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Bir Mekanize Uzunayagin Simiilasyon Y ontemi ile Modellenmesi

The Modelling of a Fully-Mechanized Longwall Using Simulation
Method

M.K. Ozfirat, M.E. Yetkin, F. Simsir, B. Kahraman
Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, zmir.

OZET Simiilasyon, bir sistemin bilgisayar yardimiyla benzetilerek sanal olarak isletilmesidir.
Ozellikle madencilik gibi agir ¢alisma kosullarma sahip alanlarda mevcut makinelerin ve
tiretim yontemlerinin degerlendirilmesinde hizli ve ekonomik bir sekilde kullanilabilecek bir
yontemdir. Simulasyon calismalari, sistemin karmasik ve birbirini etkileyen asamalardan
olustugu sektorlerde tretimi durdurmadan modelleme imkani saglar. Calismada Omerler kalin
komiir damarinda uzun ayak yonteminin iiretim asamalart modellenmistir. Uzun ayagin
modellenmesi ARENA 2.2 programinda yapilmistir. Elde edilen sonuglar ocakta elde edilen
gercek iiretim asamalar1 ve miktarlariyla karsilastirilarak dogrulama yapilmistir. Boylece uzun
ayakta degistirilmesi ve denenmesi istenen birgok makine veya alternatif yontem kolaylikla ve
diisiik maliyetle yapilabilir.

ABSTRACT Operating a system virtually with the help of a computer system is called
simulation. Simulation is a fast and economical method in assessment of production methods
and current machines especially for heavy industries such as mining. Simulation allows
modelling the production system without stopping operation in complex systems. In this
study, longwall production stages are modelled at Omerler thick coal seam using ARENA 2.2
software. Verification is carried out comparing obtained results and current production stages
and data. By this way, alternative production methods and machinery can be tested easily and
at low cost.

TDI1 BASLA
1 GIRIS ,1,
Simulasyon,  bir  sistemin  bilgisayar Sistem zamanini
yardimiyla  benzetilerek  sanal  olarak glincelle.

isletilmesidir. Bdylece gercek sistemde
denenmesi ¢ok zaman alict ya da maliyetli Rapor taplama. OLAY
olan durumlar denenerek ¢oziime ulasmak
amaglanir. Bu boliimde Omerler yeralt: linyit

ocagt  mekanize  ayaginin  benzetim z;rumr;n?:ﬁﬂ;iﬁfé;sz

modellemesi kesikli zaman simulasyonu !

kullanilarak yapilmistir. En erken gergeklesecek | _|
Kesikli zaman simiilasyonu Sekil 1’de Sletya/alpnislivsvt byl

gorildigii gibi olaylarin olusuyla harekete v

baslar. Sistemde her olay gerceklestiginde, sii%?;féir‘

sistem zamani ve tim elemanlarin zamani

guncellenir ve istatistikler yenilenir. Bir Sekil 1 Kesikli zaman simiilasyonu akis
sonraki gergeklesecek olay belirlenir ve ) :
islemler tekrar edilir (Ozfirat, 2007). diyagram (Schafrik, 2001)
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Omerler mekanize ayagmim simiilasyon
modelinde olaylar, kesici-ylkleyicinin kesim
yapmasi, tahkimatlarin ilerletilmesi ve
tiretilen komiiriin disariya taginmasi olarak
belirlenmistir.

Bir simiilasyon c¢alismasinda asamalar
asagida verildigi gibi olmalidir (Brunner,
2001).

v' Amag belirlenir: Similasyonun hangi
ama¢ icin kullanilacagr ya da hangi
sorunu ¢ozmek i¢in kullanilacagi
belirlenir.

v" Similasyon modeli kurulur:
Calismanin en uzun siire ve en ¢ok
caba isteyen asamasidir. Sistem
isleyisinin algoritmasi olusturulur ve
bunu temsil edecek model kurulur.

v' Modelin gegerliligi  kontrol edilir:
Modelin  gercek  sistemle ayni
davraniglar1  gosterip  gostermedigi,

dolayisiyla sistemi dogru olarak temsil
edip etmedigi kontrol edilir.

v Model ¢alistirilir: Hazirlanan model ve
¢ozim icin  Onerilen alternatifleri
calistirilir.

v" Sonuglar alinir ve analiz edilir (Ritter,
1998), (Ogbonlowo ve Wang, 1987).

Bu ¢alismada da yukarida verilen asamalar
strast ile takip edilmistir.

