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ÖZET 

Bu yazıda, kömür kesme amacıyla geliştirilen yüksek basınçlı bir su jeti ve onun 
çeşitli özellikleri tanıtılmıştır. Bu ünitenin en uygun kömür kesme koşullarının belir­
lenmesi için yapılan 200'den fazla kesme deneyinin sonuçları değerlendirilmiş ve yo­
rumlanmıştır. 

ABSTRACT 

In this article, a high-pressure water jet developed for coal cutting purposes and its 
various properties have been introduced. The results of over 200 cutting experiments 
have been evaluated and interpreted in order to determine the optimum coal cutting 
conditions of this equipment. 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Yüksek basınçlı su jetleri laboratuvarlarda ka-
yaçların, kömürlerin ve diğer birçok malzemenin 
kesilmesi ve parçalanması çalışmalarında denen­
mekte ve elde edilen sonuçlar arazi ve endüstri uy­
gulamalarına geçirilmektedir. En geniş uygulama 
alanı da kömür üretimi çalışmalarında görülmekte­
dir. Su jetlerinin kullanılmasıyla geliştirilen ve ge­
liştirilmekte olan üretim yöntemleri mevcuttur 
(Grimley, 1974; Jeremic, 1982): 

Laboratuvarlarda kömür kesme ya da parçalama 
çalışması yapmada büyük güçlükler vardır. İlk güç­
lük yerindeki bakir kömürle laboratuvar örnekleri 
arasındaki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Üstelik, 
damardan alınan örneklerin bütünlük içinde korun­
ması da oldukça zordur. Bunun için alınan örnek­
ler ya anında deneysel işleme tabi tutulmalı ya da 
özel önlemlerle taşınmalıdır. Laboratuvarlarda ya­
pılan kesme çalışmaları ancak kendi aralarında kar­
şılaştırılmalıdır. Laboratuvar çalışmalarında daya­
nım özellikleri bakir kömüre yakın olan "toz kö­
mür + çimento" karışımından hazırlanan briket 
örnekler de kullanılmaktadır. 

Kayaç kesme ya da parçalama çalışmaları için 
geliştirilen kuramlar ve yapılan genellemeler kömür 
için de geçerlidir (Nikonov-Goldin, 1972; Crow, 
1973; Chermensky, 1976). Devamlı bir su jeti ile 
yapılan kesme çalışmalarında etkilenmenin başla­
ması için gerekli jet basıncı [1] no'lu eşitlik yardı­
mıyla bulunmaktadır (Nikonov-Goldin, 1972). 

[1] 

Burada 
P^ : Kritik etkileme basıncı (MPa), 

f : Protodjakonov sertlik indeksi (tek eksenli 
basınç dayanımının 1/100'ü kadar), 

k : 35-50 arasında bir katsayıdır. 

Eşitlikten görüleceği gibi kömürün sertliği kes­
me işleminde önemli bir etmendir. Diğer önemli 
bir etmen de tabakalaşma ve klivaj düzlemlerinin 
konumudur. Tabakalaşma ve klivaj düzlemlerine 
paralel doğrultuda yapılan kesme çalışmalarında 
daha az enerji gerektiği ve verimin daha yüksek ol­
duğu belirtilmektedir (duPlessis-Hashish, 1980). 

Bu çalışmada, kömür kesme deneylerinde kulla­
nılmak üzere, basınçlı hava ile çalışan yüksek ba­
sınçlı bir su jeti ünitesinin geliştirilmesi ve bu ünite-

nin en uygun kesme koşullarının belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Bunun için laboratuvarda hazırla­
nan briket kömür örnekleri üzerinde kesme deney­
leri yapılmış ve sonuçları yorumlanmıştır. 

2. YÜKSEK BASINÇLI SU JETİ ÜNİTESİ 

Tasarımlanan su jeti ünitesi T.T.K Etüd-Tesis 
Şube Müdürlüğü'nün yardımlarıyla Merkez Atelye-
lerinde (MAZ'da) yaptırılmıştır. Ünite; bir basınç 
yükseltici, nozüller, bir numune taşıyıcı ve yeteri 
kadar boru ve hortumdan oluşmaktadır (Şekil 1). 
Basınç yükselticiden sağlanan yüksek basınçtaki 
su, boru ve hortumlarla nozüle kadar taşınmakta 
ve nozülden bir demet şeklinde çıkan su numune 
taşıyıcı üzerinde hareket halinde olan malzeme yü­
zeyine fışkırtılmaktadır. 

