sistem, kirici tesis, bantlar ve harman
yaylalarindan olusmaktadir Kirici tesisler sabit ve
tam hareketli olarak kullanilabildigi gibi yar
hareketli tipleri de yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sekil 1)

Ocak 1c1 kirma sisteminde malzeme, bantla
tasinabilir boyuta (-400 mm) indirgenebilmesi igin,
once kiriciya beslenmektedir Yar hareketli kiricilar
2-5 yilda bir yer degistirecek sekilde yerlestirilmekte
ve yer degistirme suresi, 1 5 km mesafedeki yeni bir
yer icm 6-7 gundur Kiricilarin taginmasi, hareketli
paletli tastyicilar vasitasi ile yapilir Acik ocaklarda
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tretim kapasitesine bagli olarak ocak 1¢1 kirici
kapasiteleri belirlenmekte ve 7 000-10 000 t/saat
kapasiteye kadar ulasilmaktadir Sistem, kirici
oncesinde kapali devre bir elek, kiriciya beslenen
malzeme icinde bulunan asirn 1 parcalarin
kirtlabilmesi icin kirici tesis tlizerinde bir hidrolik
cekich kirici ve konveyorlerin {izerinde bulunan
manyetik ayiricilardan olusmaktadir

3 1 Ocak I¢i Kmci+Bant Sisteminin Avantajlart

Ocak 1¢1  kirma+tbant sisteminin, geleneksel
kamyon+yukleyic1  sistemine gore  avantajlar
sunlardir,

- Kesintisiz bir calisma saglar

-Kamyon sayisinin azalmasi nedeni ile akaryakit
tiketimi azalir Lastik banth konveyorlerin ve Kirici
Unitesinin  kullanimi nedeni ile elektrik enerjisi
sarfiyati artar Ancak bu enerji, iretilen komurun
yakilmasi ile, yam yerel kaynaklardan elde edildigi
icin, petrole 6denen dovizden de tasarruf edilmis
olacaktir

-Kamyonlar tasinan olu agirlik nedeni ile dusuk
enerji verimliligine sahiptir Bantli konveyorlerle
yapilan tasimacilikta ise harcanan enerjinin ¢ogu
yukun taginmasi icin harcanmaktadir

- Kamyonlarin maksimum c¢alisma egimi %
10'dur Normalde galisilan egim ise % 5-7'dir Bu
egim bantl konveyorlerde % 30 dur (6zel profillerle
bu egimi artirmak olasidir) Boylece konveyorler
nakliyat mesafesini kisaltarak sistemin verimliligini
artirirlar

-OKB yonteminin kullanimi ile derin ocaklarda

bulunan rezervlerin verimli olarak isletilmesi
miimkiindiir ~ Ayrica, alisilagelmis yontemlerle
isletilmesi ekonomik olmayan rezervlerin

isletilebilmesi mumkun olmaktadir

Yo

Sekil 1 Agik ocak malzeme akiginda alternatif ¢oziimler (Strzodka vd 1993)
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-0KB techizat1 goreceli olarak daha kolay temin
edilebilmektedir.

-Kamyonla yapilan tasimaciliga gore, malzemeyi
tagima maliyeti % 30-60 arasinda azalmaktadir.

-Tamir, bakim ve iscilik giderleri azalan arag ve
kisalan tasima mesafesi nedeni ile diismektedir.

-En son harman alani, bantlarla daha dik meyile
tasimacilik yapilacagindan dolayi, daha az olacaktir.
Yani OKB teknolojisi ¢evrecidir.

32 OKB Sisteminin FEkonomisine
Uygulamalari A¢isindan Bakis

Diinya

Sekil 2, 1000 t/saat kapasite ile calisan bir ocaga ait
sonuglar gostermektedir. Bu 6rnekte, 4300 calisma
saati ile yillik tasima miktari 4,3 Milyon ton'dur.
Sekillerde 68 ton'luk kamyonlarla yapilan tagima ile
1000 mm genislikli bantli konveyorlerle yapilan
nakliyatin karsilastirilmast yapilmaktadir. Maliyet
karsilastirilmasi, yatay nakliyat ile 400 m irtifaya
yapilan nakliyat arasinda yapilmaktadir.

