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YURUYEN TAHKIMAT PENCERESININ KOMUR KAYBINA ETKISI

(EFFECT OF ROOF SUPPORT WINDOW ON COAL LOSS)
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OZET/ABSTRACT

Tlrkiye, kalin komiir damarlarina sahip bir {lkedir. Kalin komiir damarlarinda ¢alisma
kolayligindan &tiirii ¢ogunlukla arkadan gocertmeli uzunayak yontemi tercih edilmektedir. Bu
yontemde tavan komiiriiniin pencereden kazanilmasi sirasinda tavan kdmiiriiniin bir kismi pencereden
cekilemeyerek ayak arkasinda kalir ve bdylece kayiplar olusur. Bu g¢alismanin amaci mekanize
sistemle iiretim yapilan Omerler kalin kémiir damarinda tahkimat penceresinin genisliginin {iretim
kayiplarint  nasil etkilediginin  arastirilmasidir.  Calismada, yiirliyen tahkimatin dizayni
degistirilmemistir. Sadece yiiriiyen tahkimat pencere genisligi arttrilarak pencere alam1 % 25
buyiitilmistiir. Fiziksel model deneylerinin sonucunda, tavan komuriine oranla % 29.21 olan kémur
kayb1 pencere genisligi biiyiitiildiikten sonra % 19.56’ya diisiiriilmiistiir. Ozetle, yiiriiyen tahkimat
pencere alaninin biiyiitiilmesi tiretim kaybini yaklasik % 30 azaltmistur.

In Turkey, many of the coal seams mined out in underground are thick coal seams. As production
system of these thick seams, mostly longwall top coal caving (LTCC) method is preferred due to
relative simple organizational aspects. In LTCC method, some part of top coal cannot be drawn
through the support window, so it is lost in gob. The purpose of this study is to investigate the effect of
increasing roof support window width on coal loss at Omerler underground mine. In this study, the
design of the roof support has not been changed. Only, the width of the roof support window has been
increased and the area has increased by 25%. In the results of the physical model experiments, the
coal loss according to top coal has decreased from 29.21% to 19.56% after increasing the roof
support window width. In summary, it is seen that by increasing the area of the roof support window,
production loss has been decreased by about 30 %.
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1. LITERATUR ARASTIRMASI

Arkadan gocertmeli uzunayak metodu, Tirkiye’de uzun yillardir kullanilmaktadir.
Kiitahya Omerler yeralt: linyit ocaginda 8.5 m kalinliga sahip damarin 2.8 m’si tabandan
uzunayak ile iretilirken, iist kistmda kalan 5.7 m’lik komiir damar1 tahkimat penceresinden
kazanilmaktadir. Gocertmeli yontem, diisiik pano maliyeti, is organizasyonunun kolaylig1 ve
diisiik iscilik maliyeti nedeniyle dilimli yonteme gore daha c¢ok tercih edilen bir yontemdir.
Dilimlerin ayni anda kazanildigi yontemde, birden fazla ayak kurulmasi, ayaklar arasina
dilimleri birbirinden ayiran tel hasir ¢ekilmesi, tel hasirin is¢ilik maliyetini arttirmasi gibi
olumsuz taraflar bulunmaktadir (Ozfirat, 2007).

Gocertmeli yontemin dilimli yonteme gore en olumsuz tarafi {ist komiirtin kazanimi
sirasinda olusan komiir kayiplaridir. Biiylik bir dilimin gogertilerek ayak arkasindan
kazanilmasi esnasinda kazanma verimi, list komiir tiretimine goére yaklasik % 70, toplam
uretime gore ise % 80 olmaktadir. Dilimli madencilikte damarin tiretimi sirasinda verim %
95-97 olmakta; iiretim kayiplar1 yok denecek kadar az olusmaktadir. Bu nedenle gocertmeli
yontemde komiir kayiplarini azaltmak bu yontemi alternatifsiz birakacaktir (Ozfirat ve Simsir,
2005). Cin’de ve Avustralya’da yapilan aragtirmalarda gogertmeli sistemde toplam iiretim i¢in
% 80-85 kdmir kazaniminin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismalarin sonug¢ kisminda, tahkimat
operatorlerinin komdirli pencereden veya ayak arkasi konveyoriinden kazanma sirasinda
kalifiye olmalar1 gerektigi vurgulanmistir (Hebblewhite, 2000; Xu, 2001; Hebblewhite ve Cai,
2004).

