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1992 yilinda kozlu ocaklarina doldurulan sularin ocaklardan
geri atimi icin ihtiya¢ duyulan dalgi¢c pompalar, MMF da
projelendirilip imal edilmistir.

Bu pompalarin eksenel yataklari, pompa 6mru agisindan
hayati 6neme sahiptir. Bu sunuda kisaca 1992 yillarina
degindikten sonra, eksenel yatagin projelendirilmesi ve
pompanin imali asamasindaki tecriibe ve bilgileri sizlerle
paylasmaya calisacagim.

Ben 1992 yilinda henliz miihendislik fakultesi 2.sinif
ogrencisiydim ve bu ekibin icinde yer almadim. Banada o
glnlerde yasananlari derleyip sunma gorevi nasip oldu.

Bundan dolayi da ayrica mutlu oldum.



3 Mart 1992 glinii tarih sayfalarinda, TTK kurumu ve
Zonguldak kenti icin, kara bir glin olarak yerini almistir.

3 Mart 1992 tarihinde TTK Kozlu muessesesinde grizu
patlamasi ve ardi sira kdm{ur tozu patlamalari oldu.
Patlamalar neticesinde ocaklarda acik alevli yanginlar
meydana geldi.

Maalesef 263 iscimizi yitirdik. 77 madencimiz yaral kurtarildi.



TTK, TMMOB Maden Miithendisleri Odasi ve
Sendika Temsilcilerinden olusturulmustur.

Mevcut krizi yonetebilmek icin TTK, TMMOB Maden
Muhendisleri Odasi ve Sendika temsilcilerinden olusan bir kriz
komitesi kurulmustur.

Kriz komitesi;

Kurtarma ¢alismalarina katilan insanlari daha fazla riske
etmemek ve ocaklardaki yangini séndiirebilmek icin,

e 6 Mart glinti ocaklari kuyu baslarindan kapatmistir.
e 26 Mart tarihinde ocaklardaki yanginlarin sonmedigi
tespit edilmis ve ocaklara su basiimaya baslanmistir.



Ocaklara, Ali Soydas kuyusundan -300 kati suya bogulana
kadar 26 Mart-26 Haziran 1992 tarihleri arasinda gtinde
80.000 m> su basilmistir.

Kozlu Muessesesinde, -200,-300,-425,-560 kati olmak Uzere
toplam 4 ana kat mevcuttur.

Glinde 3500 m’ Ui dogal gelir olmak tizere, 25000 m> suyu -
280 kotundan itibaren bosaltmak icin 4 asamali bir proje
ongorulmustar.



Kurum 1969-1972 yillari arasinda su atimi ile ilgili bir tecriibe
yasamisti.

1969 yilinda suya bogulan Catalagzi kuyusunu bosaltmak icin
kullanilan ve isi bittikten sonra bir kenarda 20 yildir bekleyen
KSB Dalgic Pompalar, MMF tarafindan calisir hale getirilecek
ve pompa kozlu yeni kuyuya tesis edilecekti.

Ayni sire icerisinde 1 nolu kuyudan -200 katina inilecek,

4 adet kat pompasi bakimdan gecirilerek calisir hale
getirilecek, gerekli elektrik tesisatlari cekilecek, yol verici ve
devre kesiciler devreye alinacakti. -200 kati su havuzundan
disariya su basilacak sekilde sistem calisir hale getirilecekti.
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Catalagzi kuyuda su bosaltma calismasi

Catalagzi kuyuda kullanilan pompalar uretildigi donemde
dunyadaki en buyuk dalgic pompalardi. Catalagzi ana ihrag
kuyusundaki suyu bosaltabilmek icin Alman KSB firmasinca
prototip olarak imal edilmislerdi.



KSB Pompalarin karakteristik ve fiziksel 6zelliklerini
gormekteyiz.