Her durumda, konveyor tasimaciligina ait isletme
maliyeti kamyon tasimaciligindan dtistiktiir. Ancak,
yatay tasimacilikta, 0,5 km' den daha uzun
mesafeler icin, konveyor yatinm  maliyeti
kamyondan daha yiiksektir. 400 m irtifaya yapilan
tasimada ise, kamyon tagimaciligi yatinm maliyeti
9,5 km mesafeden sonra konveyor tasimaciligindan
diistik olmaktadir.

Sekil 3'de  verilen Ornekteki maliyet
karsilastirmasi, Meksika' da calisan toplam
kapasitesi 15 milyon ton olan bir demir cevheri agik
ocaginda, kamyon tasimaciligt ve ocak ici kirma
sistemi arasinda yapilmistir(Strzodka vd.1993). Bu

calisma, ocak ici kirma sistemi kullanilmasi
durumunda, tasarruf potansiyelinin = %20-70 <
oranlarinda olabilecegini rapor etmektedir.
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Hindistan-Ramagundam OC II ocagi icin ise,
kamyon ve konveydrlerin 1.000 m'hk bir yatay
tasima mesafesi ile bu mesafenin 100 m irtifa ile kat
edilmesi sirasinda sarf edilen enerjiyi kiyaslayan bir
calisma  yapilmistir. Yapilan  bu  calisma
gostermektedir ki; bant nakliyati icin harcanan enerji
maliyeti, kamyon nakliyatindan 4-5 kat daha azdir
(Sakhardande 1997)

Sili' de, Chuquicamata bakir agik ocaginda, 1987
yilinda anahtar teslimi ihale edilip 1991 yilinda
calismaya baslayan, kirici/konveyor/yayici
sisteminde de, 9600ton/saat" lik kapasite ile ¢alisan,
yillik kapasitesi 41 milyon ton olan ocakta 1 kirici
sistem, 6 konveyor, 1 yayici sistem bulunmaktadir
ve bu sistemin yatirim maliyeti ( 1987 ) 85 milyon
$'dir (Farias vd 1993).

3.3 Ocak I¢i Kirma+Bant Sistemi Uygulamasina Ait
Uygulama Orneklen

Degisik tlkelerde kullanilan OKB sisteminin bazi
onemli uygulamalari asagida verilmistir.

1915 yilindan bu yana calisan Sili-Chuquicamata
acik ocaginda bakir cevherinin derinlesmesi ve buna
bagh olarak kamyonla nakliye mesafesinin artmasi
sonucunda artan maliyetleri asagi cekmek amaci ile,
1987 yilinda ihale edilen kirici/konveyor/yayici
projesi 1991 yilinda ¢alismaya baslamustir(Farias vd.
1993). Ocak, 4,5 km uzunlugunda, 3 km
genigliginde ve 600 m derinligindedir. Sistemin
kapasitesi 9.600 t/saat'dir. Ortii malzemesi 6nce bir
doner kiriciya beslenmekte, burada -4-00 mm' ye
kirilan malzeme lastik bantli konveyorler ile harman
sahasina taginmaktadir. Malzeme ocak tabanindan
ocak sevlerinin en Ust kotuna kadar birbirini takip
eden 3 adet, % 30 meyilli lastik bantli konveyorlerle
tasinmaktadir. Bant genislikleri 1.800 mm, hizlarn
4,7 m/sn’ dir
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Sekil 2 1000 t/saat kapasite ile calisan bir tesism ekotiomik olarak karsilastinimasi (Strzodka v d 1993)
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Sekil 3. Meksika' da ¢alisan bir demir cevheri agik ocagindaki maliyet kiyaslamasi (Strzodka vd 1993)

OKB sisteminin kullanildig1 Sili-Escondida bakir
acik ocagina ait teknik karakteristikler su sekildedir;

Kirict:

