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OZET

Bu calismada, iilkemizin ©Onemli linyit rezervlerinden birine sahip olan
Tungbilek Bolgesinde yer alan Biiyiikdiiz Yeralti Ocaginin planlamasi yapilmistir.
Ozgiin bir jeolojik yapiya sahip olan sahanin planlamasinda, en yiiksek komiir
kazammi, hizhi ve giivenli bir iiretim sistemi amaclanmustir. Oncelikle saha
sinirlarindaki sondaj kuyu verileri dikkate alinarak, sahanin tektonik ve jeolojik yapisi
tespit edilmis ve cevher rezervi hesaplanmistir. Belirlenen fiziksel sartlara
uygulanabilecek cesitli yeralti iiretim yontemleri irdelenmis ve 6zellikle ortalama damar
kalinlig1 g6z Oniine alinarak en uygun iiretim yontemi sec¢ilmistir. Jeolojik ve tektonik
yapiyla birlikte iiretim yontemi de dikkate alinarak, olusturulacak panolarin en uygun
konumu ve sayisi belirlenmistir. Pano planlamasinda, giivenlik ve cevher kazanimi yani
sira, havalandirma ve nakliyenin de mevcut sartlarda en uygun yapida olmasi géz Oniine
alinmistir. Ocagin hazirlik ve iiretim asamalarinda olusturulacak alt sistemler ve
planlamalar1 detayli bir sekilde gerceklestirilmistir. Her iki asama icin tahkimat ve
nakliyat sistemi secimi, kazi ekipman se¢imi, su atimi ve havalandirma yontemi sec¢imi
yapilmistir. Ayrica su atimi, nakliyat ve havalandirma projeleri gerceklestirilmistir. Su
atim1 projesinde, ocakta olusacak suyun tulumbalar tarafindan atilabilmesi icin gerekli
olan su ihra¢ sistemi planlanmistir. Nakliyat projesinde, zincirli konveyor ve bantl
konveyorlerin gereken motor giicleri hesaplanirken, havalandirma projesinde gerekli
hava miktarina gore vantilator se¢cimi yapilmistir. Sonucta, Biiyiikdiiz Yeraltt Ocaginin
en az kayip, en giivenilir ve hizli calismay1 saglayacak detayli yeralti iiretim plani
olusturulmustur.

Anahtar Kkelimeler: Linyit, planlama, yeralt1 madenciligi
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SUMMARY

In this study, planning of Biiyiikdiiz Underground Mine located in Tungbilek
Region, which has one of the most important lignite reserves, was carried out. The
purposes of the planning of the mine, having characteristical geological structure, are
large quantity, safer and rapid coal production. First of all, a tectonic and a geological
structure of the mine were determined and lignite reserve of it was calculated by the
taking account of the drill holes in the mine area. Various underground production
methods, which are suitable for the physical conditions of the mine, were investigated
and the most suitable method was selected especially by considering the thickness of the
vein. The most appropriate location and number of the mine panels was determined by
taking account of geological, tectonic structure and production method. In panel
planning not only production of the lignite and safety are considered, but also
ventilation and transportation are considered as suitable as possible for present
conditions. Sub-systems of development and production stages and their planning are
fully performed. Support and transportation systems selection, excavation equipment
selection, water drainage and ventilation methods selection are carried out for both
stages. The water drainage, transportation and ventilation projects were also carried out.
Water drainage system, which is necessary for draining the water in the mine by the use
of pump, was planned. While chain conveyor and belt conveyor engine power were
calculated in the transportation planning, the fan tube selection was also performed
according to required air amount in the ventilation project. As a result, the planning of
the Biiyiikdiiz Underground Mine, which can supply minimum production loss, safer
and rapid production, was carried out and explained in a details.

Key words: Lignite, planning, underground mining
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1. GIRiS

Enerji, cagimizin en onemli gereksinimidir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri, bir
anlamda ellerindeki enerji kaynaklarina ve bunlari nasil degerlendirdiklerine baghdir.
Diinya’daki enerji talebi ve niifus artisinin gecmisteki gelisimi, enerji ihtiyacimin niifus
artisindan daha hizli artti§i sonucunu ortaya koymaktadir. Yapilan istatistiksel calismalardan
toplam enerji ihtiyacinin su anki enerji talebine gore, 2020 yilinda %65, 2050 yilinda ise
%250’den daha fazla olacag1 hesaplanmustir [1, 2]. Bu durum enerji hammaddelerinin ve enerji

iretiminin her gecen yil biraz daha 6nem arz edeceginin bir gostergesidir.

Enerji kaynaklari; yenilenemez enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari
olmak iizere ikiye ayrilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrolik
ve jeotermal gibi kullanimi bir defaya mahsus olmayan kaynaklardir. Yenilenemez enerji
kaynaklar1 ise komiir, petrol, dogal gaz gibi kullanimi bir defaya mahsus olan kaynaklardir.
Diinyada ve Tirkiye’deki en Onemli enerji kaynagi ise kullanimi bir defaya mahsus
kaynaklardan biri olan kdmiirdiir. Diinya enerji gereksiniminin %42’si komiirden karsilanmakta
olup, bu degerin 2020 yilinda Diinya geneli icin %48, Tiirkiye icin ise %32 olmasi
beklenmektedir [1]. Bu nedenle, yenilenemez bir enerji kaynagi olan koOmiiriin liretimi ve

tilkketiminin ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasi toplumsal bir sorumluluktur.

Ulkemizdeki komiir rezervlerinin miktar1 toplam 9,675 milyar ton olup, bunun 1,3
milyar tonu tagkomiirii ve 8,375 milyar tonu linyitlerden olusmaktadir. Enerji ihtiyacitmizin ¢ok
biiyiik bir kismi komiire dayali termik santrallerden karsilanmaktadir. Diinya linyit rezervleri
bakimindan 12.sirada olan iilkemiz, iiretimde 6n siralarda degildir. Ulkemizin 1999 — 2001 ve

2003 yillart kdmiir iiretimi Cizelge 1.1° de gosterilmistir [3].

Cizelge 1.1 Tiirkiye komiir iiretimi

Yillar Linyit (ton)
1999 65 019 000
2001 57 900 000
2003 47 200 000




Ornek olmasi bakimindan soylemek gerekirse, komsumuz Yunanistan’m 4,5 milyar
tonluk komiir rezervine karsin 2001 yilindaki toplam iiretimi 67 milyon tondur [4].
Tiirkiye’deki iiretimin 57.9 milyon ton oldugu diisiiniiliirse, liretimimizin artirilmasi1 gerektigi

ortadadir.

Caga ayak uydurmaya calisan iilkemiz sanayisinin hammadde ve enerji talebinin hizla
artmasi, ozellikle komiir madenciligindeki tiretim miktarlarinin artirillmasini gerektirmektedir.
Ulkemiz ekonomik gelisiminin devamliligi ve sosyal refahi igin sahip oldugu komiir
zenginliklerini en verimli bicimde kullanmasi sarttir. Cizelge 1.2 iilkemiz birincil enerji iiretimi
ve tiiketimi ile ilgili detayli bilgi vermektedir [3]. Cizelge 1.2 enerjide disa bagiml bir iilke

oldugumuzu gostermektedir.

Cizelge 1.2 Ulkemiz Birincil Enerji Uretim ve Tiiketimi ile Oniimiizdeki Yillarin
Projeksiyonu(1000 TEP=Ton esdeger petrol) 5

YILLAR URETIM TUKETIM TYUKO™
(1000 TEP)* (1000 TEP)*
1980 17.298 31.913 54
1985 21.703 39.167 55
1990 25.123 52.632 48
1995 26.255 63.180 42
2000 31.168 91.014 34
2005 40.367 120.960 33
2010 50.586 167.457 30
2015 62.195 227.782 27
2020 81.053 307.612 26

*(TEP=Ton Esdeger Petrol),  **Tiiketimin yerli iiretimle kargilanma orani (%)

Enerji ihtiyacimuzi karsilayacak rezervlere sahip olmamiza karsin, {retimimiz
tiketimimizi karsilayamamaktadir.  Tiirkiye enerji ihtiyacinin ancak % 30’unu kendi
kaynaklariyla karsilayabilmektedir ve bu oran her gecen yil azalmaktadir [5]. Bunun en biiyiik
nedeni ise iyi bir liretim planlanmasinin yapilip uygulanamamasidir. Yiiksek verimde iiretimin

en 6nemli kosulu, iyi bir planlamadir.



Planlamanin amaci, gerekli miktardaki hammaddeyi uygun zamanda yeteri kadar
cikarabilmek icin olusabilecek problemlerin 6nceden tespit edilmesi ve bu problemlere uygun
olarak ¢6ziim yoluna gidilmesidir. Iyi bir planlama, verimliligi artirdig1 gibi kayiplari da en aza
indirmektedir. Planlama ile insanoglu, i¢inde yasadigi dogay: ve toplumu kontrol etme, bu

kontrolil giinden giine genisletme giiciinii elde etmektedir.

Bu nedenle en o6nemli enerji kaynagimiz olan kOmiiriin iiretimi ve tiiketimi, iyi
diisiiniilmiis bir plan ¢ercevesinde gerceklestirilmelidir. Bu amacla bu calismada, iilkemizin
onemli linyit rezervlerinden biri olan Tungbilek Linyit Havzasi icerisindeki Biiyiikdiiz sahasinin
planlanmasi yapilarak, bu sahadaki komiir zayiatinin en aza indirgenmesi ve olabildigince hizli
ve yeterli bir komiir iiretiminin gerceklesmesi diistintilmiistiir. Gerekli miktarda komiiriin, en
kisa siirede ve giivenli bir sekilde c¢ikarilmasi amaciyla yapilan planlama c¢alismasinin ilk
boliimiinde, saha sinirlarinda yapilan sondajlar dikkate alinarak, sahanin jeolojik yapisi ve
rezervi tespit edilmistir. Buna ek olarak jeolojik yap1 ve tektonizmaya bagl olarak da sahadaki
panolarin konumu ve sayist belirlenmistir. Ayrica cesitli yeralt1 iretim metotlarinin
karsilastirilmasi ve ozellikle ortalama damar kalinli§i g6z oniine alinarak uygun iiretim yontemi
secilmistir. Calismanin ikinci boliimde hazirlik ve iiretim asamalar1 detayli bir sekilde
incelenmigstir. Her iki asama icin tahkimat ve nakliyat sistemi sec¢imi, kazi ekipman se¢imi, su
atim1 ve havalandirma yontemi secimi yapilmistir. Son bdliimde ise su atimi, nakliyat ve
havalandirma projeleri gerceklestirilmistir. Su atimi projesinde; ocakta olusacak suyun
tulumbalar tarafindan atilabilmesi icin gerekli olan su ihra¢ sistemi planlanmistir. Nakliyat
projesinde, zincirli konveydr ve bantli konveyorlerin gereken motor giicleri hesaplanirken,
havalandirma projesinde gerekli hava miktarina gore vantilatér secimi yapilmustir. Pratik
uygulamalarla, akademik bilgiyi birlestirmeyi amaclayan bu calisma bir yardimci kaynak

niteligindedir.



2. SAHANIN JEOLOJiSi

Bu calismanin yapildigi saha Kiitahya’min Tavsanl ilgesi simirlarinda olan Tungbilek
Komiir Havzas igerisindeki Beke koyiinde bulunmaktadir. Beke kdyii’'nden gegen Beke deresi,
havzanin antiklinal eksenidir. Beke deresinin kuzey batisindaki birimler kuzey - doguya egimli,
giiney batisindaki birimler ise giiney, giiney - bat1 egilimindedir [6].

1 D=7 Iné
i C'h—ﬂﬂnﬂs _.L - =
= EJmaagacl; " =Y \ Pulu \ y ~ 4
: m— Ki A_A
ng&‘ Bm;bifek K\Irﬂmyh. a!:z:‘ﬁﬂmgll
i
Kispric = fag» " G“ZE? Vatkup Eyn@;\ﬂ?}&mmn
A p— P" et b banili \ 45 ) Avdare raga
o 2
- Derecic 2/ 8 ”,Cg«‘h )
'—jl-’ & 1 'y
/? Egrigz } Of 3
) ®E 1
olayiar ol ’
bk Dolaylar Q;}::E'; =
Egdemir - <
Golclk Du;ﬂcek. Oren ) X
45 = C alye
Ogiyoke AlTint;

1 " vag i :' . Gece
3 @ Ashihaniar
() Gediz ’ N~ Alincik —
Cobrail BOYNOK /IR Akga
20 * ukiforen " | 604,
\i\‘b‘ S inarcik
A = BAIIEY A =

oA ,é\‘,}‘ﬂysu 1

Sekil 2.1 Tuncbilek sahas1 konumu

Genelde havzanin belirli araliklarla ¢cokmesine bagli olarak egim atimli gravite faylari
gelismistir. Genelde yataya yakin olana (5° ve 11°) Miyosen c¢okelleri fay zonlarinda egim
kazanabilmektedir ve bu egimler yer yer oldukca fazladir. Pliyosen birimleri ise tektonizmadan
daha az etkilenmistir. Bunlar, havza kenarlarindaki kisimlar bir kenara birakilacak olursa
genelde yatay konumludur. Tiim faylardaki yaygin dogrultu Kuzeydogu — Giineybat1 (KD —
GB)’dir [6].

Cokme o6zelligi tasiyan bu Neojen havzalarinda temel olan dokanaklar cogu yerde
faylidir. Havzanin ilerlemesinde ¢okmenin ilerlemesi ile es yasta faylar gelismistir. Miyosen
ve Pliyosen c¢okelleri arasinda, istifin siirekli oldugu kesimlerde belirli bir agisal uyumsuzluk

gozlenmemistir [6].



Bitkilerin, doga olaylarinin etkisi altinda zamanla bozusup fiziksel ve kimyasal
degisikliklere ugramasi sonucu, komiirleri meydana getirdigi bugiin kesin olarak bilinmektedir.
Komiirlerin bitkilerden kaynaklandigina iliskin cesitli kanitlar vardir. Bazi linyit komiirleri
kahverengi goriiniimde ve yumusak olup, gozle goriilebilen bitki artiklart icerirler. Mikroskop
altinda, bitiimlii komiirlerde de tohum, spor ve recine parcgaciklari ile bitkilerin temel yap1

maddeleri olan seliiloz kalintilar1 icermektedir [1, 7, 8].

Bitkilerde fiziksel ve kimyasal degismelere yol acan doga olaylar1 arasinda bakteri ve
mantar hiicrelerinin faaliyetleri, oksitlenme, rediiklenme, hidroliz ve damitim ile su ortaminda
1s1 ve basincin etkileri sayilabilir. Fiziksel degisimlerden baglicalar1 rengin kararmasi, parlaklik,
sertlik, sikilik ve kirilganligin artmasidir. Kimyasal degimler ise esas olarak rutubet ve karbon,
hidrojen ile oksijen bilesiklerinde olusan ugucu maddelerin (karbon dioksit ve metan gazlari
gibi) kaybolarak azalmasi, geri kalan maddelerin molekiil yapilarinin degismesi, sabit karbon ve

kiil oranlarinin artmasi seklindedir [1, 7, 8].

Komiirlesme sirasindaki fiziksel ve kimyasal degisimler binlerce, hatta milyonlarca yil
sirer. Belli bir yatagin gecirmis oldugu degisim siireci, baslangicta bu yatag: olusturan bitki
tiirleri ve degisim kosullart gibi faktorlerle birlikte, o yatakta olusan komiiriin 6zelliklerine etki
eder. Komiirleri olusturmada rol oynayan faktorlerin cok degisik olmasi ¢ok cesitli komiir
tirlerinin meydana gelmesine yol agmistir.  Bu bakimdan, diinyada bulunan komiir
yataklarindan hicbirinin bir digerine tam olarak benzemedigi sdylenebilir. Hatta komiirlerdeki
ozellik farkina yataklar arasinda oldugu kadar, aymi yatagin degisik kisimlar1 arasinda da

rastlamak miimkiindiir [1].

Tuncbilek komiirleri, parlak sert linyit komiir tiirindendir.  Yapilan bilimsel
arastirmalarda Tuncbilek komiiriiniin linyitle tas komiirii sinirinda yer aldig: tespit edilmistir. S
5788 standartlarina uygunluk belgesiyle birinci sinif linyit komiirii olan Tungbilek kdmiiriiniin
nem orani diisiiktiir. Tasima ve depolama sirasinda ¢ok az oranda tozlasmaktadir. Biiyiikdiiz

sahasindaki komiiriin kimyasal analizi Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1 Biiyiikdiiz sahasindaki komiiriin teknik bilgileri ve analiz degerleri

Teknik bilgiler
Ayna Kalinligi 6-8 m
Koémiir Yogunlugu 1,5 t/m’
Analiz degerleri
Kalori 2900-3050 kcal/kg
Kil Orani %51,15
Ucucu Madde %27,47
Sabit Karbon %21,38

Kiikiirt Orani %1,56




3. SONDAJ VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Arama islerinde maden yataginin varli§i ve yayginlhigi saptandiktan sonra, bunun
rezervinin ve tendriiniin bulunmast icin arastirma islerine gerek vardir. Ayrica yatagin
isletilebilir olabilecegi, calisma kapasitesi, yani senelik iiretim miktarinin hesaplanabilmesi i¢in
aragtirma islerinin Onemi biiyliktiir.  Arastirma islerinin cinsi, maden yataginin sekline,
biiytikliigiine ve diizgiin veya karisik sekilde yayilima gore secilir. Az kalinliktaki filonlar kuyu
ve kuyudan siiriilen galerilerle arastirilir. Yatay galeri ile maden yatagina giris, kuyuya kiyasla
su ve ulasim problemi yoniinden daha ucuzdur. Bu nedenle daglik bolgelerde yatay galeri ile
maden yatagina ulasmak daha fazla uygulanir. Filonun dogrultusu boyunca siiriilmiis bir galeri

bunun devamin gosterdigi i¢in ¢ok yaralidir [9, 10].

Biitiin arastirma caligmalarinin amaci, maden yataginin sekli, derinligi ve tektoniginden
ayr1 olarak yatagin rezervinin ve tenériiniin de hesaplanmasidir. Cevher yataklarinda tenor,
faydali metalin ylizdesi (%), altin platin vb. metallerde ise beher ton cevherdeki miktar1 (gr/t)
olarak gosterilir. Komiir damarlarinda ise bu husus komiiriin kalorisi, ugucu madde miktari,
koklasma kabiliyeti, kiil ve kiikiirt miktari, kiilin erime derecesi vb. konulari kapsar.
Cevherlerde faydali metal miktarinin yaninda metaliirjik islemler i¢in zararli maddeler ile gang

cinsinin de dikkate alinmas1 gerekir [9, 10].

3.1 Rezervin Hesaplanmasi

Bir sahada iiretimin gerceklestirilebilmesi i¢cin 6ncelikle o sahanin topografik yapisi ve
jeolojik ozelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bunun i¢inde o saha hakkinda yeterli bilgiye
ulagilabilecek kadar sondaj yapilmalidir. Bu saha icin 79 adet sondaj yapilmis olup, bu
sondajlar yaklasik olarak 15 m araliklarla gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Sondajlarin 15 m
araliklarla gerceklestirilmesinin sebebi iretilecek olan komiiriin, metalik cevherler kadar

sacinimli bir yapiya sahip olmamasidir.
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Sekil 3.1 Sondaj lokasyonlar1

Yapilan sondajlar kullanilarak komiir rezervi hesaplanmistir. Oncelikle komiirii kesen
sondaj loglar1 kullanilarak NETCAD (NC32) bilgisayar programi yardimiyla sahanin alani
hesaplanmustir (Sekil 3.2). Komiiriin yogunlugu 1,5 t/m’ olup, ortalama kémiir kalinligi 6 — 8
metre olarak belirlenmistir. Her pano icin komiir rezervi Esitlik 1 yardimiyla ayri ayri

hesaplanmistir [11] (Cizelge 3.1) (Panolarin secimi daha sonraki boliimlerde anlatilacaktir).