Pompalarin onarimi esnasinda edinilen tecrtibelerden, yeni
MAZ pompalarin imalatlarinda, faydalaniimistir. Ayrica,
Catalagzi kuyuda su bosaltiminda calisan Alman Mihendis
Gunter Matthes ‘in kuruma biraktigi notlardan 6zellikle bu
blyuk pompalar kozlu kuyuya tesis edilirken ¢cok
faydalanilmistir.



Su Yaglamah Oynak Segmanh
Eksenel Kaymah Yatak

Eksenel kaymali yatak problemi ile ilk kez bu blylik onarim
sirasinda karsilasildi. Sokilen pompalarin eksenel yataklari
asiri deforme olduklarindan, yatak malzemesi hakkinda bilgi
sahibi olunamadi. Kaynak ve literatir arastirmasi sonucu
mevcut sartlar icin yatak malzemesi olarak (Recine esasli-
Plastik/Celik) malzeme ciftinin kullanilabilecegi
ongorulmustar.

POLIKiM Firmasi ile diyalog kuruldu ve bu konudaki gérisleri
alindi. Kendilerinin de boylesi bir konuda deneyimlerinin
olmamasina ragmen yardim konusunda istekli
davranmislardir. ilk olarak yatak tist parcasi (disk) tizeri
bronzlu teflon (B-60) ile kaplandi ve segmanlar G-SnBz10
(Kalay bronzu) malzemeden imal edildi. Fakat, daha motor
tecribe asamasinda kaplama siyirdi ve basarisiz olundu.

Daha sonra segmanlar Karbonlu teflon (K-35) ile kaplandi ve
disk malzemesi C3915 (X12CrNi18 8) secildi. Bu malzeme
ciftinden olumlu sonug alindi.



Goruntller Zonguldak limaninda ¢ekilmistir. KSB Pompa 7+7
fanlh cift emisli, 660 kW giiciinde, 450 m> debili ve 320 mSS
karakteristik degerlere sahip pompadir. Pompanin motor
dahil boyu 5,35 m. olup agirligi 6400 kg dir.

Pompa tum testleri yapildiktan sonra, Yeni kuyuda -305 m ye
kadar suyu bosaltacagi konumuna tesis edilirken
gorulmektedir.

Ocaklardaki suyun atimini, alternatif ¢oziimlere ragmen
kurumun kendi imkanlari ile basarabilecegine inanan ve bu
yonde karar alan TTK yonetimi ve bu projede calisan herkes
asiri stres altindadir. Canla basla ¢alisiimaktadir. Pompanin
enerji baglanti uglari, ilk denemede ters baglandigindan
pompa ilk calistirildiginda ters calismistir. Dolayisiyla su
basmamistir.

Donemin TTK Genel Mudurud Sn. Hayrettin Soydas bey,
dénemin MMF Mudiri Sn. Tuncer OZKAN beye sitem ederek
kuyu basini terk etmistir. Bilahare uclar diizeltilmis, pompanin
calistigl kendilerine telefon ile mijdelenmistir.

Tuncer bey, O gin sacglarinin beyazladigini anlatir.



Sulari bosaltilan ocaklardan hasar gorintdileri.



2.ASAMA

Sulari bosaltilan -300 katinin su havuzu da gerekli bakim ve
onarimlar yapilarak -200 kati su havuzuna su basacak sekilde
tesis edildi

Yeni kuyuda gorevini tamamlayan KSB pompa 1 nolu kuyuda -
425 katinin suyunu 300 kati su havuzuna basacak sekilde tesis
edildi

Bir sonraki asamada imalati biten MAZ Elektro-Dalgic
pompalar, KSB pompanin yerine tesis edildiler

Sonraki slirecte bosalan her katin su havuzundaki pompalar
onarimdan gecirilerek bir ust katin su havuzuna su basacak
sekilde tesis edildiler ve dalgic pompalar da bir alt kati
bosaltmak Uzere tesis edildiler.



Proje edilen tiim asamalar basarili sekilde tamamlanmislardir.



U =550V | =185A o7 N
Motor alta yerlestirilmistir.