2.1. Basınç Yükseltici 

Basınç yükseltici, basınçlı hava ile çalışan basit 
bir su cenderesinden ibarettir. Büyük bir piston ve 
bu pistonun her iki ucuna bağlı iki küçük piston ile 
suya yön veren yeteri kadar klape vardır (Şekil 2). 
Büyük piston, çekmeceden yönlendirilen basınçlı 
hava yardımıyla sağa-sola hareket ederken küçük 
silindirlere dolan su sıkıştırılmaktadır. Sıkıştırılan 
su da klapeler yardımıyla şebekeye sevk edilmek­
tedir. Büyük piston arkasına Ph basıncındaki hava 
verilince, piston alanları arasındaki oran nedeniyle 
küçük piston önündeki suyun basıncı teorik olarak 
P$ basıncına ulaşmaktadır ( [2] no'lu eşitlikte gö­
rüldüğü gibi). 

Burada; 

P^ : Hava basıncı (MPa), 

S-ı : Büyük piston alanı (m 2 ), 

Ps : Sıkıştırılan suyun basıncı (MPa), 

S2 : Küçük piston alanı (m2 )'dir. 

Tasarımlanan basınç yükselticinin boyutları ve 
bazı özellikleri aşağıdadır: 
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Çalışma şekli 
Büyük piston çapı (D) 
Büyük piston alanı (S-j) 
Küçük piston çapı (d) 
Küçük piston alanı (S2) 
S2/S1 oranı 
Kurs boyu (L) 
Hava basıncı (Pn) 
Suyun basıncı (Ps) 
Basınçlı hava tüketimi 
Debisi 
Piston hareket sayısı (n) 
Gücü 

: Basınçlı hava ile 
: 0,45 m 
: 0,1589 m2 

: 0,058 m 
: 0,00264 m2 

: 1/60 
: 0,27 m 
: 0,4 MPa 
: 24,31 MPa 
: 1575 m3/sa 
: 87,3 lt/dak. 
: 61 hareket/dak. 
: 48 HP 

Deneysel çalışmalar sırasında yapılan ölçümler 
sonucunda, hava basıncı 0,38-0,40 MPa iken kayıp­
lar nedeniyle sıkıştırılan suyun basıncının 20-22 
MPa dolayında olduğu gözlenmiştir. 

2.2. Nozüller 

Deneysel çalışmalar için I., I I . ve I I I . tip olarak 
alınan 3 grup nozül tasarımlanmıştır. Nozüller 1" 
lik borunun ucuna takıldıkları için girişleri 1" tir 
ve diğer boyutları aşağıdaki gibidir: 

I. Tip Nozüller: Bunlardan daralma açısı 6°30", 
çıkış çapı 3 mm ve konikliğin ucundaki düz kısım 
7 mm'dir (Şekil 3). Bunlarla yapılan akım formu 
test çalışmalarında nozülden çıkan su demetinin 
30 cm sonra dağılmaya başladığı gözlenmiş ve 
bunlar çalışmada kullanılmamıştır. 

I I . Tip Nozüller: Bu tip nozüller birçok araştır­
macı tarafından en uygun nozül tasarımı olarak ka­
bul edilen bir profile sahiptirler. Daralma açısı 13° 
ve daralma konisinin sonunda çıkış çapının 2,5-3,0 
katı uzunluğunda düz bir kısım vardır (Şekil 4). 
Bu tip nozülden krom-nikel çelikten 3 mm çapın­
da 2 adet ve 2 mm çapında 1 adet yapılmıştır. 
Bunlarla yapılan akım formu test çalışmalarında su 
demetinin 75 cm'den sonra dağılmaya başladığı 
ve 110 cm'ye kadar etkili oldukları gözlenmiştir. 
Ulaşabildikleri en uzak mesafe ise 16 m dolayında­
dır. 

