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OzZET

Cekmekepgede kazi erkesinin basamagin kazi derinligine gére degistidi bilinmektedir. Kazi erkesi
basamak tepesinden, basamak tabanina dogru artis géstermekte, kazi hizi ise azalmaktadir. is déngiisii
ve erkesinin kazi derinligine gére degisimini incelemek tizere biri 63 m bum uzunluklu, 15 m?® kovali bir
P&H/Page 736, DL1 (63/15) model, 6tekiise 72 m bum uzunluklu, 31 m? kovali olan bir Marion 7820, DL2
(72/31) model yuriyen gekmekepgenin kazi basamaklarinin tepe, orta ve dip kisimlarinda is déngdileri
izlenerek sonugclari tartisiimistir. Her iki cekmekepcedeki izleme sonugclari, is déngu sire ve erke
degerlerinin kazi derinligine gére degistigini dogrulamaktadir. Bu degisim gézéninde bulundurularak,
en uygun basamak kalinigi saptanabilir. Ortiikazi maliyetinde elektrik bileseninin hesabinda, kazi
derinliginin etkisi giderilmis 6zgil erke degeri kullaniimalidir. Ozgiil erke degistirgeni, yerkazi aracinin
Ortikazi maliyeti icinde 6nemli bir yer tutan erke tuketiminin 6ngérilmesinde, basamakta yapilan
lagimlamalarin basarisinin dolayh olarak dlgilmesinde yararlanilan bir kavram olup kazi basamagini
temsil edecek sekilde belirlenmesi énem tasimaktadir. Uretkenlik degistirgeni de gekmekepgelerin
yapacagi isin éngorilmesinde kullanilan bir degisken olup dilimi temsil edecek bir ortalama degerin
kullaniimasi 6nemlidir. Kisa ve uzun dénemli 6zgul erke ve Uretkenlik degerlerinin farklihgini gérebilmek
icin her iki makinanin alti yillik gercek ortalama 6zgul erke ve Uretkenlik degerleri de verilmistir.

Anahtar Sézciikler : Yiriiyen Cekmekepge, Is Déngiisii, Kazi Derinligi, Kazi Hizi, Kazi Erkesi, Ozgl
Erke

ABSTRACT

It is known that dragline’s digging energy changes depending upon the digging depth of the bench.
Digging energy increases from bench top to bench bottom whereas digging rate decreases. For
investigating variation of work cycle and digging energy by digging depth, a 63-m boom and 15-
m?® bucket P&H/Page 736, DL1(63/15), model and a 72-m boom and 31-m® bucket Marion 7820,
DL2(72/31), model walking draglines working at the bench top, bench mid and bench bottom were
monitored and results are discussed. The monitoring results of the both draglines verify that work
cycle durations and energy values change depending on the digging depth. Taking this variation into
account, the optimum bench thickness may be determined. In calculating electrical component of the
stripping cost, the digging depth compensated specific energy figure should be used. Specific energy
is a substantial parameter used in foreseeing energy consumption of earthmoving equipment which is
a major component in stripping cost, and in evaluating the blasting performance of dragline benches;
for this reason specific energy figures to be determined in such a way that they represent the bench
being excavated. Digging rate parameter is a significant one utilized in forecasting the production of
the draglines and the use of average figures representing the digging bench is crucial. In order to see
the discrepancy of short and long term specific energy and productivity figures, actual annual specific
energy and productivity figures of six years are also given.

Keywords : Walking Dragline, Work Cycle, Digging Depth, Digging Rate, Digging Energy, Specific
Energy
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1. GIRIS

Cekmekepcelerde is donglisiu erkesi ve 6zgul
erke tiketimi basamagin Ust seviyelerinden alt
seviyelerine dogru azalma gosterir (Young and
Hill, 1985). Bu fark basamak kalinhgi arttikca
daha da belirginlesir. Bu galismada biri 63 m bom
uzunluklu, 15 m® kovali bir P&H/Page 736 (DL1
63/15), ile 72 m bom uzunluklu, 31 m? koval
bir Marion 7820 (DL2 72/31) ¢ekmekepgede
bu durum izlenip tartisiimistir. Kazi derinligi ile
erke tuketimi degisimi, gézénine alinmaz ise
cekmekepgenin belirlenen 6zgul erke tuketimi
rakami yaniltici olabilir.

Ozgul kazi erkesi kavraminin yararlanildigi bir
diger alan ise, 6zgul erke degerinin lagimlama
basariminin (kaya parcalanimi) dolayli bir
Olgutl olarak kullaniimasidir. Bagarili atim ve
parcalanimlarda, ¢ekmekepgenin 6zgul erke
tuketimi géreceli olarak daha dugsik ¢ikmaktadir.
lyi pargalanma olmaz ise kayaci koparmak ve
kepceyi doldurmak icin daha ¢ok erke harcanir.
Basamagdin  parcalanmanin  iyi  olmadigi
kesimlerinde, 6zgul erke tuketimi daha ylksek
¢ikar. Kazi derinligi yizinden olusan erke
tuketimi artisi g6zdniine alinmaz ise, bu artigin
basamak dibinde iyi parcalanmamis kayactan
kaynaklandigi izlenimi elde edilebilir. Bu
bakimdan, kazi seviyelerine gbre erke tuketimi
degisiminin farkinda olunmasi 6nem tasir.

