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Dragline Uygulamalarinda Firsat Maliyeti ve Demir Export A.S. Kangal
Komiir Isletmesi'nde Bir Uygulama

H.A. Unal & 1. Kog
Demir Export A.S., Kangal Komiir Isletmesi, Sivas, Tiirkiye

OZET: Kamyon-ekskavator (konvasiyonel) ve dragline yontemlerinin ayni anda kullanildigi agik maden
ocaklarinda, yapilan isletme maliyeti analizleri; dragline lehine 6nemli bir fark ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ise
isletme projelerinin hazirlanmasi sirasinda dragl ine ile yapilacak kazi miktarini maksimum diizeye getirmek
icin bazi Ozel calismalar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada her bir ocak ve her bir
dragline icin farkli olan maksimum is miktan iile gercekte yapilan is miktart ve bu ikisi arasindaki farktan
dogan firsat maliyeti incelenmistir. .Bu firsat maliyetini azaltmak igin yapilmasi gerekenler; madencilik
calismalarinin igletme asamasinda irdelenmis, Demir Export A.S. Kangal Kémiir Isletmesinin bu konudaki
caligmalar ile orneklendirilmigtir.

ABSTRACT: Operating cost analysis between conventional and dragline operation methods shows that
dragline operations are much cheaper than conventinal operations in open pit mines in which these two
operations are employed at the same time. Therefore, during coal mine planning, special studies are required
to maximize the stripping to be done by dragline. In this study, the opportunity cost arisen from the difference
between the maximum and actual dragline stripping amounts for each pit and each dragline is outlined. The
factors necessary to reduce this opportunity cost are evaluated during mine operation activities and studies
made in Kangal Coal Mineof Demir Export A.S. are given as an example.

1 GIRIS Ozellikleri, ocagin cevher tiretim kapasitesi ve
dragline'mn ocak isletme planlamasindaki yeri gibi
bir ¢ok faktorden etkilenir.

Kamyon ekskavator yontemi ise her calisma
kosuluna teknik olarak uygulanma sanst olan
oldukga esnek bir yontem olma ozelligi ile dragline
calismasindan ayrilir.

Dragline bulunan agik ocaklarda dekapaj caligmalart
genellikle kamyon-ekskavator yontemi ve dragline
yontemi ile beraber yuritiilmektedir. Her iki calisma
yontemi biribirinden c¢alisma prensibleri, caligma
kosullari,yapilan  igin  nitelikleri ve  cahisma
kosullarina uyma esneklikleri acisindan
karsilastirilmayacak kadar farkhdir.

Dragline, calisma prensibi geregi ocagimn en alt
kademelerinde cevherin (komiir gibi yataklanmig
cevherlerde) hemen usttindeki dekapajin
kaldirlmasinda kullanilir. Dragline ¢alisma prensibi
olarak 0 derece egime sahip bir caligma platformuna
ihtiya¢ duyar. Bundan dolay1 komiir gibi yataklanan

cevherlerde calismak gerekir. Dragline dokim . -
sahasi olarak bir dnceki calistign cevheri iiretilmis tasinirken, konvansiyonel yontemde bu uzaklik 3000

dilimin boglugunu kullanir. Bu zorunlu i¢ dokiim m nin tizerindeki mesafelere kadar artabilir (Yapilan
Co e s is ve harcanan enerji olarak belirgin fark vardir).

Dragline yaninda yalnizca bir dozer ile beraber

calismakta iken, konvansiyonel caliymada dozerler,

greyderler, ekskavator (elektrikli veya dizel) ve

kamyon gurubu bulunur. Bu durum makine

2 DRAGLINE FIRSAT MALIYETI

Isletme  maliyetleri acisindan  kiyaslandiginda
dragline calisma yonteminin belirgin avantajlart
ortaya cikar.

Dragline ile dekapaj malzemesi makinanm
calisma yaricapma bagh olarak 30-200 m uzaga

koordineli planlanmasini gerektirir.

Dragline 'nin galisacagi yontem sahanin jeolojik
ve jeofizik durumu, dekapaj malzemesinin
Ozellikleri, sahada bulunan dragline'mn teknik
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kapasiteleri ne olursa olsun, yapilacak bir metrekiip
dekapaja karsi gelecek mazot ve yag sarfiyatini,
yedek parca giderlerini ve personel giderlerini
konvansiyonel calisma aleyhine bozar.