Şekil 4. II. Tip nozül profili 

I I I . Tip Nozüller: Bu tip nozüller iki parçadan 
oluşmakta ve çap iki kademede küçülmektedir. 
Her iki parça tasarım olarak I I . tipin aynısıdır. Bi­
rinci parça 8 mm çapa kadar daralmakta, ikinci 
parça bu çapla 33 mm'lik bir uzunluktan sonra 
2 mm'ye daralmaktadır (Şekil 5). Bunlarda akım 
iki kademede ve daha uzun bir mesafede yönlendi­
rildiği için akımın daha kararlı olduğu ve etkileme 
uzaklığının 140 cm düzeyine ulaştığı saptanmıştır. 

Şekil 3. I. Tip nozül profili 

Şekil 5. III. Tip nozül profili 

2.3. Numune Taşıyıcı 

Deneysel çalışmalarda, su jetinin hareket ettiril­
mesinin güçlüğü gözönünde tutularak örneklerin 
sabit su jeti karşısından çeşitli hızlarla geçirilmesi­
ne karar verilmiştir. Bunun için 100 VVattlık bir 
doğru akım motoru ile çalışan numune taşıyıcı bir 
araba geliştirilmiştir. Araba raylar üzerinde hareket 
etmekte ve hızı kademesiz olarak değiştirilebil­
mektedir (Şekil 1). 

2.4. Boru ve Hortum Şebekesi 

Basınç yükselticiden elde edilen yüksek basınçlı 
su, boru ve hortum şebekesi ile nozüle kadar taşın­
maktadır. Yükselticinin çıkışı 2" tir. Çıkışın ucuna 
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2" lik çelik tel örgülü bir hortum ve hortumun 
ucuna da 2" - 1" lik bir redüksiyonla 1" lik çelik 
çekme bir boru takılmaktadır (Şekil 1). Nozüller 
bu borunun ucuna takılarak malzeme yüzeyine 
yönlendirilmektedir. Boru-hortum ve boru-boru 
bağlantıları kelepçeli ve çift taraflı manşonludur. 

3. DENEY KOŞULLARI VE 
DENEYLERİN YAPILIŞI 

Deney ünitesi T.T.K. Üzülmez Taşkömürü İşlet­
me Müessesesi Çaydamar İşletme Müdürlüğünde 
kurulmuş ve çalışmalar orada yapılmıştır. 

Geliştirilen ünite, daha önce herhangi bir çalış­
mada kullanılmadığı için hangi kesme koşullarında 
né kadar verimli olabileceği araştırılmıştır. Bu 
amaçla laboratuvarda hazırlanan briket örnekler 
kesilmiş ve sonuçlar yorumlanmıştır. Briket örnek­
leri kesmenin amacı ise tüm kesme koşullarında sü­
reksizlik içermeyen ve aynı özelliklere sahip malze­
meyi kullanarak elde edilen sonuçlar arasında den­
geli bir ilişki kurabilmektir (Akçın, 1986). • 

3.1. Briket Örneklerin Özellikleri 

T.T.K. Zonguldak Merkez Lavvarından alınan 
6 mm'nin altındaki tuvönan toz kömüre % 10 ora­
nında çimento karıştırılarak 30 adet 20 cm'lik küp 
örnekler hazırlanmıştır. Ayrıca, hazırlanan örnek­
lerin bazı özelliklerini belirlemek için aynı karışım­
dan "Uluslararası Kaya Mekaniği Derneğinin 
(ISRM)" önerdiği boyutlarda 15 adet silindirik ve 
kübik test örneği hazırlanmıştır. Örnekler 28 gün­
lük katılaşma küründen sonra naylon torbalara ko­
nulup koruma altına alınmıştır. Örnekler üzerinde 
yapılan testlerin sonuçları Çizelge 1'de verilmiştir. 

