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OZET

Omerler yeralti ocagindaki kémiir {iretim yontemi, arkadan gocertmeli geri doniimlii
uzun ayak sistemidir. Bu sistemin ilk uygulanisi klasik komiir dretimi ile yapilmistir. 1997
yilinda ise mekanize kaziya ge¢ilmistir. Tam mekanize sistemde; tavan komiirleri 2013 yilina
kadar pencereli tahkimatlardan firetilmistir. Ama 2013 yilindan sonra tavan komiirleri gift

zincirli arka konveyor ile tiretilmektedir.

Bu ¢alisma 90 metre ayak uzunlugu, 8 metre komiir damar1 kalinlig:r olan panolarda
yapilmistir. 8 metrelik komiir damariin 3 metresi kazici yiikleyici makine ile tiretilmektedir. 5
metrelik tavan komiirii ise gogertilerek tiretilmektedir. M8 panosunda pencereli tahkimat sistemi
ve A5 panosunda ise ¢ift Konveyorli tahkimat sistemi kullanilmigtir. Tahkimatlarin 17 aylik fiili
tiretimleri neticesinde alinan; tavan komiirii burgu numuneleri, bant komiiric numuneleri, aylik
arka komiir tonajlart ve aylik ayak ilerleme miktarlari veri olarak kullanilmistir. Kémiir kayip
oranlart ve verimlilikleri géz Oniine alinarak pencereli tahkimat sistemi ve ¢ift konveyor

tahkimat sistemi karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Pencereli Tahkimat Sistemi, Cift Konveyorlii Tahkimat Sistemi, Tavan

Komiirii, Arka Komiir, Verimlilik, Burgu Numuneleri, Bant Numuneleri, Kalori, K&miir.
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COMPARISON AND EVALUATION OF GLIi OMERLER FULL MECHANIZED
UNDERGROUND MINE EXCAVATION SYSTEM WHICH ARE SUPPORT WINDOW
AND REAR DOUBLE CHAIN CONVEYOR SUPPORT SYSTEMS ON THE EFFECT
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SUMMARY

Production method of Omerler underground mine is retreat longwall with the top coal
caving. Firstly this method was used with conventional support system. In 1997 fully
mechanized face was esteblished. Fully mechanized face system the top coal was produced by
roof support window up to 2013. But from 2013 to the present top coal has been produced by
rear duoble chain conveyor system.

This study was carried out on panels which have 90 meter lenght and 80 meter coal
thickness. 3 meters of the coal thickness is produced double draw shearer, the rest of the 5
meters coal is coved. While support window system had been used at M8 panel, double
conveyor system used at A5 panel. Top coal (auger) sample, belt sample, the tonnage of the
monthly caved coal production, mountly measure of panel advancement are use as data after the
17 month production. Support window and double chian conveyor support systems are

compared according to the loss cool rate and top coal production efficiency.

Key Words: Windows Support System, Double Conveyor Support System, Top Coal, Top Coal

caved, Efficiency, Auger Sample, Belt Sample, Calorie, Coal.
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1. GIRIS

Ulkemizde sanayilesme siireci devam etmekte olup tiim sektorlerde teknolojik
ekipmanlarin kullanimi1 ivmeli sekilde artmaktadir. Ekonomik kalkinmamizin ve toplum

refahimizin kaynagi olan enerjinin temiz, verimli iretimi fevkalade 6nem arz etmektedir.

Ulkemizin elektrik enerjisi iiretiminde yerli kaynaklarmin basinda linyit k&miirii
gelmektedir. Linyit komiirii rezervlerinin kayipsiz isletilip enerji iiretiminde ekonomik bir
secenek olmasi saglanarak ithal kaynaklarin azaltilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda linyit

komiirdi Giretiminin verimliligini artirici ¢aligmalara hiz verilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye'de linyit komiirii rezervlerinin isletilmesi; acik ocak isletmeleri veya yer alti
isletmeleri seklinde yapilmaktadir. Linyit sahalarindaki komiiriin derinlesmesi gelecekte agik
ocak isletmelerinin ekonomikligini ortadan kaldiracaktir. Uretim biiyiik oranda yeralt1 isletmesi
seklinde olacaktir. Ulkemiz yer alt1 isletmelerinde kalin linyit kdmiirii damarlarinin iiretimi igin
arkadan gocertmeli geri dontimlii uzun ayak yontemi tercih edilmekte olup tam mekanize sistem

uygulamalari goriilmektedir.

Kalin linyit damarlarinin iiretiminde tam mekanize kazi, damarin bir kismimnin aynadan
kesilerek tiretilmesi ve tavan komiirii kisminin da tahkimat sisteminin arkasindan gogertilerek
iretilmesi prensiplerine dayanir. Gogertilen tavan komiirii iki sekilde tiretilmektedir. Birincisi
tahkimatlarin ortasindan agilan tahkimat penceresi ile ikincisi tahkimatlarin arka kismina
konulan konveydr ile saglanmaktadir. Omerler yer alti ocaginda verimliligin artiriimasi
amaclanarak tam mekanize {iretim yontemlerine gecilmis olup her iki sistemde ocakta

calismistir.

Tahkimat sistemleri i¢in tavan kOmiirliniin gdcertilmesi esnasinda yasanilan; komiir
yapisinin tam olarak kirilmamasi, komiiriin tavanda askida kalmasi, mekanik ve elektrik
arizalari, ani su gelirinin artmasi, is¢ilerin tecriibesizligi gibi sebepler géz oniine alindiginda
arka komiir homojen ve devamli bir sekilde tiretilememektedir. Yogunlugu komiirden fazla olan
tavan tas1 kirildigi andan itibaren komiire kolaylikla karismakta olup tavan komiiri tiretiminde

komiir seyrelerek arka kdmiir tiretim verimligi diigmektedir.

Yer alti komirr madenciliginde komiiriin en verimli sekilde {iretilmesi enerji
piyasalarinda zorunluluk halini almistir. Ulkemiz linyitleri geneli itibariyla termik santrallerde

elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir. Kaynaklarimizin ithal enerji hammaddelerine karsi



kullanim oranlariin artirtlmasi; ocaklarimizdaki iiretim araglarinin en uygununun secilmesi ve

verimliliklerinin maksimum diizeye getirilmesine bagldir.

Ulkemiz linyit damarlarinin en verimli sekilde iiretilmesinin amagladigim bu calismada;
Omerler yer alt1 ocaginda kullanilnmis olan pencereli tahkimat sistemi ile halen kullanilmaya
devam eden ¢ift konveyorlii tahkimat sisteminin 8 metrelik damari kalinligi ve 90 metre ayak
uzunlugu olan iki ayr1 panoda gerceklestirdikleri tavan komiirii {retim verimlilik
karsilagtirilmast yapilmistir. Komiir kayip oranlarini artiran etmenler ortaya konulmus ¢6ziim

Onerileri sunulmaya ¢aligilmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Omerler yer alt1 ocaginda verimle ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda; ocagin klasik
ayak iiretim yontemi ile calistigi donemden, mekanize kazi iiretim yontemi ile c¢aligmakta
oldugu giiniimiiz donemine gelene kadar 8 m'lik komiir damarinin 3m'lik kisminin kazilarak
veya kesici makine ile kolaylikla tiretilmis oldugu, 5 m'lik tavan komiiriinii kisminin iiretiminde
ise zorluklar yasamildigi ve verimi etkileyen asil konunun tavan kOmiiri tiretimi oldugu
anlasilmaktadir. Literatiir caligsmalarmin da tavan komiirii {retimini arttirmaya yonelik

calismalar oldugu anlasilmaktadir.

Tungbilek komiir damarlarina benzeyen ve arkadan gocertme sistemi ile komiir alinan
iilkelerin, kalin damarlarda uygulamakta oldugu gogertmeli mekanize ayak sisteminin

Tungbilek i¢in de uygun bir sistem olacagi kanaatine varilmistir (Koktiirk, 1971).

Damar kalinligina gore degismekle birlikte klasik komiir iiretim sisteminde arka
kOmiiriiniin ancak % 40- 50'si alinabilmektedir. Bu yaklasik olarak biitiin damarda % 30

civarinda bir igletme zayiatina tekabiil etmektedir (Cakir vd., 1984).

Kazi ve tahkimat yoniinden mekanize edilmis bir ayak, 6zel ihtisas, egitim ve tecriibeyi
gerektirmekte oldugundan; ileriki yillarda calisacak panolari mekanize etmeden evvel bu
konuda daha 6nceden gerekli bilgi ve tecriibeye sahip olunmasi ve basar1 derecesinin tecriibe ile
anlasilmas1 ve ilerideki yeralti panolarinin mekanize edilmesi hususunda kesin karara
varilabilmesi bakimindan; simdilik Tungbilek Bolgesi'nde bu konuda biiyiik ¢apta bir yatirima
gitmeden evvel pilot ¢apta 30 m'lik bir tecriibe ayaginin mekanizasyonu éngoriilmiistiir (Cakir
vd., 1984).

Pilot uygulama panosunda, ortalama 7m kalinligindaki kdmiir damarinin tabandan 2.5
m yiiksekliginde mekanize ayak ge¢cmekte, kalan komiir de goOcertme sistemi ile ayak
arkasindan almmaktadir. Kazi, tamburlu kesici yiikleyici ile yapilmakta; tahkimat malzemesi
olarak, arkadan gogertmeli kalin damarlar i¢in 6zel olarak gelistirilmis olan, hidrolik yiiriiyen
tahkimat {initeleri kullanilmaktadir. Ayak i¢i nakliyat1 biri ayna, digeri arka komiirii olmak
tizere iki adet zincirli konveyor vasitasi ile gerceklestirilmektedir. Bu sistemde hem ayak
aynasinda, hem de ayak arkasinda aymi anda {iretim yapilmasi imkan1 mevcuttur. Mekanize
ayak techizatinin tek tek calisma durumlar1 degil, sistemin bir biitiin olarak degerlendirilmesi
dikkate alinmustir. Ayagin yarisinda, iki havelik yani 0,75 x 2 = 1.5m ayna ilerlemesi ile arka
komiirii alinir. Ayagin diger yarisimin arka komiirii ise devam eden vardiyada ikinci 0,75 m ‘lik

have tamamlandiktan sonra alimir. Ayagin arka komiirii {iretimi yapilan kisimda, arka



komiiriiniin diizenli ve homojen bir sekilde iiretilmesine ¢alisiimis ve oldukca temiz ark kdmiirii
almmustir. Mekanize sistem ayak randimani klasik sistem ayak randimaninin iki civarinda
oldugu goriilmistiir. Komiir maliyetinde en biiyiik girdi olan is¢ilik % 69 azalmistir. Mekanize
sistemde, basingli hava ve patlayict madde yok denecek kadar az kullanilmistir. Kullanilan
techizat giiciiniin yiiksek olmasi, mekanize sistemde elektrik enerjisi sarfiyatinin yiiksek

olmasina neden olmustur (Cakir vd., 1984).