Calismada madende yapilmasi miimkiin olmayan gozlemler ve degisiklikler uzunayagin
fiziksel modeli kurularak yapilmasi amaglanmistir. Literatiirde kaya mekanigi lizerine fiziksel
model calismalar1 yapilmistir. Everling ve Hobbs gerilme o6lgek faktorii igin 7 teoremini
(boyutsal analiz) kullanmistir (Everling, 1964; Hobbs 1965). Hobbs, Whittaker ve
Hodgkinson asagidaki parametreleri kullanmistir (Hobbs 1965). Uzunluk, yercekimi etkisi ile
olusan gerilmeler, tektonik kuvvetlerin olusturdugu gerilmeler, kayacin basma dayanimi,
tahkimatin dayanim yiikii, kayacin Young modiilii, tahkimatin Young modiilii, kayacin ¢ekme
dayanimi, tahkimatin ¢ekme dayanimi ve kayacin Poisson orani dikkate alinmistir. Zaman ve
sicaklik etkisinin galerinin kapanmasinda etkisinin ihmal edilebilir oldugu kabul edilmistir.
1985°te Jeremic temel siirtlinme modeli yardimi ile bir komiir damarinda tabakalarin yenilme
dayanimin1 hesaplamistir.

Hindistan’da 147 m derinlikte uzunayak yontemi ile ¢alisan 7.5 m’lik damar kalinligina
sahip bir komiir ocaginda, 210 m uzunlugundaki panoda saha gozlemlerinden yeterince bilgi
alinamamas1 sebebiyle ayak iizerindeki tabakalarin kirilma sekilleri fiziksel modelleme ile
incelenmistir. Model g¢ergevesinin boyutlar1 1.47 mx2.10 mx0.15 m olarak tasarlanmustir.
Modelin geometrik dlgegi ise 1/100 olarak kullanilmistir (Singh ve Singh, 1998). Ingiltere’de
bir kdmiir ocaginda siiriilen galerinin duraylili§in1 saglamak tizere topuk birakilarak veya daha
diisiik boyutlu topuk-tavan civatasi ile desteklenerek calisilan sistemler Yavuz ve Fowell
tarafindan 2003 yilinda incelenmistir (Yavuz ve Fowell, 2003). Bu g¢alismada Yavuz ve
Fowell tabaka hareketlerini yaptiklari saha modelinde incelemislerdir.

Literatlirde yapilan fiziksel model c¢alismalarina bakildiginda genellikle modellerin daha
cok gerilme analizleri, subsidans, topuk dizayni, agiklik duraylilifi vb. gibi kaya mekanigi
agirlikli ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Bu g¢alismada, yapilan modelin farkli yonii bir
{iretim modelinin fiziksel benzetimi olmasidir. Uretimde yapilan dinamik islemler model
Uzerinde de yapilmustir.
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2. CALISILAN BOLGE VE URETIM YONTEMI

Tuncbilek Isletmesi Kiitahya ili smirlar1 igerisinde olup, 12 km’lik bir Kkarayolu ile
Tavsanli ilgesine baghdir. Yeralti komiir isletmesi Omerler’de olup, Tungbilekten
Omerler’deki madene stabilize yol mevcuttur. Tungbilek komiir havzasinda en yasli birimi
Paleozoik yasli metamorfik sist ve kristalize kirecgtaglari olusturur. Miyosen, Kumtagi—
Konglomera, Marn, Kiregtas1 ve Kumtasi-Konglomera olmak tizere dort boliime ayrilmistir.
Bolgede ckonomik linyit damari marn biriminin alt seviyelerinde goriilmektedir. Sahanin
tektonigine yonelik jeofizik (rezistivite) ve komiirlii zonun tavan kotuna gore yapilan yapi-
kontur haritalarinda faylarin genelde kuzey-giiney dogrultusunda gelistikleri gézlenmistir.
Tabaka egimleri genelde 5°-20° egimle kuzeye dogrudur. Kémiir damarimin egimi 10° tavan
ve taban tas1 kiltasidir. Komiir formasyonu ve cevre kayaglar1 Sekil 1°de goriilmektedir
(Celik, 2005).
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Sekil 1. Omerler bélgesi komiir damarimin gevre kayaglar ve stratigrafisi (Celik, 2005)

