Uzun Ayak Uzunluguna Tesir Eden Faktorler
ve Uzunlugun Hesabi

ERGIN ARIOGLU *

OZET :

Yasada, ayak uzunluguna tesir eden ana faktorlerin neler oldugu belirtilmis, ve bilinen
donelerle ayak uzunlugunu hesaplamaya yarayan basit, teorik formiiller verilmistir.

I. GIRIS

Komir igletmeciliinde «uzun ayak» diye
isimlendirilen  Uretim vyerlerinin  uzunlugu
bir cok parametrelerin fonksiyonudur. Tek-
nik ve lokal faktdrlerin ayak uzunluklari u(ze
rindeki tesirleri, pratik calismalarda cok de-
gisik durumlar arzeder. Jeolojik kosullarin
elverigli oldugu durumlarda, ayak uzunlugu-
nu sinirlayan diger bir faktorin etkisi, uzun-
luk tayininde cok onem kazanabilir. Boyle
bir damardan cok yiuksek degerde (35-60
m®/ton) metan intisar etmesi, ayak uzunlu-
gunun boyutlandirilmasina direkt olarak te-
sir eder ve uzunluk hesabi metan degajma-
nina gore vyapilir. Sartlar, pratik calismada
daha degisik durumlar meydana getirebilir.
Soyle ki, damarin jeolojik ve metan intisar
durumu ayak uzunluguna direkt olarak etki-
li bulunmadigi hallerde, ayak uzunlugu, bu
defa, daha kompleks karakter gosteren eko-
nomik faktdrlerin tesiri altindadir.

Boyle doneleri haiz damarin ayak uzunlu-
gu, Uretilen Gnite komuarin kazi maliyetinin
minimum olmasini saglayacak uzunluk olma-
hidir. Ekonomik ayak uzunlugunun tayinine

giren bitin parametreleri ihtiva eden bir

matematik modelin tegkili ve tatbikati, guc

bir problemdir.

Cilt : XI Say1: 3

Yukarida kisaca temas edildigi gibi ayak
uzunluguna tesir eden faktorlerin cok olmasi
ve damarlarin degisik dogal kosullarin etki-
si altinda bulunmasi, incelenen
guclugunu ortaya koymaktadir.

konunun

Yazida, ayak uzunluguna tesir eden ana
faktorlerin neler-oldugu belirtilecek ve bili-
nen donelerle ayak uzunlugunu hesaplamaga
yarayan, pratik kullanighligi olan formiller
vazedilecektir.

2. AYAK
FAKTORLER

UZUNLUGUNA TESIR EDEN

Ayak uzunluguna tesir eden faktorleri,
Uc¢ ana grupta toplamak kabildir, [1] (**).

— Jeolojik faktorler,
— Teknik faktorler,

— (Ekonomik faktorler.

2.1. Jeolojik Faktorler:

Jeolojik faktorler cesitli olup, ayak uzun-
lugunu sinirlayan en 6nemli faktorler grubu-
dur.

* Maden Yiiksek Miith. tT.U. Maden Fakiiltesi
Asistani.

(**) Koseli parantez igindeki rakami makale

sonundaki referansin numarasidir.
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Bu faktorler sunlardir :

ince da-
durum kémir
subsidanslara ve sedi-
mantasyonlara maruz kalmasiyla ilgilidir.)
Sekil-1 kalinhgr normal (1.8-2 m) bir dama-
rin degisik mesafelerde ince damarciklara
(0.20-0.80 m) ayrilmasini  gostermektedir.
Boyle bir durumda ayagin st veya alt taban
galerisi de sunf veya dogal hudutla Umitlen-
digi dusunilirse teskil edilecek uzun ayagin
geometrik boyu, jeolojik kosula, vyani ana
damarin damarciklara ayrilma mesafesine
~ bagl olacaktir. Catallanan k&émurin arasina
giren ara kesme (tas, kil bandi) kalinhgi, si-
nir noktadan itibaren fazla olmasi (1.80-
1.20), ekonomik gerekceler bakimindan
uzun ayagin daha uzun teskilini onler. Ko-
mir havzasinin kenarlarina dogru gidildikce

2.1.1. Koémir damarinin ¢ok
marciklara ayrilmasi : (Bu
havzasinin  degisik

ana damarin kalinlik ve endustriyel evsafla-
rinda degisim barizlesir. Bu hallerde, ayak

uzunlugunun tayininde, tabil ve ekonomik

faktor olarak rol oynar.

Tobd vega suni hyeut -
(Fory veya exki imalet renivrhaiis)

ve ekonomik imkanlarla 300 - 350" metredir.
Ayni degeri, yani 300-350 metrelik uzunlu-
gu ince bir damara (0.6-1.0 m) uygula-
mak, mekanizasyonun kontroli ve is verimi
bakimindan elverigli degildir. ince damarda
alinacak ayak uzunlugu, vyapilacak mekani-
zasyona kontrol ve hareket fleksibilitesi sag-
layacak mak(l bir deger olmahdir.

Klasik calismada, damar kalinhginin bi-
yik olmasinin (2.5 - 3.0 m), ayak uzunlugu
Uzerine etkisi daha dedgisiktir. Bilindigi gibi,
kalin damarin en bilylk problemlerinden,
biri, tavan kontrolidir. Emniyet ve diger
faktdrler bakimindan kalin damarlarda tes-
kil edilecek ayak uzunlugu (80 - 120) m'dir.
(***) Ayrnica kalin damarlarda ayak uzunlu-
guna tesir eden diger Onemli faktorler de,
ramble kapasitesi, malzeme temini, sun'i ta-
van yapimi ve tatbikati gibi hususlardir [1].

Damar vyatimi, ayak uzunluguna tesir
eden diger bir geometrik tabii faktordir.
Damar yatimi, ocagin biyuk hazirhd olan
kat araligi ile birlikte ekonomik faktorler

boliminde tekrar ele alinacaktir.

Tabif huguf
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Sekil-1. Ana domarm degifik vtonlekiorda kigik kalinikls demoarcikigre
daflanmasinm ayak vzenlujy Grerindeki fesirl.

2.1.2.'— Sikmalar: Kdémirlesmeye ugra-
yan bitkisel materyalin olusum sirasinda
farkl degerde jeolojik basinglara maruz kal-
masiyla meydana gelen sikmalar da, ayak
uzunluguna tesir eden jeolojik sinirlardir.
Sikmalarin damar dizlemi icindeki frekans-
lart (tekerrir adetleri) ve kalinlik degisimi,
ayagin uzunluguna etki eder.

2.1.3. — Damar kalinhigr ve yatimi : Da-
mar kalinhgi, gerek klasik calismalarda ge-
rekse mekanize calismalarda ayak uzunlugu-
na tesir eder. Mekanize edilmis, normal ka-
linhktaki (1.5 - 2.0 m) bir damarda alinacak
maksimum ayak uzunlugu buglinki teknik
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Tablo-1'de damar kalinligi ve vyatimina
bagh olarak pratikte kabul edilen ayak uzun-
luklari verilmistir. [2]

Tablo-1 [2]

Damar

kalnhgi Yatay EGimli Dik

(m) (0°-25°) (25° -45°) (>45°)
0,5'e kadar 80 80 125
05-1.0 110 110 125
1.0-2.0 150 150 125
+ -2.0 80-120 100 125

***)  (80-120 m) degeri, Symposium. On The
Methods Of Working Thick Coal Seams,
Vol. 1., Bucharest, (1966) referansindan
atanUstir.
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2.1.4 — Faylar: Hazirhk operasyonla-
rinda en oOnemli etkiyi gosteren jeolojik si-
nirlardir.  Maden muahendisliginde degisik
gorinimlerde tezahir eden faylarin geomet-
rik parametreleri, ayak uzunlugunu kesin
sekilde boyutlandirir.

Ayak uzunluguna tesir eden fayin, tesir
parametreleri sunlardir:

— Fay manzumelerinin faylanma aralik-
lari,

— Fay sisteminin dikey deplasman mik-
tari (atim degerleri).

Sekil 2'de fay araliklarinin-ve disey dep-
lasmanlarinin ayak uzunlugu Uzerindeki te-
siri goérulmektedir. Sekil 2'de misél olarak
kuzeydeki fay araligi 140 m. gineydeki fay
aratigi 40 m. ve; faylarin dikey deplasman-
lart (20 m) olarak alinmistir.

Birinci fay arah@ miuisait oldugundan;
teskil edilecek ayak |/in uzunlugu istenen
degerdedir. ikinci fay araliginin kisa ve fa-
yin dikey deplasmaninin buyuk olmasi ne-
deniyle; ayak Il. nin uzunlugu fay araligina
tabi olarak (30-40) m olacaktir. Az uzun-

|-ty =Ty il

LipaFay aralie

luklu (30 - 40m) ayaklar, ekonomi ve istih-
sal konsantrasyonu bakimindan elverigli du-
rumlar yaratmadigindan pratik c¢alismalar-
da boyle ayaklarin tegkilinden kacinihr. [1].

