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OZET

Bu yazida; oncelikle yeraltt madenciliginde personel tagimanin 6nemi vurgulanmakta
ve personel tagima sistemleri kisaca gozden gecirilmektedir. Ozellikle mekanize ocaklarda
personel tasima sorununa hizl, rahat ve guvenli bir cozim getiren telesiyej sistemi detayli
olarak tanitilmistir. Sonuc olarak; TTK'nin telesiyej sistemini secmesinin gerekgeleri veriimis
ve sistemlerin kurulmasi ve igletiimesinde karsilagilan sorunlar irdelenmistir.

ABSTRACT

In this article; firstly, the importance of manriding in underground mining is emphasi-
zed and manriding systems are briefly reviewed. The chairlift system, which brings about
a rapid, comfortable and safe solution to the problem of manriding especially in mechanized
mines, is introduced in detail. Finally, the reasons of TTK for selecting the chairlift system
are given, and the problems encountered during installation and operation of the systems
are examined.

(*)  Y.Dog. Dr., Karaelmas Universitesi Miih. Fak. Maden Miih. Bél. ZONGULDAK
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1. GIRIiS

Bilindigi gibi madencilikteki en onemli
ugras alanlarindan birisi de "Tasima Igleri-
dir". Tasima igleri; isi yapacak olan persone-
lin tasinmasindan baglayarak, ocakta kulla-
nilacak olan malzeme ve donanimin tasin-
masi ile calismalar sonucu ortaya cikacak
olan pasa ve Uretilecek cevherin taginmasi-
na kadar devam etmektedir. Bu tasima igi
ocagin kosullarina gore; yeraltinda, yeralt
ile yerustunun baglantisina gore kuyu veya
desandrelerde ve yerustiunde yapilmakta-
dr.

Giderek derinlesen ve yayginlasan
ocaklarda tagsima igleri, isletmecinin karsisi-
na onemli sorunlar cikartmaktadir. Malze-
me, donanim, pasa ve cevher tasimada
karsilagilan sorunlar kolaylikla coziimlene-
bilirken, personel tagsimadaki sorunlarin ¢o-
zuma ayn bir 6zellik arzetmektedir.

Bu yazida; yeraltinda personel tasima-
nin onemi vurgulandiktan sonra, ocaklarda
kullanilan personel tagima sistemleri kisaca
g0zden gecirilecek ve TTK'da (Turkiye Tas-
kOmurda Kurumu) kullanimi yeni  baglayan
"Telesiyej” sistemleri tanitilacak ve karsila-
silan sorunlar siralanacakir.

2. YERALTINDA PERSONEL
TASIMANIN ONEMI

Ozellikle derinlesen ve genigleyen ocak-
larda personel tasima isi giderek daha ¢ok
onem kazanmaktadir. Derin kotlara inen
ocaklarda, kuyularnn ust kotlarda kalmis ol-
masl ve uretim yapilacak yerlerin daginiklhigi
calisanlarnin desandrelerden inip cikarak ve
yeraltinda personel tasimaya yonelik tasima
sistemlerinin  olmayigsi nedeniyle calisma
yerlerine yuruyerek gidip gelmelerini gerek-
tirmektedir.
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Calisanlarin yeraltindaki sicak, rutube-
tli, yer yer tozlu ve egimli ortamlarda kilo-
metrelerce yuruyerek ve desandre inip ci-
karak calisma yerine gidip gelmeleri bazi
sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu so-
runlarn baglicalan ve sonuclan asagida si-
ralanmigtir:

Daha insancil calisma kosullari olus-
turmak; desandre inip clkmada ve uzak
mesafelere yuriyerek gidip gelmede daha
fazla bedensel guc sarfetmek gerekmekte-
dir, ise baslamadan bedensel olarak yoru-
lan bir kisiden isinin geregi olan performan-
sI gostermesi beklenemez.