Ocakta ayak uzunlugu 86 m olup kalin komiir damarinin tabaninda ilerlemektedir. 3 m’lik
kisim uzunayak ile tabandan iiretilirken geriye kalan 5.5 m’lik kisim ise ayak tahkimatinin
(CMEC ZYD 4000/18/32) penceresinden ayak icindeki zincirli konveyorin (SGZ-730/264)
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tizerine ¢ekilerek iiretilmektedir. Tavan komiirii gogmez ise patlatma yapilarak gogertilip
tahkimat penceresinden Uretilmektedir. Ayakta tretim ¢ift tamburlu kesici-yikleyici (Eickhoff
EDW-150-2L) ile yapilmaktadir. Kesici-yikleyici, bir kesiminde 60 cm ilerleme
saglamaktadir. Iki kesim yapildiktan sonra yani 1.2 m ilerleme olduktan sonra ayak konveydrii
Otelenmekte ve tahkimatlar ilerletilerek pencereden tavan komiiri kazanilmaktadir
(Destanoglu vd, 2000). Sekil 2°de uzunayagin plan (a) ve kesit goriiniisleri (b) verilmektedir.
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Sekil 2. Omerler ocagi iiretim ydnteminin uzunayak pano (a) ve kesit (b) goriintiisii

Fiziksel model hazirlanirken komiir damarinin ve tavantasinin tek eksenli basma dayanim
degerleri benzetilmeye calisilmistir. Benzetimin en dogru sekilde yapilabilmesi i¢in dncelikle
sahadan hem tavantasi hem de komiir damarindan numuneler alinmistir. Madenden alinan
komiir  bloklarindan  silindirik  numune  alinamadigindan, komiir  bloklarindan
7cmx7cmx7cm’lik kdmir deney numuneleri hazirlanmistir. Elde edilen numunelere yapilan
deneylerden komiir ve tavantasinin tek eksenli basma dayanim degerleri sirasi ile 12.15 MPa
ve 20.87 MPa bulunmustur. Deneylerde TS 2028 ve ASTM D 2938 standartlar1 uygulanmistir
(ASTM, 1995).

Calismanin ¢ikis noktasini olusturan ayak arkasi kayiplarini belirlemek igin dncelikle ¢ok
iyi bir sekilde calisma yapilacak siiredeki ilerleme boyunca yerindeki komiir rezervi
hesaplanmistir. Ayrica yerindeki komiiriin kiil degerleri, yogunluk degerleri, kizdirma kaybi1
degerleri hesaplanmistir. Daha sonra iiretim gergeklestikten sonraki {iretim miktarlari,
yogunluk degerleri ve kil analizleri yapilmistir. Toplam igerik formiilii mantig ile kiil
oraninin degisimlerinden faydalanarak yerindeki kiil oranina sahip komiirden ne kadar
tiretildigi ayak arkasinda ne kadar komiir kaldigi hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmalarda ayak
arkasinda kalan komir miktar1 toplam damara gore hesap yapildiginda %16.64, tavan
kodmiiriine gore hesap yapildiginda ise % 26.3 olarak hesaplanmistir (Ozfirat, 2007).

3. FIZIKSEL MODEL CALISMALARI

Bir komiir madeninde uzunayakta gocertme ile yapilan liretim sirasinda ayak arkasina
kacan komir miktari etkileyen faktorleri gozlemlemek ve 6lgmek oldukc¢a zordur. Bu
yiizden, uzunayak ile ¢alisan komiir damarinin fiziksel modelinin boyutlarin belli bir 6l¢ek
faktorii ile kiiciiltilerek hazirlanmasi diistiniilmiistiir. Sekil3’te fiziksel model kurulurken
yapilan ¢aligmalarin akim semas1 verilmistir.
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Sekil 3. Fiziksel model olusturulmasinin akim semasi
3.1. Model Olgeklerinin Belirlenmesi

Kiiciik bir fiziksel model kurabilmek i¢in model geometrisi, dayanimi ve dlgek faktorii
arasinda matematiksel bir iliski gereklidir. Model ve sahada o6l¢iilen iki nokta arasindaki
mesafenin birbirine orani Esitlik 1’deki gibi sabit olmalidir. Geometrik Olcek faktorl (1),

laboratuvar ve gdzlem yapma kosullar1 dikkate alinarak 1/20 olarak secilmistir (Ozfirat,
2007).