\
i Hmnom‘ :140 mSS
‘ Qum =325 m°/h Emis, pompa ile motor
N, =175kW arasinda bulunan emme
odasindan yapilir.
N0 =2935d/d yap

Motor 1slak rotorludur yani,
su ile doldurulmus kisa devre
asenkron motorlardir.

Isinan Su 60°C

Radyal yataklar1 ve eksenel
yiikleri karsilayan eksenel
yatagi su ile yaglanmaktadir.

Stator, su i¢inde calisabilecek
ozelikteki izoleli (korumali)
bobin teli ile sarilmistir.

20°C Temiz Su

Radyal su s1izdirmaz kegeleri,
motor icindeki su ile,
pompanin bastig1 suyun

| tiirbiilans fanlar ¢
= V4 karismamasini saglar.

Elektrik motoru
Sogutma suyu

) Eksenel yatagin altinda
Lokmak b bulunan bir denge diyaframu,
L motorun 1s1mmasi sonucu
suyun genlesmesi ile
olusacak olan yiiksek basinci
denaeler.

Elektrik motoru

MAZ Tarafindan imal edilen Pompanin isletme sartlarindaki
kesit resmi



Yatak Ust ~
plakasi Kayma elemani K-35

Tane bilya

Tasima Pargasi

Denge Diski ] '

Bilya gemberi

Denge Diski

Sekilde oynak segmanli eksenel kaymali yatagin pompa
uzerindeki kesit gorintisu gorilmektedir. Segmanlar bir
serbestlik dereceli denge diski Gizerine monte edilmislerdir ki
yataklar ile disk arasinda bu sayede tam olarak yuzeysel
temas saglanabilmektedir.

istenen Ozelliklerin hepsini lizerinde barindiran tek bir yatak
malzemesi tarifi zordur. Kostriktor en uygun yatagin
seciminde ¢ogunlukla zorluk ceker ve cogu zaman denemeler
neticesinde secim yapar.

KSB pompada yasanan tecriibe sonrasi yatak icin K_35
Karbonlu Teflon/C3915 malzeme cifti secilmistir.



s egimli diiz levhani yag tabakasinda, U hiz1 ve p yag basinci dagilist
(KLEMENCIC’e gore) (Neimann and Winter, 1983).

Kalinligi hareket yonliinde azalan her yag filmi, yuk tasiyabilme
ozelligine sahiptir.

Oynak segman Uzerinde olusan yiklerin bileskesinin etkidigi

a_n
S

nokta noktasi olup bu nokta ayni zamanda bilya destek

noktasidir

Konstriiksiyonlarda segmanlarin uygun aciyi kendi kendine
ayarlamasindan baska, yikin butlin segmanlara esit sekilde
dagilmasina ve yukiin segmanlara dik gelmesine gayret edilir.

Her ylk ve devir icin en iyi eksenel yatak ¢cozimu, oynak
segmanli yataklardir. Bu yataklar kendi yag basinglarini
kendileri meydana getirirler ve surtinme katsayilari klicktur.



Yatagin Geometrik Boyutlandirilmasi

Sekilde, oynak segmanin imal edilebilmesi icin gerekli
geometrik boyutlari gortilmektedir.

Gerekli hesaplamalari yapabilmek icin eksenel kaymali
yatagin tasityacagi yukian miktari ve motor devir sayisi pompa
projesinde hesaplanmis bilinen parametrelerdir.

Bunlar;

F,=9050N  F__ —320N F

pompa motor

=1200N
F=F, +F. . +F

motor pompa

F =10570N

n = 2935 dev/ dak.

motor

idi.



Polikim firmasindan goriis alind1 (Kabul).

Imalat acisindan (Kabul)

Doluluk derecesi. Segmanlar arasindaki
boslugu belirten faktordiir. (Kabul)

0,7 ... 1,2 araliginda segilir. Yiiksek devirli

motorlar i¢in kiiciik degerleri secilir. (Kabul)

9

o =60°C Yatak mukavemeti i¢in max. igletme sicaklig

ey =469.87-10°Pa-s  60°C su i¢in dinamik viskozite (Dubbel)

P :Ortalama ylizey basinci. (Polikim) Elektrik ve su
makinalari, n>1500 ve durma zamani < 8 dakika degerleri
dikkate alind.