Cekmekepgede basamak kalinhidi arttikga hem
6zgul erke tuketimi artmakta, hem de ddéngu
suresi uzadig! icin kazi hizi digsmektedir. Hem
erke tiketiminin, hem de Uretim hizinin en
uygun oldugu basamak kalinligi belirlenebilir.
DL1(63/15) icin en uygun kalinlik isletmece 15 m
olarak belirlenmistir. Aracin en ¢ok kazabilecegi
derinlik 20 m dir. Maden isletmesinin DL2(72/31)
makina icin saptadidi1 en uygun basamak kalinhgi
ise 25 m dir. Oysa bu gcekmekepge 35 m derinlige
kadar kazabilmektedir (Ozdogan, 1984). En
uygun basamak kalinligi belirlenirken yalnizca
erke tuketimi ve kazi hizi gézdnine alinmaz.
Uzeri agilan kémir damarinin tretim hizi (talep
durumu), gérece ¢ok ucuz bir 6rti kaldirma araci
olan ¢cekmekepcgeye daha kalin 6rtl kazdirmak
gibi bagka etkenlerde gézéniunde tutulur. Kémur
Ustl agma hizi ile kédmur damarinin kazilip
dilimin bosaltiimasi esgudum icinde olmalidir.
Aksi takdirde makina ddkecek dilim boslugu
bulunmadigi icin gunlerce kdmur diliminin
bosalmasini beklemek durumunda Kkalabilir.
DL1(63/15), eni 50 m kalinligi 15 m olan bir dilimi
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enli dilim yéntemi ile kaldirmakta idi. Basamakta
kaya parcalanimi ¢ok iyi olup kepge dolma
carpani 0,95, kabarma carpani 1,15 idi. Linyit
damari kalinligir 8 m, Ustindeki 6rtid katmani
birim agirligr 20 kN, tek eksenli basma dayanimi
ortalama 46 MPa, dolayli ¢cekme dayanimi
ortalama 8 MPa olan marndi. Ortii katmaninin
lagimlanmasinda kullanilan  birim patlayici
tiketimi (6zgul yik) 1,66 N olup sallama kepge
basamaginda elde edilen ortalama parcalanmis
kaya hacmi 0,020 m?* (0,38 m x 0,26 m x 0,20 m),
en iri kaya parcasi hacmiise 0,094 m?olup boyutu
0,75 m x 0,50 m x 0,25 m idi. Olay ¢alismasi
bu kosullarda yapilmisti.  Gevsetiimemis
dilim kesitinde go6zlenen 6rti kayaci marnda,
g6zlenen katmanlagma kalinligi 0,40 m-1,00 m,
katmanlagmaya dik araliklari 1,20 m-1,50 m olan
iki adet catlak takimi bulunmaktaydi (Ozdogan,
2002a).

DL2(72/31) ise, eni 60 m kalinhgi 25 m olan
bir dilimi enli dilim yontemi ile kazmakta idi.
Olgu calismasinin yapildigi kosullar asagida
verilmigtir. Basamakta kaya parcalanigi ¢ok
iyi olup kepge dolma g¢arpani 1,00, kabarma
carpani 1,20 idi. Linyit damari kalinhd 10 m
olup Ustiindeki 6rtd katmani birim agirigr 20
kN, tek eksenli basma dayanimi ortalama 23
MPa, dolayli gekme dayanimi ortalama 3 MPa
olan marndi. Ortil katmaninin lagimlanmasinda
kullanilan birim patlayici tiketimi (6zgil yuk) 1,43
N olup kazi basamaginda elde edilen ortalama
parcalanmis kaya hacmi 0,011 m3, ( 0,325 m x
0,30 m x 0,15 m ), en iri kaya pargasi hacmi ise
0,060 m?® olup boyutu 0,60 m x 0,50 m x 0,20 m
idi. Gevsetilmemis dilim kesitinde gézlenen &rtu
kayaci marnda, gézlenen katmanlagsma kalinhgi
0,60 m-0,90 m, katmanlagsmaya dik araliklari
1,00 m-1,20 m olan iki adet catlak takimi
bulunmaktaydi (Ozdogan, 2002a).