Bu durum bir metrekiip kazi igin olusan isletme
maliyeti acisindan her iki method arasinda dragline
calismast lehine biiyliik bir fark ortaya cikarir.
Dragline calismasinda %20 tekrar kazi yapildigi
halde Ekskavator-Kamyon yontemine gore %40
daha ucuz oldugu bilinmektedir. (Parlak 1988) Bu
gorlis ile bir metrekiip kazi icin konvasiyonel
calisma sirasinda olusan isletme maliyetinin (KIM)
yine bir metrekiip kazi icin dragline ¢alismasinda
olusan isletme maliyetinin (DIM) yaklasik iki katina
ulasigr genel olarak kabul edilmekle birlikte bu oran
(k/d) her iki yonteminde isletme maliyetini birlikte
veya ayr ayr etkileyecek asagidaki faktorlerden
etkilenecektir.

Bu faktorler; ocak sahasmin bulundugu cografi
konum, dekapaj malzemesinin 6zellikleri (kabarma
faktorii, yogunlugu, sertligi, yigin yogunlugu ve
yigin malzemenin eg§imi v.b.), sahanin jeolojik ve
jeofizik ozellikleri (Ust ortii malzemesinin cinsi,
yapisi, yataklanmasi, faylanma, Kkatlanma v.b.),
maden planlanmasi (sev duraylihklari, genel ocak
egimi, dokiim sahasi uzakliklari, cevre ile ilgili
diizenlemeler, tlretim kapsiteleri v.b.), iklim sartlan
v.b. seklinde sayilabilir. Ancak dragline ve
konvansiyonel kazi calismalarini ayni anda yapan
her isletmede bu oran (k/d) ayr ayr hesaplanabilir.

k/d= KiM/DIM - 2 )

Dragline'mn  maksimum  yapabilecegi kazi
miktar1 (DK) ile fiilen yaptigi kazi miktann (FK)
arasindaki fark toplam isletme maliyetine (TIM) hep
bu oranla (k/d) carpilarak girer. Iste maden
isletmelerinde ortaya cikan bu maliyete, dragline'mn
maksimum Kkapasitesinde kullamlmamasindan gelen
firsat maliyeti denir. Dekapaj faaliyetlerinde
yalnizca konvansiyonel yontem ve dragline
kullanilan ocaklarda yapilmasi planlanan toplam
kazi (TK) dragline kazis1 (DK) ve konvansiyonel
kazinin (KK) toplamidir. Boylece toplam isletme
maliyeti (TIM) ve dragline firsat maliyeti (DFM)
asagidaki gibi formule edilebilir.

Dragline maksimum kazi miktarina ulastiginda ;
FK= DK ise

TiM, = KiM*KK + DIM*DK )

Aksi hakle ;
FK< DK ise

TiM, = KIM*KK + DIM*(FK+((DK-FK)* k/d)) (3)
Dragline firsat maliyeti ise ;

DFM= TiM;j - TiM:
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DFM = DIM*((FK+((DK-FK)* k/d))-DK) (4

3 DRAGLINE MALIYETININ

AZALTILMASI

FIRSAT

Yukarida bahsedildigi gibi bir metrekiip kazi icin
konvasiyonel c¢alisma sirasinda olusan isletme
maliyetinin (KIM) yine bir metrekiip kazi icin
dragline calismasinda olusan isletme maliyetine
(DIM) oran1 k/d genellikle isletme sartlarina bagh
olarak 2 ila 5 arasinda bir degiskenlik gosterir.
Dragline firsat maliyetini diistirmek icin esitlik (4)
incelenirse; ayr ayrt dragline ve konvansiyonel
isletme maliyetlerinin diistirtilmesi disinda alinmasi
gereken en Onemli Onlemin (DK-FK) farkinin

azaltilmasi, yani dragline'mn  yapabilecegi
maksimum  is miktarina yaklastirilmas: gerektigi
anlasilir. Bu ise her seyden Once dragline'mn

maksimum yapabilecegi kazinin objektif gozle
belirlenmesi demektir. Dragline'mn yapabilecegi
maksimum is belirlendikten sonra farkin nerelerden
kaynaklandig1 belirlenebilir. Bunlar arasinda ;

» Dragline'mn ¢alisma yontemi

* Yonteme bagh olarak tekrar kazi miktari
Dragline'mn yillik ¢alisma plani ve stiresi
* Dragline zaman verimliligi

»  Mekanik ve elektrik olarak emreamadelik
» Dragline calisma verimliligi

* Dragline operator verimliligi

sayilabilir. Bu ana konular tizerinde yapilacak
iyilestirmeler ile DK-FK farki azaltilmaya calisilir.
Dragline'mn  yapabilecegi  maksimum  kaziyi
belirleme ve gereken iyilestirmelerin yapilmasi
tamamen TUzerinde calisilan agik isletme ve onun
Ozel sartlarina baghdir. Bundan sonraki boliimde
Demir Export A.S. Kangal Kémiir Isletmesinde bu
konuda yapilan caligmalar verilecektir.