Tavan komiirliiniin ayak arkasindan kazanilmasi, yani gogertilerek zincirli konveyore
yiiklenmesi tiretimin en kritik ve en 0nemli asamasini olusturmaktadir. Ciinkii, bu asamada
damarin % 60‘indan fazlasinin {iretilmesi beklenmektedir. Genellikle tavana k&miiriiniin
iiretiminde beklenen basartya ulasilamamaktadir. Tavan komiiriiniin ayak arkasindan homojen
bir sekilde gocertilmesi gerekmektedir. Aksi halde kdmiiriin arkasindan hemen tavan tasi
gelmekte ve komiiriin arkadan cekilmesini engellemektedir. Bu yonteme gore arka kdmiiriin
iretilmesi sirasinda % 25° e c¢ikan kOmiir kaybi meydana gelmektedir. Ayaklarda arka
tahkimatin sokiilmesinden sonra iist kisimdaki tavan komiiriiniin bir kismi kendiliginden
gdcmektedir. Gogmeyen yada askida kalan komiir delme patlatma yontemiyle yada sivri uglarla
gocertilmeye calisiimaktadir. Komiiriin askida kalmasinin nedeni, tavandaki 5 m’lik kdmiirde
onceden herhangi bir gevsetme isleminin yapilmamis olmasidir. Bu durumda arkadaki kdmiir
homojen bir sekilde diizenli olarak ¢ekilememekte, tavan tasi ile karigarak gogiikte
hapsolmaktadir. Dayanimi, tavan ve taban kémiiriinden daha fazla olan orta komiirii kirtldigi
zaman tavan tasimi da birlikte kirmaktadir. Tavan taginin yogunlugu komiirden fazla
oldugundan, tavan tas1 kirildig1 anda kémiire kolaylikla karigmakta, dolayisiyla komiir kurtarma
orani diismekte olup kdmiir seyrelme orani ise yiikselmektedir. GLI Omerler yer alt1 ocaginda
Komiir kaybinin % 24,3 ve seyrelmenin % 26,4 olarak belirlendigi (Damar kalinligi 8 m) taban
ayak uygulamasinda damar kalinligmin artmasi ile kdomiir kayb1 ve seyrelme dogal olarak

artacaktir (Senkal vd., 1988).

Tirkiye, kalin komiir damarlarina sahip bir iilkedir. Kalin komiir damarlarinda galigma
kolayligindan 6tiirii gogunlukla arkadan gogertmeli uzun ayak yontemi tercih edilmektedir. Bu
yontemde tavan komiiriiniin pencereden kazanilmasi sirasinda tavan komiiriiniin bir kism
pencereden ¢ekilemeyerek ayak arkasinda kalir ve boylece kayiplar olusur. Bu ¢alismanin amaci
mekanize sistemle iiretim yapilan Omerler kalin komiir damarinda tahkimat penceresinin
genigliginin iretim kayiplarii nasil etkilediginin arastirilmasidir. Calismada, yiiriiyen
tahkimatin dizayni degistirilmemistir. Sadece yiirilyen tahkimat pencere genisligi arttirilarak
pencere alani % 25 biyiitiilmiistiir. Fiziksel model deneylerinin sonucunda, tavan komiiriine

oranla % 29,21 olan komiir kaybi pencere genigligi biyiitiildiikten sonra % 19,56’ya



diisiiriilmiistiir. Ozetle, yiiriiyen tahkimat pencere alaninin biiyiitiilmesi iiretim kaybim yaklasik

% 30 azaltmustir (Ozfirat, vd., 2008).

Gergek sistemde ise pencerelerin biiyiitiilmesinin tahkimatin dengesi ve uzunayak
sartlar1 agisindan uygunlugu arastirilmalidir. Tahkimatlarin ana yapisi, agirliklar1 ve pencere
kenarlarindaki mesafeler diislintildiiglinde pencerenin biiylitiilmesi olas1 goziikkmektedir.
Isletmede ayak uzunlugu ortalama olarak 100 m kabul edilirse 1,5 m genisliginde yaklasik 70
adet tahkimat kullanilmaktadir. 70 adet tahkimatin pencerelerinin biiylitiilmesinin kayiplar

azaltacag: kuskusuzdur (Ozfirat vd., 2008).

Bolge komiirleri yiiksek kendiliginden yanma o6zelligine sahiptirler. Bu o6zellikleri
nedeniyle Omerler yeralt1 ocaklarinda yangin riski yiiksek oranda devam etmektedir. Ayrica
mekanize kazi i¢in planlanan pano uzunluklarinin artmasi nedeniyle hazirlik caligmalari ve
dolayist ile tali havalandirma ile galigma siiresi uzamaktadir. Tali havalandirma kizigsma i¢in
uygun ortamin saglanmasina yardimci olmaktadir. Bu durumun oOniine gegmek i¢in hazirlik
calismalarinda agilan biitiin galeriler (komiir veya yan kayag igerisinde) kaplanarak kirik ve

catlaklardan hava girisinin 6niine gegilmelidir (Kose vd., 2011).

Yeralti caligmalarinda sartlarin degisken olmasi, 6nceden tahmin edilemeyen ani fay
atimlari, su gelirinin artigi, zorlu ¢alisma sartlarindan dolayr elektrik ve mekanik arizalarla
karsilagilmaktadir. Planlanan is akisinin, beklenmeyen durumlarla degismesi ayaktaki iiretim
sistemini tamamen etkilemekte ve ortam sartlarin1 agirlastirarak calisanlarin is giicli veriminin
diismesine, liretim kapasitesinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Bunlara ek

olarak makine ve ekipmandan beklenen randiman saglanamamaktadir (Aritan ve Acar, 2014).

Tavan komiiriiniin arzu edilen sekilde gogertilememesinin sebepleri; yatagin jeolojik ve
tektonik ozellikleri nedeniyle tavan komiiriin diizenli bir sekilde akma gergeklestirememesi,
tavan tasiin kolay kirilmasi sonucu tavan komiiriine karigsmasi ve tavan tasiin biiylik kiitleler
halinde kirilarak kdmiiriin ayak arkasinda kalmasina neden olmasidir. Tavan kdmiirii istenilen
boyutta kirilamamasi durumunda kesinlikle delme patlatma yapilmali ve kdmiir pencerelerden
akabilecek boyuta getirilmelidir. Arka komirii alinmasi sirasinda ayak i¢i tahkimatlart belirli
sayilarda gruplandirilarak pencereleri kontrollii bir sekilde agilip kapatilmali, tavanin kademeli
oturtulmasi sayesinde ani go¢melerin Oniine gegilerek tavan kdmiiriiniin kazaniminin arttirilmast
saglanmalidir. Uygulanan sistemde goriilen en 6nemli problemlerden biri, arka kdmiiriin
gocertilmesi sonrasi, ayak i¢inin tamamen tahkimat pencerelerinin acilmasi sonucu akan
malzeme ile dolmasi sebebiyle ayak i¢i temizliginin yapilabilmesi i¢in is¢i sayisinin arttirilmasi

ile yigilan malzemenin ayaktan uzaklastirilmasi i¢in harcanan zaman ortadan kalkabilecektir.



Onceki calismalarda bahsedildigi gibi, tahkimatin arkasinda ikinci bir konveyériin bulunmast,
ayna kesiminin ve arka komiiriin gdcertilmesi isleminin ayni anda yapilabilmesine imkéan
vermesi, tahkimat penceresinin iptal edilmesi sayesinde arka komiiriin alinmasi isleminin daha
kolay, daha kontrollii ve daha randimanli oldugu bilinmektedir. Bu uygulamanin ocagin
tiimiinde uygulanmas1 sayesinde ocagin yillik {iretim degerleri arttirilabilecegi diistintilmelidir

(Aritan ve Acar, 2014).

M3 ayakta, YTU’lerde artan tip basing degisimleri 1. ve 2. kesim sonrasinda sirasiyla %
69,92 ve % 70,24 oranlarinda, tavan komiirii sonrasinda ise % 48,5 oraninda olusmustur. M7
ayakta YTU’lerde artan tip basing degisimleri 1. ve 2. kesim sonrasinda sirastyla % 50,65 ve %
59,05 oranlarinda, tavan komiirii sonrasinda ise % 24,06 oraninda olusmustur. Bu sonuglarda,
ayakta tavan kOmiiri iiretimi sonrasinda tavan ylikiinde bir rahatlamanin oldugunu, fakat
ilerlemenin baglamasi ile birlikte tahkimat iinitelerinin artan tavan yiiklerine maruz kaldigini

gostermektedir (Ogretmen, 2015).



3. ISLETMENIN TANITILMASI

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu biinyesindeki GLI Miidiirliigii {iretim faaliyetlerini
Kiitahya ili Tavsanli ilgesinde bulunan Tungbilek komiir havzasinda ger¢eklestirmektedir.
Yeralt1 komiir ocagi Omerler koyii yerlesim alaninda bulunmakta olup Omerler yeralt: ocag

ismi verilmistir.
3.1. Havzanin Jeolojisi ve Etiit Calismalar:

Komiir havzasinin jeolojik birimini paleozoik yasli metamorfik sist ve kristalize kireg
taslar1 olusturur. Komiir damarini ¢evreleyen formasyona bakildigi zaman Miyosen, Kumtagi—
Konglomera, Marn, Kiregtasi ve Kumtasi-Konglomera oldugu anlasilmaktadir. Bolgede
ekonomik linyit damar1 marn biriminin alt seviyelerinde goriilmektedir. Havza yapisinda biiyiik
capli fay ve kivrim eksenlerine rastlanilmamaktadir. Genelde havzanin belirli araliklarla
cokmesine bagli olarak normal faylar gelismistir. Sahanin tektonigine yonelik jeofizik —
rezistivite ve komiirlii zonun tavan kotuna gore yapilan yapi haritalarinda faylarin genelde
kuzey—giiney dogrultusunda ve tabaka egimlerinin 5-20° egimle kuzey dogru gelistikleri

gdzlenmistir. Damar egimi ise 10° olup tavan ve taban kildir (Ozfirat, vd., 2008).
3.2. Jeoteknik Sondajlar

Jeoteknik parametrelerin belirlenmesine yonelik olarak yapilan 3 ayri sondajin (JT1,
JT2,JT3) toplam derinligi 1726,25 m’dir. Bu sondajlarla kesilen birimler; tiifit, kiltasi, kiregtasi,
kumtas1, konglomera, serpantin ve peridotit olarak gruplandirilmig ve her grup kayacin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinin belirlemek amaciyla laboratuvar testleri yapilmistir. Bu calisma ile
Tungbilek bolgesi Domani¢ Havzasi’nin jeoteknik karakteristikleri hakkinda on bilgiler
edinilmistir. Daha sonra 1987 yilinda JT4 sondaji yapilmistir (Destanoglu vd., 2000).

Yapilan JT4 sondaji sonucu gelistirilen formasyonlar; kiltasi, dolomit ve manyezit,
kiregtasi, kalkerli marn ve marn dir. Sahada bulunan bu birimler kiltasi, kalkerli marn ve marn
olmak iizere 3 ana gruba toplanmistir (Cekilmez, 1988). JT4 sondajinin toplam karot verimi
%89, 11, saglam karot verimi %77,71 ve RQD degeri ise %42,2°dir. RQD degeri kullanilarak
yapilan siniflandirmada sahadaki marnlar ‘zayif kayag’ sinifina girmektedir. JT4 sondajindan
alinan orneklerle degisik laboratuvar testleri yapilmistir. Bu test sonuglari cizelge 3.1° de

verilmistir.



Cizelge 3.1. JT 4 sondaj1 jeoteknik etiid sonuglari (Cekilmez, 1988).

