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OZET

Bu yazida Tiirkive Komiir Isletmeleri (TKI) Kurumu'na bagh Orta Anadolu
(OAL) isletmesinin Cayiwrhan Bolgesi icin Beypazart tam mekanize yeralti lin-
yit dretimi projesinin bir geregi olarak alimmis ve uygulamaya kismen baslanmis
olan kontrol, sinyalizasyon ve haberlesme sistemleri, ana kontrol istasyonu tec-
hizati ile havalandirma 6lcme aletleri tanmitilacaktir.

Ayrica, komiiriin  kazilmasinda kullanilan  kesici-yiikleyiciler ile komir nakil
hatlart iizerinde bulunan seri haldeki zincirli ve bandli konveyor sistemlerinin ard
arda otomatik olarak c¢alistirilma ve durdurulma prensiplerine de deginilecektir.

ABSTRACT

This paper is concerned with the control, signalling and communication systems;
equipment for the main control station on the surface and environmental instru-
ments in the Cayirhan district of the Middle Anatolia Lignite Establishment (a
subsidiary of TKI). These have already been procured as required for the Beypa-
zari project and are now gradually being brought into use.

In addition, the automatic sequence of the starting and stopping of the various
chain and belt conveyors in line of coal transportation are mentioned.

<) Maden Yuk. Muh., TKI Genel Miidiirliigii, Etud Dairesi, ANKARA.

(**) Maden Yuk. Muh., OAL, Miiessese Mudur Yardimcisi, Cayirhan - ANKARA.
(***)  Export Executive, John Davis and Son (Derby) Ltd., Derby, ENGLAND.
(****)  Sales and Servis Manager, HSDE Ltd., Welwyo Garden City, ENGLAND.

203



I. GIRIS

Dinya Madencilik Endiistrisi 1950'lerden itibaren komiire olan talepteki bii-
yumeyi ve kdmurin diger yakitlarla olan rekabetini karsilayabilmek Uzere yeral-
t1 kémir Uretimleri igin kazi, tahkimat ve nakliye yoéniinden mekanize edilmis sis-
temlere dogru yonelmistir. Zamanla ilerleyen mekanizasyon tekniginin yani srra
yeraltt komur ocaklarinda kullanilan ma kinalari daha emniyetli ve verimli galig-
tirmak icin kontrol, sinyalizasyon ve haberlesme sistemleri gelistirilmistir. Ayri-
ca bu ma kinalar in izlenmesini, uzaktan kontrolinii ve otomatik olarak ¢ahsgtiril-
malarini teminen sistemler ortaya atilmis ve uygulamaya gecirilmistir.

Dinya yeraltt komar igsletmeciligindeki bu gelismelerin gizel bir yansimasi Tur-
kiye'de Tirkiye Komiir igletmeleri (TKi) Kurumu'na bagl Orta Anadolu Linyitleri
(OAL) Isletmesi'nin Cayirhan bélgesinde goérilmektedir. Bolgedeki yillik yeralti
kémiir Giretimini 420 000 ton'luk mevcut kapasiteden Once 2.2 milyon ve daha
sonra da 3 milyon ton'a cikartmak uUzere uygulanmaya konmus olan Beypazari
tam mekanize yeralti linyit Uretimi projesi cercevesinde cesitli tip ve kapasitede
modern maden makina ve ekipmanlar satin alinmistir. Bu bolge, Uretime gectigi
zaman Turkiye'nin tam mekanize ve modern ilk yeraltt kdmur ocagl sifatini tasi-
yacaktir.

Asagidaki bolimlerde ocak ve proje ile ilgili genel bir bilgi verildikten sonra;

— Uretimde ve tagima nakil hatlan boyunca kismen kullaniimaya baglanmis bu-
lunan kontrol, sinyalizasyon ve haberlesme sistemleri,

— Uretimde ve nakliye agi lizerinde bulunan kesici-yiikleyiciler, zincirli ve bandli
konveyorler gibi gesitli makina ve ekipmanlar ile havalandirmaya ait belli para-
metrelerin sdrekli olarak izlenmesini saglayacak olan yeralti kumanda konsol-
lar ile yerUstl ana kontrol istasyonu (odasli) ve

— Onceleri yeraltindaki belirli noktalardan ve daha sonra ise ana kontrol odasin-
dan yapilmasi mimkin olacak olan kesici-yukleyiciler ile komur nakil hatlan
Uizerinde bulunan seri haldeki zincirli ve bandli konvey6r sistemlerinin birbirini
takip edecek sekilde otomatik olarak calistirima ve durdurulma prensipleri

ilgili ekipmanlariyla birlikte anlatilacaktir.
2. PROJE HAKKINDA GENEL BILGi

Bolgede marn tabakalari arasinda yer alan iki ayri kémir damarinin ortalama
kalinhklar tavan damarn icin 1,5 m ve taban damari igin ise 1,7 m'dir. Bu iki da-
mari birbirinden kalinhg 0,6 - 1,5 m arasinda degisen bir marn tabakasi {ara kes-
me) ayirmaktadir. Komur tabakalarini kapsayan tabakalar kuzey-doJudan giney-
batiya 6° lle 30° arasinda degisen bir yatim géstermektedir. 3 000 Kcal/kg'lik bir
kalorifik degeri olan bu kémir % 3-5 civarinda yiiksek kiikirt oranina sahiptir.

204



Projesi yapilan A sektorii, bolgedeki ikj biiylik faym konumuna gore A, B, C ve
D sahalarina ayrilmigtir. Bir tarim faktorlerin g6zoniine alinmasiyla bulunan 72
milyon ton'luk kazitabilir kdmiir rezervinin 20 milyon ton'u iiretime ilk baglana-
cak olan A sahasina aittir.