4 UYGULAMA

Bu calisma Demir Export A.S. Kangal Komiir
Isletmesinde yapilmis sonucta k/d = 3,5 olarak
bulunmustur. Bu deger dragline firsat maliyeti
(DFM) formiiliine (4) konuldugunda DFM asagidaki
gibi olusmustur.

DFM = 35 * (DK-FK) * DiM

Bu dragline tarafindan yapilamayan Kkazi
miktarmin, konvansiyonel yontemlerle yapilmasinin
bir metrekiip icin olusan dragline isletme maliyetinin

,5 katina mal oldugunu gosterir.



Dragline firsat maliyeti (DFM) ise, dragline
faaliyetlerinde yapilacak iyilestirme caligmalari
sirasinda, gbze alinabilecek maliyetlerin  sinirini
gosterir. Dragline'nin yapacag: isi artirabilmek igin
gelistirilecek yeni yontemlerde, Ornegin tekrar kazi
miktar1 artsa bile, bu tekrar kazinin getirdigi maliyet,
dragline firsat maliyeti (DFM) ile karsilastirilmasi
gerektigini ortaya cikarmaktadir.

Demir Export A.S. Kangal Kémiir isletmesinde
1991 yilinda isletmeye alinman Marion 8050 tipi 65
yd® kapasiteli dragline'nin, dragline firsat maliyeti
(DFM) azaltilmasi diisiincesi ile her gecen yil, bir
onceki yila oranla daha fazla is yaptirilmasi
hedeflenmis ve bu hedefte gerceklestirilmistir.

4.1.1 f;letme sahasinin ozellikleri

1957 yilinda madencilik calismalarina baglayan
Demir Export A.S., 1989 yilinda bir ihale ile
T.K.i.'"den devraldigi Kangal Koémiir Isletmesi'nde
bu tarihten beri acik isletme faaliyetlerinde
bulunmaktadir. Isletme Sivas ili, Kangal ilgesi
siirlant  icerisinde ve Kangal'm 25 km giliney
batisinda yer almaktadir.

Isletme sahasindaki alt ve {ist damar komiir
rezervinin toplami 126,000,000 ton olup 1989-2000
yillar1 arast 32,800,000 ton kOmir iretimi
gerceklestirilmistir. Sahanin ortalama dekapaj orani
4,65 m’/ton ve komiir alt 1sil degeri ortalama 1200
kcal/kg'dir. Komiir sahasinin genisligi 1-1,5 km,
uzunlugu 5-6 km, alami ise 7,8 km’ dir. Ortalama 42
m kalinliginda olan st Ortii formasyonu kirectasi,
kil ve marndan ibarettir. En istte kalin tabakali

Seki! 1. isletme yer bulduru haritas.

beyaz ve bej renkli sert gol kirectast yer alir. Alta
dogru yapr killi kirectasi, kil, killi marn ve marndan
olusur. Beheri 7 metre olan alt ve ust komiir
damarlar arasinda 19 metre kalinliginda ara ortii yer
alir.

4.2 Isletme yontemi

Komiir tlizerindeki st ortii basamaklarinin dekapaji
ve kOmiir iiretimi konvansiyonel, ara oOrtii ve alt
damar komiiriin  kazilmasi ise dragline ile
yapilmaktadir.  Dragline uygulamasi, sahanin
topografik yapisinin uygun olmasi ve isletme
maliyetinin diger makinalara gore % 50 daha diisiik
olmasindan dolayr secilmistir (Dorter &  Sirin,
1977). Bu igletmedeki makina parkinin segimi ve
ahmi 1 980" H yillarda T.K.. tarafindan
gergeklestirilmistir.

4.3 Dragline uygulamalari

Isletmede 1991 yilinda montaji tamamlanmus ve ise
alinmis olan 65 yd' (49,66 m’) kapasiteli Marion
8055-A tipi dragline faaliyet gostermektedir. Yillara
gore dragline'nin sahada calisma yontemi asagida
belirtilen sekillerde degiskenlik gostermistir.

