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Termik santralin yakit ihtiyacinmi karsilayan linyit iiretiminde en 6nemli sorun,
santralin ¢aligma sartlarina uygun kalitede tiretimin siirekliliginin saglanamamasidir ve
bu durum hem enerji tiretim maliyetinin artmasina hem de enerji veriminin azalmasina
yol agmaktadir. Bu tez ¢aligmasinin amaci, iiretilen linyitin 1s1l degerine ait standart
sapma degerinin minimum olmasini saglayan kazi parametrelerinin belirlenmesidir. Bu
amag¢ dogrultusunda, diisiik 1s1l degere sahip ve doner kepgeli ekskavator ile iiretim
yapilan linyit sahalarina uygun olarak iiretim panolarina ait 6zet istatistik hesaplarini,
hacim-kalite hesaplarin1 ve kisa vadeli iiretim planlarmi gergeklestiren farkli
algoritmalardan olusan bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilim ile farkli kazi
parametreleri kullanilarak belirlenen olas1 tiim alternatifler degerlendirilmekte ve
optimum alternatif belirlenmektedir.

Bu c¢alismada gelistirilen yazilim Kiglakoy linyit sahasina uygulanmig ve
ortalama 1s1l deger varyans1 22467,7 olan iiretim panolar1 i¢in toplam 576 alternatif
degerlendirilmistir. Sonug olarak, varyans degeri en kotii kazi alternatifi icin 8714,2,
optimum kazi alternatifi i¢in 3192,3 olarak hesaplanmistir ve bu sonug gelistirilen
yaziliminin basarisini ve kullanilmasinin 6nemini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Termik Santral, Linyit, Uretim Planlari, Optimizasyon,
Varyans
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The most important problem in the production of lignite, which meets the fuel
needs of the thermal power plant, is the inability to ensure the continuity of production
in accordance with the working conditions of the power plant and this leads not only to
an increase in the cost of energy production but also to a decrease in energy efficiency.
The purpose of this thesis study is to determine the excavation parameters which
provide the minimum standard deviation value that belongs to the calorific value of
lignite produced. For this purpose, a computer software with different algorithms
including summary statistical calculations, quantity-quality calculations and short-term
production plans of the production boards was developed in accordance with the lignite
fields, where lignite with a low calorific value was produced using a bucket wheel
excavator. With this software, all possible alternatives are determined by using
different excavation parameters are evaluated and optimum alternative is determined.

The software developed in this study was applied to Kislakdy lignite field and
576 alternatives were evaluated for the production boards with an average calorific
value variance of 22467.7. As a result, the variance value was calculated as 18714.2 for
the worst excavation alternative and 3192.3 for the optimum excavation alternative and
this result indicates the success and importance of using the developed software.

Key Words: Thermal Power Plant, Lignite, Production Plans, Optimization,
Variance
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GENISLETILMIS OZET

Termik santrallerin yakit ihtiyacim karsilamak i¢in linyit iiretimi yapilan
maden sahalarinda, istenilen 1s1l degere sahip linyit {iretiminde siirekliliginin
saglanamamasinin  ve standart sapma degerinin minimum seviyelere
diistiriilememesinin enerji verimini olumsuz ydnde etkileyen en onemli faktorler
oldugu tespit edilmistir. Bu soruna ¢6ziim olmast amaciyla, farkli kazi
parametreleri ile iiretim alternatifleri olusturan ve bu alternatifler icerisinde 1sil
degere ait standart sapma degerini minimum yapan alternatifi belirleyerek tiretim
planlarinin hazirlanmasia yardimci olan bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.
Ayrica, bu yazilim {iretim panolarina ait 6zet istatistik ve hacim-kalite hesaplarini
gergeklestirerek trettigi sonuclar ile daha verimli linyit tiretimi yapilmasi imkan1
saglamaktadir.

Bilgisayar yazilimimin uygulanabilirligi, Tiirkiye’nin en biiyiik acik ocak
linyit havzasi olan Afsin-Elbistan linyit havzasinda yer alan ve termik santrale
enerji hammaddesi temin eden doner kepgeli ekskavator + bant konveyor sistemi
ile dretim yapilan Kislakdy linyit sahasi iizerinde test edilmistir. Kislakdy linyit
sahasinda farkli zamanlarda yapilmis olan toplam 208 adet rezerv aragtirma sondajt
degerlendirilmis olup ¢alismada kullanilmak iizere toplam 84 adet rezerv arastirma
kuyusu secilmistir. Rezerv arastirma kuyularindan elde edilen bilgiler, “.csv”
formatinda sondaj, hamoérnekleme, litoloji ve a¢1 dosyalari olmak {izere toplam dort
adet veri seti dosyasina yazilarak bilgisayar ortamima aktarilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda hem iki hem de ii¢ boyutlu tiim islemlerde Netcad yazilimi ve
Netpro/Mine madencilik modiilii kullanmilmistir. Bilgisayar ortamina aktarilan veri
seti dosyalart Netpro/Mine yazilimina okutularak “.mdb” uzantili veri tabani
dosyast olusturulmustur. Sondaj verileri kullanilarak linyit damarinin {i¢ boyutlu
taban ve tavan yiizeylerinin yani sira kat1 modeli elde edilmistir. Kat1 modeli elde

edilen linyit damar1 20 x 20 x 2 m boyutlarina sahip kiiplerden olusan bloklara
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boliinmiistiir. Blok model olusturma iglemi sirasinda alt blok sayisi 1, blok kabul
yiizdesi 10 (%) olarak belirlenmistir. Sondaj verileri lizerinde kompozitleme islemi
gercgeklestirilmistir. Bu iglem sirasinda kompozit uzunluk degeri 2 m, kabul yiizdesi
10 (%) olarak belirlenmis ve 1s1l deger, kiil, nem 6zniteliklerine uygulanmistir.
Netcad yazilimi kullanilarak ocak vaziyet planin1 gosteren fiili haritalar
iizerinden kisa zaman igerisinde kazisi gergeklestirilecek olan iiretim panolarmin
sinirlar1 belirlenmistir. Kiglakdy sahasinda linyit {iretim agirlikli olarak 6. ve 5.
Basamakta yapildigindan dolay1 iiretim panolar1 bu basamaklardan secilmis ve
sirasiyla iiretim panosu-1 ve iiretim panosu-2 olarak isimlendirilmistir. Uretim
panolarina ait sinirlar ii¢ boyutlu Netpro/Mine ortamina aktarilmig taban ve tavan
ylizeyleri olusturulduktan sonra kati modelleri elde edilmistir. Netpro/Mine
yaziliminin kat1 model igerisinde kalan bloklar1 sinirla yontemi kullanilarak tiretim
panolarina ait bloklar elde edilmistir. Uretim panolarina ait bloklara en yakin
komsu yontemi ile kestirim (6znitelik degerlerinin aktarilmasi) islemi uygulanmis
ve her bir bloga 1s1l deger, kiil ve nem 6znitelik degerleri aktarilmigtir. Kestirim
islemi yapilmis olan blok modeller {izerinden blok raporlari alinmistir. Sondaj
bilgileri igerisinde yogunluk degeri olmadigindan dolay1 1si1l deger-yogunluk
arasindaki iliski degerlendirilerek her bir blogun yogunluk degeri hesaplanmis ve
blok raporu igerisine eklenmistir. Bu sayede, gelistirilen bilgisayar yaziliminda
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kullanilmak iizere “.xls” formatinda her iki iiretim panosunun blok bilgilerini
iceren veri seti dosyasi olusturulmustur.

Bu asamadan sonra Visual Basic .NET programlama dili kullanilarak
geligtirilen bilgisayar yazilimmin uygulamasi gergeklestirilmistir. Ana ekran
lizerinden Ozet istatistik hesaplari, hacim-kalite hesaplar1 ve kisa vadeli iiretim
plan1 modiilleri secilmis ve ilk olarak {iretim panolarina ait veri seti dosyasi
okutularak islemler gergeklestirilmistir.

Kisa vadeli iiretim planlar1 modiilii i¢erisinde bulunan algoritmalarin sonug

iiretebilmesi igin gerekli olan kazi parametrelerine ait degerler linyit sahasinin

basamak geometrisi, kullanilan kazi makineleri vb. kriterler g6z Oniinde
v



bulundurularak belirlenmistir. Kazi genisligi; minimum 20 m, maksimum 60 m ve
artirnm degeri 20 m, kazi yiiksekligi; minimum 2 m, maksimum 8 m ve artirim
degeri 2 m, kazi1 kapasitesi 3000 m*/saat ve 1s11 deger alt limit 750 Kcal/kg olarak
veri girisi yapilmistir. Kisa vadeli iiretim planlarimin sonuglart ayrintili olarak
incelendiginde toplam 576 adet alternatif olusturuldugu ve bu alternatiflerden 1s1l
deger parametresine gore standart sapma degerinin minimum olmasini saglayan
alternatifin 4 ve 36 alternatifi (iiretim panosu-1 i¢in 4, iiretim panosu-2 icin 36)
oldugu tespit edilmistir. Bu alternatiflere ait kazi parametrelerine gore linyit
iiretimi yapildiginda standart sapma degeri 56,5, ortalama 1s1l degeri 959,3 Kcal/kg,
ortalama kiil degeri % 18,1 ve ortalama nem degeri % 55,5 olarak belirlenmistir.

Optimum kazi parametrelerine bakildiginda kazi yonii her iki iiretim
panosu icin “tahrik — kuyruk”, kazi genigligi; iiretim panosu-1 i¢in 20 m, {iretim
panosu-2 i¢in 60 m ve kazi yiiksekligi her iki {iretim panosu i¢in de 8 m olarak
tespit edilmistir.

Varyans azaltma orani 0,14 olarak hesaplanmig ve 0’a yakin bir deger elde
edildiginden dolay1 optimizasyon veriminin yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir.
Bagka bir ifade ile gelistirilen bilgisayar yazilimi ile belirlenen alternatif
dogrultusunda kazi yapildiginda 1s1l degere ait varyans degerinin yaklasik 7 kat
diisecegi tespit edilmistir.

Kaz1 genigligi, kaz1 yiiksekligi ve kazi yonil parametrelerinin standart
sapma iizerindeki etkisi incelenmis olup elde edilen sonuglara gore; en etkin
parametrenin kazi yiliksekligi parametresi oldugu tespit edilmistir.

Ayn1 zamanda en iyi alternatife ait kazi parametrelerinin sahada
uygulanamadigi bir durumda bu alternatife en yakin on adet alternatif belirlenmis
ve standart sapma degisimleri tespit edilmistir.

Geligtirilen bilgisayar yazilimmin sahada uygulanabilirligi agisindan
Kislakdy sahasinda Ekim 2017 ve Subat 2018 donemi (5 aylik dénem) igerisinde
gerceklestirilen linyit iiretimine ait 1s1l deger bilgileri ile gelistirilen bilgisayar

yazilimi kullanilarak hazirlanan {iretim planlarina ait 1s1l deger bilgileri
\%



karsilagtirilmigtir. Planlanan 1s11 deger ile gergeklesen 1s1l deger arasindaki
korelasyon katsayisi 0,96 olarak hesaplanmistir ve bu deger iiretim planlarina ait
sonuglarin  kabul edilebilir ve gelistirilen Dbilgisayar yaziliminin sahada
uygulanabilir oldugunu gdstermektedir. Ayni doneme ait diger sonuglar
incelendiginde; maksimum hata degerinin 9,4 (%) ile Subat 2018 doneminde
oldugu diger aylarda ise 9 (%)’un altinda kaldig: tespit edilmis ve ortalama hata
degeri (%) 7,4 olarak hesaplanmustir. Isil deger bazinda ise ortalama 74,4 Kcal/kg
hata degeri belirlenmis ve bu hatalarin standart sapma degerinin 18,7 oldugu tespit
edilmistir.

Son olarak gelistirilen bilgisayar yazilimi1 ve igerisindeki algoritmalarin
madencilik sektoriinde kullanilan yazilimlara bir modiil olarak entegre edilmesi
veya farkli kalite Ozelliklerine ve kazi sistemlerine sahip maden ocaklarina

uyarlanmasi onerilmektedir.
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1. GIRIS Ali Can OZDEMIR

1. GIRIS

Ulkelerin enerji ihtiyaci; niifus, sosyal ve ekonomik gelisme diizeyi,
sanayilesme, kentlesme, teknolojik gelismislik gibi birgok sosyo-ekonomik faktore
bagli olarak sekillenmektedir. Sosyo-ekonomik kalkinmanin en &nemli
girdilerinden biri olan elektrik enerjisinin, ekonomik sartlar ve ¢evre etkileri de
dikkate alinarak, zamaninda, kaliteli ve yeterli miktarda, temin edilebilmesi biiylik
onem tasimaktadir (EUAS Yillik Faaliyet Raporu, 2017).