Rezerv = Alan X Yogunluk x Kalinlik ... Bsitlik 1



Cizelge 3.1 Sahanin rezerv hesabi

Pano Adi Ala;n Kalinlik Yogunlglk Rezerv
(m”) (m) (ton/m”) (ton)

A Pano 61.294 6 1,5 551.646
B Pano 94.390 6 1,5 849.510
C Pano 27.277 6 L5 245.493
D Pano 31.310 6 L5 281.790
E Pano 58.484 6 L5 526.356
F Pano 23.045 6 1,5 207.405
G Pano 79.778 6 1,5 718.002
H Pano 28.390 6 1,5 255.510
I Pano 73.900 6 1,5 665.100
J Pano 28.250 6 L5 254.250
K Pano 9.150 6 L5 82.350
Toplam 515.268 6 1,5 4.637.412

Yapilan hesaplamalar sonucunda komiiriin toplam rezervi 4.637.412 ton olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3.1). Komiiriin smirlart ve rezervi belirlendikten sonra yeralti

madenciligi icin sahanin giris noktalarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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TUNCBILEK YERALTI - BUYUKDUZ YERALTI SAHALARI
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Sekil 3.3 Tuncgbilek ve Biiyiikdiiz yeralti sahalar [5]

3.2 Saha Giris Noktasimin Belirlenmesi

Sondaj verileri neticesinde saha girisi ve havalandirma girisi olarak, komiirii yiizeye en
yakin kesen yer (Giiney girisi) ile havalandirma icin (Kuzey girisi) asagidaki UPS koordinatlar1
secilmistir (Cizelge 3.2). Giiney girisinin se¢ilmesinin bir diger nedeniyse, ¢alismanin yapildigi
yer olan Biiyiikdiiz sahasinin eski agik ocak iretiminin bulundugu yerde olmasidir. Bu durum
formasyonun daha yumusak olmasina ve dolayisiyla yeralt1 ocagi giris noktasi icin daha uygun
bir ortam yaratmistir. Kuzey girisinin se¢ciminde ise bu noktanin yiiksek kotta olmasi nedeniyle

havalandirmayi kolaylastirmasidir.

Cizelge 3.2 Secilen UPS koordinatlar

Giiney Girisi Igin Kuzey Girisi I¢in
Y 451125,529 Y 450324,513
X 4389147,375 X 4390042,426

Z 915,70 Z 1123,044
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Ayrica malzeme nakliyati, insan nakliyati ve kirli hava cikist Giiney Girisinden
yapilacak olup, Kuzey girisi sadece temiz hava gecis yolu olarak belirlenmistir. Bu giris yollar

panolarin belirlenmesinde de 6nem tagimaktadir.
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4. PANOLARIN SECiMi
4.1 Tektonizma

Panolarin seciminde en Onemli etken o sahada bulunan faylardir.  Faylarin
belirlenmesinde yapilan sondaj verilerinin c¢ercevesinde sahanin jeolojik ve topografik
ozellikleri belirlenmekte ve buna bagli olarak faylanmanin miktari, faylarin konumu ve faylarin
uzunlugu belirlenmektedir. Saha iizerinde bulunan faylar secilecek olan panolarin aralarina
gelmelidir. Ciinkii faylanma secilen panolarin ortasina gelirse, liretim esnasinda iiretilecek
komiiriin yoniinii degistirerek ayak yapisini bozabilir ve iiretimi engelleyebilecek c¢esitli
sorunlar ortaya ¢ikarabilir. Ayrica faylanmanin oldugu yerde fayin durumuna baglh olarak su
geliri artabilir, cevherde akmalar meydana gelebilir. Bu nedenle pano se¢imi, tespit edilen

faylardan, hazirlik ve iiretim esnasinda en az etkilenebilecek sekilde olmalidir.

Saha igerisinde farkli atimlarda on iki adet fay bulunmaktadir (Sekil 4.1). Panolar

olusturulurken bu faylar1 kesmemeleri istenmekte ve buna gore diizenleme yapilmaktadir.

Bu calismada Sekil 4.1’den de anlasilacagi iizere on bir adet pano olusturulabilir.
Ayrica panolar olusturulurken faylarin iiretim ayaklariyla kesismemesi gerektiginden, planlama

bu dogrultuda yapilacaktir.

4.2 Sahanmin Jeolojik Durumu

Sondajlar sonucunda elde edilen komiir stamp1 (Sekil 4.2), formasyon hakkinda detayl
bilgi vermekte, dolayisiyla panolarin olusturulmasina ve galerilerin nereden, nasil siiriilecegine
karar verilmesini saglamaktadir. Kesitler nerede komiir, nerede marn, nerede kil vs. oldugunu
gosterirler. Komiiriin ve diger yan kayaglarin kotlar1 belirlendikten sonra panolarin yonleri ve

ana galeri ile ilgili yapilandirma iglemine gecilebilir.
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Komiirii kesen kotlara gore sahadaki panolarin yonleri belirlenmektedir. Amag¢ komiirii
cikarmak oldugundan panolar olabildigince komiir olan yerlere gore belirlenir. Fakat ana galeri
siiriiliirken saglam kayactan gitmek gerekir. Ciinkii anayollar siiriiliirken saglam bir zeminde ve
saglam bir tavanda islem yapilmali, komiirde siiriilen galerilerin formasyon olarak zayif oldugu
ve problemlere neden olabilecegi dikkate alinmalidir. Yani ana galeri komiirde siiriiliirse, tavan
da akmalar, gogmeler olabilir. Bu da tahkimatin maliyetini artirabilecegi gibi zaman kaybina da
neden olabilir. Daha da dnemlisi bu tip bir uygulama giivenlik acgisindan riskler tasimaktadir.
Ayrica taban saglam zeminde olmazsa, kazi yapan makineler batabilir ve yine ekonomik
sikintilar yasanabilir. Ana galerilerin liretim tamamlanana kadar kalacag: diisiiniildiigiinde, ana

galerileri saglam formasyonda siirmenin énemi daha iyi anlagilmaktadir.

4.3 Damarm Kalinhi@ ve Kotu

Komiir kesitlerine gore komiir kalinlig1 pano se¢imi yaparken énemlidir. Ciinkii iiretim
esnasinda komiir kayiplarinin en az olmasi gerekmektedir. Komiir kaybinin artmasi ekonomik
acidan istenmedigi gibi, kalan komiiriin kizisma ihtimali ocak yanginmi tehlikesini ortaya
cikarmakta, bu da can ve mal giivenligi acisindan olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bu
nedenle pano se¢imi yapilirken damar kalinliklar1 birbirlerine yakin olan yerler ayn1 pano igine

bulunmalidir.

Diger bir onemli noktada formasyon kotlaridir (EK1, EK2). Pano secimi yapilirken,
pano icerisinde kalan bolgenin kotu birbirine yakin olmalidir. Eger kot farki yiiksek olan yerler
ayni pano igerisinde birakilirsa; iist kottaki komiirler alinamaz, ekonomik ve giivenlik riskleri
olusur. Komiiriin alinabilmesi i¢in yeni ayak olusturulmasi gerekir. Bu da gereksiz bir ek islem
gerektirerek zaman ve para kaybina neden olur. Ayrica yiikseklik artirildigindan tahkimata

fazladan yiik biner.

4.4 Optimum Ayak Uzunlugu

Panolar1 belirlerken iiretim asamasint da diistinerek ayak boyu uzunluklar
ayarlanmalidir. Cok uzun segilen ayaklarda makine miktart arttigi gibi, nakliyat, su atimi ve

havalandirma ekipmanlar1 artmakta ve bu durum maliyeti arttirip, randimanit diisiirmektedir.
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Ayrica ocak kontroliinii giiglestirmekte ve giivenlik tehlikesine neden olmaktadir. Bu nedenle
pano seciminde; liretim sekline ve cevherin cinsine gére optimum ayak uzunlugu belirlenmeli

ve bu se¢cimler dogrultusunda da gerekli ekipmanlar belirlenmelidir.

Bu sahada ayak uzunlugu yaklasik olarak 60 - 90 m olarak secilmis olup, secilen

ekipmanlarin detaylar1 hazirlik ve iiretim asamalarinda anlatilacaktir.

4.5 Su Geliri ve Damarin Egimi

Pano secimi esnasinda ¢ok onemli gibi goriinmese de iiretim asamasina gelindiginde
ayak icerisine dolan su iiretimi yavaslatmakta, hatta ayaklarin kapanmasina bile sebep
olmaktadir . Pano secimi esnasinda iiretim yoniiniin su gelirinin ters yoniinde olmasina dikkat
edilmelidir (EK1, EK2). Hatta gerekirse sondaj verilerine gore saha igerisindeki en diisiik kot
belirlenerek biitiin su o kisimda toplanacak sekilde pano konumlart ayarlanmalidir. Bu
calismada da iiretim yonii glineyden kuzeye olacak sekilde belirlenmistir ve en diisiik kot olan

giiney noktasina bir tulumba dairesi kurulmasi planlanmistir (Sekil 4.4).

4.6 Uretim Miktar

Panolarin seciminde c¢ikarilmas: gereken yillik komiir miktar1 da etkilidir. Ciinkii
panolar ¢ok biiylik tutulursa is¢i ve ekipman sayis1 artacagi gibi, pano kontrolii de zorlasacaktir.
Bu nedenle secilecek iiretim miktar1 makul bir diizeyde tutulmali ve buna gore de pano dizayni

yapilmalidir.

Uretim miktarin1 belirleyebilmek icin éncelikle yillik calisma giinii belirlenmeli ve buna
gore plan yapilmalidir. Pazar giinlerini (52 giin), bayram tatillerini (10 giin) ve arizalar
nedeniyle olabilecek duraklamalar (Park Teknik sirketinin son dért yilinda bu yaklasik olarak
33 giindiir) diisiiniiliirse, bu planlamada yillik ¢aligma giinii 270 giin/yil olarak belirlenmis
olunur. Komiiriin kalinhigi yaklasik olarak 6 m, yogunlugu 1,5 ton/m’ ve giinliikk 3 vardiya

calisildigr diisiiniildiigiinde, giinliik ilerleme miktar1:

[lerleme miktar1 = (vardiya x have) /4 = (3 x 1,25) / 4 = 0,94 m/giin
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olarak belirlenir. Bu islemdeki 4 rakami, bir havede yapilan ayna, sokiim, arka komiir ve oluk
havesi cekimi islemlerini ifade eder. Optimum iscilik, optimum makine techizat ve emniyetin
saglanabilmesi icin 4 ayagin aym anda calistinlmast uygundur. Ayak uzunlugunun 60 m

oldugu diisiiniildiigiinde;

Yillik Uretim = ayak uzunlugu x yillik ilerleme x damar kalinlig1 x yogunluk

Yillik Uretim = (60 m x 4) x 0,94 m/glin x 6 m x 1,5 ton/m’ = 2030,4 ton/giin’ diir.

Bu da yillik 548.208 ton olup yaklasik olarak 550.000 ton/yil olarak alinabilir. Bir
bagka ifade ile her yil 550.000 ton iiretim yapildiginda dokuzuncu yildaki 240.000 tonluk
iretimle sahadaki komiir rezervi tiiketilmis olunacaktir. Bu caligmada iiretilecek komiir miktar1

asagida goriildiigii gibi planlanmustir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1 Yillara gore iiretim miktarlar

YILLAR URETIM MIiKTARI (ton)
2006 550.000
2007 550.000
2008 550.000
2009 550.000
2010 550.000
2011 550.000
2012 550.000
2013 550.000
2014 240.000

Toplam 4.640.000

Biiyiikdiiz sahasinin tektonizmasi, jeolojik durumu, damar kalinliklar1 ve kotlari, su

miktar1 ve damar egimi, optimum ayak uzunlugu ve iiretim miktarlari géz Oniinde
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bulundurularak, panolarin se¢iminde asagidaki gibi iki alternatif diisliniilmiistiir (Sekil 4.2 ve

4.3).

Alternatif 1’de faylarin olusumuna gore 11 adet pano belirlenmistir (Sekil 4.2). Faylarin
konumuna goére olusturulmus 43 ayakiginin uzunluklari 20 ile 90 metre arasinda degismektedir.
Alternatif 1°de aralardaki komiirleri iiretebilmek ve daha giivenli bir iiretim yapabilmek ic¢in
ayak uzunluklari kisa tutulmustur. Faylarin konumuna bagli olarak ayakiglerinde ani daralmalar
meydana gelmektedir. Bu daralmalar iiretimde diizensizlikler meydana getirip komiir kaybina
neden olabilir. Ayak uzunluklarinin kisa olmasi ise dnceden yapilan hazirlik islemlerinin
siiresinin, ayaktaki iiretim siiresinden daha fazla olmasina, dolayisiyla zaman kaybina neden
olmaktadir. Fakat Alternatif 1’de ayak uzunluklarinin artirilmasi faylar nedeniyle pek miimkiin
degildir. Ayrica 11 ve 7 numarali faylarin ayak icinden geg¢mesi aynanin konumunu
degistirerek komiir kaybina neden olabilir. Ayrica faylarin ayakiglerini kesmesi tahkimat
giderlerini de artirir. Ozellikle A Pano diisiiniildiigiinde, ki iiretimin basladig1 panodur, ¢alisacak

is¢i sayisinin fazla olmasi baska bir dezavantaj olarak diisiiniilebilir.

Alternatif 1 arada kalan kiiciik miktarlarda komiiriin de alinabilmesi icin dizayn edilmekle
birlikte, uygulamada dezavantajli olacagi ongoriilebilir. Ayak uzunluklarinin kiigiilmesi ile
hazirlik masrafi ve isgiicli zayiati artacaktir. Ayak uzunluklarinin ¢ok artmasi ise (90 metreden
biiylik) giivenlik risklerini meydana getirecek ve kontrolii giiclestirecektir. Bu nedenle panolar
olusturulurken ayak uzunluklarinin 60-90 metre arasinda secilmesi, hem yeterli tiretim hem de
giivenlik acisindan daha uygundur.  Ayrica panolarin fay aralarina gelecek sekilde
konumlandirilmas: iiretimin siirekliligi ve kayiplarin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle Alternatif 2 diisiiniilmiis ve bahsi gecen saha i¢in 11 adet pano Sekil 4.3’deki gibi

olusturulmustur.



19

LA ﬁ‘

=3

Sekil 4.1 Pano Seciminde Alternatif 1




Sekil 4.3 Pano Seciminde Alternatif 2



21

KUZEY GlHl

"GUOMEY GIR
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5. URETIM YONTEMININ SECIiMi

Yeralt1 ocaklarinin planlanmasindaki en 6nemli unsurlardan biri de iiretim ydntemi
secimidir. En uygun yOntemin belirlenmesi planin verimliligi acisinda biiylikk Onem
tagtmaktadir. Uygun olmayan bir yontemin se¢imi, komiir kayiplarina neden olacag: gibi baska
olumsuzluklara da neden olabilir. Bunu engellemek icin iiretim yontemlerinin karsilastirilmasi
ve Biiyiikdiiz Sahasi icin uygulanacak yontemin belirlenmesi gerekmektedir. Karsilagtirma icin
baz alinan parametreler;

e Jeolojik sartlar agisindan sistemin uygulanabilirligi,
o Isletme kaybi,

e [semniyeti,

e Malzeme sarfiyati,

o Iscilik,

e Isgiiciiniin sistem yogunlugu,

e Saglanan iiretim artig miktar1’dir [12].

5.1 Uretim Yontemlerinin Karsilastirilmasi
5.1.1 Oda topuk yontemi

Oda topuk yOntemi; tavan ve taban formasyonunun cok saglam oldugu, damar
kalinliginin fazla oldugu maden yataklarina uygulanir. Yontemde damar icgine biiyiik kapasiteli
is makineleri ve agir is kamyonlar girebilmekte ve tahkimat masrafi gerektirmemektedir. Fakat
bu yontemde isletme kaybi ¢ok fazladir. Bu kayip iilkemizdeki uygulamalarda %60 - 75’leri
bulabilmektedir. Yontem A.B.D.’de uygulanmaktadir [12, 13, 14]. Ulkemizde ise kalin kémiir
damarlarinda ilkel bir sekilde uygulanabilmektedir. Madenciler arasinda adi Kara Tumba
metodudur. Ilkel bir yontem oldugundan A.B.D.’de dahi yavas yavas terk edilmektedir.
Isletme kaybinin ¢ok olan Oda Topuk Yéntemi, Bilyiikdiiz sahas1 icin uygun bir iiretim yontemi

degildir.
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5.1.2 Uzunayak yontemi

Uzun ayak isletme yontemi; tabaka seklinde olugsmus maden yataklarinda uygulanmakta

olup, lilkemizde ve diinya’da en cok tercih edilen yeralt: liretim yontemidir.

Pano ilerleme yoniine gore; ilerletimli ve doniimlii, yeryiiziindeki tasman etkisine gore;
gocertmeli veya dolgulu, damar yatimi ve kalinligina gore; egimli veya yatay dilimli, liretim ve
tahkimat sistemlerine gore; klasik veya tam mekanize uzun ayak isletme yOntemleri

kullanilmaktadir [13, 14, 15].

5.1.2.1 ilerletimli ve doniimlii uzunayak vontemleri

Uzunayak yeralt1 iiretim yontemi pano ilerleme yoniine gore; ilerletimli ve doniimlii

olmak {iizere iki cesidi vardir.

llerletimli uzunayak yonteminin esasi, panoya girer girmez ayagin olusturulmasidir.
Ayagin alt ve iist taban yollar1 yatay veya dilimli ise hava giris ve hava doniis yollar1 ayak
ilerledikce geride eski imalat i¢inde birakilarak olusturulur. Hava girisi ve cikisi pano imalatini
takip ederek saglanir. Bu durum eski imalata bir miktar havanin sizmasi demektir. Hava
sizmasi da ocak yangini tehlikesi meydana getirebilir. Ocak yangim tehlikesini diistinerek uzun

ayak yonteminin ilerletimli olarak uygulanmasi uygun goriilmemistir.

Doniimlii  uzunayak yonteminde calisacak panoya girilerek hazirliklar panonun
sinirlarina kadar yapilir. Pano sinirinda uzun ayak olusturulur. Uzunayak ilerleme istikameti
geriye doniis seklinde ve pano baglangicina dogrudur [8, 9]. Ayak; panonun giris noktasina
ulastiginda panonun rezervi imal edilmis olur. Uretim igin hazirliklarin bitmesi beklenir. Bu
durum bir dezavantaj olusturur. Ancak ocak havasinin gociikle temas etmemesi; yani yangina
kars1 emniyetli olmasi, damar ici yollarda tamir bakim masraflarinin az olmasi, damarin panoda
tam tanindiktan sonra iiretime gecilmesi ile siirekli ve dengeli iliretime imkan vermesi gibi

avantajlart mevcuttur [12, 13, 14].
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Bahsedilen avantajlar1 nedeniyle Biiyiikdiiz sahasinda doniimlii sistem uygulamasi

tercih edilmistir.

5.1.2.2. Gocertme ve dolgulu uzunayak vontemleri

Uzunayak yeralt1 iiretim yOntemi yeryiiziindeki tasman etkisine gore; gocertmeli veya
dolgulu olmak iizere ikiye ayrilir. Uretimin yapilacagl alanin, iiretim yapildiktan sonra stabil
tutulabilmesi i¢in, yaratilan bosluga disaridan malzeme getirilerek doldurulmasi veya kalan

tavan boglugunun gocertilmesi gerekir [13, 14].

Gogertme islemi ile tavan askida kalarak kazi arinina biiyiik basinglarin gelmesinin
oniine gecilmekte, dolayisiyla daha rahat bir calisma ortami elde edilmektedir. Komiir
alindiktan sonra tavanin gogertilerek boslugu iyi bir sekilde doldurmasi, ancak tavanin miimkiin
oldugu kadar yiiksek olmasi ile miimkiindiir. Kirilmis kayacin kapladigi hacim yerinde
kapladig1 hacimden daha biiyiik oldugundan, boslugun géciikle dolmasi kolaylasir ve daha iist
tabakalarin iizerine oturacagi bir destek veya yatak meydana gelmis olur.  Tavan
formasyonunun yapisina bagli olarak bu durumun olugsmamasi halinde, tavan askida kaldigindan
basing birikiminden dolay1 tehlikeli durumlar meydana getirebilir. Eger tavan formasyonu
saglam ise ve gocertmenin giicliikle yapilabilecegi durumlar varsa dolgulu calismak daha uygun
olur. Fakat dolgu uygulamasinin en biiyiik dezavantaji pahali ve komplike bir sistem olmasidir.

Ayrica gocertmeli sistemlere gore kaza sayist daha fazladir [12, 13, 14].

Gogertmeli uzunayagin en 6nemli Uistiinliigli ise dolgu malzemesine gerek olmamasi,
dolayisiyla ayak uzunlugu ve giinliik ilerlemeyi etkilememesidir. Ayrica tahkimat yogunlugu
fazla tutulabildiginden tavan daha iyi kontrol edilebilmekte, tas diisme tehlikesi daha az
olmaktadir. En 6nemli sakincalar1 da yeryiiziinde goriilen ¢cokmeler (tasman) ve yeraltinda hava
doniis yollarindaki arizalardir. Bunlarin yani sira tasmandan dolay: gelen ek masraflar, tahkimat
yogunlugunun %20 — 25 daha fazla olmasi ile tahkimat islerinin buna paralel olarak artmasi gibi

dezavantajlar1 olmaktadir [12, 13, 14].

Biiyiikdiiz sahas1 sinirlar1  icerisinde yerlesim yerleri ve yeriistii tesisleri

bulunmamaktadir. Tasman etkisinde kalabilecek alanlar ise orman, c¢alilik vb. oldugundan
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yukarida bahsedildigi gibi dolgu uygulamasinin pahali olmasindan dolay1r gogertmeli sistem

tercih edilmistir.