4.3.1 Genisletilmis kademe ile calisma sistemi

T.K.I. déneminde dragline'nin ara ortiide calismast
planlanmig ¢alisma yontemi olarak ise 60 metrelik
dilimlerde genisletilmis kademe yontemi
Ongoriillmistiir. Bu yonteme goére dragline %29
tekrar kazi ile calisacaktir.

Dragline'nin isletmede kullanildig: ilk yillarda,
1991, 1992 ve 1993 yillarinda %30 tekrar'kazi ile
(rehandle) 60 metrelik dilimlerde genisletilmis
kademe yontemi uygulanmustir (Cizelge 1).

Tekrar kazi miktarmin azaltilmasi ile ilgili
calismalar, isletmeyi dragline'da basit yana kazi
sisteminin uygulanmasina yonlendirmistir.
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Sekil 2 Basit yana kazi sistemi.
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4.3.2  Basityana kaz sistemi (1)

Axa oOrtli dekapaji ile baslayan dragline cgaligmalari
1994 yilinda ara oOrtli malzemesinin saglamhigi goz
Oniine almarak yine ara Ortiide Basit yana Kkazi
yontemi ile devam etmis, 45 metrelik dilimlerde
tekrar kazi yapilmaksizin c¢alisilmistir. Bu arada 45-
50 metrelik st ortli dekapaji konvansiyonel sistemle
yapilmustir.

Bu yontemde tist damar komiirii alindiktan sonra
dragline, ortalama 19 m kalinligindaki ara oOrtli
tabakasinin tizerine oturur (Sekil 2). Dragline ara
Ortli tabakasini alt damar komiire ulasana kadar
kazdiktan soma, 90° derece doniis yaparak daha
once kazilan yan dilim bosluguna pasay1 bosaltir. Bu
uygulama ara Ortii tabakasimnin saglam, homojen ve
heyelan tehlikesi olmamasi ile uygulama alani
bulmustur. Dragline harmanlarinin sev agisi 36° dir.
Tekrar kazisiz bu yontem ile calisilirken dragline
icin kapasite fazlahgi gorilmiis ve alt damar
komiiriin de dragline ile alinip st damarin yanma
atilmasi karan verilmistir. Bu sekilde hem komiiriin
daha iyi harmanlanmasi saglanmis ve hemde
dragline cukuru bir an Once bosaltildigi igin
tretimde rahatlamalar saglanmistir. 1995 yilma
kadar bu yontem ile calisilmistir. Ancak bu yila
kadar Kangal Termik Santralinin ihtiyacina gore
yapilan yillik 2.500.000-3.500.000 ton Tuk kOomiir
tretimleri nedeni ile dragline dekapaj miktari
3.500.000 m’ seviyelerinde kalmis ve dragline'nin
kapasite fazlaligi devam etmistir (Cizelge 3). Bu ise
5.000.000 m’ gére bir firsat maliyeti cikarmaktadir.
DFM = 3,5 * (5.000.000-3.500.000) * DIM

4.3.3 Cok basamakli calisma sistemi

Kangal Komiir Isletmesinde, basit yana kazi
sisteminde draglme'm yapacagi is miktarinin
artirllmasina  yonelik calismalardan sonra yeni

yontemlerden biri birden fazla basamakta calisma
sistemi olan, Iki kademeli iki gecisli calisma
sistemi'dir. Bu yoOntemle dragline tarafindan
acilacak her ton komiir igin dragline'nin daha fazla
dekapaj yapmast hedeflenmistir (Sekil 3). Bu
yontemle;

» Dragline her bir gegisinde sadece bir basamagin
kazisini yapar

*  Devaml bulundugu kotun altinda kazi yapar.

*  Tekrar kaz1 miktar1 azalir,

»  Doniis agist maksimum 90° dir.

Bu yontem 4 adimda tamamlanur.ilk adimda iist
Ortii kademesinin kazisi yapilir ve bir 6nce agilan
dilim bosluguna bosaltilir. Bu adimda dragline'm
verimliligi, tekrar kazi yapiliyor olmamasindan ve
dragline'nin kendi kotunun altinda caligmasindan
dolay1 yiiksektir.

Ust damar kémiiriiniin kazilmas: konvansiyonel
olarak yapilir. Dragline list ortii kademe kazi hizinin
fazla olmasindan ve hemen ara Ortii kazisina
baslayacagindan dolay1, komiir kazisinin dragline
arkasindan paralel olarak ilerlemesi saglanmalidir.