Diinyadaki 6nemli enerji hammaddelerinden birisi olan komiir elektrik
tiretimindeki yerini her zaman korumustur. Uluslararasi enerji ajansina gore, komiir
yakitlh elektrik iretiminin 2040 yilina kadar ortalama % 1,7 artmasi
beklenmektedir (IEA, 2017). BP 2018 Diinya Enerji Istatistik Goriiniimii
Raporu’na gore, 2017 yilinda gerceklesen toplam kiiresel elektrik iiretim miktarinin
25 551 TWh oldugu belirtilmistir. Ayrica, elektrik iiretiminde kullanilan enerji
kaynaklar incelendiginde 2017 yili igerisinde Diinya genelinde en fazla elektrigin
9 723 TWh ile komiirden iiretildigi agiklanmigtir. Komiirden sonra, 5 915 TWh ile
dogalgaz, 4 059 TWh ile hidroelektrik, 2 635 TWh ile niikleer ve 2 151 TWh ile
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelmektedir (Sekil 1.1).

Ulkelerin geneline bakildiginda toplam kiiresel elektrik iiretiminde Cin,
ABD ve Hindistan 6nde gelmektedir. Son yillarda Cin’de elektrik iiretimi
6 495 TWh’e yiikselmistir ve bu da kiiresel elektrik tiretiminin % 25’inin Cin’de
gerceklestigini gostermektedir. Kiiresel elektrik iiretiminde Cin’i sirasiyla, % 16,8
ile ABD ve % 5,9 ile Hindistan iilkelerinin takip ettigi aciklanmigtir (Maden ve
Insan, 2018; BP Energy Outlook, 2018).

Diinya Enerji Konseyi tarafindan, kdmiir rezervlerinin yaklasik 80 tilkede
bulundugu raporlanmigtir. Bu iilkelerin en basinda 250,9 milyar tonluk rezerv
miktart ile ABD'de yer almaktadir. ABD'yi sirasiyla, Rusya (160,4 milyar ton),
Avustralya (144,8 milyar ton), Cin (138,8 milyar ton), Hindistan (97,7 milyar ton),

Almanya (36,1 milyar ton), Ukrayna (34,4 milyar ton), Polonya (25,8 milyar ton),
1



1. GIRIS Ali Can OZDEMIR

Kazakistan (25,6 milyar ton) ve Endonezya (22,6 milyar ton) izlemektedir.
Buradan anlagilacagi iizere diinya komiir rezervlerinin % 90'dan fazlasi bu on
tilkenin sinirlart i¢inde yer almaktadir. Diinyada bulunan kanitlanmisg isletilebilir
komiir rezerv miktar1 toplam 892 milyar ton olarak bilinmektedir. Bu rezerv;
403 milyar ton antrasit ve bitiimlii komiir, 287 milyar ton alt bitiimlii komiir ve
201 milyar ton ise linyit olmak {iizere {i¢ kategoriye ayrilmistir. Son yillardaki
diinya genelinde yapilan toplam komiir iiretimi dikkate alindiginda, komiir
rezervinin  yaklasik 134  yil  Omrii  bulundugu  hesaplanmaktadir

(http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur).
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Koémir Dogalgaz Hidroelektrik Nikleer Yenilenebilir
Kaynaklar

Enerji Kaynagi

Sekil 1.1. 2017 yilinda Diinya genelinde iiretilen elektrigin kaynaklara gore
dagilimi (BP Energy Outlook, 2018)

Linyit, 1s1l degeri diisiik, barindirdig: kiil ve nem miktan fazla oldugu i¢in
genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir kémir cesididir. Son
yillarda yiiriitiilen ciddi komiir arama faaliyetleri sonu¢ vermis ve iilkemizin linyit
rezervi Onemli Ol¢lide artmistir. Ayrica, s6z konusu rezervin uluslararasi

standartlara gore siniflandirilmast ve ekonomik olarak isletilebilir rezervlerinin
2
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belirlenmesi gibi ¢aligmalar devam etmektedir. Toplam diinya linyit rezervinin
yaklasik olarak % 3,2'si iilkemizde bulunmaktadir. Ulkemiz linyit rezervinin
yaklasik % 46's1 da Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Ulkemizin 2018 ilk
yarisi dikkate alindiginda komiir ile ¢alisan santral kurulu giicli 18 666 MW olup
toplam kurulu giiciin % 21,4"{ine karsilik gelmektedir. Bu kurulu giiciin dagilimi ise
10 221 MW yerli komiir ve 8 445 MW ithal komiir seklindedir. Sekil 1.2°de, 2018
yili igerisinde Tirkiye’de elektrik iiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin
miktarlarina gore dagilimi verilmistir. Burada linyit ve HES baraji enerji

kaynaklarinin % 15°lik esit oran ile ii¢iincii sirada geldigi goriilmektedir.

#@Rizgar

# Dogalgaz

® Linyit

H ithal Komiir
@ HES Barajl
@HES Akarsu
u Jeotemal

u Diger (Tas Kémri,
Asfaltit, Atik ve Fuel Oil)

Sekil 1.2. Tiirkiye’de 2018 yili iginde iiretilen enerjinin kaynaklara gére dagilimi
(Enerji Istatistik Biilteni, 2018)

2005 yilindan itibaren enerji iiretiminde disa bagimliligin azaltilmasi
hedeflenmis olup, sanayilesme ve niifus artiginin da etkisiyle artan enerji talebinin

yerli kaynaklar ile karsilanmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yeni komiir

3



1. GIRIS Ali Can OZDEMIR

sahalarmin bulunmasi ve bilinen sahalarin gelistirilmesi ¢aligmalart ivme
kazanmigtir. Son yillarda Eskisehir/Alpu, Konya/Karapinar ve Afyon/Suhut’ta
komiir rezervleri tespit edilmistir. Tiirkiye’de 2005 yilinda 8,3 milyar ton olan
goriiniir linyit rezervi 17,3 milyar ton degerine ulasarak, toplam 9 milyar ton rezerv
artig1 saglanmistir. Elektrik tiretiminde, yurtdigindan ithal edilen bir enerji kaynagi
olan dogal gazin yerine, rezervleri belirlenmis olan ve termik santral kurulmasi
miimkiin 6zellikte olan linyit sahalarinin hizli bir sekilde isletmeye alinmasina ve
aktif olarak calisan santrallere yeni iiniteler ilave edilmesine yonelik ¢aligmalar

devam etmektedir (http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur). Cizelge 1.1°de

enerji hammaddesi olarak komiir iiretim miktarlarinin kurum bazinda yillara gore

dagilimi verilmistir.

Cizelge 1.1. Komiir tiretim miktarlarinin yillara ve kurumlara goére dagilimi (ton)
(http://www.mapeg.gov.tr/maden _istatistik.aspx)

Kurum 2013 2014 2015 2016 2017
TKi 23257 009 | 22854 114 | 12432171 | 24 330 886 | 23 307 478
EUAS 16 011 459 | 18 987 907 | 10 855 125 | 13 267 974 | 15 245 265

Diger Kamu | 11245055 | 1063 927 399 816 213 501 84 501
Ozel Sektér | 12 810 342 | 23 301 062 | 35043 058 | 40 083 687 | 45 666 248
Toplam 63 323 865 | 66 207 010 | 58 730 170 | 77 896 048 | 84 303 492

Tiirkiye’de toplam linyit kaynaklarinin % 71’1 1500 Kcal/kg’in altinda 1s1l

degere sahiptir ve yarisindan fazlasinda nem oran1 % 20’nin iizerindedir. Bundan
dolay1 {ilkemiz smirlarinda bulunan linyitlerin biiyiik bir kism1 termik santrallerde
yakit olarak kullanilmaktadir. Isil degeri yiiksek olan linyitler ise konutlarin
1sitilmasinda ve sanayide kullanilmaktadir (EUAS Yillik Faaliyet Raporu, 2017).
Tiirkiye’nin en biiyiik linyit rezervi Kahramanmaras ili smirlar icerisinde
bulunan Afsin-Elbistan Havzasinda bulunmaktadir ve havzada toplam 4,8 milyar
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tonluk linyit rezervi EUAS' a aittir. Bu rezervin yaklasik 1 milyar tonu halen
isletilmekte olup geriye kalan 3,8 milyar tonluk rezervin isletilebilmesi igin
calismalar devam etmektedir (EUAS Yillik Faaliyet Raporu, 2017).

Bir enerji hammaddesi olan linyitin hem diinya hem de iilkemiz agisindan
ne kadar onemli oldugu yukaridaki verilerden anlagilmaktadir. Linyitin kalitesini
belirleyen en 6nemli parametreler; 1s1l deger, nem ve kiil igerigidir. Bunlarin yan
sira pH degeri, CaO ve SiO; igerikleri de 6nem arz etmektedir. Termik santraller,
enerji hammaddesi olarak kullanilacak olan linyitin bu kalite parametreleri dikkate
alinarak tasarlanmaktadir. Bu nedenle, maden sahasindan iiretilen linyitin termik
santrale belirli bir kalite standardinda beslenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Aksi durumda termik santralin enerji iiretim verimi diismektedir ve istenilen
verimin elde edilmesi i¢in linyitin yaninda fuel oil v.b. gibi destekleyici enerji
hammaddeleri kullanilmasi gerekmektedir. Bu gereklilik beklenmedik maliyetler
dogurmaktadir ve birim enerji iiretim maliyetini arttirmaktadir. Bu nedenle termik
santral tarafindan istenilen kalite parametrelerine sahip linyit {iretimi igin {iretim
planlarinin optimum sekilde hazirlanmas1 ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu
sayede, termik santralin enerji veriminin arttirilmasi saglanacak ve ek maliyetlerin
olusmas1 onlenecektir. Uretim planlarinin hazirlanmasi, maden sahasinda yapilan
sondajlarin analiz edilmesi ve veri setinin olusturulmasi ile baslayan, genel olarak
iic boyutlu modelleme, rezerv tahmini, ocak planlamasi gibi ¢alismalarin yapildigi
uzun bir proje siirecidir. Bu ¢alismalar, gelisen teknoloji ve bilgisayar yazilimlar
sayesinde oldukga ayrintili ve giivenilir sekilde yapilmaktadir.

Madencilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan Surpac, Micromine,
Datamine, Vulcan v.b. gibi bilgisayar programlari mevcuttur. Ancak, bu yazilimlar
yurtdisi kaynakli olduklarindan dolay1 herhangi bir olumlu veya olumsuz durumda
yetkili kisiler ile iletisim saglanmasi konusunda problemler yaganmaktadir. Son
yillarda, Tiirkiye’nin ilk yerli {iriinii olan Netcad programinin siirekli giincellenip
gelistirilen Netpro/Mine modiilii, madencilik sektoriinde giin gectikce Onem

kazanmakta ve kullanimi yayginlagmaktadir. Netpro/Mine modiilii, kullanim
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dilinin Tiirk¢e olmasi, komutlarin anlagilabilir olmas1 ve uygulamalarin kolay bir
sekilde yapilmasi sayesinde diger madencilik yazilimlarina gore avantajli hale
gelmektedir. Ayrica, Netcad teknik destek ve egitim birimi personelleri ile uzaktan
erisim kurularak sorunlarin kolayca ¢oziilebilmesi de onemli bir avantaji olarak
degerlendirilmektedir.

Bu tez ¢alismasinin amaci; termik santrale enerji hammaddesi saglayan ve
doner kepgeli ekskavatdr + bant konveyodr sistemi ile linyit {iretimi yapilan agik
ocak isletmelerinde, enerji iiretim maliyetinin azaltilmasi, performans
dalgalanmasinin 6nlenmesi ve enerji veriminin arttirilmasi i¢in istenilen kalite
degerlerinden minimum standart sapma ile linyit iretimi gergeklestirecek kazi
planlarinin hazirlanmasimi saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, Visual Basic
programlama dili kullanilarak igerisinde bircok yeni algoritma bulunan bir
bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.