2.1. Uretim, Kazi ve Tahkimat Sistemleri

Bu projede madenin hazirligit 10 000 ton'luk giinlik tretim miktart ve 300 tire-
tim gliniiyle yilda 3 milyon ton linyit kOmiiriinlin tretilmesine gore tasarlanmis-
tir. Termik santralin ¢aligmaya baglamasindan itibaren ilk seneler giinde yaklagik
7 330 ton'luk bir iiretimle yilda 2.2 milyon ton kOomiir iiretilecektir. Bu miktarin
0.3 milyon tonu eski lretim bolgesindeki elle ¢alisan ayaklardan ve komiir iginde
acgilan galerilerden saglanacaktir. Yildaki tretimin 1.9 milyonluk geri kalan kismi
ise olusturulacak olan tam mekanize 6 ayaklik 3 panodan saglanacaktir. Her bir
pano 2 ayaktan olusacaktir. Bu 3 panonun sadece ikisi tiretimde olacak, liglinctisii
ise rezervde (yedekte) birakilacaktir. 3 milyon ton'luk bir iiretim igin ise ayrica
tam mekanize iki ayaktan tesekkiil etmis bir pano daha gerekecektir.

Tam mekanize bir ayagin uzunlugu 220 m olarak segilmistir. Uretime ilk bas-
lanacak olan pano A 13 olup bunu A 01 panosu takip edecektir. A 04 panosu Ise
yedekte tutulacaktir (Sekil 1). Bir panonun alt taban yolu tekrar pano tretim isti-
kametinde yanina diisen diger panonun st taban yolu olarak kullanilacaktir. Bu-
nu saglamak icin de taban yolu boyunca komiirii alinmis kisimda ramble yapila-
caktir.

Tasta veya komiirde galeri acma caligmalari galeri agma makinalanyla yapil-
maktadir. Kazilan parcalar makinanin bant konveyorii aracihgiyla ya bant ya da
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Sekil 1. A Sahasinda olusturulacak pano ve ayaklarin sematik plani.
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Sekil 2. Bir panonun kullanilacak ekipmanlari ile birlikte sematik gosterilisi.

zincirli konveyorlere aktarilmaktadir. Ayrica gerektiginde klasik yontem de (delme
ve patlatma) kullanilmaktadir. Hazirlik ¢aligmalarinda lazer hizalama cihazlari, toz
bastirma ekipmanlari, yandan bosaltmali yiikleme ma kinalari, kurv lu zincirli kon-
veyorler ve monoraylar da kullanilmaktadir.

Uretim sistemi taban ayagin tavan ayagi 20-50 m gerisinden takip edecek se-
kilde doniimlii ve gocertmeli olacaktir (Sekil 2). Uretimde zincirsiz bir sisteme
sahip olan ve ayak konveyorii lizerinde hareket eden c¢ift tamburlu kesici-yiikleyi-
ciler kullanilacaktir. Giicii 230 KW, tambur cap1 1.30 m ve genisligi Ise 80 cm'dir.

Uzunayaklarin tahkimati her biri tic ¢ikish ve c¢ift tesirli olan 2 direkli kalkan
tipi yiirliyen tahkimat tniteleri ile saglanacaktir. Bu tiniteler kesici-yiikleyicinin ge-
¢isinden sonra ileriye dogru hareket ettirilecek ve kontrolii komsu tiniteden yapi-
lacaktir.

22.  Nakliyat Sistemi

iki tip komiir tasima (nakil) hatt1 vardir. Birincisi, ayak ve taban yolu teleskopik
zincirli konveyorleri (aktarma konveyorleri - stage loaders), taban yolu bandli kon-
veyorli ya/ya da dosing (zincirli) konveyoriinden olusan pano i¢i nakil hattidir (Se-
kil 2). Digeri ise panolardan gelen komiirii disariya tasiyan ve bandli konveyorler-
den olusan pano dist nakil hattidir.

Pano i¢i nakliyat sistemi tiim panolar icin aynidir. Yani 1 ve 2 no'lu ayaklarda
kesici-yiikleyiciler tarafindan kazilan komiir 1 ve 2 no'lu ayak zincirli konveyorleri
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araciligi sirastyla .1 ve 2 no'lu aktarma konveyorlerine gelecektir. Buradan taban
yolu bandli konveyoriiyle pano girisine kadar taginacaktir. Panolardan gelen komiir
normal veya ana nakliye bandli konveyorlerle disartya c¢ikartilacaktir. Burada not
edilmesi gereken husus; 2 no'lu aktarma konveyOriiniin 1 no'lu tlizerinde ve 1 no'lu
aktarma konveyori ise taban yolu bandli konveyori tizerinde olacak sekilde belli me -
safeler icinde hareket etmesidir.

A sahasmin en fazla komiir uretilecek dogu kisminda pano disi nakliyat biraz
farkliik gosterecektir (Sekil 3). Pano taban yollarn ile 2 ve 3 no'lu ana nakliye
bandli (gelik kordlu) konveyorlerinin bulundugu A 2502 galerisi arasindaki sevi-
ye ve uzaklik farkindan dolayr ayaklardan gelen komiir egimli baglanti yollarin-
da bulunan bagka bir zincirli konveyore (dosing konveyoriine) aktarilacaktir. Bu-
radan bir silo araciligr ile 2 ve sonra 3 no'lu ana nakliye bandlarina gelen komiir
tasinarak kisa bir bandli konveyor araciigi ile + 570 katindaki A 2201 diiz gale-
risinde kurulacak olan 1 no'lu ana nakliye bandina aktarilacak ve yeryiiziindeki
eleme tesislerine tasinacaktir. Daha sonra ocagi termik santrala baglayan bir ¢ift
bandli konveyorle santrala ait stok sahasina ytgilacaktir.

Malzeme nakli ise lokomotif, yere dosenmis sonsuz halat 11 nakliye sistemleri
(coolie-car) ve monoraylar ile yapilacaktir.