Imo | 1)

Esitlik 2’de, n teoremine gore (boyutsal analiz) yapilmistir. Buna gore esitlik asagidaki
sekli almastir.
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Yukaridaki esitlikte S dayanim Ol¢ek faktoriidiir ve modelde kullanilan malzemenin
sahadaki malzemenin dayanimina oramidir. y ise birim hacim agirhik ol¢ek faktoriidiir.
Modelde kullanilan malzemenin birim hacim agirliginin, sahadaki malzemenin birim hacim
agirhgma oramidir. | ise geometrik 6lgek faktoriidiir. Bu esitlik ile yapilan hesaplamalarda
dayanim 6lgek faktorii komiir i¢in 0.095 ve tavantasi i¢in 0.052 bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tabakalarin gergek ve gerilme 6l¢ek faktorlit TEBD degerleri

Sahadaki Yogunluk | Gerilme 6lgek Modeldeki
Tabakalar | dayanim degeri Jem? faktbrii dayanim degeri
(MPa) (g/em®) (MPa)
Kémur 12.15 1.36 0.095 1.15
Kiltasi 20.84 2.50 0.052 1.08

3.2. Modelde Kullanilan Yiiriiyen Tahkimatlar

Ayak tahkimatinin modelleri {izerindeki malzemeye dayanabilecek sekilde kesilip kivrilan
ve birbirine kaynatilan malzemedir. Metal tahkimatlar yapilirken, orjinallerinin tim olculeri
1/20 oraninda kiigtiltiilmiistiir. Pencere boyutlart sahada kullanilan tahkimatta 175x80 cm iken
modelde kullanilacak tahkimatlarda 8.75x4 cm boyutlarindadir. Modelde yapilan ayakta dort
adet tahkimat kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. 1/20 dlgekli modelde kullanilan tahkimatlar ve gercek ayak tahkimati
3.3. Deneylerde Kullanilacak Model Malzemesinin Belirlenmesi

Model malzemesi olarak yogunlugu 2.6 g/cm® olan, tane boyutu 100 ile 500 mikron
arasinda degisen kalsit kullanilmistir. Baglayict malzeme olarak yogunlugu 1.41 glcm3 olan
NaySiOz kullanilmistir. Malzeme kalibi ¢apt NX karot capinda yaptirilmistir. Model
malzemesi karisimu silindirik kaliba konulduktan sonra % 5, % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda
baglayici miktarlar1 denenmistir. Model malzemesini belirlemek i¢in birbirinden farkli on
karigim hazirlanmistir. Yapilan tek eksenli basma dayanim deneylerinde elde edilen degerler
saha degerlerine dayanim oOlcek faktorii de gozoniine alinarak 10 numarali karigimda
vermistir. Dolayisi ile komiir ve tavantasi i¢cin modelde 10 numarali malzemenin 6zelliklerinin
kullanilmasina karar verilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Malzeme 6zellikleri ve dayanim parametreleri

Baglayicr Tane iriligi Malzeme Etlvde Ortalama
No % u sikilama yiiki, bekletme TEBD
MPa suresi, h degerleri, MPa
1 10 -100 0.87 12 3.28
2 5 -100 0.87 2 2.59
3 5 -100+500 1.31 12 4.27
4 20 -100 1.31 24 7.56
5 20 -100 0.87 24 5.48
6 30 Ikisi esit miktarda 0.87 4 Malzeme kaliba
karisik yapismistir
7 20 Ikisi esit miktarda 0.87 12 6.05
karisik
8 30 2100 0.87 o Malzeme kaliba
yapismistir
9 10 -100 0.87 2 3.29
10 5 -100 0.87 1 2.01

