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YERALTI KOMUR MADENCILIGINDE UZUNAYAK URETIM PLANI
ALTERNATIFLERININ ARASTIRILMASI

0z

Yeralt1 kdmiir madenciliginde uzun yillar tecriibenin ve bilginin birikimiyle birlikte hizl,
ekonomik ve giivenli olan tam mekanize uzunayak tiretim metodu kullanimi giin gectikge
artmaktadir. Teknolojinin ilerlemesiyle iiretim hizi, kapasitesi ve is glivenligi agisindan daha

da gelismektedir.

Tezimin ilk boliimiinde giris, ikinci boliimiinde uzunayak madenciligine dair kapsamli bir
literatiir taramas1 yer almaktadir. Ugiincii béliimde alternatif uzunayak planlamalarinin drnek
caligmalar1 bulunmaktadir. Ventsim programui ile havalandirma modelleri olusturulup analizler
yapilmustir. Plan ¢izimleri AutoCAD programi kullanilarak yapilmistir. Bu boéliimde 6rnek
planlarin teknik yonleri irdelenmistir. Dordiincii boliimde 6rnek saha ¢alismasi olarak Soma-
Eynez havzasinin sartlar1 degerlendirilerek, 2. Plan modeli uygulanmasi uyarlanmistir.
Besinci boliimde alternatif olarak olusturulan panolardan elde edilen verilerin 6rnek sahadaki

uygulamalar ile karsilastirilarak optimal bir ¢alisma yontemi belirlenmeye c¢aligilmistir.

Anahtar kelimeler: Uzun ayak yontemleri, Havalandirma, Pano, Alt taban- Ust taban yolu,

Rekup, Tam mekanize, Kesici yiikleyici, Yiiriiyen tahkimat, Zincirli konveyor



INVESTIGATION OF LONGWALL PRODUCTION PLAN ALTERNATIVES IN
UNDERGROUND COAL MINING

ABSTRACT

With the accumulation of years of experience and knowledge in underground coal mining,
the use of the fully mechanized longwall mining method, which is fast, economical, and safe,
is increasing day by day. With the advancement of technology, production speed, capacity,

and occupational safety are further improving.

The first section of my thesis contains an Introduction, the second section includes an
extensive literature review on longwall mining. The third section presents sample studies of
alternative longwall planning. Ventilation models were created using the Ventsim program,
and plans were drawn using the Autocad program. The technical aspects of sample plans are
examined in this section. In the fourth section, as an Example field study, the conditions of the
Soma-Eynez basin were evaluated, and the 2nd Plan model was adapted. In the fifth section,
an attempt was made to determine an optimal working method by comparing the data

obtained from alternative panels with practical applications in the example field.

Keywords: Longwall methods, Ventilation, Panel, Roadway, Recoup, Fully mechanized,

Cutting loader, Shild support, Chain conveyor
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BOLUM BiR

GIRIS

Yeralti komiir madenciligi metodlarinda, klasik madenciligin yerine; teknolojinin
gelismesiyle birlikte, insan giiciiyle yapilan ve yillarca siiren hazirlik kazis1 ve iretim,
makinalarin gelismesi ile birlikte hizli, ekonomik ve giivenli bir sekilde yapilmaktadir. Yeralti
komiir madenciliginde son sistemlerle donatilmig ocaklar, otomatik sistemlerle bilgisayarla
ve uzaktan kumanda ile yonetilebilmektedir. Ilkel madencilikten buraya kadar ulagilmasinin

en biiyiik sebebi; insan popiilasyonun artistyla birlikte gerekli olan ham madde ihtiyacidir.

1760 yilinda baslayan sanayi devrimi ya da endiistri devrimi fazla ham madde ihtiyacina
neden olmustur.. Yeryliziine yakin agik isletme teknigine uygun olan cevher veya komiir
ekonomikligini yitirince devreye yeralti madenciligi girdi. Sanayi devrimi ile hayatimiza
buharli makinalar girmistir. Buharli sistemlerde gerekli olan hammadde komiirdiir. Komiiri
yeryiiziine ¢ikarmakta klasik madencilik yontemlerinin yetersiz kalmas1 nedeniyle mekanik

yontemlere gecildi.

Yeralt1 komiir madenciligi tiretim yontemleri genellikle 2 sekilde yapilmaktadir; oda topuk
yontemi digeri uzunayak yontemidir. Bu yontemlerden en yaygin olan ydntem; uzunayak
yontemidir. Bu yontemin uygulamasinda kdmiir damarinin derinligine bagli olarak desandere
veya kuyu ile komiire ulasilmakta, buradan ana nakliye ve ana havalandirma galerileri
stiriildiikten sonra bu galerilerden birbirine paralel komiir icerisinde galeriler (bacalar)
stiriilmektedir. Bu galeriler iiretimin yapilacagi alan (ayak) kismin1 olusturmak i¢in bas asagi
ve/veya bir bas yukari ile birbirine birlestirilir. Belirlenen iiretim yontemine uygun olan ayak

ici techizatlar1 kurulur ve ayak iiretime ge¢mis olur.

Uzun ayak madenciligine ilk olarak klasik ayak olarak baslanmistir, klasik ayak su
sekildedir; ayak i¢i tahkiamati olarak ilk agag-sarma kullanilmis kazi ise insan giiciiyle
kazma veya martapikdr ve delme patlatma seklinde kombine yapilmistir. Ayak i¢i nakliyesi
zincirli konvorler ile gergeklestirilir. Aga¢ sarmadan sonra tahkimat olarak mafsalli celik
belleme hidrolik direk kazi yontemi ve nakliyesi aymi kalmistir. Zamanla yerini yari-
mekanize uygulanmaya birakmistir. Yari-mekanize ayakta tahkimat olarak tavani tutan bir
plaka ve hidrolik direk mevcut olup bu plakalar yan yana bir kiris sistemi ile baglantilidir.
Ayak i¢i nakliyesi ve kazi yontemi klasik ayakta oldugu gibidir. Zaman igerisinde
teknolojinin gelismesi ve madencilik giderlerinin artmasi ile birlikte liretim hizinin ve

kapasitesinin artisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak adina tam mekanize
1



sistem gelistirilmistir. Tam mekanize sistemde; kazi islemi bir kesici yiikleyici veya saban ile
yapilmakta, ayak icinin tahkimatin1 saglamak i¢in ylriiyen tahkimat iiniteleri
kullanilmaktadir, iiretilen komiir zincirlik konveyorler ile nakledilmektedir. Ayak iginden
nakledilen komiir taban yolunda bulunan bir kiricidan gegirilmek suretiyle bant konveyore
aktarilir. Komiir genellikle egim uygunsa sonsuz nakliyat sistemi olan bant konveyor ile

saglanmaktadir.

Yiiksek lisans tezimde; komiirlin maksimum oranda kazanilmasi, hizli ayak ilerlemesi,
minimum oranda tavan-taban yolu galerilerinin hazirlanmasi hedeflenirken, yapilan
caligmalarin ig saglig1 ve giivenligi agisindan da degerlendirilmistir. ©’Doniimlii, Dilimin Tek
Seferde Kazanildigi, Orta Rekuplu, Arkadan Gogertmeli, Tam Mekanize Ayak Plani
Modeli’’ Soma havzasi sartlar1 degerlendirilerek uygulamanin nasil yapilacagi konusunda

oneride bulunulmustur.



BOLUM iKi

LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Uzun Ayak Yontemleri

Komiir veya diger yumusak ila orta sertlikteki minerallerin, iki damar i¢i galerisi arasinda

kalan, uzun ve dogrusal bir arin boyunca iiretildigi yeralt1 iiretim yontemine "uzun ayak

yontemi" denir (Sekil 2.1). Bu yontem diinyada en fazla komiir madenciliginde, sinirli bir

oranda da diger yatay uzanimli, orta sertlikteki damarlarda (potasyum, kaya tuzu vs.)

uygulama alan1 bulmaktadir. Genelde 60 ila 350 m arasinda uzunluga sahip olabilen uzun

ayaklarda (ortalama uzunluk 100- 250 m) zemin kontrolii diger yontemlere goére daha

kolaydir ve ton komiir basina diisen hazirlik giderleri daha diisiiktiir. Bir damari uzun ayak

(Yetkin, 2016)

2.
)

yontemiyle liretilebilmesi i¢in

3

- damar egiminin 0°- 65° arasinda olmasi

- damar kalinliginin 0,5 m fazla olmasi,

- su gelirinin olmamasi veya ¢ok az olmasi,

- taban taginin uzun ayakta kullanilan ekipmanin batmasina izin vermeyecek, tavanin ise

gocertme isleminin kesintisiz olarak siirdiiriilmesine izin verecek gevreklikte, ancak

tahkimatta sorun yaratmayacak dayanim ve {iniformiteye sahip olmas1”. (Yetkin, 2016)

Tavan yolu
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Taban yolu

Dogrultu yonu

Ayak ilerleme

Topuk

Sekil 2.1 Uzun ayak iiretim yontemi (Simsir, 2015)

Uzun ayaklar ilerletimli veya donlimlii olarak uygulanabilirler. Tavan-taban yollarmin

ayak ilerlemesiyle birlikte siiriildiigi durumda ilerletimli iiretimden, damar i¢i galerilerinin

onceden tamamlanip, ayagin bu yollarin u¢ noktalarinin arasinda olusturulup geriye dogru

gelerek kazi yapilmasi durumunda da geri doniimlii kazidan bahsedilir. (Yetkin, 2016)



Ayak arkasinin durumu agisindan giintimiizde en sik uygulanan yontem, kazi sonrasinda
ayak arkasmin gogertilmesidir. Bu hem daha ekonomik hem de ikincil gerilmelerin
birikiminin 6nlenmesi agisindan uygun bir ¢alisma tarzidir. Ancak isletme sahasi iizerinde
yerlesim bolgelerinin oldugu (dolayisiyla yeryiiziinde iiretim sonrasi meydana gelebilecek
cokmelerden etkilenecek yapilarin), ana damar iizerinde iiretilmesi ekonomik olmayan, ancak
gogertildiginde pargalanarak olasi yanginlara neden olabilecek ince komiir damarlarinin
bulundugu veya tavan tabakalarinin gdgertme sirasinda sorun yaratan ¢ok sert ve dayanikli
birimlerden olustugu durumlarda, ayak arkasindaki bosluk, ocak i¢cinden saglanan veya ocak
disindan getirilen dolgu maddesiyle doldurulur. (Yetkin, 2016)

Uzun ayak, damar egimine baglh olarak yatay, meyil yukarn veya meyil asagi
olusturulabilir. Ancak kazi kolayligi, kazilan kdmiiriin konveyodre yiiklenmesi ve ayak ici

nakliyat1 acisindan en ¢ok tercih edilen ¢alisma sekli, yatay uzun ayaktir. (Yetkin, 2016)

2.1.1 Ilerleme Yoniine Gore Uzun Ayak Yontemleri

Pano olusturulurken planlanan yontemi etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. Bunlar kendi
arasinda kategorize edilerek en dogru yontem belirlenmektedir. Uygulanacak teknik
yontemde; ekonomik olarak minimum maliyet ve maksimum kar orami giidiilmektedir. Bu
hususlarin uygulanabilmesi i¢in jeolojik ve jeomekanik olarak da elverisli olmalidir. Jeolojik
etkilerden birisi komiiriin egimidir bu egime bagli olarak uygulanan uzunayak yontemi

degismektedir. Bu yontemler;

1- Dogrultu Yonde Uzunayak
2- Meyil yukar1 Uzunayak
3- Meyil Asag1t Uzunayak

y

Dogrultu yoniinde Meyil yukar Meyil asagi

Sekil 2.2 Egime gore uygulanan uzunayak yontemleri (Yenice, 2019)

2.1.1.1 Dogrultu Yonde Uzunayak

Yatay uzunayak yontemi 3 m- 4 m damar kalinligina ve 35° damar egimine kadar olan

yataklarda en c¢ok kullanilan yontemdir. Ayak uzunlugu genel olarak 100-300 m arasinda
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secilir. Kuyudan ya da desandreden agilan rekup galerileri ile damara ulasildiktan sonra
damar i¢inde ve damar dogrultusunda iki yatay galeri siiriiliir. Bu iki galeri damar egiminde
olan bir basyukar1 veya basasag ile birlestirilir. iki damar ici galerisini birlestiren bu iigiincii
galeri veya basyukari uzunayagin baslangicini teskil eder. Galerinin (veya Basyukarinin)

uzunlugu ayak uzunluguna esittir.

Sekil 2.3 Dogrultu yonde uzunayak kesit goriiniisii (Yenice, 2019)

2.1.1.2 Meyil yukart Uzun Ayak

Meyil yukari uzun ayak calisma seklinde komiir armmi damar dogrultusu boyunca
uzanmakta olup, damar i¢i galerilerinde damar egimi mevcuttur. YOntemin
uygulanabilmesindeki 6n kosul damarin gazsiz olmasi yani metan igermemesidir. Aksi
takdirde havadan hafif olan metan ayak i¢inde egim oldugundan tavanda birikecek ve
tehlikeli konsantrasyonlara ulasabilecektir. Egimden dolay1 gogertilen tavandan kirilmalar
fazla olacagindan ve aym1 zamanda konveyoriin ilerletilmesi zorlagacagindan, kalin kdmiir
damarlarinda uygulanmast zor olmaktadir. Bu nedenle orta ve diisiik kalinliklardaki
damarlarda uygulanmaya uygundur. (Simsir, 2015)

Egim yukar yapilan bu yontemde yasanilan problemlerden birisi de ayak i¢i techizatin
arakaya dogru kaymasindan dolay1 tahkimat ve kesicinin arina dogru sabitlenememesidir.
Taban yolunda bulunan nakliyat elemani olarak kullanilan bant konveydriin iizerindeki
malzemeyi tasimasi yani sira ekstra olarak egiminde gecirdigi yiikii tasimak zorundadir
bunun i¢in yiiksek motor giiclerine gereksinim duyulmaktir.

Yontem gocertmeli veya dolgulu olarak uygulanabilmektedir. Hidrolik dolgu yonteminde
ozellikle verimli olarak yapilabilmektedir. Ayn1 sekilde su igeren tabakalardan gelen su,
damarin egimi nedeniyle gogiige veya dolguya dogru gidece§inden ayak i¢i su drenaji

problemi olusturmayacaktir.



Sekil 2.4 Meyil yukari uzun ayak (Yenice, 2019)

2.1.1.3 Meyil Asag1 Uzun Ayak

Bu yontemde belirli bir e§ime kadar ¢alisilmasi olasidir. Avantaj ve dezavantaj yoniinden
incelendiginde, yercekimi etkisinde ayak ici techizatlar1 arina daha fazla yiiklenmektedir.
Dolasiyla yiiriiyen tahkimatta bulunan 6n itme silindirine fazladan gii¢ binmez ve kesici-
yiikleyici verimli bir kesim yapabilir. Bunlarin yani sira damar igerisindeki gazin havadan
hafif olmasi1 dolasiyla gaz gociik bolgesine gegmektedir. Ayak ic¢i zincirli konveydrden
nakledilen kdmiir taban yoluna aktarilmasi ve bant konveydr nakliyat1 agisindan egim asagi
yercekimi etkisinde kullanilmasiyla nakliyat i¢in harcanan enerji diisiik olur.