3. KONTROL, SINYALIZASYON VE HABERLESME SiSTEMLERI

Komiiriin - kazisinda kesici-ytikleyicilerin ve naklinde ise ayaktan itibaren ce-
sitli tipte zincirli ve bandli konveyorlerin  kullanildigi uzunayak komiir maden-
ciliginde bu makinalari emniyetli ve verimli c¢alistirmak igin asagida belirtilen
ozellikleri iceren sinyalizasyon ve kontrol sistemleri kullanilmaktadir.
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Sekil 3. A Sahasi pano i¢i ve dist komiir nakliye sisteminin semadik gosterilisi.
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— Calistirma 6ncesi uyan sinyalleri ki bu, konveyorlerin calismaya baslayacagi-
ni bildiren sesli bir uyarmadir.

— Konveyérler boyunca belirli araliklarda yerlestiriimis olan kontrol ve sinyal
anahtarlan uUzerindeki dugmeler araciliiyla cahstirilan zil sinyalleri,

— Yine bu kontrol ve sinyal anahtarlan Uzerindeki dugmeler ya/ya da cekme-tel
mekanizmasi tarafindan calistinlan ve konveyorleri durdum kontrol devreleri.

— Konveydr boyunca vyerlestirilen kontrol ve sinyal anahtarlarindan hangisinin
konveyori durdurdugunun namerik (sayisal) gostergeyle izlenmesi.

— Sirekli olarak sistemin durumunu ve hatalarini izlenmesini saglayan ve goéste-
ren devreler ve okuyucu gdstergeler.

Bu iki sisteme ilaveten ayrica yeryiiziindeki ana kontrol istasyonuna (odasina)
baglanma Uidiiakiar;n2 sahip olan ve konveydr hatti boyunca yerlestirilen hopar-
16rlt haberlesme sistemleri de kullanilmaktadir. Bu hoparlorler ayni zamanda ¢a-
listirma 6ncesi uyari sesli sinyalini de iletmede kullanilabilir.

Konveyor tahrikleri etrafindaki 6nemli elektriksel, mekanik ve cevresel para-
metrelerin izlenmesini teminen kullanilan &lgerlerin (transducer) izlenmesi de da-
hil olmak Uzere yukarida bahsedilen (¢ sistem konveyOr sistemleri boyunca ayri
ayri monte edilip kullanilabildigi gibi, bu bagimsiz sistemlerin bir butun teskil ede-
rek tek bir konsol araciliiyla kullaniimasi uzun bir streden beri modern madenci-
likte normal bir uygulama sekli olmustur. Bunun en énemli nedenleri ise bu en-
tegre sistemin vyerlestiriimesinin ve takibeden bakiminin kolay olmasi ve konve-
yOrlerin uzaktan kontrol una daha misait olmasidir.

Bu tip sistemleri olusturan techizatin Ozellikle metan iceren yeraltt maden ko-
sullarinda kullanilabilmesi igin alevsizdirmaz ve kendinden emniyetli (intrinsically
safe) olmasi da gerekir. Kendinden emniyetli sistemler ¢yle bir dizayn ve yapida
olurlar ki devrelerde dolasan enerji seviyesi yanici ve patlayici maddeleri patlata-
cak bir kivilcimin yaratiimasina yeterli degildir. Bu sistem ayrica pratikte karsi | a-
sllabilen asin yiik ve hatalar da gézéniine alir.

Asagidaki bélumlerde Cayirhan Bolgesinde kullanilan sistemler tanitilacaktir.
Kullanilan ekipmanlar toplu halde Fotograf 1 ve 2'de gdsterilmistir.

3.1. Ayak Konveyorleri I¢in Kullanilan Sistem
Burada kullanilan sistem ayak konveyoru ve bu konveydrden gelen komurin

Uzerine dokuldugl taban yolu zincirli konveyori (aktarma konveyorll) boyunca
kontrol, sinyalizasyon, haberlesme ve calistirma Oncesi uyartyi saglamaktadir.
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Konsol (Ayak ve aktarma konveydrler igin)

Kontrol ve sinyal anahtari (Ayak ve aktarma konveydrler igin)
Konsol (Bandli ve dosing konveyorler icin)

Kontrol ve sinyal anahtari (Bandl ve dosing konveyorler icin)
Osilator iinitesi (Bandli ve dostng konveyérler igin)

Fotograf 1
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f) Hoparldrler (Tum konv , monoraylar icin) K)  Hiz ve kayma izleme tnitesi (Konv igin)
g) Cahstirma oncesi uyari sinyal ureticisi 1) Konv sist ard arda galis durd unit

h)  Sinyalizasyon Ulnitesi {Monoraylar icin) m) Bantli konveydrler igin koruma unitesi
1) Kontrol ve sinyal anahtari (Monoraylar icin) n)  Metan Glger

i) Bagimsiz haberlesme unitesi

Fotograf 2

Sekil 4'te gosterilen tipik bir yerlestirme, alevsizdirmaz bir konsol (Sivad Console)
konveyor hatti boyunca belirli araliklarla yerlestirilmis kontrol ve sinyal anahtar-
lari ile hoparldrler ve ilgili techizattan olugsmaktadir

1100 (ya da 500 V)'luk konveyor salter (yol verici) gurubunun en sonuna takil
olan konsol, kontrol ve sinyal anahtarlan ile hoparlorler icin gerekli tum elektrik
enerjisini ve kontrol rdlelerini icerir Konsol start ve stop dugmeleri (ayak ve ak-
tarm? konvevorler icin ayri ayri olmak Uzere), acil durum durdurma dugmesi, ce-
sitli gorevicn ulan test anahtarlarn ve goOstergeleri, uzaktan veya yerel kontrol segci-
ci anahtan ve kablo giris ve cikis yerleri ile techiz edilmistir
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Konsol Uzerindeki gostergelerden gerek ayak ve gerekse de aktarma konveyorle-
ri icin ayr ayn kontrol ve sinyalizasyon sistemlerinin durumunun gosterilmesi kon-
soldaki role kontrol Uniteleriyle saglanmigtir. Bu gosterimler asagidaki anlamlari
verir.