5.1.2.3. Klasik kazi ve tam mekanize kazi uzun ayak vontemleri

Uzunayak yeralt1 iiretim yontemi iiretim ve tahkimat sistemlerine gore; klasik veya

tam mekanize uzun ayak isletme yontemleri olarak ikiye ayrilir.

Klasik damar meyiline uygun uzunayaklarda damar kalinligi 6 — 8 m kalinligindadir.
Burada 2 m’lik kisim aynadan dinamitle gevsetmek ve hava tabancasiyla kazmak suretiyle
almacaktir. Damarin geri kalan kismi olan 4 — 6 m’lik boliim ise arkadan gogertilerek
alimmaktadir [12, 13]. Biiyiikdiiz sahas1 damar kalinlig1 da yaklasik olarak 6 — 8 m kalinliginda
oldugu icin Klasik kazi yonteminin uygulanmast tercih edilmistir. Burada klasik kazi
yontemiyle beraber tek katli iiretim metodu uygulanacaktir. Cift katli {iretim yontemi de
diisiiniilebilirdi, fakat yapacagimiz ikinci kat icinde ayr1 bir hazirlik galerisi siirmek, bu
siiriilecek galeri i¢in ayr bir kazi ekipman ve sarf malzeme ihtiyacinin olmasi, bununla birlikte
liretim asamasina gecildiginde ikinci ayak hazirligi ve bu ayak i¢in suni tavan olusturulmasi,
ayak icinde kullanilacak malzeme miktar1 ve yine bu ayak ve galerilerde calisacak ek isci
sayisina ihtiya¢ olmasi ¢ift kath yontemin tercih edilmemesine sebep olmustur. Bu yapilacak
islemler maliyeti arttirmaktadir. Ayrica gocertilecek 4 — 6 m’lik kisim tek kathi iiretim
yontemiyle rahatlikla alinabilir. Eger damar kalinligi 12 m’ye ulagmis olsaydi, o zaman cift
katli iretim yoOnteminin tercih edilmesi gerekecekti. Fakat damar kalinhigt 8 m’yi
gecmediginden ve yukarida siralanan nedenlerden otiirii, Bilylikdiiz Sahas icin tek kath klasik

kaz1 yonteminin uygulanmasi daha dogru bir yaklagimdir.

Insan giicii ile yiiksek iiretim kapasitelerine ulasmak zor ve ¢ok ekonomik degildir.
Siirekli, dengeli ve bol iiretim diizeyine ulasabilmek icin mekanizasyona gidilmek
kacinilmazdir. Mekanizasyon uygulamasi ¢ok sayida kiiciik faylarin pano boylarini kisalttig
yerlerde uygulanmaktadir. Ayrica damar tabanimin kum, cakil ve kil yapisinda bulunmasi
mekanizasyon kazisinin tercih edilmesini daha da artirmistir [12, 13, 15]. Fakat Biiyiikdiiz
sahas1 formasyonunda kii¢iik faylar bulunmamakta, pano boyu da kisa olmamakta ve tabanda
marnl bir yap1 bulunmaktadir. Ayrica, ilk kurulum maliyetlerinin ve bakim masraflarinin daha

yiiksek olmasi nedeniyle mekanik sistem tercih edilmemistir.
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5.1.3. Biiyiikdiiz sahas icin secilen metotlarin degerlendirilmesi

Yukarida bahsedilen bilgiler 1s18inda yontem asagidaki sekliyle belirlenmistir (Sekil

5.1)

Uretim Metodu : Arkadan Gogertmeli Doniimlii Uzun Ayak

Ilerleme Yonii : Doniimlii, damar dogrultusu boyunca

Ayak Dizaym : Damar meyiline uygun ayaklar

Dilim kalinlig1 : 6-8m

Ayak Yiiksekligi : 2m

Gocertilecek Tavan Kalinligr 4-6m

Ayak Boyu : Faylanmanin durumuna goére ayak uzunluklari farklidir.

Ortalama ayak uzunlugu 60 — 90 metredir.

TAVAN TAS! (MARN)

[ T 1
L I :

T

3
I

TABAN TAS! (MARN)

Sekil 5.1 Arkadan gogertmeli doniimlii uzunayak [6]

5.2 Uzunayak ile Ayak ici Uretimi

Ayak igerisinde tiretim

1- Oluk Havesi + Cekim,
2- Ayna Kazisi,

3-  Sokiim,
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4- Tavan kOmiiriiniin ayak arakasindan cekimi olmak {izere dort kademeden

olusmaktadir.

Yukaridaki dort kademe tam bir liretim dongiisiinii teskil etmekte ve her bir dongiide
ayakta 1.25 m’lik bir ilerleme saglanmaktadir. Bu iiretim dongiisii 5 periyotta (vardiyada)
mutlaka bitirilmelidir. Ayak arkasindan yapilan gocertme islemi tehlikeli bir islem oldugu icin
bu dongili uzarsa arkadan gocertilmek istenen yer ¢cok uzun siire askida kalamayacagindan
komiirle birlikte yan kayag ta gogecektir, dongii istenilen siireden kisa oldugunda ise komiir
olan kisim tam olarak gé¢meyebilir. Bu nedenle ayak iiretimindeki bu dongii tam 5 periyotta
(vardiyada) gerceklesmelidir. Bu dongiide oluk havesi + cekim 2 periyotta, ayna kazisi, sokiim,

tavan komiiriiniin arkadan cekimi 1 periyotta gerceklestirilmelidir [6, 16].

5.2.1 Oluk havesi + cekim

Bu kademede ayak icerisinde, ayna ile ayak arasinda iki hidrolik direk sirasi bulunur.
Iki hidrolik direk sirasi arasinda bulunan zincirli konveyor aynanin hemen niine tagmacagi icin
ayna Oniindeki zemin zincirli konveyoriin yerlestirilebilecegi gibi diizenlenir. Zemin miimkiin

oldugunca diiz hale getirilir [6, 16].

Ayna Onli zemin diizenlenmesinden sonra zincirli konveyoriin sokiimiine baglanir.
Motor bas1 diglisinden zincirlerin ¢ikarilmasiyla motor ve oluk zincir takimlar1 birbirinden
bagimsiz hale gelir. Daha sonra motor oluk havesi sirasinda diizenlenen zemin dogrultusuna
gelecek sekilde, pano ilerleme yoniinde otelenir. Oteleme islemi sonrasinda motor agag

tomruklar iizerine yerlestirilir [6, 16].

Motor o6telenmesinden sonra konveyor zincirleri parca parca kuyruktan motor basina
dogru palet birlesim yerinden ayrilarak hazirlanan zemin iizerine diizenli bir sekilde serilir.
Zincirlerinden bagimsiz hale gelen oluklar yere serilmis zincirlerin tekrar birlestirilmesinden
sonra ayna Oniine taginir. Her bir oluk birbirine gecebilecek sekilde imal edilmistir. Zincirlerin
izerine tasinan oluklar birbirine birlestirilmeye baslanir. Bu birlestirme sirasinda altta kalan
zincirler gergin hale getirilir. Oluklarin her biri taginip birlestirildikten sonra konveyoriin

motorla baglantis1 saglanir ve zincir motor diglisine takilmasindan sonra tiim zincirlerin
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gerdirilmesi isleri tamamlanir. Bdylelikle oluk havesi + c¢ekim islemleri tamamlanmis olur

[6, 16].

Bu islemler sirasinda dikkati ¢eken iic onemli husus vardir. Bunlardan ilki zincirli
konveyoriin yukariya meyilli bir sekilde motora monte edilmesidir. Boylelikle malzemenin bir
sonraki zincire dokiilebilmesi, ayn1 zamanda oluk altinda kalan zincirler tarafindan istenmeyen
malzeme tasinmasinin engellenmesi gergeklestirilebilmektedir. Oluklarla motor basi arasinda
olusan boslukta biriken malzeme, ayak caligmasi sirasinda konveyoriin hareketinden sorumlu

olan isci tarafindan siirekli temizlenmelidir [6, 16].

Ikinci 6nemli husus motorun aga¢ tomruklarin iizerine yerlestirilmesidir. Sayet zincirli
konveyore ani yiikleme olursa veya gereginden fazla yiik binerse motor zorlanmakta ve olusan
kuvvetten dolay1 bazen anlik olarak havalanip tekrar tomrugun iizerine diismektedir. Boylelikle
agac tomrugun kullanilmasiyla diigme sirasinda olusan darbenin soniimlenmesi sayesinde gerek

motor korunmus olmakta, gerekse ekstra bir yiikseklik saglanmis olmaktadir [6, 16].

Uciincii onemli husus ise zincirli konveyoriin demontaji sirasinda zincirlerin motor
dislisinden ayrilmasidir. Boylelikle hem rahatlikla ¢aligsabilmesi i¢in gerekli olan zincir bollugu

saglanmakta, hem de olas1 motor caligmasi ile olusabilecek kaza riski engellenmis olmaktadir.

Zincirli konvey6riin montaji sirasinda ise dikkat edilmesi gereken hususlar:

¢ Oluklarin miimkiin olugunca tek bir dogrultuda olmasi (diiz bir hat olusturacak
sekilde),

e Oluk birlesim yerlerinin tam ve eksiksiz bir sekilde birbirine ge¢mesi,

e Zincir gerginliginin optimum degerde olmasi,

e Zincirlerin oluklara cok diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi ve burulma

olmamasidir.
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5.2.2 Ayna kazisi

Zincirli konveyoriin ayna oniine tasinmasindan sonraki kademedir. Ayna kazisinin
amaci pano ilerlemesinin saglanmasidir. Kazi islemi ayak motor basindan baslayip, ayak
kuyruk kisminda sona ermektedir. Kazi islemi aynanin iist kismindan bir sarmanin rahat
girebilecegi sekilde bosluklar olusturmakla baglar. Iki ya da ii¢ sarmamin ayna boyunca
yerlesebilecegi kadar uzunlukta ayna iistiinde bosluklar acildiginda yeni sarmalar, galerideki
sarmalara pimleri vasitasiyla baglanir. Daha sonra yeni eklenen sarmalarin alt kisminda kdmiir
kaz1 islemine tabi tutularak ayna boyunca iki ya da iic sarmalik bir bosluk olusturulur.
Olusturulan boslugun iizerindeki sarmalar hidrolik direkler vasitasiyla desteklenir. Hidrolik
direklerin kurulmasiyla ayna boyunca 2 — 3 sarmalik mesafe pano iiretim boyunca ilerletilmis
olur. Bu sekilde 2 — 3 sarmada bir, birbirini tekrarlayan islemlerle motor basindan kuyruga
kadar tiim ayna boyunca pano ilerlemesi gerceklestirilir. Bu islem sonunda ayak icerisinde ii¢
sira hidrolik direk siralanmasi olusur ve zincirli konveydrde ayna kazisindan sonra iki hidrolik

direk siras1 arasinda kalmis olur [6, 16].

Ayna kazist iglemi sonrasinda 1.25 m kadar pano ilerlemesi gergeklestirilmis olur.
Uretim siiresince ayak icerisindeki en biiyiik bosluk ayna kazis1 islemi sonunda meydana gelir.

Ayna kazis1 isleminden sonra sokiim yapilir.

5.2.3 Sokiim

Ayna kazis1 sonrasinda ayak icerisinde olugsan {i¢ sira hidrolik direk siralamasindan

sonra ayak arakasindaki hidrolik direk sirasinin demontaji (sokiimii) islemidir.

Sokiim islemi motor basindan baslayip ayak kuyrugunda sona erer. Sokiim islemine
baglamadan ©nce orta sira hidrolik direk sirasi, emniyet takviye tahkimatiyla desteklenir.
Destekleme isinden sonra motor basindaki ilk hidrolik dire§in cekme zincirindeki kanca
vasitasiyla havali ving ile baglantis1 saglanan diregin igerisindeki akigskan celik cubuk
araciligiyla direk iizerinde bulunan agikliktan bosaltillir. Akiskanin bosaltilmasiyla tavan —
taban arasina sikistirilmis direk yiikten kurtulur. Yiikten kurtulan direk havali ving araciligiyla

ayak igerisine ¢ekilir [16].
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Hidrolik diregin alinmasiyla tiim yiik sadece sarma tarafindan karsilanir hale gelir.
Sarmalar birbirlerine alt ve iist pimleri vasitasiyla bagli konumdadir. Havali vincin sarmaya
kanca vasitasiyla baglantisinin saglanmasindan sonra, énce alt pim sonra iist pim sokiiliir ve
gocme islemi baglar. Daha sonra gociik icerisinde sikisan sarma yine havali ving araciligiyla
cekilerek gociikten kurtarilir ve ayak icerisine taginir. Gociik tarafinda bulunan biitiin hidrolik
direk ve sarma ciftinin ayak kuyruguna kadar sokiilmesiyle sokiim islemi tamamlanmis olur

[16].

Sokiim islemi tiretim en riskli kademesidir. Bu nedenle gogiik islemi sirasinda giivenli

bir ortam yaratilmak zorundadir.

¢ Emniyet tahkimatlar1 kurulmadan sokiim islemi gerceklestirilmelidir.

e  Sokiimii yapilan tahkimat sirasinin altinda durulmamalidir.

¢ Hidrolik diregin akiskani bogsalirken sarmanin iist pimi mutlaka takilt olmalidir.
e Sokiimii yapilan ayakta arin kazist var ise en az 5 m yakininda sokiim

yaptlmamalidir.

5.2.4 Tavan komiiriiniin ayak arkasindan ¢ekimi

Arka komiir ¢ekimi ancak sokiim isleminden sonra yapilabilir. Sokiim sirasinda tavanin
gocmesiyle birlikte oncelikle tavan komiirii geliri s6z konusudur. Ciinkii iiretim taban ayak
seklinde gerceklesmekte olup ayak iistiinde tavan komiirii bulunmaktadir. Gogiikle gelen komiir
cekim kiiregiyle ayak arkasindan c¢ekilerek zincirli konveyore aktarilir. Komiir ¢cekimi devam
ettikce tavan tasi oturmaya ve parcalanmaya baglar. Tavan komiirii cekimi bittiginde gociikte
sadece tavan tast bulunur. Tavan tasindan olusan gogiigiin zincirli konveydre akmasi
istenmediginden hidrolik tahkimatlar arasina aga¢ kamalar yerlestirilerek tavan tasi gociigii
stabil hale getirilir. Arka komiir ¢ekimi sokiim islemi takip ettiginden tipki sokiim islemi gibi
motor basindan baslayip ayak kuyrugunda sona erer. Komiir ¢ekiminde dikkat edilmesi gereken
tic onemli husus vardir. Bunlardan biri komiir ¢ekimi sonrasinda tavan tasinin tavan tasi
goctligiine iyice oturdugundan emin olmaktir. Ciinkii tavan tas1 gogiige oturmazsa ayaga baski
artmakta hatta kazi arininda ufalanmalar kiriklar ve zeminde kabarmalar meydana gelmektedir.
Bazi durumlarda baski o kadar artmaktadir ki tahkimatlar zemine batmakta ayak yiiksekligi

azalmaktadir. Boyle bir durumda tavan taramasi zorunlu hale gelmektedir. Sayet tavanin
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kendiliginden gocerek oturmasi sdz konusu degilse ayak arkasinda top atimi diye tabir edilen

patlatma islemi gerceklestirilmekte ve tavanin gociik iizerine oturmasi saglanmaktadir [6, 16].

Ikinci onemli husus ise komiir cekimi sirasinda komiirle birlikte tavan tasimin
alinmamasidir. Ciinkii komiire karigan tavan tag1 komiiriin kiil oranim arttirir kalitesini diigtiriir

ve komiir yikama maliyetinin artmasina neden olur.

Son 6nemli husus ise gociik icerisinde miimkiin oldugunca az kdmiir birakilmasidir.
Sayet cekim sonrasinda gociik icerisinde fazla miktarda komiir birakilirsa ocak yangini riski
artmaktadir. Ciinkii gociik igerisinde kalan komiir oksidasyona ve dolayisiyla CO miktarini

artisina neden olur [17, 18].
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6. HAZIRLIK ASAMASI

On etiit ¢aligmas1 ve iiretim planlamasi 6nceki boliimlerde anlatilan calismanin bu
boliimiinde, 6n caligmalardan elde edilen bilgiler 1s18inda yapilacak olan ocak ici galeri
hazirhklan aktarilacaktir. Ilk olarak saha giris yerine yakin olmasi ve en kisa siirede iiretime
baslanacak pano olmasi nedeniyle A pano hazirligina baslanmistir. Daha sonra en yiiksek kot
olan yer C Pano hazirligina, devaminda ise sirasiyla, B Pano, D Pano, E Pano, F Pano, G Pano,
H Pano, I Pano, J Pano ve son olarak ta K Pano hazirlig1 ile saha hazirliklar1 tamamlanacaktir.
Ocak hazirlik galerilerinde kullanilacak tahkimat tipi, kazi metodu, nakliyat sistemi,

havalandirma sistemi ve son olarak su attmindan bahsedilecektir.

6.1 Tahkimat Sistemi

Hazirlik galerilerindeki tahkimat tipi uzun 6miirlii olmalidir. Ciinkii hazirlik galerileri
ocak baslangicinda agilacak olup, ocakta iiretim tamamlanincaya kadar kalacaktir. Bu nedenle
hazirlik galerinde tahkimat tipi, ¢elik tahkimat olarak belirlenmistir. Celik tahkimatlar diger
miihendislik malzemelerine gore (ahsap, beton) oldukca homojen ozellikte olup, diger
malzemelere gore dogal sartlardan daha az etkilenirler. Ayrica asir1 deformasyona ugrayan
celik malzemeler diizeltilip tekrar kullanilabilirler [19]. Dezavantaji ise ¢elik malzemenin diger
malzemelere gore oldukca pahali olmasidir.  Fakat hazirlik galerilerinin  devamliligt

diistintildiigiinde, celik tahkimatin iistiinliigii ortadadir.

Celik tahkimat tiirlerinden ise 6zellikle dayanikliligindan dolay1r gecme (TH) tahkimat
sistemi uygun bulunmustur. Gegme tahkimat sistemi kavisli profil iiniteleri birbirlerine baglanti
elemani ile baglanmaktadir. Bu baglantilar zaman zaman somunlarindan gevsetilmekte ve
profillerin i¢ ice gecmesi saglanmakta, boylece tahkimat sistemi deformasyon ile bozulmamakta
ve kesit diizenli bir sekilde daraldigindan sisteme etkiyen dig yiiklerin dagilimi tiniform
olmaktadir. Ayrica (TH) tahkimat sistemi ile yapilan tahkimata yardimci olarak iki tahkimat
arasimna ve yan cidarlara, zemini kaplayarak zeminden diisebilecek malzemeyi onlemek ic¢in
celik hasir kullanilmaktadir [19].

Galeri kesiti secilirken hazirlik agsamasinda galerilerin ana nakliye ve yardimci nakliye

galerileri olmak iizere 2 kisimdan olustugu dikkate alinmalidir. Yardimei nakliye galerisi
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icinde, ocak havalandirma sistemi ve malzeme nakliyati sistemi bulunmaktadir. Bu nedenle

galeri kesiti 3.40’lik (taban genisligi 3.40 m) kullanilmas: yeterlidir (Sekil 6.1).

YANTUP
R=600

MONORAY

=
e}

MONORAY AKSI

3.40m
013 3.66m 0.3

Sekil 6.1 3.40’l1ik TH celik profil kesiti

Ana nakliye galerileri kesitinde ise yardimci nakliye galerisi i¢inde bulunan sistemlerin
disinda ocak i¢i ana nakliye bandi bulunacaktir. Bu nedenle ana nakliye galerilerinde galeri

kesiti olarak 4.30’lik (taban genisligi 4.30 m) kullanilmasiyla uygun galeri kesiti elde edilmis
olunur (Sekil 6.2).
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Yeraltinda hacim darligt ve her giin degisebilen isletme kosullarinin getirdigi

dinamizme uyma zorunlulugu vardir. Uretim yerinde, ana ve yardimci nakliyat yollarinda farkli

nakliyat sistemleri uygulamak gerekebilir. Secilecek nakliyat yonteminin iiretim kapasitesine

uygun olmasina, ekonomik, basit teknolojili ve giivenli olmasina 6zen gosterilmelidir [21, 22].

Nakliyat sisteminin kurulmasi, tipki tahkimat sisteminde oldugu gibi ana nakliye galerisinde ve

yardimct1 nakliye galerilerinde ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

Siirekli nakliyat sistemlerinden olan bantli konveyor, biiylik miktarlarda yigma

malzemelerin uzun mesafelere yatay ve egimli olarak nakledilmesinde basarili uygulama

alanlar1 bulmaktadir. Banthi konveyorler uzun iletim sistemleridir (Sekil 6.3). Uzun iletim

mesafelerinde ve bilyilk kapasitelerde oldukca ucuz ve verimli bir nakliyata olanak

sagladigindan, giiniimiiz madencilik uygulamalarinda yaygin kullanim alani bulmaktadirlar.
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Banth konveyoérler yukaridan asagiya dogru yapilan nakliyatta -14°, asagidan yukariya
dogru yapilan nakliyatta ise +18° egime kadar sorunsuz olarak kullanilabilmektedirler [21, 22].
Ana nakliye galerilerinde bantli konveyorlerin kullamimi ucuz ve verimli bir nakliyata olanak
sagladig icin kullanimlar1 uygun olmaktadir. Ayrica ana nakliye yollarina, yardimci nakliye
yollarindan gelecek olan malzemelerde birlestirilerek yeryiiziine dogru tasinacagindan

kapasitesi yiiksek olan bantli konvey6riin kullanilmasi avantajlidir .