Çizelge 1. Briket Örneklerin Özellikleri 

Karışımın dozajı % 90 tuvönan toz kömür 
+ 

% 10 çimento 
0-6 mm 
28 gün 

Tane boyutu 
Kür süresi 
Tek eksenli basınç 

dayanımı 16-19 MPa 
Çekme dayanımı 

(Brazilian yöntemiyle) 1,2-1,8 MPa 
Yoğunluk 0,95-1,10gr/cm3 

Rutubet % 7-12 
Kül oranı % 43 
Örneklerin ort. ağırlığı 78,48 N 

3.2. Deney Koşullan 

Deney koşulları üç aşamada belirlenmiştir. İlk 
olarak basınç yükselticinin çıkış basıncı ile nozülle­
rin akım formları izlenmiştir. Daha öncede belirtil­
diği gibi çıkış basıncı 20-22 MPa civarında olmak­
tadır. Akım formu belirleme çalışmalarında ise I I . 
Tip nozüllerin 110 cm'ye, I I I . Tip nozüllerin ise 
140 cm'ye kadar etkili oldukları gözlenmiştir. 

İkinci olarak, örneklerin geçiş hızları belirlen­
miştir. Numune taşıyıcı 78,48 N ağırlığındaki ör­
nekleri en çok 3,5 m/dak'lık bir hızla taşıyabil­
mektedir. Bu nedenle geçiş hızları 1,75-2,0 ve 3,5 
m/dak olarak belirlenmiştir. 3,5 ve 1,75 m/dak'lık 
hız kademeleri katlı geçiş yapmak için 1/2 oranın­
da seçilmiştir. 

Son olarak da etkileme uzaklıkları 5,10,15, 20 
ve 25 cm olarak belirlenmiştir. Bunun nedeni ise 
su jetinin en yoğun olduğu kısımda kesme derinli­
ği ve genişliğinin değişimini etkin olarak belirle­
mektedir. 25 cm'nin üzerindeki uzaklıklarda belir­
gin bir kesme yarığı elde edilememiştir. 

3.3. Deneylerin Yapılışı 

Deneysel çalışma koşulları belirlendikten sonra, 
I I. Tip 3 mm çaplı nozülle 3,5 m/dak'lık geçiş hı­
zında kesme deneylerine başlanmıştır. Kesme de­
neyleri yukarıda belirlenen her etkileme uzaklığı 
için 4'er kez tekrarlanmıştır. Her kesme deneyi so­
nunda nozülden çıkan su jetinin örnek yüzeyinde 
oluşturduğu yarıkların genişlik ve derinlikleri 5'er 
cm aralıkla hassas olarak ölçülmüştür. Daha sonra 
aynı işlemler 2 mm çaplı nozül için tekrarlanmıştır. 

Numune taşıyıcının hızı 2,0 m/dak'ya ayarlana­
rak I I. Tip 2 ve 3 mm çaplı nozüllerle iki seri de­
ney daha yapılmış ve gerekli ölçüler alınmıştır. 

I I I. Tip 2 mm çaplı nozülle de 3,5 ve 2,0 m/dak' 
lik geçiş hızlarında iki seri deney yapılarak ölçüler 
alınmıştır. 

Son olarak da, aynı etkileme süresinde tekli ya 
da ikili geçiş yapıldığında kesme yarığının boyut­
larının nasıl değiştiğini gözlemek için 4 seri deney 
daha yapılmıştır. Bunun için önce geçiş hızı 1,75 
m/dak'ya ayarlanarak I I . Tip 3 ve 2 mm çaplı no­
züllerle, örnekler su jetinin karşısından birer kez 
geçirilerek kesilmiş ve gerekli ölçümler yapılmıştır. 
Daha sonra, geçiş hızı iki kat artırılarak 3,5 m/dak' 
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ya ayarlanmıştır. Aynı etkileme uzaklıklarında ör­
nekler jetin karşısından ard arda iki kez geçirilmiş 
ve elde edilen yarığın boyutları ölçülmüştür. 

Toplam olarak 212 deney yapılarak 2120 ölçü 
alınmıştır, örnek yüzeyinde açılan yarıkların ha­
cimleri ilk 10 deney için hem hesap yoluyla hem 
de açılan yarığa eritilmiş balmumu doldurularak 
bulunmuştur. Her iki şekilde bulunan hacimler 
arasında ± % 3-8 arasında bir farklılık gözlendiği 
için daha sonraki hacimler hesaplama yoluyla bu­
lunmuştur. Kesme deneyleri sonucunda çeşitli kes­
me koşullarında elde edilen kesme yarıklarının de­
rinlik, genişlik ve kesilen hacim değerleri ortalama 
olarak Çizelge 2'de verilmiştir. 