Faylarin digey atimlari fazla oldugu vakit,
ayak uzunlugu fay araligi kadar veya faylar
tavan sartlari bakimindan muteharrik ise,
lokal sartlara gore fay smirlari  boyunca
5-10 m. lik topuklar birakilarak ayak uzun
lugu fay arahgindan kisa teskil edilir. Pratik
madencilikte, alinan topuk genisliklerine
gbre ayak uzunlugu asagidaki basit ifade ile
tespit edilir. [1].-

L, = L —2x(5-10m) (1)
u. . .. ayak wuzunlugu (m),
[ fay arah@ (m).

Fay atimi, ayak uzunlugunun kesintisiz
olup olmamasina tesir eden 6nemli bir geo-
metrik parametredir. Bu parametrenin tesir

derecesi, atim miktarina, tavan sartlarina,
damar kalinliina ve uygulanan mekanizas-
yona baghdir. Atim miktarlart ¢ok blyuk

degerlerde ise ve calisilan damar normal ka-
linhkta (2-3 m) bulunuyorsa tavan sartlari

Tabii vaya sanl pans sewr:

N

AyakJ )

KESIT A-A'

Sekil.2 Birfay sisteminin oyok uzunluguna olan ftesiri.

Cilt: XI Say1: 3
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musait olsa bile- fay sinirlari  ayak boyunu
sinirlar. Cinkd, buylik atimh fayin  sinirin-
dan itibaren kesintisiz olarak ayagin teskili,
pratik calismada gugluk arzeder. Kaln bir
damarda (10-20 m) fay atimlari normal de-
gerlerde (1-3 m) ise ve kdmir fay siniri bo-
yunca tavan kontroli bakimindan stabil bir
durum gosteriyorsa ayak boyu, tabii sartlar-
dan (fay araligi) bagimsiz olarak istenen gé&
ometrik uzunlukta teskil edilebilir.

Koémir kesici makinalarla istihsal yapil-
masi dusinilen ayaklarda bulunan kiclk
atiml faylarin ayni  pano icindeki sayilari
ve atim miktarlari mekanizasyon calismala-
rini engeller. Bu karakterde bir damarin
fayla kesilmesi, ayagin komple techizatiyla
beraber degistiriimesini icap ettirir. Bodyle
bir degistirmenin statik zaman kaybir 10-20
gundur [1]. Siphesiz ki, bu zaman kaybi,
mekanizasyon felsefesinde gudilen gayeyi
yok eder; beklenen bluyik miktardaki Ureti-
mi geciktirir. Uretimin aksamasi sistemin
ekonomisini zedeleyebilir. Bu cimleden ola-
rak mekanize panolara karar verilmeden ev-
vel panolarin jeolojik struktur parametreleri
(fay arahklari, atim miktari, fay zonunun
taban ve tavan karakterleri) tam olarak be-
lirtilmelidir.

2.2. Teknik Faktorler :

Uzun ayagin uzunluguna tesir eden tek-
nik faktorleri baslica iki grupta toplamak
mumkindar [1].

— Mekanizasyon faktoérda,

— Damardaki metan
dirma faktoru).

intisart  (havalan-

Teknik faktorleri nazar dikkate almak
suretiyle, jeolojik faktorlerin misait oldugu
damar sartlarinda ayak uzunlugunu hesapla-
maya yarayan pratik analitik modeller cikar-
ilabilir. Her iki teknik faktdre tesir eden
parametreler degisik oldugundan ayak uzun-
lugunu hesaplamaya yarayan analitik ifade-
ler de birbirinden farkl olacaktir. Bu duru-
mun detaylh mukayesesi makalenin netice
béliuminde yapilacaktir.
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2.2.1. Mekanizasyona gore boyutlandirma :

Tam mekanize edilmis ayaklarin limit
geometrik uzunlugu, ceyn (zincirli) konve-
yoru hareket ettirmek ve kazi makinesine
bagh zinciri cekmek icin gerekli tahrik gi-
cine baghdir. Ayni zamanda bu uzunluk li-
miti, kazi makinesini geken zincirin calistigi
maksimum g¢ekme kuvvetine de tabidir. Bir
baska deyisle ayak uzunlugu, zincir malze-
mesinin elastisite modiline ve kopma mu-
kavemetine baghdir.

Halen tatbik edilen tahrik gicli ve kul-
lanilan malzemenin (zincir) mukavemet de-
gerleri ayak uzunlugunu 300 m. de sinirla-
maktadir. Teknigin bayik atilimlari, ayak
uzunlugunun, buginkid dst limit olan 300 m.
nin Ustinde olmasini saglayacak nitelikte-
dir.

Ayakta yapilan mekanizasyon operasyon-
larinin cinsi ayak uzunluguna tesir eder [2].

2.2.1.1. Sabanii kazi kullanilmasi ' halin-
de ayak uzunlugu : Y

Yatay Tesis Edilmis Sabanii Kazi Halinde
Ayak Uzunlugu >

Saban tesisine gerekli toplam gic¢ (2)
formild ile bellidir [3].

Nfop..,-= N,,, + N, s+ N, (2)

Ny, Bos ceyn konveydr igin gerekli
gug,

N, Ceyn konveydr Uzerindeki yik

icin gerekli gugc,

N Saban igin lazim olan gig.

H

Her kesim igin N, N, degerleri sifir-
dan maksimal degerlerine kadar
dir. N

je sartlarina uygun

degisken-
vos QUG degeri daima sabit kalir. Pro-

teorik degerler elde

edilmesini saglamak igin pratikte fiili glc

Olcumlerinden istifade edilerek hazirlanan
giic -nomogramlarindan vyararlanmahdir. [3]

[4].

Saban icin gerekli gi¢c miktari (3) for-
mula ile bellidir. [2].

Madencilik



Py Vy

AT (3)
Burada,

N, Saban icin gerekli gic (Rw),

P, Saban kuvveti (Kg.),

V., Sabanin hizi (M/sn) dir.
Yapilan farkli gic olcimleri sonucunda

elde edilen sonuclara gore; saban igin gerek-
li guc degerleri (10-80) Kw arasinda degis-
mekedtir. Filzek [3] tarafindan verilen aras-
tirmada saban icin gerekli gi¢c 50 (Kvz)'dir.
Bu glic deQeri uzerindeki dedisim nisbeti
% 12 civarindadir. Bir baska deyisle N,
degeri ayak wuzunlugundan bagmsiz olup,
N, = 50 Kw = sabittir.

Ceyn konveyorun yiksiz olarak hareketi-
ni temin edecek gerekli gic miktari, fiilt
Olcmeler sonucunda elde edilen degerlere
gdre ayak uzunluguna bagh olarak,

N* =02. L (4)

seklinde formile edilmistir [3].

N,,,  Yuksiz ¢eyn konveydri hareket
ettirmek icin gerekli gic (Kw),

L, Ayak uzunlugu, (m).

Ceyn konveyodrin kdmirle yukld oldugu
zaman, gerekli maksimum gic

' »*B. Q... Vo

"Qsme«= — (*")

2 102

(4a) formill ile hesaplanir [3].

NQg,,. C°yn konveyodriin kdmirle yukll
oldugu zaman hareketi icin mak-
simum gic (Kw)

{IB Komurin surtinme katsayisi

Quwx B’ kesim boyunca elde edilen
maksimum kémir miktarr (Kg.)

Vv, C°Y" konveyOr hizi (m/sn).

Sabanin ayak iginde inis ve cikis hareketi
sirasinda kestigi komdirin nakliye slreleri-

Cilt : XI Say1: 3

nin degisken olmasi nedeniyle komirin na-
kil debi degerleri de degiskendir. Bu bakim-
dan sabanin toplam gic¢ bilancosunun hesa-
binda maksimum nakil debisi (kapasite)
esas alinir.

EGimli! olarak tesis edilen sabanl tesiste
toplam giiciin degeri :

) N Toptam =[Nlm ba Q.. Vo

B R0 cosa—
2.102 “=

Q{c.vo .
= 0. N 5
2902 "¢ ] +Na (5)

ile hesaplanir [3].

Uygulamada kullanilan degerler (5) ifa-
desine koyulup perekli nimerik kisaltmalar
yapilirsa:

0 0,75 m/sn

{i, Zincirin ceyn
me katsayisi
PK - H = 0/35

Q, Bir kesim diliminde elde edilen

komur miktari,
0,= 1250 t™. a. U, (Kg) [3]

konveyOre sirtin-

a Damar kalinhgi, (m)

t, Ortalama kesim derinligi, (m)
t,P=0,08 (m)

N, = 50 (Kw)

N* = 02 U (Kw)

Nropiam =[02 L+ 0.17 Ly 2.
cosa—037 L,.a.sina] + Ny
elde edilir. (6)

a. ... Ceyn konveyoérin yatay duzlemle
yaptigi aci. Tesis egim asadi calisiyorsa
(+ a), egim yukarr calismasi halinde (—a)
alimr. [3].