Sekil 6.3 Bantl konveyorler

Yardimci nakliye yollarinda ise uzunayaktaki engebelere kolayca uyum saglayabilmesi,
kurulum kolaylig1 ve daha dayanikli olmasi nedeniyle zincirli konveyérlerin kullanilmasi uygun
bulunmustur. Zincirli konveyorler celik sactan yapilmis oluk ve oluk icerinde hareket eden
zincirlerle baglanmis ¢ekme elemanlarindan olusan bir iletim sistemidir. Ayrica yardimci
nakliye galerilerinde kullanilacak olan galeri agma makinelerinin standart nakliye tertibati

olarak ta zincirli konveyorler kullanilacaktir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4 Zincirli Konveyor

Hazirlik asamasinda siiriilen bacalardan yan kayacin yeryiiziine nakliye bantlar
yardimiyla c¢ikarilmasinin yam sira, ocak igerisinde kullanilacak malzemelerin yeryiiziinden
yeraltina ya da yeraltindan yeryiiziine taginmasi ve ocak igerisine insan nakliyati yapilabilmesi
icin de tagima ekipmanlarina gereksinim vardir. Ana nakliye galerilerinde malzeme nakliyati
iki sekilde yapilabilir. Ilki hava hatti yoluyla, ikincisi ise tabana ray sistemi kurulmasi
yoluyladir.

Bu calismada hava hatt1 olarak monoray, tabana yerlestirilen sistem olarak ta kulikar
sistemleri tercih edilmistir (Sekil 6.5 a-b). Agir olan malzeme giivenlik agisindan monoray ile
taginip, patlayict madde, hafif olan malzeme ve insan nakliyati kulikarla yapilacaktir. Ayrica
yardimct nakliye galerilerinde kesit darligi ve kazinin yapildigi baca olmasi nedeniyle bu

bacalarda malzeme nakliyati insan giicii ile saglanacaktir.
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(b)

Sekil 6.5 Kulikar (a) ve monoray (b)

6.3 Kazi Ekipmanlarimin Sec¢imi

Hazirlik asamasinda iki tip galeri bulunmaktadir ve kazi ekipmanlari bunlara gore
secilmelidir. Bunlar; ana nakliye galerisi ve yardimci nakliye galerileri olup, bunlarin
kesitlerine gore ekipmanlar secilmelidir. Ana nakliye galerisinde galeri agma makinesi

yardimiyla 4.30’liikk galeri kesiti agilacaktir (Sekil 6.6).

Sekil 6.6 Galeri agcma makinesi
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Galeri A¢ma Makineleri damar icinde oyuk agmak yerine damarin tamamini belirli bir
derinlikte kazan ve kazilan komiirii mekanize olarak yiikleyip nakleden makinelerdir. Makine
govdesi genellikle bir zincirli oluk iizerinde bir zincirin cekilmesiyle hareket ettirilir.
Govdedeki bir kola bagli olarak donen tamburda ise kaziyr saglayan disler bulunmaktadir.
Kazilan komiir bir kiireyici yardimiyla zincirli oluga beslenmekte ve zincirli oluk ile
nakledilmektedir. ~ Ayrica kazi esnasinda olusan tozlarin bastirilmasi i¢in makineye su
piiskiirtme donanimi monte edilmistir. Tambur iizerindeki disler sokiiliip takilabilmekte,

tambur bir kol yardimiyla agag1 yukar1 hareket ettirilerek kazi islemi yapilmaktadir [21].

Yardimci nakliyat galerinde ise 3.40’lik galeri kesitinin agilmasinda, kazi islemi delme-
patlatma yontemi ile yapilmaktadir. Galeri kesiti daha kiiciik oldugu i¢in galeri igerisinde galeri
acma makinesinin calismasina gerek yoktur. Galerinin kazilmasi islemi delme-patlatma ile
yapilip, agilan galerilerin pasasi yiikleyici (Sekil 6.7) ile oluklara, oluklardan da bantlara

aktarilarak yeryiiziine ¢ikarilmaktadir.

Sekil 6.7 Yiikleyici
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6.4 Su Atinm

Madencilikte su problemi en az cevheri c¢ikartmaya verilen onem kadar iizerinde
durulmasi gereken bir konudur. Isletmelerin ekonomisinde mutlaka bir onemi olup, bazi
hallerde madenin kapatilmasina kadar varan problemlere neden olabilir [23]. Yeraltinda su
atim igin cesitli yontemler vardir. Bu yontemlerden birincisi ihra¢ makinesi yoluyla su
attmidir.  Thra¢c makinesi az miktardaki suyun, ucuz ve az sermaye yatirimi kullanarak
yeryiiziine kadar sevkini saglar. Fakat bu yontemin baglica sakincasi ocak igerisinde kuyu
dibinde olusan camur birikintileridir. Bu camur birikintileri komiire yapisarak komiiriin
kalitesini diisiiriir ve makinelerde batma problemlerine neden olur. Su atimi yontemlerinden
ikincisi olan sifon metodunda ise iist seviyedeki bir havuz ile alt seviyedeki bir havuz bir boru
ile birbirine baglanir. Iki kot arasinda basing farki olusturularak suyun iist havuzdan alttaki
havuza akmasi saglanir. Suyun uzaklastirilmasi alttan yukar1 dogru yapildigindan bu yontem
pek uygulanan bir yontem degildir. Uciincii yontem tulumbalarla su atimidir. Yeraltinda su
tulumbalarinin kullanilabilmesi i¢in su toplama havuzu ve tulumba dairesinin bulunmasi
gereklidir. Bu yontemde tulumba cesitlerine gore bir islem secilir. Eger dalgi¢ tipi tulumba
kullanilacaksa a¢mis olunan su havuzunun icerisine pompa yerlestirilir ve su yeryiiziine
cikarilir. Eger tulumba havali tip ise su havuzu icgerisine konulan borular yardimiyla su atimi
gerceklestirilir [23]. Bu yontemler arasinda saha i¢in en uygun olani tulumba yontemi olup, bu
saha planlamasinda hem elektrik, hem de hava hatt1 oldugu igin elektrikli ve havali pompalarin

kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir.

6.5 Havalandirma Yontemi

Hazirlik asamasinda, yeni siiriilmekte olan ve heniiz bagka bir galeri ile baglantisi
olmayan galerilerin, kuyularin, oda — topuk yonteminde kazi arinlarinin, dilimli gdgertmeli v.b.
tiretim yoOntemlerinde ise galerilerin havalandirilmast yardimci havalandirma yontemiyle
yapilmaktadir [17, 18, 24]. Yardimci havalandirmanin amaci, kisa bir yol boyunca (10
metreden birkac 100 metreye kadar) havanin sevk edilmesi ve ters yonde geri alinmasidir.
Yardimci havalandirma ¢esitlerinde ise iiretim yontemimize uygun olarak ve iiretim asamasinda
diisiinerek yardimci vantilatorlerle yapilan havalandirmada, genellikle ana vantilatoriin
havalandirilamadigr kuyu, galeri gibi yerler havalandirilir. Yardimer vantilatorlerle birlikte

hava borulari, vantiipler kullanilir (Sekil 6.8).



Sekil 6.8 Vantiip
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7. URETIiM ASAMASI

Biiyiikdiiz Sahasi ile ilgili olarak on etiit ¢caligmasi ve ocak planlamasi yapilmis olup,
hazirhk asamasi anlatilmistir. Bu boliimde iiretim asamasindan bahsedilecektir. Hazirlik
asamasi tamamlanan panolardaki komiiriin alinma iglemi liretim asamasinda gerceklestirilir.
Uretimde de hazirlik asamasinda oldugu gibi iiretim ayaklarinda kullamlacak tahkimat tipi, kazi
metodu, nakliyat sistemi, havalandirma sistemi ve son olarak da su atimi yontemlerin

belirlemesi gerekmektedir.

7.1 Tahkimat Sistemi

Herhangi bir tahkimat sisteminde iki 6nemli unsur g6z 6niinde tutulmalidir.
e lyi bir tahkimat; sistem iizerine etkiyen yiikleri emniyetle tagimalidir
(Tastyicilik sartr),

® Malzeme tiikketimi ve is¢ilik masraflar da minimum olmalidir.

Uygulamada ise bu iki sart genellikle bir arada saglanamaz. Daha acik bir ifadeyle
tastyiciik sarti icin gerekli boyutlar ekonomik olmayabilir. Uretim asamasinda tahkimat
sisteminin emniyetli olmas1 ¢ok 6nemlidir. Oncelikle iiretimin gerceklestigi ayakta sectigimiz
tiretim metodu kismen tehlikeli olan gocertmeli sistem oldugu igin, calistigimiz ayak iclerinin
giivenli olmasi gerekmektedir. Ahsabin diisiik dayanim 6zellikleri, pahali olusu ve uzun ayak
isletmeciliginde artan mekanizasyon istekleri, ayak tahkimatlarinda c¢elik malzemenin
kullanilmasina yol agmistir. Ayak i¢i tahkimatta ise hidrolik direkler ve celik sarmalarin

kullanilmasi giivenlidir (Sekil 7.1).
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Sekil 7.1 Tahkimat sistemi

Hidrolik direkler, birbirini i¢inde kayabilen iki borudan ibaret olup, dis boru silindir, i¢
boru piston vazifesi gormektedir. Bunlar merkezi pompalidirlar. Hidrolik direklerin acilmis
maksimum uzunluklart 2500 mm, minimum kapali uzunluklart 1440 mm ve hareket yolu
(uzama miktar1) 1060 mm’dir. Kapali durumdaki agirlig1 ise 87 kg’dir. Hidrolik diregin dikimi
icin, dikim tabancasi dikim ventili yuvasina yerlestirilir ve tabanca 90° dondiiriilerek,
tabancanin ventil yuvasina tam yerlestirilmesi saglamr. Merkezi pompadan borularla gelen
hidrolik (%4 bor yagi+ % 96 su), tabanca vasitasiyla ventilden dis direge basilir. Hidroligin disg
direge siirekli basilmasi sartiyla artan basingtan dolayi, i¢ direk yiikselmeye baslar. Hidrolik
diregin sokiimii icinde sokiim ventili ve sokiim kolundan yararlamilmaktadir. Sokiim kolu,
ventil yuvasina yerlestirildikten sonra kolun dondiiriilmesiyle ventil agilmakta ve hidrolik
bosalmaktadir. Sokiim sirasinda, sokiim kolu ilk konumuna getirilerek sokiim isleminin

durdurulmasi1 miumkiindiir [19].

Hidrolik direklerin avantajlart;
e Tavan baskisin1 homojen olarak karsilar.
e Dikim ve sokiim isi tek kisi tarafindan yapilabilir.
e Tavan homojen olarak tutuldugundan daha seyrek dikim yapilabilir.

e Direklerin mukavemeti ayaktaki basinca gore 20-40 ton arasinda ayarlanabilir.
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e Tavan basincina gore yiikii kendi iistiine ¢ok kolay alir.
e Ayaklarin mekanize edilebilmesine imkan saglar.
Hidrolik direklerin dezavantajlari;
e Tamirleri zordur.
¢ Ventillerde meydana gelen ariza, hidrolik direklerin en 6nemli avantaji olan
homojen mukavemet 6zelligi devre dis1 birakir.
e 40 tondan daha fazla yiik tagtyamazlar.

¢ Fazla meyillerde kullanilmasi pek elverisli degildir.

Celik sarma ise ayak ic¢i tahkimatinin hidrolik direklerden sonra ikinci kismim teskil
eden tahkimat Uniteleridir (Sekil 7.1). Celik sarma tahkimat sirasinda direklerin {izerine
konularak tavami desteklemektedir. Celik sarmalarin ayak iglerinde kullanilabilmesi icin bazi

ozellikler aranir. Bunlar;

e Takma kolaylig1 ve hizi,

¢ Dikey diizlemde +15 ° hareket,
e lyi kavrama,

e Sokiilme kolayligi,

e Mafsal saglamlig,

e  Kullamlislik,

e Ucuzluk’dur [12].

7.2 Nakliyat Sistemi

Uretim yapilacak ayak iclerinde nakliyat sistemi olarak en uygun olani zincirli
konveyorlerdir. Zincirli konveyorlerin komiir cephesine iyi yaklasabilmesi, yiiklemede biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Ayrica ayak ici kesitlerin dar olmasi ve nakliyat sistemi olan zincirli
konveyoriin ayak icinde az yer kaplamasi, zincirli konveyoriin ayak i¢i tahkimat igin
uygunlugunu gosterir. Ayak iclerinde {liretim esnasinda zincirli konveyorlerde aranacak
ozellikler;

e Cok biiyiik bloklarin darbe etkisine karst mukavim olmasi,

e Yiiksek cekme mukavemetine uygun olmasi,
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® Yiiksek tasima kapasitesine sahip olmasi,
e Uzun ayaktaki engebelere kolayca uyum saglamasi,
e Nakliyesi, kurulmasi, sokiilmesi ve ayak i¢cinde 6telenmesinin kolay olmasidir

[21,23, 25, 26].

Ayak icerisine kurulan zincirli konveyorler sayesinde nakledilen komiir, ayak sonuna

geldiginde ana nakliye iizerinde bulunan banda cesitli sekillerde aktarilir. Bunlar;

- Sondan bosaltmali sistem
- Yandan bosaltmal1 sistem
- Acik sasili bosaltma sistemi

- Doénemeg sistemi’dir.

Bu sistemler arasinda en sik kullanilan1 ve bizim bu saha i¢inde sectigimiz sistem, arin
sonu aktarma sistemi olan sondan bosaltmali sistemdir. Bu yerlestirme sirasinda ya rekup
konveyorii ile ayak zincirli konveyorii seviyeleri arasinda kot farki olmalidir, ya da ayak ve
rekup zeminleri es kotta ise zincirli konveyoriin u¢ kismi yukariya dogru kaldirilmalidir. Eger
malzeme az bir yiikseklikten aktarilacaksa, biiylik miktarlarda malzemenin geri donen paletler
vasitasityla bosalma ucunun yiiksekligi iyi ayarlanmalidir. Bu sistemde iiretim yoniiyle aktarma
sistemi yOnii ayni oldugundan malzemenin paletler arasina sikismasi s6z konusu degildir ve
sikisma s0z konusu olmadigi icin ayak ici iiretimi esnasinda duraklama olmamakta, iiretim

kesintisiz olarak gerceklesmektedir [23, 26].

Ayak iclerinde insan ve malzeme nakliyati icin ise kesit darligindan dolay1 ekipman
kullanmak miimkiin degildir. Bu nedenle malzeme nakliyati insan giicii ile ayak iclerine

tasinmaktadir.

7.3 Kaz1 EKipman Secimi

Uretim asamasinda iiretim yontemi olarak damar kalmligina uygun olarak klasik
yontem secilmistir. Bu sistemde damarin 2 m’lik kismi delme patlatma ile gevsetilip hava

tabancalariyla kazilarak alinmaktadir. Bunun i¢in iiretim asamasinda kullanilacak kazi ekipman
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secimi olarak delme patlatma uygulamasina yardimci olma amacl, patlatma esnasinda

gevsememis zemini gevsetmek iizere hava tabancalart kullanilmaktadir.

7.4 Su Atim

Onceleri madencilik c¢alismalar1 ancak s1§ derinliklerde su gelirinin fazla olmadig
durumlarda yapilabiliyordu. Tulumbalarin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte, giicleri ve su
sevk ylikseklikleri arttikca, derinliklerde su geliri yiiksek maden ocaklarini calistirabilmek
miimkiin olmustur. Yeraltinda tulumba kullanabilmek i¢in su toplama havuzu ve tulumba
dairesi bulunmasi gerekmektedir. Bu calismada tulumba dairesi saha icinde en diisiik kot olan
yer belirlenerek (845 m) kurulmustur. Tulumba dairelerinin hacmi, tulumbalar1 rahatca alacak
sekilde olmalidir. Genellikle tulumbalar uzun eksenleri boyunca, arka arkaya dizilirler.
Boylece tulumba daireleri dar ve uzun bir goriiniim kazanirlar. Bdyle bir diizen, pompalarin
yanina yaklasmayi, dolayisiyla tamir ve bakim islerini kolaylastirir [23]. Daireler beton
tahkimatli olmalidir. Tulumbalar daire tabanindan 15 — 20 cm kadar yiiksek olan temel {izerine
monte edilmelidirler. Tulumba dairesinin yiiksekligi 3 — 5 m olmalidir. Bu saha planlamasinda
hem elektrik, hem de hava hatt1 oldugu icin elektrikli ve havali pompalar tulumba dairesi i¢ine

yerlestirilirler.

7.5 Havalandirma Y ontemi

Uretim asamasinda, hazirhk asamasinda siiriilmiis olan galeriler u¢ uca gelerek
birlestirilmis ve bdylece iiretim ayagini olusturmuslardir. Uretim yapilan yerin ¢ok iyi bir
sekilde havalandirilmas1 gerekmektedir. Uretim yapilan yerde ve kazi ve patlatma esnasinda
cesitli gazlar aciga cikmaktadir. Ayak icinde calisan insanlar ve ekipmanlar i¢in yeterli
miktarda havaya ihtiyag¢ bulunmaktadir. Uretim yapilan ayaklarda kesitlerin dar olmasi
nedeniyle hazirlik agamasinda kullanilan yardimci havalandirma malzemeleri ihtiyac i¢in uygun
degildir. Bu nedenlerden dolayi alternatif bir havalandirma yontemi kurulmas: gerekmektedir.
Aym zamanda hazirlik asamasinda kurulan yardimci havalandirma malzemeleri ayak kesiti
daraltip tiretimi engelleyecektir. Bu nedenle ocak icin maksimum hava miktar1 belirlenmeli ve

buna gore ana vantilator giicii ve cinsi secilmelidir.
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8. SU IHRACININ PROJELENDIRILMESI

Madencilik faaliyetleri sirasinda ortaya c¢ikan su probleminin Onemi, uygun bir
yontemin bu problemin ¢oziimii icin belirlenmesinin gerekliligi daha onceki asamalarda da
vurgulanmistir. Madencilik faaliyetlerinin durmasina dahi neden olabilecek bu problemin

¢Oziimil iizerinde detayli bir calismanin yapilmas: gerekliligi ortadadur.

Su atimu stratejisinin gelistirilmesi i¢in Oncelikle madencilik faaliyeti sirasinda ortaya
cikacak su gelirinin bilinmesi gerekmektedir. Su gelirinin belirlenmesinin ardindan su havuzu

sayis1, mevkii ve tulumba secimi gibi islemlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Ocagin su geliri (Qy), 10 1t/sn olarak tespit edilmistir [16]. Biiyiikdiiz Sahas1 Panolar1 en
diisiik kotta su havuzu olusturulmasinin mantikli oldugu goriilmektedir. Su havuzu sayisinin
cok olmas1 kontrol zorlugu, is¢i sayisinin gereksiz artirilmasi ve pompa sayisinin artmasiyla
maliyeti olumsuz etkileyeceginden tercih edilmez. Su atimini yapilacak yerin ana nakliye yolu
izerinden secilmesinin nedeni ocak baslangicindan ocak terk edilene kadar bu yol
kapatilmamas1 ve bu yol sahayi iki kisma ayirmasidir. Bu sayede A, C, B, D, E, F, G, H
panolarda iiretim tamamlandiktan sonra, I, J, K panolarinda iiretime ge¢ildiginde de, bu havuzu
vasitasiyla su atimi yapilabilinecektir. Eger havuz yeri ana nakliye galerisi disinda bir yer
secilirse, gbcertme islemi sirasinda havuzlar gociik icinde kalacagindan, her yeni asamada yeni

bir havuz olusturma sorunu ortaya c¢ikacaktir.