2 CALISMA SAHASI VE CALISMANIN
AMACI

1985 yillinda iiretime gecen Omerler Yeralt:
Isletmesinde arkadan gocertmeli donumli
uzun ayak Uretim yontemi ve tahkimat olarak
da klasik tahkimat sistemi kullanilirken,
1997 yilindan itibaren tam mekanize uzun
ayak Uretim yontemi uygulanmaktadir.
Komiir damar1 ortalama 8-12 metre
kalmhigidadir. Omerler Yeralti Ocagi'nda
tam mekanize {iiretime 1997 yilinda MI
Panoda baslanmustir. Omerler Ocagi'nda,
geri donumli blok gocertmeli uzun ayak
yontemi ile c¢alisilmakladir. Bu yOntemde

komiir damarinin ayaktan 3 metrelik kismi
cift tamburlu Kkesici yukleyici ile, geriye
kalan 5 metrelik tavan komdarl ise yariyen
tahkimatlarin {izerinde bulunan pencereler
yardimiyla liretilmektedir (Akdas vd. 2000).

Calismanin  amaci  Omerler mekanize
ayaginin tiim zaman girdileri girilerek gergek
zamanli olarak modellenmesidir. Yapilan
model ile iliretim degerlerinin benzetiminin
yapilabilecegi gosterilmistir.

3 MODELIN KURULMASI

Calismanin yapildig1 yeralt1 isletmesinde
yapilan calismalar diisiiniilerek akim semasi
olusturulmustur. Calisma sahasina ait ocak
pano plan1 sekil 2’de verilmistir. Ocagin
calisma  seklinin  planinda  (Sekil  3)
goriildiigii gibi once kesici yiikleyici iki
kesim yapar. Kesici yukleyici iki kesimini
bitirdiginde 1,2 m’lik ilerleme saglanmistir.
Kesici yiikleyici iki kesimini yaptigi sirada
trettigi komiirli zincirli konveyore ylikler.
Zincirli konveyor ile komir ayak sonundaki
toplayic1 konveyore, oradan kiriciya ve
kiricidan gegen malzeme bantli konveyor ile
ocak disina nakledilir (Destanoglu vd.,
2000). Iki kesimini bitiren kesici-yikleyici
makine ayak basinda beklerken damarin
kalim olmasi sebebi ile tahkimatlarin
tizerinde kalan komir, tahkimatlarin
penceresi agilarak ayak igine cekilir. Her
tahkimat sirayla otelenir ve iiretilen komiir
sirastyla  zincirli  konveydr,  toplayici
konveyor, kirict ve bantl konveyor hattindan
gecerek ocak disma nakledilir (Sekil 3)
(Celik, 2005), (Ozfirat vd., 2005).

Bu islemler dizisi Sekil 4’de goriildigi
gibi akim semasmna aktarilmistir. Akim
semasit Arena 2.2 simiilasyon programinda
kodlanmistir. BoOylece calismanin yapildigi
yeraltt  isletmesinin  c¢alisma  seklinin
modellemesi bitirilmistir.
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Sekil 4. Omerler komiir madeni iiretim

3.1 Modelin Kurulmasinda Yapilmis Olan
Kabul

Gercek sistemde, Kkesici-yukleyici kesim
yaptig1  siirece siirekli olarak  zincirli

konveyore kestigi komiiri yiikler (Sekil 5).
Ancak kesikli zaman similasyonunda bu

Kesici-yukleyicinin 1
——— kesimde Urettigi kdmur FET———
Kesici- Kesici-yiikleyicinin a_yak miktarini hesapla ve :r:I:Ik(f)n ;’";”f Komiir toplayici Kémir banth
yiikleyicinin senuna kadar 1.kes_;_|m"| «kesicikomur» yile N nl\; TCIFU konveyor ile konveydr ile ocak
Basld e kesmeye [ bitirmesi. Kesme yonii degiskenine ekle. KT PIVIS el kinciyagider [ digina gikar
degigkenini 1 arttir degiskenine 1 ata konveydre gider
A baglamasi
K=K+1 KT=1 l,
A
Dur
Sistem kesici-
yikleyicinin tambur
degistirme zamani
kadar bekler
Hayir K=2 demektir

+ Komdurin tahkimat penceresinden

Sonraki tahkimati Ust kémir Eger pencere biyik cekilme islemi biter ve Uretilen
K degiskenini otele tahkimat tahkimat parga ile tikanirsa kémir ayak konveyoru ile toplayici

sifirlak=0 [ sayacini 1 arttir | penceresinden | sorun giderilene »  konveyore gider. Kesici-yukleyici
T=T+1 cekilir kadar sistem bekler veya tahkimat degiskenine 2 atanir.