Dezavantaj olarak baktigimizda tavandan gelen gdgiik malzemesi yiiriiyen tahkimatin
gociik sarmasma ekstra bir yiik olusturmaktadir. Komiiriin arakadan cekildigi yontem
kullanilirsa komiirli arkadan almak i¢in agilan sarma sonrast konveydre fazla yi§ilma olusur
ve zincirin limit mukavemet degerinin agilmasiyla zincirde kopma meydana gelebilir. Ayrica
ayak icerisine kopan malzeme gelme riski de mevcuttur. Bir diger husus da su bulunduran
tabakalarla karsilaginca su ayak icerisine dolmaktadir bu da iiretimin durmasina kadar elzem

sonuclar dogurabilmektedir.



Sekil 2.5 Meyil asagi uzunayak (Yenice, 2019)

2.1.2 Tavan Kontroliine Gore Uzunayak Yontemi

Uzun ayak uygulamasinda tavan kontrolii iki sekilde saglanmaktadir;
1- Gogertmeli uzunayak

2- Dolgulu uzunayak

2.1.2.1 Gogertmeli Uzunayak

Bu yontemin uygulanmasinda en 6nemli hususlardan birisi kaya 6zelligidir. Tavan tast
gocmeye uygun Ozellikte olmalidir. Damar egimi ve kalinligi ile tahkimat sokme islemi
giiclesir. Artan egimle tahkimatin kayma tehlikesi artar ve gogme isi zorlasir.

Tavan taginin saglam olmasi durumunda ayak ilerledik¢e arinda gerilme artarak kaya
patlamasi yasanabilir boyle durumlarda ayak ac¢ikligini kiigiiltmek suretiyle emniyetli bir
caliyma saglanmaya calisilir. Is organizasyonu basit ve ayak ilerleme hizi yiiksektir.
Siibsidanslar nedeniyle yer yiizeyinde yerlesim yerinin olmamasi veya bolgeye ait kaynak su
tedarigi saglayan su akiferleriyle kesismemesi gerekir. Gogiik kisminda komiir kalmamasina
dikkat edilmeli ve ayak icerisinden gecen havanin gociik bolgesine ge¢mesi engellenmeli
veya gogiikk bolgesine kagcan havanin bogucu gazla (azot) kullanilarak inert edilmesi
gerekmektedir. Aksi durumda gociikte kendiliginden yanma sonucu ocak yanginlarina neden

olabilmektedir.



Sekil 2.6 Gogertmeli uzunayak (Caterpillar, 2021)

2.1.2.2 Dolgu Uzunayak

Gogertmeli uzunaya8in teknik agidan uygulanamayacagi yerlerde dolgulu uzunayak
kullanilir. Dolgulu yontemler maliyeti arttirdigi gibi, nakliye islemlerini de giiclestirir.
Dolgu yonteminin uygulanmasini zorunlu kilan haller sunlardir;

- Tavan ve taban taslarinin ¢ok fazla kiriklar icerdigi damarlar

- Tavandan birka¢ metre yukarida ince ve kazanilmasi ekonomik olmayan komiir

tabakalar1 olusmus damarlar
- Cok derinde olusmus ve kalin damarlar
- Biiytik siibsidanslarin zararl olabilecegi yerler
- Kaya patlamasi tehlikesi iceren damarlar
- Tavan tas1 saglam ve masif, kumtasindan olusmus damarlar

Yukaridaki hallerde dolgulu sistemi uygulamak gerekir, diger hallerde ise gocertmeli
sistemi se¢gmek daha uygundur. (Yenice, 2019)



i

B A A

Sekil 2.7 Dolgu uzunayakta pnomatik dolgu uygulamasi (Yenice, 2019)

2.1.3 Panolarda Yapiuan Uretim Sekline Giore Uzunayak Yontemleri

Pano olusturulurken 3 sekilde yapilabilmektedir. Bunlar;

1- Ilerletimli Uzunayak
2- Doniimlii uzunayak
3- Ikili kombine yontemi

2.1.3.1 Ilerletimli Uzunayak

Tavan ve taban yolu acilmaya basladiktan 50-100 m sonra bir bagyukar1 veya bas asagi ile
birlestirilerek ayak olusturulur. Ayakta iiretim baslamasiyla tavan — taban yolu kazilar1 da
ayni zamanda yapilmaktadir. Uretim hemen basladig1 icin yatirrm masrafi az olur. Ozel

havalandirma galerilerinin agilmasina gerek yoktur. Galeri bakim masraflar1 az olur.

Damar i¢i galerileri hem ocak oncesi hem de ocak sonrasi ek gerilmelerin etkisi altinda
kalirlar. Ocak yangininda biiylik komiir alanlar1 kullanilamaz hale gelebilir. Galeri ilerleme
hiz1 ayak ilerleme hizina bagli oldugu i¢in yiiksek randiman veren galeri agma makinalari
kullanilamaz. Damar hakkinda onceden bilgi sahibi olunamamas1 6zellikle tam mekanize

ayaklarda planlamay gii¢lestirir. (Yenice, 2019)



Sekil 2.8 Ilerletimli uzunayak (Saltoglu, 1979)

2.1.3.2 Doniimlii Uzunayak Yontemi

Pano olusturulurken tavan ve taban yollar1 pano sununa kadar siiriildiikten sonra bir
basasagi veya basyukari ile birlestirilerek ayak olusturulmaktadir. Bu yonteminde kendi

icerisinde avantaj ve dezavantajlart vardir.

Damar i¢i galerileri kazi isleminden once ilerledikleri i¢in panonun tektonigi hakkinda
iiretime baslamadan Once bir bilgi sahibi olunmasi 6zellikle tam mekanize ayaklarda
planlamay1 kolaylastirir. Hava akimi ilerletimli yontemde dolgunun veya gociiglin yanina
sirtiinerek gectigi i¢in, bu yontemde havanin gociikten gecerek kisa devre yapmasi
engellenir. Ocak yangimi tehlikesi en azdir. Galeri ilerleme hizi ayak ilerleme hizina bagh
olmadig1 i¢in yiiksek randimanla calisan galeri agma makinalarinin kullanilmasina olanak

saglar. (Yenice, 2019)

Sekil 2.9 Doniimlii uzunayak yontemi (Saltoglu, 1979)

2.1.3.3 Déniimlii ve Ilerletimli Uzunayak Kombine Yontem

Her iki yonteminde iyi taraflarini birlestiren, kotii taraflarini biiyiik 6lciide elemine eden

10



bir yontemdir. Bu yontemde panolar bir rekuptan digerine sirasi ile ilerletimli ve doniimlii

yontemlerle ayni1 yonde kazanilirlar.

Bir bolgenin iiretimi i¢in sadece bir basyukar1 veya bas asagi agmak yeterlidir. Damar i¢i
galerilerinin bir kismimin 6nceden agilmasi iiretim baslamadan once tektonik hakkinda bilgi
verir. Damar i¢i galeri agma hizi ayak ilerlemesine bagli olmadig: icin yiiksek randimanl
galeri agma makinalar1 kullanilabilir. Galeri agiminda 6zel havalandirma masraflar1 fazladir.

Kapital masraflar fazladir. (Yenice, 2019)

S

Sekil 2.10 Ilerletimli ve déniimlii uzun ayagin kombinasyonu (Yenice, 2019)

2.1.4 Kalin Komiir Damarlarinda Uzunayak Yontemleri

Kalin komiir damarlarinin kazanilmasinda etkili olan faktorler vardir. Bunlar genel olarak;
damar egimi, damar kalinligi, damarin bulundugu derinlik, yan kayacin jeomekanik
ozellikleri ve endojen yanginlar olarak siralanabilmektedir. Bu faktorler goz oniine alinarak
ti¢ farkli yontem uygulanmaktadir;

1- Tim damar kalinligimin bir seferde kazanildigi tam mekanize uzunayak yontemi

2- Ko6miir damarimin dilimlere ayrilarak uygulandigi uzunayak yontemi

a- Tavan ve taban tasina paralel olusturulan dilimler halinde

b- Yatay dilimler halinde

3- Ayak arkasindan tavan komiiriiniin ¢ekildigi uzunayak yontemi

2.1.4.1 Tiim Damar Kalinliginin Tek Seferde Kazanildigi Tam Mekanize Uzunayak

Yontemi

Tam mekanize yontemler ile kalin damarlar orta kalinliktaki damarlarin kazanilmasi
seklinde yapilmaktadir. 6 m kalinligmma kadar olan damarlar bir seferde tam mekanize
sistemlerle kazanilabilmektedir. 6 m’ den daha kalin olan damarlarin bu giinkii teknoloji ile
bir seferde kazanilmasi miimkiin degildir. Dilimlere ayrilarak iiretilmeleri gerekmektedir.

(Yenice, 2019)
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Sekil 2.11 Tiim damarin tek seferde kazanilmasi (Demirbilek, 1987)

2.1.4.2 Komiir Damarwun Dilimlere Ayrilarak Uygulandigi Uzunayak Yontemi

Kalin komiir damarlarinin dilimlere ayrilarak iiretilmesindeki dilimleme tarzi, yatay ila az
egimli Yataklanmada uzun ayak c¢alismasi i¢in uygun egimler mevcut olacagindan tavan-
taban tagina paralel, orta ila yiiksek egimli yataklanmada ise uzun ayagin saglikli
caligabilecegi egimler asilmis olacagindan yatay dilimlere ayirma seklinde olur. Her iki
tarzda ya 2-3 dilim aym1 anda veya tek tek biri bittikten sonra digeri baslayacak sekilde
caligir. (Simsir, 2015)

2.1.4.2.1 Dilimlerin Swrayla Kazanilmasi

Bu calisma seklinde yukaridan asagiya veya asagidan yukariya dogru, dolgulu veya
gocertmeli olarak damarda ayni anda sadece bir ayak c¢alistirilir. Bir dilim bittikten sonra
ayak techizati sonraki dilime tasinir ve yeni dilim caligmaya baslar. Bu calisma seklinin
avantaji, dolgu veya gociik sikismasi i¢in yeterince zamanin bulunmasi, ayrica dilimler
arasinda yapay tavan olarak komiir birakma zorunlulugunun ortadan kalkmasi sayilabilir.

Ancak ocak iiretim kapasitesinin diislik olmas1 bir dezavantajdir. (Simsir, 2015)
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Yukaridan asagiva dogru iliretim sekli

3. D1lim

Asagidan yukariya dogru iiretim sekli

Sekil 2.12 Dilimlerin sirayla kazanilmasi (Yenice, 2019)

2.1.4.2.2 Dilimlerin Ayni Anda Kazanilmasi

Bu yontemde iki uzun ayagin ayni anda ilerlemesi ve ayak arinlar1 aralarinda 50-150 m’lik
takip mesafenin olmasi gerekmektedir. Bu mesafe, kaz1 arin1 bolgesinde olusacak kemer
seklindeki gerilmelerden kaynaklanan ek basinglardan kaginmak ve tavan ayagin gociik
malzemesinin sikismasi ve bu gocliglin taban ayak i¢in tahkimatlarinin tavan olarak
tutabilmesi amaciyla yeterince sikismasi igin gerekmektedir. ki ayak aras1 mesafe optimum
degerden az olursa tavan ayak ve taban ayagin gerilme kemerleri iist {iste bineceginden tavan
ayakta gerilme artacaktir. Bu duruma siiperpozisyon denilmektedir. Ayaklar arasi mesafe

belirtilen mesafeden fazla olur ise taban ayagin arin ¢evresinde gerilme artacaktir.

2. Dilim

Sekil 2.13 Dilimlerin ayni anda kazanilmasi (Yenice, 2019)
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2.1.4.2.3 Tavan Komiiriiniin Gogertilerek Uretildigi Uzunayak

Bu calisma seklinde kalin komiir damari arindan alinirken tavaninda kalan komiir
gocertilmek suretiyle kullanilan yliriiyen tahkimatin da 6zelligine bagli olarak tavandan
pencere yardimiyla ayak igeresindeki zincirli konveyore aktarilmaktadir veya gogiik
bolgesinden gociik sarmasinin agilmasiyla ayak arkasinda bulunan ikinci bir zincirli
konveyor ile komiir ¢ekilmektedir. Yontemin saglikli yapilabilmesi i¢in komiirtin kolaylikla
uygun tane boyutuna kirilabilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde diizensiz ve iri blok
boyutunda kirilan komiir nedeniyle tahkimatlar arasinda delik delinerek patlatma yapilarak iri
bloklar1 pargalamak gerekmektedir, bu durum is akisini yavaslatmaktadir. Gogiik bolgesinde
kalan komiir miktar1 rezerv kayiplarina neden olurken kalan komiir endojen yanginlara
sebebiyet verebilmektedir. Yangin tehlikesine karsi alinacak onlemler; en 6nemlisi gogiik
bolgesine hava kagagidir bu nedenle gociik bolgesine kazan kiilii ¢imento karisimi ucuz
dolgu secilmektedir. Yeterli emniyet saglanamadigi durumda azot basilmaktadir. Bu yontem

iki sekilde uygulanmaktadir;
2.1.4.2.4 Taban Ayak Yontemi

Damar kaling1 6- 10 m dolaylarinda olan kalin komiir damarlarinda tek bir uzunayak
olusturularak komiirii bu yontemle kazanmak miimkiindiir. Damarin yaklasik olarak %30-
40’1 armdan kesim yapilirken geriye kalan %60-70’1 tahkimatin 6zel durumuna gore
tavandan pencere vasitasiyla alinirken, gogiikten ayak arkasinda bulunan AFC ile komiir

mekanizasyonu yapilmaktadir.

GOGUK

Sekil 2.14 Komiiriin gogertilerek ayak arkasindan g¢ekildigi taban ayak yontemi (Yenice,

2019 degistirilmistir.)
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2.1.4.2.4 Tavan Ayak Taban Ayak Yontemi

Bu yontemde damar dilimlere ayrilarak en az iki uzun ayagin ayni anda ve aralarinda
belirli bir mesafe olmak sartiyla ilerletilmekte ve {ist dilimde giden ayak tavan ayak alt
dilimde gelen ayak ise taban ayak olarak adlandirilmaktadir. Tavan ayagin tavan yiikii yan
kayag olurken taban ayagin tavani komiir damaridir. Taban ayak iizerindeki komiir arkadan
gocertilmek veya tavandan pencere vasitasiyla c¢ekilmek suretiyle mekanizasyonu

saglanmaktadir.