Olii zamanin artmasi; normal kosullar-
da bir kisi yuruyerek saatte ortalama 5 km
yol alabilirken ocak kosullarinda bu deger 3
- 4 km'ye dusmektedir. Bu da girig ve cikis-
ta harcanan 0lU zamani artirmakta ve etkin
calisma siiresini azaltmaktadir. Ozellikle,
donuste yorgun olan personelin desandre-
lerden cikislarda zorlandiklar gortlmekte-
dir. Bu nedenle, zaman zaman malzeme ve
cevher tagsima araclarina kacak olarak bin-
dikleri gbzlenmektedir.

Kazalanma riski; yurtyerek yapilan
gidip gelmelerde mekanik araclarla perso-
nel tasimaya gore kazalanma riski daha
yuksektir. Personel tagimaya yonelik sis-
temler bulunmadigi zaman g¢alisanlarin
diger tasima araclarina izinsiz olarak bin-
meye calismalari kazalanma riskini artir-
maktadir.

Yeraltinda personel tagsimanin bazi 6zel
guglukleri de vardir. Bunlardan bazilar asa-
gida siralanmigtir:

Personelin yeraltindaki guizergahlar ge-
sitlilik gosterir, her yone gidecek tagima sis-
temlerinin olusturulmasi olanaksizdir,
ancak belirli ana merkezler arasinda tagi-
ma yapilabilir.
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Yeraltina gidecek personel zamaninda
hareket etme konusunda biraz duyarsizdir.

Buna Kkarsilik gitmek istedigi yere zama-
ninda ulagmak ister.

inme ve binme istasyonlarinda yigilma
olsun istemez.

Cikiglarda bir an 6nce disarya ulasmak
icin binme istasyonlarinda yigiima olur ve
hatta tagima sistemlerinin kapasitelerinin
ustiinde binilmeye calisilir.

Katarin biran 6nce hareket etmesi ko-
nusunda sabirsizlik gosterirler.

Personel tasima sistemi tasarlanirken
ve kurulurken bu gucluklerin gozonunde
bulundurulmasi gerekir.

3. PERSONEL TASIMA SISTEMLERI

Yeralti ocaklarinda yaygin olarak kulla-
nilan personel tagsima sistemleri ve aracla-
rini, galisma sekillerine gore asagidaki gibi
siniflamak olasidir. (Eskikaya ve UQdur,
1988; Forrest ve Lumb, 1986):

A. Sdrekli Tasiyicilar

a. Lastik bandl tastyicilar
Tek yonde personel tasiyan sis-
temler
Her iki yonde de personel taglyan
sistemler

b. Telesiyej sistemi
B. Mekik Tasiyicilar
a. Lokomatifli tasiyicilar
b. Halath tasiyicilar
- Zemine bagh halath sistemler
- Monoray sistemleri

Lastik bant ve telesiyej sistemlerinde
tasima sureklidir. Lastik bantlarla - 20/
+20'lik egimlere kadar meyil asagi ve meyil

19

yukari tek yonde veya her iki yonde perso-
nel tasinabilir. HareKet hizlan 15 - 2,5 m/s
civarindadir. Telesiyej sistemi ile 0-45° ara-
sindaki egimlerde cift yonlu tasima yapmak
olasidir. Seyahat hizlan 1 - 3 m/s arasinda
degismektedir. Her iki sistemde de bekleme
olayl yoktur ve yaya yuruimeye gore zaman
tasarrufu oldukca yuksektir. Yuksek hizda,
surekli tasima yapmalan nedeniyle kapasi-
teleri de oldukca yuksekiir.

Lokomotifli tasima sistemlerinde bir
yonde veya her iki yonde karsilikli olarak
sefer yapan personel katarlan olusturulur.
Katarlar belirli merkezler arasinda sefer ya-
parlar. Katar sayisini arttirarak bircok nok-
tadan sefer yapmak oldukca zor ve pahali-
dr. inme ve binme istasyonlarinda
beklemelerde ¢cok zaman harcanir. Katarla-
nn hareket saatini kaciran bir personel yu-
ruyerek gitmek zorundadir.