4. BRİKET ÖRNEKLER ÜZERİNDE 
YAPILAN DENEYLERİN 
DEĞERLENDİRİLMESİ 

Deneyler tamamlandıktan sonra, Çizelge 2'de 
verilen kesme derinliği, kesme genişliği, kesilen ha­
cim ve hesaplanan Özgül Enerji (SE) değerleri kulla­
nılarak bunların; nozül çapı, geçiş hızı, nozül t ipi, 
etkileme uzaklığı ve katlı geçme yapılması duru­
munda nasıl değiştikleri grafikler halinde gösteril­
miş ve eğriler yorumlanmıştır. 

4.1. Nozül Çapına Göre Değişimler 

I I . Tip 3 ve 2 mm çaplı nozüllerle 3,5 ve 2,0 
m/dak'lık geçiş hızlarında elde edilen kesme yarık­
larının boyutlarının değişiminde büyük bir paralel­
lik vardır (Şekil 6). Çap küçüldükçe derinlik art­
makta bunun yanında genişlik azalmaktadır. Kes­
me derinliği eğrileri etkileme uzaklığına bağlı ola­
rak y = e a x + b şeklindeki bir bağıntıyla tanımlana­
bilmektedir. Kesme genişliği eğrileri ise üçüncü de­
receden polinom eşitlikler ile tanımlanabilmekte­
dir. 3 mm çaplı nozüllerin kesme derinlikleri 2 mm 
çaplıya göre ortalama % 23 daha az, bunun yanın­
da kesme genişlikleri ortalama % 26 daha fazladır. 

4.2. Geçiş Hızına Göre Değişimler 

I I . Tip 3 ve 2 mm çaplı nozüllerle aynı etkileme 
uzaklığı ve aynı geçiş hızlarında yapılan kesme ça­
lışmalarında hızın azalmasıyla derinlik ve genişli­
ğin arttığı saptanmıştır. 3 mm'lik nozülle 2,0 m/ 
dak'lık geçiş hızı ve 5 cm'lik etkileme uzaklığında 
8,78 cm'lik bir derinliğe ulaşılabilirken, 3,5 m/ 
dak'lık geçiş hızında 7,49 cm'lik bir derinliğe ula­
şılabildiği görülmüştür (Şekil 7). 

Şekil 7. Geçiş hızına göre kesme derinliği ve ge­
nişliği değişimi. 
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Çizelge 2. Çeşitli Kesme Koşullannda Kesme Yangının Ortalama Boyuttan ve SE Değerien. 

Geçiş 

Hız ı 
(m/dak) 

3 , 5 

3.5 

2,0 

2,0 

1,75 

1,75 

3.5 

3,5 

3.5 

2,0 

Nozlil T ip i/ 

Nozül Çapı 
(mm) 