Bu calisma kapsaminda, uygulama alan1 olarak agik ocak iiretimi yapilan,
Afsin-Elbistan linyit havzasinda yer alan Kiglakdy sektorii segilmistir. Sahada daha
once yapilan rezerv aragtirma sondajlar1 degerlendirilmis ve proje veri seti elde
edilmistir. Bu veri seti Netpro/Mine madencilik yazilimima aktarilarak proje veri
taban1 dosyas: olusturulmustur. Ilk olarak, linyit damarmmn giris ve ¢ikis
seviyelerini temsil eden ii¢ boyutlu taban ve tavan yiizeyleri olusturulmustur. Bu
yilizeylerden faydalanilarak yiizeyler arasi kati modelleme yoOntemi ile c¢alisma
sahasmin kati modeli elde edilmistir. Sonrasinda, blok boyutlar1 belirlenmis olup
kati model iizerinden blok modelleme islemi gergeklestirilmistir. Bu asamanin
ardindan planlamasi yapilacak olan iiretim panolarinin sinirlari belirlenmistir. Ayni
yontemler ile {iretim panolarinin yiizey ve katt modelleri olugturulmustur. Daha
sonra, ¢alisma sahasiin blok modeli {izerinden iiretim panolarinin kat1 modelleri
igerisinde kalan bloklar ayiklanmis ve bdylece {iretim panolarina ait blok modeller
elde edilmistir. Bu bloklar {izerinde 1s1l deger, nem ve kiil degerlerinin kestirimi
yapilarak her bir bloga Oznitelik degeri atanmistir. Gelistirilen bilgisayar

yaziliminda kullanilmasi i¢in kestirimi yapilan blok modellerin raporlar1 alinarak
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veriler excel ortamina aktarilmistir. Bu asamadan sonra yeni olusturulan veri seti
kullanilarak, belirlenen iiretim panolar1 icerisinde, farkli kazi parametreleri ile
iretim alternatifleri elde edilmistir. Bu alternatifler igerisinde minimum standart
sapma ile {retim yapilmasinm saglayacak alternatif belirlenmistir. Ayrica,
gelistirilen bilgisayar yazilimi ile {iretim panolarinin kalite dagilimlar ve selektif
kazinin 1s1l deger dagilimi iizerindeki etkisi belirlenmis, 1s1l deger—tonaj egrileri
¢izilmig, liretimin saatlik kalite-miktar degisimleri tespit edilmis ve sektor bazinda
degerlendirilmesi yapilmuistir.

Sonug¢ olarak, gelistirilen bilgisayar yazilimi Kislakdy agik ocak linyit
sahasina uygulanmis ve {iretim planlar1 hazirlanmistir. Daha sonra sahada
gerceklestirilen linyit iiretimi ile hazirlanan planlar karsilagtirilmis ve tahmin edilen
ile gerceklesen 1s1l deger arasindaki korelasyon katsayis1 0,96, ortalama fark degeri
ise 74,4 Kcal/kg olmak iizere sonuglarin birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, kisa vadeli iiretim planlamasi ile belirlenen optimum kazi plan
uygulandig1 zaman stok sahasina giden linyitin 1s1l deger standart sapma degerinin
(56,5) ham verilerin standart sapma degerinden (150,3) ¢ok daha diisiikk oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla bu calisma, acik ocak linyit sahalarindan, termik
santrallerde enerji hammaddesi olarak kullanilan linyitin istenilen kalite
parametrelerinde iretilemediginden dolay1 enerji veriminin diismesi ve ek
maliyetlerin ortaya ¢ikmasi problemine ¢oziim olmustur. Bir bilgisayar yaziliminin
geligtirilmesi ¢alismanin yenilik¢i yoniinii, bu yazilimin 6rnek bir maden sahasina

basar1 ile uygulanmasi ise ¢aligmanin sanayiye olan katkisini ortaya koymaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Ali Can OZDEMIR

2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Maden Planlamasi ile ilgili Calismalar

Literatirde maden planlamasi lizerine farkli alanlarda bir¢ok ¢aligma
yapilmig olup bu ¢aligmalarin bazilar1 bu boliimde 6zetlenmistir.

Cetiner (1991) tarafindan yapilan, bilgisayar destekli maden yatagi
modellemesi ve kesit yontemiyle rezerv tahmininin Hiisamlar komiir sahasina
uygulanmasi konulu yiiksek lisans tezinde, sondaj arastirmasi yapilmis bir maden
yatagin1 degerlendirmekte kullanilan bir program gelistirmistir. MADMOD adi
verilen s6z konusu paket program, yatagin modellenmesinde sik¢a kullanilmakta
olan kesit yontemleri ile rezerv tahmini yapabilmektedir. Bunlarin yani sira
program harita ¢izimi, ii¢ boyut ylizey ¢izimi, hacim hesabi ve kriging veya inverse
distance (mesafenin tersi) interpolasyonlar1 ile gridleme vb. yapabilmektedir.
Programin giivenilirligini kontrol etmek amaci ile adi gegcen saha ve mevcut maden
damar1 tizerinde denemistir. Sonuglari, Surfer adli programin sonuglar ile
karsilagtirarak degerlendirmistir. Ayrica programin rezerv hesabi kisminin
dogrulugunu ortaya koymak amaciyla hacmi bilinen bir dikdortgenler prizmasi
izerinde test etmistir.

Uysal (1995), Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) Ege Linyitleri Isletmesi
Miiessesesi'nde (ELI) iiretim ve randimam artirmak icin hazirlanan bir mekanize
uzunayak projesinin tanitimi ve bu yoOnteme alternatif olarak komiir kazisinda
birincil olarak siirekli kazi makinasi kullanilan bir kisaayak (Shortwall) {iretim
projesinin planlanmasini gergeklestirmistir. Planlama asamasini takiben 7,5 m
kalmhiginda bir pano baz alarak her iki yoOntemin {iretim maliyetlerini
hesaplamistir. Maliyet analizlerine ek olarak her iki yontemi "Cok Boyutlu
Amaglar Diizeni" ile degerlendirmistir. Bu degerlendirmede alternatif iiretim
yontemlerinin amag verim degerleri sentezi oransal skalalama metodunu kullanarak
yapmistir. Analizlerden elde edilen sonuclar 1s18inda, kisa ayak iiretim yonteminin

daha rasyonel sonuglar verdigini belirlemistir.
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Dogruéz (2003), Surpac Vision 4.1-F bilgisayar paket programini tanitmis,
TKI Seyitomer Linyit isletmesine ait 613 adet sondaj kuyusunu kullanarak, maden
degerlendirmesini ve projelendirmesini yapmistir. Topografik ve yapisal kontur
haritalarmi ¢ikarmis, kuyu loglarini hazirlamis, cevher kesitlerini ¢ikarmis, agik
ocak tasarimini yapmis ve elde edilen bilgilerin rapor haline getirilmesi islemlerini
yapmustir. Dekapaj hacmi ve komiir rezervini hesaplamustir.

Erarslan (2003) tarafindan yapilan, jeoloji ve madencilik sistemi (JMS) ve
bir bakir sahasinin degerlendirmesi konulu c¢alismada, jeolojik modelleme ve
maden degerlendirme konularinda kullanilmak iizere Jeoloji ve Madencilik sistemi
(JMS) olarak adlandirilan bir yazilim paketi gelistirmistir. Bu yazilim sistemi
yardimiyla, i¢ boyutlu cevher modelleme yeteneginin yani sira harita ve kesit
cizimi gibi gorsel, istatistik ve hacim hesaplamalar1 gibi matematiksel islemleri de
gerceklestirmektedir. Sorgulama araglari, bir bakir sahasinda kullanilarak
uygulama sonuglarini degerlendirmistir.

Ozkan (2006), agik isletmelerde nihai sinir tespitini belirleyen yéntemleri
genel olarak incelemis ve 6zellikle Lerchs-Grossmann algoritmasini detayl olarak
ele almistir. Eti-Bor Kestelek A.S. isletme sahasindan elde edilen sondaj ve
topografik verileri Vulcan programiyla degerlendirmistir. Blok modelleme yapmis
ve bu bloklara cevher igerigine gore degerler vermistir. Daha sonrasinda ise
Lerchs-Grossmann algoritmasint kullanarak ocagin nihai agik isletme sinirlarini
belirlemistir. Cevher fiyatlarma gore ocagin smirlarinin degisimini, ocagin nihai
durumdayken bulundugu derinligi ve genel dekapaj oranini, rezerv miktarlarini ve
ocak net degerini hesaplamistir.

Yalniz (2006), farkli kimyasal yapiya sahip hammaddelerin kullanildig1 bir
proseste, iretim devamliligini saglamak amaci ile isletme Omrii boyunca
hammadde kullaniminin optimizasyonunu gergeklestirecek bir algoritma ve
bilgisayar programi iiretmistir.

Alkan (2007) tarafindan yapilan, jeoistatistik ve bulanik yaklagimlar ile

Adana ¢imento hammadde sahasinin degerlendirilmesi konulu yiiksek lisans tezi
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caligmasinda, sondaj bilgileri uygun veri dosyalar1 haline getirerek ¢esitli kestirim
yontemlerini kullanmis ve Adana ¢imento hammadde sahasini modellemistir.
Rezerv hesaplarken poligon, kriging ve mamdani tipi bulanik modelleme
yontemlerini ilgili sahaya uygulamistir. S6z konusu tekniklerden elde ettigi
sonuglar1 metot bazinda birbirleri ile kiyaslarken, ayn1 zamanda daha dnce yapilan
etiit calismasi sonuglari ile karsilastirmistir.

Dogan (2007), Ovacik Altin Madeninin 3,5 km kuzey dogusunda
kesfedilen Narlica altin yataginin bilgisayar destekli tasarim ve planlamasini
yapmugtir. Bilgisayar destekli madencilik yazilimlarindan Datamine programini
kullanarak cevher yataginin bir blok modelini olusturmus ve bu blok model
iizerinden rezerv hesaplamalarin1i yapmistir. Elde edilen rezerv sonuglar1 ve
olusturulan blok model dogrultusunda bir maden yataginin {iretim yonteminin nasil
secilecegi lizerinde durmus ve se¢im kriterlerini degerlendirerek yeralti {iretim
yontemini belirlemistir.

Sahin (2007), iilkemizin 6nemli linyit rezervlerinden birine sahip olan
Tungbilek Bolgesinde yer alan Biiyiikdiiz Yeraltt1 Ocaginin planlamasini yapmuistir.
Oncelikle saha sinirlarindaki sondaj kuyu verilerini dikkate alarak sahanin tektonik
ve jeolojik yapisini tespit etmis ve cevher rezervini hesaplamistir. Belirlenen
fiziksel sartlara uygulanabilecek en uygun liretim ydntemini se¢mis, olusturulacak
panolarin konumunu ve sayisini belirlemis, tahkimat ve nakliyat sistemini, kazi
ekipmanlarini, su atimi ve havalandirma ydntemini se¢mistir.

Takmak (2007), Eskisehir Ili, Beylikova Ilgesinde bulunan Beylikova
manyezit agik ocaginin 2003-2006 yillar1 arasi yillik projelerini yaparak hayata
gecirmigtir.  Sahadan numuneler alarak ocak hakkinda o6n bilgi edinmis,
sondajlardan sahanin goriiniir rezervini ¢ikartmis ve ocagin hangi yone dogru
ilerleyecegini belirlemistir. Firmanin ihtiyact dogrultusunda yillara gore {iretim
miktarlarin1 hesaplamig, ocagin basamaklarmin olusturulmasini ve iiretimde

kullanilacak makine parki se¢imlerini yapmustir.
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Glilmez (2008) tarafindan yapilan, bir maden yataginin kati modelinin
olusturulmasi konulu yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda, sondaj verilerinden elde
edilen ii¢ boyutlu koordinat verileri kullanilarak, maden yataklariin 3 boyutlu kati
modellerini  olusturan bir bilgisayar programi gelistirmistir. Bu amag
dogrultusunda, Visual Basic dilinde iki yazilim gelistirmis ve veri iiretimi ile
AutoCAD ortaminda kat1 model otomasyonu saglamistir. Sonuglarin giivenilirligini
test etmek i¢in modeli iki farkli saha tlizerinde denemis ve kabul edilebilir sonuglar
elde etmistir. Bu sonuglari, O6rnek bir bolge iizerinde daha oOnce yapilmis
arastirmalar ile karsilastirmistir.

Ongen (2008), acik isletme dizaynini bilgisayar destekli olarak Surpac
Vision paket programi yardimiyla Mugla Milas mevkiinde bulunan Yenikdy
Linyitleri Isletmesine bagh Isikdere linyit yatagina uygulamistir. Sahadaki sondaj
verilerinin jeoistatistiksel degerlendirilmesini, damarin {i¢ boyutlu dizaynini, rezerv
hesaplamalarini, blok model olusturulmasini, {i¢ boyutlu basamak dizaynin
yapmuistir.