Toplam Karot Verimi Saglam Karot Verimi RQD
(%) (%) (%)
89,11 77,75 42,20
Yogunluk Degeri gr/crn®
Formasyon Ads Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas1 1,872 2,280 2,093
Kalkerli Marn 1,944 2,571 2,278
Kiregtast 2,267 2,615 2,501
Marn 1,938 2,666 2,180
Gorliniir Porozite (%)
Formasyon Adi Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas1 22,50 30,50 25,30
Kalkerli Marn 6,20 21 13,80
Kiregtast 2,6 5,6 4,30
Su icerigi (%)
Formasyon Ads Minimum Maksimum Ortalama
Marn 10,6 17 14,20
Su icerigi (%)
Formasyon Adi Minimum Maksimum Ortalama
Kiltas1 4,50 17 10,2
Kalkerli Marn 14,2 48,2 29,2
Marn 5,6 56,6 16,1
Endirekt Cekme Dayanimi (M pa
Formasyon Adi Minimum I\Zaksimu(m b2 Ortalama
Kiltas1 0,4 2,1 1
Kalkerli Marn 0,7 10,4 3,9
Marn 0,5 7,7 1,9
Formasyon Adi Kohezyon ve i¢sel Siirtiinme Agisi
Kiltas1 C=2,5Mpa 0=50
Kalkerli Marn C=12,5Mpa 0=47
Marn C=5Mpa 0=31

Formasyon Adi

X 1511 Kirmim sonucu

MARN "5" 128398 No'lu Numune MTA
Raporu EK 2/3

[llit, Montmorillonite, Kuvars, Cok az Kalsit, ¢cok az

Amfibol

C: Kohezyon, @: Igsel Siirtiinme Agisi




3.3. Formasyonlarin Jeoteknik Ozellikleri

Omerler komiir sahasimin projelendirilmesine yonelik jeoteknik —parametrelerin
saptanmasi1 i¢in Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii'ne Nisan 1987 tarihinde 4 adet
sondaj yaptirilmistir. Bu jeoteknik sondaj sonuglart Nisan 1988 tarihinde bir rapor halinde
sunulmustur (Destanoglu vd., 2000).

Yerinde yapilan gozlemler sonucunda ana kayag olan “Kiltag1” formasyonunun kdmiir
damar1 ¢evresinde degisik fiziksel ve jeomekanik o&zellikte oldugu belirlenmistir. Komiir
damarinin hemen iizerinde yer alan zayif karakterli kiltasi formasyonu “Yumusak kiltasi” olarak
adlandirilmigtir. Bu formasyon tavan kontrolu bakimindan olduk¢a dayanimsiz bir
formasyondur ve fazla miktarda siireksizlik icermektedir. Isletmede 30 cm ile 80 cm arasinda
degisen kalinliklarda ana komiir damarinin hemen {izerinde goriilen siyahimsi1 koyu gri renkte

olan bu formasyon 3b olarak tanimlanmistir (Destanoglu vd., 2000).

Yumusak kiltasinin hemen iizerinde yer alan marn formasyonu daha dayanimli bir
formasyon olup dogal nem igerigi bakiminin da daha diisiik neme sahiptir. “ Tavan kiltag1 *’
olarak adlandirilan koyu gri renge sahip olan bu formasyonun tanim kodu 3a olarak
belirlenmistir. Ana komiir damarinin altinda bulunan “ Taban Kiltasi ” diger iki kiltasi
formasyonuna gore daha dayanmimlhidir. Agik gri renge sahip olan bu formasyon 3c olarak
tanimlanmistir. Komiir ve c¢evre kayaclarin fiziksel ve jeomekanik parametreleri igerisinde

degisik kademelerde kil ara kesmelerine rastlanmaktadir. Ana kdmiir damar1 tanim kotu 4

olarak belirlenmis olup sekil 3.1. de goriilmektedir (Destanoglu vd., 2000).

Yukarida tanimlanmig komiir damarini gevreleyen formasyonlarin jeoteknik agidan
incelenmesine yonelik olarak sahadan alinan blok numunelerden karotlar alinarak igletme ve
iiniversite laboratuvarlarinda ti¢ eksenli basing testi, tek eksenli basing testi, Brazilian endirek
cekme testi, porozite birim hacim agirlik, dogal nem igerigi, nokta yiikleme testleri yapilmistir.
Bu c¢alismalarindan elde edilen deney sonuglari gizelge 3.2.” de verilmistir (Destanoglu vd.,
2000).



FORMASYOH
KALINLIK LiTOLOJi KoDU

FORMASYOH
anl

1m Toprak GOrtiisii
24m 1 HKalkerli Marn
2 Marn
1¥m Ja Tavan Kiltag
3b Yumusak Kiltas
[ hy by e
4 Komiir
m 3 Taban Kiltagi

Sekil 3.1. Komiir damarinin etrafindaki tabaka kesiti (Destanoglu vd., 2000).
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Cizelge 3.2. Komiir ve ¢evre kayaglarin fiziksel ve jeomekanik parametreleri (Destanoglu vd.,
2000).

Tavan | Yumusak Kil Taban Kil | Komiir
Formasyon adi tag tag tag

Tamtim Kodu 3a 3b 3c 4
Birim Hacim Agirligi (gr/cm3) 2,00 2,06 2,09 1,30
Ozgﬁl Agirlig (gr/cm3) 2,53 2,31 2,66 1,44
Porozite (%) 21,30 10,80 21,30 9,72
Tek Eksenli Basma Dayanimi (kg/cm®) 141,30 85,30 238,40 100,00
Endirek Cekme dayamini (kg/cm®) 22,60 17,70 34,30
I¢sel Siirtiinme Agis1 (Q) 32,05 15-35 43,40 15-25
Kohezyon C (kg/cm?) 31,20 28,35
Nokta Dayanim Indeksi (Cap) (Mpa) 0,16 0,10 0,41
Nokta Dayanimi Indeksi (Eksenel) (Mpa) 0,66 0,38 1,66
Elastisise Modiilii. E (kg/cm?) 14,48 20,00 20,46 17,00
Poisson Oran1 V 0,28 0,31 0,25

3.4. Komiir Damarinin Yapisi

Omerler Yeralt: Isletmesi panolaridaki komiir damarinin kalitesinin tespitine yonelik
ilk 6nemli arastirmalar Dr. Karl Nebert’in raporunda yer almaktadir. Bu incelemeye gore,
komiir mikroskopik bakimdan taneli ve siki doku gostermektedir. Rengi siyah olup, mitkemmel
bir parlaklik arz eder. Bu 6zellikleriyle komiir “parlak komiir” olarak tanimlanabilir (Dr. Neber,
1960). Tungbilek linyit havzasinda bugiine kadar ¢ok sayida jeolojik etiid yapilmistir. Bu
etiidlere ait yaymlardan Dr. Karl Nebert'in ¢alismast Omerler A sahasinda bugiine kadar
yapilan sondajlardan elde edilen veriler ile sahanin ortalama kalori dagilim haritas1 ve ortalama
kiil dagilim haritas: ¢ikartilmistir. Omerler yeraltinda iiretilen tiivenan kdmiiriin genel dzellikleri

cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Omerler yeralt: tiivenan komiiriin genel dzellikleri (Destanoglu vd., 2000).

Rutubet (%) 14-16
Kiil {%) 40-42
Ucgucu Madde (%) 25-30
Sabit karbon (%) 18-20
Toplam Kiikiirt (%) T 5-2
Alt Is1l Deger (K cal/kg) 2 000-2 500
Yogunluk Yerinde (Ton/md) 1,6
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Omerler yeralt1 ocaginda sekil 3.2."deki komiir stampinda da gosterildigi {izere damar

genellikle orta sertlikte, siyah ve parlak linyit igerir. Damarin tavan ve taban kisimlar1 genellikle

daha temiz, orta kisimlari ise daha karisiktir (Dr. Neber, 1960).

Tavan Tasi
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B Kili

Sanr Kil
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Taban Tas:
( kiltasi / mammn )

Sekil 3.2. Omerler panolarimi temsil eden kémiir damar stampi (Destanoglu vd., 2000).
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4. KALIN KOMUR DAMARLARINDA UYGULANAN URETIM
YONTEMLERI

Diinyada kalin komiir damar1 tanimu {ilkelere ve bolgesel madencilik endiistrilerine gore
degismekle birlikte, genel olarak kullanilan mevcut iiretim yontemiyle damardaki komiiriin
randimanli ve verimli iiretimin gergeklestirilemedigi damarlar kalin damar goriilmekte olup 5
m’nin iizeri olarak tamimlanmaktadir. Diinya genelinde kalin komiir damarlarinda uygulanacak
iretim yontemi yogun insan giicii gerektiren operasyonlarin azaltilmasi ile birlikte emniyetli
calisma ortami yaratacak, iiretim randimanini arttiracak ve maliyeti diislirecek yeni kazi ve
tahkimat teknolojisinin gelistirilmesi {izerine kurgulanip uygulanmaktadir. Kalin komiir
damarlar1 yeralti ocaklarinda 3,5 m'den kalin ise calisma, rezervin kullanilma derecesini
arttirma, dolayistyla tliretim randimaninin arttirilmasi konusunda g¢aligsmalar1 gerektirmektedir.
Uretim randimaninin artis1 ise kaziya yani {iretim yontemine baglidir. Diinyada Yugoslavya,
Macaristan, Polonya, Fransa basta olmak {izere bircok iilkelerde kalin komiir damarlarindan
yeralti tiretim yontemleri ile iiretim yapilmakta ve incelendiginde bu yontemlerin genelde
birbirlerine benzerlikler gosterdigi fakat yerel kosullara uyarliligini saglamak icin tasarimlarinda

bazi teknik degisiklikler gosterdigi goriiliir (Demirbilek, 1987).

Kalin komiir damarlarindan komiir iiretimi i¢in yeraltt madenciliginin genel ilkeleri
dogrultusunda hareket edilirken bdlgenin damar yapisi dikkate alinarak uygulama esnasinda

yontemin getirecegi avantaj ve dezavantajlar ortaya konulmalidir.
4.1. Uretim Yonteminin Seciminde ve Tasarimindaki Etkenler

Yeralti madenciliginde kalin kdmiir damarlarinin dretim yontemi segiminde k&miir
damarinin Ozellikleri ve saha Ozellikleri olmak ftizere iki husus {izerinde durulmaktadir

(Demirbilek, 1987).
4.1.1. Komiir ozellikleri

Damar kalinligi, damar egimi, damarin diizenliligi, komiiriin mekanik 6zellikleri,
komiiriin gaz emisyon kapasitesi, komiiriin oksidasyon yetenegi birinci dereceden etkilidir. Bu
degiskenler, hazirliklari, kazi randimanini, nakliyati, emniyeti, liretim esnasinda yangin
olasiligini, zaman ve rezerv kaybini kisaca optimum kazi sisteminin tasarimini ve uygulamasini
etkiler. Artan damar kalinligiyla birlikte arazi kontrolii problemleri de artacak ve tahkimat

sisteminin performansi etkilenecektir (Demirbilek, 1987).
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4.1.2. Saha ozellikleri

Tavan ve taban kayaclarinin karakteristikleri, hidrolojik 6zellikler, yerlesim bolgelerine
yakinlik ve tavan kayaglarinin 6zellikleri iiretim yonteminin se¢imine karar vermede birincil
etkendir. Tavan kayaclarmin gocebilme kabiliyeti kriter alimarak simiflandirilmasi genelde
benimsenmis ve birgok siniflandirma sistemi gelistirilmistir. Cekoslovakya’da kullanilan ve en
basiti olan sistem, tavan taglarindan alinan karot 6rneklerinin uzunlugu ve basing dayanimini

kullanarak tavan kayaglarini ¢izelge 4.1.’de goriildiigi gibi ti¢ gruba ayirir (Demirbilek, 1987).

Cizelge 4.1. Tavan tas1 siniflandirma sistemi (Demirbilek, 1987).

M Karot Uzunlugu | Basing Dayanimi Kayag
P (cm) (MN/m?) Tipi
. Seyl, ince kumtas1 katmanlari,
1. Kolaylikla gégebilen tavan <75 40-70
kirikli formasyonlar
2. I?uzenh b"am zamanlar 75-12 70-100 Orta kalinlikta kum yasi ve seyl
gecikerek gocen tavan formasyonlari
3. Giig gbgen tavan > 12 100 Kalin kum tas1 formasyonlari ve
konglomeralar

Tavan kontrolii ¢cok zor oldugu damarlarda 1. ve 2. dilimlerin iiretimi sirasinda bir ¢ok
problemle karsilagilir ve maliyetin anormal artmasina sebep olunabilir. Bu kosullarda ayna
komiiriinii kesme iglemi ile alinip iist kismin ayak arkasindan gogertilip ¢ekildigi gogertmeli

yontem uygulanilir.