Kullanilan maksimum tahrik glici N,"
alinirsa, ayagin geometrik boyunun {st limi-
ti, tahrik gici bakimindan hesaplanabilir.
(6) ifadesi tekrar yazilir ve «L» ayak boyu
cinsinden ifade edilirse;
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Nrun = Nawx = [02L, 4+ 0,171,.2. cos
a—0371,.a.sina] + N gp,

— Nmax — Nﬂmx [
G624 [017cose—0.37.sina ] @

[7a]

formiltu elde edilir. Verilen bagintiyi daha
da numerik hale sokmak mimkundar. B.

L4 e

Filzek [4] tarafindan hazirlanan saban te-

sislerinin toplam guicind veren gu¢c nomog-

ramindaki N _, = N, .. = 170 Kw ve

N, [3] degerleri alinirsa (7a) ifadesi:

170 — 50

L‘mu= . =

0,2 + [0.17 cos . — 0.37 . sina] a
120

02 + [017cos a —0.37 .sina] a
seklinde yazilr. [7b]

a = O yatay damar sarti icin ayagin maksi-

mum geometrik boyu, damar kalinhgina
bagl olarak:
. 120
L= ————, [m] [7c]
0,2 40,17 a

ile bellidir,

Cikarilan (7b) ve (7c) ifadeleri, sabanh
tesiste kullanilabilecek maksimum toplam

guc degerine ve kazi yapilan damarin egimi-
ne ve kalinligina bagh olarak ayak uzunlu-
gunun hesabini mimkin kilmaktadir.

%ﬂi‘%ﬂ] I hkglinlig

I

Myoptan = 450 karL4]
"Mys 50 kwl s}
t =0t m

om0t ene

L

I Y L L

m]

Lasfioll7e ]

20 Thoe T TG

Kullanilabilecek maksimum tahrik gucu-
nun ne kadar buyuk olma imkéani varsa ayak
uzunlugu da bu imkan nisbetinde artmakta-
dir. Bu, beklenen ve bilinen neticedir. Maden
muhendisliginin  kazi teknigi
rastigit en 6nemli mevzulardan biri daha az
guc ile calisan kaz inkisafi
dir. Bu makinelerin inkisafi ve toplam tah-
rik gacunun artmasiyla; ayak uzunlugunun
buglinki teknolojik limitlerle sinirlanan 300

disiplininin ug-

makinelerinin

metrenin  {zerine ¢ikmasi imkéan dahilinde
olacaktir.

Bugin pratikte kullanilan maksimum
toplam tahrik gici N_,, = 250 Kw, mak-
simum saban gicu N, = 90 Kw degerin-
dedir. Yatay bir damar icin a = 1.50 (m.)

ve yukarida belirtilen glic degerleri alinirsa
(7c) ifadesinden L., = 350 (m.) bulunur.
Bulunan bu deger teorik bir uzunluktur. Ay-
rica bii uzunluk, cekme zincirinin malzeme
emniyet gerilmesi ile, sabanin gunlik ilerle
me miktariyla ve tesisin kontroll gibi hu-
suslarla tahkik edilmelidir. (350 m. uzun-
luktaki ayagin tatbikati mevcut degildir.)

(7c) ifadesinin degisimi [U = f(a)] Se-
kil-3'de gorulmektedir. Damar kalinhg art-
tikca ayak uzunlugu kuculmektedir. 1,5 m.
damar kalinligr igin verilen sartlarda ayak
uzunlugu sekil 3'den U = 264 m. bulunur.
Bulunan ayak uzunlugu pratikte alinan mak-
simum ayak uzunluguna tekabil etmektedir.
Damar kalinliginin kicuk degerde olmasi ha-
linde ayak uzunlugu artmaktadir. ince bir
damarda meseld a = 0,75 m. de ayak uzun-

*9% sytk wzunlugy
. (m] s

“Selol .3 Sobonla iechiz edilmnis yatay oyaktorde ; gyak yzurlufunun damar

walinliging glre dedimim
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lugu kullanilan tahrik glclerine gore
L, = 367 m. olmaktadir. Bu uzunlugun ince
damarda tatbikat pratik olarak imkansizdir.
(2.1 boliminde temas edilmisti). Mekanize
edilmis ince damarlarda, ayak uzunlugunun
dst limiti 200 metredir.

2.2.T.2. Komir kesic; makina ile techiz
edilmis ayagin uzunlugu :

Literatlirde, potkabac makinesi ile techiz
edilmis ayagin uzunlugu, kaz ile ilgili ope-
rasyonlarin yapimi icin gerekli zamana bag-
l1 olarak verilmektedir. [2] [5] [6].

Kazi operasyonu icin sarfedilen zaman
aralig1 T ile belirtilirse: [5]

T=t +t+t+t +t+7+t
(8)

Burada

t, ... Kaz operasyonu icin yapilan hazr-
liklarin siiresi  (dakika) (Ortalama
olarak 90 dakika alinmaktadir.)

t, ... Kesme zamani, t, (dak.)

\Y

L ... Kesme uzunlugGu (m),
V.... Kesme hizi (m/dak),

c

t,... Keski uglarinin
(dak.)

t, = t.p.r.L ile bellidir.

degistirme zamani

t' ... Bir uc i¢cin degistirme zamani
(dak.).
Pratikte (0.6-0.8-1.0) dak/

adet alinmaktadir. [2] [5]

p ... Bir r® kémir alani icin ug sar-
fiyati. Bu deger kdomir sertligi-
ne baghdir. Tablo-2'de ug¢ sar-
fiyati verilmistir. [2]

r... Kesme derinligi (m),

t,... Halatti patkaba¢c makineleri igin
ankraj direklerini degistirme zama-
b.L
ni (dak.), U= (dak.)
/

Cilt : XI Say1: 3

b ... Bir ankraj direginin sdkilme

zamani (dak.),

5 dakika alinmaktadir. [2] [5]
/...Halat boyu (m),/ ;= (20-25)

m. dir.
L
t,... Donus zamani (dak.), istm=—e—
. v,

Vf ...D6nus hizi, (m/dak.)

t, ... Makinenin yeni haveye alinmasi ve
halatin  tespiti icin gerekli zaman

b.L
f,= —--

/-5

t,... Diger destekleyici operasyonlar icin
gecen zaman, (dak.) Ortalama ola-
rak kazi vardiyasinin % 10'unu tes-
kil eder. Cok iyi calismada t, =0
alinir [5j

(dak.),

Yukarida tariflenen zamanlar (8) ifade-
sinde yazilp :
‘ L .
T=t; + —+t.p.r.L4
€ .
b.L L b.L

+—t—tt (%)
1 v, 15

«L» kesim uzunlugu vyalniz birakilirsa :

T—t, —t,

L = , (m) (9b)
11 b b
—+ —+t'r.pt+t —+——

V., v, / /-5

c

elde edilir.[5,].

Vardiyada sadece kesme operasyonu ya-
piimis ise, t, ve U = 0 alinacaktir. Bu halde
kesme uzunlugu :

Tt -t
1 b
—+t.r.p+—
Ve /

olacaktir [5].
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TABLO: 2.
1 m? kémiir alani igin uglarin aginma miktari [2]

Kémirin
sertlik

P degerleri [1 m®] icin

derecesi Komuriin struktur karakteristigi ortalame degerler alasimh uglar

Klivajsiz ve fisslirsiz, ara kesme-

lerle enterkale halde bulunan sert
antrasit ve sert kdmdrler.

Belirsiz klivajli antrasit ve orta

sertlikte komirler. (Sert tas en-

triizyonsuz)

Belirli klivajli antrasit ve belirsiz

klivajli zayif kémdrler.

Belirsiz klivajli, oldukca zayif ko-

mirler.

(9a) (9b) ifadeleri ile verilen kesme
uzunluklari 1 vardiya icindir. Potkaba¢g ma-
kinasinin fiili kesim yaptigi vardiya adedi n
ise, toplam kesim uzunlugu (ayak uzunlugu):

U =n.L (10)
olacaktir. Pratikte potkabacin calistigr vardi-
ya adedi n = 2-3 (vardiya/gun)'dir [2].

Nimerik misal :

Potkabag makinasiyla techiz edilmis aya-
gin uzunlugunun hesabi istenmektedir. Pot-
kaba¢g makinasi ile ilgili buyuklukler asagdida
verilmistir.