IMBAT MADENCILIK A.S. ARKADAN GOCERTMELL
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Sekil 2.15 Komiirtiin gocertilerek ayak arkasindan cekildigi tavan-taban ayak yontemi

(Kocaman R ve Kocaman B, 2015)

2.2 Tam Mekanize Ayak Techizatlar:

Bir ayagin tam mekanize ayak olarak adlandirilmasi i¢in kazi araci olarak saban veya
kesici-yiikleyici tertibati olmasi, ayak i¢i nakliyat araci olarak zincirli konveydr ve tahkimat
elemant olarak da yiirliyen tahkimat olmasi sartt vardir. Giiniimiiz teknoloji olanaklari
geregince bu techizatlara sahip ayaklarda iiretim kapasitesi ve is randimani yiiksektir. Ayak
icerisinde gilivenli bir calisma ortami olusturmaktadir. Ayagin siirekli olarak ilerlemesi
gerekmekte, (ortalama 1,5 m/giin) kadar, bu degerin altina diismesi durumunda veya ayagin
uzun siire ilerlememesi arin cidarinda gerilmelerin daha fazla artmasina sebebiyet vermekte,
tavan sarmasinda ve gogiik sarmasinda olusan gerilmelerle birlikte taban tasinin jeomekanik

0zelligi sebebiyle 6zellikle de formasyon kil ise taban sasesi tabana oturmaktadir.
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Mekanize ayagin klasik ve yar1t mekanize ayaga gore tek dezavantaji ilk yatirim
maliyetleri ve amortisman giderleridir. Isletilebilir rezerv miktar1 tam mekanize yatirim ve
giderlerini karsilayip kara gegiriyorsa ve jeolojik, jeomekanik 6zelligi uygunsa bu yontemle

caligmak oldukca avantajhidir.
2.2.1Yiiriiyen Tahkimatlar

Uzun ayaklarda verimi ve giivenligi arttirmak adma zaman igerisinde tahkimatlar da
biiyiik gelisme katedilmistir. ik yiirliyen tahkimat 1950 yillarin sonlarina dogru
gelistirilmeye baglamistir ve su an gelinen teknolojik gelismeyle birlikte son seklini almistir.
Giliniimilizde yiiriiyen tahkimatlar 1,5-1,75m genisliginde iiretilirken agirligit 30-40 ton’a
varabilmektedir. Caligma yiikseklikleri maksimum 6 m her bir {inite 1000-1250 ton yiik
yiiklenmekte ve kendisini 1 m ileriye dtelemektedir. (Ozfirat ve Tatar, 2016)

Yiirliyen tahkimatlar ilk kullanilmaya baslandiklar1 yildan bu yana 3 ana grupta

toplanmustir.
1- Cerceve tipi ylirliyen tahkimat
2- Domuzdamu tipi yiiriiyen tahkimat
3- Kalkan tipi yliriiyen tahkimat

Cer¢eve ve domuzdami tipi yliriiyen tahkimatlar, uygulamada goriillen aksakliklar
nedeniyle giiniimiizde yerlerini kalkan tipi yiiriiyen tahkimatlara birakmustir. (Ozfirat ve

Tatar, 2016)
2.2.1.1 Kalkan Tipi Yiiriiyen Tahkimatlar

Kalkan tiirii yiirliyen tahkimatlarda daha fazla hareket ve esneklik kabiliyeti kazandirmak
adina lemniskat tipi baglanti1 bulunmaktadir. Lemniskat baglanti gociik sarmasi ve taban
sasesinden pimler ile baglant1 yapilir. Tavan sarmasi ve taban sarmasi arasindaki agikligi
olusturmak adma hidrolik piston kullanilmaktadir. Tavan yiikiiniin durumuna gore iki
pistonlu veya 4 pistonlu olmaktadir. Tahkimati 6teleme islemi i¢in her tahkimat bir sonraki
tahkimatta bulunan joistik koldan kontrol ederek hareket saglanmaktadir. Genel anlamda iki
¢esidi vardir.

1- Tek oluklu sistem (Ayak tavanindan gogertme)

2- Iki oluklu sistem (Ayak arkasindan gdgertme)
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2.2.1.1.1 Tek Oluklu Sistem (Ayak Tavanindan Gégertme)

Tavandan gocertmeli pencereli kalkan tipi yiirliyen tahkimatlar kalin komiir damarlarinda
tavan sarmasinda bulunan pencerenin agilmasi sonucu ayak i¢i zincirli konveyore tavandan
komiirii cekme metoduyla ¢alismaktadir. Bu tahkimat ¢esidinde iki biiyiik dezavantaji vardir.
Bunlardan birincisi tavandan kirilan komiiriin blok halinde gelmesi durumunda pencere
acikligmi tikama yapmakta ve komiir verimli bir sekilde tavanda c¢ekilmedigi i¢in gogiik
bolgesinde kalmaktadir. Ikinci durum ise ayak icerisinde bulunan AFC arindan kazilan
komiirii ve tavandan gelen komiirii tek bir olukta tagindigi i¢in ani yigilmalar ¢ok oldugunda

zincir kopmasi ve konveydr motoru arizast durumu ¢ok olmaktadir.

Sekil 2.17 Pencereden tavan komiiriiniin alinmasi (Ozfirat, 2021)
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2.2.1.1.2 Iki Oluklu Sistem (Ayak Arkasindan Gégertme)

Bu tiir tahkimatin boliimleri su sekilde siralanabilmektedir; tavan sarmasi, ayna tutucu,
gociik sarmasi, kuyruk sarmasi, esnek kapak ve taban sasesi. Kesici yiikleyici arindan kesim
yaptiktan sonra tahkimat ileri alinmaktadir. Tavandan komiir kirilarak gociik sarmasi ve
kuyruk sarmasi boliime gecer esnek kapak agilmak suretiyle komiir ayak arkasi zincirli
konveyore cekilmektedir. Komiiriin bittiginde arka konveyore yantas gelmesiyle birlikte
esnek kapak kapatilir. Bu tahkimatin dezavantaji ayak arkasindan komiir cekilecegi igin

yeralt1 agiklik mesafesi artmasi sebebiyle gerilmeleri arttirmasidir.

Sekil 2.18 Cift konveyorlii yliriiyen tahkimat (Caterpillar, 2021)

2.2.2 Kesici Yiikleyici Makinalar

Sabanlar ve potkaba¢ makinalarindan alinamayan verim ve sorun nedeniyle 1950 yillarin
baslarinda tamburlu kesici yiikleyici tasarimlar1 ve yapimlari baslamistir. Su an ki gelisimine
kadar ¢ok sayida tasarimlar1 vardir. Bunlar su sekilde siralanabilmektedir;

1- Sabit tamburlu

-Tek tamburlu

-Cift tamburlu

2- Hareketli tamburlu
-Ortadan tamburlu

-Tek tamburlu

-Cift tamburlu

3- Yandan tamburlu (L tipi)

-Tek tamburlu
18



-Cift tamburlu
Bunlardan sabit tamburlular ve hareketli tamburlu kesici yiikleyiciler ilk tasarimlardan
olup verimli bir ¢alisma saglamadigindan yerlerini giiniimiizdeki yandan tamburlu L tip kesici

yiikleyicilerden ¢ift tamburluya birakmaistir.

2.2.2.1 L Tip Cift Tamburlu Kesici Yiikleyici

A End ZE WG

Sekil 2.19 L Tip ¢ift tamburlu kesici yiikleyici ( Ozfirat ve Tatar, 2016 )

Cift tamburlu- L tipi makinalar, tek veya cift elektrik motoruna sahip olabilirler. Tek
motor bulundugunda; iki tamburun dondiiriilmesi i¢in gerekli gii¢, makinanin oluk {izerindeki
hareket sistemi ve hidrolik pistonlar i¢in gerekli olan giiclin tamami1 ayn1 motordan saglanir.
Cift motor bulundugunda; her motor ayr1 bir tamburu tahrik etmekte, oluk iizerinde hareket
ve hidrolik pistonlar i¢in gerekli olan giigler de bu motorlardan saglanmaktadir. Bazi
makinalarda, oluk iizerinde hareketi saglayan yiiriime sistemi i¢in gerekli hidrolik gii¢c ayr1
bir elektrik motoru kullanim ile saglanmaktadir. Buradaki elektrik motoru, bir ucundan W2
tamburunu, diger ucundan ise W1 tamburunu tahrik eder. ZK ara bdlmesinde, ara mil,
elektrik tesisat1 ve uzaktan kumanda birimi yer alir. SZ mafsal ve silindirleri, her iki mafsalll
kolun ve dolayisiyla tamburlarin yiiksekliklerinin ayarlanmasina yarar. Burada WG2 tambur
tahrik bloku ile EM elektrik motoru arasindaki baglanti mili, HW vincinin kademesiz olarak
ayarlanabilen hidrolik pompasini tahrik eder. Bu tip makinada KR zincir yildiz1 ve UR zincir
yon degistiricisi makinanin {ist yiiziinde ve yatay pozisyonda degil, dikey konumda ve

makinanin yan yiiziinde yer almaktadir. (Ozfirat ve Tatar, 2016)
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Sekil 2.20 L Tip ¢ift tamburlu kesici yiikleyici ¢alisma an1 (CT Grup, 2020)

2.2.2.1.1 Kesici-Yiikleyicinin Eicomatik Sistemiyle Ilerletilmesi

Kesici-yiikleyici makinay1 hareket ettirme vinglerinin ayak basi ve sonunda oldugu
durumlarda, makinaya hareket zincirlerle yapilmasinin birtakim sakincalar1 gorilmiistiir.
Makina sert komiire girdiginde ve ara kesme kesilmeye baslandiginda, makina sabit ¢ekme
kuvveti nedeniyle yavaslamaktaydi. Ayrica asir1 zorlanmalarda zincir kopabilmekte, bu ise
zincir lizerindeki enerjinin aniden bosalarak iscilerin yaralanmasina ve techizatin zarar
gormesine yol agabilmekteydi. Bu gibi dezavantajlar1 ortadan kaldirmak icin hareket
motorlar1 makina iizerine monte edilmeye baslanmistir. Operatoriin makinanin ilerleme
hiziyla ilgilenmeyip tiim dikkatini taban ve tavanmi diizgiin olarak kesmeye vermesi igin de
kesici-ytikleyiciyi her tiirlii damar ve kazi kosulunda optimum, yani “olasi maksimum” hizda
ilerletmesi amaciyla Eicomatik sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde makinanin hizi optimum
sekilde elektro-hidrolik olarak ayarlanmaktadir. (Ozfirat, 2021) Yiiriitiicii ray dislileri kramer

oluk icerisinde hareketi saglamaktadir.
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Sekil 2.21 Eicotrack ilerleme sistemi (Ozfirat, 2021)

2.2.2.1.2 Tambur Tiirleri ve Keski Tipleri

Kesici-yiikleyicinin tamburundan beklenen, iyi bir kazi verimi ve biiylik bir yiikleme
kapasitesidir. Kazinin ¢ift yonlii olmasi durumunda, tamburun govde yapis1 daha biiyiik bir
onem kazanmaktadir. Tamburun ana parametreleri, spiral sayisi, spiral acilari, her spiral
iizerindeki keski sayisi1 ve keskiler arasindaki mesafedir. Komiiriin fazla ufalanmamasi
acisindan miimkiin oldugunca az sayida keski ve yiiksek yiikleme kapasitesi i¢in uygun spiral
acis1 ve spiraller aras1 mesafe, aranan dzelliklerdir. (Ozfirat, 2021)

A-Tambur Tiirleri

Tamburlarin ¢aplart 160 ve 180 cm’dir. Tambur tipleri olarak da silindirik, konik ve
eksponansiyel olarak 3 ¢esittir. En kullanish olan1 eksponansiyel olandir. Bu tamburda konik

bir silindir iizerine spiral sekilde sarmalanmis kesici uclar1 bulunmaktadir. (Ozfirat ve Tatar,
2016)

Sekil 2.22 Tambur tipleri (silindirik, konik, eksponansiyel) (Ozfirat ve Tatar, 2016)
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B- Keski Tipleri

Keskilerin se¢imi kazilacak komiirlin sertligine gore yapilir. Sert komiirlerde kalem-uglu
keskiler, yumusak komiirlerde ise radyal keskiler kullanilir. Radyal keskilerin orta sert

kémiirlerde kullanilmas1 durumunda, negatif kesme ag1li keskiler kullanilir. (Ozfirat ,2021)

Sekil 2.23 Keski tipleri (kalem uglu ve kama uglu) (Ozfirat, 2021)

2.2.3 Nakliyat Elamanlar:

Tam mekanize uzun ayakta ayak i¢i ve ayak arkasi nakliyat zincirli konveydr ile
saglanmaktadir. Ayak igerisinde gelen komiir ayak sonunda aktarma konveydriine aktarilir 30
40 m uzunlugu olan bu konveyor de bir zincirli konveyordiir. Aktarma konveydriinden bir
kiricidan gecirilen komiir dar bir tane boyutuna indirilmis olur. Kiricidan ¢ikan komiir bant

konveyor ile ana nakliyat yoluna aktarilmaktadir.

2.2.3.1 Zincirli Konveyor

Zincirli  konveyorler, birbirine baklalarla eklenmis yiiksek ¢ekme mukavvemetine sahip
aralarinda paletler bulunan ayak basinda veya ayak sonunda tahrik motorlartyla hareketi
saglanan bir nakliyat sistemidir. Zincirler ve palet takim1 kalin sa¢ oluk icerisinde hareket
etmektedir. Komiir de bu sag¢ oluk {izerinde palet zincir takimi vasitasiyla nakledilmektedir.
Komiiriin yigilmalardan dolayr ayak i¢i bosluguna akmamasi i¢in talazlik bulunmaktadir.
Tahrik motorlar1 rediktorlere baghdir ve yliksek devirleri diistirerek torku arttirmaktadir.
Tahrik motorlart montaj sirasinda takozlar {izerine konularak ayaktaki sudan korunmasi
amaclanmistir. Motor fazla yiike karst yag sicakliginin artmasiyla motor kaliper kapagini
eriterek kendini emniyetli sekilde durdurmaktadir. Saatlik {iretime bagli olarak zincirli

konveyor se¢iminde ortadan tek zincirli ve ¢ift zincirli hatta {i¢ zincirli sekilde tiretilmektedir.
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Sekil 2.24 Zincirli konveyor calisma an1 (AZO Mining, 2019)

2.3 Hava Miktarmin Belirlenmesi

Yeralti Isletmesi icin planlanan iiretim ¢alismalari kapsaminda gerekli olan hava
miktarlari; hazirlanan panolar igin veriler esas almarak, ocakta ¢alisan sayisi, ocaga
vayilacak gaz miktari, olusacak toz miktari, kullanilacak dizel motorlu araglardan yayilacak
gaz miktart ve yasal mevzuatta belirtilen hava hizi limitleri esas alinarak ayri ayr

hesaplanmaktadir. (Y1lmaz, 2022).
2.3.1 Calisan Sayisina Gore Gerekli Hava Miktart

“Calisan sayisina gore ocaga verilmesi gereken hava miktarinin hesaplanmasinda
asagidaki esitlik (2.1) yararlanilmistir. Havalandirma hesaplamalarinda bir is¢i i¢in gerekli
hava miktarini 0,6 m*/dak oldugu kabul edilir. “(Y1lmaz, 2022). Aym anda ¢alisan maksimum

is¢i sayis1 n oldugunda gerekli hava miktart:
Q=nx 0,6 m’/dak 2.1)

Q: Gerekli hava miktar1 (m’/dak)

n: Ocakta bir vardiyada calisacak maksimum ¢alisan sayisi

2.3.2 Yayuacak Gaz Miktarina Gore Gerekli Hava Miktar

“Yayilacak gaz miktarina gore gerekli hava miktarinin hesaplanmasinda Esitlik’den
yararlanilmigtir. Esitlik 2.2 de yer alan ocak havasina karisan gaz miktar1 (Qg) giinliik toplam

komiir iiretimi ve komiiriin damar gaz igerigi verilerinden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

“(Yilmaz, 2022).
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Q_ Qgx100
Kgx24x3600

(2.2)

Q: Gerekli hava miktar1 (m®/sn)

Qg Ocak havasina karigan gaz miktar (m’) (Giinlik Uretim (ton) x Damar Gaz Icerigi
(m’/ton))

K,: izin verilen gaz konsantrasyonu (%)

2.3.3 Olusacak Toz Miktarina Gore Gerekli Hava Miktart

“Olusacak toz miktarina gore gerekli hava miktarmin hesaplanmasinda asagidaki esitlik
(2.3) yararlanilmigtir.” (Y1lmaz, 2022). Asagidaki esitlikte yer alan solunabilir tozun olusum
orani (Ed) isletmeden alinan veriler dogrultusunda, ocak havasinda miisaade edilen toz

konsantrasyonu (Kd) ise 28812 sayili Resmi Gazete ’‘de yayimlanan Tozla Miicadele

evey

alinacaktir. (Tozla Miicadele Yonetmeligi, 2013).