Olguimlerde deneyevi turi bir izleme aygiti
kullaniimistir. Yerkazi aracinin denetim kabini her
devinimin motoru i¢in bir dizi kontrol noktasi ile
donatiimistir. Bu motorlarin sinyal test noktalari
hem armatir voltaji hem de armatur akimi igin
temiz + 15 VDC sinyalleri sagdlar (Ozdogan ve
Ozgenoglu, 2009). Bu sinyallerin degerlerinden
ve motorun gli¢ asimi nedeniyle durma noktasi
(stall) voltaj ve akim degerlerinden yararlanarak,
calisma dongusundeki gercek voltaj ve akim
degerlerini hesaplamak olasidir. Armatir akim
ve voltaj degerleri bilindiginde dogru akim
motorunun tikettigi glic ve enerji hesaplanabilir
(Gzdogan, 2003).



2. DL1(63/15) GEKMEKEPGEDE YAPILAN
OLGUMLER

Bu cekmekepge, 1971 yilinda hizmete girmis
olup 2010 yilinda toplam ¢alisma suresi 153,000
saate ulasmistir. Bu olgu calismasinda dilim eni
50 m, dilim kalinhdi ortalama 15 m olan enli dilim
yéntemi uygulanmakta olup yenidenkazi orani %
30 civarindadir. D6nus acisi 90°, kepge dolma
carpani degeri 0.95 yoresinde olup dilim kalinligi
15 m idi. Basamak geometrisi acilarina gelince,
doka yigini agisi 60°, yeni dilimde kdmur damari
sev agisi 80° ve Ortl katmani sev agisi 55° dir.

Bu calismada 14 adedi basamak Ust kismindan,
32 adedi basamak ortasindan, ve 13 adedi de
basamak dip kismindan olmak Uzere toplam
59 doéngu izlenmis olup sonuglari Cizelge 1'de
verilmistir. Sekil 1 ise kazi derinligine gore
makinanin devinim motorlarinin déngi basina
erke tuketimlerini géstermektedir.

is déngl silresinin basamak tepesinde, orta
kesime gbre daha dusuk olmasi beklenir, oysa
Cizelge 1’de izlendigi gibi burada yiiksek oldugu
gorulmekte, cektiris motoru erke tuketiminin de
aynli sekilde basamak tepesinde yuksekligi dikkat
cekmektedir. Bunun nedeninin basamagin tepe
kisminda lagimin ¢ok iyi is gérmemis olmasi,
kayanin koparilip kovanin igine doldurulusu igin
daha c¢ok oyalanip sure vyitirildigi saniimaktadir.
Kaziyi temsil eden gektiris erkesinin de yukseklgi
bunu gdstermektedir. Dilim derinligi gbérece sig

oldugundan (15 m), basamak tepesi ile orta
kismi arasinda varolmasi gereken fark da zaten
¢ok belirgin degildir. Bunun yanisira, operatdrin
donus acisini 90° den 1-2 derece saptirmis
olma olasiligi da bir bagka etken olabilir diye
dusunulmektedir.

Cizelge 1'den anlasildidi gibi, basamak
tepesinden dibine dogru inildikce erke tuketimi
basamagdin metresi basina 0,095 kWh (%13)
artmaktadir. Kazi hizi ise saat basina 19 m?®
(%3) diusmektedir. Bu verilerden yararlanarak,
daha derin dilimlerde erke tuketimi ve Uretkenlik
azalmasi Kkestirilebilir. Bu, anlik, sinirli dlgim
sonuglarina gore yapilan hesaplarda DL1(63/15)
cekmekepgenin en uygun dilim kalinhgi 11,25 m
¢cikmaktadir. En uygun kalinlkta erke tiketimi
10,30 kWh, kazi hizi ise 668 md3/sa olmaktadir.
Bulunan bu dilim kalinliginin, ocakta halen
kullaniimakta olan basamak kalinlidina oldukca
yakin oldugu gérilmektedir.

3. DL2 (72/31) GEKMEKEPGEDE YAPILAN
OLGUMLER

Bugekmekepce 1976yilindanberigalismaktaolup
katlamali ¢calisma suresi 2010 yilinda 130,000
saate ulasmistir. DL2(72/31) c¢ekmekepgede
dilim eni 60 m, dilim kalinhdi ortalama 25 m olan
enli dilim yéntemi uygulanmaktaydi. Déngulerin,
donus acilar ortalama 90° yéresinde olup
yeniden kazi yuzdesi 25-30 arasindaydi.