CLEAR — Sistemde her sey normal ve sistem kullanima hazirdir.

PILOT - Sistemde her sey normal ve konveydr calisiyor.

OPEN — Sistemde bir acik devre hatasi var.

LOCKOUT — Konveyodr sistemi bir kontrol ve sinyal anahtarinin kullaniima-

siyla durdurulmustur. Anahtarin numarasi konsol (zerindeki
basgka bir gbstergeden okunur.

Kontrol ve sinyal anahtarlan ayak konveyoru ve aktarma zincirli konveydri bo-
yunca 6 m araliklarda olacak sekilde talazliklara monte edilirler. Bu anahtarlar tize-
rindeki durdurma (stop) digmesi basilip kilitleme pozisyonuna doéndiruldugi zaman
konveydr durur. Konveyorin hangi anahtardan durduruldugunu konveyor hatti bo-
yunca belli bir mesafeden gorebilmeyi saglamak acisindan bu anahtarlarda i1sik ve-
ren birer diod bulunmaktadir. Ayrica konsol Uzerindeki bir gostergeden bu anahta-
rn yerlesim sira numarasi gorulur. Dolayisiyla konveyorin hangi noktadan durdu-
dugu bilinir.

Konveydrun tekrar cahstirilabilmesi icin konvey6rii durdurmak icin kullani-
lan anahtara ait durdurma dugmesi tekrar normal pozisyonuna doéndurilmesi ge-
reklidir. Bu igslem vyapildiktan sonra konveyorin tekrar bu anahtardan veya bas-
ka bir anahtardan calistirimasi istenildiginde anahtar Gzerindeki ikinci bir dig-
meye basmak gerekir. Bdylece konsolun bulundugu yerdeki kisinin konveyoriu
calistrmasi igin gerekli talimati vermek uUzere bir zil verilen sinyalle calar. Zil
sinyali daha 6nceden saptanan bir zil galma koduna uygun olarak gdnderilecek-
tir, drnegin zjii bir kez caldirmak konveyoriin durdurulma talimatini, iki kez cal-
dinimasi ise konveyorii galistirma talimatini verecektir.

Konveydr hatti boyunca ve konsolla haberlesmeyi saglayan ve bir tanesi kon-
sol (nitesinde olan hoparlérler, konveyorler boyunca 18 m. araliklarla talazlkla-
ra monte edilmislerdir. Her birinin icinde doldurulabilir bir pil bulunan ve ayni
zamanda mikrofon gorevini gbren hoparlorlerle yapilan her konusma konveyor
hatti Gzerindeki tim hoparldrler sayesinde herkes tarafindan duyulacaktir. Bu ho-
parlorler tzerinde iki digme vardir. Bunlardan Ustte olani konusmaya baglama-
dan once dikkati cekmek Ulzere tiz bir sesin cikmasini saglamak Utzere kullanilir.

Bu da genellikle yer Ustlindeki ana kontrol odasindaki kisiyle konugsmak tzere kul-
lanilacaktir. Altta olan ikinci digme ise konusan kisi tarafindan konustugu sure-
ce basilir. Ayrica hoparlorlerin igindeki doldurulabilir pillerin durumunu gdsteren
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bir gosterge de mevcuttur. Konsoldaki bir diigme sayesinde ana kontrol odasindaki
kisiyle 6zel konugsma yapmak muiimkiindiir.

Konveyor boyunca yerlestirilmis olan hoparlorlerin en sonuncusuna baglanmig
olan bir sinyal lreticisi Unitesi sayesinde bu sistemden caligtirma Oncesi uyan sin-
yali de elde edilir. Konsol lizerinde bulunan konveyorii ¢alistirma (start) diigmesi
basildigt zaman konveyor boyunca yerlestirilmis olan tim hoparlorlerden calig-
tirma oOncesi uyari sinyal tonu yaklagik 5 saniye boyunca isitilir ki bu da orada ca-
lisanlara konveyoriin caligsacagini bildirir. Bu ses herhangi bir tereddiite meydan
vermemek icin konveyor calistiktan sonra Iki saniye daha devam eder.

3.2. Bandli Konveyérler i¢in Kullanilan Sistem

Ocakta kullanilan sistem bandli konveyorler ve dosing konveyorlerl boyunca
kontrol, sinyalizasyon, haberlesme ve caligtirma oncesi uyariyr saglamaktadir. Ay-
rnica kullanilan OSlgerler de stirekli olarak izlenmektedir. Sekil 5'te gosterilen tipik
bir yerlestirme, alevsizdirmaz bir konsol {Roadway Pre-start Warning Console type
26200 unit), konveyor hatti boyunca belli araliklarla yerlestirilmis kontrol ve sin-
yal anahtarlari ile hoparlérler ve Tlgili techizat ve dlgerlerden (transducer) olusmak-
tadir.

Yol verici gurubunun sonuna baglanmis olan bir aydinlatma trafosundan (240 V)
beslenen konsol sistemle ilgili tiim kontrol devrelerini igerir. Konsol start ve stop
diigmeleri, acil durum durdurma diigmesi, konveyor bakim ve test anahtari, uzak-
tan veya yerel kontrol secici anahtari, gosterge panosu ve kablo girig ve ¢ikig yer-
leri ile techiz edilmistir.