__Ed P

~Cd X100 (2.3)
Q: Gerekli hava miktar1 (m*/sn)
Eq: Solunabilir tozun olusum orani (mg/ton)

Cq: Solunabilir toz yogunlugunun konsantrasyonundaki izin verilebilen artis (mg/m3)

P: Uretim miktar1 (ton/saat)

2.3.4 Dizel Motorlu Araclardan Yayilacak Gaza Gore Gerekli Hava Miktar:

Dizel motorlu araglardan yayilacak gaz miktarma gore gerekli hava miktar1 esitlik
2.4’ten yararlamlmistir. Asagidaki esitlikte yer alan her 100 kW gii¢ icin gerekli hava miktar1
(q) 6-8 m’/sn olarak kabul edilmektedir (Y1lmaz, 2022).

Q=HG0X q (2.4)

Q: Gerekli hava miktar1 (m’/sn)
g: 100 kW gii¢ i¢in gerekli hava miktar1 (m*/sn)
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G: Yeraltinda ¢alisacak dizel motorlu araglarin toplam giicti (kW)
2.3.5 Hava Hizi Limitlerine Gore Gerekli Hava Miktar

28770 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi
Yonetmeligi’'nde “Hava hizi her halde 0,5 m/sn’den az 8 m/s’den yiiksek olamaz” hiilkmii yer
almaktadir (Maden Isyerlerinde ISG Yonetmeligi, 2013). (Yilmaz, 2022).
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BOLUM UC
ALTERNATIF PLANLAMA MODELLERI

Yapilan caligmada 2 adet ayak plan modelleri olusturulmustur. Bu modeller su sekilde
siralanmaktadir;

1- Dontimli, dilimin tek seferde kazanildigi, arkadan gocertmeli tam mekanize ayak
plan1t modeli

2- Doniimlii, dilimin tek seferde kazanildigi, orta rekuplu, arkadan gogertmeli, tam

mekanize ayak plan1i modeli

Olusturulan ayak modellerinde Uretim kapasitesi, hazirhik siirecleri ve is giivenligi

acisindan incelenmektedir.

3.1 Doniimlii, Dilimin Tek Seferde Kazamldigi, Arkadan Gocertmeli Tam Mekanize

Ayak Plam Modeli

Bu model ¢aligmast komiir kalinlig1 12 metreden fazla olmayan damarlar i¢in onerilmistir.
Kabuller yapilarak; o6lgekli, kurgu bir saha olusturulmustur. Bu sahada komiiriin damar
kalinlig1 ortalama 12 m kabul edilmistir. Kdmiir damari; yataya yakin ve 350 m derinlikte
oldugu kabul edilmistir. Kabuller iizerine bu sahada 33.464.416 ton komiir rezervi oldugu
hesaplanmustir.

Literatiirden ve saha uygulamalarindan elde edilen verilerde, komiir damarinin kesim ile
goclikten kazinim orani 1/3 olarak tespit edilmistir. Diisiiniilen modelde 3-4 metresi kesici
yiikleyici makinayla kesimden kazanilirken, damarin geriye kalan kismi arkadan gdcertme
yapilarak kazanilmaktadir. Gogertmede tavan taginin gogmeye uygun olmasi gerekmektedir.
Tavan tas1 sert masif yapili oldugunda tavan tasinin gégmesi giiclesir ve ayak oniinde yiiksek
gerilmelere neden olur. Olusan gerilmelerin etkisi neticesinde arinda komiir patlamalari
yasanilabilir. Ayakbasindan itibaren tavan-taban yollarinda 80 metreye kadar uzanan
deformasyonlar devam etmektedir.

Bu problemleri asmak i¢in tavan tabakalarinin hareketi incelenip siirekli degisimlerden veri
olusturulmalidir. Ayagin ilk kurulumundan itibaren tavan tasinin kirilmasi i¢in tavan tasi
komiir kontagindan tavan bacasi olusturulur. Tavan tasina delikler delinerek, kontrollii
patlatma yapilarak, tavan tasinda kirilmalar ve ¢atlamalar olusturulur. Tavan tasini kirmak

icin farkli bir yontem ise tam mekanize ayaga gore kurulum montaj agisindan daha ekonomik
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olan tavan tag1 komiir kontaginda yart mekanize ayak olusturmaktir. Bu ayak ana tavanda
kirllma mesafesi olan 60-80 metre kadar ilerletilerek tavan tasinin kirilmasi saglanir.

Planlanan mesafeye gelindiginde tavanda olusturulan yar1 mekanize ayak sokiiliir.

Ayak ilerlemesi basladiktan sonra ayak igerisinden yliriiyen tahkimat iinitelerinin 6n stirgii
ile yan kalkanlar1 arasindan burgu tip tij ile martaperfarator kullanilarak tavan komiiriinde
delikler delinip patlatma yapilarak komiirde ezilmeler olusturulmaktadir.

Bu ayak uygulamasinda u tip havalandirma yapilmaktadir. Hava alt kottan (taban yolu)
girmekte olup st kottan (tavan yolundan) ¢ikmaktadir. Havalandirmanin bu sekilde
yapilmasinin en temel sebebi metan gazinin havadan hafif olmasi nedeniyle yukari yonlii
hareketidir. Maden iglerinde is saghg ve giivenligi yonetmeligi geregince komiir
madenlerinde emici tip havalandirma yapilmasi zorunludur. Metanin hafif olmasi, yukari
yonlii hareketi ve emici tip havalandirmanin negatif basing etkisiyle metan havaya karsi
diren¢ yaratmaz aksine emilimi rahat olur.

Bu uygulama iiretim acisindan incelendiginde; tavan destegi yiiriiyen tahkimat tinitesiyle
yapilmakta, kaz1 L tip tamburlu kesici yiikleyiciyle, ayak i¢i nakliyati zincirli konveyor ile
yapilmaktadir. Ayak uzunlugu arttifinda ayak i¢i organizasyonu azalir, yiirliyen tahkimat
tinitelerinin zamaninda ilerletilmesi arka kdmiiriin ¢ekilmesi gecikir. Bunun sonucunda ayak
Oniinde gerilme artar, tavan komiirii ezilir aynm1 zamanda ayak egimli ise tahkimat {initeleri
egim dogrultusunda yatar. Tavan yiikiiniin artmasiyla beraber tahkimat tiniteleri tabam
batabilir ve siltlerin hidrolik direk rotlar1 kapanabilir. Kesici yiikleyici makine kesimini o

bolgede yapamayabilir. Bunlarin tiimii iiretimi etkileyen olumsuzluklardir.
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Sekil 3.2 Ornek panonun kesit goriiniisii (Simsir ve Yetkin, 2018)
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3.1.1 Uretim Kapasitesi ve Panonun Omriiniin Hesaplanmast

Tablo 3.1 Planlanan Panolar

A 150 850 12 1,6 2.448.000
B 150 810 12 1,6 2.332.800
C 150 750 12 1,6 2.160.000
D 150 700 12 1,6 2.016.000
E 150 645 12 1,6 1.857.600
F 150 687 12 1,6 1.978.560
G 150 756 12 1,6 2.177.280
H 150 803 12 1,6 2.312.640
I 150 866 12 1,6 2.494.080
J 150 922 12 1,6 2.655.360
K 186 984 12 1,6 3.514.061
TOPLAM 25.946.381

Ornek sahada planlanan pano tasarimlarinda farkli uzunluklara sahip 11 adet pano
tasarlanmustir. Ilk 10 panonun ayak uzunluklar1 150 metre belirlenmis olup K isimli panonun
ayak uzunlugu 186 metredir. 11 panoda farkli miktarlarda kdmiir bulunmakta ve toplam

25.946.381 ton rezerv bulunmaktir.

Tablo 3.2 Kesici Yiikleyici Efektif Caligma Siiresi

Ayak Uzunlugu (m) 150
Tambur Cap1 (m) 1,5

Kesme Derinligi (m) 0,7

Ort. Kesim Hiz1 (m/sn) 2,5

Yeni Have Gegis Siiresi (dk) 60

Tavan Komiirii Kalinligi (m) 9

Ort. Yogunluk (t/m°) 1,5

Giinliik Efektif Calisma Siiresi (dk) 16*60=960
Giinliik Efektif Makina Caligma Siiresi (dk) %355 (0,55%960) =528

Kesici Yiikleyici Makina ile Bir Have Kazida Gegen Siire;

Kesici yiikleyici makina ile bir have kazida gegen siire (dak) = Ayak uzunlugu / ortalama
kesim hizt 1 kesimde gerekli toplam siire (dak) = Kesici yiikleyici makina ile bir have

kazida gegen siire + Yeni haveye gecis- manevra siiresi
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Glinliik kesim sayis1 = Giinliik efektif kesim siiresi / 1 kesimde gerekli toplam stire (dak)

Giinliik ilerleme (metre) = Giinliik kesim sayis1 * kesme derinligi

Gilinliik iiretim kapasitesi (ton) = ayak uzunlugu * damar kalinligi* Giinliik ilerleme *
komiir yogunlugu

Coziim:

Kesici yiikleyici makina ile bir have kazida gecen siire= 150/2,5 = 60 dk

1 kesimde gerekli toplam siire (dk)=60+60=120dk

Glinliik kesim sayis1 = 528/120=4,4adet

Giinliik ilerleme (metre)=4,4*0,7=3 m

Kesimden tretilecek komiir miktari= 3*150*3*1,6= 2.160 ton
Gogerterek tiretilecek komiir miktari= 3*150%9*1,6*0,8= 5.180 ton
Glinliik tiretim kapasitesi (ton) = 7.340 ton

Pano 6mrii (ay)= (pano uzunlugu/giinliik ilerleme) /30

Pano omrii (ay)= (880/3)/30 = 10 ay

K Panosu I¢in Céziim:

Kesici yiikleyici makina ile bir have kazida gegen siire= 186/2,5 = 75dk
1 kesimde gerekli toplam siire (dk)=75+60=135dk

Glinliik kesim sayis1 = 528/135=3,9adet

Giinliik ilerleme (metre)=3,9*0,7=2,7 m
Kesimden tretilecek komiir miktari= 2,7*186*3*1,6= 2.437ton

Gogerterek tiretilecek komiir miktari= 2,7*186*9*1,6*0,8= 5.785 ton
Giinliik tiretim kapasitesi (ton) = 8.222 ton

Pano 6mrii (ay)= (pano uzunlugu/giinliik ilerleme) /30

Pano omrii (ay)=(984/2,7)/30 = 12 ay

Uretilecek komiiriin 3 metresi kesici yiikleyici ile arindan kazilacaktir ve buna bagli olarak

panolardan ne kadar iiretilecegi asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 3.3 Kesici ile kazilarak yapilarak kazanilan komiir miktar

KESICI ILE KAZILARAK YAPILARAK KAZANILAN KOMUR MiKTARI

A 150 850 3 1.6 612.000
B 150 810 3 1.6 583.200
C 150 750 3 1.6 540.000
D 150 700 3 1.6 504.000
E 150 645 3 1.6 464.400
F 150 687 3 1.6 494.640
G 150 756 3 1.6 544.320
H 150 803 3 1.6 578.160
I 150 866 3 1.6 623.520
J 150 922 3 1,6 663.840
K 186 984 3 1,6 878.515
TOPLAM 6.486.595

Komiir damarinin 9 metresi tavandan gogertme ile kazanilacaktir, fakat tavan komiiriinii
%100 verimle kazanmak miimkiin gériinmemektedir. Tavan komiiriiniin kazanimiyla alakali
yapilan hem bilimsel calismalarda hem de sahalardan edinilen verilerden %70 ila %85
verimle komiir kazanilmaktadir. Bu ¢alismada tavan komiirii kazanim oran1 %80 olarak kabul
edilmistir.

Tablo 3.4 Tavandan Gogertme Yapilarak Kazanilan Komiir Miktar1 (Verim %80)

TAVANDAN GOCERTME YAPILARAK KAZANILAN KOMUR MIKTARI

A 150 850 9 1,6 1.468.800
B 150 810 9 1.6 1.399.680
C 150 750 9 1.6 1.296.000
D 150 700 9 1.6 1.209.600
E 150 645 9 1,6 1.114.560
F 150 687 9 1.6 1.187.136
G 150 756 9 1.6 1.306.368
H 150 803 9 1.6 1.387.584
I 150 866 9 1,6 1.496.448
J 150 922 9 1,6 1.593.216
K 186 984 9 1.6 2.108.436
TOPLAM 15.567.828

Bu pano verilerine dayanarak panolardan iiretilmesi hedeflenen net isletilebilir komiir

miktar1 22.054.424 ton olarak hesaplanmustir.



Panolari Omiirleri

Planlanan panolarin isletme dmiirleri agagidaki tablo 3.4°te verilmistir.

Tablo 3.5 Pano Omiirleri tablosu

PANO OMURLERI

A 850 3 9,4
B 810 3 9,0
C 750 3 8,3
D 700 3 7,8
E 645 3 7,2
F 687 3 7,6
G 756 3 8,4
H 803 3 8,9
I 866 3 9,6
J 922 3 10,2
K 984 2,6 12,6
TOPLAM
3.1.2 Hazirlik Asamasi

Ana nakliye ve ana havalandirma galerileri hazirlik siireci tamamlandiktan sonra damar igi
hazirlik siireci baslamaktadir. Damar i¢i hazirlikta tavan-taban yolu galerileri (bacalar)
stiriiliir. Komiir icerisinde birbirine paralel siiriilen bacalar bas yukar1 ve/veya bas asag1 ayak
ici hazirhk bacalar1 birlestirilerek ayak i¢i hazirlanir, ayak i¢i genisletme hazirlig
tamamlandiginda ayak i¢i techizatlarinin montajina baglamaktadir. Montaj siiresinde iyi
organizasyon yapilabilirse vardiyada 2 adet silt montaj1 yapilabilmektedir. isletmenin iiretime
erken baslayabilmesi i¢in en yakin pano hazirlanir. Ik olarak E panosu hazirligi yapilip
iiretime baglayacaktir, akabinde F panosu hazirlanip E ve F panolar1 es zamanlh calisacaktir
isletme donemi boyunca 2 adet pano c¢alisacaktir. Galerilerin hazirlik siirecinde hizli bir
ilerleme yapilabilmek i¢in delme patlatma yerine galeri agma makinalarimin kullanilmasi
dogru olanmidir. Galerilerinin egimi, formasyonun tiirli, kayacin jeomekanik 6zelligi, su geliri,

toz olusumu bunlar ve daha fazla etken galerinin ilerleme hizin1 etkilemektedir.
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Tahkimat Sisteminin Belirlenmesi

Tavan-taban yolarinda kullanilacak tahkimat sisteminin uzun Omiirli olmasi
gerekmektedir. Cok sayida tahkimat sistemleri bulunur; agac¢ tahkimatlar, demir bag
tahkimatlar, kaya saplamalar1 ve piiskiirtme beton gibi tahkimatlar uygulanabilmektedir. En
cok tercih edilen tahkimat sistemi TH ge¢me baglardir. Bunun en 6nemli 6zelligi baskilardan
belirli bir miktar boyunca direkler ve iist kemer(boyunduruk) birbiri igerisinden kayarak
deforme olmadan soniimlenir. Limit kayma noktasindan sonra rijit bag davranis1 gosterir.
Bozulan baglar th kaliplarina alinarak presten gegirilir ve tekrar kullanilabilmektedir. Tamir
tarama islerinde is¢iligi kaya saplamasi veya piiskiirme betona gore daha kolaydir.