4. FiZIKSEL MODEL DENEYLERI

Model malzemesi olarak 10 numarali karisim secildikten sonra 1/20 dlgeginde model
gergevesi hazirlanmis ve kalipta hazirlanan komiir damari temsili blogu modele
yerlestrilmistir. Deneyler, dort tane model komiir damari yapilarak dort kez yapilmistir. Her
deneyde model malzemesi, model malzemesi uzunlugu/6¢cm olacak kadar gogertilmistir. Yani
model malzemesinin uzunlugunun 42 cm se¢ildigi deneyde yedi kez, 24 cm secildigi
deneylerde dort kez komiir damari bloku gogertilerek kayiplara bakilmistir. Kayiplara
bakilirken bu c¢alismaninda O6ziinii temsil eden pencere genisliginin etkisi incelenmeye
calistlmustir. Tk grup deneylerde pencere mevcut sistemdeki genisligi kadar kullanilmistir. Bu
genislik 1/20 geometrik Olgek faktorii diistintildiigiinde 4 cm genislikte (orjinali 80 cm)
kullanilirken, ikinci grup deneylerde pencere genisligi pencere her iki taraftan 0.5 cm
kesilerek 5 cm olarak kullanilmistir.

4.1. Var Olan Sistemin Fiziksel Model Deneyleri (Durum 1)

Uzunayag1 benzetmesi agisindan yanyana dort adet tahkimat modeli kullanilmistir. Ocakta,
tavan komurQ Gretimi kesici-yiikleyici 1.2 m ilerleme sagladiktan sonra yapilmaktadir. Bu
deger modelde 1/20 geometrik Olgek faktorii ile 6 cm’ye karsilik gelmektedir. Sekil 5°te
goriildligli gibi modelin iizerinde durdugu kizak her defasinda 6 cm ¢ekilerek model
malzemesi pencerelerden gogertilerek kazanilmaya calisilmistir. Model malzemesini sahadaki
tavan komiiriine iyi bir sekilde benzetebilmek igin deneye baslamadan once malzemede
sahadaki eklem, catlaklar1 ve siireksizlikleri temsil edebilmek acgisindan model malzemesinde
gocmeye yardimci bazi yiizeyler olusturulmustur. Sahadaki gibi bazi olumsuzluklar
deneylerde yasanmustir. Ornegin gdgme sirasinda sahadaki gibi biiyiik bir parganin pencereyi
tikamasi gibi. Bu gibi durumlarda ise deneyde parcgalar disaridan miidahele ile ufak parcalara
ayrilmistir (sahada patlatma yapilmaktadir). Sahada kdmiir blogunun pencereyi tikamasi
durumunda patlatilarak alinmasinda kaybin olup olmadiginin belirlenmesi kdmiir blogunun
biiyiikliigline ve pencere iizerine geldigi sekle baglidir. Sahada yapilan gézlemlerde pencere
tizerinde ve genisliginde olan kdmiir bloklarinin kayipsiz olarak kazanildigr gozlenmistir.
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Pencere genisliginden genis olan bloklar patlatildiginda kémiiriin iki tahkimat arasinda kalan
kismi ve pencere disindaki kismi ayak arkasinda kalmaktadir.

Deneyler sirasinda model malzemesinin {izerine, sahadaki hemencecik tavani temsil
etmesi agisindan agirlikta konulmustur. Konulacak yiik hesabinda ise Celik’in 2005°te yaptigi
calismada buldugu ayak tizerine gelen ortalama yayil1 yiik miktarindan faydalanilmistir. Celik
yaptig1 calismada ayak yayil yiikiinii 12.61 MPa olarak bulmustur. Bu deger ve hemencecik
tavan formili (h=m/(k-1)) kullanilarak ayrica Olgekte dikkate alinarak fiziksel model
iizerindeki yayili yiik miktarmin 1.63 t/m? olmasi gerektigi bulunmustur. Bu formiilde h ile
gosterilen tahkimat iizerine ylik veren ylikseklik, m damar kalinligi ve k ise kabarma
faktoridir. Bu yayil yiik degeri 0.3 mx0.42 m olan model boyutlari ile ¢arpildiginda modelin
tizerinde olmas1 gereken yilik miktar1 0.205 t bulunmustur.