STip :Doner kirict (60"*89")
-Malzeme. ...............:Bakir cevheri
-Kapasite.................:5.750 ton/saat
-Besleme boyutu.. ... : 1.500 mm

-Kirici boyutu...........: 0-200 mm

-Silo kapasitesi........: 900 m3

Bosaltma Konvevorii:

-Bant genisligi..........................:2.800 mm
-Banthize ... .:24/0,5 m/sn

-Konveyor kapasitesi.........: 13.000 ton/saat
Hindistan-Ramagundam OC II linyit acik ocagi,
kirici-bant  sisteminin kullanilmast ile ekonomik
olarak calisabilir hale gelmistir, isletilebilir rezerv
37,2 milyon ton, ortii miktart 197 milyon m®tiir
Yillik tretim programi 2,0 milyon ton komiirdiir
Kirict kapasitesi 3.500 ton/saat'tir. Ocak derinligi
220 m'dir. Sahada 6 adet caligabilir damar olup,
selektif madencilik yapilmaktadir. Kiricilar ve
bantlar1 zaman zaman Ortii, zaman zaman kOomir
tastyabilecek sekilde dizayn edilmistir. Her bir
kiric, 2'ser ekskavator ve 3'er kamyonlu 3'er
basamaga hizmet etmektedir. Yiikleyiciler 10'ar m’,
kamyonlar 77'ser tonluktur. Kiricilar, 2-5 yilda bir
yer degistirecek sekilde yerlestirilmektedir. Basamak
yuksekligi 10 m, genislik ise 40 m olarak
uygulanmaktadir (Sakhardande, 1997).

Diinyadan diger uygulama alanlarindan bazilar;

Ulke Kapasite Kullanim yeri

* Kanada 6.600 t/saat ~ Demir cevheri
*ABD 6.750 t/saat ~ Bakir cevheri
*ABD 4.500 t/saat ~ Altin cevheri
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*Sili 5.000 t/saat ~ Bakur cevheri
*Zaire 4.600 t/saat  Bakir cevheri
*Yeni Gine 6.300 t/saat ~ Bakir cevheri
*Cin 7.300 t/saat  Ortii

4 OCAK ICI KIRMA+BANT SISTEMININ

ELI'NDE UYGULANABILIRLIGI

Ocak ici kirict + bant konveyor sistemi degisik
cevher ve oOrtii kazilann icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle orta mesafeli (5-6 km)
tasima ve buytlik kapasiteli kazi islerinde ekonomik
olmaktadir. Bu kapsamda, belirtilen sistemin
ekonomikliginin  arastirilmasit amaci ile Ege
Linyitleri Isletmesi Giiney Isiklar Panosu &rnek
olarak incelenmis ve ocak ici kirici + bant konveyor
sistemi ile ekskavator + kamyon sistemi teknik ve
ekonomik yonden ele alinarak incelenmistir.

ELi'nde yillara gore gerceklesen acik ocak
tretimi, dekapaj miktari, dekapaj/komiir orani,
dekapaj acgik ocak tlivenan {retim maliyetleri
Cizelge 1'de verilmistir. Varolan kosullara gore, ELI
rezervinin % 35,8'inin (224 Milyon ton) acik ocak
yontemleri ile tretilmesi diisiiniilmektedir Ancak,
klasik kamyon-+yiikleyici, sistemi yerine ocak ici
kirici+bant sisteminin uygulanmasi ile, agik ocak
tretim maliyetini diisiirmek ve bu nedenle de acik
ocak smirlarmi  daha derin  Kotlara kaydirmak
miimkiin olacaktir.

Eynez Dbolgesi icin yapilan bir calismada
ekskavator + kamyon yontemi ile ekonomik Ortii
kaz1 oran1 13 mVton olarak belirlenmistir (Unal vd
1999). Nakliyatin kamyon yerine bantla yapilmasi
durumunda 13 m’/ton olarak belirlenen sinir Ortii-
kazi oram degerinin daha da yikseltilmesi ve buna
bagl olarak acik isletme sinirlarinin genisletilmesi
miimkiin olacaktir. Benzer sekilde Giiney Isaklar
sahasi igin yapilan bir calismada ocak ici kirict +



bant konveyor sisteminin i¢ rantabilitesi, ekskavator
+ kamyon sistemine gbére % 134 daha yiiksek
hesaplanmustir (Bahar vd. 1997).