Sekil 8.1°de goriildiigii tizere su havuzu ocak i¢indeki en diisiik kot olan yer 845m kotu
olarak belirlenmistir. Gerekli havuz yiizey alanlar1 ve derinlikleri uygun tulumbalarin se¢iminin

ardindan belirlenmistir.
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5: 5u Havuzu

Sekil 8.1. Biiyiikdiiz Sahas1 Su Havuzu

8.1 Tulumba Se¢imi

Tulumba seciminde normal (ortalama) su miktari, maksimum su miktari, kuyu

derinliginin bilinmesi 6nem tagimaktadir.
Tulumbanin motor giicii asagidaki formiiller yardimiyla bulunur [23].

a) Tulumba kapasitesi (Qp)

24
Qr= —xQ, (m’/saat)
20
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Kapasitenin kontrolii:

_ 24th max
2xQ0 p

t

t<24 saat olmali. iki tulumba arasinda calisigi zaman toplanan maksimum suyu

cekebilmeli veya gerekirse Q , daha biiyiik secilir.

b) Tulumbanin ¢alisma zaman (T)

24xQ
T=——h
Qp

c¢) Sevk borusu cap1 (basing borusu ¢apr)

dp =\/ [(4xQp)/ (1 x cp x3600)]

cp: Sevk borusundaki suyun hizi 1 ile 2.2 m/sn arasinda degisebilir.

d) Gergek hizin hesabi (cp)

4x
Cp = iz (m/sn)
3600xmxd ,,

e) Emme boru cap1

d, = dp +25 mm
f) Emme borusundaki hiz
4x0,

= —————
3600x72xd,
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g) Basing (sevk) borularindaki basinglar

vy, = hiz mukavemet katsayis1 = 1 olarak kabul yapilmistir.

y,; = bitiin tesisin mukavemet katsayis1 = 0.03 olarak kabul yapilmistir.
ly=Hp,+ L+LU+ L+ hy

H,en = Kuyu derinligi

L = Tulumba dairesinin uzunlugu

Lii = Yeryiiziindeki borunun uzunlugu

L, = Tulumba dairesinden kuyu dibine kadar olan mesafe

h; = Kuyu agzindan sonra ¢ikan kisim

n; = tesisteki dirsek sayis1

ny = Tesisteki siirgii sayisi

y; = Dirsegin mukavemet katsayisi 0.3 olarak kabul edilmistir.
Y, = Siirgii mukavemet katsayisi 0.5 olarak kabul edilmistir.

Y5 = emniyet mukavemet vanasi 6 olarak kabul edilmistir.

LxQ*

dS

h =0.002

2
Cq

2xg

hg = (Y1 + Yo+ Y3 X N3 + YaX ng+ ys)

h) Emme yiiksekligi

H; = 5,5 m olarak kabul edilmistir.

1) Emme borusundaki kayiplar

2

C
ha= —— (yi1+ Y2+ Y3 X 3 +yy) (M)
2xg

k) Toplam sevk yiiksekligi

H=H,, + Hi+h;+ hy + h
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1) Tulumba milindeki gii¢
x2H, xy,
Np = M (kW)
3600x102x7

3

Burada ¥, . Suyun yogunlugu =1000 kg/m
17 :Randiman = 0.65

m) Motor giicii

N
N,=1.1—2%
14

1, = Debriyaj veya disli randimani =1 olarak kabul edilmistir.

Ocagin ortalama su geliri (Qy) =10 1t/sn (G.L.1 verilerine gore) buda 36 m’ / saat tir.

=15 It/sn = 54 m’ /saat
En yiiksek kot — En diisiik kot
1022m - 854 m

168 m olarak bulunur.

Ocagin maksimum su geliri (Qnuax)

Ocagin Kuyu derinligi (Hycp,)

24x0,
20

a) Qp=

24136
T 20

Q, = 43,2 m’/saat
0, = 50 m’ /saat olarak segilebilir.
b) Maksimum su gelirine gore

_ QhHMXXZ4

2pr

t

(= 54x24
2x36



t=18 saat <24 saat  Q, yeterli
¢) Basing borusu capt

¢p = 1,8 m/sn olarak kabul edilmistir.
dp =\/ [(4xQp)/ (11 x cpx3600)]
dp =\/ [(4x36)/(] x 1.8 x3600)]

dp=0.08 m

Katalogdan dp = 85 mm alinir.

d) Basing borusundaki hiz
4xQ
Cp = —p 3
3600x7xd p,
4x36
Cp= ———5
3600x72¢0.085
cp = 1,76 m/sn
e)d;=dp+25
dy=85+125
d,=110 mm

d, = 150 mm olarak kabul edilir.

4xQ
f) Cs = P 2
3600x7xd
4x36
Co =

3600x7200.152



ce=0.56 m/sn
2
ld g
@hy =(yi+y2s X—— +y3xn;3 +ysxng+ys)
dp 2xg
lsg = Hu+hl +L+L;+L,
= 168+5+20+25+20
=238 m
238 1762
hy = (1+0.03x +5x03 +2x0.5+6)
0.085 2x9.81

hy=14.76 m
h) Emme Yiiksekligi

Hi=5.5 m olarak kabul edilmistir.

1) Emme borusundaki kayiplar

2

C

hg= == (y1+ yo+ Y3 X 03 + yy) (M)
2xg
0.56 6

hg= — (1+0.03x+—— 1x0.3+8)
2x9.81 0.15

hd =0.16 m

k) Toplam yiikseklik

H=H,, + Hi+ h;+ hy + h
H=168 +55+5+14.76 + 0.16

H=188.42m (kayiplar diisiiniilerek %10 ilave yapilir) H= 207 m

1) Tulumba milindeki gii¢c (kw)

52
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~ pr Y Hp,xy,
3600x102x7

Np

=36 x 207 x 1000
3600 x 102 x 0.65

=31.22
N
m) N, =1.1 -2
Mg

31.22
Np,=1.1—
1

N,,=34.34 =35 kW

8.2 Su Toplama Havuzu

Ocakta kullanilacak su havuzlarinin kesit alanlan (F;) ve uzunluklar1 (U;) asagidaki

formiillerle hesaplanmustir [23].

F,=0.14h/m’x (Q, —Q,)

0,

p h

Us=28 mx

Burada;

F;: Su havuzunun kesit alani (mz)

Us: Su havuzunun uzunlugu (m)

Qp: Pompanin ¢alisma kapasitesi (m’/h)
Qu: Toplam su geliri (m*/h)

F,=0.14h/m*x (Q, - 0Q,)

F.=0.14 h/m’ x ( 50 — 36)

F=1.96 m*
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36
50-36

U, =28 ( )

Ug=129m

Bu sonuglara gore su atimi icin gereken toplam havuz hacminin (Su havuzu kesit alan1
x su havuzu uzunlugu = 1.96 m* x 129 m ) 253 m’ oldugu belirlenmistir. Kurulacak havuz ana
nakliye galerisi iizerinden bir cep olusturularak yapilacaktir. Bunun nedeni ise yapilacak
havuzun nakliyati engellememesi gereklidir. Kiiciik kesit alanlarinda ve biiyiikk uzunluklarda,
galeri kesitlerinin acilma zorlugu ve ocak sularinin birakacagi tortularin temizleme giicliigii géz
oniinde tutularak, pratik uygulamalarda havuz derinliginin 5 — 7 m* ve kesitinin 40 — 28 m
alinmasi uygundur. Sonug olarak; agilacak havuzlari kesit alan1 36 m” ve derinligin 7 m olmasi

planlanmistir.
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9 - HAVALANDIRMA PROJELENDIRILMESI

Ocagin yerylizii baglantilari, hava girisinin saglandig1 ve vantilatoriin konulacag: yer en
yiiksek kot olan (1022 m) kuzey ana nakliye galerisi girisi ve hava ¢ikisinin, insan — malzeme
naklinin gerceklestigi gliney ana galerisi girisi (ocak girisi baglangic noktasi) olarak
planlanmistir. Bu iki girisin secilmesindeki amag¢ dizayni yapilan panolarin cevrelenmesi, bu
ana nakliye galerisinin kapanmayacak olmasi ve boylece tiim panolarda iiretim bitene kadar
yeni bir havalandirma galerisi ve yeni bir havalandirma plani yapmaya gerek olmamasidir. Hava
girisi kuzeyden giineye dogru olmaktadir (kuzey noktasi yiiksekte giiney noktasi al¢aktadir),
boylece hava yiiksek kottan alcak kota dogru ilerleyecek ve bas-asagr havalandirma
gerceklesmis olacaktir. Metan ve yangin tehlikesi riski az olan ocaklarda G.L.I Bolgesindeki
linyit komiirlerinde 1940’lh yillardan bu yana metan ve komiir yangini tehlikesiyle
karsilasilmamistir.  Bu sebeple basasagi havalandirmanin yararli yonleri bulunmaktadir.
Birincisi toz yoniindedir. Ust katlardaki yeralti calismalari cok az oldugundan, hava giris
yollarinda toz bulunmaz ve dolayisiyla ayaklara tasinmaz. Nakliyat, hava yoniiyle ayn1 yonde
oldugundan toz olusumu da fazla olmaz. ikincisi hava doniis yolarindaki havanm hacmi,
sicaklik ve basingli havanin eklenmesiyle % 5 — 15 artis gosterebilir [17, 18, 24, 27]. Hava
hizlarmin kisitlanmis olmasi, doniis havasi icin daha genis yollar gerektirebilir. Basasagi
havalandirmada doniis havasi, daha genis kesitli anakat galeri icinde oldugundan, kesit

genisleme zorunluluguna gerek yoktur.

Vantilatorler yardimiyla yapilan havalandirmada iifleyici ve emici tip vantilatorlerden
yaralanilmaktadir. Ufleyici havanin iistiinliigii, boru ¢ikisinda havanin oldukga fazla hiza sahip
olmasi, belirli bir galeri uzunluguna kadar etki edebilmesidir. Bu nedenle kazi ariini emici tip
vantilatore gore daha cabuk temizler. Kazi arinindan yapilan patlamalarda tas parcalarinin
havalandirma borusuna zarar vermemesi i¢in, borunun galeri arinina kadar uzatilmasi gerekir.
Bu durumda, emici havalandirmada, sadece boru agzi yakinlarinda kirli hava emildigi halde,
kazi1 arminda patlatma sonrasi gazlarin birikmesi s6z konusu olur. Ufleyici havalandirmada, kirli
hava galeriden gecer. Bu durumda da havalandirma siiresi uzar. Buna karsilik emici
havalandirmada galeri, gaz ve tozlardan yavas olarak temizlenir, fakat galerinin tamanu iifleyici
tipe gore daha hizl olarak havalandirilir [17, 24, 27]. Ayrica iifleyici vantilatorde hava siirekli
goclige liflendiginden ancak kor haline geldiginde ayak sicakligi artmaktadir. Fakat emici

sistemde siirekli emme oldugu i¢in siirekli go¢iik icindeki hava emildiginden ayak i¢inde siirekli
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sicaklik olur. Bu da iiretim yapilan ortamin sicakliginin artmasina, sicakligin artmasi da

ortamdaki ¢alismay1 olumsuz yonde etkilemektedir.

9.1 Pano Direnclerinin Hesaplanmasi

Ocaktaki her panonun direnci; o panodaki galeri ve ayak direnglerinin ayr1 ayri
hesaplanmasiyla bulunmustur. Ayrica, pano yollarinda olusabilecek sok kayip direngleri de es

deger uzunluk yontemine bagl olarak hesap edilmistir.

9.1.1 Galeri direnclerinin hesaplanmasi

Ocaktaki mevcut galerinin diren¢ hesab1 yapilirken, asagidaki formiilden yaralanilmistir
[17, 23, 29,30]. Bu esitlik havalandirma hesaplamalarinda kullanilan temel bir esitliktir ve
galeri boyutlar1 ile siirtinme katsayisinin bilinmesi durumunda, gerekli hava miktarinin

gecirilmesi icin vantilatoriin yaratmasi gereken depresyonun hesaplanmasinin miimkiin kilar.

R kxFstl
Burada;

R: Galeri direnci (gaul)

U: Galeri gevresi (m). Galeriler 4.30 ve 3.40 olarak iki tiptedir.
4.30 tabam genisliginde olan ana nakliye galerisi r= 2.29 m alinmistir. (Sekil 6.2 4.30’liikk bag)
boylece U= 16.4 m bulunur.

F: Galeri kesit alan1 (mz) (Sekil 4.30 ‘lik bag) F= 11.76 m’

I: Galeri uzunlugu (m). Ocaktaki galerinin metre cinsinden uzunlugunu ifade eder. Ancak yol
izerinde sok ayiplart mevcut ise, bu sok kayiplarim yaratan yolun durumuna bagli olarak
Cizelge 9.3’te es deger uzunluk (l.) degeri secilerek, galeri uzunluguna eklenir. Eklenen bu

deger (1+1.) galerinin toplam uzunlugunu ifade eder.
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k: Siirtinme katsayis1 (kg/m’). Galerideki diren¢ hesaplamalarinda kosullara uygun ve dogru
siirtiinme katsayisinin se¢ilmesi havalandirma hesaplari agisindan ¢cok énemlidir. Degisik tip ve

kuyular i¢in hazirlanmus siirtiinme katsayilan (k) Cizelge 9.1°de verilmistir.

Cizelge 9.1 Kuyu ve demir bagli galeriler i¢in siirtiinme katsayis1 [23,29,30]

1. KUYULAR k (kg/m’)
Diiz beton kaplama (piiriizsiiz, temiz) 0.0030
Tugla 6rme (piiriizsiiz temiz) 0.0037
Diiz beton kaplama (kilavuz makaralar ve borular mevcut) 0.0065
Tugla 6rme (kilavuz makaralar ve borular mevcut) 0.0074
Ahsap kaplama (orta destegi yok) 0.0167
Ahsap kaplama (orta destegi var) 0.0223
2.DEMIiR BAGLI GALERILER k (kg/m’)
Her tarafi diiz beton kaplama (muntazam) 0.0037
Baglar arasinda beton yada ahsap kama (her tarafta) 0.0074
Baglar arasinda beton yada ahsap kama (yan kisimlarda) 0.0093
Diizensiz tavan, taban ve yan ylizey 0.0158
3.DORTGEN GALERILER k (kg/m’)
Diiz beton kaplama 0.0037
Yan taraflart muntazam kaplanmis yollar 0.0121
Muntazam olmayan, kaplanmamis yollar 0.0158

Yukarida verilen k degerleri, goreli sekil faktorii ile diizeltilmelidir. Sekil faktorleri

degisik sekiller i¢in asagida verilmistir.

Cizelge 9.2 Kuyu ve galeriler i¢in sekil faktorleri [23,29,30]

KUYU VE GALERI SEKLI SEKIL FAKTORU
Dairesel 1.00

Ust tarafi yarim daire seklinde 1.08

Kare 1.13
Dikdortgen

Genigslik /yiikseklik = 1.5:1 1.15
Genislik /yiikseklik = 2:1 1.20
Genislik /yiikseklik = 3:1 1.30
Genigslik / yiikseklik = 4:1 1.40
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Sonug olarak ocaktaki galeriler demir bagli olup, diizensiz tavan, taban ve yan yiizeye
sahiptir. Dolayistyla, diren¢ hesaplamalarinda kullanilacak siirtinme katsayisi, 0.0158 kg/m’
secilmistir (Cizelge 9.1). Galeriler, iist tarafi yarim daire seklinde olup, sekil faktorii olarak

1.08 degeri secilmistir (Cizelge 9.2)

k =0.0158 x sekil faktorii
k=0.0158 x 1.08
k=0.0171 kg /m’

Secilen 0.0158 kg / m® liik siirtinme katsayis1, sekil faktorii ile garpilarak siirtiinme
katsayis1 degeri elde edilmis olur. Dolayisiyla diren¢ hesaplamalarinda kullanilacak siirtiinme

katsayis1 degeri (k) 0.0171 kg/m’ olarak belirlenmistir.

9.1.2 Sok kayip direnclerinin hesaplanmasi

Ayaklarda ve galerilerde olusan direnglere ek olarak ayri1 bir diren¢ yaratan sok
kayiplar1 kaynagi; hava yoniiniin, hava yolu kesitinin degismesi ve yol iizerindeki engellerdir.

Bu gibi sok kayip kaynaklarina lokal direncler denir.

Es deger uzunluk yontemi kullanilarak sok kayip direncleri hesaplanmugtir. Bu
yontemin esasi, sok kayiplarinin, esdeger diiz hava yolu uzunlugu cinsinden ifade etmektedir.
Bagka bir deyisle, gercek hava yolu uzunluguna sok kaybi kadar uzunluk eklenir. Bazi lokal

direncler i¢in esdeger uzunluklar Cizelge 9.3 te verilmistir.



Cizelge 9.3 Baz1 lokal direngler icin esdeger uzunluklar [23, 29, 30]

TANIM ESDEGER UZUNLUK (le) (m)
Keskin yuvarlak doniig 1
Keskin koseli doniis 50
Dik yuvarlak doniig 0.3
Dik koseli doniig 23.5
Hava Kopriisii 21.7
Hava Girisi 1
Hava c¢ikist 21.7
Giderek daralma 0.3
Ani daralma 33
Giderek genigleme 0.3
Ani genigleme 6.7
Yollara ayrilma 10
Dik yollara ayrilma 67
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Yani panolardaki yollarin lokal diren¢ durumuna bagli olarak Cizelge 9.3’ten bir

esdeger uzunluk degeri secilmis ve segilen bu deger galeri uzunluguna ilave edilerek direng

hesab1 yapilmistir.

9.1.3 Ayak direnclerinin hesaplanmasi

Ayaklardaki direncler, ¢alisilan damar kalinligina bagli olarak hesaplanmistir. Cizelge

9.4’te degisik damar kalinliklar1 ve 1 m uzunluktaki ayaklarin direngleri verilmektedir.

Cizelge 9.4 Damar kalinligina baglh ayak direncleri [23, 29, 30]

Calisilan damar kalinh@ Ayak direnci (gaul) (1 m ayak
(m) uzunlugu icin)
0.75 0.0848
0.92 0.0470
1.00 0.0360
1.15 0.0242
1.30 0.0164
1.45 0.0124
1.53 0.0105
1.68 0.0078
1.83 0.0065
1.98 0.0052
2.14 0.0046
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Ocakta calisilan damar kalinlig1 yapilan sondajlarin 1s18inda 2 m olarak belirlenmistir.
Cizelge 9.4’te, bu degere en yakin deger 1.98 m degeridir. Dolayisiyla, panolardaki ayaklarin
direnc¢ hesaplari, 2 m uzunlugundaki ayak i¢in 0.0052 gaul’luk diren¢ degeri goz Oniine alinarak

yapilmistir.

9.2 Pano Yollarimin Belirlenmesi Ve Direnclerin Hesaplanmasi

Ocaktaki her panonun havalandirmasi ayri ayr1 yapilmustir. 1k olarak havaya giren ve
cikan yollar tespit edilmis ve numaralandirilmistir. Numara verilen yollarin durumuna baglh
olarak (galeri ya da ayak) gore direngleri hesaplanmistir. Havanin pano i¢cinde dagilimina baglh
olarak pano direncleri tespit edilmis ve bu direncler seri veya paralel olarak gosterildigi basit

diyagramlar olusturulmustur.

9.2.1 A1 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi

1 nolu panonun hava yollart Sekil 9.1°de gosterildigi gibidir.  Hava yollan
numaralandirilmis ve numaralanan yollarin direncleri hesaplanmistir. Havanin A1 nolu panosu
icinde dagilimina baglh olarak pano direngleri (R;, R, R3; Ry Rs Rg R; Rg) belirlenmis ve bu

direnclerin seri olarak gosterildigi basit diyagram olusturulmustur. (Sekil 9.1)
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1- 2 yolu direng hesab1 (R,.;) : Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak

i¢in, galeri direncinin hesapladig: formiilden yaralanilmistir [23].

Siirtiinme katsayst (k) : 0.017 kg/m’

Galeri cevresi (U) : 16.4 m

Galeri kesit alani (F) : 11.76 m?

Galeri uzunlugu (1) : 100 m dir. Ancak bu yol iizerinde iki 6nemli sok direnci
mevcuttur. Birincisi, bu yol keskin yuvarlak doniise sahiptir. ikincisi ise, bu yoldan hava girisi
saglanacaktir. Cizelge 9.3’te bu direncglere karsilik gelen es deger uzunluk degerleri sirasiyla,
(Ie) 1 m ve (I;) 1 m’dir . Bu degerler galeri uzunluguna ilave edildiginde, toplam galeri

uzunlugu bulunur.

=1+ 1+ 1es
Ii=100+1+1
;=102 m

0.017x16.4x102

Ri,=
1176

R;,=10.018 gaul

2-3 yolu direng hesabi (R;.;): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak i¢in

galeri direncinin hesaplandigi formiilden yaralanilmistir [23].

Siirtiinme katsayst (k) : 0.017 kg/m’

Galeri cevresi (U) : 16.4 m

Galeri kesit alami (F) : 11.76 m’

Galeri uzunlugu (1) : 500 m dir. Ancak bu yol iizerinde keskin yuvarlak doniis mevcut
oldugundan, bu sok dirence karsilik gelen esdeger uzunluk degeri (I;) 1 m’dir (Cizelge 9.3). Bu
deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, toplam galeri uzunlugu (l;) bulunmustur.
li=1+1,

I, =500+1
;=501 m
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kxUxl
Ry3= 3
F
0.017x16.4x501
Rys= a3
11.76

R2_3 =(0.086 gaul

R;.4 yolu direng¢ hesabi (R34 ): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak

icin galeri direncinin hesaplandig1 formiilden yaralanilmustir [23].