Model malzemesinin boyutlar1 42cmx30cmx32.5 cm’dir. Ocakta ayak ytliksekligi 2.8 m ve
modelde ise 14 cm’dir. Tavan komiirii kalinlig1 sahada 5.5 m iken model cercevesinde 27.5
cm’dir. Gozlemlerin rahat yapilabilmesi i¢in geometrik dlgegin biiyiik secilmesi ve ¢calismanin
Ozilinii tavan komiirii blokunun olusturmasi nedeni ile tavantasi modelde 5 cm kalinlik ile
temsil edilmistir. Model malzemesinin uzunlugu 42 cm’dir ve deneylerde 7 kez gocertme
yapilmistir. Model malzemesinin boyunun 42 cm secilmesi laboratuvar kosullarinda model
malzemesinin taginabilirligi dikkate alinarak ¢alismacilar tarafindan secilmistir.

Yapilan dort deneyden elde edilen sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Birinci deneyde 42
cm uzunlugunda model malzemesi kullanilmistir. Geriye kalan ii¢ deneyde ise 24 cm
uzunlugunda model malzemesi kullanilmistir. Tiim deneylerin sonucunda tavan komiiriine
oranla kayip orant % 29.21, tiim damar dikkate alindiginda ise % 19.35 olarak bulunmustur.
Tim damar ile kastedilen kayipsiz olarak ayaktan fiiretilen komiir miktarinin hesaplara
katilmis olmasidir. Kayipsiz calisilan ayaktan gelen iiretim kayip oranini diisiirmektedir.
Deneylerde 14 cm’lik kistmin % 100 verimle iiretildigi diisiiniilerek hesaplamalar yapilmistir
(Sekil 5).

Cizelge 3. Var olan sistem (Durum |) icin yapilan deney sonuglari (Ozfirat, 2007)

Kesim % %

sayisi Tavan komiiriine oranla Tum damara oranla
Denev 1 7 (33.95+30.93+32.72+28.87+32.25 + (22.5+20.49+21.68+19.13+21.37+14 +

y 21.14+23.75)/7=29.09 15.74)=19.27

Deney2 | 4 (21.88+28.63+30.41+29.09)=27.5 (14.5+18.97+20.15+19.28)/4=18.23
Deney 3 4 (29.42+34.79+30.23+36.54)/4=32.75 (19.49+23.05+20.03+24.22)/4=21.70
Deney4 | 4 | (32.53+27.32+20.14+29.96)/4=)27.48 | (21.56+18.10+13.34+19.85)/4=18.21
Ortalama - 29.21 19.35
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Sekil 5. Fiziksel model ve var olan sistem deneyleri (durum I) (Ozfirat, 2007)

4.2. Tahkimat Pencere Genisliginin Biiyiitillmesinden Sonraki Deneyler (Durum II)

Deneylerde, tavan komirii kazaniminin arttirilmasi igin tahkimat pencere alaninin
biiyiitiilmesinin ne gibi bir etkisinin oldugu arastirilmistir. Model tahkimatin pencere genisligi
4 cm’den 5 cm’ye biyiitilmiistiir. Gergek sistem diisiiniildiigiinde tahkimat penceresi her iki
taraftan 10 cm olmak iizere 20 cm biiyiitiilmiis olmaktadir. Gergek sistemde bu islemin
uygulanabilirligi ana direk ¢aplarina bakildiginda ve pencerenin her iki yanindaki 35 cm’lik
kisma bakildiginda olas1 goriilmektedir (Sekil 6).

35 cm 80 cm 35 ¢

(a) (b)
Sekil 6. Tahkimat penceresinin yukaridan (a) ve 6nden (b) goriiniisii
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Pencerenin  biiyiitiilmesinin  yiirliyen tahkimatin stabilitesini nasil etkileyecegi
arastirildiktan sonra gergek sistemde pencere biiyiitme islemi uygulanabilir. Deneylerde boyle
bir islemin yapilmasimnin komiir kaybini ne kadar azalttigi bulunmustur. Pencere her iki
kenardan 0.5 cm bilyiitiilerek pencere alan1 % 25 oraninda biiylimiistiir. Pencere boyunda ise
herhangi bir degisklik yapilmamistir (Sekil 7).