Malzeme tasima amaci ile kurulan mo-
noray ve zemine bagl (coolie car - yerkars)
halatt tasima sistemleri personel tasimada
da kullanilabilmektedir. Bu sistemlerde; hiz
dusuktur ve daha ziyade az sayidaki perso-
nelin uzak mesafelere tagsinmasinda kulla-
nilirlar. Bunlarla tek yonde tasima yapillir.
Sistemin bir kerede tasiyabildigi bir grup,
bir yonde tasindiktan sonra tasima araci
bos olarak geri doner veya geri donecek bir
grup varsa onlan getirir. Daha sonra ikinci
bir grubu tasir. Tasima noktalan arasindaki
mesafeye ve halat hizina gore bekleme su-
releri cok vakit alabilir.

4. TELESIYEJ (CHAIRLIFT) SISTEMI

Telesiyej (Chairlift) sistemleri; her tir
galeride ve degisik kosullarda personel ta-
simaya elveriglidir. Bu nedenle Ozellikle
mekanize ocaklardapersonel tasima soru-
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nuna hizl, rahat ve guvenli bir cozum getir-
mektedir.

Bu sistemde insan taslyan sandalyeler
pozitif strtinmeden yararlanmak tzere ha-
reket halindeki sonsuz bir halata guvenli bir
sekilde takilip sokilebilmektedir. Sonsuz
uzunluktaki halat, tasima noktalar arasinda
makara istasyonlan yardimiyla gidajlan-
makta ve bir gerdirme mekanizmasi yardi-
miyla gerdirilmektedir (Sekil 1).

Sistem, hidrolik motorlarla tahrik edilen
bir koepe makarasi tarafindan hareket etti-
rilmektedir. Halat koepe makarasina 1,5-2,5
defa (540 ya da 900"lik bir aciyla) saril-
maktadir. Sandalye hizlar halat hizina bagl
olarak 0-3 m/s arasinda dizenlenebilmek-
tedir. Sistem her iki ugta bulunan bir veya
daha fazla anahtar tarafindan galigtinimak-
tadir. Ayrica, tum Unite boyunca uzanan bir
cekme halati yardmiyla sistem durdura-
bilmektedir (Scharf,... ).

Sistemin her iki basinda celik konstrik-
siyondan rijit olarak yapiimis birer inme ve
binme istasyonu vardir. Binme sirasinda
sandalyeler bu istasyonlarda takilir. Inme
sirasinda da bu istasyonlarda cikartilir
(Sekil 1).

inme sirasinda, kurulan sisteme gore
sandalyeler ya elle kaldinlarak halattan ay-
riip yan tarafa konulur ya da bir mekanizma
yardimiyla halattan kurtulup rayh bir aski
sistemine gecer. Kullanilacagi zaman rayl
askidan kaydinlarak halat tzerine getirilir.

Donus ve gerdirme istasyonlari siste-
minin sonuna yerlestirilir. DonUg makarasi
tavana tesbit edilmis sabit bir ray uzerine
yerlestirilir ve ray Uzerinde ileri - geri hareket

Halat Aski Dizeneklerti

edebilir. Hareketli olan bu makara bir halat
ve makara sistemi yardimiyla gerdirme
agirhgina baghdir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1| +1 | +1 [+2|[+3|+2 |1 |1 |1 |4 |1 |4
2 1| L [+3| 43[4 |[+2 |+1|+2 |1 |1 |1
3 (Al alalw|s (w22 alala ]
4 | 1| 1|1+l (42 (#2142 |1 |1 |1
5 | -1 | 1| |41 |+1|+1 |+2|-1|1]|1 |4

Sekil 2. Telesiye sisteminin kesit goriintisii

Sonsuz uzunluktaki halat; aralarindaki
mesafe ortalama 12-15 m arasinda degisen
ve herbirinde 4 adet (2x2) kiictuk capl ma-
kara bulunan aski diizenegi yardimiyla inme
ve binme istasyonlari arasinda zeminden en
az 2m yuksege gergin olarak asiimaktadir
(Sekil 2). 4 makarall halat aski dizenegi
celik putrel ve zincirler yardimiyla tahkimat
elemanlarina veya tavan tasina tesbit edil-
mektedir. Halat kollar aski dizeneginin bir
tarafinda bulunan ikili makara grublarindan
birinin Ustunden ve digerinin de altindan ge-
cerek hareket etmektedir. Sistemdeki blyik
ve kucuk capl tum makaralann halatla
temas eden kisimlari surtinmeyi azaltan
kauguk yatakla kaplanmigtir.