Kalin komiir damarlarinda iiretim yontemi genel prensipler itibari ile iki sekilde
uygulama alan1 bulmustur. Birinci olarak dilimler halinde iiretimde tavan ve taban da teskil
edilen iki ayak mevcut olup tavan ayagin amaci aynasindaki komiirii kesip alinmasi ve altta
kalan kdmiiriin zayiflatilmasi dolayisiyla taban ayagin arkadan gogmesini kolaylastirmak i¢indir
(Sekil 4.1.). ikincisinde ise taban ayak calismas1 tahkimat {initelerinin iizerine tel hasir serilmesi
ve ayak arkasinda tel hasirda acgilan gozlerden komiiriin ¢ekilmesi olarak uyarlanmistir (Sekil

4.2.) (Demirbilek, 1987).
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Sekil 4.2. Arkadan gocertmeli kaz1 (Demirbilek, 1987).

Kalin komiir damarlarinda taban ayak {iretim yontemi prensip edinilerek gelistirilen
tahkimat sistemlerinde tavan komiirii tahkimat penceresinden ayak oluguna yiiklenmektedir.
Diger birinde ise tavan komiirii gocertilerek arka komiir iiretim konveyoriine yiiklenip

uretilmektedir.

Damarin yataklanmasimin bir dogrultu iizerinde olmadigi, dalgalanmalarin oldugu
yaklagik 8 m'lik kalin komiir damarlarinda gégertmeli yontemin uygulanmasinin uygun oldugu
ve veriminin yiiksek olacagi goriilse bile uygulama oncesi komiiriin akis karakteristikleri,
goclikten kdmiir cekme hizi ve zamanlamasi, komiir kayiplart ve tavan tasinin komiire karigmast
konularinda ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir. Ayrica gogertmenin dilimler halinde
yapilmasi gereken 8 m tizerindeki kalin damarlarda komiir gekme hizi, galerilerin stabilitesi ve
tahkimata gelen yiikler g6z Oniinde bulundurularak dilimler arasinda optimum mesafenin

secilmesi gereklidir (Demirbilek, 1987).
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5. OMERLER YERALTI OCAGINDA MEKANIZE URETIM
YONTEMLERI

Tungbilek bolgesi yeralti isletmelerinde mekanizasyon uygulanabilirliginin incelenmesi
mevcut yeraltt ocaklarinin incelenmesi ve kosullarmin iyilestirilmesi, yeralti sahalarinda
mekanizasyona uygun panolarin tespiti ve planlanmasi, mekanizasyonda kullanilacak makine ve
techizatin teknik karakteristiklerinin belirlenmesi konularinda c¢aligmalar yapilmistir. Bu
calismalar sonucunda Tungbilek Bolgesi Omerler Yeralti Isletmesi Modernizasyon ve
Mekanizasyon Projesi hazirlanmistir. Bu projeyle; mevcut yeralti isletmesinde klasik sistemle
devam edilirken, diger yandan kademeli olarak tam mekanize sisteme gegilmesi ve elde
edilecek tecriibelerle Omerler yeralti ocagmin derin sahalarinda uygulanacak tam mekanize

sisteme temel olusturulmasi diisiiniilmiistiir (Destanoglu vd., 2000).

Nitekim Omerler Yeralti Mekanizasyon Tevsii Projesi, GLI Miidiirliigiiniin acik ocak ve
yeralt1 rezervlerinin dengeli tiiketimini saglamak amaciyla halen 350 000 ton/yil tlivanan
iiretimi saglayan ve 2013 yilinda ekonomik Omriinii tamamlayacak olan 90 metrelik mevcut
mekanize ayak yerine, yeni temin edilecek 2 adet 120 metrelik mekanize ayaktan toplam

1.400.000 ton/y1l titvenan iiretimini hedeflemistir.

Omerler Yeralti ocaginda; Arkadan gogertmeli geri doniimlii uzun ayak sistemi
kullanilarak linyit tiretimi iki farkli mekanize tahkimat sistemi tizerinden olmustur. Bu tahkimat
sistemlerini birbirlerinden farki ise tavan komiiriiniin iiretimi konusunda olmustur. {1k olarak
arka komiir gocertilir kirillan komiir mekanize tahkimatin pencere kisim ile 6n konveyore
doktiiriilerek iiretimi saglanir. ikinci olarak ise arka komiir gogertilir kirllan komiir mekanize
tahkimatin gociik tarafindaki kisminin agilip, kapanmasi ile arka konveyor nakliye sistemine

diismesiyle iiretimi saglanir.

5.1. Omerler Yeralt1 Ocag Mekanize Tahkimat Sistemlerinin Incelenmesi

Omerler yeralt: ocag ile ilgili yapilan jeolojik ¢aligmalar sonucunda komiir yapisi ve
onu ¢evreleyen kayaglarin ¢abuk kirilan nitelikte olduklari, kiigiik fay atimlarinin goriildiigii ve
tavan1 gogme Ozelliginin yiliksek olmasi sebepleri ile 8m kalinliga sahip olan komiir damarinda
stabil bir tavanin kontrolii saglanabilmesi i¢in miimkiin oldugunca dar kesitli bir galigma

boslugunun olusturulmasi planlanmstir.

Bunun i¢in tabandan 3 m’lik kisminin kesilip alinmasi ve geriye kalan kismin ise arka

komiirti olarak tavandan gekilmesi Ongdriilmiistiir. Yiiriiyen tahkimatlarin ve ¢ift tamburlu
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kesici yiikleyici makinenin se¢iminde 3 m’lik kisminin kesilip alinmasi geriye kalan kismin ise

arka komiirii olarak tavandan gocertilerek tiretilmesi ongoriilerek ekipman se¢imi yapilmustir.

Sekil 5.1.’de mekanize iiretim yontemi goriilmektedir.

Uretime hazir kémiir blogu

gdcertilen

k&miir

e

’ # ilerleme yéni

Kesilerek alinan kémiir

Sekil 5.1. Genel mekanize sistem iiretim yontemi (GLI Arsiv).

5.1.1. Pencereli tahkimat sistemi

Omerler yeralti ocaginda geri doniimlii arkadan gdcertmeli uzun ayak yéntemi ile

komiir tiretimi yapilmaktadir. Mekanize sistem igerisinde; bir adet ¢ift tamburlu kesici yiikleyici

makine, 80 adet yiirliyen (silt) tahkimat, bir adet ayak ici konveyort, bir adet toplayici konveyor

ve bantli konveyor tiniteleri temin edilmis ve tiretime hazir hale getirilmistir. Cizelge 5.1. Ayak

ici tahkimatlarin genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5.1. Ayak i¢i tahkimatin teknik 6zellikleri (Destanoglu vd., 2000).

Tip

ZYD 4 000/18/32

Tahkimat Yiiksekligi Min. Max.

1 800- 3 200 mm

Tahkimat Genisligi

1500 mm

Calisma Dayanimi

3300 kN

Sikilama Yiikii (30 Mpa Pompa Basinci)

2 804 kN

Tahkimat Yogunlugu

865 kN/m?

Pencere Boyutlar1 (Uzunluk xGenislik)

1750 x 800 mm

Agirlik

16 200 kg

Mekanize yontemle komiir {iretimine uygun panolarin jeolojik yapinin 6zelligine bagl

olarak, miimkiin oldugunca uzun tutularak; pano uzunluklari 400-600 m arasinda ve pano
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genislikleri 80-120 m arasinda planlanarak panolar teskil edilmistir. Bu sayede pano
gecislerinde meydana gelen iiretim kayiplarinin azaltilmasi amaglanmistir. Panolarda iiretim

sistemi sekil 5.2.”de gosterilmistir.

10 &

1. kegicimakina
2.ayak jgi konveydri
3.avak ici tahkimatian
4.gogis tahkimatiar
5.anayol tahkiman
6.ayak sonu tahkimat
7.toplawicl (sabit) koweydr
8.banth konveydr
S.kulikar

18 .sabit yolu

11 kuyruk yolu

A

GOCUK

Sekil 5.2. Panolarda calisma sistemlerin genel goriiniisii (GLI Arsiv).

Ortalama kalimlig1 8m olan kdmiir damarmin 3m’lik kismu ¢ift tamburlu kesici yiikleyici
makine ile kazilarak alinmakta, kalan Sm’lik kisim ise gocertilerek arka komiirii olarak yiiriiyen
tahkimatlar da bulunan pencerelerden akitilarak alinmaktadir. Uretim yontemi kesit gériiniimii

sekil 5.3.’te goriilmektedir.

[Tt pavdntasi— 1 e w—
Gocertilerek
alinan
kS 5m

Toplam

Kousiir

Kafnligrs

8z

Kesilerek
atimain

e sm

Sekil 5.3. Mekanize sistem iiretim yontemi kesit goriiniimii (GLI Arsiv).
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Pencereli tahkimat sisteminde ayna kesimi

Cift tamburlu kesici ile genelde tek yonlii kesim yapilirken diger tambur ayna oniinii
temizlemede kullanilmakdir (Sekil 5.4.). Ancak istenmesi halinde her iki tambur da ayna kesim
isleminde kullanilabilir. Kesim islemi ayagin motor basindan veya kuyrugundan baglar ayak
bas1 yontemi olarak adlandirilan yontemin uygulanisi su sekilde olmaktadir (Destanoglu vd.,

2000).

Sekil 5.4. Tek tambur kullanilarak kesici makine ile ayna kesimi (Destanoglu vd., 2000).

Tavan komiiriiniin arka komiir olarak gdcertilerek alinmasi tamamlanmig tahkimat
aralarindaki temizlik islemleri yapilmis ve kesici makine aynaya ve ayna Oniine herhangi bir

islem uygulanmamis sekilde beklemektedir (Sekil 5.5.a.).

Tiim hazirliklarin tamamlandigi ve aynanin kesime hazirlanmasi talimati verildikten
sonra kesici makine motor basindan itibaren ayagin kuyruk boéliimiine kadar taban temizligi

yapar ve hemen takibinde konveyor aynaya dogru ilerletilir (Sekil 5.5.b.).

Kesici makine ayak kuyruguna ulasmis ve temizlik islemini tamamlamistir. Sonrasinda

geriye donerek konveydriin 6telendigi kivrimli bolgeden ayna kesimine baglar (Sekil 5.5.¢.).
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Kesici makine ayagm motor basi bolimiine dogru kesim islemini gergeklestirerek
giderken kuyruk tarafindaki Otelenmeyen konveyor aynaya dogru oOtelenerek konveyor

istikameti diizeltilmis olur (Sekil 5.5.d.).

Konveyor istikametini aldiktan sonra kesici makine motor basina dogru yaptigi kesimi

sonlandirarak kuyruk tarafindaki kesimi tamamlar (Sekil 5.5.e.).

Daha sonrasinda motor bagindaki kesimi de tamamlayarak bir havelik kesim

tamamlanmus olur (Sekil 5.5.f.) (Destanoglu vd., 2000).