Ucgiincii adim, ara ortii kademesinin kazilmasidir.
Dragline dilim basinda oturacagi yerde rahat doniis
yapabilmesi icin st Ortli basamagmin 20 m
ilerisinden ara ortd  dilimi  kilavuz s
planlanmistir ve dragline bu kilavuz smnirina
oturarak kazisina baslar ve kazdigi malzemeyi bir
onceki adimda kazilan st Ortli malzemesinin
arkasma yigar. Bu adimda malzeme dragline ile
kolayca kazildig1 icin patlatma ihtiyaci yoktur.

Dordiincii  adimda, alt komiir damarinin
Uretilmesi ise bu komiiriin lzeri dragline ile
acildiktan sonra konvansiyonel yontem ile yapilir.
Dragline tekrar birinci adimdan kaziya baslayacagi
ve malzemeyi atacak cukurun hazir olmasi
gerektiginden dolayr bu calisma dragline ile paralel

yontemlerin arastirlmasina  gidilmistir. Bu gitmelidir.
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Sekil 3. Cok basamakli ¢alisma sistemi.
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4.3.4 Ust kazili ¢ift basamakli calisma sistemi

Ust 6rtii malzemesi yan gecirken killerden olustugu
icin 3 il sliren susuzlastirma calismalar basarisiz
olmus, malzemede bulunan su biinyeden tamamen
atilamamigtir.  Bu  nedenle  camur  yapida
diyebilecegimiz 1ist Ortli malzemesinin harman
tarafinda durayliligi saglanamamis ve ara Orti
malzemesinin  durayliigt  olmayan st  Ortii
malzemesinin arkasma yigilmast sonucu heyelanlar
olugmus ve giderek bu yontemde calismak miimkiin
olmamustir.

Sonugta 1997 yilinda, ust kazili ¢ift basamakl
calisma sistemi uygulamasina gegilmistir. Bu
sistemde dragline list damar komiir tlizerindeki 17,3
m yiksekligindeki tist Ortli basamagi ve 19 m
yuksekligindeki ara  Ortii  tabakasinda  kazi
calismalarini yapar.

Cizelge 1. Isletme parametreleri.

Model 8050-41A
Bom uzunlugu (metre) 99.1
isletme yaricapt (metre) 88.4
Maksimum bosaltma 42.7
Yiiksekligi (metre)

Kepce kapasitesi (yrd3) 65
Planlanan Parametreler

Ust Ortii Kalinlig1 (metre ) 173
Ara Ortii Kalinlig1 ( metre ) 19
Komiir Kalinliklar1 (metre )

Ust Komiir 10,9
Alt Komiir 72
Basamak Sev Acilari (%)

Komiir Daman Basamaklari (°) 65
Ust Ortii Dekapaj Basamaklart (°) 75
Ara Ortii Basamag1 () 82
Ara Ortii Harman (°) 36
Ust Ortii Harmani (°) 33

Ust ortii tabakasinin  camur ve duraysiz bir
yapida olmasi sonucu dragline harmaninda, ara Ortii
malzemesi harman  duraylligini  maksimumda
tutmaya yonelik set gorevini goriir. Boylece harman
tarafinda olabilecek heyelanlarin ontine gecilmesini
saglamustir. Dragline'a ait teknik veriler Cizelge I
de gosterilmektedir. Sekil 4 ve 5 de st kazili ¢ift
basamakli calisma sisteminin plan ve kesit goriintisi
gosterilmektedir.  Yillik  proje  calismalarinda
dragline i¢in alt damar ve tlist damar komdr ile ara
Ortli, Ust Ortli tabakalarinda 45 m genisliginde
birbirine  paralel seri  dilimler olusturulur.
Dragline'in ¢alisacagi pano boyu yaklasik 0,8 - 1 km
uzunlugundadir. Bu uzunluk boyunca dragline'in
lizerinde calisacagi ara Ortli tabakasi tamamen yatay
olmayip, senklinal bir yap: icermektedir. Ust kaziy1

miimkiin kilmak amaciyla pano boyunca yiirliyecegi
alanda diiz bir calisma zemini olusturmak icin 5 m
kalimliginda bir ytliriime zemini (pad) hazirlanir.