Sistem kurve istasyonlari yardimiyla
dogrultu ve egim degistirebilmektedir. Kurve
istasyonlarinda herbiri 15'er derecelik donus
sa@layabilen ve tzerinde 10 adet (2x5) ma-
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Takihp sékiilebilen kilitli
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Sekil 3. Sandalye aski tipleri

kara bulunan kurve parcalarn mevcuttur.
Kurve yaricapi ve donus agisina gore kurve
parcasi takilmaktadir.

Telesiyej sistemleri 0-45° arasindaki
egimlerde kullanilmaktadir. Ortalama 13-15
kg agiriginda olan sandalyeler sistemin ku-
rulacagi yerin egimine gore farkli sekillerde
halata takilimaktadir (Sekil 3). 20™ye kadar
edimli olan yerlerde, kolayca takilip cikarti-
labilen kilitsiz tip askilar kullaniimaktadir
(Sekil 4). Bu tiplerde halat hizlan 3 m/sye
kadar cikabilmektedir. Daha dik egimlerde
kullanilan tesislerde takilip cikartilabilen ki-
litli askilar ya da halata sabit olarak takilabi-
len askilar kullaniimaktadir (Sekil 4). Bu
sistemlerde halat hizi en fazla 1,5 m/s civa-
rnndadir. Seyahat sirasinda sandalyeler
arasl; halat aski duzenekleri arasina bagl

-—ask:r baglanti
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olarak en az 15 m olmaktadir. Halat hizlar
ve sandalyeler arasi mesafeye bagh olarak
telesiyej sistemlerinin kapasiteleri saatte
360-720 kisi arasinda degismektedir. Bu
sayllar tek yondeki degerlerdir. Sistem bir
koldan giren diger koldan cikan iscileri kar-
silikl olarak tasimaktadir.

Telesiyej sistemleri ile 5000 m'lik me-
safelere Kkarsilikli olarak personel tasimak
mimkundur. Sistemde 50 m arayla sesli ve
Isikh sinyal sistemi vardir. Sistem calismaya
baslamadan dnce 20 s. sureyle sesli ve iikli
sinyal verir. Herhangi bir anda cekme teli
yardimiyla sistem durdurulabilir.  Daha
sonra, halat yeniden cekilince tekrar isaret
vererek sistem galismaya baglar. inme is-
tasyonlarina gelindiginde sandalyeler halat-
tan alinamamigsa ya da binici inememigse,
sandalye askilari bir hareket bitim galterine
carparak sistemi durdurur.

Ozel sedyeler yardimiyla telesiyej sis-
teminde yarall personelin tasinmasi da ola-
sidir. Sistemin ilk yatinm ve isletme maliye-
tleri oldukga dusuktur.

5. TTK'NIN TELESIYEJ
UYGULAMALARI

TTK Dinya Bankasindan saglamis ol-
dugu 70M $'lik kredi kapsaminda hazirlattig

asky I
dizens ﬁi—%-@

Sekil 4.

Telesiyej sandalyesi



Rehabilitasyon Projeleri sonucunda Gelik
ve Asma isletmelerinde personel tasima
amacilyla telesiyej sistemlerinin kurulmasina
karar verilmistir.

Cizelge 1. Vardiyalara Gore isci Dagihimi
(TUSTAS, 1989a)

Calsma Toplam IVard.  Il.Vard. ll.Vard.
Yer! % Ksi % Ksi % Ksi % Kisi

-50/-150 50 1500 20 600 20 600 10 300

arasli

-150-/-2260 29 870 12 360 12 360 5 150

arasli

-260/-360 20 60 8 240 8 240 5 150

arast

Gelik Rehabilitasyon Projesi'ne gore
gunluk dretimin 5400 ton duzeyine cikabile-
cedi belirtiimistir. Bu kapsamda ocaktaki
uretim -50/-360 katlan arasinda yogunla-
sacak ve gunde ortalama 3000 kisi yeraltin-
da calisacaktir. Bu iscilerin % 50'sine yakini
- 150 katinin altindaki seviyelerde tertip
edilecektir (Cizelge 1) (TUSTAS, 1989;
Akcin ve ark., 1991).