Aydin (2010), bir dolomit agik ocak igletmesinin ii¢ boyutlu modellenmesi
ve iretim kalitesinin kontrol edilebilirligi lizerine arastirma yapmustir. Sondaj
verilerinin jeoistatistiksel analizi, li¢c boyutlu rezerv kestirimi ile blok model ve agik
ocak tasarimi iizerine ¢aligmistir. Dolomit iiretimini dogrudan etkileyen kimyasal
komponentlerin (% Fe,O; ve % MgO) cevher yatagindaki dagilimini klasik
jeoistatistiksel yontem ile kestirmistir. Dizayn agamasinda ise, ocak basamaklarinin
yiikseklik, egim ve genislik verilerini kullanarak tiretim sonrasi ocagin alacagi sekli
ve kaldirilmasi gereken dekapaj miktarlarini belirlemistir.

Gokstiner (2010), kalker sahasina ait sondajlardan olusturulan analiz
verileri ile bilgisayar programinda sahada bulunan cevhere ait variogram
modellerini olusturmus ve sahanin jeoistatistigini yapmuistir. Jeoistatistik islemleri
sonucunda blok modeli olusturmus, agik isletmenin ocak tasarimini yapmis ve

ardindan iiretim planlamasina ge¢mistir.
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Aliyazicioglu (2011), madencilik sektoriinde, acik ocak ve yeralti
madenciliginde aktif olarak kullanilan Gemcom Surpac programi ile modelleme
islemini anlatmistir. Trabzon Sirmene Kutlular bdlgesinde Karadeniz Bakir
Isletmeleri biinyesinde acik ocak isletmeye elverisli bakir madeni projelendirmistir.
Cevherin bulundugu bolgenin 3 boyutlu modellenmesini, sondaj verilerinin
jeoistatistiksel degerlendirilmesini, cevherin 3 boyutlu olusturulmasini, rezerv
hesaplamalarini, blok model olusturulmasimni ve 3 boyutlu basamak dizaynini
yapmugstir. Bilgisayar destekli modellemenin klasik modelleme metotlarina gore
iistiinliiglinii ortaya koymus ve Kutlular Bakir Madeninin rezerv hesabini ve proje
caligmasini yapmustir.

Cakir (2011), calismasinda Harbul ve Uckardesler Asfaltit filonlarinin
Micromine 11.0 programi ile modellemesini, rezerv hesaplamalarini, yeralt1 ve agik
isletme dizaynin1 yaparak uygun isletme ve iiretim yoOntemine karar verme
asamalarin1 sunmustur.

Ercins (2011), derin ortii tabakalar1 altinda yatay olarak istiflenmis kalin
bir kdmiir damarimi liretmede kullanilan birlesik ortii kazi sistemlerinin teknik
yapabilirliklerini arastirmistir. Birlesik metodoloji yontemini, Tiirkiye'nin elektrik
tiretimindeki en 6nemli kaynaklarindan ve en biiyiik linyit havzasi olan Afsin-
Elbistan linyit havzasi D-Sektorii verileri ile test etmistir. Madencilik yazilimi
olarak Surpac programini kullanmigtir. Ortalama linyit ve oOrtli kalinliklar
degerlerine dayanarak yilda 25 milyon ton linyit {iretimi ve yerinde 50 milyon m?
ortii dekapaj1 yapilmasini dngérmiistiir.

Fidan (2011), Hinis/Zirnak (Erzurum) civarindaki linyit yataginin
degerlendirilmesini ve rezerv belirleme ¢aligmalarint yapmistir. Sahada daha once
yapilmis olan sondaj ve yarma bilgilerinden olusturulan veri tabanin1 kullanarak
indicator jeoistatistik ile komiir sinirlarin1 belirlemis, belirlenen sinir igerisindeki
komiir kalinlik parametresinin  mesafeye gore degisiminin matematiksel
fonksiyonlarin1 bulmustur. Elde edilen fonksiyonlari kullanarak yatak rezervini

belirlemis ve klasik bir yontem olan poligon yontemiyle karsilastirmistir.
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Kivrak (2011) tarafindan yapilan, Himmetoglu (Bolu-Goyniik) linyit
sahasinin jeoistatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi konulu yiiksek lisans tezi
caligmasinda, Himmetoglu Linyit Sahasi'min jeoistatistiksel bir incelemesi
gergeklestirilmistir. Mevcut sondaj verileri kullanarak A, B ve K panolarmin kati
modellerini olusturmustur. A panosunu 50 m x 50 m x 2 m boyutlarindaki bloklara
bolmiis ve ortalamasiz kriging yontemi kullanarak her bir blogun 1s1l deger, nem,
kil igeriklerini tahmin etmistir. Ayrica, kosullu ardisik normal benzetim yontemi
ile A panosunun bu degiskenler icin 100 farkli kalite modelini tiretmistir. Kestirim
ve benzetim sonuglarini kalite/tonaj egrilerinin iiretilmesi ig¢in kullanmig ve bu
egrilerdeki belirsizligi degerlendirmistir.

Dautov (2012), Konya-Ilgin linyit ocaginin Micromine 11.0 programu ile
modellemesini, rezerv hesaplamalarii, acgik isletme dizaynini yaparak uygun
isletme ve {iretim yOntemine karar verme asamalarini sunmustur. Sahanin
modellemesi i¢in daha 6nce MTA ve John T. Boy Company (American Coal
Company) tarafindan yapilmis olan sondaj verilerini kullanmigtir. Sondajlardan
kesit alarak komiiriin kati modelini tasarlamistir. Kesit yontemi ve Grid-tavan-
taban izohips yonteminde gridding metodu ile iki metod kullanarak rezerv hesabi
yapmistir ve ortalama rezervi bulmustur. Ekonomik olarak uygun komiir igin
ekskavator-mobil kirici-bantli konveyor yontemini, dekapaj i¢in yolun yarisina
kadar ekskavatdr-kamyon yontemini ve dokiim sahasina kadar kalan mesafede ise
mobil kirici-banth konveyor yontemini segmis ve agik ocak maliyeti bakimindan
incelemistir.

Acan (2013), Surpac entegre madencilik yazilimu ile {iretim planlamasina
yonelik yapilan modellemeler ve ayrintilar1 anlatmigtir. Sivas ili Kangal ilgesi
yakinlarinda bulunan ve uzun yillardir ¢aligmakta olan bir demir cevheri yatagini
ve agik isletmesini yeniden projelendirmistir. Sahada yapilmis olan 124 Adet
sondaja ait verileri kullanarak veri tabani olusturmus, kesitler almis, cevher ve
topografya kati modeli olusturmustur. Blok model olusturmus, yatagin

jeoistatistiksel degerlendirilmesini yapmus, yataktaki tendr dagilimini tespit etmistir
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ve proje basamaklarini olusturarak temsili agik igletme tasarimini yapmuistir.
Ayrica, yapilan caligmalar neticesinde sahadaki ekonomik rezervi ve tendr
dagilimini tespit etmis, yapilabilecek ocak tasarimlari ile kotlara ve ocagin mevcut
konumuna gore planlanan siirede iiretilecek cevherin yapisin1 ve miktarini tespit
etmigtir.

Efe (2013), giinlimiiz madencilik ¢aligmalarindaki bilgisayar uygulamalari,
harita bilgisi, jeoistatistik, cografi bilgi sistemleri, {i¢ boyutlu modelleme iizerine
bilgiler vermistir. Netcad ve Surpac programlariyla, bir topografik haritanin
sayisallagtirilarak ii¢ boyutlu hale getirilmesini, sev ve basamak olusturma
caligmalarini, alan ve hacim hesaplamalarini yapmistir. Jeoistatistiksel yontemlerle
iic boyutlu blok model tasarimlarini incelenmis, mevcut analiz sonuglarina ve
belirlenen kisitlara bagli raporlamalar yapmustir.

Tiire (2014), iilkemizin kdmiir {iretim bdlgelerinden birisi olan Koyunagil
(Mihaliggik-Eskisehir) havzasinda, 0zel sektor tarafindan kurulmakta olan
2x145 MW kapasiteli Yunus Emre Termik Santrali'nin ihtiya¢ duydugu komiiriin
iretimi i¢in E Sektorii acik ocak isletme sartlarii belirlemistir. E Sektoriinde
yapilan 24 adet sondaj verilerine goére, komiir tabakalarma giris ve g¢ikis
derinliklerini, kOmiir tabakalarinin ortalama kalinligim1 ve orijinal komiirde
ortalama 1s1 degerini tespit etmistir. Maden yataginin isletilmesi asamasina
gecilmeden Once; cografya, hukuki durum, jeoloji, rezerv, madencilik sartlari, agik
ocak planlamasi, kazi-ylikleme makine ekipmani ve maliyet gibi etkenleri
incelemistir.

Aktan (2015), Bursa ili sinirlarinda yer alan Sagirlar ve Civili komiir
sahasinda yapilan sondajlari, jeolojik haritalar1 ve raporlari kullanarak bir veri
tabani olusturmustur. Bu veri tabaninin dogrulugunu kontrol ettikten sonra her iki
saha icin kat1 modeller ve blok modeller olusturmus olup her bir blogun kalite
Ozniteliklerini sondaj verisi azligindan dolay1 2 boyutta Jeoistatistiksel yontemle
(Kriging) kestirmistir. Ayrica kalite tonaj egrilerini liretmis ve ¢apraz dogrulama

yapmustir. Sonug olarak, iki sahanin aralarinda yaklasik 2 km'lik bir mesafe
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bulunmasina ragmen, farkli komiir olusumuna sahip olduklarini, kalite 6zellikleri
acisindan benzesmediklerini tespit etmistir.

Cakmak (2015), maden sirketleri tarafindan kullanilan Surpac programini
Seyitomer Linyitleri Isletmesi'ne baghi S-49 Panosuna uygulamistir. Calismasi
sondaj verilerinin degerlendirilmesini, linyit damarlarinin ii¢ boyutlu dizaynini,
rezerv hesaplamalarini, her linyit damari i¢in kontur ¢izgilerinin olugturulmasini ve
ii¢ boyutlu basamak dizaynini1 kapsamaktadir.

Ozdemir (2015), dzel bir sirket biinyesinde bulunan bir komiir sahasimin ii¢
boyutlu olarak rezerv-agik ocak ¢alismasi, saha jeolojisi, kaya mekanigi ve zemin
mekanigi calismalarim1 yapmustir. Ug boyutlu olarak dizayn c¢alismalarinda
Micromine programini kullanmigtir. Rezerv hesaplama c¢alismalarinda, sahay1 fayh
bir zon gdstermesi sebebiyle panolara ayirmig (Pano I, II, III ve IV), kriging ve
uzakligin tersi yontemlerini kullanmistir. Nihai rezerv tespitinden sonra agik ocak
dizayn1 yaparak calismasini tamamlamaistir.

Ozkan (2015), acik ocak isletmelerinde uzun vadeli {iretim planlamasi
lizerine yapilan c¢alismalari incelemis ve bu calismalara alternatif olabilecek MS
Visual Basic programlama dili ile ekonomik degerleri girilmis olan blok model
tizerinden ¢alisan bir algoritma gelistirmistir. Gelistirilen algoritma hem 2B hem de
3B ornek lzerinde olumlu sonuglar vermistir. Gelistirilen yontemin (Gelismis
Hareketli Koni) acik ocaklarda nihai sinirlarin belirlenmesi ve iiretim siralamasinin
optimizasyonu i¢in alternatif olarak kullanilabilecegini diisiinmektedir.

Turan (2015), optimum ocak sinirin1 sezgisel olarak tespit etmeyi
amaclayan hareketli koni algoritmasini gelistirmeye yonelik yapilan calismalar
aktarmigtir. Gelistirilen algoritmanin dogruluk testlerine ve ger¢ek bir komiir
madenine uygulamasina yer vermistir.

Olonbayar (2016), bir paket programi yardimiyla agik ocak komiir madeni
isletmesinin sondaj verilerinin ii¢ boyutlu dizaynini, rezerv hesaplamalarini, blok
model olusturulmasini, bloklara deger atamasini, optimum blok karigim oranlarini,

iic boyutlu basamak dizaynini, nihai ocak simnirini, komiir ve ocak &zelliklerine
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dayanarak dogru ekipman secimini, kaldirilacak dekapaj miktarini, yillik ve aylik
iretim miktarint ve buna bagli olarak olugturulan harmanlama metodunu
gergeklestirmistir. Sonug olarak komiir kalitesinin siirekliliginin saglanmasi i¢in, en
uygun komiir harmanlama modelini olusturmus ve bu modelin Monzol isletmesi
acisindan kullanilabilirligini ortaya koymustur.