Konsol mikro-islemciyle (microprocessor) kontrol edilen ve yogun hata teshis*
I bir iinitedir. Sistemin biitiinliigii arizalara karsi otomatik tertibatli (fail safe) ola-
cak sekilde siirekli ve yogun olarak izlenir. Bu izlemeler konsol tizerindeki goster-
ge panosundan yapilir. Birbiriyle kombine olarak da calisan Iki tiirlii gdsterim var-
dir.

a) Yazih Gosterimler: Bunlar Clear, Pilot, Lock-out, Fault, Emergency stop, Mains
on, Transducer, Belt Slip ve Test'tir. ilk {iciiniin ne anlama geldigi bir 6nceki bo-
limde aciklanmistir. Digerleri ise sirayla sistemde bir hatanin oldugu, acil bir du-
rumda durdurma diigmesinin kullanilarak konveyoriin durduruldugu, akim dev-
rede, Olgerler, bant kaymasindan dolayi sistemin durdugu ve test durumunda
oldugu anlamina gelir.

b) Rakamsal Gosterimler: Bunlar da hata, kontrol ve sinyal anahtari, olger ve ayri-
ca Olger hata numaralarin1 gosterir. Hata numarasinin ne anlama geldigi listeye
bakilmak suretiyle 0grenilir.

Konveyorlerin kontrolii (calistirma ve durdurma) konsol tizerindeki start ve stop
diigmelerinden yapildig1 gibi, istenirse yeraltinda konsoldan uzak bir noktaya yer-
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lestirilen uzaktan kontrol Unitelerinden de yapilabilir. Bunun igin konsol {izerin-
deki kontrol anahtarini "Local™ pozisyonundan "remote" pozisyonuna dondir-
mek gerekir Bu Unitelerden konsoldaki gosterge panosundan yapilan izlemelerin
hepsi gorilebilir. Diger bir Unite ise start - stop diigmelerini tasimayip sadece uzak-
tan izlemeyi temin eder (uzaktan izleme Unitesi).

Kontrol ve sinyal anahtarlari konveyér hatti boyunca 100 m araliklarla konve-
yor Uizerine monte edilirler. Uzerlerinde bulunan bir diigmenin kilitteme istikame-
tine dondirilmesiyle konveydr durur. Konvey6rin hangi anahtardan durduruldu-
gunu konveyor hatti boyunca belli bir mesafeden gorilebilmesini teminen bu anah-
tarlar iki yaninda birer 1gik veren diodla techiz edilmislerdir. Konveydrin tekrar
caligtinlabilmesi icin bu diigmenin tekrar eski durumuna getiriimesi gereklidir.
Bu diigme sayesinde Onceden belirlenen kodiamayla konsoldaki bir zilin galinma-
sI saglanarak dikkat de cekilebilir.

Bu anahtarlar birbirleriyle 6yle bir kabloyla baglanmiglardir ki bu kablo hem
akimin gecmesini saglar hem de konveyor boyunca asildiklari kancalar arasinda
dusey olarak cekildigi zaman bagh oldugu anahtarlardan birinin digmesini Kilit-
leme istikametinde donmesini, dolayisiyla konveyorin durmasini saglarlar. Boyle-
ce konveydr hatti boyunca konveydrin durdurulmasi hem bu anahtarlar hem de
cekme tel mekanizmasi sayesinde olur.

Konvey6r hatti boyunca haberlesmeyi ve galistirma 6ncesi uyari sinyalini sag-
layan ve bir tanesi de konsolda olan hoparlérler her 200 m'de bir monte edilmigler-
dir. Bu hoparlorler ve haberlesme sistemi ayak konveydrii boyunca kullanilanlar
ile ayni olup burada tekrar edilmeyecektir. Bu konsolda yerylzilyle haberlesme
baglantisina sahiptir.

Bandit konveyor sistemleri band kayma ve hiz izleme Unitesi, bandin hizalan-
masini, kémurin tasmasini ve bandda olusacak yirtiimalar izleme Unitesi (¢ fonk-
siyonlu band koruma unitesi) ve aktarma yerlerindeki kédmar yigilmalarini izleyen
Unite olmak Uzere U¢ tip koruma Unitesiyle techiz edilmis olup bunlar konsolun
"transducer” cikislarina baglanmiglardir. Daha Once de belirtildigi gibi Uniteler
anizalara karsi otomatik tertibath (fail safe) olacak sekilde konsol tarafindan si-
rekli olarak izlenir. Onceden saptanmis herhangi bir istenmeyen durumda sistemi
otomatik olarak durdurur. Bdylece sartlarin emniyetli olmadi§i bu tip durumlar-
da caliganlar ve makinalar galisan bir band konveyOrinin yaratabilecegi etkilerden
korunmus olunur.

Band kayma ve hiz izleme Unitesi ayrica konveyor sistemlerinin birbirini takip
edecek sekilde otomatik olarak galistirnima ve durdurulmalarini teminen otoma-
tik kontrol (durdurma ya/ya da caktirma) Unitesi olarak ta kullanilir. Bir bandl
konveyoriin kuyruk tara:na konulan bu inite bir Onceki bandli ya da zincirli kon-
veyorin konsolu,ta baglanir. Béylece bagh oldugu konveyoriin galismasi ya da dur-
durulmasi halinde konsolun bagh oldugu bir dnceki konveyoril calistinr ya da dur-
durur.
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33. Monoraylar icin Kullanilan Sistem

Bu sistem malzeme naklinde kullanilan monoraylar ve ayrica yere dosenmis son-
suz halatli nakliye sistemleri (cootie-car) boyunca kontrol ve sinyalizasyonu saglar.
Sekil 6'da gosterilen tipik bir yerlestirme alevsizdirmaz ve kendinden emniyetli bir
tarnsformator, alevsizdirmaz R1 kontrol linitesi, monoray ve coolie-carlar boyun-
ca belli araliklarla yerlestirilmis kontrol ve sinyal anahtarlart ve dogrultucudan
(rectifier) olugsmaktadir.

Nakliye hatti boyunca 100 m araliklarla galeri tahkimatina baglanan kontrol ve
sinyal anahtarlari bir transformatérden beslenen R1 Kkontrol {initesine baghdirlar.
Bu anahtarlarin bandli konveyorlerde kullanilanlarla olan tek farki sinyal verme
isinin ayn bir diigmeden yapilisidir. Bunun haricinde gerek anahtarlarin yapisit ve
gerekse de cekme tel mekanizmasi dahil ¢aligma prensibi aynidir.