Siirtiinme katsaysi (k) : 0.017 kg/m’

Galeri cevresi (U) : 16.4 m

Galeri kesit alani (F) : 11.76 m*

Galeri uzunlugu (1) : 500 m dir. Ancak bu yol iizerinde keskin yuvarlak doniis mevcut
oldugundan, bu sok dirence karsilik gelen esdeger uzunluk degeri (I;) 1 m’dir (Cizelge 9.3). Bu
deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, toplam galeri uzunlugu (I;) bulunmustur.
li=1+1,

I, =500+1
;=501 m

0.017x16.4x501

Ri4=
1176

R;.4=0.086 gaul

Ry yolu direng¢ hesabi (Rys) : Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak

icin galeri direncinin hesaplandig1 formiilden yaralanilmistir [23].

Siirtiinme katsayst (k) : 0.017 kg/m’

Galeri cevresi (U) : 10.34 m

Galeri kesit alam (F) : 7.25 m®

Galeri uzunlugu (1) : 500 m dir. Ancak bu yol iizerinde iki onemli sok direnci

mevcuttur. Birincisi, bu yol keskin koseli doniise sahiptir. Ikincisi ise, bu yolda ani daralma
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bulunmaktadir. Cizelge 9.3’te bu direnclere karsilik gelen es deger uzunluk degerleri sirasiyla,
(Ie1) 50 m ve (Ip) 3.3 m’dir . Bu degerler galeri uzunluguna ilave edildiginde, toplam galeri
uzunlugu bulunur.

=141+ 12

;= 500+50+3.3

[;=5533m

0.017x7.25x553.3
10343

Rys=

R4_5 =(0.256 gaul

Rs.6 yolu direng¢ hesabi (Rs. ) : Bu yol bir ayaktir. Ocagin ¢alisilan damar kalinligi 2m
oldugundan, ayagin 1m’sinin direnci 0.0052 gaul oldugu belirlenmistir (Cizelge 9.4). O halde

ayak uzunlugu (1): 66 m ise

R5_6 =1x0.0052
Rs5.6=66 x 0.0052
R5_6 =0.343 gaul

R¢.7 yolu direng hesabi (R4 ) : Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak

icin galeri direncinin hesaplandigi formiilden yaralanilmstir [23].

Siirtiinme katsayst (k) : 0.017 kg/m’

Galeri cevresi (U) : 10.34 m

Galeri kesit alam (F) : 7.25 m®

Galeri uzunlugu (1) : 470 m dir. Ancak bu yol iizerinde iki onemli sok direnci
mevcuttur. Birincisi, bu yol keskin koseli doniise sahiptir. Ikincisi ise, bu yolda ani genisleme
bulunmaktadir. Cizelge 9.3’te bu direnglere karsilik gelen es deger uzunluk degerleri sirasiyla,
(Ier) 50 m ve (lez) 6.7 m’dir. Bu degerler galeri uzunluguna ilave edildiginde, toplam galeri

uzunlugu bulunur.

Li=1+ 1o+ 1es
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;= 470+50+6.7

I;=526.7m
kxUxl
Ror= =5
0.017x7.25x526.7
R6—7 = 3
10.34

Rg¢7=0.343 gaul

R;.syolu direncg hesabi (R7.5): Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak i¢in

galeri direncinin hesaplandigi formiilden yaralanilmistir [23].

Siirtinme katsayst (k) : 0.017 kg/m’

Galeri cevresi (U) : 16.4 m

Galeri kesit alami (F) : 11.76 m’

Galeri uzunlugu (1) : 100 m dir. Ancak bu yol iizerinde keskin yuvarlak doniis mevcut
oldugundan, bu sok dirence karsilik gelen esdeger uzunluk degeri (I;) 1 m’dir (Cizelge 9.3). Bu

deger galeri uzunluguna ilave edildiginde, toplam galeri uzunlugu (I;) bulunmustur.

I =141
I, = 100+1
kxUxl
R7g= =
0.017x16.4x101
A R

11.76
R;5=0.017 gaul

Rs yolu direng hesabi (Rgo ) : Bu yol bir galeridir. Dolayisiyla, bu yolun direncini bulmak

icin galeri direncinin hesaplandig1 formiilden yaralanilmistir [23].

Siirtiinme katsaysi (k) : 0.017 kg/m’
Galeri cevresi (U) : 16.4 m
Galeri kesit alani (F) : 11.76 m?



Galeri uzunlugu (1) : 300 m dir.
mevcuttur. Birincisi, bu yol keskin yuvarlak déniise sahiptir. Ikincisi ise, bu yolda hava cikigt
bulunmaktadir. Cizelge 9.3’te bu direnglere karsilik gelen es deger uzunluk degerleri sirasiyla,

(Ier) 1 m ve (I) 21.7 m’dir. Bu degerler galeri uzunluguna ilave edildiginde, toplam galeri

uzunlugu bulunur.

1[: 1+ 1e1+ 162
I;=300+1+21.7
I;=322.7 m

0.017x16.4x322.7

8-9=

11.763

Rg.9=0.056 gaul

Al nolu panoda havanin dagilimina bakildiginda, galeriler

birbirine paralel oldugundan biitiin direnclerin hepsi toplanir.

Cizelge 9.5 A1l panosunun diren¢ degerleri

Ancak bu yol iizerinde iki onemli sok direnci

ve ayaktan gecen hava

A1 PANOSU
k U F 1 lel le2 1t R

YoINo | YolAdt] om3) | ) | m2) | am) | om) | ) | @) | (gam)
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,4 11,76 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,4 11,76 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 16,4 11,76 500 1 0 501 0,086
4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,34 7,25 500 3,3 50 553,3 0,256
5-6 yolu Ayak 0,0052 66 66 0,343
6-7yolu Galeri 0,0171 10,34 7,250 470 6,7 50 526,7 0,244
7-8 yolu | Galeri 0,0171 16,4 11,76 100 1 0 101 0,017
8-9 yolu | Galeri 0,0171 16,4 11,76 300 1 21,7 322,77 0,056

Rt direnci | 1,106
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Cizelge 9.6 A2 panosunun diren¢ degerleri

A2 PANOSU
k U F 1 lel | le2 It R
YolNo | Yol Adt | xorm3) | @) | m2) | am) | m) | ) | ) | (gauD)
12yolu | galeri | 0,0171 164 | 11,76 | 100 | 1 1 102 | 0,018
23yolu | galeri | 0,0171 164 | 11,76 | 500 | 1 0 501 | 0,086
34yolu | galeri | 00171 164 | 11,76 | 435 | 1 0 436 | 0,075
45yolu | galeri | 00171 | 1034 | 725 | 500 | 33 | 50 | 5533 | 0,256
5-6yolu | ayak 0,0052 72 72 | 0374
6-7yolu | galeri | 00171 | 1034 | 725 | 250 | 50 | 67 367 | 0,170
Rldirenci 0,980
7-8yolu | ayak | 00052 | | | 65 | | 65 [ 0338
R2direnci 0,038
7-9yolu | galeri | 00171 | 1034 | 725 | 250 | 67 | 50 | 306,7 | 0,142
R3direnci 0,142
8-10yolu | galeri | 00171 | 1034 | 725 | 250 | 6,7 | 50 | 306,7 | 0,142
9-10 yolu galeri 0,0171 16,4 11,76 65 10 0 75 0,013
10-11 yolu | galeri | 0,0171 164 | 11,76 | 100 | 1 0 101 | 0,017
11-12yolu | galeri | 00171 164 | 11,76 | 300 | 1 | 21,7 | 322,7 | 0,056
Rd4direnci | 0,228
R, 0.038
R, =0.980 ! Ry=0.142

68

R4=0.228
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9.2.3 A3 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi

,.".
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Sekil 9.3 A3 nolu panonun hava yollar



Cizelge 9.7 A3 panosunun diren¢ degerleri
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A3 PANOSU
k U F 1 | lel | 1e2 It R

YolNo | YolAd | qom3) | m) | m2) | am) | m | m | m | (gau)
12yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 100 | 1 1 102 | 0,018
23yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 500 | 1 0 501 | 0,086
34yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 363 | 1 0 364 | 0,063
45yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 500 | 33 | 50 | 5533 | 0256
56yolu | ayak 0,0052 72 72 | 0374
67yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 250 | 50 | 67 367 | 0,170
R1 direnci | 0,967
7-8 yolu ayak 0,0052 | 2 | | 72 | 0374
R2 direnci | 0.374
7-9yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 250 | 67 | 50 | 3067 | 0,142
R3 direnci | 0.142
8-10yolu | Galeri | 00171 | 10,340 | 725 | 250 | 67 | 50 | 3067 | 0,142
9-10yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 72 | 10 0 82 | 0014
10-11yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 165 | 1 0 166 | 0,029
11-12yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 300 | 1 | 21,7 | 3227 | 0,056
R4 direnci | 0,240

R, =0.374

|
| R, = 0.240
Ri= 0.967

R3=0.142
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9.2.4 A4 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.4 A4 nolu panonun hava yollar
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Cizelge 9.8 A4 panosunun diren¢ degerleri

A4 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R
YoINo | YolAdt | qeim3) | ) | m2) | @ | ) | m) | m) | (gau)
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,76 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,76 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,76 298 1 0 299 0,051
4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,25 291 3,3 50 3443 0,159
5-6 yolu ayak 0,0052 70 70 0,364
6-7 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,25 250 50 67 367 0,170

R1 direnci | 0,849

78yolu | ayak | 00052 | | | 72 | | | 7 0,374

R2 direnci| 0.374

7-9yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 250 | 67 | 50 | 3067 | 0,142

R3 direnci| 0.142

8-10 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,25 250 6,7 50 306,7 0,142

9-10 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,76 72 10 0 82 0,014

10-11 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,76 237 1 0 238 0,041

11-12 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,76 300 1 21,7 3227 0,056

R4 direnci | 0,253

R, =0.374

| R,=0.253
R, = 0.849

R3=0.142
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9.2.5 C Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.5 C nolu panonun hava yollar



Cizelge 9.9 C panosunun direng degerleri
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C PANOSU
k U F 1| ter | le2 It R
YolNo | YolAd ) yom3) | am) | m2) | w | ) [ am) | am) | (gaw)
12yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 100 | 1 1 102 | 0018
23yolu | Galeri | 00171 | 16,400 | 11,76 | 500 | 1 0 501 | 0,086
34yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 420 | 33 | s0 | 4733 | 0219
45yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 115 | o0 1 116 | 0,054
56yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 280 | 0 1 281 | 0,130
67yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 160 | 0 1 161 | 0075
7-8yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 [ 310 | 0 s0 | 360 | 0167
8-9 yolu ayak 0,0052 30 30 0,156
9-10yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 45 | o0 1 46 | 0,021
10-11yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 55 | 67 1 123 | 0057
R1 direnci | 0,982
11-12yolu | ayak 0,0052 | 30 | | 30 | o156
R2 direnci | 0.156
12-13yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 65 | o | 1 66 | 0,031
R3 direnci | 0.031
13-14yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 105 | s0 | 1 | 156 | 0072
R4 direnci | 0.072
14-15yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 60 | 50 | 67 | 177 | 0082
R5 direnci | 0.082
11-15yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 220 | 50 0 270 | 0,125
15-16yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 340 | 1 0 341 | 0,158
16-17 yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 200 | 50 0 250 | 0,116
17-18 yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 725 | 190 | 50 | 67 | 2467 | 0,114
18-19yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 380 | 1 0 381 | 0,066
1920yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,76 | 300 | 1 | 21,7 | 322,7 | 0056
R6 direnci | 0,634
R, R3 R4
| | |
| | | Re
R,

Rs




9.2.6 B1 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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KUZEY GIRIS,

Sekil 9.6 B1 nolu panonun hava yollart



Cizelge 9.10 B1 panosunun direng degerleri

B1 PANOSU

Yol No Yol k U F 1 lel le2 It R

Adi | (kg/m3) (m) (m2) | m) | m) | (m) | (m) | (gaul)
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 | 420 | 3,3 50 473,3 | 0,219
4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 115 0 1 116 0,054
5-6 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 | 280 0 1 281 0,130
6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 85 0 1 86 0,040
7-8 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 | 450 0 50 500 0,232

8-9 yolu Ayak 0,0052 90 90 0,468

9-10 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 | 400 450 0,208

(e}
(9,1
()

10-11 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 | 280 281 0,130

—
=)

11-12 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 | 200 50 0 250 0,116

12-13 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 190 50 6,7 246,7 | 0,042

13-14 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 380 1 0 381 0,066

14-15 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 300 1 21,7 | 3227 | 0,056

R1 direnci | 1,864




9.2.7 B2 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi

77

I

| 4
J GNEY ORRE

o

Sekil 9.7 B2 nolu panonun hava yollar




Cizelge 9.11 B2 panosunun direng degerleri
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B2 PANOSU
k U F 1 lel | le2 It R

YolNo | YolAd (om3) | ) | m2 | m | m | am | m | (gau)
1-2yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 100 | 1 1 102 | 0018
2-3yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 500 | 1 0 501 | 0,086
3-4yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 420 [ 33 [ 50 | 4733 | 0219
45yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 115 | o 1 116 | 0054
56yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 280 | o 1 281 | 0.130
6-7yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 510 [ © 50 560 | 0,259
7-8 yolu Ayak 0,0052 85 85 0,442
89yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 225 | 67 | 50 342 | 0.158
R1 direnci | 1,366

9-10yolu | Ayak | 0,0052 | 90 | | 90 0,468
R2 direnci | 0.468

10-11 yolu | Galeri | 00171 | 10,340 | 7250 | 200 | o s0 | 250 | o116
R3 direnci| 0.116

11-12 yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 90 | 50 | 67 | 207 | 0096
R4 direnci | 0.096

9-12yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 225 | 0 s0 | 275 | 0127
RS direnci | 0.127

12-13yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 150 | 1 0 151 | 0,070
13-14yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7,250 [ 200 | 50 0 250 | o0.116
14-15yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 190 | 50 | 67 | 2467 | 0,114
15-16 yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 380 | 1 0 381 | 0,066
16-17 yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 300 | 1 | 217 [ 3227 | 0,056
R6 direnci | 0,421

R> R; Ry
| | |
| | | Re
R,

Rs
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Sekil 9.8 B3 nolu panonun hava yollar




Cizelge 9.12 B3 panosunun direng degerleri
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B3 PANOSU
Kk U F 1 lel | le2 1t R

YolNo JVolAd ) om3) | am | md | am | ) | m | m | (gaw
12yolu | Galeri | 00171 | 16,400 | 11,760 | 100 | 1 1 102 | 0018
2-3yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 500 | 1 0 501 | 0,086
3-4yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 420 | 33 | 50 | 4733 [ 0219
45yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 115 | © 1 116 | 0,054
5-6yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7,250 | 280 | 0 1 281 | 0,130
6-7yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7.250 | 460 | 0 50 510 | 0236
7-8 yolu Ayak 0,0052 80 80 0,416
8-9yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 225 | 67 | 50 342 | 0,158

R1 direnci | 1,317
9-10yolu | Ayak | 0,0052 85 | | 85 | 0442

R2 direnci | 0.442
9-12yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 250 | © 50 | 300 | 0,139

R3 direnci | 0.139
10-11 yolu | Galeri | 00171 | 10,340 | 7250 | 225 | 0 s0 | 275 | 0127

R4 direnci | 0.127
11-12 yolu | Galeri | 00171 | 10,340 | 7250 | 85 [ 50 | 67 | 202 | 0,094

R5 direnci | 0.094
12-13yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7.250 [ 150 | 1 0 151 | 0,070
13-14yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7.250 | 200 | 50 0 250 | 0,116
14-15yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 190 | 50 | 67 [ 2467 | 0,114
15-16 yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 380 | 1 0 381 | 0,066
16-17 yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 300 | 1 [ 21,7 | 3227 | 0,056

R6 direnci | 0,421

R, R; Ry
| | |
| | | Rs
R,

Rs



9.2.9 D Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.9 D nolu panonun hava yollart
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Cizelge 9.13 D panosunun diren¢ degerleri

D PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo [ YoIAd | om3) | ) | m2) | ) | ) | o) | @) | (gam)
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 420 3,3 50 4733 0,219
4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 115 0 1 116 0,054
5-6 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 375 0 50 425 0,197
6-7yolu Ayak 0,0052 50 50 0,260
7-8 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 470 0 50 520 0,241
8-9 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 100 0 50 150 0,069
9-10 yolu Galeri 0,0052 10,340 7,250 65 0 50 115 0,016
10-11 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 70 0 1 71 0,033
11-12 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 200 50 0 250 0,116
12-13 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 190 50 6,7 246,7 0,114
13-14 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 380 1 0 381 0,066
14-15 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 322,77 0,056
R1 direnci | 1,544




9.2.10 E1 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.10 E1 nolu panonun hava yollar1
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Cizelge 9.14 E1 panosunun diren¢ degerleri

E1 PANOSU

k U F 1 lel le2 It R
YoINo 1Yol Adt| om3) | ) | 2 | | ) | m) | @) | (gau)
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 420 3,3 50 473,3 0,219
4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 115 0 1 116 0,054
5-6 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 230 0 50 280 0,130
6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 65 0 50 115 0,053
7-8 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 70 0 1 71 0,033
8-9 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 30 0 50 80 0,037
9-10 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 590 0 50 640 0,090
10-11 yolu | Ayak 0,0052 50 50 0,260
11-12 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 550 0 50 600 0,278
12-13 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 120 50 0 170 0,079
13-14 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 190 50 6,7 246,7 0,114
14-15 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 380 1 0 381 0,066
15-16 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 322,77 0,056

R1 direnci | 1,572




9.2.11 E2 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.11 E2 nolu panonun hava yollar1
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Cizelge 9.15 E2 panosunun direng degerleri

E2 PANOSU

k U F 1 lel le2 It R
YoINo [ YolAdt ] i3y | o) | a2 | @) | ) | ) | m) | (gau))
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 420 3,3 50 473,3 0,219
4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 115 0 1 116 0,054
5-6 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 230 0 50 280 0,130
6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 65 0 50 115 0,053
7-8 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 70 0 1 71 0,033
8-9 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 80 0 50 130 0,060
9-10 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 550 0 50 600 0,085
10-11 yolu Ayak 0,0052 50 50 0,260
11-12 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 525 0 50 575 0,266
12-13 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 70 50 0 120 0,056
13-14 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 190 50 6,7 246,7 0,114
14-15 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 380 1 0 381 0,066
15-16 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 322,77 0,056

R1 direnci | 1,554




9.2.12 F1 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.12 F1 nolu panonun hava yollari




Cizelge 9.16 F1 panosunun direng degerleri

F1 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R
YoINo | YolAdt| qom3) | ) | m2) | m) | m | m | m) | (gau)
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 420 3,3 50 473,3 0,219
4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 120 0 1 121 0,056
5-6 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 80 0 1 81 0,038
6-7yolu Ayak 0,0052 50 50 0,260

7-8 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 170 0 50 220 0,102

8-9 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 100 0 50 150 0,070

9-10 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 70 50 0 120 0,056
10-11 yol | Galeri 0,0171 10,340 7,250 190 50 6,7 246,7 0,114
11-12 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 380 1 0 381 0,066

12-13 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 300 1 21,7 3227 0,056

R1 direnci | 1,140




9.2.13 F2 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.13 F2 nolu panonun hava yollari




Cizelge 9.17 F2 panosunun direng degerleri

F2 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R
Yol N Yol Ad
GINe XA kgm3) | m) | m2) | m) [ m) | m) | m) | (gaul)
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086

3-4 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 420 33 50 473,3 | 0,219

4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 115 0 50 165 0,076

5-6 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 50 50 100 0,046

(e}

6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 170 0 50 220 0,102

7-8 yolu Ayak 0,0052 50 50 0,260

8-9 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 100 0 50 150 0,070

9-10 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 50 0 50 100 0,046

10-11 yol | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 70 50 0 120 0,056
11-12 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 190 50 6,7 246,7 | 0,114
12-13 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 380 1 0 381 0,066

13-14 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 300 1 21,7 | 322,77 | 0,056

R1 direnci | 1,215
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9.2.14 F3 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi

Sekil 9.14 F3 nolu panonun hava yollar



Cizelge 9.18 F3 panosunun direng degerleri

F3 PANOSU
Yol No Yol k U F 1 lel le2 It R
Adi (kg/m3) (m) (m2) | (m) | (m) | (m) (m) | (gaul)
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 500 1 0 501 0,086

3-4 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 420 | 3.3 50 473,3 | 0,219

4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 115 50 165 0,076

0
5-6 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 100 0 50 150 0,069
6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 100 0 50 150 0,069

7-8 yolu Ayak 0,0052 30 30 0,156

8-9 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 100 50 150 0,070

=)

9-10 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 20 0 50 70 0,032

10-11 yol | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 70 50 0 120 0,056