Komirun sertligi Sert
Kesme derinligi r= 18 (m)
Vardiya siresi T = 360 (dak)

t, = 90 (dak)
Kesme hizi V., = 0.6 (m/dak)
Donis hizi V, = 7.6 (m/dak)
Bir uc degistirme
zamani t'=+1 (dak)

Ankraj diregi

degistirme b = 5(dak/adet)

Halat boyu 7=30 (m)

Sair isler t, = 0(is
organizasyonu iyi)

Kesme vardiyasi sayiss = 3 (var./gin)
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p 111 0,26-0,14
T 0,12-0,06
0,14-0,08
1,1-0.6 0,06 - 0,03
0,07 - 0,03
,6-0,2 ’ ’
0.6-0 0,03-0,01
0,02-0,001
0,2 - 0,001 0,01 -0,001

Tablo : 2'den sert kdmir icin u¢ asinma
degeri p = 2 adet/m® alinmistir. (Ortalama
deger). Bir vardiya icin kesme uzunlugu (9b)
ifadesinden :

L= 360-90 # 47 (m)
1 1
—+—+ Ix
0,6 7.6
5 5
180x2 + — +
30 30-5

bulunur. Ayak uzunlugu :

U =n.L=3x47 = 141 (m) hesapla-

nir.

Pratik calismalarda, kesici makinelerle
techiz edilmis ayaklarin uzunluklari, yatay
ve az egimli damarlarda 50-300 metre alin-

maktadir [2].

ince, dik egdimli kdémiir damarlarinda
ayak uzunlugu 80-180 m., orta kalinhkl dik
egimli damarlarda, ayak uzunluklari 30-45

m. alinmaktadir [2].

Koémur kesici makinelerde (Potkabag, ko-
mdur burgusu, diskli cihaz, tirpan vs.) mak-
simum ayak uzunlugu 300 metre olmakta-
dir.
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2.2.2. Damardaki Metan intisarina Gére
Ayak Uzunlugunun Hesabi [1] :

2.2.2.T. Genel:

Havalandirma faktori olarak etki eden
metan intisarinin  miktari ayak uzunlugunu
sinirlayan en onemli faktdordir. Bu faktorin
ayak uzunlugunu sinirlama tesiri, diger iki
faktore (jeolojik ve mekanizasyon faktorleri)
nazaran daha fazladir. Bilhassa metan intisa-
rinin 35 (m®/ton)'dan bilyiik olmasi, ayagin
gunlik dretiminin fazla olmasi halinde, aya-
gin mekanizasyonuna engel olur. Siphesiz ki,
bu durum istenen ekonomiyi -klasik ayak ya-
ri mekanize ayak olsa dahi- saglamayacak-
tir[1].

Metan intisari ylksek olan damarlarda
tesis edilecek ayaklarin uzunluklarini daha
once hesaplamak gerekmektedir. Bu hesapla-
ma sonucunda bulunacak ayak uzunlugu me-
kanizasyon calismalarina, dolayisiyla ekono-
mik esaslarin tespitine yarayacaktir. Bu ne-
denlerle ayaklarin metan intisarina goére pro-
jelendirilmesine mutlaka ihtiyac vardir.

Makalede, ayak uzunlugunun metan inti-
sarina goOre hesabi icin basit, teorik bir for-
mul teklif edilmistir. Teklif edilen formdl
ile ayak uzunlugunun hesabi yeter dogruluk
nispetinde tayin edilmektedir. Calismada, el-
de edilen) formile giren unsurlarin (para-
metreler) tayini, maden mihendisliginde bi-
linen, hesaplanmasi cok kolay 6n bilgilere ih-
tiyac goOstermesi, formiulun pratik kullanigli-
lgim daha da arttirmaktadir. 2.2.2.2. boli-
munde formilun c¢ikarilmasi incelenmis; da-
ha sonraki bdélimlerde, elde edilen formilin
neticelerinin, mekanizasyon ve ekonomi fak-
toru ile birlikte detayh Kkritigi yapiimistir.

2.2.2.2. Formilin c¢ikarilmasi :

2.2.2.2.1. Temel Tarifler:

Metan intisari (tenéri) : Uretilen Unite
kdmir tonajina tekablll eden metan debisi-
dir. (m®). Ocakta yapilan, hava debisi 6lcii-
mil ve metan ylzdelerinin tayini sonucunda
hesaplanan bu deger, ocakta, metan intisa-
rinin siddetini belirliyen ve havalandirma pro-

Ciit: XI Sayi: 3

jelerinde gerekli debi hesabinda
karakteristik bir degerdir.

kullanilan

Metan Intisarinin Dizensizlik Faktori :

Yapilan o6l¢cumler sonucunda metan intisari-
nin degeri sabit degildir. Bu deger (retilen
kémiir miktariyla direkt orantilidir. intisar-
daki degisim degerleri duzensizlik faktoru
olarak tariflenen bir faktorle belirtilmelidir.
Faktorin degisim degeri, kazi hizi ile yakin-
dan alakalidir. Hizli sabanla techiz edilmis
ayakta dizensizlik faktori birinci vardiyada
(1.5-2) arasinda degisir. ikinci vardiyada
yapilan kazida faktorin degeri (1.25-1.5)
arasindadir. Ugiincii vardiya kazisinda faktor,
Tin biraz ustindedir [7]. Faktérin alt limit
degeri I'dir. Glnlik ahn avansmani 1-1.5
m. olan statik ayaklarda faktoriin degeri 1
alinabilir.

Almanya'da yapilan metan d&lcmeleri so-
nucunda elde edilen dizenlik faktorinin de-
gisimi Sekil : 4'de verilmistir [7].

i ] | &

e

" === U i
A A INANA LR
é"l_f‘u = ST AR

T Y T I W

3 ' T Tamon —a-

§ el detigin mugh Kertiye tetihsoli

b
¢ Ayt a e widek Hove d!blu

gekil. & Hizli sabonli da metan inki
sizlik raktirﬁn%:hmena ghre deﬁln%?r:lll ]

Donus havasinda misaade edilen metan
konsantrasyonu : Bu deJer emniyet nizamna-
melerince sinirlanmigtir. Misaade edilen me-
tan konsantrasyonun degerinin, ayak uzunlu-
guna, dolayisiyla Uretim miktarina direkt
etkisi vardir. 15 (m°/ton) metan intisarin-
dan daha buyuk intisarlarda, ayak hava do-
nis yolunda metanin hacimsel konsantrasyo-
nu hava icinde K = % 1 olmalidir [2, 8, 9].

Ayak icinde musaade edilen maksimum
hava hizi : Ayak igindeki havanin hizi ayak
uzunluguna tesir eden O6nemli bir degerdir.
Hava hizinin blyuk degerde alinmasi, ayak
uzunluguna pozitif tesir yapmaktadir. Fakat,
alinacak maksimum hiz, ocak atmosferi ve
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'sci calisma durumu bakimindan
Ayak icinde havanin maksimum hizi V = 4
m/sn'dir [2, 7, 8, 9, 10].

Yapilan c¢alismalar sonucunda, havalan-
dirma ekonomisi bakimindan, ayak icinde
havanin hizi 0.75-3 m/sn degerlerinde ol-
malidir [10]. Pratik cahsmalarda bu deger
ortalama olarak 2 m/sn alinmaktadir.

Ayak icinde kacak debi miktari : Sekil :
5'te uzun ayadin hava giris ve donus yollari
sematik olarak gorulmektedir.

= ¢&
g L.
ST 1
ﬂq‘-‘ﬁ.‘f‘
&S]

sinirhdir.

Qul=Gy
SEMIL 5

— Ayak devresinin havalandirma para-
metrelerine (statik basing dusimu, hava yol-
larinin direnc degerlerine...)

Yukarida belirtilen faktorlerin fonksiyonu
olarak degisen kacgak debinin miktarini ana-
litik bir modelle belirtmek glic bir problem-
dir. Kabuller bdlumiinde kagak debinin de-
geri verilecektir.

Ayak iginde havanin gectigi net kesit :
Ayak icinden gecen hava, ayadin muayyen
bir kesitinden gecer. Havanin ayak iginden

Al MESITI

P Laat B dave gong vo alinuy yoitarc. @

Ayagin hava girisi ile cikisi arasinda muh-
telif kesimlerde meydana gelen kisa devrele-
rin sebep oldudu kacaklardan dolayi, hava
giris yolundan giren Q, debisi hava cikis yo-
lunda azalacaktir. Bu azalma miktari veya
kacak debi olarak tariflenen debi «Q,» bir
cok faktorlere bagh olarak degisir [9, 11].

(Kacak debinin miktari ayak uzunluguna
tesir ettiginden bj husus hakkinda 6zet ma-
[Omat verilecektir). Kacak debinin miktari
su faktorlerin fonksiyonudur :

— Ayagin calisma sekline (tam gdcert-
meli, tam rambleli veya kismi rambleli calis-
masina, tatbik edilen ramble cinsine ve ka-
litesine),

— Alinin ilerleme durumuna (ilerletmeli

veya donimli olmasi),

— Damar ve taban, tavanin struktur ke-

sikligine (fay, catlak vs.),
— Ayagdin geometrik uzunluguna,
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gectigi bu net kesit, kesit daralma sayisiyla
bellidir [1].