4.1 Giiney Isiklar Panosu Icin Onerilen Model
Uygulama Plani

Yapilan bu calisma ile Giiney Isiklar Panosu'nun
tamaminin acik isletme yontemi ile isletilmesi
planlanmistir. + 600 ile + 40 kotlari arasinda
vaklasik 33 milyon ton olarak bilinen(ELI verileri)
komiir rezervinin Uretilmesine karsilik yapilacak
dekapaj miktar1 487 milyon m’ olarak belirlenmistir.
Hesaplanan bu degerlere gore oOrtli kazi orani 14.8
m’/ton olarak gerceklesecektir.

Dekapajin  kamyonla nakli ve buna alternatif
olarak yar1 mobil kirici + bant konveyorle

nakledilmesi durumunda olusan birim giderler ayri
ayri  hesaplanmustir.  Maliyet hesaplamalarinda
delme-patlatma ve yiikleme gibi her iki sistem igin
de esit olan giderler g6z Oniine alinmamistir.
Yalnizca nakliye maliyetleri  karsilastirilmistir.
Cizelge 2'de calismanin yapildigi ocakla ilgili
parametreler ve hesaplanan makina-ekipman ve
nakliye yolu ile ilgili degerler verilmektedir.

Ocak planlanmasinda ekskavator + kamyon
yontemine alternatif olarak ocak icerisinde her 3
basamaga 1 adet yari mobil kirici hizmet verecek
sekilde tasarim yapilmistir. Yart mobil kiricilara
malzeme nakli kamyonlarla saglanacaktir. Yari
mobil kiricilar 2-3 yilda bir yer degistirecek sekilde
planlanmustir.

Cizelge 1. ELI de son 6 yilda gerceklesen tiretim, dekapaj ve maliyet verilen.

Dekapaj Acik Ocak TUvenan Dekapaj Dekapaj Agik Ocak TUv Uretim
Yillar (m3) Uretimi (ton) Orani Maliyeti Maliyeti ($/ton)
(m3fton)  ($/m3)
1995 63 174 107 9 489 978 6,66 112 8,46
1996 60 446 999 10471 138 5,77 1,08 7,60
1997 61 223 407 11341898 5,39 1,28 8,01
1998 68 341 108 12 506 360 5,46 1,10 7,25
1999 78 241 528 12 766 108 6,13 1,25 9,08
2000 81 571 106 12 352 053 6,62 - -
Cizelge 2. isletme pliim ile ilgili hesaplanan parametreler.
Parametreler Ekskavator + Kamyon Yar1 Mobil Kiricr +

Bant Konveyor

her

Yillik Ortii Kazi Miktari (ton) 30 000 000 30 000 000

Ortii Kazi Oran1 (m’/ton) 14,8 14,8

Basamak yiiksekligi (m) 15 15

Yillik iiretim (ton) 825 000 825 000

Ortiiniin Birim Hacim Ag. (ton /m’) 24 24

Ort. Dekapaj Tagima Mesafesi (m) 6 400 5 800

Kamyon Sayisi - 60 ton luk 55 16

Yar1 Mobil Kirict - 3

(2000 t/h kapasite / adet)

Bant Konveydr Egimi (%) - % 15

Bant Konvey6r Hizi (m/s) - 3

Bant Genigsligi (mm) - 1800

Motor Giicii (kW) - 5 000
Cizelge 2'de verilen teknik degerler kullanilarak sisteminden % 23 daha ekonomik oldugu
iki nakliye yontemi igin gerceklestirilen  gorilmektedir.  Ayrica, isletme ve  kapital
ekonomik analizler ve elde edilen sonuclar Cizelge  giderleriyle ilgili birim maliyetler Sekil 4'de