11-12 yolu | Galeri 0,0171 10,340 | 7,250 190 50 6,7 246,7 | 0,114

12-13 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 380 1 0 381 0,066

13-14 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 300 1 21,7 | 322,7 | 0,056

R1 direnci | 1,088




9.2.15 G1 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.15 G1 nolu panonun hava yollar




Cizelge 9.19 G1 panosunun direng degerleri

G1 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R
YoINo [YolAd| om3) | ) | m2) | @) | m) | m) | m) | (gau)
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 570 3,3 50 623,3 0,289
4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 50 0 1 51 0,024
5-6 yolu Ayak 0,0052 40 40 0,208
6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 200 0 50 250 0,116
7-8 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 210 6,7 50 266,7 0,123
8-9 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 380 1 0 381 0,066
9-10 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 3227 0,056

R1 direnci | 0,984
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9.2.16 G2 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.16 G2 nolu panonun hava yollar



Cizelge 9.20 G2 panosunun direng degerleri
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G2 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo [YolAd | o3y | ) | m2) | a) | ) | ) | ) | (gam)
1-2 yolu Galeri 0,02 16,40 11,76 100,00 1,00 1,00 102,00 0,02
2-3 yolu Galeri 0,02 16,40 11,76 500,00 1,00 0,00 501,00 0,09
3-4 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 370,00 3,30 50,00 423,30 0,20
4-5 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 50,00 0,00 50,00 100,00 0,05
5-6 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 200,00 0,00 50,00 250,00 0,12
6-7yolu Ayak 0,01 70,00 70,00 0,36
7-8 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 250,00 0,00 50,00 300,00 0,14
8-9 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 140,00 6,70 50,00 196,70 0,09
9-10 yolu Galeri 0,02 16,40 11,76 380,00 1,00 0,00 381,00 0,07
10-11 yolu | Galeri 0,02 16,40 11,76 300,00 1,00 21,70 322,70 0,06
R1 direnci | 1,18




9.2.17 G3 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.17 G3 nolu panonun hava yollar




Cizelge 9.21 G3 panosunun direng degerleri

G3 PANOSU
Yol No Yol k U F 1 lel le2 It R
Adi_| (kg/m3) (m) m2) | m | m) | (m) | (m) | (gaub
1-2 yolu | Galeri | 0,0171 16,400 | 11,760 | 100 1 1 102 0,018
2-3yolu | Galeri | 0,0171 16,400 | 11,760 | 500 1 0 501 0,086

3-4yolu | Galeri | 0,0171 10,340 | 7,250 | 370 | 3,3 50 423,3 | 0,196

4-5yolu | Galeri | 0,0171 10,340 | 7,250 120 0 50 170 0,079

5-6 yolu | Galeri | 0,0171 10,340 | 7,250 | 250 0 50 300 0,139

6-7yolu Ayak 0,0052 70 70 0,364

7-8 yolu | Galeri | 0,0171 10,340 | 7,250 250 0 50 300 0,139

8-9yolu | Galeri | 0,0171 16,400 | 11,760 70 6,7 50 126,7 | 0,022

9-10 yolu | Galeri | 0,0171 16,400 | 11,760 | 380 1 0 381 0,066

10-11 yolu | Galeri | 0,0171 16,400 | 11,760 | 300 1 21,7 | 322,7 | 0,056

R1 direnci | 1,163




9.2.18 G4 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.18 G4 nolu panonun hava yollart




Cizelge 9.22 G4 panosunun direng degerleri

100

G4 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo [YolAdt| om3) | ) | m2) | ) | ) | m) | @) | (gau)
1-2 yolu Galeri 0,02 16,40 11,76 100,00 1,00 1,00 102,00 0,02
2-3 yolu Galeri 0,02 16,40 11,76 500,00 1,00 0,00 501,00 0,09
3-4 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 370,00 3,30 50,00 423,30 0,20
4-5 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 190,00 0,00 50,00 240,00 0,11
5-6 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 250,00 0,00 50,00 300,00 0,14
6-7yolu Ayak 0,01 70,00 70,00 0,36
7-8 yolu Galeri 0,02 10,34 7,25 250,00 6,70 50,00 306,70 0,14
8-9 yolu Galeri 0,02 16,40 11,76 380,00 1,00 0,00 381,00 0,07
9-10 yolu | Galeri 0,02 16,40 11,76 300,00 1,00 21,70 322,70 0,06
R1 direnci| 1,18
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9.2.19 H1 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.19 H1 nolu panonun hava yollart



Cizelge 9.23 H1 panosunun direng degerleri

102

H1 PANOSU
k U F 1| te1 | le2 It R

YolNo [ YolAd | oim3) | ) | m2) | ) | m) | m) | m) | (gau)
12yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 100 | 1 1 102 | 0018
23yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 500 | 1 0 501 | 0,086
34yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 100 | 33 | 50 | 1533 | 0071
4-5yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 300 | 67 | 50 | 417 | 0193
R1 direnci | 0,368
4-6yolu | Ayak | 0,0052 \ | 70 | 70 | 0364
R2 direnci | 0.364
57vyolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 70 | 67 | 50 | 187 | 0,087
R3 direnci | 0.087
6-7yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 250 | o 50 | 300 | 0139
R4 direnci | 0.139
7-8yolu | Galeri | 00171 | 10340 | 7250 | 250 | 67 | 50 | 3067 | 0,142
$9yolu | Galeri | 00171 | 16,400 | 11,760 | 380 | 1 0 381 | 0,066
9-10yolu | Galeri | 00171 | 16400 | 11,760 | 300 | 1 | 21,7 | 3227 | 0,056
R5 direnci | 0,263

R»

|
R, | R;

R4
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9.2.20 H2 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi

Sekil 9.20 H2 nolu panonun hava yollar



Cizelge 9.24 H2 panosunun direng degerleri

104

H2 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo | YolAdvl sy | m) | 2 | o) | am) | ) | ) | (gaw)
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 400 3,3 50 4533 0,210
4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 70 0 50 120 0,056
5-6 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 200 0 50 250 0,116
6-7 yolu Ayak 0,0052 60 60 0,312
7-8 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 150 0 50 200 0,093
8-9 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 190 6,7 50 246,7 0,114
9-10 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 380 1 0 381 0,066
10-11 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 322,77 0,056
R1 direnci | 1,125
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9.2.21 H3 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.21 H3 nolu panonun hava yollart
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Cizelge 9.25 H3 panosunun direng degerleri

H3 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R
Yol N Yol Ad
OINO YRR (kg/m3) | (m) m2) [ m) [ m | m) | (m) | (gaul
1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086

3-4 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 400 33 50 453,3 | 0,210

4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 130 0 50 180 0,083

5-6 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 100 0 50 180 0,083

6-7 yolu Ayak 0,0052 60 150 0,312
7-8 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 100 0 50 60 0,028
8-9 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 130 6,7 50 150 0,069
9-10 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 380 1 0 186,7 | 0,032

10-11 yolu | Galeri 0,0171 16,400 | 11,760 | 300 1 21,7 381 0,066

R1 direnci | 0,987
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9.2.22 11 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.22 I1 nolu panonun hava yollar



Cizelge 9.26 11 panosunun diren¢ degerleri

108

I1 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo | YolAdUl i3y | ) | m2) | ) | (m) | (m) | (m) | (gau))
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 80 0 50 130 0,022
4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 550 3,3 50 603,3 0,279
5-6 yolu | Ayak 0,0052 80 80 0,416
6-7yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 450 6,7 50 506,7 0,235
7-8 yolu | Ayak 0,0052 16,400 11,760 440 1 0 441 0,023
8-9 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 322,77 0,056

R1 direnci | 1,135




9.2.22 11 Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.23 12 nolu panonun hava yollar



Cizelge 9.27 12 panosunun diren¢ degerleri
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12 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo | YolAdi] om3) | ) | 2 | ) | o) | ) | @) | (gauD)

1-2 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018

2-3 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 160 0 50 210 0,036

4-5 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 500 3,3 50 553,3 0,256
5-6 yolu Ayak 0,0052 80 80 0,416
6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 200 0 1 201 0,093

7-8 yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 250 6,7 50 306,7 0,142
8-9 yolu Galeri 0,0171 16,400 11,760 360 1 0 361 0,062
9-10 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 322,77 0,056
R1 direnci | 1,165




111

9.2.24 13Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.24 I3 nolu panonun hava yollari



Cizelge 9.28 I3 panosunun diren¢ degerleri
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I3 PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo [ YolAdt] o3y | ) | 2 | ) | am | o) | am) | (gaw)
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 240 0 50 290 0,050
4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 250 3,3 50 303,3 0,140
5-6 yolu Ayak 0,0052 80 80 0,416
6-7yolu Galeri 0,0171 10,340 7,250 180 6,7 50 236,7 0,110
7-8 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 280 1 0 281 0,130
8-9 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 281 0,048

R1 direnci | 0,998




113

9.2.25 J1Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.25 J1 nolu panonun hava yollari



Cizelge 9.29 J1 panosunun direng degerleri

114

JIPANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo | YolAdtl oim3) | ) | m2) | @) | m) | m) | m) | (gau)
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 450 0 50 500 0,086
4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 200 3,3 50 253,3 0,117
5-6 yolu | Ayak 0,0052 60 60 0,312
6-7yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 200 6,7 50 256,7 0,119
7-8 yolu | Galeri 0,0052 16,400 11,760 310 0 1 311 0,016
8-9 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 3227 0,056

R1 direnci| 0,810




9.2.26 J2Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Sekil 9.26 J2 nolu panonun hava yollari



Cizelge 9.30 J2 panosunun direng degerleri
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J2PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo | YolAdt| qoim3) | ) | m2) | m | ) | m | m) | (gaub
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 510 0 50 560 0,096
4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 200 3,3 50 253,3 0,117
5-6 yolu | Ayak 0,0052 60 60 0,312
6-7yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 250 6,7 50 306,7 0,142
7-8 yolu | Galeri 0,0052 16,400 11,760 245 0 1 246 0,013
8-9 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 3227 0,056

R1 direnci | 0,840




9.2.27 K Nolu panonun diren¢ hesaplamasi
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Cizelge 9.31 K panosunun diren¢ degerleri
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K PANOSU
k U F 1 lel le2 It R

YoINo | YolAd | om3) | ) | m2) | ) | ) | m) | om) | (gau)
1-2 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 100 1 1 102 0,018
2-3 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 500 1 0 501 0,086
3-4 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 592 0 50 642 0,110
4-5 yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 150 3,3 50 203,3 0,094
5-6 yolu | Ayak 0,0052 50 50 0,260
6-7yolu | Galeri 0,0171 10,340 7,250 180 6,7 50 236,7 0,110
7-8 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 50 1 0 51 0,009
8-9 yolu | Galeri 0,0171 16,400 11,760 300 1 21,7 322,77 0,056

R1 direnci | 0,742
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9.3 Pano Toplam Direnclerinin Hesaplanmasi

Ocak icinde, gerek nakliyat gerekse iiretim asamasinda ekstra direngler
olusabileceginden, bulunan pano direnglerinin degerleri %5 artirilmistir. Her panonun toplam
direnci hesaplanirken, artirilmis direng degerleri kullanilmistir.  Panolarin basit direng

diyagramlarindan yaralanarak pano direnci hesaplanmustir.

Havalandirma devrelerinin analizinde elektrik sebekeleri prensiplerinden yararlanilir.
Elektrik sebekelerinde oldugu gibi, hava yollar1 u¢ uca bagh ise; yani hava hicbir kola
ayrilmadan akiyorsa sistemdeki kollar birbirine seri olarak baghdir. Eger hava kollara

ayriliyorsa paralel baglant1 s6z konusudur.

Seri baglantili hava yollarina sahip panolarin toplam direnci asagidaki formiille
hesaplanmistir [29, 30].
Rr=R;+R;
Burada;
Rr: Toplam direng (gaul)
R;: Seri bagl birinci kolun toplam direnci (gaul)

R,: Seri bagl ikinci kolun toplam direnci (gaul)

Paralel bagl hava yollarinda toplam direngler asagidaki formiille hesaplanmistir [29,

30].
1 = 1+1
YRy VR, VR,

Havalandirmasini planladigimiz ocakta 11 adet pano bulunmaktadir. Bu panolardan
Al, B1, D, El, E2, F1, F2, F3, G1, G2, G3, G4, H2, H3, 11, 12, I3, J1, J2, K’ da havalandirma
devreleri hicbir kola ayrilmadig igin seri baglantili hava yollarina sahiptir. A2, A3, A4, C, B2,

B3, H1 panolarinda hava kollara ayrilmaktadir bu nedenle paralel baglanti s6z konusudur.
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9.3.1 A1 nolu panonun toplam direncinin bulunmasi

A1l panosunun toplam direnci hesaplanmusti. (Cizelge 9.5). Cizelge 9.32°de Al nolu

panonun direng degeri ve %5 artirilmus direng degeri verilmistir.

Cizelge 9.32 A1 nolu panonun direng degerleri

Direng Deger (gaul) %5 artirllmis deger (gaul)
Rt 1.106 1.161

9.3.2 A2 nolu panonun toplam direncinin bulunmasi

A2 panosunun toplam direnci hesaplanmisti (Cizelge 9.6) . Cizelge 9.33’de A2 nolu

panonun direng¢ degeri ve %5 artirilmus direng degeri verilmistir.

Cizelge 9.33 A2 nolu panonun direng degerleri

Direng Deger (gaul) %5 artirllmig deger (gaul)
R, 0.980 1.029
R, 0.338 0.354
R; 0.142 0.149
R4 0.228 0.239

Bu diyagrama gore R, ve Rj; direnglerinin bulundugu kollar, paralel kollardir. Bu iki

kolun esdeger direnci (R.y) bulunduktan sonra R; ve R, direngleri seri baglanarak, A2 nolu

panosunun toplam direnci (R,) bulunmustur.

1 =1+1
VR, VR; VR,
1 = _1 +

VR,, V0354  0.149

Res = 0.054 gaul
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Rt=R1+Re$+ R4

Rt =1.322 gaul

Ocaktaki diger panolarin toplam direngleri de bu sekilde bulunmustur. Yani paralel
kollara sahip panolarin toplam direnci; esdeger direngleri (R.,) bulunduktan sonra seri
kollardaki direngleri ile toplanarak hesaplanmustir. Seri kollara sahip panolarin toplam direnci

ise; kollardaki direnglerin toplanmasi ile hesaplanmistir.
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Pano direng degerleri (gaul) % S artirllmis direng degerleri (gaul) Res Rt
Pano Ad1 R1 R2 R3 R4 RS R6 R1 R2 R3 R4 RS R6 (gaul) (gaul)
A 1Pano 1,106 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,161 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,106
A2 Pano 0,980 0,338 0,142 0,228 0,000 0,000 1,029 0,355 0,149 0,239 0,000 0,000 |0,054 1,322
A3 Pano 0,967 0,374 0,142 0,240 0,000 0,000 1,015 0,393 0,149 0,252 0,000 0,000 |0,057 1,264
A4 Pano 0,849 0,374 0,142 0,254 0,000 0,000 0,891 0,393 0,149 0,267 0,000 0,000 ]0,057 1,159
C Pano 0,982 0,156 0,031 0,072 0,082 0,634 1,031 0,164 0,033 0,076 0,086 0,666 {0,500 1,666
B1 Pano 2,771 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,910 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000 1,864
B2 Pano 1,366 0,468 0,116 0,096 0,127 0,412 1,434 0,491 0,122 0,101 0,133 0,433 10,065 1,852
B3 Pano 1,317 0,442 0,139 0,127 0,094 0,421 1,383 0,464 0,146 0,133 0,099 0,442 10,068 1,806
D Pano 1,544 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,621 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000 1,544
E1 Pano 1,571 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,650 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 10,000 1,571
E2 Pano 1,554 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,632 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,000 1,554
F1 Pano 1,140 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,197 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 1,140
F2 Pano 1,215 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,276 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,000 1,215
F3 Pano 1,088 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,142 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000 1,088
G1 Pano 0,984 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 10,000 0,984
G2 Pano 1,177 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,236 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,000 1,177
G3 Pano 1,613 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,694 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 1,613
G4 Pano 1,177 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,236 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000 1,177
H1 Pano 0,368 0,364 0,087 0,139 0,263 0,000 0,386 0,382 0,091 0,146 0,276 0,000 |0,096 0,700
H2 Pano 1,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,181 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,125
H3 Pano 0,987 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,000 0,987
I1 Pano 1,135 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,192 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 1,135
12 Pano 1,165 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,223 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000 1,165
I3 Pano 0,998 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,048 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 10,000 0,998
J1 Pano 0,810 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,851 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,810
J2 Pano 0,840 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,882 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,000 0,840
K Pano 0,742 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,779 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000 0,742

Cizelge 9.34 Ocaktaki tiim kollarin toplam direnci
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9.4 Ocak Icin Gerekli Hava Miktarimin Hesaplanmasi

Uretim yapilacak linyit damarlarinda metan ¢ikisi oldukga diisiik oldugundan, gerekli

hava miktarinin hesaplanmasinda, iiretim bolgelerinde ¢alisacak isci sayilar1 temel alinmagtir.

Bir isci i¢in hava gereksinimi (qi) 0.1 m®/ sn (6 m®/dakika) oldugu kabuliine dayanarak

gerekli hava miktar1 hesaplanmustir.

Ocakta calisacak isci sayist (ni) 65 olduguna gore, ocak icin gerekli hava miktari

asagidaki formiille hesaplanmistir [29, 30].

Q=nixqi
Q=65x0.1
Q=6.5m’/sn
Burada;

Q: Ocak icin gerekli hava miktar1 (m’® /sn)
qi: 1 isci icin gerekli hava miktar1 (m’ /sn)

ni: Ocakta ¢alisacak isci sayis1 (adet)

Hesaplanan hava miktar1 (5 m’ /sn) , %50 artirilarak ocak icindeki hava emniyetli hale
getirilmistir.

Q= 9.75 m’® /sn olarak hesaplanmustir.

9.5 Ocakta Kullanilacak Vantilator Giiciiniin Hesaplanmasi

Ocakta kullanilmasi planlanan vantilatdriin motor giicii asagidaki formiillerle
hesaplanmistir [29, 30].

QxPh
102xn R

N, =

P,=R,+Q’
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Burada;

N,: Vantilatoriin motor giicti (kW)

Q: Ocak icin gerekli hava miktar1 (m3 /sn)

ng: Vantilatoriin randimani. Hesaplamalarda, 0.80 alinmustir.

P, :Basing diisiisii (N/m?)

R, : Ocagin en yiiksek direnci (gaul). Bunun i¢in; ocaktaki en yiiksek diren¢ degerine
sahip olan, B1 panosu R: 1.864 gaul alinmistir. (Cizelge 9.34). Ciinkii, ocaga gonderilecek
havanin kolaylikla dolasabilmesi icin, segilecek vantilatoriin giicli, bu direnci yenmek

mecburiyetindir.

P,=R,+Q’

P,= 1.864 + (9.75)

P, = 96.9 N/m*
OxP,
Ny= — 1"
102an
_9.75x96.9
102x0.80

N,=11.5=12kW

Sonug olarak 12 kW’lik bir iifleyici vantilator secilmesi uygun olacaktir. Ufleyici
vantilator secilmesinin iki ©nemli nedeni vardir.  Birincisi, daha az maliyetle ocak
havalandirmasinin saglanmasidir.  Eger emici vantilatér kullanilirsa, iki adet nefeslik
oldugundan minimum iki adet vantilatér calistirllacakti. Halbuki ocak girisine konulacak
sadece iifleyici vantilator ile ocak havalandirmasi saglanacaktir. Ikinci 6nemli neden ise, tiretim
yapilacak bolgelere devamli temiz hava gondermek istenmesidir. Ciinkii bu is verimi ve is

emniyeti agisindan oldukca 6nemlidir.
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9.6 Panolara Gonderilen Havanmin Kollara Gore Dagilinm Ve Yeterlilik Analizi

Ocaga gonderilen hava, yollarin direnclerine bagl olarak dogal bir dagilim gésterir. Bu
islem ‘‘serbest dagilim’’ olarak bilinmektedir. Ancak bu dagilim, genellikle istenilen bir
dagilimi yansitamaz. Baska bir deyisle, gerekli yerlerde yeterli miktardaki havay1 saglamaktan
uzaktir.  Bu nedenle, havay1 yeraltinda degisik yerlerde kontrollii olarak gondermek

gerekmektedir [29,30].

Hava miktarlarinin ayarlama islemleri ti¢ yontemle yapilir.

a) Hava miktarinin arttirilmasi istenen yolun direncini azaltarak (pozitif ayarlama),

b) Hava miktarinin arttirilmasi istenen yola kol pervanesi koyarak,

c¢) Hava miktarinin azaltilmasi istene yola ayarli kapi (regiilatér) koyarak (negatif

ayarlama).

Hesaplanan hava miktar1 (9.75 m’ /s), paralel kollara sahip panolarda diren¢ degerleri
g6z Oniine alinarak dagitilmistir. Kollara dagilan hava miktarinin yeterlilik analizi; o kolda

caligilan isci sayisina bagli olarak yapilmistir.