Cizelge 1. DL1(63/15) Makina Degiskenlerin Kazi Derinligine Gére Degerleri (Ozdogan, 2002a)

i . i Birim - Cektiris | Cektiris | Kaldirs | Kaldiris Don.
..|§ y Yerinde __Is . is Ozgul Motoru | Motoru | Motoru | Motoru | Motoru
Kazi | Dongu | Kazi |Doéngl| _.% . Kazi
. L .| Dongu . Erke Erke Erke Erke Erke
Yeri | Suresi | Hizi | Erkesi . | Erkesi S P S N
(sn) | (msa)| (kwh) Erkesi (KWh/m?) Tuketimi | Tuketimi | Taketimi| Tuketimi | Tuketimi
(kWh/sn) (kWh) (%) (kWh) (%) (%)
Tepe Eglg 643 9,67 | 0,14 0,63 5,12 52,74 4,25 44,04 3,22
pe | = +1,18 | 0,02 +0,08 0,74 2,21 +0,49 | 2,06 +0,40
(14 ad.)
e | oRS 1973 016 | 064 | 469 | 4890 | 475 | 47,93 | 3,18
v +2,04 | +0,03 | 0,13 +1,10 +6,01 0,97 | 6,87 1,41
(32 ad.)
Dip | T2, 109 016 | 072 | 595 | 5279 | 481 | 4405 | 3,16
1a +2,45| 20,02 | 0,16 +1,78 +4,51 +0,71 +4,01 +0,62
(13 ad.)
Artig | (%3) | (- %3) | (%13) | (%12.5)| (%12.5) | (%14) | - (%12) | e | e
Ort 67,63 | 660 | 10,16 | 0,15 0,66 5,25 51,48 4,60 45,34 3,19
" | #3.74 | 38 | x0.66 | x0.10 | 0.04 +0.52 *1.82 ¥0.25 | *1.83 +0.03
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Sekil 1. DL1(63/15) makinada kazi derinligine gére devinim motorlarinin déngu basina erke tuketimi.

Bu olgu calismasinda, 10 adedi basamak ust
kesiminde, 23 adedi basamak orta kesiminde,
10 adedi de basamak dip kesiminde olmak
Uzere toplam 43 adet is ddéngusi izlenmis
olup sonuglari, Cizelge 2’de verilmistir. Sekil 2
ise kazi derinligine gére yerkazi makinasinin
devinim motorlarinin erke tiketim durumunu
gostermektedir. Cizelge 2'de goérildugu gibi
Uretim hizi, yapilan saatlik is miktari, basamak
tepesinden dibine, azalmaktadir. Bunun nedeni,
basamak tepesinden dibe dogru déngu siresinin
uzamasidir.

Daha derin bir basamak (25 m) ve daha basaril
bir lagimlama nedeniyle, beklendigi gibi, is déngu
sireleri, basamak tepesinden basamak dibine
dogru artan, kazi hizi ise tepeden dibe azalan
bir dizelenme go&stermektedir. Cizelge 2'den
anlasildidi gibi basamak tepesinden dibine dogru
inildikce erke tiketimi basamagin metresi basina
0,39 kWh, (%36), artmaktadir. Kazi hizi ise saat
basina 533 m3, (% 35), dusmektedir. Bu verilerden
yararlanarak daha derin dilimlerde erke tiuketimi
ve Uretkenlik azalmasi kestirilebilir. DL2(72/31)
cekme kepcede, bu olgu calismasinda elde
edilen sinirh sayidaki verilere gére, basamagin
tepesinden dibine dogru 13,75 m derinlik erke
tuketimi ile Uretim hizinin en uygun oldugu
noktadir. Bu noktada erke tiketimi 22,50 k\Wh,
ve kazi hizi 1012,50 m?¥sa’ tir. En uygun dilim
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kalinliginin  belilenmesinde, yalnizca bu ki
degisken gézéniune alinmaz. Ustl agilan kémir
damari diliminin bosaltiima hizi, ¢ekmekepce
ortiikazisi birim maliyeti ile yerkazar-kayatasiti
ortiikazisi maliyeti karsilastiriimasi gibi hususlar
da dikkate alinarak gekmekepceye birakilan érti
kalinhgi saptanir. Cekmekepge 6rtikazi yontemi
kazdigr ortayld, kémard kazilip bosaltilan bir
onceki dilime dbdkeceginden, uretilen kdmurin
tuketiime hizina badimh bir sistemdir. Bu
6lcimlerde ortaya ciktidi gibi varsayalim ki en
uygun dilim kalinligi 14 m olsun. Kazi hizi ve
erke tuketiminin en uygun oldugu bu kosullarda
calisildigini dustinelim. Kémurin Gstindeki 6rtu
katmani gbrece daha cabuk kaldirildigindan,
cekmekepce acilan kdmdar diliminin bosaltiimasi
icin gunlerce bosta beklemek durumunda
kalacaktir. Bir bagka deyigle, isletmenin diger
kosullari da g6ézénine alinmak durumundadir.
Olgu calismasinin yapildigi bu isletmede,
cekmekepcelere birakilan dilim kalinhdi dizeyine
ininceye kadar, pahall bir sistem olan yerkazar-
kayatasiti yontemi ile 6rtikazi yapilmaktadir.
Belki de, bir 10 m’lik 6rtd kalinliginin daha
pahali olan bu yerkazar-kayatasiti dizgesi ile
yapilmasi, yapilacak elektrik erkesi tutumunu
anlamsiz  kilacaktir. Ancak, ©6rti  katmani
inceltme gerektirmeden yalnizca ¢ekmekepce
ile kaldirilabilecek kalinlkta ise ve kdmure istem
yusek ise durum elbette farkl olabilir.