Z . Segman sayisi, yatak buyukliigiine gore z=4...12
araliginda secilir.

/
@ :Doluluk derecesi. Segmanlar arasindaki boslugu belirten
faktordur. Ekseriya 0,8 tavsiye edilir.

L L L
P [350-7---1-2}% cok kullanilan degerlerdir. {551} icin

tasima kabiliyeti maksimum slirtinme minimumdur. Yiksek
devirli yataklarda kiguk degerleri secilir.

Tleooc : 60 °C su icin dinamik viskozite (Cizelge 3).

Shoec : Yatagin emniyetli calisabilecegi isletme sicakligi
(kabul).



Ort. segman uzunlugu = ' . L =56.3mm

Tastyic1 yatak genisligi _ b=63mm
Ortalama yatak ¢api == d_=134mm
Yatak dis cap1 d, =197 mm
Yatak i¢ cap1 . d, =72mm

Destek agirlik merkezi cap1 | d, =./0.5-(d? +d?) d, =148mm

Y

Oynak eksenin konumu x=0.42- X =24 mm

m

Segman kalinligi hy, =0.25-b? + 12 h, =21 mm

Ort. capin ¢evresel hizi u=rx-d,-n/60 u=20.8m/s

Denklemler icin kaynak

Mashinen Elemente Band Il — Band Ill, Niemann and
Winter,1983

Kullaniimistir.

Bulunan degerler genel konstruksiyon icin de uygun
degerlerdir.



Yag kamasit — Boyutlar orani

E :hi 1,25 (Kabul)

0

Se

Oynak segmanli yataklarda genellikle € =1,25 segilir.

& Ve L/b bagli olarak tagima faktorii

veya tagima sayist Sy degerleri.

70
w‘i
65
60

Drescher’e gore

Tagima faktora So.‘

£n
o

e=125ve L e 0, 9 degerleri i¢in
S, =6.8:107 okundu.

£n
a2
“

Yatagin yiik tasima kabiliyetini irdelemek icin gerekli
parametreler.

So,, ,Yiik denkleminden veya ¢ ve L/b ye bagh sekildeki
Drescher’in ¢alismasi grafikten alinir.



Yatagin Yiik Tasima Kabiliyeti
(60°C Isletme Sartlarinda)

Min. yag filmi kalinligt ‘ P
(isletme sartlarinda) ; = h, =9.112-10" m

Strtiinme glicy ; P.=3-uFuz Ly | P,=04kw

Gegis ytikii F,=9.6-10°-5-b%.d_-n | F, =11670N
Sivi stirttinmeye

gecis devir sayisi ; : . n, = 2671d / dak

Yatagin aginma emniyeti
Sem=1.104>1

Newc =469.87-10°Pa-s

Gerektiginde ac¢iklanacak...

—Roloff/Matek :

Miisaade edilen (emniyetli) en kiigtik yag filmi kalinligini,

%|d_m

h,, =(5...15)-(1+0,0025-dm) P —

seklinde vermistir.



STRIBECK EGRISI
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L KARISIK
— | SURTUNME ¢ SIVI SURTUNME

K =20°C Sie=20°C

Sdrtinme Kuvveti

F, =24940N F, = 24940N

n,=1250d/dak  n =179d/dak

Sem=2,36>1  Sem=16,407 >1

Dinamik Viskozite - Cevresel Hiz

Eksenel Kuvvet 7]200C = 100419 ‘1076 Pa .S

IIk yol verme esnasinda ve pompanin stop edildigi durumda
Eksenel yatak cifti bir stire karisik ve kuru calisma bolgesinde
calisir ki yatak tzerindeki asinmalar bu sirada maksimumdur.

isletme sartlarinda (60°C’de) sivi siirtiinmeye gecis devri
motor devrine ¢ok yakin bir degerdir. Motor stop edildiginde
cok kisa bir slire sonra kuru strtiinme baslayacaktir.