Seri kollara sahip panolarda hava dagilim: olmadigi icin hesaplanan hava miktar: sabit

kalacak degismeyecektir.

9.6.1. A2 nolu panonun hava dagilhm analizi

A2 nolu panoda hava paralel iki kola ayrilmistir. Paralel iki kol arasinda dagilan hava
miktarlar1 (Q, ve Q;) asagidaki formiillerle hesaplanmistir [29, 30].

Q:=Qx VRy/ VR,

Q=Q-Q,

Burada;

Q:: R, direncinin bulundugu kola giden hava miktari (m3 /s)
Q;: R direncinin bulundugu kola giden hava miktari (m3 /s)
Q: Ocak i¢in gerekli hava miktari (m’ /s)

Re,: Paralel iki kolun es deger direnci (gaul).
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R, : Paralel bagh ikinci kolun direnci (gaul)
Q:=Qx VR, /VR,

Q,=3.834m’/s

Q=0-Q

Q;=5915m’/s

R, ve Rj direnclerinin bulundugu kollara dagilan hava miktar1 (Q, ve Qs) yeterlilik
analizi asagida yapilmistir. Buna gore R, direncinin bulundugu kolda 15 is¢i ¢alistirilmast
planlanmustir. 15 isci i¢in gerekli hava miktarlari;

Q =nxgq

Qi=15x0.1

Q; = 1.5 m’ /s olarak hesaplanmustir.
Sonugta, 15 isci icin gerekli hava miktart 1.5 m’/s, R, direncinin bulundugu kola

gonderilen hava miktarindan 3.834 m’ /s kiigiiktiir. Dolayisiyla, R, direncinin bulundugu kola

giden hava miktan yeterli olacaktir.

Cizelge 9.35 Ocaktaki tiim panolarin hava dagilim analiz sonuglari

Pano Res D&?gltllan hava isci sayist Isci say1sina gore Haval‘u‘n‘
No (gaul) miktar1 (m3/s) hava miktar1 (m3/s) | Yeterliligi
3,83 15 1,5 Yeterli
A2 0,054 5,92 15 1,5 Yeterli
3,71 15 1,5 Yeterli
A3 0,057 6,04 15 1,5 Yeterli
3,71 15 1,5 Yeterli
A4 0,057 6,04 15 1,5 Yeterli
3,67 15 1,5 Yeterli
C 0,050 6,08 15 1,5 Yeterli
2,95 15 1,5 Yeterli
B2 0,965 6,8 15 1,5 Yeterli
3,07 15 1,5 Yeterli
B3 0,068 6,68 15 1,5 Yeterli
5,58 15 1,5 Yeterli
H1 0,096 4,17 15 1,5 Yeterli

Bu sonuglara gére ocaga gonderilen hava miktar1 yeterli gelmektedir.
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10. NAKLIYATIN PROJELENDIRILMESI
10.1 Komiir Nakliyati

Ayak i¢indeki komiir, zincirli oluklara alinacaktir. Zincirli oluklara alinan komiir, bant

nakliye sistemiyle ocaktan ihraci saglanacaktir.

10.1.1 Zincirli oluk secimi

Zincirli oluk motor giicleri; olugun bosta, doluda ve kot farkim1 yenecek sekilde
calistirilmak {izere ic asamada hesaplanir. Bulunan giiciin, ilk hareket takilmalar ve komiir

yigilmasi gibi bilinmeyen faktorler g6z oniine alinarak iki misli alinir [21, 25].

Asagidaki verilere bagl olarak zincirli oluk secimi yapilmustir.

1) Ocagin saatlik iiretim kapasitesi (Qy)

2) Oluk uzunlugu (L)

3) Oluk uzunlugunun iki kati (L,’)

4) Olugun genisligi

5) Oluk hiz1 (V)

6) Oluktaki her bir grubun agirligi (K)

7) Zincir ve palet grubuyla oluk arasindaki siirtiinme katsayis1 (f)
8) Komiirle oluk arasindaki siirtiinme katsayisi (f5)

9) Motor ve rediiktér randimant

a) Bos haldeki olugun motor giicii (G,) asagidaki formiille hesaplanmustir [21].

Vv
G =Kx Lo’xflx%x0.746

Burada;

G;: Bos haldeki olugun motor giicii (kW)
K: Oluktaki her bir grubun agirlig: (kg)
L, : Oluk uzunlugunun iki kat1 (m)

fi: Zincir ve palet grubuyla oluk arasindaki siirtiinme katsayisi



b)

9)

d)

G

€)
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V: Oluk hiz1 (m/s)

Dolu haldeki olugun motor giicii (G,) asagidaki formiille hesaplanmustir [21].

f
Gy=QuxLox —2 x0.746
270

Burada;

G;,:Dolu haldeki olugun motor giicii (kW)

Qx: Ocagin saatlik tiretim kapasitesi (ton/h)

L,: Olugun uzunlugu (m)

f;: Komiir ile oluk arasindaki siirtiinme katsayisi

Toplam gii¢ (G) asagidaki formiille hesaplanmistir [21].
GT = Gl + Gz

Burada;

Gr: Olugun bos ve dolu haldeki toplam giicii (kW)

%80 motor + rediiktdr verimine bagli motor giicii asagidaki formiille hesaplanmistir
[13].

Gr

085

Burada;

G,: Motor ve rediiktor verimine bagli motor giicii (kW)

Ik hareket icin %20 fazlasini, takilmalar, fazla yiiklemeler, ilave siirtiinme kuvvetler

nedeniyle, sonug olarak hesaplanan 2 misli alinarak olugun motor giicii hesaplanir [21].

G=2xG,

Burada;

G: Ilave siirtiinme kuvvetlerine bagl nihai motor giicii (kW)
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Bu formiiller dogrultusunda zincirli olugun motor giicii belirlenmistir.

Cizelge 10.1 Zincirli olugun motor giicleri

PANO Lo | Lo’ K \Y% Qk G1 G2 GT GV G
NO | (m) | (m) | (kg) mfs) | (toh) | | KW) [ (RW) | (RW) | (kW) | (kW)

Al 65 [130] 19 |0,3]04] 0,64 85 0,85 47 | 6,1 | 10,8 | 12,7 | 25,5

A2 72 | 1441 19 10,3]04 ] 0,64 85 0,85 52 1 68 | 12,0 | 14,1 | 28,2

A3 72 1441 19 [0,3]04] 0,64 85 0,85 52 | 68 | 12,0 | 14,1 | 28,2

A4 70 1140] 19 [0,3]04 | 0,64 85 0,85 51 ] 66 | 11,7 | 13,7 | 274

90 180 | 19 0,304 | 0,64 85 0,85 | 6,5 | 85 | 15,0 | 17,6 | 35,3

Burada zincirli oluk secimini yapilirken en uzun ayak uzunlugu dikkate alinarak
yapilmistir. Panolardaki maksimum ayak uzunlugu (L,) 90 m’dir buna goére zincirli olugun

motor giicili yaklasik olarak 36 kW olarak bulunmustur.
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10.1.2 Bant secimi

Sekil 10.1’de bant nakliye yollar1 goriilmektedir. Her banda istasyon numaralari

verilmistir. Bu istasyon numaralari, bandin basinin ve sonunu karsilayacak sekilde yazilmstir.

Bant
Murmarasi

Sekil 10.1 Bant nakliye yollar

Ocakta kullanilacak bantlarin tasarim hesaplamalari iki ana baslikta toplanmistir.

a) Bant genisliginin (B) hesaplanmasi

Asagidaki veriler, formiillerde yerine konularak ortalama bant genisligi (B)
hesaplanmistir [21, 23, 29].
1) Ocagin saatteki tiretim kapasitesi (Qy) : 85 ton/h
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2) Bant hiz1 (V) : 2 m/sn (yeraltinda hizlar genellikle 1,5 — 2 m/sn olarak alinmistir)
[13].
3) Komiiriin gevsek haldeki yogunlugu (0) : 0,85

Bant genisligi (B), bandin kesit alanina (F) bagh olarak hesaplanir [21, 23, 29].
Q=3600xSxVxo

85=3600x Sx2x0.85

S=0.014m’

S =0.122x (0.9 B-0.05)°

0.014 = 0.122 x (0.9 B - 0.05)*

B=043m

Burada;

B: Bant genisligi (m),

S: Bandin kesit alani (m?),

Qx: Ocagin saatlik iiretim kapasitesi (ton/h),

v: Bandin hiz1 (m/sn),

0 : Komiiriin gevsek haldeki yogunlugu (ton/m’)’ diir.

Bu sonuca gore; bant genisligi (B) 500 mm se¢ilmistir.

b) Giiclerin hesaplanmasi (N1, N2, N3, Nt ve Nm)

Bir banth konveyorii hareket ettirmek icin gerekli motor giicii, ii¢ ¢esit direnci yenmek
mecburiyetindedir. Her bir direnci ve onlar1 yenmek icin gerekli giicleri soyle nitelendirmek

miimkiindiir [21, 23, 29];

bl) N1 giicii, yatay durumda bos bandin hareketi icin gerekli giictiir

b2) N2 giicii, bant iizerindeki komiirii nakletmek icin gerekli giictiir.

b3) N3 giicii, nakliyatin egimli olmasi halinde, kot farkinin gerektirdigi giictiir.

b4) Bu giicler hesaplandiktan sonra toplam giicler (Nt) hesaplannmustir.

b5) Son olarak, Nt degeri pozitif oldugu miiddetce motor giicii (Nm) tayini yapilmistir.

b1) Bos bant i¢in gerekli giic (N1) asagidaki formiille hesaplanmistir [21, 23, 29]:
Nl =KgxLyxux(v/75)x0.746

Burada;
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N1: Yatay durumda bos bandin hareketi i¢in gerekli giic (kW),

Kg: Bant tesisinin agirligr (kg/m). Bu deger Cizelge 10.2°den elde edilmistir. 500
mm’lik bant genisliginde karsilik K degeri 32 kg/m alinmistir. Cizelge 10.2°de, bant
genisliklerine bagli olarak, lastik bathi konveyorlerin ortalama agirhik degerleri

verilmistir.

Ly: 1zafi uzunluk (m). Cizelge 10.2’deki, her bandin nakliyat uzunluklari 40 artirilarak
bulunur. (Ly = Ly + 40)
v: Bant hiz1 (m/sn). Hesaplamalarda, V: 2 m/sn olarak bulunmustur.

p: Bandin siirtiinme katsayisidir. Hesaplamalar sonucu, p : 0.03 olarak bulunmustur.

Cizelge 10.2 Lastik bantl konveyorlerde hareketli kisimlarin agirliklar: [21, 23, 29]

Bant Genisligi (B) Bant Tesisinin Agirligi (K)
(mm) (kg/m)
300 23
400 27
500 32
600 38
700 52
800 60
900 68
1000 75
1200 90
1300 105
1400 115

b2) Dolu ban i¢in gereken gii¢ (N,) asagidaki formiille hesaplanmustir [21, 23, 29].

Q, xL;x11x0.746
270

Burada;

N,: Bant iizerindeki komiirii nakletmek icin gerekli gii¢c (kW)
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b3) Kot farkinin gerektirdigi gii¢c (N3) asagidaki formiille hesaplanmistir [21, 23, 29].

H
Ny= 2 664
270

Burada;

N; = Kot farkinin gerektirdigi giic (kW)
Hy = Kot farki degeri (m).

b4) Tahrik giicii (N,) asagidaki formiille hesaplanmistir [21, 23, 29].

N; =N;+ N>+ N;

Burada;

Ni: Bos bant i¢in gerekli giic (N;), dolu bant icin gerekli giic (N,) ve kot farkinin
gerektirdigi giiclerin toplam (kW)

b5) Motor giicii (Ny,) tayini agagidaki formiille hesaplanmistir [21, 23, 29].
1.20xN,
" H
Burada;
Ny: Nihai motor giicii (kW)

1N : Mekanik randiman hesaplamalarda 0.80 alinmustir.

Bu formiiller dogrultusunda ocaktaki tiim bantlarin giicleri hesaplanmistir. Sonuglar ise

Cizelge 10.3’de verilmistir.
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Cizelge 10.3 Ocaktaki tiim bantlarin gii¢ degerleri

| @ | K| p Ve B [ | NN | N | Ne |
1 304 | 344 132100328 | -9 |08 657 |2.42|-2.11 | 6.88 | 10.32
2 300 | 340 |320.03|2|8 | 70 [0.8| 870 |2.40]| 1644 |27.54 | 41.31
3 400 | 440 |32]0.03|2|85] 26 |0.8]11.26]3.10] -6.11 | 826 | 12.39
4 200 | 240 |32]0.03 2|85 | -15 [0.8] 6.14 |1.69| -3.52 | 431 6.47
5 190 | 230 |32]0.03|2|85] 24 (08| 5.89 |1.62] 564 |13.14] 19.72
6 280 | 320 |32]0.03|2|85| -22 |08 8.19 |2.25] -5.17 | 5.28 7.92
7 65 | 105 [32/0.03|2|8 | -3 |0.8] 2.69 |0.74| -0.70 | 2.72 4.08
8 240 | 280 |32]10.03|2 |8 | -24 [0.8]| 7.17 |1.97] -5.64 | 3.50 5.26
9 320 | 360 |32 ]0.03|2|85| 22 |[0.8] 9.22 |2.54| 5.17 | 1692 | 25.38
10 550 | 590 |32]10.03]2|85| 42 [0.8]15.10]|4.16| 9.86 | 29.12 | 43.69

Sonug olarak; nakliyat amaciyla kurulacak bandin 10 numarali bant konveyor olmasina
karar verilmistir. Clinkii en uzun tasima mesafesinde (590 m) kullanilacak bant konveyér 10
numaral1 banttir ve en giiclii motor da (43.69 kW) bu bantta kullanilacaktir. Bu giigte bir motor
diger bantlarda rahatlikla caligabilir.
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11. SONUCLAR

Bu calismada, iilkemizin Onemli linyit rezervlerinden birine sahip olan

Tungbilek Bolgesinde yer alan Biiyiikdiiz Yeralti Ocaginin planlamasi yapilmistir.

Ozgiin bir jeolojik yapiya sahip olan sahadaki komiir iiretiminin, olabildigince hizli ve

giivenli bir sekilde yapilmas1 planlanmistir.

Biiyiikdiiz yeralt1 sahasinin planlanmasinda 6ncelikle;

Koordinatlar1 belirlenmis olan sahada 79 adet sondaj yapilmustir. Komiir
cevheri saginimli bir yapiya sahip olmadigindan yapilan 79 adet sondaj,
sahanin jeolojik yapisi ile ilgili bilgi saglanmasi icin yeterli olmustur.
Sondajlar Netcad bilgisayar programinda islenmis ve sahanin rezervi 4.637.412
ton olarak hesaplanmistir. Ayrica, sondaj verileri kullanilarak sahadaki faylar,
damar kalinligi, egimi ve kotu belirlenmistir. Ekonomiklik ve olabildigince
cabuk iiretime baslanabilinmesi amaciyla, komiirii yiizeye en yakin kesen yer
olan Giiney Giris Noktas: saha giris noktas: olarak segilirken, Kuzey Giris
Noktast ise en yiiksek kot olmasi nedeniyle havalandirma baslangic noktasi
olarak sec¢ilmistir.

Sondaj verilerinin 1518inda sahadaki faylar, sahanin jeolojik durumu, damarin
kalinlig1 ve kotu, ayak uzunluklari, su geliri ve damarin egimi, iiretim miktar1
gibi 6zellikler dikkate alinarak pano sayist ve konumlari belirlenmistir. Bu saha
icin 11 adet maden panosu belirlenmistir.

Sahanin jeolojik yapisi, komiir damar kalinligi gibi parametreler géz Oniine
alimarak tiim yeralt1 tretim yontemleri tek tek incelenmis ve Arkadan
Gogertmeli Doniimlii Uzunayak Uretim Yontemi bu planlamada yeralt iiretim
yontemi olarak secilmistir. Arakadan gogertmeli doniimlii uzun ayak
yontemine gore ayak i¢i liretim asamalar1 anlatilarak ayak ici iiretim dongiisii
olan 1.25 m’lik ilerlemenin optimum 5 periyotta (vardiyada) bitirilecegi

belirlenmistir.
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Sahada Hazirhk ve Uretim asamalari ayri ayri incelenmistir. Buna gore hazirlik

asamasinda;

Tahkimat Sisteminde 4.30 ve 3.40’lik kesitlerde TH c¢elik profil
kullanilmasi,

Nakliyat Sistemi ana nakliye yolarinda bantli konveyorler, yardimci
nakliye yollarinda zincirli konveyorler kullanilmasi ayrica insan ve
malzeme nakliyat: icinde kulikar ve monorayin kullanilmasi,

Kaz1 ve ekipman se¢iminde ana nakliye yolarinda Galeri A¢ma
makineleri, yardimci nakliye yollarinda delme patlatma islemi ve
yiikleyici kullanilmasi,

Su atimi i¢in ise havali ve elektrikli tulumbalarin kullanilmast,
Havalandirma yontemi i¢in ise yardimci vantilatorlerle birlikte hava

borular1 ve vantiipler kullanilmasi uygun goriilmiis.

Uretim asamasinda ise;

Tahkimat sisteminde ayak iclerinde Hidrolik direkler ve Celik sarma
kullanilmasi,
Nakliyat sisteminde zincirli konveyorlerin kullanilmasi, insan ve
malzeme nakliyatinda kesit darligt nedeniyle insan giiciiniin
kullanilmasi,
Havalandirma yontemi olarak ana vantilator kullanilmast uygun
goriilmiistiir.
Ayrica, en diisiik kotta kurulacak tulumba dairesi icine konulacak

pompa ile ocak icinde birikecek su ocak disina c¢ikarilacaktir

e Uretim asamasinda su probleminin 6nemli olmasi nedeniyle su ihracati

projelendirilmistir. Buna gore 10 1t/sn olan su gelirine gore, en diisiik kot olan

845 m kotunda su havuzu yapilmasi uygun bulunmustur. Buna gére 35 kW

giiclindeki pompa ile su attminin gergeklesebilecegi hesaplanip su havuzu

olciilerinin de 36 m” kesitinde ve 7 m derinliginde olmas1 hesaplanmustir.

e Uretim asamasinda havalandirma sisteminin ¢ok ©nemli bir unsur olmasi

nedeniyle havalandirma projesi yapilmistir. Tiim sahadaki panolar icin gerekli

direncgler 11 pano i¢in ayr1 ayri hesaplanip tiim ocak i¢in gerekli hava miktari

9.75 m’/sn olarak bulunmustur. Son olarak 12 kW motor giiciinde iifleyici

vantilatoriin secilmesi uygun olacaktir. Ocaga gonderilecek hava miktari, her
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panoda calisacak olan maksimum 15 isci icin gereken 1.5 m’/s’den fazla olacak
sekilde belirlenmistir.

e Tiim saha icin nakliyat projendirilmesi yapilarak ayak i¢lerinde kullanilacak
zincirli konveyorler ile ana nakliye yollarinda kullanilacak bantli konveydrlerin
motor giigleri hesaplanmistir. Buna gore zincirli konveyor se¢imi yapilirken en
uzun ayak dikkate alinarak zincirli olugun motor giicii 36 kW bulunmustur.
Ana nakliye yolarinda kullanilacak olan bandin genigligi hesaplanarak 500 mm
secilmis, motor giicli olarak en uzun tasima mesafesi alinarak 43,69 kW’lik

motorun kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Biiyiikdiiz Yeralti Ocaginda yapilan detayli planlama ¢alismasi iyi bir yardimci kaynak olarak
degerlendirilebilir. Bu ¢aligmaya ek olarak detayl bir isci projelendirilmesi ve ekonomik analiz

yapilabilir.
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EKLER



EK1

‘GUNEY GRS




EK2

PANO ADI KOT 1 KOT 2 EGIM YONU EGIM (derece)
A1 PANO 828 850 + 3
A2 PANO 830 854 + 3
A3 PANO 835 857 + 3
A4 PANO 836 860 + 3
B1 PANO 864 845 - 3
B2 PANO 870 845 - 3
B3 PANO 875 845 - 4
C1 PANO 884 860 - 4
C2 PANO 880 870 - 2
D1 PANO 897 850 - 7
E1 PANO 837 845 + 1
E2 PANO 838 832 - 0,6
F1 PANO 856 849 - 1
F2 PANO 849 839 - 3
F3 PANO 845 834 - 3
G1 PANO 828 842 + 3
G2 PANO 824 844 + 4
G3 PANO 826 848 + 4
G4 PANO 830 861 + 3
H1 PANO 846 842 - 0,6
H2 PANO 846 844 - 0,2
H3 PANO 847 846 - 0,6
I1 PANO 838 868 + 4
12 PANO 840 867 + 4
I3 PANO 848 861 + 3
J1 PANO 861 859 - 0,2
J2 PANO 862 857 - 0,6
K PANO 854 857 + 1