Altiparmak (2018), iiretilmesi planlanan bir bakir madeninin, jeolojik
aragtirmalar sonucu elde edilen 145 adet sondaj verisini dijitallestirerek ve
Micromine paket programini kullanarak giiniimiiziin ekonomik sartlarina gore
iiretim planlamasini ve tasarimini yapmustir. Ayrica, iiretilebilir rezervi hesaplamais,
tendr dagilimini yapmis, maliyet ve satis fiyatlarini girerek nihai ocak sinirini ve
ekonomik derinligi bulmus, toplam dekapaj ile toplam cevher miktarlarini ve
isletme Omriinii hesaplamigtir. Daha sonra, basamak ve yol tasarimini, konsantre
cevher miktarina gére makina-ekipman se¢imini yapmis ve isletmenin ekonomik
modelini olusturarak net kar miktarini1 hesaplamstir.

Kiigiikakcali (2018), Tufanbeyli maden yataginin kesif ve arastirmasi
izerine bir ¢alisma yapmistir. Maden yatagimin giineyden kuzeye dogru gelisim
gosterdigini ortaya koymustur ve calismanin 2012 ve 2025 yillart arasindaki
doneminde ortalama ortii-kazi oran1 degerini 1,2:1 olarak hesaplamistir. Sahadaki
en Onemli sorunlardan birinin linyit ve iist tabaka materyalinde saptanan yeralti
suyu sizintist ve yagmurlu donemlerde ylizey suyu drenaji oldugunu belirtmistir.
Madendeki sev  sistemlerinin  giivenligini  temsili  kesitler araciligiyla
degerlendirmistir. Dairesel kayma yiizeyleri acisindan yeterli sev duyarliligi
kanitlamistir; fakat onceden belirlenmis kayma yiizeyleri kullanildiginda, sev
durayliligini arttirmak igin 6zel tedbirler alinmasi gerektigini tespit etmistir.

Urazel (2018), Kirka Bor Isletme Miidiirliigii Sarikaya Ag¢ik Ocaginda
Slide sinir denge analiz programini kullanarak sev duraylilik analizi ve Micromine
iic boyutlu cevher modelleme programini kullanarak da agik ocak planlama
caligmasimi gergeklestirmistir. A¢ik ocak proje calismasinda kullanilacak basamak

geometrisini belirlemis ve mevcut sondaj loglarim1 kullanarak 3D cevher
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modellemesini yapmustir. Bu model iizerinden de Kirka Bor Isletme Miidiirliigii
Sarikaya Ac¢ik Ocagmin 10 (on) yillik {iretim ve dekapaj planlamasini

olusturmustur.

2.2. Afsin-Elbistan Linyit Havzasi ile ilgili Calismalar

Afsin-Elbistan linyit havzasinda yapilan ilk ¢aligmalar komiir etiidii ve
rezervi lizerine olmugtur. Daha sonra komiir sahasinin fizibilitesi, jeofizik ve
jeoteknik caligmalart yapilmigtir. Bu havzada yapilan belli bashi g¢alismalar
kronolojik sirayla asagida verilmistir.

Onen (1936) tarafindan bolgedeki ilk ¢alismalar gerceklestirilmistir. Sivas,
Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep illeri civarindaki linyit yataklarimi
incelemis ve Kahramanmaras ili ¢evresinde dort ayr1 yerde komiir olusumunun
bulundugunu, ancak bunlarin ekonomik degere sahip olmadiklarini belirtmistir.

Otto-Gold (1969), Miisavir-Mithendislik firmasi olarak Alman teknik
yardimi c¢ercevesinde Afsin-Elbistan linyitlerinin varligina ve daha sonra da
fizibilitesine yonelik ayrintili ¢aligmalar yapmistir. Bu amacgla 1966-1969 yillar
arasinda linyitlerin aranmasi, olusumu, yayilimi, rezervi ve 6zelliklerine yonelik
arazi, sondaj, analiz ve benzeri ¢aligmalarla Afsin-Elbistan linyitlerinin fizibilite
etltlerini ger¢eklestirmigtir.

Rheinbraun Consulting (1976) tarafindan hazirlanan Kiglakoy Agik
Isletmesi iiretim planlamasi ve rezerv hesaplamasi raporunda, Kislakdy sahasinda
1.576 x 10° m’ 6rtii + ara kesme ve 577,9 x 10° ton linyit oldugunu belirtmistir.

Ozbek ve Giigliier (1977), Maras—Elbistan Céllolar linyit sektdriinde
yaptiklar1  hidrojeolojik  c¢aligmalar  sonucunda, temel formasyonlardan
kirectaglarinin akifer 6zellik tasidigini saptamis ve faylanmalar ile bu seviyelerden
komiir isletme sahasina etkili miktarda su gelisi olacagini belirtmislerdir.

Aydogan (1978), Elbistan-Collolar sektoriinde daha 6nce varligi saptanan

linyit yataginin fizibilite ¢aligmalarinda 245 adet sondajin yapildigin1 ve bu sondaj
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verilerine gore komiir kalinligmin dogudan batiya ve kuzeybatiya gidildikge
azaldigini belirtmistir.

Girsoy ve ark. (1981), Collolar, Hurman ve Sinekli koyleri arasinda kalan
sahanin komiir rezervine yonelik yapmis oldugu calismada 466 milyon ton linyit
rezervi tespit etmislerdir. Linyit damarlarindan alinan numunelerden, linyitin yasi
Pliyosen olarak, gidya birimi i¢inde bulunan Ostrocod’lara gore bu c¢okeller icin
Pliyo—Pliyostesen yasini vermiglerdir.

Peringek ve Kozlu (1984), Afsin, Elbistan, Dogangehir arasinda kalan
alandaki birimlerin stratigrafisi ve bunlarin birbirleriyle iligkilerini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, sondaj verilerine gore Kizildag ve Afsin arasinda kalan alanda kalin
komiir damarlarinin bulundugunu belirtmiglerdir.

Yoriikoglu (1991), Kislakdy Acik isletmesinin jeolojisi—hidrojeolojisi,
planlama kriterleri, komiir iiretim miktar1 ile kullanilan makine ve ekipmanlari
konusunda bir ¢alisma yapmustir.

Gokmen ve ark. (1993), Afsin-Elbistan linyit havzasi ile ilgili bilgiler
derlemistir. Derlemeye gore; Neojen oOncesi yash kayaclarin, linyit igeren
birimlerin temelini olusturdugunu, Neojen yasli c¢okellerin limnik fasiyeste
gelistigini bildirmislerdir.

Kiirk¢li ve ark. (1993), daha 6nce yapilan ¢aligmalarla belirlenmis olan
Afsin-Elbistan Collolar (B) sektoriinii jeoistatistiksel yontem kullanilarak yeniden
irdelenmesini amaglamiglardir. Caligmalarinin sonucunda, Taylor yaklagimini
kullanan 'Contur-1I ve Reserve-Coal' programlariyla elde edilen rezerv miktar ile
kriging yontemini kullanan 'GEO-EAS' programindan elde edilen rezerv miktari
arasinda biiylik bir fark olmadigim1 anlamislardir. Bunun nedeni, komiir
yataklarinin sedimanter bir yapida olmasidir. Bir baska degisle jeoistatistik yontemi
ile daha ¢ok uygulama alani bulan metalik madenlerin yapilasmasindan farkl
olmasina baglanabilir. Yapilan g¢alismada hata oraninin en aza indirgenmesi
yoniinde istatistiksel irdelemelere olanak saglamasi nedeniyle jeoistatistiksel

yontemin uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.
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Oztiirk (1994) tarafindan, Afsin-Elbistan acik isletmesinde sert kayac
problemi ortaya konmus ve isletmeyi ne derecede etkiledigi gosterilmigtir.
Kazicilarin durma sebepleri igindeki paymi ortaya koymustur. Ayrica isletmede
TKI ve Rheinbraun Consulting tarafindan yapilan sondajlara istinaden basamaklara
gore sert kayac hacimlerini tespit etmigtir. Sert kaya¢ tabakasmin sevdeki
pozisyonuna bagl olarak kazicilarin ¢calisma tekniklerini incelemistir. Sonug olarak
taslarn bertaraf edilmesi i¢in uygulanabilecek yontemler ortaya koymustur. Ozel
tag isletmesi i¢in makine parki se¢mis, yatirimlarin spesifikasyonunu yapmistir.
Ayrica delme-patlatma ile doner kepgeli kazicilar icin yiiklenebilir malzeme
olusturulmasini incelemistir.

Saydam (1995) ¢alismasina, her biri koordinat degerleri (x,y,z) ve kdmiir
kalinlik bilgilerini iceren 305 adet sondaj verilerini bilgisayar ortamina aktararak
bir veri tabaninin olusturulmasi ile baglamistir. Bu veri tabanini kullanarak kémiir
kalinliklarinin istatistiksel ve variogram analizlerini yapmistir. Variogram
analizinden elde edilen verileri kullanarak, kriging yarigap1 sabit tutulmak suretiyle
100 x 100 m'den baslayarak 1000 x 1000 m'ye kadar olan kuramsal bloklara
boliinen cevher yatagindaki her blogun komiir kalinlik tahminlerini Kriging
Yontemi ile yapmustir. Daha sonra blok boyutlarim sabit tutup, 300-150 m, 600-
300 m, 600-400 m, 800-400 m ve 1200-600 m kriging yarigaplarmin kalinlik
tahminine etkisini aragtirmistir. Sabit kriging yarigapinda, blok boyutunun kdmiir
kalinlik tahminini ¢ok az etkiledigini ve kriging yarigap1 arttikca tahmin edilen
komiir kalinligimin distiigiinii belirlemistir.

Kilig (1996) tarafindan Kiglakoy sahasinda stabilite analizleri yapilmisgtir.
Sahadaki sevlerin stabilitesi i¢in en Onemli tabakanin, ic¢sel siirtlinme agis1 ve
kohezyonu en diisiik linyitin hemen altindaki kil tabakasinin oldugunu, bu
tabakanin su ile birlestiginde ¢ok kritik bir hal aldigin1 vurgulamistir. Ayrica komiir
tabakasi tstiindeki birka¢ metrelik kali¢ olarak adlandirilan tatli su kalkerlerinin
doner kepgeli ekskavatorlerin g¢alisma performansini olumsuz etkiledigini

belirtmistir. Sahanin yeralti ve yeriisti suyu bakimindan zengin oldugunu ve
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stabiliteyi olumsuz etkileyecek birkag akiferin (Kuvaterner, Gidya, Karstik
Kirectasi, Kizildag Akiferleri) bulundugunu, bu akiferlerin bulundugu
basamaklarin mutlak suretle drenaj kuyular1 vasitasiyla yeralt1 suyunun drenajinin
saglanmasi gerektigini ifade etmistir.

Dag (1997) tarafindan, Collolar sektorii izerinde yapilmig 305 adet sondaj
verisi jeoistatistiksel yontemler ile degerlendirilerek sektoriin blok modeli
olusturulmus, bilgisayar destekli iiretim planlamasi i¢in bir yazilim gelistirilerek,
acik isletmenin nihai sinirlari tespit edilmis ve iiretim planlamasi yapilmustir.

Ural (1999) tarafindan, Afsin-Elbistan (A) Termik Santrali'nin
performansinin diisiikk olmasmin nedenleri arastirilmig ve bu nedenlerin birisi de
yakit olarak kullanilan linyitlerin kalitesini belirleyen sinirlayict parametrelerin
yetersizligi olarak tespit edilmistir. Satilabilir komiiriin kalitesini belirleyen en
onemli iki sinirlayici parametre Afsin-Elbistan linyitlerinin dayanim 6zellikleri ve
1s11 degeri ile kil oram1 arasindaki orantidir. Linyitlerin dayanimlarimi
belirleyebilmek icin diizeltilmis darbe dayanim deneyi adi verilen bir yontem
gelistirmistir. Afsin- Elbistan linyitlerinin darbe dayanim degerleri % 9,8 ile % 56
arasinda degismektedir. Satilabilir linyitlerin ortalama darbe dayanim degeri % 45
ve varyanst da % 4 olmalidir. Bu nedenle farkli 6zelliklere sahip linyitlerin
harmanlanmasi gerektigini tespit etmistir.