Th gegme bag 3 parcadan olusur. Bunlar; sag ve sol direkleri ve iist kemer seklinde
siralanir. Tahkimat baglant1 elemanlar1 ise; direk ve iist kemeri baglamak icin kelepgeler
kullanilir. Bag firgasi; tahkimatlara istikamet vermek ve birbirine baglanti yapmak ig¢in
kullanilir. Baglarin belirlenen torklarda sikilmasi saglanmalidir, aksi takdirde, ¢ok sikilirsa
baglar gelen yliklere bagh olarak kayma yapmaz rijit tahkimat davranis1 yaparak burulma
veya yamulma yapar, hizla deforme olur. Bir diger sorun ise; az sikilirsa yiiklere kars1 bir
dayanim gostermez, hizla bag kayar ve limit kayma degerine ulastiginda yine rijit davranis
gosterir. Baglar arasinda agikligi kapatmak ici tel hasir ve kama kullanilmaktadir. Bu

durumlar g6z 6niine alindiginda th gegme bagin kullanilmasi daha uygun olacaktir.
3.1.2.1 Taban Yolu Galerilerinin Boyutlandirilmasi

Boyutlandirilmayi etkileyen bazi parametreler bulunmaktadir. Bunlar;

1- Pano i¢in gerekli olan hava miktarma gore kesit yeterli olacak m1?

2- Nakliye bandinin boyutu

3- Monoray naklinin yapilabilmesi i¢in alan

4- Enerji nakil ve su atim1 pndmotik hava hatlarinin boyutlandirilmasi

5- Tali hava i¢in fan tiip bezi boyutu

6- Elektrik kablosu ve basin¢li merkez hatti

7- Taban yollarinda olusan gerilmelerden dolay1 konverjans orani gibi bazi

parametreleri degerlendirmek gerekmektedir.
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Elekirik kablolan
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Sekil 3.3 Galerinin boyutlandirilmasi

Hazirlanacak Pano ve Ayak Boylari

Tablo 3.6 Panolara gore hazirlanacak taban-tavan yolu ve ayak uzunluklari

A 150 1700
B 150 1620
C 150 1500
D 150 1400
E 150 1290
F 150 1374
G 150 1512
H 150 1606
I 150 1732
J 150 1844
K 186 1968
TOPLAM 1.686 17546

Isletme boyunca toplam 1.686 m ayak ici hazirlik ve 17.546 m taban-tavan yolu hazirlik

ilerlemesi yapilmasi gerekmektedir.
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3.1.3 Hava Miktarinin Belirlenmesi

Planlanan iiretim yontemine uygun ve yeterli olan hava miktarlari; hazirlanan pano igin
belirlenen verilerin neticesinde, ocakta ¢alisan sayisi, ocaga yayilacak gaz miktari, olusacak
toz miktari, kullanilacak dizel motorlu araglardan yayilacak gaz miktar1 ve yasal mevzuatta
belirtilen ocak gazi ve hava hizlari limitleri degerleri esas alnarak hesaplanmistir. Uretim
kapasitesi en yiiksek ve en uzak pano ve yaninda bulunan hazirlik panolar1 hesaplanarak
gerekli hava miktar1 hesab1 yapilmistir. Hazirlik pano galerileri i¢in gerekli hava miktar1 0,6
m/sn kabul edilerek hesaplanmistir. Hava yollarinin kesitleri; Desandreler 20,5 m?, Nakliye

2

galeriler 16,5 m% tavan- taban yollar1 ve acil kacis yollar1 13,1 m? olarak belirlenmistir.

Havalandirma devresi Ventsim Programi kullanilarak simiilasyonu yapilmistir.

Sekil 3.4 Ocak havalandirma plani

3.1.3.1 Calisan Sayisina Gore Gerekli Hava Miktart

Havalandirma hesabi yapilirken bir calisanin ihtiyaci olan hava miktar1 0,6 m’/dk olarak
belirlenmektedir.

Q=n*0,6 (3.1)

N= ¢aligsan sayisi
160 m ayak icin, taban-tavan yolu dahil toplam 40-50 ¢alisan olmaktadir. 110 ¢alisan kabul
edilmistir.

Q=110*0,6 = 66 m’/dk = 1,1 m*/sn havaya ihtiya¢c duyulmaktadir.
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3.1.3.2 Ocaga Yayilacak Gaz Miktar

Komiir sahas1t arama projesi asmasindayken yapilan karotlu sondajlardan, sondajlardan
elde edilen karotlari hem komiir kalinlig1 belirlemek hem de gaz igerigini belirlemek ic¢in
kullanabilir. Hatta bu gaz igerigin haritasinin olusturulmas ileride panolar1 ¢alisirken hangi
panolarda kag m® gaz geliri oldugunu bilinerek hava miktar1 hesabinda kullanilabilmektedir. 2
adet panonun es zamanl {iretimi i¢in en uzak ve iiretim kapasitesi en yliksek panolara gore

gerekli hava hesabi yapilmistir.

Damar icerisinde metan (CH4) gaz icerigi 1.2 m/ton olarak kabul edilmektedir.

j Panosu Giinliik Uretimi= 7.340 ton

Qgx100
Q_

- (3.2)
Kgx24x3600

Q: Gerekli hava miktar1 (m*/sn)

Qg: Ocak havasina karisan gaz miktari (m®) (Giinlik Uretim (ton) x Damar Gaz Icerigi

(m*/ton))

Qg =7.340 *1,2 = 8.808 m’
K,: Izin verilen gaz konsantrasyonu (%)
Maden yonetmeliginde metan %]1,5 oldugunda sistem enerjisi kesilir ve calisma alani

bosaltilir. Bu sebepten dolayr metan konsantrasyonunu %0,6 olarak kabul edilmistir.

8.808x10
0,6x24x3600

Q= 16,98 m’/sn havaya ihtiya¢ duyulmaktadur.

K Panosu Giinliik Uretimi= 8.222 ton

Qg Ocak havasina karigsan gaz miktari (m®) (Giinlik Uretim (ton) x Damar Gaz Icerigi

(m*/ton))
Qg =8.222 #1,2 =9.867 m’

9.867x100
0,6x24x3600

Q= 19,03 m’/sn havaya ihtiya¢ duyulmaktadur.
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Hava hiz1 degeri: Q=A*v

Q: Gerekli hava miktar1 m’/sn

A: Kesit Alam m* (ayak faydali kesit alam 14m?)
V: Hava Hizi m/sn

19,03=14*v

Hava hiz1 1,36 m/sn yonetmelikte belirtilen hava hizlar1 araliginda oldugu goriilmektedir

3.1.3.3 Yayilacak Toz Miktarina Gére Gerekli Hava Miktart

Tozla miicadele yonetmeliginde yeralti madenlerinde toz miktar1 sinir maruziyet degeri 2,4
mg/m’ olarak belirtilmektedir. Toz maruziyetini belirlemek icin Soma eynez havzasinda
caligmada olan bir isletmeden kesici yiikleyiciden kaynaklanan toz miktarin verisi alinmstir.
Kesiciden kaynaklanan tozun kisisel maruziyet degeri 0.78 mg/m’ olarak alinmustir. Taban
yolundan giren hava igerisindeki toz konsantrasyon degeri de 0.42 mg/m3 alimmustir. (Alka,
2019). Kesici yiikleyici makinenin kesme derinligi 0,7 m olup, giinde 3 metre ilerleme

yapilacag ongoriilmektedir. Ayrica, damar kalinlig1 3 m, ayak uzunlugu da 150m’dir.

_Ed, P

Q7¢a 3600 (3:3)
Q: Gerekli hava miktar1 (m*/sn)
Ed4: Solunabilir tozun olusum orani (mg/ton)
Ca: Solunabilir toz yogunlugunun konsantrasyonundaki izin verilebilen artis (mg/m”>)
P: Uretim miktar1 (ton/saat)

Vardiyada iiretim miktart (m3): 3 m * 0,7m *150 m =3 15m’

Ortalama solunabilir toz olusma orant: 315m”> * 0,78 mg/m3= 246 mg/ton Vardiyada

{iretim miktari (ton): 246 m3 * 1,5 ton/m’= 369 ton
P=369/(8*3600)=0.013ton/s
Ortalama solunabilir toz olugsma orani: Ed= 0.013*246= 3,20 mg/s
Ca: 2,4-0,42 =1,98 mg/m’

Q=3,20/1,98= 1,6 m’/sn ayakta olusacak tozun istenilen deger diizeyinde tutulmasi icin
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hesaplanan hava miktariin ge¢mesi yeterli olacaktir.

3.1.3.4 Dizel Motorlu Araglardan Yayilacak Gaza Gére Gerekli Hava Miktar

Bir¢ok havalandirma planlamacilari dizelle ¢alisan makinalarin 100kw gii¢ i¢in 6-8 m’/sn
hava miktarlar1 kabul edilmistir. 2 adet 75 kw giiciinde makinanin kullanilmasi 6n
gorilmiistiir.

Toplam giig= 75*2= 150 kw

_9*G
oo

Q = Gerekli hava miktar1 (m3 /sn)

(3.4)

q =100 kW giic icin gerekli hava miktar1 (m® /sn)
G = Yeraltinda calisacak dizel motorlu araglarin toplam giicii (kW)
8%150

_ _ 3
Q 100 12 m’ /sn

Tablo 3.7 Farkl1 hesaplama yontemlerine gore gerekli hava miktarlar1 hesabi

Hesaplama Yontemi Hava Miktar1 Hesaplar (m® /sn)

Calisan Sayisina Gore j panosu 0,5

Calisan Sayisina Gore k panosu 0,6

Ocak Gazlarina Gore j panosu 16,98

Ocak Gazlarima Gore k panosu 19,03

Yayilacak Toz Miktarina Gore 1,6

Dizel makinelere gore 12

Hazirhk Panosu Galerileri 7,86

Giivenlik kat sayis1 (%) 0,25

Toplam Hava Miktari (36,01x1,25) +7,86=52,87
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Uretim panolarinda ve hazirlik panosunda ihtiya¢ duyulan hava miktarlar1 hesaplanmistir.
Ventsim havalandirma programina galeri o6zelikleri, ocak gazlarinin o6zellikleri, gibi veri
girisleri yapildi. Programda yapilan simiilasyonun veri analiz sonuglar1 sekil 3.5 ve Sekil 3.6
daki gibidir. Desandreler arasinda bir tane acil kagis irtibatt ve ana nakliye — hava ¢ikis
galerileri arasinda iki adet acil kagis yollart bulunmakta. Bu acil kagiglardan hava kacaklari

olusmaktadir. Bu sebepten dolayi ocak havast 3.850 m*/dk hava ¢ikmaktadur.

|| Network Summary

File  Edit

Main  Fans Heat Activity Track Energy Graphs RCurve Duct Full

Exampie Coal Mine
Compressible Aiflows Ne
Matural Ventilation Pressure No
Fan Pressure Simulation Type Total Pressure Method
Stage 1: Shared Stage 1
Al Airways 720
Cument Stage Airways 640
Cument Stage Segments 213
Total length 38.752.1m
Total aiflow intake 12.340 m3/min
Total airflow exhaust 12.340 m3/min
Total massflow 24681kg/s
Mine resistance (excluding duct) 0,04331 Ns3/m8
Mine resistance (Including duct) 0,05684 Ns*/m8
POWER SUMMARY
AIR friction loss) Power 494 5kW Total
7.7 kW Shaft
369,1 kW Drive
1177 kW Vent Duct

Sekil 3.5 K Uretim panosu ve j hazirlik panosu dzet bilgileri

Fan S . . -

+||| Efficiency 78,2 % 670 RPM Power 1437 kW shaft
Fan & o Air density 1,20 kg/m® Power 151,2 KW electrical,
Duty FTP 1.751,0 Pa 1 Cost= § 132467 lyear
Type Fan -BR Fan Losses 823,4 Pa System R 0,42533 Ns¥/m3
Fixed % Quantity 3.850 m3/min, 3,1 m/s Peak Capacity 6% R : 57% P
Fixed Flow ( m3/min ) :
Fixed Pressure (Pa ) Pressure | Effidency | Power
Fixed Power (kW ) 3500
F. 3150 ___

— £ 2800+ —| ==t e ' 1 | I
Fan Model Ana Vantilatir - = 2450 | ==l
Fan Curve Curve 1 - & 2100 ; ' |
F ti No - g 1750

an Identifier : ne > g 1400 i /L
Help : & 1050 : '

Options A 700 /‘/
350 -

Speed (%) 67,0 0 1" |
Number Of Fans 1 - 0 484 968 1452 1936 2420 2904 3388 3872 4356 4840
Primary/Secondary T Quantity m3/min
Auto Close =
Free Hanging Jet Fan &) Simulate v 0K Cancel
Jet Fan Installation Factor 0.9 v

Sekil 3.6 Vantilator 6zeti
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Tablo 3.8 Havalandirma sebeke verileri

Fan giicii (kW) 151,2
Avyakta hava hiz1 (m/sn) 1,36
Ocakta hava miktar1 (m3/dk) 3.850
Toplam galeri uzunlugu (m) 10.057
Ocak basinci (Pa) 1.751
Ocak direnci (Ns2/m8) 0,43

Planlamasi yapilan panolarin havalandirma sebeke analizinde ¢ikan sonuglar su sekilde
degerlendirilmektedir; Ana fan i¢in gerekli giic 151,2 kW, ayaktan gececek havanin hiz1 1,36
(m/sn), toplam galeri uzunlugu 38.752 m, ocak i¢in gerekli olan hava miktar1 3.850 (m3/dk)
basinci 1.751 (Pa) ve ocak direnci 0,0425 (Ns2/m8)

3.2 Doniimlii, Dilimin Tek Seferde Kazamldigi, Orta Rekuplu, Arkadan Go¢ertmeli,
Tam Mekanize Ayak Plam1 Modeli

Bu model ¢alismast komiir kalinlig1 12 metreden fazla olmayan damarlar i¢in onerilmistir.
Kabuller yapilarak; o6lgekli, kurgu bir saha olusturulmustur. Bu sahada komiiriin damar
kalinlig1 ortalama 12 m kabul edilmistir. Kodmiir damari; yataya yakin ve 350 m derinlikte
oldugu kabul edilmistir. Kabuller iizerine bu sahada 33.464.416 ton kOmiir rezervi oldugu
hesaplanmustir.

Literatiirden ve saha uygulamalarindan elde edilen verilerde, komiir damarinin kesim ile
goclikten kazinim orani 1/3 olarak tespit edilmistir. Diisiiniilen modelde 3-4 metresi kesici
yiikleyici makinayla kesimden kazanilirken, damarin geriye kalan kismi arkadan gdcertme
yapilarak kazanilmaktadir.

Bu yontemde taban yolundan ayagi iki pargaya bolecek sekilde bir orta-rekup siiriiliir.
Orta-rekup ayak armin belirli bir bélgesinden irtibatlanir. Ayak igi iki bolgeye ayrilmis olur.
Taban yolu ile orta-rekup arasinda kalan ayak i¢i bolgesi alt ayak olarak isimlendirilir.