Sekil 5.5. Mekanize sistem ayak bas1 kesim yontemi (Destanoglu vd., 2000).
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Pencereli tahkimat sisteminde tahkimatlarin ilerletilmesi

Kesim iglemi tamamlandiktan sonra kesici makine motor bagi tarafinda iken
tahkimatlarin ilerletilmesi kesici makinenin 5 m ilerisinde kuyruk tarafindaki tahkimattan
baslanir ayak konveydriin sonuna kadar devam edilir. Ilerletilecek tahkimatin ayna tutucu
sarmas1 geri g¢ekilir, tahkimatin ana pistonlar1 tavanda kirilmalara sebep olmayacak sekilde
alcaltilir. Bu islem ilerletilecek tahkimat yiikiiniin azalmasina sebep olur. Tahkimatin algalmast
ile birlikte, itme-gekme pistonu agilir, pistona bagli bulunan itme-gekme kizaginin geriye
gitmesi ile de tahkimat 6ne dogru hareket eder. Tahkimatin yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra
ana pistonlar tekrardan sikilanarak tahkimat tavan yiikiinii tam almasi saglanir. Aynada bosluk
bulundugu sarma ileriye dogru siiriiliir ve ayna tutucu aynaya yaslanir (Sekil 5.6.) (Destanoglu

vd., 2000).

Sekil 5.6. Tahkimat ayna tutucular1 ve sarma pistonlar1 (Destanoglu vd., 2000).

Pencereli tahkimat sisteminde ayak zincirli olugunun 6telenmesi

Kesim isleminden 6nce kesici makine ayna ile 6n konveyoriin arasinda taban temizligi
yapar makinenin temizleyerek gittigi yoniin tersinden 5 m Onceki tahkimatlarm hizasindan
baslayarak ayak i¢i konveyor itme-¢cekme kizaginin ileriye dogru hareketlenmesiyle konveyorii

aynaya dogru otelemis olur (Sekil 5.7.).
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Sekil 5.7. Ayak i¢i 6n konveyor olugun 6telenmesi (Destanoglu vd., 2000).

Pencereli tahkimat sisteminde tavan komiuriiniin tretilmesi

Pencereli tahkimat sisteminde genel itibariyle tavan komiirli iiretimi tahkimat
penceresinin agilmasi ve gogen tavanin yer ¢ekim etkisiyle 6n konveydre bosalmasi ile

olmaktadir (Destanoglu vd., 2000).

Arka komiir iiretiminin ilk asamasi 2 veya 3 arka komiir tahkimat is¢isinin birbirlerini
gorme mesafesindeki tahkimatlardaki pencereleri agarak komiirii almaya baslarlar. Tavan
komiirti akmast devam ettigi siirece pencere komiir akisinin devamliliginin saglanmasi igin
indirilip kaldirilir tavan tas1 gelene kadar siire¢ devam eder ve her bir tahkimat igin islem
uygulanir. Bu siiregte is¢iler tavan kirilganligin1 gézlemlerler kirllmayan bolge tespit edilirse
lagim ekibi c¢agirilarak komiiriin tekrar pencereden akabilecek boyuta getirilebilmesi igin,
pencere iclerinden yada iki tahkimat arasindan delikler delerek lagim atilmasi suretiyle kdmiiriin
parcalanmasini saglarlar. Pencereler tekrardan agilarak tavan kdmiiriiniin tamaminin pencereden
akitilmasini beklenir. Pencere agim islemi; penceresi agilan tahkimatin yanindaki tahkimattan
yapilmaktadir. Tahkimat penceresinden komiir akis1 pencere agisinin degistirilmesi ile saglanir
ve konveyor ilizerinde komiiriin asir1 yigilmasi 6nlenmis olur. Pencereyi iri bloklari kapattig

durumlarda pencere devamli acilip kapatilarak iri bloklarin kirilmasi saglanmaktadir.
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Sekil 5.8. Pencereli tahkimat sistemi tavan komiirti alinmasi (Destanoglu vd., 2000).

5.1.2. Cift konveyorlii tahkimat sistemi

Omerler Yeralt1 Ocagr’ nda 1997 yilinda iiretime baslayan mekanize ayak ve teghizati
350 000 ton/yil tiivanan iiretimi saglamis ve ekonomik omriinii 2013 yilinda tamamlanmustir.
Yeni temin edilen 2 adet 120 metrelik mekanize ayaktan 1 400 000 ton/yil tiivenan iiretimi
planlanmustir (GLI, 2013).

Mevcut 1997 yilindan bu yana iiretimde olan techizatlarin kullaniminda yasanan

sorunlar tespit edilmistir. Bunlar;

e Tavan komiirii kazanilmasindan sonraki vardiyada ozellikle meyil yukari calisilan
panolarda silt tahkimatlar ile konveyor arasina dolan pasanin temizligi zaman almakta
ve kesim sonrasi tahkimatlarin ilerletilmesi islemi gecikmektedir. Sonucta isgiicli ve
zaman kaybina neden olmaktadir.

e Tahkimatlar ile zincirli konveyor arasinda dolan pasa tahkimatlarin ilerletilmesini
zorlagtirmaktadir.

e Tahkimatlar i¢inde meydana gelen hidrolik arizalarda arizanin giderilmesi islemi,
hortumlarin bulundugu bélgenin temizliginden dolay1 uzun zaman almaktadir.

e Tavan koOmiriiniin kendiliginden goé¢medigi durumlarda delme-patlatma islemleri

esnasinda konveyor calistirilamadigi icin zaman kaybi olmaktadir.
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e Tahkimatlarin dengesinin bozuldugu durumlarda mevcut tahkimatlarda dengeleyici
sistem olmadig1 i¢in bu islemin hidrolik direkle yapilmasi zaman kaybina neden
olmaktadir.

Yukarida bahsedilen sorunlarin ¢dziimlenmesi amaciyla, kalin komiir damarlarinda
yeralti uzun ayak madenciliginde diinyada uygulanan teknolojilerin arastirilarak, techizat iiretici
firmalarla gerekli goriismeler yapilmis, fabrikalarda; imalati yapilan tahkimat {initeleri, kesici
makineler, nakliye ekipmanlari, konveydrler, kiricilar, kulikar, monoray ve elektrik sistemleri

incelenmistir (GLI, 2013).

Yapilan arastirma ve incelemeler sonucunda ayna kazist yapilirken tahkimat gerisinden
tavan komiirliinlin gogertilerek kazanilmasina imkan veren, tahkimatlarin 6niinde ve gerisinde
iki konveyor calisabilecek sekilde dizayn edilen tahkimat sisteminin secilmesi ile mevcut
techizatlarin kullaniminda karsilagilan sorunlarin giderilerek iiretim artig1 saglanacagi kanaatine
varilmustir. 2 adet 120 metre uzunlugundaki ayak ve pano teghizatlari yeniden belirlenerek, ayna
kazis1 yapilirken tahkimat gerisinden tavan komiirtiniin gogertilerek kazanilmasina imkan veren,
tahkimatlarin 6niinde ve gerisinde iki konveyor ¢alisabilecek sekilde dizayn edilen tahkimat
sistemi secilmistir (Sekil 5.9.) (GLI, 2013).

Sekil 5.9. Cift konveyérlii tahkimat sistemi (GLI, 2013).

Cift konveyorli sistemde tahkimatlar Ayak igi tahkimatlar, Ayak gegis tahkimatlari,
Anayol tahkimatlar1 olmak iizere ii¢ ayn tipten olusmaktadir. Ayak i¢i ve gecis tahkimatlari
Tavan sarmasi, Arka sarma ve harecketli arka sarma, Taban sasesi, Yiirlitme tertibati, Arka

konveydrii cektirme tertibati ve Direkler ana pargalarindan meydana gelmektedir (GLi, 2013).
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Ayak i¢i tahkimatlarinin Maksimum yiiksekligi 3 500 mm, kapali yiikseklik maksimum
2 000 mm, tahkimatin kazi 6ncesinde 3 200 mm c¢alisma yiiksekliginde nominal basingta
minimum yiik yogunlugu 800 kN/m?, tahkimat merkezleri arasindaki mesafe 1 750 mm
tahkimat maksimum agirligr 30 tondur. Tahkimat 3 200 mm’lik ¢alisma yiiksekliginde tavan
sarmasinin ayna tarafindaki en u¢ noktasinda minimum 1 850 kN gerideki en u¢ noktasinda

minimum 3 500 kN tasima kapasitesini saglamaktadir (GLI, 2013).

Gegis tahkimatlariin Maksimum yiiksekligi 3 500 mm, kapali yiikseklik maksimum 2
200 mm tahkimatin kazi Oncesinde 3 200 mm c¢aligma yiiksekliginde nominal basingta
minimum yiik yogunlugu 1 100 kN/m?, tahkimat merkezleri arasindaki mesafe 1 750 mm
tahkimat agirligr 30 iizerindedir. Ayak gecis tahkimati 3 200 mm’lik ¢alisma yiiksekliginde;
tavan sarmasinin ayna tarafindaki en u¢ noktasinda minimum 3 000 kN, gerideki en ug

noktasinda minimum 7 500 kN tasima kapasitesini saglamaktadir (GLI, 2013).

Anayol tahkimatlarinin Maksimum yiiksekligi 4 200 mm, kapali yiikseklik maksimum 2
200 mm, tahkimatin tavan genisli 3 750 mm Tahkimatin bir seferdeki ilerleme miktar1 ayak
ilerlemesi ile uyumlu, minimum 800 mm olacaktir. Tahkimatlar1 iginde kurulu olan toplayici
konveydrle (stage loader) uyumlu, ayak igindeki konveydrlerin kdmiirii toplayici konveyore
kolaylikla bosalmaktadir. Tahkimatlar kendini béliimler halinde ilerletebilme ve toplayict
konveyor ile kiriciyi ilerletebilir. Tahkimatlarin gerisinden anayol {izerindeki tavan kdmiiriiniin

toplayici konveydre bosalir (GLI, 2013).

Cift konveyorli tahkimat sisteminde ayna kesimi

Kesici makine ayak bagindan ayak sonu istikametinde temizlik yaparak manevra mesafesi
23. tahkimat kadar ilerler (Sekil 5.10.). Ayna konveyorii 9 tahkimatlik mesafede aynaya tam
olarak otelenir ve 9. Tahkimat ile 23. Tahkimat arasinda keskin olmayan bir kivrim olusturulur.
Ayak basindaki gecis tahkimatlan ilerletilip 1. ve 9. tahkimatlar arasinda arkadaki konveyor
tahkimatlara dogru tam olarak ilerletilir. Arka konveyorde 9. ve 23. tahkimatlar arasinda kivrim
olusur. Anayol tahkimati, toplayici konveyor (stage loader) ve kirict 1 boy ilerletilir (GLI,
2013).

Kesici makinenin iki tahkimat 6niinden tahkimatlarin ayna tutucular1 kapatilarak kesici
makine ayak basina dogru kesim yaparak ilerlerken kesici makinanin yatay genisligi kadar ayna
mesafesinden komirii keser ve durur. Ayak sonundaki tahkimattan baslayarak daha dnce kesici
makinenin iizerinde durdugu 6n konveydr kismi aynaya Gtelenir. Kesici makine tekrar ayak

sonuna dogru kesim iglemini yapar ve ayak basina dogru kalan kesimi tamamlar. Kesici
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makineyi takiben arka konveyor yerinde kalarak silt tahkimatlar ilerletilir, ayna tutucularla
aynanin emniyeti saglanir (GLI, 2013).

t b ik sl ol ale =
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Sekil 5.10. Cift konveydrlii tahkimat sisteminde ayak ici 23 tahkimat (GLI, 2013).

Sekil 5.11. Cift konveydrlii tahkimat sisteminde 6n konveyér dtelenmesi (GLI, 2013).
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Sekil 5.12. Cift konvey®érlii tahkimat sisteminde anayol ve sabit konveyor otelenmesi (GLI,
2013).

Sekil 5.13. Cift konveyorlii tahkimat sisteminde kesici makine (GLI, 2013).
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Cift konveyorli tahkimat sisteminde tavan komiirii tiretimi

Kesim islemi tamamlandiktan sonra ilerletilen tahkimatlarin gerisindeki hareketli sarma
ileri-geri, asagi-yukar1 hareket ettirilerek tavandaki komiir arka konveyor tizerine akitilir. Tavan
komiirii alim iglemi devam eden tahkimatlar ile tamamlanan tahkimatlar arasinda 5 silt mesafe
kalacak sekilde tavan komiirii alinan kismimn arka konvey®érii tahkimatlara dogru gekilir (GLI,

2013).