Durum Il : 5 cm
urum | : 4 cm

Sekil 7. Tahkimat mo-deincii-e- durum I ve I’de 'penc'ere éeﬁisligi

Cizelge 4. Pencere buyitiildikten sonra (Durum 1) yapilan deneylerin sonuglar1 (Ozfirat, 2007)

Kesim % %
sayisl Tavan kémurine oranla Tim damara oranla
Deney 1 4 (15.73+20.62+22.17+24.52)/4=20.76 (10.42+13.67+14.69+16.25)/4=13.76
Deney 2 4 (19.05+19.91+22.63+18.04)/4=19.91 (12.63+13.19+15.00+11.95)/4=13.19
Deney 3 4 (18.48+16.55+15.16+21.85)/4=18.01 (12.25+10.97+10.04+14.48)/4=11.93
Ortalama - 19.56 12.96

Yapilan deneylerin sonucu olarak komiir kaybi1 tavan komiiriine oranla % 19.56, tUm
damara oranla % 12.96 olarak bulunmustur (Cizelge 4). Sekil 8’de pencere biiyiitiildiikten
sonra yapilan deneyler goriilmektedir. Sonucta ilk durumda tavan komiiriine oranla % 29.11
olan komiirii kayb1 % 19.56’ya, tum damara oranla % 19.35 olan komiir kayb1 % 12.96’ya
diisiiriilmiistiir. Sonucta pencerenin biiylimesi komiir kaybinin yaklasik % 30 oraninda
azalmasini saglamistir (Sekil 9).

5. SONUC

Calismada, tahkimat stabilitesini ve dizaynini kontrol ederek pencerenin biiyiitiilmesinin
komiir kaybini ne kadar azaltacagi arastirilmistir. Modelde yapilan degisiklik gercek sistemde
yapilirken tahkimat stabilitesi ve dizayni ile ilgili calisilmalidir. Deneylerde oncelikle 4 cm
genislige sahip pencereden komiir kazanilmistir. Bu deneylerde kayip oranlar1 tavan
komiiriine ve tiim komiire oranla sirasiyla % 29.21 ve % 19.35 bulunmustur. Daha sonra
pencere her iki taraftan 0.5 cm biiyiitiilerek 5 cm’ye yiikseltilmistir. Pencere alan1 % 25
bliylitiilmiistiir. Pencerenin 5 cm oldugu calismalarda kayip oranlar1 tavan komiiriine ve tiim
komiire oranla sirasiyla % 19.56 ve % 12.96 olarak bulunmustur. Boylece kayip oraninda
yaklasik % 30’luk bir azalma saglanmustir.
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Sekll 8 Pencere biiyiitiildiikten sonra yapllan deneylerden goriintiiler

- -¢ - Durum I'de tavan kdmuriine oranla kdmir kaybr ~ —B- -Durum I'de tim kémire oranla kdmur kaybi
—A— Durum Il'de tavan kémirtine oranla kdmur kaybi —@— Durum Il'de tim kémure oranla kdmir kaybi
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Sekil 9. Durum I ve II’de olusan komiir kayip oranlar

Gercek sistemde ise pencerelerin blyutilmesinin tahkimatin dengesi ve uzunayak sartlari
acisindan uygunlugu arastirilmalidir. Tahkimatlarin ana yapisi, agirliklart ve pencere
kenarlarindaki mesafeler diisiiniildiiglinde pencerenin biiyiitiilmesi olas1 goziikmektedir.
Isletmede ayak uzunlugu ortalama olarak 100 m kabul edilirse 1.5 m genisliginde yaklasik 70
adet tahkimat kullanilmaktadir. 70 adet tahkimatin pencerelerinin biiyiitiilmesinin kayiplar
azaltacag kuskusuzdur.
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TESEKKUR

Yazarlar, ¢alismanin saha arastirmalar1 boliimiinde yardimlarmi esirgemeyen Omerler
linyit ocagi miihendis ve isci ¢alisanlarina tesekkiirii bir bor¢ bilirler. Ayrica TKi’ye ve
GLI'ye ¢alismaya verdigi destek icin Akdeniz kimya A.S. ve Omya madencilik A.S.’ne
hammade saglamada yardimlari igin tesekkiir ederler.
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