I I / 3 

I I / 2 

I I / 3 

I I / 2 

n/3 

I I / 2 

I I / 3 

I I / 2 

I I I / 2 

I I I / 2 

Ce<; İş 

S a y ı s ı 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

l 

Kesme Yarığ ının 

Ort. Boyut lar ı 
ve 

SE D e ğ e r l e r i 

Der in l ik ,cm 

Cen iş l ik ,cm 

u , 3 Hacim,cm 

SE, J/cm 

Der in l ik ,cm 

Geniş İlk,cm 

u , 3 Hacim,cm 

SE, J/cm3 

Derin l ik ,cm 

Geniş l ik ,cm 
„ , 3 Hacim,cm 

SE, J/cm3 

Der in l ik ,cm 

Geniş l ik ,cm 
3 

Hac im,cm 

SE, J/cm3 

Derin l ik ,cm 

Geniş l ik ,cm 

Hacim,cm 

SE, J/cm 

D e r i n l i k , c m 

Geniş l ik ,cm 

Hac im,cm 

SE, J/cm 

Der in l ik ,cm 

Genİş l ik,cm 

Hacim,cm 

SE, J/cm 

Der in l ik ,cm 

Geniş l ik ,cm 
3 

Hacim, cm 
SE, J/cm 

i )er ln l lk ,cm 

Geniş l ik ,cm 

Hacim,cm 

SE, J/cm3 

Der in l ik ,cm 

Geniş l ik ,cm 
3 

Hacim,cm 

SE, J/cm3 

E t k i l e m e U z a k l ı ğ ı 

(cm) 
5 

7,49 

0 , 6 5 

98,27 

1249,83 

8,47 

0 , 4 8 

82,55 

14 78,84 

8,78 

0 , 8 3 

114,87 

1870,35 

9 ,60 

0 , 7 2 

138,24 

1554,17 

8,99 

0 , 9 4 

169,00 

1453,51 

9 ,78 

0 , 8 5 

166,38 

1476,39 

10,35 

1,15 

238,05 

1031,89 

11,56 

1,07 

247,38 

992,98 

8,80 

0 , 3 9 

68,99 

1780,27 

9,38 

0 , 6 3 

123,86 

1734,60 

10 

5,67 

1,01 

114,53 

1072,39 

6,54 

0 , 7 4 

9 5 , 2 0 

1290,14 

6,65 

1,05 

167,58 

1282,06 

7,75 

1,05 

162,75 

1320,11 

6,81 

1,35 

183,87 

1355,96 

7,96 

1,20 

191,04 

1285,82 

8,27 

1,64 

271,25 

905,59 

9,36 

1,50 

280,80 

874,79 

6,90 

0 , 6 4 

88,32 

1390,64 

7,99 

0 , 9 4 . 

150,21 

1430,31 

15 

3,99 

1,36 

108,52 

1131,78 

5,02 

1,20 

120,48 

1019,43 

5,10 

1,55 

158,10 

1358,94 

6,25 

1,45 

181,25 

1185,37 

5,28 

1,67 

176,59 

1391,03 

6,45 

1,65 

213,00 

1153,25 

6,53 

2,06 

269,03 

913,67 

7,65 

1,98 

302,94 

810,86 

5,35 

1,05 

112,35 

1093,20 

6,45 

1,32 

170,02 

1263,66 

20 

3 ,11 

1,77 

110,41 

1112,41 

3,92 

1.52 

119,50 

1027,79 

3,75 

1,94 

145,50 

1476,62 

4 , 9 0 

1,80 

176,40 

1217,96 

3 , 9 0 

2,05 

159,90 

1536,22 

5,06 

1,95 

197,34 

1244,77 

5,04 

2 ,35 

236,68 

1040,86 

6,17 

2,24 

276,41 

888,69 

4,25 

1,37 

116,28 

1056,25 

5,20 

1,58 

164,32 

1307,50 

25 

2,13 

1,48 

67,31 

1824,71 

2,99 

1,15 

68,77 

1785,97 

2,70 

1,67 

90,45 

2375,32 

4 , 0 0 

1,36 

108,80 

1974,70 

2,79 

1,78 

99,50 

2468,77 

4,17 

1,48 

123,37 

1991,10 

3,65 

2,13 

155,49 

1579,79 

4,90 

1,79 

175,42 

1400,31 

3,20 

0 , 9 6 

61,64 

1992,56 

4 ,10 

1.25 

102,50 

2069,07 
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4.3. Katb Geçişte Değişimler 

Aynı geçiş zamanında bir kez yerine iki kez ge­
çildiği zaman kesme yarığı boyutlarında önemli ar­
tışların olduğu gözlenmiştir. 2 mm çaplı I I . Tip 
nozülle 5 cm'lik etkileme uzaklığında iki geçiş ya­
pıldığı zaman en çok 11,56 cm'lik bir kesme derin­
liğine ulaşılmıştır (Şekil 8). 

0 5 70 75 2 0 25 30 
ETKİLEME UZAKLIĞI , cm 

Şekil 8. Katlı geçişte kesme derinliği ve genişliği 
değişimi. 