Once 45 metre genigligindeki  dilim sinirma
gelerek (pozisyon 1) 6 - 7 m genisliginde kilavuz
dilimini (key cut) agar. Kilavuz diliminden cikan
malzeme ve bir 6nceki kazidaki ylirime zemin (pad)
malzemesi, dragline'in arka tarafina, bir sonraki
calisma zemininin olusturulmast igin atilir ve
dozerle zemin diizeltilir. Atilan bu malzemelerin
zemin hazirligr icin fazla gelmesi durumunda
kaymaya kargi set gorevini yapacak Buckwall (B-1)
harmant olusturulur.

Dragline daha sonra, pozisyon 2'ye yiiriir, sirayla
yine Onceki yiirime zemin (pad) malzemesini ve
takiben ara Ortli malzemesini kazar. Bu malzeme ile
Sekil 5'de (B-2) olarak gosterilen ve ana Buckwall
olarak adlandirilan harman olusturulur. Ara Ortii
malzemesi alt damar komiir tizeri agilana kadar
kazildiktan sonra dragline Pozisyon-2 'den st Ortli
kademesinin malzemesini yukardan asagiya dogru
tabakalar halinde kazar.

Oncelikle UO-1 olarak adlandirlan iist ortii
tabakasi kazilir ve harman tarafinda dragline'in
ulagabilecegi  maksimum  uzakliga (88,4 m)
bosaltilir. Dragline tist ortii kazisin1 yaptiktan sonra
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Sekil 4. Draghine ¢aligma plam,
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harman tarafina 180° doniis yaparak kovasini
bosaltir ve geri doniis hareketine baglar. Kangal
Kémiir Isletmesinde Sekil 4'de goriildiigii  gibi
dragline kendi ekseni etrafinda doniis periyodu
boyunca hi¢ durug yapmadan 360° doénerek
doniisiinii  tamamlar. Kovayr harman {izerinde
havada iken bosaltir ve durmadan doniisiine devam
eder. Bu calisma yontemi ile bosaltma ve doniis
hareket siiresi kisalir, geri dontig hareketi hizlanir.
UO-1 alindiktan sonra dragline Pozisyon-3 'e yiiriir
ve UO-2 olarak adlandirilan kismu kazar ve yine
maksimum  ulasabilecegi mesafeye (88,4 m)
malzemeyi  360° donerek  bosaltir.  Dragline
Pozisyon-3 'de UOQO-2 tabakasim kazdiktan sonra
Pozisyon- 4 'e yiiriir ve burdan U0O-4 tabakasini yine
harman tarafinda ulasacagi maksimum mesafeye
360° donerek bosaltir.

Ust ortii kazisi yapildiktan {ist damar komiir iizeri
acilmis durumdadir. Dragline pozisyon 4 de iken
daha Once tlizerini actigi alt damar komiirii kazarak

Buradan ekskavator kamyon sistemi ile komiiriin
nakliyesi saglanir. Kalorifik deger olarak list damar
komiir alt 181 degeri alt damar komiire gore yiiksek
olmasi nedeni ile bu sekilde yapilan bir karigimla
ortalama komiir alt 1s1l degeri saglanir.

Alt ve tst komiir yiiklemesi dragline'in calisma
alam disinda kaldig1 pozisyonlarda dragline tist Ortii
kazisint  360° ve saat ilerleme yoniinde donisg
hareketini yaparken kovayr havada iken harman
lizerine bosaltir, daha sonra tizeri agik olan alt damar
komiir lizerine gelir ve bir kova komiir yiikleyip yine
saat yoniinda dontis yaparak st damar komiir
lizerine komiirii yigar. Bu sekilde tam bir periyot
dontisiinde iki faaliyeti birden gerceklesirir. Bu
sekilde yapilan calisma, bir doniis periyodunda iki
kez kazi gerceklestirme anlamina gelen, "double
dig" olarak adlandirilir (Sekil 4).

Dragline bir sonraki yiliriime zeminini hazirlamak
icin yapacagi dolgu islemi tekrar kazi (rehandle)'ya
neden olur. Toplam ara Ortii ve st Ortii kazisinin

lizeri acilmig olan ist damar komiir tlizerine yigar. %10  oraninda tekrar kazist  fiili = calisma
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Sekil 5. Kangal Komiir Isletmesi, iist kazili ¢ift basamakli dragline calisma sistemi kesiti.
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Cizelge 2. Dragline ¢alisma 6zelliklerine iliskin ayrintilar.