Haberlesme sistemi, R1 kontrol tinitesinden bagimsiz olarak ¢alisan alevsizdir-
maz bir haberlesme (kontrol) tinitesi (DIS 4) ve galeri boyunca yerlestirilen ho-
parlorlerden olusur. Hoparlorler ve sistem daha 6nce bahsedilenler ile aynidir.

3.4. Kémiir NakU Hatlarindaki Konveydrlerin Otomatik Kontrolii

Sekil 3'ten de gortilecegi lizere ayaklarda kesici-ylikleyiciler tarafindan kazilan
komiiriin yeryliziine tasinmasi birbirleriyle seri halde bulunan bir ¢ok zincirli ve
bandli konveyor sistemleri sayesinde olacaktir. Boyle bir nakil sisteminde {liretim
yapilirken yeryiiziindeki cikis noktasina yakin bir konveyoriin durmasi o konve-
yorden itibaren kesici-yiikleyicilerde dahil olmak Uzere gerideki tiim nakil siste-
mininde durmasint gerektirecektir. Bagka bir deyisle bir ayakta Uretimin yapila-
bilmesi i¢cin kendinden sonra gelen ve bagli oldugu komiir nakil hatti tizerinde olan
tiim konveyorlerinde calismasi gerekir. Uretimde zaman onemli bir faktor oldugu
icin bu sistemlerin belli bir prensiple birbirini takip edecek sekilde otomatik ola-
rak calistirilmasi ve durdurulmasi gereklidir. Bunu saglamak tizere;

a) Seri halde calisan konveyOr sistemleri birbirini takip edecek sekilde otomatik
olarak caligtirilma ve durdurulmalarini saglamak tizere belli gruplara ayrilir.

b) Bu gruplarin yeraltinda uzaktan kontrollarin1 (start-stop) temin etmek tizere
pano i¢i ve digt nakil hatlart tizerinde belli noktalar secilir. Boylece bu nokta-
larda bulunan kisilerin o grup igindeki konveyor sistemlerini otomatik olarak
calistirmasi, durdurmasi ve sistemlerin durumunu izlemesi saglanir.

¢) Gruplar icindeki sistemler ile gruplar arasinda otomatik calisma ve durmayi
saglayan cihazlar segilir.

Ocakta oOzellikle pano disi nakliyatin farkhilik gosterdigi A sahasmin dogusun-
da uygulanacak sistem soyle Ozetlenebilir (Sekil 7).
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Seka 7. Sematik olarak konveyorlerin otomatik kontroliiniin gosterilisi.
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A 2201 ve A 2502 no'lu ana yollar ile baglanti yolunda kémiriin naklinde kul-
lanilacak olan seri haldeki 4 adet celik kordlu ana nakliye bandii konvey6ru bir
grup (GRUP 1) olarak dusiunulecektir. Bu konveyoérlerden 1 no'lu konveydrun tah-
rik Unitesine yakin bir yerde {softa bo§az girisinde) kurulacak olan uzaktan kon-
trol Unitesi sayesinde calistinhp durdurulacaktir. Bdylece sirasiyla 0,2 ve 3 no'lu
konveydrlerde birbirini takip edecek sekilde otomatik olarak cahstinhp durdu-
rulacaktir. Bu her konveydrun kuyruk tarafina monte edilen ve bir onceki konve-
yorun konsol unitesine baglanan otomatik kontrol (bant kayma ve hiz) Uniteleri
sayesinde olacaktir. Bu unitelerin 15 V.'luk elektrik ihtiyaci ufak trafolarla sagla-
nir. Diger ¢ konveydrle llgili bilgileri 1 no'lu konveydru calistiracak operatoriin
izlemesini temin etmek Uzere her bir konveydrun konsol Unitesi buraya yerles-
tirilecek uzaktan izleme Unitelerine baglanacaktir.

Tim ocaktaki pano ici nakliyat genelde ayni prensibe sahip oldugu icin bura-
da sadece Sekil 7'de gosterilen A 01 panosy ornek verilecektir. A 3106 baglanti
yoluna kurulacak olan dosing zincirli konveyoru, bu konveyérun A 2502 ile bir-
lestigi noktaya yakin bir yerde kurulacak olan uzaktan kontrol Unitesi sayesin-
de calistinhp durdurulacaktir. A 101 taban yoluna monte edilmis taban yolu band-
it konveyoru dosing konveytre bagimli bir sekilde otomatik olarak cahstinhp dur-
durulacaktir. Bu da dosing konveybrun yolverisi (salter) Unitesine ait kontaklar-
dan saglanan uclarin bandii konveyérun kontrol uUnitesine baglanmasiyla saglanir.
Ayrica bandii konveyore ait bilgilerin bu noktadan izlenmesini temin etmek ama-
cilyla, dosing konveytre ait uzaktan kontrol Unitesi yanina bandii konveyérun kon-
sol {initesine baglanacak olan bir otomatik izleme {initesi konulacaktir. Bdylece
ikinci bir grup teskil edilmis olur (GRUP 11).

Tavan ayaga ait 1 no'lu ayak konveydru ile 1 no'lu aktarma konveydrinin kon-
trolii bu konveyérlere ait yolvericilerin baglandigi bir konsol iinitesinden (Sivad
konsolu) vyapilacaktir. Aktarma konveyoriine ait yolvericinin kontaklarindan ali-
nan uglar gene ayni prensipte calisan taban ayaga ait 2 no'lu ayak ve aktarma kon-
veyoru ni kontrol eden ayri bir konsol Unitesine (Sivad konsol) baglanir. Bdylece
olusturulan iki ayrn grup (GRUP Il ve GRUP 1V) icin su sdylenebilir, Uretimde
1 no’lu ayak konveybru ancak 1 no'lu aktarma konveydru calistirildigr zaman ¢a-
hisabilir ve durduruldugu zaman ise otomatik olarak durur. 2 no'lu ayak konveyo-
ru ise ancak 2 no'lu aktarma konveydru calistinldigi zaman calisabilir ve durdu-
ruldugunda ise otomatik olarak durur. Bu da kaziyi yapan kesici-yukleyicilerin
calismasina veya durmasina neden olur.