Alt ayakta kaz1 L tip taburlu kesici yiikleyici makine ile yapilmaktadir. Alt ayaga ait ayna
konveyorii (AFC) ve arka konveyor (BSL) ayr1 bulunur. Ayak iginde kazisi yapilan komiiriin
nakliyesi taban yoluna dogru yapilir. Ayak basinda bulunan kiricidan kirillan komiir taban
yolunda bulunan bant konveyor ile yeriistiine nakledilir. Orta-rekup ile tavan yolu arasinda
kalan ayak ici bolgesi ise iist ayak olarak isimlendirilir. Ust ayakta kaz1 L tip taburlu kesici
yiikleyici makine ile yapilmaktadir. Ust ayaga ait ayna konveyorii (AFC) ve arka konveyor
(BSL) ayr1 bulunur. Ayak i¢inde kazis1 yapilan komiiriin nakliyesi tavan yolundan yapilir,

ayak basinda bulunan kiricidan kirillan komiir tavan yolunda bulunan bant konveyor ile
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yerlistline nakledilir. Alt ayagin kuyrugu ile iist ayagin bas1 yani orta rekup irtibat1 olan kisim
klasik ayak tahkimati olan (hidrolik direk + mafsalli c¢elik belleme) ile tahkimati
yapilabilmektedir ve iki ayagin ara mesafesi 3 m civarinda tutulmaktadir. Ayak i¢i nakliyenin
ikiye boliinmiis olmasi ve farkli yonlerde taginmasinin en biiyiik avantaji zincirli konveyor
tizerinde fazla yiik taginmayacagindan dolay1 zincir kopmasi ve asinmasi daha az olacaktir.

Ayakta yasanilan mekaniksel arizalar bazen bir vardiya hatta baz1 durumlarda daha uzun
siirebilmektedir. Bu gibi ariza durumlarinda ayagin biri ¢calismazken bu yontemde digeri
iretime devam edebilmektedir. Anlatilan yontem planli bakim onarim ¢aligmalar1 i¢inde
uygundur, ¢ilinkii en ¢ok sorun mekanik arizalarin sonucunda makine ekipmanin devre dist
kalmasia sebep olmaktadir. Yine bu yontemde ayagin birini belirli periyotlarda durdurarak
bakim onarim giinleri belirlenebilmektedir.

Uretim acisindan avantajlari; islenen ayak uzun tutulabildiginden panodaki iiretim
kapasitesi arttirilmig olunur. Ayak boyunun uzun tutulmasi sonucu fazladan planlanacak olan
pano eksiltilmig olup, bu panolar arasinda birakilan topuk sayisinda azalma olur. Topuk
sayisindaki azalma komiir kayiplarinin 6nlenmesi, hazirlik kisminda her iki pano igin bir adet
daha eksik taban-tavan yolu hazirlig1 yapilmis olmaktadir.

Havalandirma agisindan da olduk¢a avantajlidir. Taban yolundan giren hava alt ayagi
dolasirken kalitesi diigmektedir, fakat orta rekuptan giren temiz hava ile ayak igerisindeki
hava kalitesi arttirilmis olur. Havay1 yonlendirmek i¢in regiilatorler kullanilmaktadir. Taban
yolundan nakledilen komiir ana nakliyeye baglanmasi i¢in taban yolu ile hava ¢ikisa nakliyat
irtibat galerisi siiriilmektedir. Buradan havanin kisa devre yapmasini engellenmek i¢in hava
kapisi(regiilator) kullanilmaktadir. Orta rekup ile taban yolundan giren temiz havanin dogru
yonlendirilmesi i¢in orta rekuba regiilator konulmaktadir. Taban yolunda veya alt ayakta
yasanilacak; kesitte daralma, go¢iik gibi durumlarda ayagin veyahut taban yolunun tamamen
kapanmasi durumunda ¢alisanlar tali etmek i¢in de kullanilmaktadir. Faydali kesitin azalmasi
durumunda olusan direngler emici tip olan ana fanin fazla gii¢ cekmesine neden olacagindan
havalandirma maliyeti artar. Orta rekubun olmasi nedeniyle faydali kesit artmis olur.

Dezavantajlan ise; panoda calismasi i¢in iki adet kesici yiikleyici makinanin maliyeti,
tavan taban yolu bolgesine kurulacak iki adet nakliye sisteminin kurulma maliyetleri, ayak ici
makine ekipman maliyetleri, ¢aligan sayisinin artmasi ve organizasyonu gibi durumlardir.
Ayak iizerinde olusan gerilmelerin en fazla oldugu nokta; ayak girisi ile rekup kisminda kalan
kose bolgedir. Orta rekupta iki adet kose bolge oldugundan dolayr kesitlerdeki daralmalar

fazla olmaktadir ve tamir tarama maliyetlerini arttirmaktadir.
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3.2.1 Uretim Kapasitesi ve Panonun Omriiniin Hesaplanmast

Tablo 3.9 Planlanan pano verisi

A Al 150 803 12| 1,6 2.312.640
A2 150 803 12| 1,6 2.312.640
B Bl 150 780 12| 1,6 2.246.400
B2 150 780 12| 1,6 2.246.400
C Cl 150 750 12| 1,6 2.160.000
C2 150 750 12| 1,6 2.160.000
D Dl 150 840 12| 1,6 2.419.200
D2 150 840 12| 1,6 2.419.200
E El 150 930 12| 1,6 2.678.400
E2 150 930 12| 1,6 2.678.400
F F1 186 980 12| 1,6 3.499.776
F2 186 980 12| 1,6 3.499.776
TOPLAM 30.632.832

Ornek sahada planlanan pano tasarimlarin da farkli uzunluklara sahip 6 adet pano
tasarlanmistir. Ilk 5 panonun ayaklarinin uzunluklar1 300 metre belirlenmis olup F isimli
panonun ayaklarinin uzunlugu 372 metredir. 6 panoda farkli miktarlarda komiir bulunmakta

ve toplam 30.632.832 ton rezerv bulunmaktir.

Tablo 3.10 Alt ayak icin kesici yiikleyici efektif ¢caligma stiresi

Alt Ayak Uzunlugu (m) 150

Tambur Cap1 (m) 1,5

Kesme Derinligi (m) 0,7

Ort. Kesim Hiz1 (m/sn) 2,5

Yeni Have Gegis Siiresi (dk) 60

Tavan Komiirii Kalinligi (m) 9

Ort. Yogunluk (t/m’) 1,5

Glinliik Efektif Caligma Siiresi (dk) 16*60=960

Ginliik Efektif Makina Caligma Siiresi (dk) %55 (0,55*%960) =528

Eger alt ayak ile iist ayak uzunluklar1 esit veya yakin tutulmaz ise kisa ayak daha hizl
ilerleyeceginden diger ayaga fark agar. Orta rekup da ayaklarin kuyruklar: da birlikte hareket
etmesi gerektiginden bir ayagin kuyrugu digerinin Oniine geg¢emez, geg¢mesi halinde
havalandirmada sorunlar yasanabilmektedir.

Kesici ytikleyici makina ile bir have kazida gegen siire;

Kesici yiikleyici makina ile bir have kazida gecen siire (dk) = Ayak uzunlugu / kesim hiz1
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1 kesimde gerekli toplam siire (dk) = (Kesici yiikleyici makina ile bir have kazida gegen siire)

+ (Yeni haveye gec¢is- manevra siiresi)
Glinliik kesim sayis1 = Giinliik efektif kesim stiresi / 1 kesimde gerekli toplam siire (dk)

Giinliik ilerleme (metre) = Giinliik kesim sayis1 * kesme derinligi

Giinliik iiretim kapasitesi (ton) = ayak uzunlugu * damar kalinligi* Giinliik ilerleme * komiir

yogunlugu
E Panosu Icin Céziim:

Kesici yiikleyici makina ile bir have kazida gecen siire= 150/2,5 = 60 dk

1 kesimde gerekli toplam siire (dk)=60+60=120dk

Giinliik kesim sayis1 = 528/120=4,4 adet

Giinliik ilerleme (metre)=4,4*0,7=3,1m

Kesimden iiretilecek komiir miktari= 3,1*150*3*1,5=2.093 ton

Gogerterek tiretilecek komiir miktari= 3,1*150*9%*1,5*0,8= 5.022 ton

Giinliik tiretim kapasitesi (ton) = 7.115 ton

Ayni kapasitede 2 ayak oldugundan dolay1 giinliik tiretim= 7.115*2= 14.230 ton
Pano 6mrii (ay)= (pano uzunlugu/giinliik ilerleme) /30

Pano omrii (ay)= (930/3,1) /30 = 10 ay

F Panosu Icin Coziim:

Kesici yiikleyici makina ile bir have kazida gecen siire= 186/2,5 = 75 dk

1 kesimde gerekli toplam stire (dk)=75+60=135dk

Giinliik kesim sayis1 = 528/135=3,9 adet

Giinliik ilerleme (metre)=3,9*0,7=2,7m

Kesimden iiretilecek komiir miktari= 2,7*186*3*1,5=2.410 ton

Gogerterek tiretilecek komiir miktari= 2,7*186*9*1,6*0,8= 5.785 ton

Giinliik tiretim kapasitesi (ton) = 8.195 ton

Ayni kapasitede 2 ayak oldugundan dolay: giinliik iiretim= 8.195 *2=16.390 ton
Pano 6mrii (ay)= (pano uzunlugu/giinliik ilerleme) /30

Pano 6mrii (ay)=(980/2,7) /30 =12 ay

Uretilecek komiiriin 3 metresi kesici yiikleyici ile arindan kazilacaktir ve buna bagl olarak

panolardan ne kadar iiretilecegi asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 3.11 Kesici ile kazilarak yapilarak kazanilan kdmiir miktar1

KESICI ILE KAZILARAK YAPILARAK KAZANILAN KOMUR MIiKTARI

Al 150 803 3 1.6 578.160
A A2 150 803 3 1.6 578.160
Bl 150 780 3 1.6 561.600
B B2 150 780 3 1.6 561.600
Cl 150 750 3 1.6 540.000
C C2 150 750 3 1.6 540.000
Dl 150 840 3 1.6 604.800
D D2 150 840 3 1.6 604.800
El 150 930 3 1.6 669.600
E E2 150 930 3 1.6 669.600
Fl 186 980 3 1.6 874.944
F F2 186 980 3 1.6 874.944
TOPLAM 8.658.208

Komiir damarinin 9 metresi tavandan gogertme ile kazanilacaktir, fakat tavan komiiriinii
%100 verimle kazanmak miimkiin gériinmemektedir. Tavan komiiriiniin kazanimiyla alakali
yapilan hem bilimsel calismalarda hem de sahalardan edinilen verilerden %70 ila %85
verimle komiir kazanilmaktadir. Bu ¢alismada tavan komiirii kazanim oran1 %80 olarak kabul

edilmistir.

Tablo 3.12 Tavandan gocertme yapilarak kazanilan komiir miktar1 (verim %80)

Al 150 803 9 1.6 1.387.584
A A2 150 803 9 1.6 1.387.584
Bl 150 780 9 1.6 1.347.840
B B2 150 780 9 1.6 1.347.840
Cl 150 750 9 1.6 1.296.000
C Cc2 150 750 9 1.6 1.296.000
DI 150 840 9 1.6 1.451.520
D D2 150 840 9 1.6 1.451.520
El 150 930 9 1.6 1.607.040
E E2 150 930 9 1.6 1.607.040
Fl 186 980 9 1.6 2.099.866
F F2 186 980 9 1.6 2.099.866
TOPLAM 18.379.699

Bu pano verilerine dayanarak panolardan iiretilmesi hedeflenen net isletilebilir komiir

miktar1 27.037.907 ton olarak hesaplanmaistir.
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Panolarim Omiirleri

Planlanan panolarin igletme omiirleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.13 Pano Omiirleri tablosu

PANO OMURLERI

A 803 3 9
B 780 3 9
C 750 3 8
D 840 3 9
E 930 3 10
F 980 2,6 13
TOPLAM
3.2.2 Hazirlik Asamasi

Ana nakliye ve ana havalandirma galerilerinde hazirlik siireci tamamlandiktan sonra damar
i¢ci hazirlik siireci baslamaktadir. Damar i¢i hazirlikta tavan taban yolu galerileri (bacalar)
stiriiliir. Komiir icerisinde birbirine paralel siiriilen bacalar bas yukari ve/veya bas asag1 ayak
ici hazirlik bacalar1 birlestirilerek ayak i¢i hazirlanir. Ayak i¢i genisletme hazirlig
tamamlandiginda ayak i¢i techizatlarin montaji baslamaktadir. Montaj siiresinde 1iyi
organizasyon yapilabilirse vardiyada 2 adet silt montaji yapilabilmektedir. Isletmenin iiretime
erken baslayabilmesi i¢in en yakin pano hazirlanir. ilk olarak C panosu hazirhigi yapilip
tiretime baslayacaktir, sonra D panosu hazirlanip calisacaktir. Galerilerin hazirlik siirecinde
hizli bir ilerleme yapilabilmesi i¢in delme patlatma yerine galeri agma makinalarinin
kullanilmasi dogru olacaktir. Galerilerinin egimi, formasyonun tiirii, kayacin jeomekanik
ozelligi, su geliri, toz olusumu bunlar ve daha fazla etken galerinin ilerleme hizini

etkilemektedir. Tahkimat olarak Th ge¢me baglar kullanilacaktir.
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Hazirlanacak Pano ve Ayak Boylari

Tablo 3.14 Panolara gore hazirlanacak taban-tavan yolu ve ayak uzunluklari

A 300 2409
B 300 2340
C 300 2250
D 300 2520
E 300 2790
F 372 2940
TOPLAM 1.872 15249

Isletme boyunca toplam 1.872 m ayak i¢i hazirlik ve 15.249 m taban-tavan yolu hazirlik

ilerlemesi yapilmasi gerekmektedir.

3.2.3 Hava Miktarinin Belirlenmesi

Planlanan iiretim yontemine uygun ve yeterli olan hava miktarlari; hazirlanan pano i¢in
belirlenen verilerin neticesinde, ocakta calisan sayisi, ocaga yayilacak gaz miktari, ocakta
olusacak toz miktari, kullanilacak dizel motorlu araglardan yayilacak gaz miktar1 ve yasal
mevzuatta belirtilen ocak gazi ve hava hizlar esas almarak hesaplanmistir. Uretim kapasitesi
en yliksek ve en uzak pano ile yaninda bulunan hazirlik panosu icin gerekli hava hesabi

yapilmistir. Havalandirma devresi Ventsim Programi kullanilarak simiilasyonu yapilmistir.

Sekil 3.9 Ocak havalandirma plani
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3.2.3.1 Calisan Sayisina Gore Gerekli Hava Miktart

Havalandirma hesab1 yapilirken bir ¢alisamn ihtiyact olan hava miktar1 0,6 m*/dk olarak

belirlenmektedir.
Q=n*0,6 (3.5)

n= caligsan sayisi

Alt iist ayak uygulamasinda is organizasyonu zor ve kalabalik olmaktadir. 300 m ayak igin,
taban-tavan yolu ve orta rekup dahil toplan 80-90 ¢alisan olmaktadir. 90 calisan kabul
edilmistir.