Cizelge 2. DL2(72/31) Cekmekepcede Degiskenlerin Kazi Derinligine Gére Degerleri (Ozdogan,

2002a)

Kazi |is Yerinde |is Birim | Ozgul Cektiris | Cektiris | Kaldiris |Kaldirig | Dén.

Yeri |Dongl |Kazi Déngl | is Kazi Motoru |Motoru |Motoru |Motoru |Motoru
Suresi |Hizi Erkesi |Do6ngl | Erkesi Erke Erke Erke Erke Erke
(sn) (m?¥sa) | (kWh) |Erkesi |(kWh/m?) Tuketimi| TUketimi | Tuk. Tuketimi | TUketimi

(kWh/sn) (kWh) (%) (kWh) (%) (%)

62,48 | 1486 18,42 10,30 0,60 9,75 52,89 7,58 41,13 5,98

Tepe |£2,50 +1,67 |+0,03 |+0,05 1,10 |+2,67 +0,90 [£2,95 +0,97
(10
ad.)

Orta 75,96 1224 19,21 10,26 0,63 10,15 52,53 8,02 42,02 5,45
10,20 +1,97 |+0,03 |+0,06 11,81 14,67 10,73 14,42 10,65
(23
ad.)

Dip |97,55 |953 28,23 /0,29 0,92 13,64 47,98 13,55 48,31 3,71
+12,70 +2,76 |+0,03 10,09 12,23 43,89 10,67 |13,52 +0,40
(10
ad.)

Artis | (%36) | (- %36) | (%35) |------- (%35) (%29) |---——-- (%44)

Ort. 78,66 |1221 21,95 /0,28 0,72 11,18 51,13 9,72 43,82 5,05
+14,44 | +218 +445 |+0,02 10,14 1,75 12,24 2,72 13,20 +0,97

Sekil 2. DL2(72/31) makinada kazi derinligine gére devinim motorlarinin déngi basina erke tiketimi.
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4. TARTISI

Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de, her iki gekmekepce
icin kazi basamagi derinligine gore is déngu
suresi, kazi hizi, is déngl erke tuketimi, birim kazi
erkesi ve 6zgUl kazi erkesi deg@isimleri verilmigtir.
Sekil 3’ de ise, her iki makinada 6zgll kazi
erkesinin kazi derinligi ile degisimi gérilmektedir.
Basamak tepesi ile dip kesimleri arasinda
Uretkenlik hizi ve is dongusu erke tuketimi
farkhligr vardir. Bu fark, 6zellikle, dilim kalinlig
daha ¢ok olan DL2(72/31) gcekmekepgede daha
belirgindir. Basamak dibindeki ddéngulerde,
déngu suresi arttigi igin, birim sirede yapilan is
miktarinda ise bir azalma oldugu izlenmektedir.
Basamagin dip kesimindeki is dbéngUsu
erkesinin, tepe kismina gére daha yiksek oldugu
go6rulmektedir. Bu duruma teknik yazinda da
deginilmektedir. Bu farkin, kovanin basamagin
dip kesiminde calisirken, daha uzun bir dikey
mesafe katetmek durumunda kalmasindan
kaynaklandigi seklinde agiklanmaktadir (Young
ve Hill,1985). Cekmekepce yeni basamakta
kaziya ilk bagladiginda, kovasini bosaltiimig
dilime, oturdugu dizlemin 2-3 m yUksekliginden
dbékmeye baslar; bosluk doldukga yiginlar olusur,
¢alismasini, kovasini daha yuksege bosaltarak
surdurdr. DL1(63/15) cekmekepge igin doki
yuksekligi oturdugu dizlemin 27 m Ustiine kadar

cikabilir. DL2(72/31) ¢cekmekepge icin ise doki
yuksekligi 32 m’ ye kadar ulasir. Erke tuketimi
suire bagiml bir degisken oldugundan kazinin
hangi derinlikte yapiliyor olmasi kadar, kazilan
kayanin bosaltildigr  yiginin  ytksekligi de
6nemlidir.

Basamak dibindeki kazi erkesi yuksekligine
katkida bulunan bir diger etken de, basamak
dibinde bulunan iyi gevsetiimemis kaya topuklari
olabilir. Cekmekepge kalan bu topuklari kazip
kovaya doldurmak icin, ¢ektiris deviniminde,
gbrece daha uzun bir sure harcayabilir. Ayni
pargalanma zayifliginin, deligin sikilama yapilan
kesimlerinde, basamagin tepe kisimlarinda da
gorulmesi beklenir. DL1(63/15) c¢ekmekepce
icin bu durum sézkonusu idi, basamagin ust
kisimlarinda parcalanis yetersizligi vardi. Ancak,
DL2(72/31) c¢ekmekepge basamagdinin st
kesiminde kaya parcalanimi yeterliydi.