Gelik'te aciimakta olan Yeni Kuyu dev-
reye girinceye kadar - 150 katinin altindaki
katlarda calisacak iscilerin +140 katindan 3
ve 44 nolu dahili kuyularla -150 katina in-
mesi ve buradan da desandrelerden inerek
calisma yerlerine ulasmasi gerekmektedir.
Ozellikle kuzey panolarina gidecek isgilerin
2 km'ye yakin ylrimeleri ve desandrelerden
inmeleri zorunludur. DOniste de ayni des-
andrelerden cikmalari ve yiremeleri gerek-
mektedir. Giiney panolarina gidecekler de
41232 nolu bantdesandresinden inip cik-
mak zorundadir. Proje kapsaminda bu des-
andrede bulunan bantin sokilmesi ve bura-
ya personel tasima amaciyla bir telesiyej

Cizelge 2. Asma ve Gelik isletmelerinde
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Kurulmasi Onerilen Telesiyej
Sistemleri (TUSTAS, 1989a-b)

Kurulacagi Yer EGim Uzunluk
() (m)

Asma igletmesi

1. +50/-50 katlan arasi 27 220
"Yeni Varagel”

2. -190/-252 katlan arasi 27 131
33522 No'lu varagel

3. 33432 No'lu varagel 27 88

Gelik isletmesi

1. -150/-260 katlan arasi 11 570
Giiney panolari hava doniig
desandresi (41232 No'lu
bant (desandresi)

2. -150/-260 katlarn arasi 10 670

Kuzey panolari hava donus
desandresi (yeni acilacak)

sisteminin kurulmasi onerilmistir. Keza, ha-
valandirma amaciyla 61 nolu dahili kuyunun
- 260 kati akrosajlarinin oldugu kesimler-
den 3 ve 4 nolu dahili kuyularin dibine (-150
kati) sUrllmesi planlanan kuzey panolar
havalandirma desandresi icine de bir telesi-
yej sisteminin kurulmasi Onerilmistir. Bu
sistem icin yapilan hesaplamalar, telesiyej
sistemi ile personel tasindiginda yuriyerek
gidip gelme durumuna gore zaman agisin-
dan ginde ortalama 38 yevmiyelik bir ka-
zancin saglanabilecegini gdstermistir (TUS-
TAS, 1989a).

Asma isletmesinde de katlar arasindaki
desandrelerde personel tagsimak amaciyla
3 adet telesiyej sisteminin kurulmasi 6neril-
migtir (TUSTAS, 1989a).

Gelik ve Asma Isletmeleri icin 6nerilen
telesiyej sistemlerinin yerleri, yaklasik egim
ve uzunluklan Cizelge 2'de verilmistir.

5.2. Telesiyej Sistemlerinin Teknik
Ozellikleri

Projeler kapsaminda 6ngoérilen telesi-

yej sistemleri TTK tarafindan hazrlanan
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Cizelge 3. Asma ve Gelik isletmeleri Teleslyej Sistemlerinin 6zellikleri

Teknik Veriler Birim
Desendre Uzunlugu m
Sistemin Uzunlugu m
En Yiksek EGim )
Makara istasyonlar Arasi Mesafe m
Sandalyeler Arasi Mesafe m
Sandalye Aski Tipi -
Tasima Kapasitesi kg
Tahrik Moleti Capi- mm
Halat Cekme Kuvveti kN
En Yuksek Halat Hizi m/s
Gerekli Motor Gici kw
Kurulu Giic kw
Halat Capi mm
Halat Teorik Kopma Kuwveti kN
Halatin Birim Kitlesi kg/m
Kaymaya Karsi Emniyet Katsayi -
Gerekli Gerdirme Kuvveti kN

Teknik Sartnamelere gore satin alinmistir.
Satin alinan telesiyej sistemlerinin teknik
Ozellikleri Cizelge 3'de verilmistir. Bu sis-
temlerden Asma 2 ve Gelik 2 No'lu sistemler
kurulmus ve halen calismaktadir. Gelik 2
No'lu sistemin kurulmasi icin vardiyada 5
isci tertip edilmis ve giuinde 3'er vardiya cali-
silarak 28 is gununde tamamlanmigtir. To-
plam olarak 1260 yevmiye ve ortalama
200.000 TL/yevmiye lzerinden 252 milyon
TL kurma isciligi harcanmistir. Asma 2 No'lu
sistem, gunde bir vardiyada 11 kisi calisarak
10 gunde kurulmus ve toplam 110 yevmiye
harcanmistir.