Sekil 5.14. Cift konveyorlii tahkimat sisteminde arka konveyor (GLI, 2013).



29

6. PENCERELI TAHKIMAT SiSTEMI ILE CIFT KONVEYORLU
TAHKIMAT SISTEMININ KARSILASTIRILMASI

Omerler yeralti ocagi tarihinde klasik iiretim yontemi kullanilarak baslayan k&miir
iiretimi zaman igerisinde pazar ihtiyaglarinin karsilanabilmesi, gelisen teknolojik gelismelerin
takip edilmesi, ocagin jeolojik yataklanma durumu gibi konular prensip edilerek ocaktaki komiir
iiretiminin daha verimli nasil olabilecegi sorusuna yonelik birgok ¢aligma yapilmistir. Bu sebep
ile elde edilen veriler 8 m'lik komiir damarmin alinmasinda iiretim veriminin artirilmasi tavan
komiiriiniin gogertilerek tiretilmesindeki performansa bagli oldugu anlagilmistir. Verimli bir
tavan komiirii tiretiminin mekanize kazi yontemine gegilerek yapilabilecegi kanaatine varilmig
olup 6merler yeralt1 ocaginda gliniimiize gelene kadar tavan komiiriiniin gégertilerek tiretilmesi

ile ilgili iki farkli tahkimat sistemi kullanilmistir.

e Pencereli Tahkimat Sistemi

o (Cift Konveyorli Tahkimat Sistemi

Mekanize kazi iiretimi yogun is¢ilik ¢aligmasina gerek goérmeden pratik bir sekilde
komiiriin kirilarak yer ¢ekim etkisi ile hidrolik agilip kapanabilen pencereden akmasiyla arka
komir tretimektedir. Cift konveyorli tahkimat sisteminde ise pistonlu arka tahkimat kapagi
hareket ettirilerek komiiriin arka konveyore dokiilmesi sayesinde iiretim emniyetli sekilde
gerceklesmektedir. Her iki tahkimat sistemi i¢in de tavan komiirline yantas karistiritlmadan en
verimli gekilde iiretimin saglanmasi amag¢lanmaktadir. Arka komiiriin istenilen diizeyde
alinmasi iiretim kapasitesini arttirmakta buna bagli olarakta iiretim maliyetini azaltmaktadir.
Arka komiiriin alinmasi igslemine baglanabilmesi igin ayna kesiminin bitirilmesi ve tahkimatlarin

kesilen bosluga 6telenmesi gerekmektedir.

Tavan komiiriiniin kirilabilirligi arka komiir {iretim verimini dogrudan etkiler. Eger
komiir kirilganhi@ fazla ise komiir seyrelmesi ve kayb1 diiser. Omerler yeralt: ocaginda kémiir
orta sertlikte ve bloklar halinde kirilabilen bir yapiya sahiptir. Pencereli tahkimat sisteminde
tavan komiirliniin blok halinde kirilmasi ve tikanarak akmamasi durumunda, tahkimat penceresi
acilarak sekil 6.1 “teki gibi delme patlatma yapilmakta ve tavan komiiriiniin tamamen kiigiik
parcalar halinde kirtlmasi saglanmaktadir. Cift konveyorlii tahkimat sisteminde ise patlama

islemi ¢ok daha az yapilmaktadir.
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Sekil 6.1. Tahkimat penceresi iginden delik delme islemi (GLI Arsiv).

Cift konveyorlii tahkimat ve pencereli tahkimat sistemlerinin galisma ortamlarina
uyumluluklari; aylik ilerlemeleri, denge davraniglari, temizlenme islemleri, su gelirinin oldugu
durumlardaki davramslari, fayli bolge davramiglari, hidrolik hortumlarin durumlari, kesici
makineleri davramist ve meyilli panolardaki ¢alisma davraniglar1i ¢izelge 6.1.°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 6.1. Calisma ortamlarina uyumluluklarinin karsilastiriimasi: (GLI, 2013).

Pencereli Tahkimat Sistemi

Cift Konveyorlii Tahkimat Sistemi

ilerletim Pencereli tahkimat ilerletilirken meyil yukar1 Cift Konveyorlii sistemde bu islem tahkimat
tirmanmasi gerektigi boliimlerde; taban saselerinin | tabani ile itme kizag: arasina yerlestirilen bir
kaldirilarak tahkimat tabanlarinin yiikseltilmesi pistonla saglanacaktir.
i¢in sistem olmadigindan kaldirma iglemi hidrolik
direk ya da agag domuzdami malzemesi ile
yapilmaktadir.

Dengelenme Pencereli tahkimat sisteminde meyilli ¢alisma Cift Konveyorlii sistemde meyilli caligma
durumlarinda tahkimat dengesi bozuldugunda durumlarinda tahkimat dengesi bozuldugunda
tahkimatlar hidrolik direk vasitasi ile tahkimatin dengesi denge pistonlart ile
dengelenmektedir. saglanmaktadir.

Temizlik Tavan komiirii alinmasi esnasinda tahkimat Cift Konveyorlii sistemde tavan komiirii
pencerelerinin kenarlarindan tagsan malzeme tahkimatlarin gerisindeki konveyore
konveyor ile tahkimatlar arasini doldurmaktadir. dokiileceginden tahkimatlarin ilerletilmesi
Ayna kesimi vardiyasinda tahkimatlarin icin temizlige ihtiya¢ duyulmayacaktir.
otelenebilmesi i¢in bu pasanin temizlenmesi
gerekmekte, bu nedenle tahkimatlarin ilerletilmesi
islemi gecikmektedir.

Su Gelir Tavandan su geliri olmasi halinde tahkimat Cift konveyorlii sistemde tavan komiirii
pencerelerinden komiir akis1 sirasinda pencere alinmasi direkt tahkimatin genisligi kadar bir
iclerinde tikanmalar olmakta, diizenli komiir akig1 | kisimdan arka konveyo6re dokiilmesi ile
olmamaktadir. Pencere iglerinin temizlenmesi olmaktadir. Herhangi bir tikanma olusturacak
zaman kaybina neden olmaktadir. aciklik yoktur.

Fayh Bolge Tahkimat pencereleri lizerinde olusan kirtlma zonu | Cift konveyorlii tahkimat sisteminde tavan
zaman zaman siireksizliklerin de etkisiyle komiriiniin alinmas1 esnasinda meydana
tahkimatlarin 6n kisminda bulanan hareketli gelen kirtlma zonu tahkimatin gerisinde
sarmanin {izerine taginarak burada olusan yiik artis1 | olusacaktir. Bu da meydana gelen tahkimatin
nedeniyle sarmalarin agagiya dogru egilmesine on tarafindaki yiik artisin1 ve tahkimatlarin
sebep olmaktadir. Boyle durumlarda; tahkimatlarin | algalmasini engelleyecektir.
yiiksekliginin algalmasi dolayisiyla pencerelerin
acilma seviyesi diisecegi i¢in tavan komiirii
kazanmada zorluklar yagsanmaktadir.

Hidrolik Tavan komiirii kademeli olarak alindig1 igin Cift konveyorlii sistemde tavan komiirii

Hortumlari tahkimat iglerine dolan pasa pencerelerin tekrar arkadaki konveyor ilizerine dokiileceginden
acilmasi esnasinda hidrolik hortumlarin sikisarak | hidrolik hortumlarla herhangi bir temas1
arizalanmalarina sebep olmaktadir. Bu arizalarin olmayacaktir.
tamirinde tahkimat i¢lerine dolan pasanin temizligi
zaman almaktadir.

Kesici Makine | Kesici makinenin kesim sirasinda tahkimatin Segilen kesici makine dizayninda kesici

altindan gegerken aynaya tam giremeyip
kesememesi ve kesici tamburlarin taban1 oymasi
nedeniyle tahkimatlarin dengesi bozulmaktadir.

makine ile tahkimatlarin uyumu daha fazla
detaylandirilmis, tahkimatlarin ¢aligma
yiikseklikleri araliginda her asamada 30 cm
daha yiikseklikte kesim yapilmasi
saglanacaktir.

Meyilli Panolar

Tahkimat pencereleri konveyore kadar 40°
acilmaktadir. meyilli panolarda ilerleme yoniinde
konveydr siirekli yiikseldigi igin, agilma agist
diismektedir. Meyil yukar1 panolarda konveyo6riin
otelenmesi tahkimatlarin kizak agizlarinda
agilmalar ve kirilmalar meydana gelmektedir.

Yeni sistemde pencere olmayacagi ve tavan
komiirii dogrudan konveyor iizerine
dokiilecegi i¢in bu sorunla
karsilasilmayacaktir. Yeni sistemde
konveydrii asagi ve yukari dogru
meyillendiren piston sistemi ve mafsalll
baglanti olacag igin kirilmalar olmayacaktir.
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6.1. Tahkimat Sistemlerinin Performans Analizi

Performans analiz hesaplarinda M8 ve A5 panolari igin kullanilan sabit degerler ayak
uzunlugu 90 m, tavan komiirii kalinligi 5 m ve kémiiriin yogunlugu 1.6 ton/m? dir. Omerler yer
alt1 ocaginda komiir rezervinin % 63'ne denk gelen tavan komiirii iiretiminin verimliligi son

derece dnem arz etmektedir.

Tahkimat sistemlerinin tavan komiirii performans analizleri ise asagidaki asamalardan

gegirilerek yapilmaktadir.

1) M8 ve A5 panolarinin iiretimi agamalarinda alinan bant ve burgu numunelerinin
oranlanarak komiire yiizde yan tas karisma oranlari hesaplanmustir.

2) Vardiya sonlarinda arka komiir iiretiminde bant kantari iizerinden okunan tonaj
miktarlar1 toplanarak aylik tartilan komiir (Ko) tonaj miktari bulunmustur.

3) Bant kantari tizerinden tartilan aylik toplam arka komiir tonaji (Ko) degerinden
aylik yan tas karisim yiizde degeri distliip gergeklesen arka komiir tonaji (Kg)
hesaplanmaktadir.

4) Daha sonra 90 m uzunlugu, 5 m kalinhg ve yogunlugu 1,6 ton/m® tavan
komiirliniin aylik ilerleme miktar1 {izerinden iiretilmesi muhtemel (yerindeki)
miktar1 (Kt) hesaplanmustir.

5) Yerinde tavan komiirii tonaji (Kr) degerinden (iiretilmesi muhtemel) yan tas miktari
diisiilerek bunulan gergceklesen arka komiir tonaji (Kg) kadart iiretildigi
anlasiimaktadir.

6) Tavan komiirii tonaji (Kv) degeri ile gerceklesen arka komiir tonaji (Kg) degeri
oranlanarak kdmiir kayip yiizde orani hesaplanir.

7) Bulunan komiir kayip oranlari ile verim analizi yapilir. Komiir kayip orani yiiksek

ise verim degerinin diisiik oldugu anlagilir.