Q=90*0,6 = 54 m*/dk = 0,9 m’/sn havaya ihtiya¢ duyulmaktadr.
3.2.3.2 Ocaga Yayilacak Gaz Miktar

Karotlu sondaj calismasinda sondajlardan alinan numunelerin bir kismi gaz igeriginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Hatta bu gaz igerigin haritasinin olusturulmasi ileride
panolar1 ¢alisirken hangi panolarda kag m’ gaz geliri oldugunu bilinerek hava miktari
hesabinda kullanilabilmektedir. Bu ayak uygulamasinda alt ayaktan gecen hava bir miktar
kirlenecektir, ayn1 zamanda orta rekuptan temiz havada gelmektedir. En uzak ve {iretim
kapasitesi en yiiksek olan F panosu baz almarak fan se¢imi yapilacaktir. F1 ayaktan ¢ikan

havanin metan orani %0,6 den daha az kabul edilecektir.

F1 Ayak icin Hesap
Damar icerisinde metan (CH4) gaz icerigi 1.2 m/ton olarak kabul edilmektedir.

Giinliik Uretim= 8.195 (ton)

_ Qgx100
Q

 Kgx24x360 (3.6)

Q: Gerekli hava miktar1 (m*/sn)

Qg: Ocak havasina karigan gaz miktari (m3) (Giinliik Uretim (ton) x Damar Gaz Icerigi

(m’/ton))

Qg =8.195%1,2 =9.834 m’
K,: izin verilen gaz konsantrasyonu (%)
Maden yonetmeliginde metan %1,5 oldugunda sistem enerjisi kesilir ve ¢alima alani

bosaltilir. Bu sebepten dolay1r metan konsantrasyonunu % 0,6 olarak kabul edilmistir.
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9.834x100
" 06x24x360

Q= 18,97 m’/sn havaya ihtiya¢ duyulmaktadur.

F2 Ayak I¢in Gerekli Hava Miktari

Damar icerisinde metan (CH4) gaz icerigi 1.2 m’/ton olarak kabul edilmektedir.

Giinliik Uretim toplam= 8.195 (ton)

Q=—2__q, (3.7)

Kg—Xo

Q: Gerekli hava miktar1 (m*/sn)
Xo: Giris havasinda o gazin konsantresi (%)

Qg: Ocak havasina karisan gaz miktari (m’) (Giinliik Uretim (ton) x Damar Gaz Icerigi

(m’/ton))

Q¢ =8.195%1,2 = 9.834 m’

K,: izin verilen gaz konsantrasyonu (%)

Maden yonetmeliginde metan %]1,5 oldugunda sistem enerjisi kesilir ve calima alani

bosaltilir. Bu sebepten dolay1r metan konsantrasyonunu %1 olarak kabul edilmistir.

. 9834 9834
(0,01-0,006)*24*3600 24%3600

Q

F2 ayak igin 28,34 m’/sn hava girmesi gerekmektedir. Bu hava miktarmin 18,97 m®/sn

taban yolundan girmektedir. Orta rekuptan 9,37 m*/sn

Hava hiz1 degeri: Q=A*v

Q: Gerekli hava miktar1 m’/sn

A: Kesit Alan1 m* (galeri faydali kesit alan1 14m2)
V: Hava Hiz1 m/sn

28,34=14*v

Hava hiz1 2,02 m/sn yonetmelikte belirtilen hava hizlar1 araliginda oldugu goriilmektedir.

50



3.2.4.3 Yayilacak Toz Miktarina Goére Gerekli Hava Miktart

Tozla miicadele yonetmeliginde yeraltt madenlerinde toz miktar1 sinir maruziyet degeri 2,4
mg/m’® olarak belirtilmektedir. Toz maruziyetini belirlemek igin Soma eynez havzasinda
calismada olan bir isletmeden kesici yiikleyiciden kaynaklanan toz miktarin verisi alinmistir.
Kesiciden kaynaklanan tozun kisisel maruziyet degeri 0.78 mg/m3 olarak alinmistir. Taban
yolundan giren hava igerisindeki toz konsantrasyon degeri de 0.42 mg/m3 alinmistir. (Alka,
2019). Kesici yiikleyici makinenin kesme derinligi 0.7 m olup, giinde 3,1 metre ilerleme
yapilacag1 ongoriilmektedir. Ayrica, kesim yiiksekligi 3 m, ayaklarin toplam uzunlugu da 300
m’dir

_Edy P

Q=—*— (3.8)

" cd 3600

Q: Gerekli hava miktar1 (m*/sn)

Eq: Solunabilir tozun olugum orani (mg/ton)

Cq: Solunabilir toz yogunlugunun konsantrasyonundaki izin verilebilen artig (mg/m3)
P: Uretim miktar1 (ton/saat)

Vardiyada iiretim miktar1 (m3): 3 m * 0,7m *300 m = 630 m’

Ortalama solunabilir toz olusma orant: 630 m® * 0.78 mg/m3=492mg

Vardiyada iiretim miktari (ton): 630 m3 * 1.5 ton/m’= 945 ton
P=945/(8*3600)=0.033 ton/s

Ortalama solunabilir toz olusma orani: Ed= 0.033*492= 16,24mg/s

Ca: 2,4-0,42 =1,98 mg/m’

Q= 16,24/1,98= 8,3 m’/sn ayakta olusacak tozun istenilen deger diizeyinde tutulmasi icin

hesaplanan hava miktarinin ge¢mesi yeterli olacaktir.
3.2.4.4 Dizel Motorlu Araglardan Yayilacak Gaza Gore Gerekli Hava Miktart

Bir¢ok havalandirma planlamacilar1 dizelle ¢alisan makinalarin 100kw gii¢ i¢in 6-8 m’/sn
hava miktarlarmi kabul edilmistir. 2 adet 75 kw giiclinde makinanin kullanilmasi 6n
goriilmiistiir.

Toplam gilig= 2*75= 150 kw
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_9*G
100

Q (3.9)

Q = Gerekli hava miktar1 (m3 /sn)
q =100 kW gii¢ i¢in gerekli hava miktar1 (m® /sn)
G = Yeraltinda ¢alisacak dizel motorlu araglarin toplam giicii (kW)

_ 8%150
100

=12 m’ /sn

Tablo 3.15 Farkli hesaplama yontemlerine gore gerekli hava miktarlar1 hesabi

Hesaplama Y 6ntemi Hava Miktar1 Hesaplari
(m’ /sn)

Calisan Sayisina Gore 0,9

Ocak Gazlarina Gore 28,34
Yayilacak Toz Miktarina Gore 8,3

Dizel makinelere gore 12

Hazirhik Panosu Galerileri 7,86

Gtivenlik kat sayis1 (%) 0,25

Toplam Hava Miktari (28,34x1,25)+7,86=43,29

Uretim panolarinda ve hazirlik panosunda ihtiya¢ duyulan hava miktarlar1 hesaplanmustir.
Ventsim havalandirma programina galeri 6zelikleri, ocak gazlarmin 6zellikleri, gibi veri girisleri
yapildi. Programda yapilan simiilasyonun veri analiz sonuglar1 sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de ki
gibidir. Desandreler arasinda bir tane acil kagis irtibat1 ve ana nakliye — hava ¢ikis galerileri
arasinda iki adet acil kacis yollar1 bulunmakta. Bu acil kagislardan hava kacaklar1 olugsmaktadir.

Bu sebepten dolay1 ocak havasi 3.582 m*/dk hava ¢ikmaktadr.
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Tablo 3.16 Havalandirma Sebeke Verileri

Fan giicii (kW) 107,4
Ayakta hava hizi (m/sn) 2,02
Ocakta hava miktar1 (m3/dk) 3.582
Toplam galeri uzunlugu (m) 9.625
Ocak basinci (Pa) 1.306,4
Ocak direnci (Ns2/m8) 0,37

Planlamas1 yapilan panolarin havalandirma sebeke analizinde ¢ikan sonuglar su sekilde
degerlendirilmektedir; Ana fan i¢in gerekli giic 107,4 kW, ayaktan geg¢ecek havanin hiz1 2,02
(m/sn), toplam galeri uzunlugu 38.319 m, ocak icin gerekli olan hava miktar1 3.582 (m’/dk)

basinci 1.306,4 (Pa) ve ocak direnci 0,37 (Ns*/m®)

54



BOLUM DORT
SAHADA UYGULAMASININ ARASTIRILMASI

4.1 Soma — Eynez Havzasi icin Uygulama Onerisi

Bu boliimde alternatif olarak tasarlanan planlardan 2. Plan olan doniimlii, dilimin tek
seferde kazanildigi, orta rekuplu, arkadan gocertmeli, tam mekanize ayak uygulamasinin

Soma havzasinin jeolojik ve komiir yapis1 degerlendirilerek uygulama 6nerisi sunulmaktadir.

4.2 Bolgenin Jeolojisi
4.2.1 Stratigrafi

Soma havzasinda komiirlii neojen formasyonlarimin temelini zamana (peleozoyik) ait

grovak ve ikinci zaman (mesozoyik) ait kireg tasi birimleri olusmustur. (E.L.1,2019)

Grovak birimi — Genellikle kum taslarindan ibarettir. Kum taslart kahverengimsi-gri
renkli, ince taneli, siki ¢cimentolu sert grovak bilesimindedir. Kum taslarimin arasinda yer yer
sistozite gosteren deformasyona ugramis bazi hallerde ise killi sist ozelligindeki kil seviyeleri
ile kireg tag1 mercekleri ve ¢atlak zonlar: boyunca silislesme de goriilebilir.

Kiregtasi Birimi-Gri-Koyu gri rvenkli rekristalize, mikrokristalin yer yer afanitik
gortintimdedirler. Kiregtaslar: ¢catlakly bir yapida olup, genellikle ¢atlaklarda kalsit dolgulart
yer alir.

Neojen Formansyonlari- Paleozoyik ve mezozoyik yasl temel kayalarin iizerine neojen
formasyonlari diskordansla gelir. Neojen’e ait miosen serileri ‘M’ pliyosen serileri ‘P’

rumuzu ile gosterilmektedir. (E.L.1,2019)

‘M 1- “Miyosen yash kayaglarin tabaninda yer alir. En altta temele ait iri blok, ¢akil ve
killer st kisimlara dogru kil-kum-kumtaglar1 en st kisimlarda ise yesilimsi plastik

ozellikteki kill seviyesi egemendir.” (E.L.1,2019)
‘KM 1-2-Kémiir Damar1 — “M 1 formasyonu tavanda dereceli olarak KM 1-2 kémiir

damarina gecis gosterir. Tiim Soma Havzasinda isletilebilir rezervin biiyiik bir kismini

isletilen kémiiriin tamamini olusturan ana damardir.” (E.L.1,2019)
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Ana Damar KM 1-2 — “Damar tabanda Linyit izli kil, Linyit’li kil 6zelligi tagimasina
ragmen tavana dogru sert, parlak siyah, kirilgan, yiiksek kalorili Linyit damar1 seklinde

goriiliir.” (B.L.1,2019)

M 2 Formasyonu- Litoloji genel olarak marndwr. Bunun yam swra kiregtasi bantlart ve
marn-kiregtasi arasindaki gegis birimlerini gozlemek olasidir. Marn orta sertlikte(basma
mukavemeti=comptessive 800 kg./cm 2 ) mavimsi gri renkli olup, bol miktarda yaprak ve
kamus fosili icerir. Cok iyi tabakalanma gosterir, tabakalar laminadan 1- 2 m. kalinliga kadar

erigebilir. (E.L.1,2019)

M 3 Kirectast - M 2 formasyonu dereceli olarak M 3 formasyonuna gegis gosterir. Ara
diizeyde havza genelinde gozlenebilen 1- 2 m. kasinlikta iyi tabakalanmig bol lamellibrang
fosilli killi kiregtasi seviyesi yer alir.

M 3 formasyonuna ait kiregtaglart sert (basma mukavemeti=compressive stregth
1200kg/cm 2) bej renkli, bol ¢atlakhidir. Catlaklarda kalsit dolgulari ve yer yer irilesmis
kalsit kristalleri gozlenebilir. Bazi diizeylerde bol miktarda diizlem ve eksen sarilimli

gastraport fosili igerirler.

Kiregtaslart icerisinde bazi hallerde olduk¢a onemli kalinliklara erisebilen yanal geg¢isli
kil diizeyi gozlenir. Killer plastik, yesilimsi-gri alacalt renkli olup, yer yer cakillidir.
(E.L.1,2019)
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Sekil 4.1 Soma Yoresine Ait Genellestirilmis Stratigrafik Kesit (Nebert, 1978)

4.2.2 Volkanizma:

Soma havzasinda tespit edilen volkanizmalarin ilki miosen sonrasina rastlar. Andezit ve
bazalt olarak gozlenen bu volkanizma miosen serilerini keserek yiikselir. Yan kayaglart ile yer
yver kontakt metamorfizmasi olusturan volkanizma havzanin  muhtelif  yerlerinde
gozlenebilmektedir. Havzadaki ikinci 6nemli volkanizma neojen sonrast volkanizma olup,
pleistosen volkanizmast: olarak adlandwrilir. Pleistosen volkanizmast ile havzada yer yer
goriilen andezit, bazalt, tiif ve aglomeralar olusmustur. Komiirlii formasyonlart kesip ¢ikan

bu volkanizmalar kémiirii tahribata ugratmistir. (E.L.1,2019)
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4.2.3 Tektonizma:

Havzada miosen oncesinde alporojenezinin son safhalarinda tektonik faaliyet sonucu pek
¢ok fay olusmustur. Miosen oncesi olusan bu faylanmalar neojendeki sedimantasyon
esnasinda da aktivitesini siirdiiriirler. Faylarin tesekkiilii ile sedimantasyon baglangici

arasindaki zaman farki kiiciik oldugunda alterasyon vasitasiyla réyiilef farki esitlenmemistir.

Soma havzasi genel olarak orta Bakir¢ay grabeni kuzeyde deniz sahasi ve giineyde
Kisrakdere Isiklar ve Eynez sahasi olarak ii¢ kisma aywrmak miimkiindiir. Bu ii¢ blokta biiyiik
olgiide faydalanmalar mevcuttur. Biiyiik faylarin atimin yer yer 100 m’ye ulagmaktadir.
Bunun yamnda irili ufakli ¢cok sayida normal faylarda mevcuttur. Havzada iki yerde de ters
fay (bindirme) tespit edilmistir. Sahada c¢ok sayida faylanma olmasina ragmen
kivrimlanmalar (antiklinal ve senklinal) fazla degildir. Sahada yer yer kuvvetlenmeler
goriilmektedir. Tabaka egimleri genel olarak giineybati yoniinde olmasina ragmen bunun
aksine egimlerde goriinmektedir. Linyit damari genel olarak 20 0 dolayinda bir egime

sahiptir. Bunun yaninda yer yer 50 0 ye varan egimlerde tespit edilmistir. (E.L.1,2019)

Bolgedeki tektonik faaliyetlerin sonucunda ii¢ bloklara ayrilan yataktan Sekil 4.1°de Eynez

sahasinda olusan ¢ok sayida faylarla ayrilmasi sonucu olusmus bloklar goriilmektedir.

Kalinhk, m
l €.00-5.00
$.00- 10.00
1C.00- 15.00
H 12.00 - 20.00
25.00 « 30.00
30.00 - 35.00
3%.00 « 40.00
40.00- 45.00
45.00 - 50.00

$¢.00 - 95.00
Wl sc.00 €0.00

Sekil 4.2 Eynez Sahasinda Faylarla Ayrilmis Bloklarin Plan Goriintlisii ve Damar
Kalinliklar1 (Tercan Vd, 2011)
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A kesiti

| A' kesifi '

Sekil 4.3 Soma- Eynez Havzasindan Komiir Blok Modeli (kesitlenmis) (Yilmaz, 2022)

Havza komiirtinden 6rnek bir A-A’ kesit alindiginda genel olarak fay atimlarini ve

komiiriin kaligin ve yatimi sekil 4.3°te oldugu gibi goriinmektedir.