Bes Unite telesiyej sisteminin alimi igin
1 742 041,30 DM 6deme yapilmigtir, Unite-
lerin birim fiyatlari asagida verilmistir.

Asma 1 No'lu inite DM
Asma 2 No'lu inite
Asma 3 NO'lu tnite
Gelik 1 No'lu tnite 465.221,70 DM
Gelik 2 NQ'lu_linite 440. 492,85 DM

192 905, 05 DM
276 747,05 DM
266 679,65 DM

ASMA1 ASMA2 ASMA3 GELIK1 GELKK2
210 131 88 670 570
240 161 118 700 600

30 30 30 10 11
145 145 145 145 14.5
15 15 15 15 15
Kilitli Kilitli Kilitli Serbest  Serbest
13 13 13 13 13
1500 1500 1500 1500 1500
9.6 71 57 134 10.1
15 15 15 3.0 3.0
20.7 15.3 12.1 57.6 431
- 50 - - 60

16 16 16 16 i6
167 167 167 167 167
0.915 0.915 0.915 0.915 0915
2.08 2.80 3.50 1.50 2.00
15 15 15 15 15

5.3. Telesiyej Sistemlerinin Kullaniminda
Karsilasilan Sorunlar ve Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

Binigler sirasinda sandalyeler arasi 15
m’'lik mesafenin korunmasi gerekmektedir.
EJer daha sik arayla binilirse halat iki aski
istasyonu arasinda sehim yapmakta ve
hatta bazen halat makaradan dismektedir.
Ozellikle, Asma'da kurulan {nite rayl tasi-
ma yapilan bir desandrede c¢alistigi icin ha-
latin fazla sehim yapmasi durumunda san-
dalyelerin ayak konulan alt kisimlar raylara
degmektedir.

Halatin  eklenmesi (matiz)oldukca
onemlidir. Halat capinin her bir mm’si icin
yaklasik olarak 1 m'lik bir ekleme uzunlugu
gerekmektedir. Buna karsilik, isci Saghgi ve
Is Guvenligi Hakkindaki Tizugin 139.
maddesi eklenmis halatlarla personel tasin-
masinl yasaklamaktadir. Bu hikiim her ne
kadar kuyu ihrag sistemleri icin konulmussa
da.eklenmis halat kullanimi zorunlu olan te-
lesiyej sistemleri icin tuzige ek maddelerin
konulmasini gerektirmektedir.

Toplam ~.........1.742 041,30 DM

Bes Unite icin yeteri kadar yedek parca
alhinmugtir.
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Kullanilma asamasinda sistemin tim
elemanlarinin en fazla iki haftada bir kontrol
edilmesi gerekmektedir. Kontroller sirasin-
da halat en fazla 0,5 m/sllik bir hizla hareket
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ettirilerek, halattaki kirk teller, ezilmis,
bukulmus ve korozyona ugramis bolge-
ler gozden geciriimelidir. Halatin kopma
dayanimi % 15'den fazla azalinca halat
degigtiriimelidir.  Tasiyict makaralarin
uzerindeki kaucuk halat yuvalan 4
mm'ye kadar incelmisse degistiriimeli-
dir.

6. SONUC

Degisik kosullara uyum sagdlayabilen,
hizli ve glivenli bir tagima araci olan Telesi-
yej sistemleri Ulkemiz yeraltt madenciliginde
ve TTK'da ilk defa kullanimaya baslanmis-
tr. Bu nedenle kurulmasi ve caligtinl-
masinda bazi gugluklerle karsilagiimistir.
Bu calismalardan elde edilecek deneyimler
sistemin madencilik alaninda daha da yay-
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