A KT=2
Evet
T <=56
Hayir
Ayak hki :
yakbasi ta klm?’[l, Tahkimat
toplayici konveydr, sayacini sifirla
ayak konveyérii [ 4 Tall
otelenir

sisteminin akim semas1 (Ozfirat, 2007)

siirekliligi modellemek miimkiin degildir.
Dolayistyla  iki  kesim  yapan  Kesici
yiikleyicinin bu mesafenin tam ortasindan
malzemeyi  konveyore  verdigi  kabul
edilmistir. Yiklenen komiir miktar1 kesici-
yiikleyicinin bir kesimine esittir.

et

Sekil 5. Kesici yiikleyici

makinanin kOmuri zincirli konveyoére yiklemesi
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3.2 Modelde Kullamilan Parametreler

Olusturulan modelde dikkate alinan parametrelerin siire degerleri ¢alisma sahasinda yapilan
gozlemler sonucunda elde edilen degerlerdir. Bu parametreler ve siire degerleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Modelde kullanilan parametreler

Parametre Simge Aciklama
Kesici yukleyicinin hareket zaman fonksiyonu M Dogrusal (15, 120 dakika)
Kesici-yiikleyicinin tambur degistirme zamani . .
fonksiyonu ST Eksponansiyel (45 dakika)
Yiiriyen tahkimatlarin  G6telenme  zaman : .
fonksiyonu ZT Eksponansiyel (8 dakika)
Ygruy en tahkimat  penceresinden  gekilen Pt Eksponansiyel (12 dakika)
komiiriin ¢ekilme zamani fonksiyonu
p = 0,7 ihtimalle 0

Yiirliyen tahkimat penceresini biiyiik blogun Ft N
tikamasi olasilig p = 03 ihtimalle 1
Pencerenin tikanmasi durumunda tikanikligin : .
giderilme zaman fonksiyonu Al Eksponansiyel (5 dakika)
Ayakbast ve ayaksonu tahkimatlarinin ve - :
konveydrin 6telenmesi zaman fonksiyonu St Dogrusal (90, 120 dakika)

o . (KT=1) x1,67 dakika +
Ayak konveyorinln hareket zaman fonksiyonu Tfc (KT=2)x{(uzaklik/0,9)

Eger komiir kesici-ylikleyiciden geliyorsa (KT=1 ise), komiir, ayak sonundaki toplayici
konveyore kadar 1,67 dakikada gider. Eger komiir tahkimat penceresinden cekiliyorsa
(KT=2 1se) her bir tahkimat ile toplayici konveyor arasindaki mesafe konveyor hizina
boliinerek komiiriin o tahkimattan toplayici konveyore ulasma zamani bulunur.

Toplayict  konveyOriin ~ hareket  zaman :
fonksiyonu Tcc 0,5 dakika
Kiricinin hareket zaman fonksiyonu Tc (Ig(r'?l:);; ioldc?:llﬁfa-l-

Eger komiir kesici yiikleyiciden geliyorsa toplam komiir miktarmin (kesicikomur) kiricidan
gecme zamani ortalama 20 dakikadir. Eger tahkimat penceresinden g¢ekilen komiir ise bir
tahkimattan gelen komiiriin (ustkomur) kiricidan gegme zamani ortalama 1 dakikadir.

Taban yolundaki bantli konveyoriin hareket

zaman fonksiyonu The 4 Dakika
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3.3 Modelde Kullanilan Degiskenler

Kesici kdmir: Kesici-ylkleyicinin bir kesim
yapmasiyla tirettigi komiir miktar1 = kesilen
komir hacmi x komiiriin yogunlugu

{1 eger kesici — yikleyici ilerliyorsa }
K:

2 eger Kesici — yukleyici geri dénuyorsa

T: lleriye otelenen tahkimat sayist T =
1....56

Ust komir: Bir tahkimatin penceresinden
cekilen komiir miktari: Ust komiir miktar1 ve
tavan tas1 miktar1 hesaplanir.

Toplam koémdr: Sistemde Uretilen toplam
komiir miktari.

Uzaklik: ileri alinan tahkimat ile toplayici
konveyor arasindaki mesafe

Kesim sayisi: Sistemde gergeklesen toplam
kesim sayisi

3.4 Modelde Kullanilan Nitelikler

Uzunayak c¢alismasinda bolgede ayaktan ve
tavandan olmak tlizere iki ¢esit iiretim sekli
mevcuttur. Kesici yikleyici ayakta Uretim
Uretim yapmakta, tavan komdirt tahkimat
penceresinden Uretilmektedir.

{1 Eger kesici — yUkleyici Uretim yapiyorsa (ayak komr)
KT

ﬁ_/

2 Eger tahkimattan kémir cekiliyorsa (tist kdmiir)

3.5 Model

Similasyon  modelinin  ARENA 2.2
programindaki akis diyagrami ve program
goriintlisi.  Sekil 6 ve Sekil 7°de

goriilmektedir. Sekil 6’da 1. bolge kesici-
yiikleyicinin  ve yiirliyen tahkimatlarin
caligmalarin1 ifade eder, diger bir deyisle,
komiir iiretiminin gerceklestigi kisimdir.