-5 fay atim
* ¥ : +/- 3 fay ahmi

(o]
40,12
30 I +/- 6 fay atmi

Kémir Daman

13,65

3,12

Sekil 4.4 Komiir Damarinin A-A' Kesiti

4.3 Uretim Yontemi

Soma havzasinda ¢aligmakta olan firmalarin uyguladigi tiretim yontemi; doniimlii, arkadan
gocertmeli, katli, tam mekanize uzunayak uygulanmaktadir. Saha da komiir kalinliklari
faylanmalar nedeniyle yer yer degiskenlik gostermektedir. Kalinligin fazla oldugu yerlerde 2
katli uygulama yapilirken 12-15 metrelerde olan yerlerde tek kathh uzun ayak

uygulanmaktadir.
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Bu yontemin uygulanmasinin esas amaci Soma havzasinin komiiriiniin yanmaya yatkin
ozellikte olmasindan kaynaklanmaktadir. Komiir damarina tek seferde girip damari dilimlere
ayirarak es zamanl olarak iiretip kendiliginden yanma yasanmadan giivenli sekilde iiretimi
saglanmaktadir. Taban komiirii kalorisi diisiik metan orani tavan komiiriine gore fazladir.
Taban komiiriinde uzun bacanin ilerlemesi istenilmeyen bir konudur c¢ilinkii metan geliri
nedeniyle daha fazla havaya ihtiyat duyulmaktadir, bu nedenden dolay1 da bu yontem tercih
edilmektedir.

Bir diger konu ise komiiriin jeomekanik 6zelliklerinin zayif olmasi ve faylarinda etkisiyle
baskilarin fazla olmasina neden olmaktadir. Bu yontemle tavan tasi ile tavan komiirii
kontaginda siiriilen tavan- taban yolarindan taban ayaga (2. Kat) bas-asag1 galeri ilerlemesi
yapilir, taban ayak ilerlediginde yaklasik 200-300 metre geriden bagka bir baca siiriilerek 2.

Kat alt tavan yolu birlestirilerek baskilardan belirli oranda kagilmais olur.

S ¢
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Sekil 4.5 Kalin Damarlarda Uygulanan Y dntemi

4.4 Planlamanin Yapilmasi

Soma havzasinin komiirii orta sert linyittir, ¢ok sayida fay atimlarina maruz kalmistir.
Komiiriin jeomekanik 6zelligi ve taban taginin kil olmasi nedeniyle mekanizasyonu ve
planlamay1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu baglamda ayak uzunlugu ve pano boylarinda
kisitlama olusmaktadir. Tavan taban yolarinda baskilarda olduk¢a fazladir. Somada kdmiir
Kuzeyden giineye dogru ortalama 9° egimle yatim yapmaktadir fakat yer yer bu egimler
artmaktadir.

Bir diger sorun ise taban tasi seviyesindeki komiiriin metan orani tavan seviyesindeki
komiirii nazaran fazla ve zayif bir komiir olmasi nedeniyle kendiliginden yanmaya yatkin

olmasidir. Uzun tutulan panonun hizli bir sekilde ilerlemesi gerekir, yavas ilerleyen ayaklarda
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kendiliginden yanma olugmaktadir. Kontrollerin siirekli olarak yapilmasi ve Onleme
yontemlerinin alinmasi sarttir. Bir diger konu ise acil ¢ikis yOnlerinin birbirine dogru
noktalardan ve yakin mesafedelerken baglant1 yapilmasi gerekmektedir.

Bu durumlar degerlendirildiginde tavan- taban yolunun da ilk etapta tavan tas1 kontaginda
stiriilmesi dogru bir karar olmaktadir. Ayagin bagina 200-300 metrelik mesafeden bas asagi
baca ilerletilerek taban tas1 seviyesine inildikten sonra ayak ile birlestirilir ayak yaklagtiginda
yine ayni sekilde ilerletilir.

Bu havzada orta rekubun ilerletilmesi tek seferde siiriilmek yerine taban yolundan panoyu
iki esit parcaya bolerek siiriilmektedir. Bunun nedeni ilk bastan orta rekubu da tavan komiirii
tavan tas1 kontaginda hazirlandiktan sonra ayak yaklastiginda taban seviyesinden devam
bacalar1 hazirlanacagindan dolay1 fazladan galeri hazirligi yapilmis olunacaktir. Zaten amag

ayak uzunlugunu arattirmaya yoneliktir.

rleme Yonu

E\V
: |

1
Taban))olu

Sekil 4.6 ik Kurulum Plan Gériiniisii
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Sekil 4.7 Taban Yolu ve Ayagin Perspektif Gorseli

Ayak ilerlerken tavan-taban yollar1 ve orta rekubun da bacalarinin devaminin yapilmasi

gerekmektedir.

oued Siwyain

Sekil 4.8 Taban yollar1 uzatilmis hali

Sekil 4.8’de ayak ilerlemesi taban yoluna yaklastiginda 250 metre gerisinden taban yolu
hazirhg yapilir. Ilk kullanilan taban yollar1 ve orta rekup taban tas1 seviyesinde gittiginden
dolay1 bu nakliye yollar1 dolgu yapilarak hava akisi kesilmis olur dolgu malzemesi olarak
ucuz ve en etkin olan1 kiil ramblesi ile yapilir.

Ayak ilerlemesi taban yolar1 irtibat noktasina yaklastiginda panonun taban yollarin1 son
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kez irtibatlanmis olunur burada orta rekup ana hava girisine baglant1 yapilir. Taban yolu ve
orta rekup ortak taban yolundan ayrilmis olur. Sekil 41°de nihai halini alir. Bu yontemde orta
rekuplu 1 pano i¢in 5 adet taban yolu yapilmis oluyor zaten Somada uygulanan taban yolu da
bu cergevede yapildigi i¢in 2 adet pano ¢alistiginda 8 adet taban yolu yapmis olmaktadir. Acil
bir durumda taban yolundan ve orta rekuptan saglanan temiz hava sayesinde bu

giizergahlardan ¢aliganlar tahliye edilebilir.
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Sekil 4.9 Panonun bitise yakin nihai hali

Soma havzasmin komiiriiniin yatimi dikkate alinarak olusturulacak F panosu icin ayak

kesiti asagidaki sekil 4.10°daki gibi goriinecektir.
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F Panosu Ayak Kesiti
_50.

Tavan Yolu

a ) —

12
49,75 > 13°
30 17° F1 Ayak

16°
20 ORTALAMA=13° 0. 10°

° s
- 19¢ Orta Rekup
10 PP 220 2

21,50

Sekil 4.10 Panonun ayak kesiti

Klasik Ayak Tahkimati
(Hidrolik Direk + Mafsalli Celik Belleme)

F1 AYAK

F2 Ayak
o 13°

g°
13°
ORTALAMA=9° 13

F2 AYAK

1¥aban Yolu

°

3,16

Sekil 4.11 Panonun ayak plan goriiniisii

Panonun ayaklariin plan goriisii Sekil 4.11°teki gibidir.
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BOLUM BES

SONUCLAR

4,5 milyar yil once sekillenmeye baslayan diinyamiz giiniimiize kadar c¢ok farkl
devirlerden gegerek yer kiirenin bilindik halini almistir. Diinyanin evrilmesi ¢ok yavas
ilerledigi bilinmektedir. Farkli kimyasal etkilesim ve farkli ortam sartlarinda mineralleri ve
mineral gruplarimi bir araya getirmistir. Bu mineraller ve mineral gruplar1 bir araya gelerek
belirli bir bolgede yataklanmasi sonucu madenleri olusturmaktadir. Bu yataklanma
milyonlarca yilda gerceklesmektedir. Madenler {ilkelerin en 6nemli kaynaklarindan biridir,

verimli sekilde ¢ikarilip iglenmelidir.

Komiir madenciligi 6nemini sanayi devriminin bagladigi zamandan itibaren kazanmustir.
Diinyada elektrik enerjinin %40°1 halen daha termik santrallerden karsilanmaktadir. Bu oran
Tiirkiye icin %30’luk dilimde yer almaktadir. Ulkemiz i¢in kémiir olduk¢a 6nemli yer
tutmaktadir. 16 milyar ton komiir rezervine sahiptir ve yeni arama ¢alismalariyla bu miktar
artmaktadir. Komiir yataginin derinlerde bulunmasi nedeniyle agik isletme iiretim teknigiyle
iiretim ekonomikligini zamanla yitirmesiyle yeralti madenciligi 6nem kazanmaktadir. Yeraltt
tiretimi ¢ok fazla faktorlere bagl olarak ekonomik, iiretim kapasitesi yiiksek ve is glivenligi
acisindan optimum bir {iretim teknigi uygulanmalidir. Uretim metodu olarak en ¢ok tercih
edilen yontem; uzun ayak iiretim yontemidir. Bu yontem teknolojik gelismeyle Tam
mekanize uzun ayak yontemi olarak geligsmistir.

Bu yiiksek lisans tezinde; komiiriin maksimum oranda kazanilmasi, hizli ayak ilerlemesi ve
yapilan c¢alismalarin is sagligi ve gilivenligi kapsaminda giivenli madencilik olarak ortaya
konmas1 hedeflenmistir.

3. boliimde 33.464.416 ton komiir rezervi ve damar kalinligi ortalama 12 metre kabul
edilen komiir damar egimi ve siireksizlikler degerlendirilmeye dahil edilmemistir. Panolar
aras1 topuk mesafesi 30 metre birakilmistir. Ornek saha iizerinde ortaya konulan 2 farkli
yontem teknik acidan incelenmistir. 2. Yontem olan “’Donlimlii, Dilimin Tek Seferde
Kazanildigi, Orta Rekuplu, Arkadan Gogertmeli, Tam Mekanize Ayak Plan1 Modeli’” Soma
havzasi degerlendirilerek uygulamanin nasil yapilacagi konusunda 6neride bulunulmustur.

“Dontimlii, Dilimin Tek Seferde Kazanildigi, Arkadan Gogertmeli Tam Mekanize Ayak
Plan1 Modeli’’ degerlendirme siirecinde 1. Yontem

“’Dontimlii, Dilimin Tek Seferde Kazanildigi, Orta Rekuplu, Arkadan Goégertmeli, Tam
Mekanize Ayak Plan1 Modeli’’ 2. Yontem
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1- Rezerv Kazanim Oran1 ve Net Isletilebilir Kémiir Orani

Rezerv R.K Net N.I Oram
kazanimi Orani isletilebilir (%)
(ton) (%) komiir (ton)
1.yontem 25.946.381 77,53 22.054.424 65,91
2.yontem 30.632.832 91,53 27.037.907 80,79

Her iki yontemde rezerv kazanim orani ve net isletilebilir komiir oranlarinda 2.yontem

daha avantajli oldugu goriilmektedir.

2- Toplam Taban Yollar1 ve Ayak Uzunluklar1 Karsilagtirma

Taban yollar1 toplam uzunlugu (m) Toplam ayak uzunlugu (m)
1.yontem 17546 1.686
2.yontem 15249 1.872

Toplam taban yollar1 uzunluklar1 degerlendirildiginde 2.yontem %13,10 oraninda daha

avantajlidir.

Toplam ayak uzunluklar1 degerlendirildiginde 2.yontem %9,94 oraninda daha avantajhidir.

3- Havalandirma Sebeke Verimleri A¢isindan Karsilagtirilmasi

1.yontem 2.yontem
Fan giicii (kW) 151,2 107,4
Avyakta hava hiz1 (m/sn) 1,36 2,02
Ocakta hava miktar1 (m3/dk) 3.850 3.582
Toplam galeri uzunlugu (m) 38.752 38.319
Ocak basinci (Pa) 1.751 1.306
Ocak direnci (Ns2/m8) 0,0425 0,0366

Gerekli Fan giictine (kW) gore degerlendirildiginde 2.yontem daha avantajlidir.

Ayakta hava hiz1 (m/sn) gore degerlendirildiginde 2.yontemde hava hizi 1.yonteme gore
daha hizli fakat ideal ¢alisma hava hiz1 (1,5-3,5 m/sn) degerlendirildiginde her iki yontemde
hizlar kabul edilir.

Ocakta hava miktar1 (m3/dk) gore degerlendirildiginde 1.yontemde ihtiyat duyulan hava
miktar1 daha fazla ¢ikmaktadir.

Ocak basinci (Pa) gore degerlendirildiginde 2.yontemde fanin yenmesi gereken basing (Pa)
daha az oldugu goriilmektedir.

Ocak direnci (Ns2/m8) gore degerlendirildiginde 1.yontemde direng 2.yonteme gore daha

fazladir.
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4- Calisan Sayis1 ve Is Organizasyonu

Calisan sayis1 bakiminda 2.yontemde daha az olmaktadir ¢iinkii 1.ydonteme gore 2 panoyu
tek seferde islemis oldugundan %20 oraninda az is¢ilik gerekecektir.

Is organizasyonu acisindan 2.ydntemde kontrol daha zor ¢iinkii 2 ayak senkronize
calismasi gerekmektedir. Senkronize ¢alismasi i¢inde her iki ayaktaki islerin rutinlerinde

olunmasi gerekmektedir.

5- Ekipman Sayis1

1.yontemde panolar tek tek calismis olsaydi 2.yontemde kullanilan ekipman sayis1 2 kat
fazla olacakta fakat 2 pano birlikte calisiyor olarak degerlendirme yapildigl i¢in ekipman
say1s1 aynidir.

Bolim 4’te 2. yontemin Soma havzasi degerlendirilerek uygulamanin nasil yapilacagi
konusunda 6neride bulunulmustur.

Soma havzasmin 6nemli problemlerinden biri taban yollarinda olusan baskilardir. Bu
sebepten dolay1 tavan tasi kontaginda ilk taban yollar1 yapilmakta daha sonra bir bas asagi ile
taban tas1 olan taban kili seviyesinde alt taban yolu olusturulur.

Esaslt bir problemi ise komiiriin kendiliginden yanmaya yatkin o6zellikte olmasidir.
Kulugka siiresinden hizli bir ilerleme yapilmasi esas olanidir havza i¢in isletmelerde 30 glinde
30 metre ayak ilerlemesi altina diismesi gocilikte yangin olusumu riskini arttirmaktadir. Ayak
uzunlugunun artmasi ilerlemeyi 6nemli dlclide etkilediginden dolayr ayak boylarinin fazla
tutulmasina engel teskil etmektedir. Ayagi uzun tutup hizli ilerleme yapabilmek i¢in orta
rekuplu alt ayak — {ist ayak uygulamasi yapilabilir. Dezavantaj olarak orta rekup iki ayak
tizerinde olusan gerilmeler orta rekup galerisinde baskilar1 arttiracak ve burada kesitlerin
yeniden eski haline getirilmesi i¢in tamir tarama igleri yogun olacaktir. Bu yOntemin
uygulamasina kararlagtirmak i¢in ekonomik etiidiiniin yapilmasi gerekmektedir. Metan orani
yiiksek olan komiir havzalarinda da uygulamasinda teknik ve ekonomik etiit yapilarak

uygulanmasi denenebilir.
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