F F.-F,
«c = = (Ha)
F. - « F,
F=a.F, (11b)
Burada :
a ... Kesit daralma sayisi,

F ... Havanin gectigi net ayak kesiti, (m?)

a

F.... Ayagin dikey kesiti, (m”)

F,...Ayak iginde bulunan donatimin
(Tahkimat, ceyn konveydr) toplam
kesiti, (m?)

«F,» ayak kesiti (12) ifadesi ile bellidir.
F,= (b + b")x<.,(m?) (12)
b ...Ayagin minimum genisligi, (m)
b

"...Ayak kesitinin en son tahkimatinin
gocuge olan mesafesi, (m)

a ... Damar kalinhgi, (m)

Madencilik



«b'» niin degeri, tavan kontrol sistemine
ve yalanci tavan litolojisine yakindan bagli-
dir [1]. Pratikte tatbik edilen muhtelif ta-
van kontrol sistemlerinde «b'» degerleri ya-
lanci tavan litolojisine bagl olarak taolo :
3'de verilmistir [1].

Yalanci Tavan

Tavan kontrolii Litolojisi b’
Tam gOcertme sist 0.10 b
Tam gocertme gre 020 b
Tam ramble — (0.0-0.10)b

Tablo : 3'de verilen de@erler kafi deger-
ler degildir, «b» degerleri, mihendis tarafin-
dan yapilan bir ka¢g gbdzlem sonucunda orta-
lama olarak tespit edilebilir.

a orani icin ayak kesitinde kullanilan do-
natim alanina gdre bir kabul yapihp (11b)
formild ile havanin gectigi net kesit hesap-
lanabilir. Tarif edilen boyutlar sekil : 6'da
gorilmektedir.

N N

§ AN

Ln.'. [ R

Sgkal.f Ayok dikzy Kesit

Ayak icinde kOmir kaybi : Bu kémir
kaybi, tatbik edilen isletme metoduna ve
gOsterilen nezarete bagli olarak degisir. Tat-
bik edilecek metodun tatbikati ve nezareti
iyi olan ayaklarda rezerv kaybi, buylk yak-
lasimla sifirdir. Pratik calismada bu deger
kolayca tespit edilmektedir.

2.2.2.2.2. Kabuller:

Yukarida belirtilen tarifler Uzerinde bir
takim kabuller vyaparak (hakiki c6zime
mumkin mertebe az tesir edecek tarzda)
matematik modelin teskiline calgilacaktir.

i — Mevcut metan konsantrasyonunu ha-
va donis vyolunda % K konsantrasyonuna
disurmek icin gerekli hava debisi :

Ciit: XI Sayi: S

Ay, ¥ Ux100

{md. gi.in/tdn. dak.)

qa =
Kx24 x 60
(13}
dir.

g,... 1 ginde 1 ton kémire tekabul eden
gerekli hava debisi (m®/dak),

Jc.u. 1 glnde 1 ton komire tekabiil eden
intisar1 (m®), (m®/ton)

u ... Metan intisarn dizensizlik faktora,

K ... Hava donius yolunda misaade edilen
metan konsantrasyonu, (%). Bu de-
ger % 1 alinacaktir.

ii — Metan intisann dlzensizlik faktori
«K» Kklasik ayaklarda K = 1, tam mekanize
edilmis ayaklarda ise, K = 15 degeri alin-
mistir.

iii — Kacak debi «Qk», giren havanin de-
bisine bagh olarak (14a) ifadesi ile hesap-
lanacagdi kabul edilmistir.

Q =Q.—Q, = 8.Q, (14a)

B ... Kacak faktori olup gocertmeli ayak-
larda 0.3-0.4, tam rambleli ayaklar-
da 0.1-0.2 degerlerindedir. Verilen
bu degerler fiili calismalarda tespit
edilmis kacak faktor degerleridir [ 1,

9].
(14a) ifadesi :
W=0—3@, =@, _(('"‘B) (14b)

seklinde yazilabilir. (14b) ifadesi matematik
formilasyonun vyapilacagi temel bagintidir.

iv — kesit daralma sayisi ortalama ola-
rak klasik ayak kesitinde a = 0.90, tam me-
kanize ayaklarda a = 0.80 degeri alinmistir.

v — b’ degeri icin tam gobcertme tatbik
edilen klasik ayaklarda 0.1 b, rambleli ayak-
larda b" = 0 kabuld yapilmistir. Mekanize
edilmis ayaklarda tavan hareketleri daha iyi
kontrol edildiginden b’ = 0 alhinmisgtir.

vi — lIsletme kayip faktérii igin gocert-
meli ayaklarda 0.10, rambleli ve mekanize
ayaklarda 0 kabull yapilmistir. Bir baska
deyisle, ayaktaki gorundr rezervin gbcertme-

39



li ayaklarda 0,90'min, rambieli ve mekanize
ayaklarda tamaminin alindigi farzedilmistir.

Formdilin cikartiimasi :

Ayagin bir gunlik Uretimine tekabll eden
metan intisarini hava doénis yolunda K = %
1 konsantrasyonuna indirmek igin gerekli .ha-
va debisi :

Q,=Il_,c.a.y-r.n.q,, (m°/dak)
dir. (13)

Ayagin icine hava giris yolundan génderi-
lecek maksimum debi sureklilik ifadesi ge-
regince :

Q =Q«,=60.V.F, (m'/dak) (16a)
dir.

(16a) esitliginde sirasiyla (11b) (12)
esitlikleri g0zonlne alnirsa :

Q,=Q,.,=60.V.a.F=60.V.

a.(b+b") .a, (m°/dak) (16b)
elde edilir.

Q,, ile Ge debileri arasindaki baginti
(14b) geregince :

Q,=Q,(I-p),

L,.c.a.y.r.n.q,.u =
60V.a.(b+ b")a [1-B] (17)

seklinde yazilan (17) ifadesinden ayak uzun-
lugu «U,» yalniz birakilirsa :

60.V.et.(b + b") .(1-P)
U= .

= _ / (m)
eyr .n .q,

(18a)
bulunur [17,

q, degeri (13 ifadesi), (18a) formdilinde
yerine koyulur ve. gerekli nimerik kisaltma-
lar vyapilirsa :

864V.a.(b + b') .(1-B) .K
=. . , (m)

(18b)

c.,.T. M. Ugu, -U

genel formuld bulunur [1].

Burada acgiklanmamig terimler sunlardir :
La... Ayak uzunlugu, (m)
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Vv Havanin ayak icindeki hizi, (m/sn)
c ilerleme miktari, (m/vardiya)
T Kémirin yogunlugu, (ton/m?®)
r Komir tretim faktord (isletme kay-

b1 ¢ikarildiktan sonra)
n ... Uretim vardiya sayisi (vardiya/giin)

(18b) genel formili 2.2.2.2. béli-
munde vyapilan kabuller g6zonunde tutulur
ve «V» hava hizi V_, =4 m/sn alinmak
suretiyle ayak uzulugunun maksimum dege-
ri, metan intisarina tabi olarak vyazilabilir.
(Kabuller gocertmeli, rambieli ve tam me-
kanize ayak olma durumuna gére dedisece-
ginden ¢ .ayn maksimum ayak uzunlugu
tarrf edilecektir). (Elde edilen degisim egrile-
" Umx =f ("GIM) Sekil - 7'de verilmistir).

Gocertmeli a /aklar icin :

\ =4 m/sn -

3" 2 030

b 0.10 b (ortalama deger)

b 240 m (iki have acikligi alin-
mistir. 2 X 1.20 = 240 m)

a 0.90

K % 1 (musaade edilen maksi-
mum metan konsantrasyonu)

c 1.20 (m/vardiya), (Klasik ayak-
larda alinan ortalama ilerleme)

Y 1.3 (t/m?)

r 0.95 (iyi nezaret)

n 1 (vardiya/gin)

u 1

U =L 864x4x09x 1,1 x24x0,7x 1

gogmm«' -2 x 1,3 x 0,95 X 1 X q ¢, X 1

3878
-5 (m) (18c)

9 CH4

Rambieli ayaklar igin

V... = 4m/sn
B = 0.10
b’ =0

b = 240 m
a = 0.90

Madencilik
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$2kil.7. Ayak uzunluklammn metan Intigarma baBl olocak dedigpimi
{Laxgigey) U '
K = % 1 T = 13 (t/m°)
C =1.20 (m/vardiya) r = 095
r = 1 n = 2 (vardiya/gin)
n 1 (vardiya/gun) u = 15 [7]
=1 '
v L 864X 4%080x 1x33%0,7x 1
L=L _B64x4x09x1x24x09x1 e 1,5%x1,3x0,95X 2% g X 1,5
bts 12X1,3X1x1Xqgy x1 1149
4307 = (m) (18e)
-q——--—- {m) (18d) 9 cus
cné formiilleri bulunur.
Tam mekanize ayakta :
V « = 4 m/sn Yukanida cikartilan (18c), (18d) ve (18e)
8 = 030 formillerinin metan intisarina (gqcm) bag-
b -0 [ olarak degisimleri L, , =f (q..,,) (Se-
B . kil-7) de verilmigtir. Ayni egrilerin yaninda
b - 3'_30 m (ortalama agikik dege- pratikte alinan 'ekonomik ayak hizi V = 2
ri) [7] (m/sn) icin ayak uzunlugunun degisim egri-
a = 0.80 leri « L,,=f (q.,H4) verilmistir (Sekil -7).
K = % 1 Sekil-7'de egriler Uzerine literatiirde be-
C =1.50 (m/vardiya) ortalama iler- lirtilen metan intisar kategorileri keza isa-
leme hizi) retlenmistir. 15 m°/ton’dan biyik olan me-

Cilt : XI Say1: 3
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tan intisarlari yuksek intisar kategorisine it-
hal edilmektedir [2], [9].