Yapilan incelemelerde komiir kaybia neden olan etkenler; siiriilen bacalardaki ani
egim degisiklikleri, uzun siireli beklemelere sebep olan mekanik ve elektrik arizlari, isci
tecriibesizlikleri, su gelis miktarlarinin artmasi ile ayak ¢alisma ortaminin olumsuz etkilenmesi,

patlatmalar ve aynada karsilasilan faylar gibi sebepler oldugu anlasilmaktadir.
6.2. Yan Tas Karisma Yiizdelerinin Hesaplanmasi

Mekanize tahkimatlarda arka komiiri alinirken tahkimat penceresinden akan veya arka
konveyodre dokiilen malzeme tavanin kirilmis hali olup igerisinde komiir ile beraber yantag

denilen kalori diigliriicii ara kesmeler ve tavan tasida bulunmaktadir. Dolayisiyla komiir
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seyrelmekte iiretilen malzemenin kalori degeri karisan yantag miktar1 kadar diigmektedir.
Komiiriin kalitesini degerlendirmede en 6nemli faktor kalori degeri olup yantas karisma orani

kalori degerleri tizerinden yapilacaktir.
Buna gore;

Yr={(Buk—-Bak)/Buk}x100 (%) (Aritan ve Acar, 2014)  (6.1)
Y1.  Uretilen komiire karisan yan tas % oranini ifade eder.(YT)
Bu k: Uretim 6ncesi komiiriin yerindeki ortalama kalorisi.(BUk)

Bak: Uretilen komiiriin bant {izerindeki ortalama kalorisi.(BA«)

Burgu numunesinin 6zelligi tavandaki komiiriin iretim Oncesi ortalama kalori

degerlerini ifade eder. Sekil 6.2.

Sekil 6.2. Uretim dncesi tavandan alian burgu numunesi (GLI Arsiv).

Bant numunesinin 6zelligi tavandaki komiiriin iiretim sonras1 ortalama kalori degerlerini

ifade eder (Sekil 6.3.).



34

Sekil 6.3. Uretim sonras1 bant iizerinden alinan numune (GLI Arsiv).

Hesaplanan yantas karigma yiizde degeri; tavan komiiriiniin iiretimi sirasinda komiirle

beraber igerisine ne kadar kalori diigiiriicii etken karistigin1 gostermektedir. ¢gizelge 6.2. de arka

iiretiminde burgu numunesi ortalama degeri, bant numunesi ortalama degeri ve bunlara bagh

hesaplanan yantas karistirma yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 6.2. Komiir kalori analizleri ve yan tas karigim ytizdeleri.

Aylar Pencereli Tahkimat Sistemi Cift Konveyorli Tahkimat Sistemi
Burgu Ort Kalori | Bant Ort Kalori | Yan Tas | Burgu Ort Kalori | Bant Ort Kalori Yan Tas
Kcal/kg Kcal /kg Karisim % Kcal /kg Kcal /kg Karisim %
1 2752 2663 3,23 2727 2559 6,16
2 3053 2565 15,98 2830 2363 16,50
3 4584 3182 30,58 3008 2640 12,23
4 4833 4472 7,47 2930 2612 10,85
5 5013 3051 39,14 3201 2893 9,62
6 4996 3663 26,68 3466 3152 9,06
7 5011 2694 46,24 3742 3055 18,36
8 4983 4275 14,21 3819 2 696 29,41
9 5342 3057 42,77 4162 2 867 31,11
10 4181 2544 39,15 4355 3326 23,63
11 3249 2987 8,06 4160 3072 26,15
12 3054 2906 4,85 4080 3551 12,97
13 4 402 3562 19,08 4115 3547 13,80
14 3363 2881 14,33 3017 2292 24,03
15 3234 2997 7,33 3043 2285 24,91
16 3551 2408 32,19 3401 2605 23,40
17 4217 3418 18,95 4263 3411 19,99
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6.2. Tavan Kémiirii Uretiminde Kémiirdeki Kayip Oramimin Belirlenmesi

Tavan komiiriiniin gogertilerek alinmasi ve komiir damariin kalinliginin fazla olmasi
sebebi ile arka komiiriin alinmasi isleminde komiir kayiplar yaganmaktadir. Gogiikte kdmiir

kalarak tiretim verimliliginin diismesine sebep olmaktadir. Komiirdeki kaybi belirlemek igin;
Kt =La % Lt x Lj x Qk (ton) (Aritan ve Acar, 2014) (6.2)

(Kt): Tavan komiirii yerinde tonaji ayak ilerlemesine bagl iiretilmesi gereken

tonaj ifade eder. (ton)
(La): Ayak uzunlugu (metre)
(Lt): Tavan komiirii kalinlig1 (metre)
(Li): Ilerleme miktar1 (metre)
(Qx): Komiir yogunlugu ( ton / m®)
Kullanilan sabit degerler;
Ayak uzunlugu ¢alisilan M8 ve A5 panolari i¢in: 90 m,
Tavan (arka) komiiri kalinligi: 5 m,
Komiiriin yogunlugu: 1.6 ton/m?,
En fazla 30 cm kalinliginda 4 ara kesme vardir.

Komiiriin yerinde, kazanilmadan 6nceki durumu g6z Oniine alinarak hesaplama

yapilmistir.
Ke=Ko— (Ko x YT) (ton) (Aritan ve Acar, 2014) (6.3)
Arka komiir isleminde bant kantarinda okunan toplam komiir miktar1 (Kg)
Arka komiir igsleminde gergeklesen komiir tonaji (Kg)

Bant kantar1 okunarak bir ay igerisinde ka¢ ton arka komiirii tiretimi yapildig
hesaplanmaktadir. Arka komiir islemi sirasinda tartilan komiiriin igerisinde yan tas
karisimi da vardir. Bu sebeple tartilan degerden, igerisindeki yan tas miktarini ayirarak

gergek tretilen komiir (Kg) miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Kko = (Kt—Kg) / Kg) x 100 (%) (Aritan ve Acar, 2014) (6.4)

Tavan kOmiirii tonajindaki iiretilmesi muhtemel komiirin KG tonaji1 kadari

tiretilmis olup komiir kayip orani (KKO) hesaplanir. Komiir kayip oranin yiiksek

¢ikmasi verimin diisiik oldugunu gostermektedir. Cizelge 6.3.°te yan tas karisimi ve

komiir kayip orani, ¢izelge 6.4. te aylik ilerleme ve tonaj verileri gosterilmektedir.

Cizelge 6.3. Yan tas karisimi ve Komiir kayip orani.

Pencereli Tahkimat Sistemi

Cift Konveyorli Tahkimat Sistemi

Aylar Yan Tag Karisim Komiir Kayip Yan Tas Karigim Komiir Kayip
% Oran1 % % Oran1 %
1 3,23 40,09 6,16 10,79
2 15,98 35,33 16,50 22,50
3 30,58 22,36 12,23 21,77
4 7,47 49,60 10,85 16,16
5 39,14 56,06 9,62 10,16
6 26,68 53,07 9,06 12,37
7 46,24 56,30 18,36 32,36
8 14,21 16,80 29,41 39,85
9 42,77 48,95 31,11 36,82
10 39,15 41,33 23,63 26,98
11 8,06 21,32 26,15 41,52
12 4,85 29,39 12,97 19,18
13 19,08 48,08 13,80 20,31
14 14,33 29,53 24,03 35,09
15 7,33 30,73 24,91 29,18
16 32,19 50,50 23,40 31,92
17 18,95 7,28 19,99 26,22
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Cizelge 6.4. Tahkimat aylik ilerleme ve tonaj verileri.

Aylar Pencereli Tahkimat Sistemi Cift Konveyorlii Tahkimat Sistemi
performans performans
Ilerleme Tavan Tartilan | Gergek | Ilerleme Tavan Tartilan | Gergek
miktari Komiirii | Komiir | Komiir miktari Komiirii | Komiir | Kémiir
(m) ® ® (t) (m) (®) (t) (®)

1 12,74 9173 5679 5495 18,97 13 658 12 985 12 185
2 13,68 9850 7582 6 370 20,89 15 041 13 961 11 657
3 12,69 9137 10 220 7094 19,38 13954 12 438 10 916
4 17,1 12 312 6 706 6 205 20,9 15 048 14 153 12 617
5 14,47 10 418 7522 4578 19,5 14 040 13 956 12 613
6 18,94 13 637 8728 6 399 19,55 14 076 13 564 12 335
7 18,31 13183 10 716 5761 18,86 13579 11 250 9185
8 16,28 11722 11 367 9752 17,89 12 881 10 975 7748
9 15,55 11 196 9988 5716 18,29 13169 12 078 8320
10 13,48 9706 9 358 5694 18,23 13126 12 549 9584
11 12,75 9180 7 856 7222 17,89 12,881 10 200 7532
12 10,8 7776 5770 5490 17,2 12 384 11 500 10 009
13 9 6 480 4158 3365 16,9 12 168 11 250 9697
14 9,18 6 610 5437 4 658 16,5 11 880 10 150 7711
15 10,61 7639 5710 5292 17,82 12 830 12 100 9 086
16 16,8 12 096 8830 5988 17,5 12 600 11 200 8579
17 15 10 800 12 354 10013 20,56 14 803 13 650 10922
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7. SONUC VE ONERILER

Tahkimatlarin performans verilerinin islendigi cizelge 6.2. gizelge 6.3. ve gizelge 6.4
incelendiginde; arka komiiriin verimli sekilde {iretilmesi sadece komiire karisan yan tas
miktarina bagl olmadigr anlasilmistir. Aylik ilerleme miktarinin, aylik bant kantarinda tartilan
arka komiir tonajinin, tartilan komiirden yan tas miktar: diisiilerek hesaplanan gergek arka
komiir tonajinin ve iiretilmesi muhtemel tavan komiirii tonajinin da verimliligi etkiledigi

goriilmektedir.

Cizelge 6.3.°deki birinci ayin verleri incelendiginde; pencereli tahkimat igin yan tas
karisma orant % 3,23 bulunmustur. Cift konveyorlii tahkimat igin ise yan tas karigim oran1 %
6,16 bulunmustur. Pencereli tahkimatin komiir kayip orami % 40 hesaplanmig iken cift
konveyorlii tahkimat komiir kayip orant % 10,79 olarak hesaplanmustir. Yani ¢ift konveyorli
tahkimat yan tas karsim oraninin daha fazla olmasia ragmen komiir kayip orani daha az

olmustur.
Bunun sebebi ¢izelge 6.4." deki birinci ayin verleri incelendiginde;

Pencerli tahkimatin aylik ilerleme miktar1 12,74 m iken, ¢ift konveyorlii tahkimatin
aylik ilerleme miktar1 18,97 m olmustur. Buna bagli olarak tiretebilecekleri tavan komiirii tonaj
miktarlar ise pencereli tahkimat sistemi i¢in 9 173 ton iken ¢ift konveyorlii tahkimat i¢in 13
658 ton olarak hesaplanmistir. Tartilan arka kdmiir tonajindan yan tas karisim orani diisiilerek
hesaplanan gergek komiir tonaj miktarlar1 ise pencereli tahkimatta 5 495 ton iken gift

konveydrlii tahkimatta 12 185 ton olarak hesaplanmustir.

Birinci ayda pencereli tahkimat sistemi 9 173 ton kadar tavan komiiri tretmesi
gerekirken bunun 5 495 tonu kadarini tretebilmigtir. Komiir kayip orami % 40 olarak
hesaplanmustir. Birinci ayda Cift konveyorli tahkimat sistemi 13 658 ton kadar tavan komiirii
tiretmesi gerekirken bunun 12 185 tonu kadarini tiretebilmistir. Koémiir kayip oranm1 % 10,79

olarak hesaplanmustir.

Burdan da anlagilacag: iizere tahkimatlarin arka komiir tiretim verimlilikleri sadece
yantas karigim oranlari ile ilgili olmadigi, aylik ilerleme miktarlarinin ve aylik tonaj miktarinin

da etkili oldugu anlagilmaktadir.

Tahkimatlarin aylik ilerleme oranlari ise; tahkimatlarin mekanik aksanlarindaki arizalar,
konveyodrlerde meydana gelen mekanik ve elektrik arizalari, jeolojik formasyon faylari, ayak

igine gelen su miktar1 ve suyun ne kadar diizenli sekilde uzaklastirildig: gibi faktorlere baghdir.
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M8 panoda calisan pencereli tahkimat sisteminin ilk yedi ay igerisinde ilerleme
miktarmi  hizli bir sekilde arttigir, sonraki aylarda ise ilerleme miktarinin azaldigi

gozlemlenmistir.
Pencereli tahkimat 17 ayda toplam: 237,38 m ilerlemistir.
Pencereli tahkimat 17 ayda ortalama: 13,18 m ilerlemistir.