Model 8050-41A
Boom Uzunlugu (m) 99,10
Caligma Yarigapi (m) 88,40
Maksimum Dokiim Yiiksekligi (m) 42,70
Taban (tub) Cap1 (m) 17,70
Kuyruk Mesafesi (m) 14,50
Kepce Kapasitesi (yd3) 65,00

Caligilan Alan Ust Ortii  Ara Ortii  Rehandle  Kémiir
Doldurma Faktorii 0,85 0,95 0,95 0,90
Kabarma Faktori 0,83 0,82 0,82 0,80
Kepce Faktorii 0,71 0,78 0,78 0,72
Fiili Kepge Kapasitesi (r>3) 35,04 38,69 38,69 35,76
Caligilan Kisim Ust Ortii  Ara Ortii  Rehandle  Kémiir  Ortalama
Doniis Periyodu (saniye)
Yiikleme 15,00 - 8,00 8,00 13,00 11,09
Kaldirma 12,00 11,70 15,00 12,00 12,13
Doniis 34,00 27,00 27,00 25,00 29,17
Dokiim 3,00 3,00 3,00 6,00 3,40
Geri Dontig 34,00 27,00 27,00 25,00 29,17
Doniis Periyodu (saniye) 86,00 65,00 65,00 69,00 72,82
is verimliligi 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Kapasite (m3/saat) (Takvim Saat) 732 1.069 1.069 931 903
Giinliik Kapasite (m3/giin) 17.570 25.668 25.668 22.348 21.675
Yillik Calisma Siiresi (365x24) 8.760
Planli Duruslar (45x24) 1.080
Planlanan Caligma Stiresi (Takvim-saat) 3.347 2.665 595 1.074 7.680
Zaman Faktorii (20.25/24) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Mekanik ve Elektrik Bulunurluk 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Planlanan Calisma Siiresi (Makina-saat) 2.457 1.956 437 788 5.638
Kapasite (m3/saat) Makina Saati 997 1.457 1.457 1.269 1.230
Yapilacak is (m3) 2.450.000 2.850.000 636.000  1.000.000 6.936.000
Yillik Kapasite (m3/yil) 6.936.000
Cizelge 3. Yil'lar itibartyla dragline calismasina iliskin ayrintilar.
YILLAR UST ORTU ARA ORTU KOMUR TEKRAR DEKAPAJ CALISMA BIRIKIMLI
KAZISI KAZI KAZISI SAAT SAAT
m3 m3 m3 m3 m3 saat saat
1991 1.458.000 450.000 1.458.000 1.641 1.641
1992 3.591.000 1.080.000 3.591.000 3.475 5.116
1993 3.740.000 1.120.000 3.740.000 4.203 9.319
1994 2.790.000 925.000 2.790.000 2.979 12.298
1995 2.800.000 1.000.000 2.800.000 3.088 15.386
1996 3.250.000 1.115.000 3.250.000 3.126 18.512
1997 2.380.000 1.915.000 1.430.000 477.000 4.295.000 5.287 23.799
1998 2.440.000  2.690.000 1.170.000 570.000 5.130.000 6.023 29.822
1999 2.070.000  3.015.000 1.300.000 565.000 5.08 5.000 6.015 35.837
2000 1.145.000  4.555.000 1.090.000 1.015.000 5.700.000 6.373 42.210
Toplam 8.035.000 29.804.000  8.030.000  5,277.000  37.839.000 42.210
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neticesinde elde edilmistir. Dragline'n bu calisma
sistemindeki kapasite rakamlar1 alt ve tist damar

komiir ile ara ve st Ortiide farkh farkh
hesaplanmigtir.  Bu farkliliklar doniis periyodu,
malzemenin  kabarma ve  kovanin  dolma

faktOriinden ileri gelmektedir.

Bu yontem ile beraber dragline'nm isletme
verimliligi ve zaman verimliligi ile ilgili ciddi
calismalar yapilmustir. Giinde 9,5 saatlik iki vardiya
halinde baslayan dragline calismalarinda zaman
verimliligi 17,5/24 iken 8'er saatlik 3 vardiya
calisiilmast durumunda calisma verimliligi 20,25/24
olmustur. Bu donem makina yilda 5750 saat calisma
imkan1 bulmus ve yilda ortalama 6.650.000 m’ kazi
yapabilmistir.  6.650.000 m’ kazimin  yaklagik
5.000.000 m’ 'i tekrar ve komiir kazilar harig
dogrudan yapilan dekapajdir (Cizelge 2).