4.4. Nozül Tipine Göre Değişim 

Bu değişimi gözlemek için I I . ve I I I . Tip 2 mm 
çaplı nozüllerle yapılan kesme deneylerinden elde 
edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır. Sonuçta, aynı 
kesme koşullarında I I I . Tip nozülle kesme derinli­
ğinde ortalama % 5'lik bir artışın ve kesme genişli­
ğinde % 10-13'lük bir azalmanın olduğu gözlen­
miştir (Şekil 9). 

4.5. Kesilen Hacimlerin ve Özgül Enerji 
Değerlerinin Değişimi 

Daha önce de belirtildiği gibi Çizelge 2'de görü­
len ortalama hacim değerleri kesme yarıklarının or­
talama boyutlarından gidilerek hesaplanmıştır. Öz-

Şekil 9. Nozül tipine göre kesme derinliği ve ge­
nişliği değişimi. 

gül Enerji (SE) değerleri ise çeşitli deney koşulla­
rında kesilen hacimler ve basınç yükselticinin gü­
cünden gidilerek bulunmuştur. 

Deneyler sonucunda, aynı geçiş hızında 2 ve 3 
mm çaplı nozüllerle kesilen hacimlerde ve SE de­
ğerlerinde büyük bir farklılık gözlenmemiştir (Şe­
kil 10). Hızın azalmasıyla hacmin ve SE değerleri­
nin arttığı gözlenmiştir (Şekil 11). 

Katlı geçiş yapıldığı zaman hacimlerde büyük 
artışlar gözlenmemesine karşın SE değerleri olduk­
ça düşmüştür (800-900 J/cm3) (Şekil 12). Nozül 
tipinin önemli bir etkisinin olmadığı gözlenmiştir 
(Şekil 13). 

Kesilen hacim eğrileri, çan eğrisine benzer bir 
dağılım göstermekte ve 10-20 cm'lik etkileme uzak­
lıklarında en yüksek değerini almaktadır. SE değer­
leri ise bunun tersi bir dağılım göstererek bu uzak­
lıklarda en düşük değerini almaktadır (Şekil 10-13). 
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5. SONUÇLAR 

Briket örnekler üzerinde yapılan deneyler sonu­
cunda, geliştirilen yüksek basınçlı su jetinin en uy­
gun kesme koşulları aşağıdaki şekilde belirlenmiş­
tir. 

1. Basınç yükselticinin çıkış basıncı 22 MPa ci­
varındadır. 

2. Bu basınca sahip bir su jeti ile sertliği f = 0, 
0,4-0,5 civarında olan kömür örnekleri kesilebile­
cektir. 

3. Nozüllerden çıkan su demetleri 110-140 cm' 
ye kadar etkili olmaktadırlar ve 16 m uzaklığa ka­
dar ulaşmaktadırlar. 

4. Çizelge 2 ve şekillerdeki grafiklerden görüle­
ceği gibi su jetinin en uygun etkileme uzaklığı 15 
cm civarındadır. Bu uzaklıkta, kesilen hacimler 
azami değerini almakta ve SE değerleri de en dü­
şük değerlerine ulaşmaktadır. 

5. I I . Tip 2 mm çaplı nozüller en iyi sonuçları 
vermektedir. Kesilen hacimler arasında büyük fark­
lılık olmamakla birlikte kesme derinlikleri 3 mm 
çaplı olanlara göre % 23 daha fazladır. SE değerle­
ri de düşüktür. 

6. İkili geçiş yapılması durumunda SE değerle­
rinde % 14'lük bir azalma görülmektedir. 

7. Briket numunelerin aynı yüzeyinde 7 cm ara 
ile iki kesme yarığı elde edilmeye çalışıldığında 
aradaki kısmın tamamen kesildiği gözlenmiştir. 

8. Basınç yükseltici, basınçlı hava ile tahrik 
edildiği için hava basıncı düştüğünde çıkış basıncı 
da düşmektedir. Bu durumun çalışmalar sırasında 
gözönünde bulundurulması gerekmiştir. 

Bu sonuçların ışığında; geliştirilen su jetinin da­
mardan alınan örneklerin kesilmesinde de kullanı­
labileceği ve bu kesme işlemleri sonuçlarına göre 
kömür damarının hidrolik olarak kazılabilirliği 
hakkında bir fikir sahibi olunabileceği kanısına 
varılmıştır. 
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