Cikartilan ifadelerden goruldugiu gibi me-
tan intisari, ayak uzunlugu ile ters orantili-
dir. Bir bagka deyigsle, metan intisar arttik-
ca ayak uzunlugu kuculmektedir. Dolayisiy-
la dretim de, metan intigsariyla sinirlanmak-
tadir. Bilhassa, mekanize ayaklarda gunlik
ilerleme miktarinin ve metan intisari duzen-
sizlik faktorunin bayiuk degerde; ayak uzun-
lugunu blyuk oOlcude sinirlamaktadir. Bu du-
rum, mekanize ayaklardan beklenen ekono-
miyi zedeler. Verilen sartlarda tam mekanize
edilecek ayagin maksimum uzunlugu q .,
= 10 m’/ton intisar igin egriden, 115 m
bulunur. Metan irrt-san q.,,= 20 m’/ton
ise, maksimum ayak uzunlugu L, _,= 57.5
m keza ayni egriden bulunur. Goéruluyor ki,
metan intisari arttikga mekanize edilecek aya-
gin maksimum uzunlugu azalmaktadir. Metan
intisarina g6re bulunan bu degerlerin, tek-
nik ve ekonomik faktdrlerle sinirlanmis.300-
350 metrelik ayak uzunluklari ile mukayese
edilmiyecek derecede kiicuk oldugu neticesi
citkar [1].

Metan intisarinin ve gunluk ilerlemenin
buylk oldugu ayaklarda ayak uzunlugunu art-
tirmak, mekanizasyon ekonomisi bakimindan
gereklidir. Ayak uzunlugunu arttirmak igin
yapilacak baslica careler sunlardir :

a — Metan intisari ¢ok yuksek damar-
larda metan drenajinin yapilmasi : Metan
drenajinin yapilmasi ile mevcut metan inti-
sarl yari yariya kadar dismektedir [12]. Do-
layisiyla ayak uzunlugu ve Uretim 2 kat art-
maktadir. 15 m®/ton metan intisarinda tam
mekanize ayagin maksimum ayak'uzunlugu
(Sekil-7'den) 75 m civarindadir. Ayni sart-
larda metan intisari 15 m°/ton'dan 7.5 m?®/
ton degerine dusecek ve neticede alinacak
maksimum ayak uzunlugu 150 metre olacak-
tir. Metan intisari cok yiuksek olan ocaklar-
da (40-30 m®/ton) metari drenaji ile bu de-
gerler 20-15 m®/ton olacaktir. Bu intisar
deQerlerine tekabul eden maksimum ayak
uzunluklari 57,5 im-75 m. gibi kugik de-
gerler olacaktir. Bu durumda yalniz basina
metan drenajinin yapilmasi, ayak uzunlukla-
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ri Uzerinde beklenen faydalari saglamayacak-
tir. Metan drenaji ile birlikte alinmasi gere-
ken ikinci onemli gare su olacaktir :

b — Mdisaade edilen metan konsantras-
yonunun arttirtimasi: (18b) formuallu gere-
gince «K» metan konsantrasyon nisbeti ayak
uzunlugu ile dogru orantilidir. Bu deger K =
% 15 alinirsa, ayak uzunlugunda |% 50 ora-
ninda bir artma saglanacaktir. Ayak donus
yolunda miuisaade edilebilen metan konsant-
rasyonu artimi Uzerinde Almanya ve Fransa
ocaklarinda arastirmalar yapilmaktadir [7].
K degerinin % 1,5dan % 2'ye cikartilmasi
sonucunda, toplam iretim degerinde % 33
nispetinde fiili bir artis elde edildigi ayni
referansta belirtilmektedir. Sekil-8'de K de-
gerlerinin % 1, 1,5, 2 olma hallerine tekabiil
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Sekil: 8 — Teorik (a,) ve Ruhr havzasinda eri-
silen (b,) ortalama giinliik kartiye iiretiminin
miisaade edOen. metan konsantrasyon Yyiizdele-
rine gore degisimi (7)
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eden teorik gunlik Uretimin metan intisarina
bagdli olarak degisimi goérulmektedir. Teorik
egrilerin yanina fiilT hava raporlarindan isti-
fade edilerek hazirlanan dretim-metan in-
tisari egrisi verilmigtir [7]. (Fiili degerlerin
degisimi kesik cizgilerle go6sterilmistir). Eg-
rilerden cikartilar sonugc : K nisbetinin art-
mas! halinde ayni metan intisarinda elde edi-
lecek teorik iretimin artmasidir. 40 m®/ton
gibi yuksek intisarda K = % 1 degeri icin,
maksimum {retim 400 ton/gln'dir.

Ayni intisarda K= % 15 ve K= % 2
alinmasi halinde uretimler sirasiyla 600 ton/
giin, 800 ton/gin olmaktadir. (Dolayisiyla
ayak uzunluklari artmaktadir). Tam meka-
nize bir ayakta metan drenaji yapildigi farz
edilirse K dedgerlerinin = 1,5, % 2 alinmasi
halinde ayak uzunlugundaki artiglar daha da
biayuk olacaktir.

Niimerik misal : '

Qeus = 30 m®/ton metan intisar olan
damarda alinabilecek maksimum ayak uzun-
luklari muhtelif halleri icin asagidaki deger-
ler olacaktir :

i) Metan drenaji yapilmazsa K = % 1
icin sekil -7'den L = 38 m.

a max

ii) Metan drenaji yapilirsa intisar 15
m®/ton olacaktir. K = % 1 igin gekil-7'den
L ,«= 76 m.

iii) Metan drenaji yapildigi ve K= %
1,5 alindigi takdirde maksimum ayak boyu
L,.»=15x76 m. = 114 metre, K = % 2
icin L = 2x76 m. = 152 metre bulunur

am »

¢ — Kagak debi miktarinin azaltilmasi :

Kagak debi miktarinin azaltilmasi ile ayak
uzunlugu arttirilabilir. Rambleli klasik cals-
mada kacak debi miktari daha az oldugundan
ayak uzunlugu, (yani metan intisarinda) go-
certmeli calismaya nazaran daha fazla alina-
bilir. Kagak debi miktarinin azaltilmasi efek-
tifhavalandirma ile mimkin olmaktadir.

Tam mekanize calicak yuksek metan inti-
sarli ayaklarda metan drenajinin yapiimasi ve
K= % 1 degerini K-% 1,5-2ye yiiksel-

CUt: XI Sayi: 3

tilmesi mekanizasyon ekonomisi bakimindan
gereklidir [1]. K degerinin % 1,5-2'ye yik-
seltilmesi konusunda ilmi arastirmalar ya-
pilmaktadir [7].

2.3. Ekonomik Faktérlere Gore Ayak
Uzunlugu :

Ayak uzunluguna tesir eden ekonomik pa-
rametrelerin ¢ok olmasi ve bu parametrele-
rin ocagin diger operasyonlarina (hazirlk,
havalandirma, nakliyat vs.) bagl olarak de-
gisimi, ayak uzunlugunun ekonomik olarak
boyutlandiriimasint  giclestirmektedir.  Bir
baska ifadeyle ayak basi maliyetini minimum
kilan optimum ayak uzunlugunu veren genel
matematiksel modelin (M = f (L,) teskili zor
bir problemdir.

Literatirde, bilhassa komir havzasjrwn
optimum yillik dretimini hesaplayan genel
matematik modellerin (M = f (T)) kurulma-
si Uzerinde c¢alismalar yapiimistir. Alman,
ingiliz ve Macar literatiiriinde toplam kémiir
maliyetini minimum kilan iktisadi kat aralik-
larini hesaplayan formiller (M = f (h)) ve-
rilmistir [13], [14].

Almanya-Ruhr havzasi igin ekonomik kat
arahgr [13] referansinda 110 m-140 m. he-
saplanmigtir. ingiliz kémiir ocaklari igin eko-
nomik kat arahgr 125-190 m. dederleri ayni
referansta hesaplanmigtir. Avrupa pratigi kat
araligini ortalama olarak 150 m. almaktadir.
Kat araliginin biyiuk degerde alinmasini zo-
runlu kilan baglica amil, ekonomik nedenler-
dir. Ayak uzunlugu; kat arahginin fonksiyo-
nu olarak,

h
U= (19)

sina

ifadesiyle hesaplanabilir.