Ergiider ve ark. (2000), Kislakdy Agcik Isletmesi dogu nihai sevlerinde
jeofizik etiidii kapsaminda bu ydredeki faylarin dogrultu ve egimlerinin tespitine
yonelik calismalar yapmislardir. Mevcut faylarin ocak isgletme yoniinde devam
ettigini saptamiglardir.

Kogak (2000) tarafindan, Elbistan Linyit Havzasindaki Hurman Cay1’nin
batisinda yer alan C ve E sektorleri giincel veriler ile yeniden degerlendirilmis, iki
sektorde 796 milyon ton isletilebilir linyit rezervinin bulundugu ve havzanin
batisinda sondaj yapilmasi durumunda rezervin artabilecegi belirtilmistir.

Kilig ve Onur (2001) tarafindan, Afsin-Elbistan Linyitleri Kislakoy agik

isletmesinin i¢ dokiim sahasi ile ilgili dinamik duraylilik analizleri, bdlgenin
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deprem oOnemi de dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Gelistirilen dinamik
duraylilik hesaplama programlari ile ii¢ degisik su durumu ve deprem etkisi goz
Oniine almarak, “Bishop, Carter, Sarma” yontemleri kullanilarak analizler
yapilmigtir. Bu hesaplamalar sonucunda, dokiim sahasi sevinde biitiin olasiliklar ve
deprem katsayisinin hesaba katilmast durumunda bile herhangi bir kayma
tehlikesinin olmadigini tespit etmislerdir.

Kogak ve ark. (2003), bolgenin linyit rezervine yodnelik yaptiklar
caligmalarda, havzada goriiniir rezervin 4,3 milyar ton, ekonomik isletilebilir linyit
rezervinin ise 3,8 milyar ton oldugunu belirlemistir.

Ural ve Yiiksel (2004), Kislakdy Acik Isletmesinde duraylilik konusunda
yaptiklar arastirmalarda, stabiliteyi etkileyen faktorlerin; yeralti suyu seviyesinin
yiiksek olmasi, gidya biriminin zayif zon olmasi, linyit altindaki kilin potansiyel
kaymaya neden olabilecegini ve calisma alaninda yer alan birimlerin makaslama
dayanimi degerlerinin, artitk makaslama dayanimi degerleri ile temsil edildigini
belirtmislerdir.

Cankaya (2005), giincel, teknik ve ekonomik verileri kullanarak Afsin-
Elbistan (B) Collolar sektoriiniin optimum ocak sinirlarini belirlemistir. MTA
Genel Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilen 156 adet karotlu sondaja ait bilgileri
kullanarak kuyu koordinatlar1, komiire giris ve ¢ikis kotlari, 1s1l deger, kiil icerigi
degeri, kuyunun toplam derinligi gibi bilgileri igeren bir veri dosyasi
olusturmustur. Bu veri dosyasina kriging yontemi ile bloklara degerleri atanarak
sahanin blok modelini olusturmustur. Daha sonra yogunluk, ortii-kaz1 ve komiir
iiretim maliyetlerini, her bir blogun {iretim maliyetini ve parasal degerini dikkate
alarak, sahanin ekonomik modelini iiretmistir. Son olarak yazilima olasi nihai
sevlerin degisik yoOnlerdeki genel egim acilarimi girerek pozitif hareketli koni
yontemi ile optimum ocak sinirlarini elde etmistir.

Mert (2010) tarafindan yapilan doktora tezi ¢alismasinda, dncelikle Afsin-
Elbistan linyit havzasina ait jeolojik ve sondaj verileri analiz edilerek tablosal veri

tabanlar1 hazirlanmig, daha sonra madencilik faaliyetlerinde kullanilan sayisal
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tematik haritalar olusturularak CBS c¢atis1 altinda Dbirlestirilmistir. Bunun
sonucunda, grafik ve grafik olmayan veriler ile bu veriler arasindaki mantiksal ve
topolojik iligkileri biitiinlesik olarak isleyebilme ve bdylece konuma bagl analizleri
gerceklestirme olanagima sahip “Uretim Takip ve Planlama Bilgi Sistemi” yazilimi
geligtirilmigtir. Gelistirilen bu yazilim yardimiyla, ekskavatorlerin {izerine bir GPS
alicis1 yerlestirilerek, sayisal haritalar iizerinden izlenebilmeleri miimkiin kilinmais,
linyit iiretimiyle es zamanli olarak iiretim miktari, 1511 deger, % nem, % kiil gibi
kalite verilerinin takip edilmesi ve stok kayitlarinin veri tabani olarak saklanmasi
saglanmigtir. Ayrica, harmanlama ve diger prosesler agisindan 6nem arz eden bu
veri tabanlar1 ve gelistirilen bilgi sistemi sayesinde arazi kullanim haritalarinin
hazirlanabilecegi veya ekrandan tanimlanan bir alandaki rezerv-kalite
dagilimlarinin tespitinin miimkiin olacagi ortaya konmustur.

Anoz (2011), Afsin-Elbistan linyit sahast Collolar sektdriiniin Netpro/Mine
yazilimi ile degerlendirilmesi konulu yiiksek lisans tezi c¢alismasinda, MTA
tarafindan yapilan sondaj verilerinden faydalanmistir. Netpro/Mine programini
kullanarak linyit sahasinin jeoistatistiksel degerlendirilmesini, yatagin {i¢ boyutlu
dizaynini, blok model olusturulmasini, tematik haritalarin hazirlanmasimi ve
ayrintili rezerv hesaplamalarini gergeklestirmistir. Calismada elde edilen sonuglar
daha 6nceden yapilan ¢aligmalarin sonuglar ile karsilastirilmig olup aralarindaki
farkin kabul edilebilir oldugu gorilmistiir.

Gharehoghlani (2014), Netpro/Mine programini iilkemizin 6nemli linyit
rezervlerinden birine sahip olan Afsin-Elbistan linyit havzasindaki Kislakdy
sahasina uygulamigtir. Calismasinda, linyit sahasina ait sondaj verilerini
degerlendirmis ve Netpro/Mine yazilimini kullanarak yatagmm kati ve blok
modellerini olusturmustur. Blok model iizerinden ayrintili hacim ve kiitle
hesaplamalarini1 yapmustir.

Ural (2018), Afsin—Elbistan Havzasi, C ve D Sektorlerinin optimum tiiretim
kapasitesi sartlarini incelemistir. Bu dogrultuda 52 farkli kuyuya ait karotlu sondaj

verisi ile Netpro/Mine programini kullanarak bu sahanin bir kati modelini
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olusturmustur. Bu kati modeli ve Netpro/mine yaziliminin optimizasyon modiiliinii
kullanarak net bugilinkii degeri maksimum yapan yillik {iretim kapasitesini
belirlemis ve duyarlilik analizi yapmustir. Elde edilen sonuglara gore net bugiinkii
deger miktarinin, yillik enflasyon orani ve komiir satig fiyatina bagli oldugunu
belirtmistir.

Uredi (2018), Surpac yazilimini kullanarak Afsin-Elbistan Kémiir Havzasi
E-Sektorii Komiir Sahasi ile ilgili verilerin degerlendirilmesini ve agik ocak
planlamasin1  yapmustir. Calismasinda ticari  veriler kullandigindan dolay1
degerlendirmeleri sahanin kiigiik bir boliimii ile sinirlandirmis ve on yillik {iretim
planin1 yapmistir. Sahanin 6rtii-kazi oranini, 1s1l degerini ve toplam komiir {iretim

miktarimi tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligmada uygulama alani olarak, Kahramanmaras iline bagh Afsin-
Elbistan ilgeleri arasinda bulunan Linyit havzasina ait Kislakoy sektorii segilmistir.
Sahada ge¢mis yillarda Maden Tetkik Arama (MTA) Enstitiisii tarafindan 208 adet
rezerv arastirma sondaji yapilmistir. Bu sondajlardan elde edilen veriler
degerlendirilerek veri seti hazirlanmistir.

Tez kapsaminda yapilan 2 boyutlu c¢aligmalarda Netcad, 3 boyutlu
caligmalarda ise Netpro/Mine madencilik yazilimlar1 kullanilmistir. Ayrica,
bilgisayar yaziliminin gelistirilmesi ¢alismalarinda Visual Basic programlama dili

kullanilmustir.

3.1.1. Calisma Sahasi

Ulkemiz linyit yataklari igerisinde en biiyiik rezerve sahip olan Afsin-
Elbistan linyit havzasi, Kahramanmaras iline bagli Afsin ve Elbistan ilgeleri
arasinda bulunmaktadir. Bu havza yaklasik 120 km®lik bir alana yayilmustir ve
havzanin biiylikligii nedeniyle Kislakoy (A), Collolar (B), C, D, E ve F olmak
lizere toplam alt1 sektore boliinmiistiir. Havzada yaklasik 4,8 milyar ton linyit
rezervi oldugu diigiiniilmektedir.

Calisma sahasi olan Kislakdy sektorii ise havzada 28 km®lik bir alani
kapsamaktadir ve deniz seviyesinden yaklasik 1150 m yiiksekliktedir. Afsin-
Elbistan havzasindaki ilk ¢alismalar 1966 yilinda bir Alman firmasi olan Otto Gold
GmbH ile Maden Tetkik Arama Enstitiisii’niin (MTA) isbirligi ile basglamis ve ilk
linyit, rezerv aragtirma sondajlar1 neticesinde 1967 yilinda kesfedilmistir. Havzanin
fizibilite raporlart 1969-1970 yillarinda hazirlanmis ve 1973 yilindan itibaren
yatirim faaliyetlerine baglanmigtir. Mevcut linyit rezervi, ulasilabilirligi ve jeolojik-
hidrojeolojik degerlendirmeler neticesinde Kislakdy sektorii ilk iiretim bolgesi

secilmis ve faaliyetlere baslanmigtir. Sahada 1984 yilinda komiir iiretimine
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baslanmis olup 2017 yil1 sonu itibari ile toplam 401 Milyon ton komiir tiretilmistir.
Oniimiizdeki 29 yillik siire¢ icerisinde sahadan toplam 580 milyon ton komiir
iretilmesi ongoriilmektedir.

Kislakdy sahasinda iiretilen linyit, kurulu giicii 1355 MW olan A termik
santrali ve kurulu giicii 1440 MW olan B termik santralinin enerji hammaddesi
ihtiyacinmi karsilamaktadir. Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacinin disa bagimliligini asgari
diizeyde tutulmasi amaciyla uzun vadeli yatirim planlamalarinda Afsin-Elbistan

bolgesi dnemli bir yer tutmaktadir (EUAS Isletme Projesi, 2018).

3.1.1.1. Calisma Sahasinin Konumu

Afsin-Elbistan havzas1 Kislakdy linyit sahasi, Afsin Ilce Merkezine 15 km,
Elbistan Ilge Merkezine 30 km ve Kahramanmaras iline 165 km uzakliktadir.
Calisma sahast 1/25.000 olcekli Afsin L 38 a4 paftasinda yer almaktadir. Afsin—
Elbistan havzasimin kuzeybatisinda Alemdar, batisinda Cogulhan, giineyinde
Balik¢il ve glineydogusunda Kislakdy yerlesim alanlart bulunmaktadir. Ayrica,
sahanin etrafi Binboga, Nurhak ve Engizek daglari ile gevrilmistir. Elbistan Ilge
merkezinin yaklasik 3 km giineydogusunda yer alan Pinarbasi mevkiinden dogan
ve Elbistan Ilgesinin ortasindan gegen Ceyhan nehrinin Hurman kolu havzanin
icerisinden ge¢mektedir ( EUAS Isletme Projesi, 2018).

Kislakdy linyit sahasinin yer bulduru haritas1 Sekil 3.1’de goriilmektedir.

Sekil 3.2°de ise ¢alisma sahasinin Google Earth goriintiisii verilmistir
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Sekil 3.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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Sekil 3.2. Calisma alaninin Google Earth gérﬁtﬁsﬁ

3.1.1.2. iklim, Bitki Ortiisii ve Morfoloji

Afsin-Elbistan linyit havzasi Dogu Anadolu bdlgesinin giineybati kisminda
yer almakta olup ayn1 zamanda Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerine de komsu
durumundadir. Bu nedenle hem ait oldugu bélgenin iklim 6zelliklerini hem de
komsu oldugu bolgelerin iklim 6zelliklerini tasimaktadir. Ozellikle havzanin bati
tarafinda daha ¢ok Akdeniz ikliminin bir gegis tipi goriilmektedir. Bu kisimda kis
mevsimi soguk ve nemli, dogu kisminda ise daha karasal bir iklime sahip soguk
yasanmaktadir. Havzada yaz mevsimi ise sicak ve kurak gegmektedir.