Il. bolge ise sirasiyla zincirli konveyore

yiiklenen malzemenin toplayici konveydre
gelmesini, kiricidan ge¢cmesini ve banth
konveyor ile ocak disina c¢ikisim1 ifade
etmektedir. Modelde, ilk olarak CREATE
blogu ile hareket yaratilir ve kesici-yUkleyici
ilk kesimini yapar. Kesim boyunca dretilen
komiir miktart hesaplanir ve ASSIGN blogu
ile “kesici komur” isimli degiskene atanir.
Kesici-yikleyici birinci kesimini bitirdigi
zaman RELEASE blogu ile serbest kalir ve
yeni kesim i¢in tamburlarinin  yerini
degistirmek i¢in belli bir zaman harcar. Daha
sonra program “K” degiskeninin 1 veya 2
olup olmadigim1 BRANCH bloku ile kontrol
eder. Eger “K” degiskeni 1 ise kesici
yiikleyici 1. kesimini yapmis demektir. Ikinci
kesimini  yapmak  lizere  tamburlarin
konumunu degistirir ve ikinci kesimini
yapar.
Kesici-yikleyiciden sonra birinci tahkimat
otelenmeye baslar. Tahkimat penceresi agilir
ve Ust komdar cekilir. Bu anda cekilen komir
miktar1  hesaplanir ve  “Gst  komur”
degiskenine atanir. Daha sonra, ayak
kémurune benzer olarak, Uretilen Gst kdmdar
zincirli konveyor ile nakledilir (Erkut, 1991),
(Ozfirat vd. 2007), (Swain, 1999).

Bu islem sirasinda program ileri 6telenen
tahkimat sayisim (T), BRANCH bloku ile
kontrol eder. Eger T (tahkimat sayisi)
degiskeni 56 olursa, tahkimatlarin hepsinin
Otelenmesi tamamlanmis olur ve geg¢is
tahkimatlar1 ile ayak sonu tahkimatlari
otelenir. Eger 56 olmamigsa islem bir sonraki
tahkimatin 6telenmesi ile devam eder.

Tiim tahkimatlarin 6telenmesinden sonra
kesici-yiikleyici  tekrar  kaziya  baglar.
Madenin ¢alismasit 24 saat boyunca
kesintisiz olarak devam edecek sekilde
ayarlanmistir.  III.  boOlge  similasyon
modelinin deney g¢ercevelerinin  oldugu
kisimdir. Gerekli tim elemanlar
(degiskenler, nitelikler, kaynaklar vs.) bu
cercevede tanimlanmaistir.
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3.6 MODELIN GECERLILIiGI

Saha ¢alismalar1 ile bulunan kayip
degerlerinin modelde yerine konmasiyla
olusan giinliik tiretim degerleri ile ocaktaki
gercek Uretim degerlerinin yakin oldugu
gortilerek modelin dogru calistig1
goriilmiigtir.  Omerler ocaginda gunlik
toplam komir Gretimi 922,93 ton’dur.
Sonuglara gore, simiilasyon ¢alismasinda

ginlik tretim miktar1 ortalama olarak 1046
ton c¢ikmistir.  Simiilasyon caligmasinin
sonuglart Omerler yeralti ocaginm giinliik
tretim sonuglarini yansitmaktadir. Bdylece
simiilasyon modelinin gecerliligi
saglanmistir. Sekil 8’de Arena yaziliminin
model sonug raporu gorulmektedir.

ARENA Simulation Results
student - License #9610336

summary for replication 1 of 1

Pruqect: Longwall Top Coa
Analyst: M K ozfirat

- Tolx)|

replication ended at tTime P 43200.0
QUTPUTS
Identifier value
TOTAL 30490,
FACECOAL 11877,
NUMBER OF CUTS 52.000
TOPCOAL 18612,
ROOFSURFPORT a7 . 000

simulation rum time: 0.02 minutes,
Simulation run complete,

Sekil 8.Arena sonug raporu

4 SONUC

Simiilasyon ¢alismalar1 madencilik sektorii
gibi degisikliklerin zor yapilacagi agir is
kollarinda olduk¢a faydali ¢aligmalardir.
Simiilasyon modelleri kullanilarak
denenmesi ¢ok zor ve maliyetli olacak
alternatif sistemler kolaylikla test edilebilir,
olumlu ve olumsuz yonleri ¢ok kisa siire
icinde belirlenebilir.

Calismada bir uzun ayak dretimi ile
calistlan  bir kalin  kOomiir  damari
modellenmigtir. Modelin gergek sistemi
yansittigi model dogrulamalar1 ve iiretim
miktarlar1 ile kontrol edilmistir. Bdylece
uretim sisteminde yapilabilecek degisiklikler,
alternatif makineler kolaylikla  model
Uzerinde dretimi durdurmadan ve disik
maliyetle denenebilir.
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