Yukarida anlatilan 4 grup birbirleri arasinda sadece birbirini takip edecek se-
kilde otomatik durdurmay! saglayacak sekilde badglantihdir. Dolayisiyla gruplar
icindeki sistemler arasinda otomatik calistirma ve durdurma ve gruplar arasinda
ise sadece otomatik durdurma sz konusudur. Bu sekilde galisan bir sistemde bir
konveyorun tim kontroli (stop-start) tamir, bakim, test v.b. nedenlerden dolayi
istenirse konsoldan vyapilabilir (Yerel kontrol). Bunun icinde konsolda bu isi sag-
layan IKi anahtardan (key switch) birini "local” pozisyona digerini ise "sequence
by pass” pozisyonuna dondirmek gerekir. E§er bu sartlar altinda dahi otomatik
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durdurma isteniyorsa ikinci anahtart "sequence” pozisyonunda birakilmasi gere-
kir. Boylece bu konveyor kendisinden sonra gelen konveyor calismadigi siirece
calistirilama ya gaktir.

4. ANA KONTROL ISTASYONU TECHIZATI VE
HAVALANDIRMA OLCME ALETLERI

Yeralti madencilik sartlar1 sadece bir operatoriin yakin cevresinde olup biten-
den haberdar olmasima miisaade eder. Bir kisinin tiim ocaktaki makinalarin calis-
masini ve caligma sartlarini ve havalandirmayr devamli bir sekilde izlemesi ve bil-
mesi ve ayrica gerekli oldugu zaman cabuk bir sekilde harekete gecerek gerekli
yerlere haber vermesi emniyet ve verimlilik acisindan olduk¢a dnemlidir.

Ihtiyaclara paralel olarak bu konudaki teknoloji de ilerlemektedir. Bilgisayarlar,
mikro-bilgisayarlar ve mikro-iglemcilere (micro-processor) dayali sistemler bugiin
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu sistemlerle; yeryiiziindeki bir ana kontrol Istasyonu (odasi) ile yeralt: istas-
yonlar1 arasinda ve ki, dért veya alti uglu bir kablo sayesinde kumanda sinyalleri,
izleme ve kontrol bilgileri her iki yonde iletilmektedir. Ayrica ana kontrol odasin-
daki bir santral sayesinde yeraltinda secilen noktalarla da direk haberlesme sag-
lanmaktadir. Boylece yeryiiziindeki tek bir kaynaktan saglanan uzaktan kumanda,
izleme ve haberlesme sistemi ile komiir madenciligindeki artan verimli liretime dog-
rudan katkida bulunulmaktadir.

Asagidaki boliimlerde Cayirhan boélgesinde uygulanacak olan Dynalink Micro-
Minos sistemi tanitilacaktir.

4.1. Sisteminve Ekipmanlarin Tanitimi

Kullanilacak sistem Dynalink Micro-Minos sistemi olup ana kontrol istasyonu
(odas1) ekipmanlari, yeralti istasyonlart ve Olgerlerden (transducer) olusmakta-
dir (Sekil 8).

Ana kontrol Istasyonunda asagidaki ekipmanlar bulunmaktadir.

- Bir kabinetin icinde muhafaza edilen ve 516 K bytes hafizali bir DEC PDP-11/73
islemciden (processor) olusan mikro-bilgisayar sistemi ile biri mikro-minos prog-
ramui yiiklemek Icin kullarilan iki disket yiikleme yerinden olusur. Kabinet ay-
rica veri iletim elemanlarmi da igerir.

— Bir konsol masasi lizerinde bulunan iki adet renkli goriintii veren ekran (moni-
tor) ve bir klavye vardir. Operatér mikro-minos sistemle bu klavye araciligryla
temas kurar. Yonetim igin gerekli raporlarin yazilacagi bir adet yazici ile gra-
fikler i¢in bir adet grafik cizicisi ve ayrica yeraltindaki haberlesmenin bagh ol-
dugu santral da bu odada bulunacaktir.
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Sekil 8. Dynalink micro-minos sistem ekipmanlarinin sematik gosterilisi.

— Oda disinda degisik uzakliklardan sadece istenildigi anda bilgi almayr saglamak
Uzere iki adet terminal de sisteme baglanacaktir.

Yeraltinda ise her birine ait bir glic kaynagi ile elektrik kesintisine karsi devreye
giren bir bataryaya sahjp yeralti istasyonlari vardir. Bu istasyonlarin her biri verile-
rin yeryuziine ve ekrana iletmek lzere 16 digital (clean contact) ve 8 analog giris
kapasitelidir. Bu istasyonlar sayesinde kes ici-yiik ley icil ere, ayak ve diger zincirli
konveydrlere ve galeri acma makinalarma ait glic, voltaj ve akim degerleri ile band-
it konveyoérlere ait konsol gostergelerinden takip edilen tum bilgiler izlenir. Ayrica
bu istasyonlarin havalandirma Olgme aletlerine baglanmasiyla metan ve karbonmo-
noksit miktarindaki degisim ve havanin hizi da izlenir. Bu baglantilar kesici-yukle-
yici ve zincirli konveyoérler icin bunlara ait yolvericilere, bandl konveyorler igin
konsollara ve havalandirma ve Olcme aletlerine yapilmistir. Bu aletlerden (6lcerler)
metan Olger % 0-5 arasinda, karbon monoksit dlcer 0-50'ye ve 0-200 ppm’e ve ha-
va hizi dlcer ise saniyede Odan 2,5,10 ve 20 metre arasindaki degerleri dlcer. Me-
tan, karbon mon oksit ve hava hizi Olgerler tretimde olan her bir panonun tavan
ve taban ayaklarina ayri ayri yakin olacak sekilde hava donus yollarina ve ayrica
yerusti ana fanlarinin bulundugu yerlere yerlestirilecektir. Bunlardan sadece metan
Olcer taban ayak hava donus yoluna yerlestirilmeyecektir.