3'de verilmistir. Cizelge 3'den de goriildiigii tizere
her iki yonteminde ilk yatinm maliyeti birbirine
olduk¢a yakin degerlerdedir. Buna karsilik isletme
maliyetleri karsilastirildiginda yar1t mobil kirict +
bant konveyor sisteminin ekskavator + kamyon

verilmistir. Ozellikle iscilik, akaryakit, lastik ve
yedek parca gibi temel isletme giderlerinde ise bu
oran daha da yiikselmektedir. Ote yandan, yar1 mobil
kirict + bant konveyor sisteminde elektrik giderleri
% 40 gibi Onemli bir yer tutmaktadir.
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Cizelge 3 Mobil Kirici1+ Bant Konveydr ile Elcskavatort-Kamyon Yontemlerinin Ekonomiklik A¢isint an Karsilastiriimasi

Gider Tiirii

Yar1 Mobil Kiric1 + Bant
Konveyor Si

Ekskavator+K. myon

P

D

ilk Yatinm Giderleri (&) 7 609 200 8 06 667
isletme ile ilgili Giderler

Lastik Giderleri ($ /yil) 128 000 46' 333
Akaryakit Giderleri ($ /yil) 407 608 149- 827
Yag Giderleri ($ /y1) 43 512 226 021
Tamir-Bakim Giderleri ($ /y1) 170 853 322 667
iscilik Giderleri $ /yil) 438 000 1292 )00
Elektrik Giderleri  ($ /y1l) 2 621 252

Yedek Par¢a Giderleri ($ /yi) 230 280 419 67
Kapital Giderleri

Amortisman Giderleri $ /il 478 569 6855 .7
Faiz Giderleri ($ /yil) 1 623 600 26620 0
Genel imal ve idare Giderleri

Sigorta Giderleri ($ /yi) 57 067 80 6(7
Toplam Giderler ($ /yil) 6 198 741 7 652 64 >
Birim Maliyet (S/m’) 0,496 0,61
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OY Mobil Kirici + bant « Ekskavator + kamyon

Sekil 4 Mobil kiric1 + bant konveyor ile ekskavator + kamyon yontemlerinin birim igletme giderlerinin karsilagtiriimasi

Ocak i¢i kirict + bant konveyor sisteminde
kullanilan kirici ve bant konveyoOrlerin ekonomik
omiirlerinin (20-25 yil) kamyonlardan daha uzun
olmasi nedeniyle yenileme yatirmmi ve Kapital
giderlerinin; projenin toplam siiresi gbz Oniine
alindiginda % 60'a varan oranda daha diisiik oldugu
gortilmektedir.

5 SONUCLAR

Acik ocaklarin derinlesmesi ile artan maliyetler ile
bas edebilmek icin, agik ocaklarda uygulanmakta
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olan, klasik kamyon+ylikleyici uygulama 1 yerine,
dinya madenciliginde, ocak ici kiri-1+bantla
nakliyat sistemleri yogun sekilde kullan lir hale
gelmistir. Dunyada yasanan benzeri gelismeler ELI
icin de gecerlidir.

OKB sisteminin  malzeme  ozellikleri ve
topografik yap1 da gbz oniine alindiginda I Ll'nde
teknik olarak rahatlikla uygulanal ilecegi
gorlilmektedir. Giliney Igiklar sahasina \Onelik
olarak yapilan ekonomik analizde OKB sisteminin
kullanilmasi durumunda birim igletme mali\ itinin
0,496 $/m’, aymi projede kamyon kullani'masi
durumunda ise birim nakliye maliyeti 0,612 S m 'e



ulasmaktadir. Bu ekonomik degerlendirmeden de
gortilecegi lizere % 23 oraninda daha diisiik nakliye
maliyeti saglayan OKB sistemi kullanilmak suretiyle
acik ocak ekonomik ortii-kazi oranini yiikseltmek ve
acik ocak sinirlarini genisletmek miimkiin olacaktir.
Bu sayede, iilkemizin dogal kaynaklan daha
ekonomik ve akilct olarak isletilebilecektir.
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