Yagislar, ilkbahar da Mart-Nisan, sonbahar da Ekim-Kasim aylarinda
goriilmektedir. Havzada, Kuzeyden esen ve kisin kar getiren poyraz riizgarlan ile
giineybatidan esen ve bol miktarda yagmur getiren lodos riizgarlart daha ¢ok

goriilmektedir.
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Bolge yar1 kurak iklime sahip oldugundan dolay1 bitkiler ve agaglar yavas
biliylime gostermektedir. Bu nedenle, bolgede yari kurak iklime uygun Ardig, Mese,
Karagam ve Sedir gibi agag tiirleri yetismektedir. Ozellikle dere kenarlarinda sogiit
ve selvi agaglar1 bulunmaktadir. Cevrede bulunan daglik kesimde kirectaslari
hakim olup, bu ¢evre bitki ortiisii bakimindan ¢iplaktir. Ovada ise bugday, pancar,
fasulye, patates ve aycicegi ekimi yapilmaktadir. Hayvancilik az gelismis olmasina

ragmen s181r ve koyun yetistirilmektedir (Mert, 2010).

3.1.1.3. isletme Yontemi

Isletme ilk kuruldugu zaman diretim planlar1 yeralti madenciligine gore
yapilmis ve bu kapsamda galeriler acilmistir. Ancak, sonrasinda agik ocak
madenciligi daha uygun bulunmus ve Doner Kepgeli Ekskavatorler ile kazi
yapilacak sekilde yatirim ve tiretim planlamasi1 yapilmustir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°te
Kislakoy linyit sahasinda kazi ¢caligmalarinda kullanilan doner kepgeli ekskavatdre

ait goriintiiler bulunmaktadir.

Sekil 3.3. Doner kepgeli ekskavator goriiniimii
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Sekil 3.4. Doner kepgeli ekskavatorde kazi igslemini apan kismin goriinimii

Sahada dekapaj, iiretim ve dolgu calismalart kuzey-kuzeydogu/giiney-
giineybati dogrultusunda gerceklestirilmektedir. Kislakdy linyit sahast ocak
derinligi yaklagik 120 m olmak iizere toplam 6 basamaktan olugmaktadir. ilk 3
basamakta dekapaj, 4. basamakta dekapaj ve linyit, son 2 basamakta ise linyit
kazis1 yapilmaktadir. Kazicilar tarafindan kazilan dekapaj ve linyit nakliyesi bant
yollar1 ile saglanmaktadir. Ac¢ik ocak geometrisi; kazict makine &zellikleri,
sahasinin jeolojisi, yapilan jeolojik ve hidrojeolojik teknik raporlar dikkate alinarak
belirlenmistir. Bu parametreler dogrultusunda; basamak yiikseklikleri maksimum
25 m, basamak genislikleri 75-120 m basamak sev acilar1 60-70°, dogu ve bati
nihai genel sev acilar1 10°, ilerleme yoniindeki genel sev agisi ise 8-9° derece
olacak sekilde planlanmistir. Sekil 3.5’te kazi sahasini genel goriiniimii,

Sekil 3.6°da ise dokiim sahasinin genel goriiniimii verilmistir.
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Sekil 3.5. Kazi sahasinin genel goriiniimii

Sekil 3.6. Dokiim sahasinin genel g(’irﬁﬁmﬁ

Kislakoy linyit sahasinda kazi faaliyetleri doner kepgeli ekskavatorler ile
ylriitilmektedir. Ancak, sadece en {ist basamakta nebati toprak ve kil
malzemesinin yani sira orta sert veya sert ozellikli kirectasi bulunmaktadir. Bu
durum doner kepgeli ekskavatoriin ¢alismasini zorlastirmakta oldugundan dolayi

bolgesel olarak delme-patlatma ydntemine ihtiyag duyulmustur. Son yillarda, bu
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faaliyet kamyon-ekskavator sistemiyle kazi yapan ve ¢ikarilan dekapaj
malzemesini dokiim sahasina nakleden yiiklenici firma tarafindan yiiriitilmektedir.
Yani igletmede hem kamyon-ekskavator hem de tam mekanize siirekli madencilik
sistemiyle (doner kepgeli ekskavator-bant konveyor-dokiicii  serisi) kazi
yapilmaktadir.

Linyit harici dekapaj malzemesi dokiim sahasina bant konveydrler ile
tasinmakta ve dokiicli makineler ile kaz1 sonunda olusan bosluklar1 doldurarak
planl bir sekilde dokiilmektedir. Kislakoy linyit sahasinda, dig dokiim ve i¢ dokiim
olmak tiizere iki adet dokiim sahast bulunmaktadir. Isletmede dokiim
basamaklarinin geniglikleri 200-300 m, genel sev acist 8-9°, basamak sev agilari ise
50-60° olacak sekilde planlanmistir. Ayrica, madencilik faaliyetlerinin sonunda
rekiiltiivasyon isleminin uygulamasi kapsaminda en iist basamaga tarim ve orman
i¢in elverisli olan toprak dokiilmektedir (EUAS Isletme Projesi, 2018). Sekil 3.7°de
Kislakdy linyit sahasinda dokiim islemlerinde kullanilan dokiici makine

goriilmektedir.

Sekil 3.7. Dokiicii makinenin goriiniimii
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3.1.1.4. Havzanin Genel Jeolojisi

Afsin—Elbistan Havzasi Alp Orojenezi sonunda Toros Daglari’nin
yiikselmesi sirasinda olusmus kapali bir basendir. Bolgenin tabanini Permo-
Karbonifer yash kiregtaglari olusturmustur. Kislakoy sahasinin
Kuzeydogu-Dogu’sunda yer alan Kizildag’da ise Ust Kretase yasl, grimsi-beyaz
renkli kiregtaglar1 ylizeylenmistir (Gokmen ve ark., 1993; Mert, 2010). Neojen
formasyonlar Kizildag giineyinde mostra vermekte olup diger yerlerde Kuvaterner
yash cokeltiler tarafindan ortiilmiistiir ve kalinlig1 genel olarak 300-400 m’dir.

Neojen formasyonlari alttan iiste dogru séyle siralanmaktadir;

- Kirmizi, kahverengi iri taneli klastik ¢okeller,

- Kizil kahverengi, kumlu, marnl sedimentler,

- Yesilimsi, mavimsi-plastik komiir alt1 kil ve marnlari,

- Komiir,

- Gidya,

- Yesilimsi, mavimsi, plastik komiir Gstii kil ve marnlar (Yorikoglu, 1991;

Mert,2010).

Afsin-Elbistan havzasinda Pliyosen-Pliyostesen yasgli golsel cokellerle
Kuvaterner yash akarsu ve yama¢ molozu iiriinii olan litolojik birimler yer
almaktadir. Calisma sahasinda Neojen birimler alttan iiste dogru; kirmizi kahve
renkli killi-kumlu-gakilli birim, turkuaz renkli taban kili, linyit horizonu, gri gidya,
bej gidya ve kiregtaslar1 seklinde siralanmigtir. Kuvaterner yasli birimler; ¢calisma
sahasinin batisinda akarsu ¢okeli dogusunda ise yamag molozu ¢okelleri seklinde
yer almaktadir (Mert, 2010). Sekil 3.8’de Afsin-Elbistan ve g¢evresinin
genellestirilmis jeoloji haritas1 ve kesiti, Sekil 3.9°da ise, calisma alanma ait

genellestirilmis stratigrafik dikme kesit verilmistir.
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(Akbulut ve ark., 2007; Mert, 2010)
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Afsin-Elbistan havzasinda ¢okeller genel olarak yatay veya yataya yakin
tabakalidir. Havza kenarinda yer alan dogu sevlerinde, faylanmanin da etkisiyle,
tabakalarin egim acilar1 artmakta ve 2—40° arasinda degismektedir. Ayrica, dogu
sevinde yine faylanmanin etkisiyle K65°B yonelimli, KB yoniinde yaklagik 2°
dalimli bir antiklinal gelismistir. Havza kenarindan batiya dogru (havza ortasina)
gidildikge tabaka egimleri 2—5° arasinda degismektedir. Havza ortasinda ise yatay
veya yataya yakin olan tabaka egimleri bat1 sevlerinde 1-2° olarak olgiilmektedir

(EUAS Isletme Projesi, 2018). Sekil 3.10°da linyit damarma ait bir gdriiniim

verilmistir.

Sekil 3.10. Linyit damarma ait bir gbriiniim

3.1.1.5. Havzanin Hidrojeolojik Ozellikleri

Afsin-Elbistan linyit havzasinda bulunan en Onemli akarsu ortalama
8 m’/sn’lik debisi ile Ceyhan nehridir. Ceyhan nehrinin toplam beslenme alani
4,200 m* olup, havza igindeki kollar1 Hurman gay1, Sogiitlii ve Sarsap dereleridir.
Ancak Kislakoy acik igletmesini Cogulhan ve Derindere gibi kiigiik caylar da

etkilemektedir. Kizildag’in bati ve kuzey yamaglarindan ¢ikan yiizey sularim
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kontrolde tutmak i¢in dogu ¢evre kanali ve bat1 ¢evre kanali adi verilen iki biiylik
kanal yapilmigtir. Dogu ¢evre kanali hem yiizey sularim1 hem de karstik sahadan
pompalanan sular1 toplamaktadir. Bati gevre kanali ise, ¢evre sular1 yani sira iist
Akifer ve Gidya kuyularindan pompalanan sular1 toplamaktadir (Oztiirk, 1994;
EUAS Isletme Projesi, 2018).

Kislakdy agik isletmesinin kurulusundan Aralik-2017 tarihine kadar
sahadaki birimlerin susuzlastirilmasi kapsaminda 1663 adet gidya ve 154 adet karst
drenaj kuyusu olmak iizere toplam 1817 adet drenaj kuyusu agilmustir. Ayrica,
birimlerin su seviyelerinin takip edilmesi i¢in toplam 169 adet gozlem kuyusu
yapilmigtir. Drenaj kuyularindan alinan sular, beton kanal ile Hurman Cayina
baglanarak ocak sahasindan uzaklastirilmaktadir. Ayn1 zamanda, bu sular yorede
bulunan verimli arazilerinde uygulanan sulu tarim i¢in koyliilerin sulama
ihtiyaglarmin karsilamasina da yardimci olunmaktadir (EUAS Isletme Projesi,

2018).

3.1.2. Sondaj Verileri

Madencilik sektoriinde planlama g¢aligmalarinin yapilacagi saha hakkinda
bilgilerin detayli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu bilgilerin dnemli
bir kismi rezerv arastirma sondajlarindan elde edilmektedir. Afsin-Elbistan linyit
sahasinda onceki yillarda Maden Tetkik ve Arama (MTA) Enstitiisii tarafindan
toplam 208 adet rezerv arastirma sondaji yapilmistir (Karot verimi %95). Bu
sondajlardan elde edilen bilgiler ile veri setinin hazirlanmasi ve Netpro/Mine
yazilimina aktarilmasi planlama ¢aligmalarinin temelini olusturmaktadir. Veri seti,
sondaj numaralarini, sondaj noktalarinin 3 boyutlu koordinat degerlerini (X, Y, Z),
agt (Dogrultu, Egim) bilgilerini, linyit giris ve ¢ikis kot degerlerini, linyit gézlenen
seviyelerde 1s1l deger, kill ve nem analiz degerlerini igermektedir. Sondaj

lokasyonlarinin dagilimi Sekil 3.11°de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Sondaj lokasyonlarinin dagilimi

3.1.3. Netpro/Mine Program

Netcad, Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye
Komiir Isletmeleri (TKI) ve TUBITAK isbirligiyle madencilik sektoriinde cevherin
bulunmasi asamasindan {iretimin tamamlanmasi asamasina kadar biitiin
miihendislik tasarimlarinin uygulanmasini saglayan Tiirkiye’'nin ilk yerli iriini
olan Netpro/Mine programini 2010 yilinin Aralik ayinda kullanima sunmustur.
Netpro/Mine, % 100 yerli kaynaklar ile gelistirilmistir. Mevcut durumda Tiirkge ve

Ingilizce olmak iizere iki farkli dilde siiriime sahiptir.
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Netpro/Mine, yer altt ve ag¢ik maden isletmeciligi kapsaminda
yapilabilecek uygulamalarin tamamini bir arada gergeklestirebilmektedir. Ayrica,
iki ve ii¢ boyutlu ortamlarda jeolojik projelendirme siireclerini biitiinlesik yapida
yonetebilmektedir. Netpro/Mine, sondajlarin geometrik ve litolojik girdileri ile ti¢
boyutlu yiizey, kati ve blok model olusturma, jeoistatistiksel kestirim, ocak
optimizasyonu, iiretim plani, a¢ik ocak tasarimi, yer alti galeri tasarimlar1 vb.
projelendirme islemlerinin tiim asamalarini gilincel mevzuatlarla uyumlu olacak
sekilde gerceklestirilebilmektedir (http://portal.netcad.com.tr).