Kat araligi artttkga ayak uzunlugu art-
maktadir. Kat araliginin buytk deJerde
(120-150" m.) alinmasinin ekonomik bakim-
dan gerekli oldugu ve bunun neticesinde ayak
uzunlugunun artmasi beklenen bir avantaj-
dir. Ortalama ekonomik kat araligi 150 m.
ve damar yatimi a = 30° alinirsa, ayak uzun-
lugu;
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150
U=——= 300 m.
sin 30°

olur.

Tam mekanize edilmis ayakta toplam pa-
no maliyetinin ayak uzunluguna bagh olarak
degisimi :

ifadesi ile verilmistir [15]
Burada :

K, K', K" ... Maliyet parametreleri,

M ...Ton basina toplam pano ma-
liyeti,
L, ...Ayak uzunlugu'dur.

Maliyeti minimum kilan optimum ayak
uzunlugu,

dMm
1=0 sartindan,

+ K" =0 elde edilir ve

buradan «L,» yalniz birakilirsa :

L= ;i;_ (21)
bulunur; K, K" de@erlerine go6re optimum
ayak uzunlugu L, = 400-500 m. arasinda ol-
maktadir [15]. M = f(L,) fonksiyonun degi-
simi Sekil 9 da verilmistir. Tam mekanize ¢a-
hsmada ayak uzunlugunun 100-150 m. ol-
mas! halinde maliyetin ylksekli§i buna mu-
kabil 1" = 300-400 m. degerlerinde mali-
yette blyuk azalmanin vukubuldugu, L, =
400-500 m. ayak uzunlugunda ise maliyetin
minimum oldugu Sekil 9 da gorulmektedir.

ingiltere'de yapilan etiidlere gére iki ta-
banli tam mekanize ayaklarda ekonomik ayak
uzunlugu 225 m., Uc¢ tabanli (Ust, orta, alt
taban galeriler) ayaklarda ise, fbu uzunluk
270 metre olarak hesaplanmigtir [16], [17].
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Goilg $an_igat foptarm malipet
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| . Lglm]
o o0 Apdk vzesiuge

sekil. 9 Maflyelin oyok vrenlufuna bodh olsrok oedqem (18]

SekH 10da Rusya - Donbass komir hav-
zasinda udretim maliyetinin ve is¢i randima-
ninin ayak uzunluguna bagh olarak degisi-
mi gorilmektedir [2]. Ayak uzunlugu arttik-
ca Uretim maliyeti azalmakta, isci randiman-
ni artmaktadir. Bilhassa, kiglk uzunluklu
ayaklarda (70-100 m.) dretim maliyetinin
130-200 metrelik ayaklarin Gretim maliyeti-
ne nazaran biyuk oldugu, egriden takip edil-
mektedir. Ayak uzunlugu arttikgca isci randi-
maninin lineer olarak arttigi, verilen egride
goOrulmektedir.

—
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isqilik randiman yizaesi
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Sekil_10 Dondass kKsmiir Havzasmda fii
Mag(Lg) , randiman = g(La) dedisimi, {2

Yazar tarafindan yapilan teorik maliyet
analizlerine goére, klasik agac tahkimath mar-
topikdrle kazi yapilan ayaklarda maliyetlerin
ve randimanlarin ayak uzunluguna ve damar
kalinhgmna baglh olarak degisimi Tablo 4 de
verilmistir [1].
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TABLO:

4

Damar kalinligi ve ayak uzunluguna gore ayak basi maliyetinin
ve ayak randimaninin (degisimi [1].

Damar Ay Ayak basi maliyeti TL/Ton* Ayak
ka“nllgl uzunlu@u (jhraratamortismani dahll degll ) rand-lma.?l
(m) (m) n Ton/isgi

60 65.70 1.50

80 59.03 1.75

1.50 100 55.64 1.85
120 54.43 1.90

140 54.73 1.90

60 51.75 2.05

80 47.26 2.30

2.00 100 44.08 2.50
120 42.99 2.55

140 43.34 2.55

Not : Maliyet degerleri ayagin 1. vardiya 1.20
metrelik avansman yaptig1 2. vardiya ta-
mir igleri 3. vardiya domuz damlarinin so-
kumu ve c¢eyn konvegdriin ileri haveye
alinmas1 haline tekabil eder. Is¢ilik pre-
visii, pratikte kullanilan previlye bagh
kalmak sureti ile hesaplanmistir. Is¢ilik
ve malzeme flatlaro 1971 yili rayiglerine
gore alinmistir.

Tablo 4 den goérialdugu gibi ayak wuzun-
lugu arttikca ayak basi maliyetinde dusme
saglanmaktadir [1].

Tablo 4 den cikan diger bir sonuc¢ Ayak
uzunlugunun 130-140 m. olmasi halinde ma-
liyetteki dusme ve ayak randimanindaki yuk-
selme,, azalmaktadir. Klasik agac tahkimatl
ayaklarda ayak uzunlugunun 140 metreden
fazla alinmasi pratik isletmecilik bakimindan
da mahzurludur. Aga¢ tahkimath ayakta
uzunlugu sinirlayan en 6nemli faktorlerden
biri de tavan kontroludir. Bu faktor ayak ta-
van tasmnin iyi kirilmadigr ve alin ilerleme
hizinin  ¢ok dusik oldugu hallerde daha da
onem kazanir. Bu gibi durumlarda ayak uzun-
lugu, ayak icinde meydana gelebilecek her-
hangi bir gocuk olayina mudahale edilebile-
cek wuzunlukta olmahdir. Uzun bir ayakta,
ayak ortasinda meydana gelen gbcuge muda-
hale ederek temizlemek, ayad tekrar dema-
raj haline getirmek gug¢ bir operasyondur. Ko-

Cilt : XI Say1: 3

*  Ayak basii maliyeti 1= Amortismanlar + Is-
¢ilik + Ahsap malzeme + Yedek parca +
Elektrik enerjisi + Basing¢li hava.

**  Ayak randiman* :
Ayagin giinliik Uretimi (ton)

Ayagin gilinliik ig¢i previisii (isci)

tu tavan sartlart bu duruma ilave edilirse
ayagin uretime gecirilmesi imkansizlasir.

Demir direkli klasik ayaklarda ekonomi
ve tavan kontroli bakimindan ayak uzunlugu
150-160 m. ahinabilir. (Demir direkli ayak-
larda dretim maliyeti aga¢ tahkimath ayak-
larin dretim maiyetine nazaran daha dugik-
tar [11).

Zonguldak komir havzasinda ortalama
ayak uzunluklari demir tahkimath ayaklarda
148 m. aga¢ tahkimatli ayaklarda 104 met-
redir. Uretimde ertis ve maliyette azalma el-
de etmek icin ayak uzunluklarinin bayutal-
mesi lazimdir.

Havza, jeolojik kosullarin imké&ni nisbe-
tinde agac tahkimath ayaklarin uzunlugunu
80-100 metreden 130-140 metreye cikar-
malidir. Yeni ayak uzunluklari, metan inti-
sart '(25*30 m®/ton) bakimlindan da uy-
gun uzunluklardirs (V_, = 4 m/sn igin).Ure-
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tim maliyetinde elde edilecek azalmanin mak-
simum olmasi, isletmecilik rantabilitesi ba-
kimindan her zaman arzu edilen bir husus-
tur. Bu takdirde uretimi konsantre eden ve
maliyeti azaltan demir tahkimati ayaklarin
tatbikatini arttirmak ladzimdir. Havzada de-
mir tahkimatli ayaklarin arttiriilmasi ileride
inkisaf ettirilecek tam mekanize calismalara
gecisi saglamasi bakimindan da gereklidir.

Ayak uzunlugunun arttirnimasi ile birlik-
te yapilacak en 6nemli operasyon metan dre-
najidir. Bugilin igcin ortalama metan intisari
30 m®/tondur. Uretimin hizla derin kotlara
dogru kaymasi neticesinde metan intisari
mevcut 30 m®/ton dederinden daha biyik
olacaktir. Metan intisarinin yuksek olmasina
ilaveten dretim arttinlmasi da g6z o6ninde
tutulursa metan drenaj ile birlikte misaade
edilebilir metan konsantrasyonunun K=%
1,5'a cikartilmasi gerekli olacaktir.

3. NETICE VE TAVSIYELER :

1. Ayak uzunlugu genel olarak ¢ fakto-
re baghdir. Bu faktorlerden jeolojik olani
ayak uzunlugunu direkt olarak sinirlar. Bir
baska deyisle jeolojik faktdor ayak uzunlu-
gunun boyutlandinimasinda en etken roli
oynar. Jeolojik kosullarin musait oldugu lo-
kallerde ayak uzunlugu teknik ve ekonomik
faktorlerin fonksiyonudur.