Dondurds motoru erke tuketiminin, diger
motorlarinki ile kiyaslandiginda, neredeyse
ihmal edilebilir dizeyde oldugu gériulmektedir
(Cizelge 1 ve Cizelge 2). Bu durum, cekmekepce
Ust bélumunun, bir bakima dev bir rulman gibi
davranan doénus makara ve raylari Uzerinde
dénlyor olmasindan; ve Kkepgeyi bosaltmak
icin durup yeniden kazi konumuna geri dénis

Ozgiil Erke, kWh/m?
[=] "G

[#2]

I

0,2

0,1
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Sekil 3. Ozgul kazi erkesinin her iki cekmekepcede basamak kazi diizeyi ile degisimi.
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evresinde elektrik Uretmesinden (re-generation)
kaynaklanmaktadir. Bu cekmekepcede
kullanilan Ward-Leonard MG set - DC motor
kontrol dlzeneginin bir &zelligidir. Yeniden
elektrik Gretimi, donls yoni degisikligi (polarite
degisikligi) durumunda olusur. Ayni bigimde
yeniden elektrik Uretimi, kepge doldurulduktan
sonra gekme halatinin geri birakilmasi sirasinda;
bos kova tepeden asagdiya basamak dibine dogru
birakildiginda da makine bir miktar elektrik tretip
sisteme geri verir. Uretilen bu miktar, dzellikle
zit yénde katedilen yolun uzun oldudu, bos
kepce dénlusunde ve kaldirma halatinin asagdiya
inisinde oldugu gibi durumlarda énemli dizeye
ulagir. D6nus devinimi, dolu kepce ile dénerken
tukettigi enerjinin Snemli bir bélimunu, bos kepce
ile geri dénerken yeniden Urettidi icin, toplamda
dusuk erke tuketir. D6nus baslangiglarinda,
aracin yapisal bUyukligu yuzinden eylemsizlik
momenti yUksektir, bu nedenle ilk devinimi
saglamak zordur, ilk devinim saglandiktan sonra
ise donis kolaylagir (Ozdogan, 2010).

5. KISA VE UZUN DONEM DEGERLERI
5.1. Ozgiil Erke

izlenen dénglilerde, DL1(63/15) gekmekepge igin
hesaplanan ortalama 6zgil erke degeri 0,66+0,04
kWh/m?3 ¢ikmistir. Alti yilda gerceklesen, (2004-
2009), ortalama 6zgil erke degeri ise 0,86+0,10
kWh/m? olarak hesaplanmistir. Artis ylzdesi 23’
tir. DL2(72/31) gekmekepge icin ise bu degerler
siraslyla 0,72+0,14 kWh/m?® ve 0,82+0,14 kWh/
m? olup artis orani % 12 dir (Cizelge 3). Sekil 4’
de ise her iki cekmekepgce igin kisa sureli ve yillik
ortalama 6zgul erke degerleri gérulmektedir.

Kisa dénem izlemelerine dayanan anlk
degerlerin dusuk ¢ikmasi beklenen bir olgudur,
¢unki bu deger yalniz 6rtd katmani kazisinda
gecen slrede tiketilen erkeyi icerir (Talay,
2010). Oysa yillik degerler, yenidenkazi, kémir
kazi, yol yapimi, dolgu yapimi gibi 6értd katmani
kazisina girmeyen iglerin yanisira yerdizleme,
yurime, vardiye deg@isimlerinde makinanin ¢aligir
durumda birakildigi aralarda harcanan erke,
cekmekepce trafosundan beslenen tulumbalar,
bakim-onarim, ocak aydinlatmasi islerinde
kullanilan erke tuketimlerini de icerirler. Tuketilen
bu toplam erke rakami, yerinde hacim cinsinden
kazilan o6rtikazi miktarina bélinerek elde edilir.
Sozgelimi, c¢ekmekepgenin yaptigr islerden

olan yenidenkazi, kémurkazi, dolgu, yol yapimi
v.b. gibi isler yerinde hacim cinsinden d&lgtlen
cekmekepce O&rtikazisi miktarinin  disindadir.
Bu igler, dlcim disi olup yerinde cekmekepce
ortikazisi cinsinden kayda girmezler ancak erke
tuketirler.