Pencereli tahkimatin ilk yedi ay igerisinde ilerleme miktarindaki artisin sebepleri; M8
Panosundaki formayon faylarinin az olmasi, su gelirinin az olmasi, panonun yiizeye ¢ok yakin
olmasi ve tahkimat boyutlarmin kiigiik olmasidir. Bu sebeplerin sonucunda tahkimatlarin
manevra kabiliyetleri artmis ve tahkimatlar hizli bir sekilde ilerlemistir. Sonraki aylarda
ilerleme hizinda diisiis yasanmasinin sebebi ise; tahkimatlarin ve nakliye sistemlerinin eski
olmasidir. Tahkimatlarda ve nakliye sistemlerinde mekanik ve elektriksel sorunlar c¢okga

yagsanmus, liretim faaliyetlerini durmustur.

A5 panoda g¢alisan ¢ift konveyorlii tahkimat sistemi ise genel olarak ilerlemesinde stabil

bir durum sergilemistir.
Cift Konveydrlii tahkimat 17 ayda toplam: 316,83 m ilerlemistir.
Cift Konveydrlii tahkimat 17 ayda ortalama: 18,64 m ilerlemistir.

Cift konveyorlii tahkimat sisteminin ¢alistigi A5 pano M8 panoya gore su gelirinin ve
formasyon faylarmin daha fazla oldugu bir panodur. Cift konveyorlii Tahkimatlarin boyutlar
pencereli tahkimatlara gére daha buyiiktiir. Cift konveyorlii tahkimat sisteminde ikinci konveyor
olmas1 mekanik ve elektriksel ariza yasanma olasiligini artirir. Yine ¢alisan is¢ilerin de ¢ift
konveyorlii tahkimat sistemini yeni tanimalar1 ¢ift konveyorli tahkimat sistemi i¢in dezavantaj
olusturmustur. Bunlar gibi ilerlemeyi olumsuz yonde etkileyecek faktorlere ragmen aylik

ilerleme miktarlarinda ¢ift konveyorlii tahkimat sisteminin daha basarili oldugu goriilmektedir.

Pencereli tahkimat sistemi ve ¢ift konveyorli tahkimat sisteminin arka komiir tiretimleri

esnasinda komiire karistirdiklar: yantag oranlar1 incelendiginde;
Pencereli tahkimat 17 ayda toplam tiretmesi gereken (KT) 170 914 ton"dur.
Pencereli tahkimat ayda ortalama iiretmesi gereken (KT) 10 054 ton dur.
Pencereli tahkimat 17 ayda toplam tirettigi gercek komiir (KG) 105 093 ton"dur.

Pencereli tahkimat ayda toplam tirettigi ger¢ek komiir (KG) 6 182 ton"dur.
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Pencereli tahkimat ortalama yan tas karistirmast (YT) % 23 tiir.

Pencereli tahkimat sisteminin kdmiire yan tag karigtirma orami aylik ortalama % 23
olmustur. Bunun sebebi arka komiiriin oldukga dar bir pencereden akitilmasi ve herhangi bir
tikaniklik durumunda patlatma yapilmasidir. Patlatma yapilmasi tavan taginin pargalanmasina
ve tahkimat penceresinden akmasina sebep olup komiiriin kalorisini diisliren yantas yiizde

oraninin artmasina sebep olmustur.
Cift konveyorlii tahkimat 17 ayda toplam tiretmesi gereken (KT) 228 118 ton dur.
Cift konveyorlii ayda ortalama tiretmesi gereken (KT) 13 419 ton dur.
Cift konveyorlii 17 ayda toplam iirettigi gergek komiir (KG) 170 696 ton dur.
Cift konveyorlii ayda toplam tirettigi gergek komiir (KG) 10 041 ton"dur.
Cift konveyorlii ortalama yan tas karistirmasi (YT) % 18°dir.

Cift konveyorlii tahkimat sisteminde ilk yedi ayda yantas karisma oraninin diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, ilk yedi ayda tahkimatlarin iiretici firma iscileri ile beraber
calisdigi donem olmasidir. Daha sonrasinda yantas karisma oraninda biiyiikk bir artig ile
karsilasilmistir. Yan tas karisim oranindaki artisin sebebi; sistemin ¢ok yeni olmasi ve is¢ilerin
arka konveyorii kullanmasindaki tecriibesizlikleridir. Ayrica A5 panodaki su miktarinin fazla
olmasi da arka komiiriin alinmasinda beklemelere ve tavan tasinin komiire karigip yan tag

karigma oranini artirdigi bilinmektedir.

Tiim bunlara ragmen ¢ift konveyorli tahkimat sistemde 17 aylik donem igerisinde tavan
komiiriine yantas karisma orani, pencereli tahkimat sistemine gore daha disiiktir. Cift
konveydrlii tahkimat sistemi komiiriin daha kaliteli bir sekilde alinmasi saglamis olup kalori

diisiiriicti etkisi olan yantag karigma orani daha az olmustur.

Pencereli tahkimat sisteminin ve ¢ift konveyorlii tahkimat sisteminin komiir kayip

oranlar1 ¢izelge 6.3 {izerinden karsilastirildigi zaman;
Pencereli tahkimat ortalama yan tas orani (YT) % 23 'tiir.
Pencereli tahkimat ortalama komiir kayip oran1 (KKO) % 38'dir.

Pencereli tahkimat sisteminin 17 aylik komiir kayip oranlar1 ¢izelge 6.3’teki veriler
incelendiginde genel olarak yiiksektir. 17 aymn aylik ortalamasi ise % 38 olmustur. Pencereli

tahkimat sisteminin ¢alistigit M8 pano; su gelirinin olmamasi ve yiizeye yakin olan bir pano
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olmasi sebebi ile mekanize yeraltt madencigi agisindan son derece uygun bir panodur. Pencereli
tahkimat sisteminde komiir kayip oranlarmin yiiksek olmasinin sebebi; patlatmalar ile yan
taglarin kirthip komiiriin igine karismasi, komiiriin ufalanarak kaybedilmesi ve sistemin eski
olmasi ile Tahkimatlarda ve nakliye sistemlerinde mekanik ve elektriksel sorunlarin ¢okga

yasanmasidir.
Cift konveyorlii tahkimat sistemi ortalama yan tas orani (YT) % 18 dir.
Cift konveyorlii tahkimat sistemi ortalama kdmiir kayip oran1 (KKO) % 25,48 dir.

Cizelge 6.3°teki veriler incelendiginde; c¢ift konveyorlii tahkimat sisteminin 17 aylik
ortalama komiir kayip oraninin % 25,48 oldugu hesaplanmistir. Cift konveydrlii tahkimat
sisteminin ilk alt1 aydaki ortalama komiir kayip orani hesaplanacak olur ise % 15,62 oldugu
goriiliir. Cift konveyorlii tahkimat sisteminde ilk alt1 aydan sonraki kalan 11 ayin ortalama
komiir kayip orami hesaplanacak olur ise % 30,85 oldugu goriiliir. Cift konveydrli tahkimat
sistemi ilk altt aylik donemden sonra komiir kayip oranlarinin artmasmin sebebi isci
tecriibesizlikleridir. Ayrica AS panonun su gelirinin fazla olmasi bekleme siirelerinin uzamasina

neden olmus ve kdmiir kayiplari oranlarini arttirmistir.

Cift konveyorlii tahkimat sistemi pencereli tahkimat sistemine gore daha verimli

calismig ve komiir kayip oranlarini azaltmistir.

Yapilan ¢alisma ile; arka komiir tiretiminde vardiya sonlarinda tartilan tiivenan komiir
miktarindan yan tas karigma orani disiilerek elde edilen gercek komiiriin tonaji ve aylik
ilerleme miktarlarina gore tahkimatlarin firetecekleri muhtemel tavan komiiriiniin tonaji
hesaplanir. Tahkimatlarin irettikleri aylik tavan komiirii tonaji ile o ay iiretebilecekleri
muhtemel tavan komiirii tonajlarinin oranlanmasi tizerinden pencereli tahkimat sistemi ve gift

konveydrlii tahkimat sisteminin arka kdmiir verimlilikleri incelenmistir.

Pencereli tahkimat sisteminde tahkimatlara tavana dogru sikilama ve gevsetme hareketi
yaptirilarak arka komiir alimi sirasinda tavan komiiriiniin kirilmasi ve tahkimat penceresinden
hizli sekilde akmas1 amaglanmaktadir. Ancak tavanin istenilen boyutta kirilmamasi durumunda
tikaniklia yol acan ve gé¢meyen malzemede patlatma yapilir. Tahkimat penceresinden
akabilecek boyuta getirilir. Bu islem sonucunda tavan tasi1 komiir ile karigarak, komiir oranini
disiirmektedir. Tavan komiiriinlin gégertme islemleri uzadik¢a malzeme bitirilememekte birkag
vardiyaya kadar devam etmektedir. Buda komiir kayip oranlarinin artmasina ve aylik iretim

miktarlarini diisiirmesine sebep olmaktadir.
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Cift konveyorlii tahkimat sistemi icin; tavan komiiriiniin gocertilmesi isleminde
tahkimatin arkasinda diger bir konveyoriin bulunmasi, patlatma yapilmadan tavan komiiri
tiretiminin ger¢eklesmesine neden olmaktadir. Ayrica ayna kdmiiriiniin ve tavan komiriiniin iki
farki konveyorlerden alinmasi, tavan komiiriiniin iiretilmesi isleminin verimli ve daha az
kayipla gerceklestirimesi saglamustir. Cift konveyorlii tahkimat sisteminin aylik tonaj miktarlari,
aylik ilerleme miktarlari, yan tas karigma oranlar1, kémiir kayip oranlar1 verilerine bakildiginda
pencereli tahkimat sistemine gore daha verimli oldugu goériilmiistiir. Yinede ¢ift konveyorlii
tahkimat sisteminin ¢aligma kapasiteleri dikkate alindiginda verimlilik maksimum diizeylerde

degildir.

Cift konveyorlii tahkimat sisteminin tavan komiri tretim verimliliginin daha da

artirtlmasi i¢in agagidaki tavsiyeler sunulmustur.

e Cift konveyorlii tahkimatlarin ¢alisacaklari panolarin tavan ve taban galerileri ¢ift
konveyorlii tahkimatlarin boyutlarina uygun olmali,

e Tavan ve taban galerileri panodaki komiiriin taban kotunu yakalayarak uygun egimlerde
siriilmeli,

e Panodaki komiiriin iiretilerek yer iistiine ¢ikmasini saglayacak bant konveyorlerin egimi
de komiirtin tagimirken banda tutunmasina uygun olmali,

e Iscilere yeni sistem ile ilgili gerekli egitimler verilmeli yer iistiinde bir tahkimat
hazirlanarak isgilerin tahkimat kumandasi ile ilgili pratik caligmalarla yapmasi
saglanmali,

e Ayak i¢i su gelirini diislirecek dnlemler alinmali yeryiiziinden sondaj kuyular1 agilarak
pano tizerindeki yer alt1 sulart pompalar ile ¢ekilmeli,

e Ayak ici diizenin bozulmadan tahkimatlar siirekli iki kesim yapip bir vardiya arka
komir alimi seklinde galismali

e Yedek parca malzemeleri i¢in yeraltinda her panoya 6zel ana yol galerileri {izerinde

ambarlar yapilmali ve ariza durumlarinda yedek parca bekleme siireleri diisiiriilmedir.
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