Bu yontemde dragline ara oOrtiide daha verimli
caligmistir. Ciinkii 90° 'lik doniis agist ve kendi
kotunun altinda yaptigi kazilar kepce donis
stirelerini azaltmuistir.

4.3.5 Basit Yana Kazi Sistemi (11)

Dragline bu calisma yontemi ile tek basamakta
calismakta ve sadece kendi bulundugu kotun altinda
ara Ortil tabakasinda kazi yapmaktadir. Bu yontemde
yukarda sozii edildigi gibi dragline kendi kotunun
altinda calistigindan ve kisa dontis siirelerinden
dolayr maksimum kapasitesine ulasir. Uygun dilim
genisliklerinde ise, tekrar kazi ihtiyaci olmadan
calisilabilir. Bu yontem daha 6nce uygulanmis ancak
komiir tiretiminin dustiikligiinden dolayr dragline
icin yeterli ig yaratilamamig idi. 2000 yili mayis
ayinda Kangal Termik Santralinin 3. Unitesinin
devreye girmesi ve komiir tretimini %50 artirmisg
olmast nedeni ile bu yOntemin tekrar
uygulanabilmesine firsat dogmustur. 2000 yili bahar
aylarindan bu yana dragline bu yontem ile
calismaktadir. 2001 yili dragline icin planlanan
tekrar kazi miktart 1.369.740 nf ve yapilacak
dekapaj miktari ise (DK) 7.099.503 m’ olacaktir.

Bir onceki yila gore %23 daha fazla dragline
dekapaji planlanmistir. Bunun nedeni bir 6nceki yil
DFM analizi sonucu gergeklestirilen tekrar kazinin
azaltilmasi calismalart ve 70 yd3 olarak yenilenen
dragline kovasinin getirecegi avantajlardir.

5 SONUCLAR

Bir acik isletmenin ilk projesi yapilirken eldeki
verilere gore planalama yapilir ve sartlara en uygun
dragline o saha icin secilmeye calisir. Ancak
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ozellikle daha once hi¢ calisilmamis bakir sahalar
icin Ongorilen dragline calisma yontemleri, gerek
uygulama safhasinda gerek zaman ve isletme
sartlarinin degisimi nedeniyle ilerleyen yillarinda
iyilestirmelere gereksinme duyar. Bu bildiri ile
aciklanmaya calisilan  dragline firsat maliyeti
(DFM), dragline ve konvansiyonel yontemlerle
calisilan acik isletmelerde, dragline calismalarinin
iyilestirilmesi icin maden miihendislerine gerekli
ekonomik gerekgeleri (glicii) saglamaktadir. (DFM)
dragline calisan isletmelerin biyiikliigiine bagl
olarak bir yil icin milyon dolarlarla ifade
edilebilecek rakamlara ulasabilir. Demir Export A.S.
Kangal Koémiir Isletmesinde 1991 yilinda baslayan
ve ilk Ongoriilen yontemler ile yillik 1.500.000 m
tekrar kazi ve 3.000.000 m’ dekapaj gerceklestiren
dragline calismalari, yukarida anlatilan c¢izgide ve
dragline firsat maliyeti diisiincesi ile 2001 yilinda
1.500.000 m’ tekrar kazi ve 7.000.000 m’ direk
dekapaj yapma durumuna gelmistir. (Cizelge 3)

Dragline ile 2001 yilinda bazi dilimlerde komiir
kazis1 6ngoriilmustiir. Bu ise kayda deger bir tekrar
kazi demektir. Dragline'nm tekrar kazi yapmaksizin
ara Ortiide basit yana kazi sistemi ile calismasi
durumunda ve zaman kullanma faktorii tizerinde
yapilacak iyilestirmeler ile beraber, dragline 'in
yillik tekrar kazi miktart 1.000.000 m olmak iizere
dekapaj miktariin 9.000.000 m’ lére cikariimasi
miimkiin goriilmektedir. Bu ise su andaki dragline
firsat maliyetini (DFM) soyle gostermektedir.

DFM = DIiM * 3,5 (9.000.000 -7.000.000)

Bu durumda yapilacak, yukarida bahsedildigi gibi
dragline icin ara ortiide tekrar kazisiz i yaratmak ve
zaman kullunimmi 20.25/24 oranindan 23/24 ‘e
tastmaktir. Bunu yapmak icin gerekli giic ve
ekonomik gerekce ise dragline firsat maliyetinin
(DFM) kendisidir.
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