Tecrlibeler..

Pompaya ilk yol verilme esnasinda Sivi siirtiinme devrine
cabuk ulasmak icin motorun ortam sicakligina yakin bir
degere kadar sogumasinda fayda vardir.

Ayrica Dalgic pompalarin ¢cekvalflerinde iki kiigtik delik vardir
ve pompa calismadigi zaman borudaki su diisiik hizda bosalir.
Béylece ilk yol vermelerde S.,,=16 civarlarina kadar artis
saglanir. Pompa tesis edildigi konumdan sokiiliirken borudaki
su agirhgi yukari cekilmemis olur.



MAZ Dalgic pompalar uretildigi donemde Tirkiye’de 185 kW
glcinden daha buylik pompa uretilmemisti.

Stator ve rotor sa¢ paketinin yapimi icin EMTAS firmasina rica
edildi.

Bobin telleri de 6zeldir. Stator komple su icinde oldugundan,
tellerin izalasyon katinin tGzerinde koruyucu katinin olmasi,
yalitkaninin egilebilir olmasi, patlamama 6zelliginin olmasi v.s.
ozelliklerinin olmasi gerekiyordu. Hontel Firmasina rica edildi.
Firma Ug¢linci denemede basarih oldu.

Motorlarin 1si kontroli icin su ortaminda calisacak 6zel
termokupul yaptirildi. Termokupullar eksenel yatagin 6mir
faktori icin kondu.

Motorlarin icine filtre edilmis icme suyu doldurulmustur.

Motor veya pompa komple, imalatin her asamasinda
Zonguldak limaninda denendi.

Limanin daimi mudavimleri sarapci vatandaslarimizdan motor
denmelerinde su basmiyor diye firca dahi yenmistir.



SONUC

Ocaklardaki suyun yurtdisindan bagimsiz olarak, kurumun
kendi 6z kaynaklariyla bosaltilabilmesinin kuruma zaman ve
maddi kazanc olarak katkisi buyuk olmustur

TTK Maden Makinalari Fabrika isletme Muadurligi, kurulus
amacina uygun olarak, kurum acisindan stratejik bir konuda
gorevini basari ile tamamlamistir.



Cizelge 1. Su i¢inde ¢alisan motorun maruz kaldig: siirtiinme kayip giigleri

P, =0.11 kW Suicerisinde @ hizi ile dénen rotorun siirtiinme giicti
Rp =0.3 kw Motor iginde kullanilan 3 adet kegenin siirtinme guicti
Re. =1kw (Kabul) Motor turbiilans fanlarinin kayip giicti

Rg =0.1kw Motor miline montajli radyal kaymali yatak kayip glicu
Rs =0.1kw  (Kabul) | Motor ile beraber dénen diger parcalarin siirtiinme giicii

Su icerisindeki motor parcalarini @ agisal hizi ile dondirebilmek icin motor miline slirtinme
kuvvetler toplamini yenecek bir glic uygulamak gerekmektedir.

Toplam sirtiinme glicd,

PKsUrtUnme = PS + I?/D + Fi/r—n_ + R/B + R/S [8]
Prsirtanme =1.61 kw
Pesiriinme = 2 kw  (kabul edilir)

Ayrica Maden Makinalari Fabrika isletme Midirliigii Elektrik Atdlyesi test istasyonunda elektrik
motorunun demir ve bakir kayiplari,

P, +P, =27 kw

[9]
Ol¢llmustr.
Toplam kay1p giic,
R/ = Pestrtinme + Pre + Fey [10]
R, =29kw

olarak bulunur.
Suyun icindeki elektrik motoru gévdesinden(60°C/20°C) sartlarindaki isi enerji transferi
P, =88kw

olarak hesaplanir. Eger motor su ortaminda degil de hava ortaminda olsaydi tim hesaplamalar
yapildiginda;

P, =0.3kw

K HAVA

Isi enerjisi transfer edilecekti.

Motor su icinde olmadiginda yeterli sogutma yapilamiyor. Motor dis
ortamda calisamaz.