5.2. Kazi Hizi

Kisa sureli 6lcim ve gbézlemlerden hesaplanan
kazi hizi ortalamalari; DL1(63/15) gekmekepge
icin 66038 m?%sa, 31 m® kovall arag icin ise
1221+218 m?/sa dir. DL1(63/15)'nin kazi hizi,
makinanin yillik ortalama ayakta kalma orani
ve kullanim oraninin ¢garpimi olan (yerkazi araci
etkinligi,) 0,50 ile carpildiginda, 330 m?%sa
degeri ¢ikmaktadir (Cizelge 3). Bu da, gergcek
yillik ortalama kazi hizi degeri olan 409+54 m?
sa degerine yakin diye dusuntlebilir.

DL2(72/31) gcekmekepgenin kisa sireli kazi hizi
degderi olan 1221+218 sayisi, bu makinanin yilhk
ortalama ayakta kalma orani ve kullanim orani
carpimi ile elde edilen arag etkinligi, (EE), degeri
olan 0,47 ile carpilirsa 574 m®/sa rakami elde
edilir. Bu da, yilhik ortalama kazi hizi degeri olan
5941204 m®sa’ e oldukga yakindir.

5.3. Ayakta Kalma ve Kullanim Orani

DL1(63/15) daha yasli bir makina olmasina
karsin, (6) alti yilin ortalamasina gore ayakta
kalma orani 6915 olup DL2(72/31)'nin ayakta
kalma orani olan 64+12 degerinden daha
ylksektir; standard sapma degeri de daha iyidir
(Cizelge 3). Bu durum, DL1(63/15)in denge-
dayanikhlik orani (sturdiness ratio) degerinin (67
ton/ m®), DL2(72/31)’'nin dayanikhlik degerinden
(55 ton/ m®) daha yuksek olmasi ile agiklanabilir.
Yerkazi makinalarinda denge-dayanikliklik orani,
aracin c¢alisma agirliginin kova hacmine orani
olarak tanimlanmaktadir (Ozdogan 2002b).
Kulanim oranlari ise her iki cekmekepge icin
ayni olup standard sapma degerinin DL1(63/15)
icin daha iyi oldugu gérulmektedir. Makinanin
bu iki degistirgeninin, ayakta kalma orani ve
kullanim oranlarinin, carpimi ile elde edilen
deger yerkazar etkinligi (EE) olarak tanimlanir.
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Cizelge 3. Her iki Cekmekepcede Kisa ve Uzun Dénem Kazi ve Erke Degiskenlerinin
Karsilastiriimasi

Yillik Yillik
Cekme | Yk Ayakta Kullanim | Ortalama Gergek Ortalama Anlik Yillik
Ortalama |Kalma - Ortalama Ortalama | Ortalama | Artis
Kepge Calisma |Orani Orani Ortukazt | o ik I | ETKe Ozgul Ozgul Orani
No. S (L) Miktari | D22% IS | Tyketimi | =29 9 .
Saati (A) % (m?) Miktar (kWh) Erke Erke (%)
(sa) % % 10° (m¥/sa)  10° (kWh/m?3) | (kWh/m?)
DL1 4659 1,910 409 1,632 |0,66 0,86
©315) £363 09 T3 g0 usa 271 2004 (2010 |22
DL2 4153 64s12 | 7347 | 2575|594 1,970 0,72 0,82 12
(72/31) |+849 - - 1372 1203 +193 10,14 10,14
1
0.9
% 07
£ 06
w
=z 05
o
P
0 04
"
K
E
S5 02
0,1
0
15 m3 31 ms
BAnhk =Yk

Sekil 4. Her iki gekmekepgenin kisa ve uzun dénem 6zgiil erke deg@erlerinin karsilastiriimasi.
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6. SONUGLAR

Ozgil erke degerleri, basamak kesitinin
Ust kesiminden dip kesimine dogru artis
géstermektedir. is déngisi erke tiiketimine,
yalniz basamaktaki kazi derinligi degil kovanin
doku yuksekligi de etki etmektedir. Kova ne kadar
yuksege bosaltiliyorsa, erke tiketimi de o denli
artmaktadir. Kazi hizinin ve 6zgul erkenin dogru
tesbit edilebilmesi icin bu gerceklerin bilinerek
ortalama degerlerin gézdniine alinmasi gerekir.

Bilindigi gibi, cekmekepcelerin 6zgll erke
degerleri, panolarin &rtikazi maliyetlerinin
hesaplanmasinda (elektrik  erkesi  gideri)
kullanilan énemli verilerden biridir. Bu nedenle,
bu hesaplarda kullanilacak 6zgul erke verilerinin,
en azindan, basamagin tepe, orta ve dip
kisimlarinda yapilan élgiimlerin ortalamalarindan
elde edilen degerlerle hesaplanmasi dnerilir.

Makinanin  kazi hizinin  hesaplanmasinda
kullanilan is déngu suresi de kazi seviyesi ile
degistiginden, c¢ekmekepgenin Uretkenliginin
hesaplanmasinda ortalama degerlerin
kullanilmasi 6nerilir. Yoksa, yaniltici sonuglara
varilabilir. Yapilan &6lgime gdre kazi hizindaki
bu dusis DL1(73/15)de %3, DL2(72/31) de ise,
basamak daha derin oldugundan, % 36’dr.