2. Jeolojik kosullarin misait oldugu lo-
kallerde tam mekanizasyon calismalarini li-
mitlendiren en dnemli teknik faktdér, metan
intisaridir. Yiuksek metan intisarinda (30-
40 m®/ton) ayak uzunlugu metan intisarina
go6re boyutlandiriimahdir. Hesaplanan boyu-
tun ekonomi ve tatbikat yéninden de tah-
kik edilmesi gerekir.

Metan intisarina gdre ayak uzunlugunu
hesaplamaya yarayan sadece bilinen donele-
ri ihtiva eden, teorik esasi olan pratik for-
mul ¢ikarnilmigtir. (18a, 18b formilleri). Ci-
kartilan formul ile metan intisarina goére
ayak uzunlugunun hesabr kolay ve basit ol-
maktadir. Cikartilan formilin diger bir 6zel-
ligi, ramble veya tam mekanizasyon yapilan
ayaklarda da tatbik edilmesidir. Sonuc ola-
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rak, formalin (18a formilld) genis bir tat-
bikat sahasi oldugu soylenebilir.

Ayrica, muhtelif calisma halleri igin ve-
rilen formillerin degisim egrileri cizilmis-
tir (Sekil-7). Sekil-7'den takip edildigi gibi
tam mekanize ayaklarin uzunlugu vyuksek
metan intisarlarinda azalmaktadir. Yapilan
kabullere uygun olarak cahsmada ve 30
m®/ton metan intisarinda ayak. uzunlugu
yaklasik olarak 50 m olmaktadir. Tam me-
kanize uretimde, kicuk ayak uzunluklari
ile calisma, isetmin ekonomisini ve beklenen
avantajlari zedeler.

3. Tam mekanize c¢alisan ayaklarin geo-
metrik uzunlugu ortalama olarak 200-350
m'dir. Modern koémir madenciligi teknoloji-
sinin  uretimi ve ekonomi istekleri, ayak
uzunlugunun bayuk alinmasini  icap ettir-
mektedir. 200-300 metre ayak uzunluklari
ancak metan intisarinin cok az oldugu veya
metan drenajinin yapilmasi halinde uygula-
nan degerlerdir.

Yapilan numerik misalde goruldigu gibi,
g = 30 m’/ton metan intisari ve K= % 1
icin maksimum ayak uzunlugu (V_,, .= 4
m/sn) L* =38 m. bulunmustur. Metan
drenaji yapilmasi halinde maksimum ayak
uzunlugu U = 76 m, metan drenaji ile be-
raber K =i% I'den K= % 15a c¢ikartil-
masi halinde ise, maksimum ayak uzunlugu
L, = 114 m hesaplanmistir. (Tam mekanize

calisma icin bu degerler bulunmustur.)

Buradan cikartilan en 6nemli netice su-
dur: Tam mekanize calisma halinde mutla-
ka ekonomi ve ilretim isteklerine cevap ver-
rhek bakimindan, asagida belirtilen iki ope-
rasyon yapilmahdir.

— Metan drenajinin yapilmasi,

— Miuisaade edilen metan konsantrasyon
degerinin K= % 1,0 den K =% 1,5-2ye
yukseltilmesi.

Ekonomi ve lretim isteklerine uygun
olarak yukarida Dbelirtilen operasyonlarin
ikisi beraber veya sadece biri alinmak su-
retiyle tatbik edilir.

4. Tam mekanize gahsmada ekonomik
isteklere uygun ayak uzunlugu 350-450 m.
Madencilik



dir. Bu istekler, kat araliklarinin fazla alin-
masi bakimindan da uygundurlar. Ekono-
mik faktdrleri sinirlanan en o6nemli faktor-
ler havalandirma sartinin saglandig1 veya
metan intisarinin olmadigi  kabul edilirse-
kazi teknigi ile ilgili faktorler (ana tah-
rik gucu, ayak ici transfer gereglerinin gig
ve kapasiteleri, buyuk zincir gerilmeleri,
yiksek evsafli malzeme ile galisma mecbu-
riyeti, ayak uzunlugunun fazla alinmasin-
dan dogan pratik isletme mahzurlari vs.)
grubudur.

faktorler nedeniy-
uzunlugunun mak-

Yukarida aciklanan,
le pratikte alinan ayak
simum degeri 350 m. dir.

Ekonomik bakimdan uygun ayak uzun-
luguna tesir eden parametreler, lokal sart-
larin bir fonksiyonudur.

5. Yazar tarafindan vyapilan teorik ayak
basi maliyet etudlerine go6re, klasik agac
“hkimath ayaklarin ekonomik uzunlugu
130-140 m. olmalidir. Bu degerler, Zongul-
dak komiur havzasindaki maksimum metan
intisar degerleri (30-40 m®/ton) icin de uy-
gundurlar. Havzada agac tahkimatti ayak-
larin ortalama uzunlugu 100 metredir. Jeo-
lojik kosullarin  musaade ettigi muiddetce
ayak uzunlugunu 100 metreden 130-140
metreye ¢ikartmak lazimdir. Bu durumda
elde edilecek baslica avantajlar sunlar ola-
caktir.

— Uretim maliyeti minimum olacaktir.
— Kazi randimani artacaktir.

Uretim maliyetinde biyik azalmalar el-
de edilmesi bakimindan demir direkli ayak-
larin teskili  lazimdir. Demir tahkimatli
ayaklarin havzada tatbiki ile elde edilecek
onemli avantajlar sunlar olacaktir :

— Uretim maliyeti azalr,
— Kazi randimani artar,

— Uretim vyerler: daha konsantre gali-

Sir,

— Tam  mekanize ¢alismaya gegisin
saglanmasi bakimindan uygun bir galisma
seklidir,

— Ayak i¢i emniyeti saglanmigtir..

Cillt: XI Sayri: 3

Havza, bu bakimdan demir direkli ayak-
larin tatbikat sayisini artirmahdir. Klasik
calismada, demir direkli ayaklarin ekono-
mik uzunluklari 140-170 m. civarindadir.
Bu uzunluklar 30 m®/ton metan intigar
igin uygun uzunluklardir. 40-50 m®/ton me-
tan intisarinda, goOcertmeli sistemler . igin
maksimum ayak uzunluklari 80-100 m. dir.
(Sekil-7). Yuksek metan intisarinda ayak.
uzunluklarint  140-170 m. ye cikartmak icin
mevcut metan intisarinin  dusurulmesi ge-
rekmektedir. Bu husus metan drenaji ope-
rasyonu ile saglanacaktir.

Havzada tretim hizla derin kotlara dog-
ru kaymaktadir. Bu durumda mevcut metan
intisari artacaktir. Metan intisarinin artma-
s Uretim yerlerinin geometrisine tesir ede-
cektir.

Bu duruma dretim artisi da ilave edilir-
se problemin c¢c6zimu ancak metan drenaji-
nin tatbiki ile muamkun olacaktir.
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DUYURU
Sayin Uyelerimiz,
Asagida isimleri yazilrn Uyelerimizin adresleri Odarmzca bilinmemekte-
dir. Bu uyelerimizden adreslerini bildiklerinizi Odamiza duyurmanizi rica ede-
riz.
1190 Muzaffer Parlak 1369 Armagan Vardarl
Maden Miih. Metallurji Y. Mih.
1183 Yilmaz Urag 1261 K. A. Richard Weisskircher
Maden Miuh. Maden Y. Muh
1073 Mecdi Ashtirk 423 Sevket Kahveci
Maden Mih. Maden Muh.
1350 Dumas Pnievwski 1012  ismet Giimisdal
Maden Mih. Metallurji Y. Muh.
333 Celal Acar 1278 Esen Kirisoglu
Maden Miuh. Maden Miuh.
778 Miufit. Alpmen 1146 James Wendell Stauss
Maden Y. Miih. Petrol Muh.
1020 Gingor Kizilkaya 806 Mustafa Akgakir
Maden Y. Muh. Maden Y. Muh.
958 Kudiet Kirbas 178 $Sadan Kumkapi
Maden Miuh. Maden Miuh.
898 Veli Ekinci 203 Hilmi Kurtay
Maden Mih. Metallurji Y. Miuh.
1125 Hasen Yilmaz 255 Resul Samur
Maden Y. Muh. Maden Muh.
13 Hayrettin Alpergun 189 Mirteza Karatas
Maden Mduh. Maden Muh.
1485 Dursun Kaya Parali 581. Hiseyin Ceyhati
Maden Y. Muh. Maden Mih.
960  Kenan Kzivala 1112  Omer Osman Ertekin
Maden Muh. Maden Miih.
731  Unal Tokman
Maden Y. Miih. 126 Abdurrahman Durukal
987 Ertan Tas Petrol Y. Mih.
Maden Muh. 1727 Celal Késeoglu
968 Ender Gleng Maden Miih.
Maden Mih.
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