4.2. Sistemin Sagladig1 Olanaklar

Micro-minos programi gercek zamanh kontrol ve izlemeyi temin eden bir prog-
ram olup verileri organize eder. Yeraltindaki sartlari ve makinalari izler ve o anda-

219



ki durumu normal veya istenilen durumla karsilastirir. Ekranda operatoriin dikka-
tini cekmek Ulizere normlardan ayrilik gosteren olaganiistii durumlari tretir ve son-
ra yonetim raporlar Icin hafizada saklar. Program bu ve benzeri bilgileri otomatik
olarak toplayip hafizasinda saklamasma [laveten operatdr isterse manuel olarak is-
tedigi Ilave bilgiyi klavyeyi kullanarak sisteme sokar ve depolanmasini saglar. Bu
bilgiler otomatik kontroliin pratik olmadigi durumlarda ve 6zellikle makinalarin izle-
nemeyen durma nedenleri icin gereklid«.

Tim bu bilgiler hafizada saklanarak degisik dlizenlemelerle yOnetim igin ra-
porlar seklinde sunulmak tlizere yazicidan yazilmasi saglanir. Bu raporlar genellik-
le her bir vardiyanin sonunda alinir. Konsoldaki ekranlar Ile terminallerden bu
bilgiler istenildigi zaman okunabilir. Terminallerden uyari ve alarm mesajlar1 gos-
terilmedigi gibi buradan sisteme hi¢ bir miidahalede de bulunulamaz.

Program eckranda yeraltinda kullanillan makina ve ekipmanlarin plana uygun
cizgisel gorlintiisiinii de verir, Ornegin konveyorler uzunluklanyla orantili olarak
birer ¢izgi seklinde, kesici-yiikleyiciler ve havalandirma 6lgme aletleri ise bakla-
va dilimi seklinde goriliir. Cizgisel diyagramda herbir sistemin (kesici-yiikleyici,
konveyor ve 6lgme aletleri gibi) durumunu daha iyi belirtmek tizere degisik renk-
ler kullanilir. Kirmuzi bir arizadan dolayi, sar1 ise otomatik kontroldan dolay1 o
sistemin durdugunu, mavi sistemin calismaya hazir durumda bekledigini, yesil
sistemin calistigini, beyaz ise o sistemin kontrol edilmedigini belirtir.

Ekranda ayrica yaninda zamani da gosterecek sekilde sistemlerle ilgili uyari ve
alarmi gerektirecek bilgiler ile operatoriin sadece sistemlerin o andaki durumu hak-
kinda bilgi sahibi olmasimi saglayacak bilgiler de goriintiilenir. Operatoriin yazdigi
komutlar ile bilgilerin bir goriintiisiine de yer verir.

Sistem hafizasinda bilgileri en fazla 7 giin boyunca tutar ve belirli formatlarda
vardiyalik, glinlik ve haftalik raporlarin hazirlanmasimi saglar, ozellikle bu bilgi-
leri daha uzun siirelerde tutmak, daha degisik formatlarda rapor hazirlamak ve ay-
rica istatistiksel bir takim bilgiler elde etmeyi saglamak lizere bu sistem bolgedeki
ana bilgisayar linitesine de baglanacaktir.

Ana kumanda odasindaki 50 kanalli santral yeraltindaki konsollar araciligryla
haberlesme sistemlerine ve oOnemli yerlere yerlestirilmis bagimsiz numarali tele-
fonlar ile yeriistli tesislerindeki telefon sebekesiyle irtibati saglar.

5. SONUCLAR

Mekanize iiretimin ve seri halde birbirleriyle bagimh olarak calisan veya duran
bir cok konveyor sistemleri ile stirekli nakliyatin yapilacagi Cayirhan bolgesinde
giinde tretilecek komiir miktar1 da gozoniine alinirsa liretimde herhangi bir aksama,
istenmeyen bir durum tegkil edecektir. Yukarida anlatilan sistemlerin tam olarak
uygulamaya gecisiyle;
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a) Uretimde, hazirlikta ve nakliyatta kullamlan makina ve ekipmanlar daha emni-
yetli ve verimli bir sekilde c¢aligtirilacaktir.

b) Makina ve ekipmanlarda olusacak arizalar aninda izlenip bulunabilecek ve hizl
bir sekilde ilgili yerlere haber verilebilecektir.

c) Kesici -yiikleyicilerle konveyorler kisa bir siirede ¢aligtirilabilecektir.

d) Kesici-yiikleyiciler ile galeri a¢ma makinalarmin performanslar, konveyor sis-
temleri ve havalandirma Olcme aletleri gerek yeraltindan ve gerekse de ana kontrol
odasindan siirekli olarak izlenebilecektir. Boylece yeraltindaki durum hakkinda
aninda bilgi edinilecektir. Bu ozellikle uyar1 ve alarm mesajlar1 sayesinde gerekli
tedbirlerin alinmasi, makina ve ekipmanlardaki durus nedenleri ve siirelerinin
tespiti agisindan Onemlidir. Ana kontrol odasindaki yazicidan elde edilen yone-
tici raporlart sayesinde elde kalici bilgiler bulunacak ve yoneticilerin Isabetli ka-
rarlar vermesine yardimci olacaktir.

Dynalink Micro-minos sistemi 6nce sadece yeraltinda kullanilacak olan makina-
larm performansi ile havalandirma 6lgme aletlerinin Izlenmesinde kullanilacaktir.
Sistem genigletilmeye ve uzaktan kumandaya miisait olmasi nedeniyle ilerde ha-
zir oldugunda bu makinalarm kontrolleri yeristiindeki kumanda odasindan yapi-
labilecektir.
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