Cesitli cekmekepgelerin 6zgiil erke tiketimlerinin
karsilastirimasinda da, kazi seviyelerine dikkat
etmek gerekir. Ya basamak ortalama degerleri ya
da basamaklarin ayni kazi seviyesindeki 6zgul
erke ve Uretkenlik degerleri karsilagtinimalidir.
Yoksa, yapilan karsilagtirmalar  anlamli
olmayabilir.

Kaldiris motoru erke tuketiminin de, basamak
tepe kisimlarindan dip kisimlarina dogru gittikge
arttigi  gortlmektedir. ClUnkid, dip kisimlarda
calisirken doldurulan kova, doku yigini diizeyine
yukselinceye kadar uzunca bir yol katetmektedir.
Bu erke degisimi, 6zellikle, basamak kalinhgi
arttikca daha da belirgin hale gelmektedir. Dilim
kalinhdr 15 m olan DL1(73/15) ¢cekmekepgede
basamak tepesi ile dibi arasindaki erke tiketim
artisi % 13 iken, dilim kalinhdi 25 m olan
DL2(72/31) cekmekepgede ise bu fark % 35 ‘e
cikmaktadir.

Cektiris motoru erke tlketiminin, bir bakima
kovanin kayaci koparma gucuniu temsil etmesi
nedeniyle,kaziderinligindengokkazicetinliginden

etkilendigi gézlenmektedir. Genellikle, cektiris
motoru erke tiketiminin kaldiris motoru erke
tiketiminden fazla oldugu g6zlenmektedir. Bunun
nedeni, ¢ektiris motorunun kazi gérevi yapan bir
motor olmasidir. Kaldirig motorunun isi ise, ikinci
derece cetinlikte olup goérevi kovayi kaldirip
indirmek, tasimak, bosaltmaktir. Ddéndurlis
devinimi ise c¢etinlik dizelemesinde Ug¢Uncu
sirada yeralir. Bu calismaya goére, dénduris
motoru erke tiuketiminde, dénus agisinda dnemli
bir degisiklik yoksa, kazi derinlidi ile énemli bir
degisiklik gérilmez.

Kisa zaman dilimi iginde yapilan &lgimlerde
elde edilen ortalama &6zgul erke degerleri
ile yihk verilerden hesaplanan &zgul erke
degerleri arasinda fark vardir. Yillik verilerden
hesaplanan 6zgul erke degerleri, yapilan anlik
Olcimlerden hesaplanan degerlerden daha
yiksek cikmaktadir. Bu artis orani DL2(72/31)
cekmekepcede % 12,DL1(73/15) gekmekepgede
ise % 23 ‘ i bulmaktadir.

DL1(73/15) gekmekepgede 90 ° donius agisinda
anis (nominal) dongu suresi 55 sn, DL2(72/31)
cekmekepcede ise 57 sn’ dir (Ozdogan, 1984).
Cizelge 1ve Cizelge 2'de gorildigu gibi basamak
tepesinde, beklenenin tersine, déngl suresi
DL2(72/31) makina i¢in daha disik gikmistir.
Oysa, ayni yaslarda olan bu iki cekmekepgeden
kova kapasitesi daha yiksek olanin, déngulyu
daha uzun siirede tamamlamasi beklenir, nitekim
anis doéngu sureleri de bunu isaret etmektedir.
Bunun agiklamasi dénlis harman diglileri, dénis
makaralari, alt ve Ust raylarin durumu, ayarlari,
bakim ve yaglama durumu farkhhidi olabilecegi
gibi, belki de, yerkazi aracinin dénus agisinin 90
°den bir iki derece daha kiglk olmasi da olabilir,
zira 6lgme duzeneginde acgl izleme duzenegi
yoktu.

Alti yilin ortalama degerleri sonucuna gobre,
yerkazi araci etkinligi degeri DL1(73/15) ¢cekme
kepce icin 0,50, DL2(72/31) gekmekepge icin ise
0,47’dir. DL1(73/15) makinanin 6tekinden alti yil
daha yasli olmasina karsin arag etkinlik degerinin
yiksek c¢ikmasi kanimizca bu ¢ekmekepgenin
denge-dayaniklilik oraninin (calisma agirhgi
kova kapasitesi orani) daha yiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bu tur 6lgim ve kayitlardan, en uygun basamak

kalinhginin belirlenmesinde, kazi diliminde kaya
parcalanis durumunun saptanmasinda, yeni
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ortikazi panolarinda eneriji tiketimi bileseninin
ongdrulmesinde, c¢ekmekepge Uretkenliginin
belirlenmesinde yararlanilabilir.
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