Madencilik programlar1 arasinda Tiirkiye’nin ilk yerli {iriini olan
Netpro/Mine yazilimiin en biiyiik avantaji kullanim dilinin Tiirk¢e olmasidir.
Diger madencilik programlarinin neredeyse tamami yabanci dillerde yazilmistir.
Ayrica, Netpro/Mine programinin meniileri ve kisayollart oldukg¢a kullanisli olup
bu 6zelligi ile programi kullanacak olan kisilere biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Netpro/Mine programi, kullanicilara sunuldugundan itibaren gerek degisen maden
mevzuatlart gerekse kullanicilardan gelen geri doniis ve talepler dogrultusunda
stirekli giincellenmektedir. Netpro/Mine programmin ana ekran goriintiisii
Sekil 3.12°de goriilmektedir.

Netpro/Mine programi “.mdb” wuzantili veri tabami dosyalarn ile
caligmaktadir. Proje ¢aligmalari, yeni bir veri tabani dosyasi olusturularak veya
mevcut bir veri tabani dosyasi iizerinden yapilabilmektedir (Sekil 3.13).

Yeni veya mevcut bir veri tabani1 dosyasi acildiktan sonra Netpro/Mine ana
ekranmin katman ydneticisi penceresinde uygulanabilecek islem kategorileri
goriinmektedir (Sekil 3.14). Madencilik ¢alismalar1 yiiritiliirken elde edilen
modeller veya ¢iktilar ilgili kategoriler altinda yer almaktadir. Ornegin; sondajlarn
degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve raporlanmasi gibi islemler; sondajlar
kategorisi, jeoistatiksel kestirim islemleri; variogramlar ve kriglemeler kategorileri,
acik ocak geometrisinin belirlenmesi ve ii¢ boyutlu ocak ¢ukurunun olusturulmasi

gibi islemler ise yeriistii madenciligi kategorisi altinda yapilmaktadir.
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Sekil 3.12. Netpro/Mine programinin ana ekran goriintiisii
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— — ! e
' e ll

Yizey Oznitelik  Yazeyler Arasi  Yizeyler Arasi  Blok Nokta
Olugtur ~  Yazeyi~  KatiModel ~  Blok Model ~  Istatistigi ~

NETPROMine
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Sekil 3. 13. Proje dosyasinin olusturulmasi ekrani
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D Analiz Araglar

= = = =
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Yizey Oznitelik  Yizeyler Arasi  Yizeyler Ara)
Olugtur ~  Yizeyi~  KatiModel -~ Blok Model

Araglar

NETPROMine R
L. Yetorovive

=15 Proje

@[]§ Sondajlar
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=16 KatMadeller
# Bloklar
O Kompozitler
i . Variogramlar

Yer Al Madenciligi
122, Yenlistii Madenciligi
~[1(® Rakotmanlar
[T da Patlatmalar

1= Yollar

| e

Sekil 3. 14. Ornek bir proje dosyasinin igerigi

Madencilik sektoriinde Netpro/Mine programi kullanilarak yapilabilecek

uygulamalar genel olarak sunlardir;

- Sondaj verilerinin degerlendirilmesi,

- Enkesit iglemleri,

- Kati model iglemleri,

- Blok model iglemleri,

- Kompozit iglemleri,

- Jeoistatistiksel uygulamalar (variogram, kriging),
- Yiizey islemleri,

- Fay islemleri,

- Yer alt1 madenciligi,

- Yertistli madenciligi,
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- Rakortman uygulamalari,
- Patlatma islemleri,

- Yol iglemleri,

3.2. Yontem
3.2.1. Veri Seti

Netpro/Mine programinda yapilabilecek uygulamalarin temelini calisma
sahasina ait sondaj bilgileri olusturmaktadir. Bu bilgiler; sondaj, litoloji, a¢1 ve

(13 29

hamornekleme olmak {izere “.csv” wuzantili dort ayr1 dosya halinde
hazirlanmaktadir. Daha sonra proje veri tabani dosyasi iizerinden veri okuma
islemi uygulanir ve Oncelikle sondaj dosyasindan baslanmasi sartiyla sondaj
bilgileri Netpro/Mine ortamina aktarilmaktadir. Sekil 3.15’de veri dosyalarinin

Netpro/Mine programina okutulmasi ekrani gériilmektedir.

Dosya: [C:\Users\Ali Can OZDEMIR\Desktop\sondajcsv | [[ue ]
Altanm Bilgilen -
Baslangig Satir Numarasi : (2 Ayrag: ;|

Aktanm Turu : [Sonc!q 'v]
Veri Kontroli : [ === ]

| Dosya Kolonu _ Eglenecek Kolon
|BHID | Sondai No
X X
Y Y
|z z
‘DEPTH Derinlik
Kolon Egleme

Dosya Kolonu: v | |5+ Exle
e E—
['/Uygula ” X iptal ”?Yardim ]

Sekil 3. 15. Veri dosyas1 okutma ekran
42



3. MATERYAL VE YONTEM Ali Can OZDEMIR

Veri dosyasi okutma ekraninda,

- Dosya; sondaj bilgileri aktarilacak olan dosyanin konumunu,

- Bagslangi¢c satir numarasi; sondaj bilgilerinin veri dosyasi igerisinde
bagladig1 satir numarasini,

- Ayrag; veri dosyasi igerisinde bulunan bilgileri birbirinden ayiran simge
tirtini,

- Aktarim tiirli; Sondaj bilgilerinin aktarilacagi veri tiirlinii (Sondaj, Agi,
Litoloji, Hamornekleme),

- Veri kontrolii; veri dosyasi igerisinde bulunan bilgilerin detayli ayarlarini

ifade etmektedir (http://portal.netcad.com.tr).

Kolon esleme islemi ile sondaj bilgilerini iceren veri dosyasinda bulunan
her kolon ile proje veri dosyasindaki ilgili kolonun eslestirilmesi yapilmaktadir.
Tiim veri dosyalar1 (sondaj, litoloji, a¢c1 ve Hamdrnekleme) igin bu eslestirme
islemi gerekmektedir. Hatali bir eslestirme yapildiginda, bu eslestirme silinip dogru
olan eslestirme tekrar eklenebilmektedir. Veri dosyalarinin igerisinde hangi sondaj

bilgilerin bulunmasi gerektigi asagida verilmistir;

Sondaj : Sondaj No, X (Yukar1), Y (Saga), Z, Derinlik
Litoloji : Sondaj No, Baslangig, Bitis, Litoloji
Act : Sondaj No, Dogrultu, Egim, Derinlik

Hamérnekleme : Sondaj No, Baslangig, Bitis, Oznitelik (Isil deger vb.) Degerleri

Bu parametreler Netpro/Mine ortaminda proje siire¢lerinin yliriitiilmesinde
yeterli olacaktir. Ancak, maden sahasi ile ilgili veri taban1 dosyasina aktarilacak
ekstra bilgiler var ise bu bilgiler de formata uygun olarak veri dosyalarinin igerisine

eklenebilmektedir. Netpro/Mine veri tabani dosyasina aktarilan sondaj bilgileri
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sondajlar kategorisinin altinda yer almaktadir. Sekil 3.16’da sondajlar kategorisi

tizerinden yapilabilecek islemler goriilmektedir.

0@ 4 S
~[CIZ) er 85  Yeni Sondaj
- [V @@ Ke

3%

¥
=

76 Yeni Grup
- :' Bl Damar Gosterimi
O Ke [# Sondaj Sinnni Bul
/) Vatiog
: o Sondaj Ekseni
w1 Kriglel !
=1 |==R'0! Stzgec
V=
|y Fa Tamind Seg
o0 e Eriket Exle
: 2. Y 3
it ematik
E@ F: -
L P4 i3 | Stil
|== vq :
/30 T Limit
| Katmanlar ' ;
7 Karelal = Netcad'le Esitle

Sekil 3.16. Sondajlar kategorisi {izerinden yapilabilecek islemler

3.2.2. Yiizey Modelleme

Maden cevherinin, bdlgesel olarak degiskenlik gostermesinden dolay1

dogada belirli bir standarda sahip veya homojen olarak bulunmadig1 bilinmektedir.

Bu nedenle, maden planlar1 hazirlanirken cevherin dogadaki konumunun bilinmesi

ve smirlandirilmast oldukg¢a o6nemlidir. Madencilik programlari sayesinde ii¢

boyutlu yiizeyler olusturularak cevher sinirlart belirlenebilmekte ve maden sahasi

icerisindeki degisimleri ayrintili sekilde gozlenebilmektedir. Netpro/Mine programi

icerisinde kullanicilara alternatif olmasi agisindan farkli modelleme ydntemleri

bulunmaktadir. Ancak, genellikle “damar yiizeyi olustur” komutu ile yiizey

modelleme yapilmaktadir (Sekil 3.17).
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2 Damar Yizeyi Olustur — O X
=51 4] | € Varsayilanlan Geri Yikle
v Sondaj Noktalan |-

Koordinat Sizged *  iUst >

Litoloji/Damar Stzged *

v Yuzey Kes (Sinr) |-

Sirur Igi * v
¥ Proje'den Sondajlar | ---

Sizgeg Penceresini Ag *

Grup Filtresi = <Biitiin Gruplar>
v Cikh Tabakasi

Tabaka * Yiizey

Koordinat Siizgeci *

Koordinat siizged.

+" Tamam X iptal

Sekil 3.17. Yiizey model olusturma ekrani

Burada,

- Koordinat siizgeci; ylizey modelin olusturulacagi cevher seviyesi (list, alt,
en alt) secilmektedir,

- Litoloji/Damar siizgeci; yiizey modelin olusturulacag: litoloji veya damar
belirtilmektedir,

- Sinrr i¢i; yiizey modelleme islemi belirli bir sinir igerisinde yapilacak ise
bu segenek aktif hale getirilmektedir,

- Siizgeg penceresini ag; siizge¢ penceresinin agilmasi isteniyorsa aktif hale
getirilmesi gerekmektedir,

- Grup filtresi; ylizey modelleme islemi belirli bir sondaj grubuna yapilacak

ise bu sondaj grubunun belirtildigi kisimdir,
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- Tabaka ise olusturulacak olan yiizey modele verilecek ismi,

ifade etmektedir.

Cevherin smirlarmi temsil eden yilizey modeller elde edildikten sonra bu
modeller iizerinden bircok islem uygulanarak proje ¢aligmasina devam
edilmektedir. Yiizey model iizerinden yapilabilecek islemlerin bir kismi Sekil
3.18’de, diger islemler ve ylizey modelleme yontemleri Sekil 3.19°da verilmistir.
Planlama c¢alismalarinda kullanilacak olan yiizey modelleme yontemi calisma

sahasinin 6zelliklerine ve kullanicinin tercihine gore degisebilmektedir.

= [V][=] Yiizeyler
- I kiomiir_alt
Y= 1T
- tliﬂiiﬁ'_o_gzellikter
* EIJ Yer &l Kesit Olustur
(12, Yeriis
|® Rakor
I [ Patlat
[C1== Yollar Nokta Ekle

Nokta Dazenle
Sadelestir

Uggen Ekle
Uggen Dondir

Etiket Ekle
Tematik
Stil

Limit
& Netcad'le Esitle
[‘[j Kopyasim Olugtur
ae VYeniden Adlandir  F2
7< il Delete

Sekil 3. 18. Yiizey model iizerinden yapilabilecek islemler
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Damar Yizeyi Olugtur (En Yakin Komgu)
Damar Yizeyi Olugtur (En Yakin Komgu) + (Fay Ekle)
Damar Yizeyi Olugtur (Ters Uzaklik)

Damar Yiizeyi Olugtur (Ters Uzaklik) + (Fay Ekle)
Damar Yizeyi Olugtur (Krigleme)

Damar Yizeyi Olustur (Krigleme) + (Fay Ekle)
Yazey Aritmetik Islemlen
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Yuzey Birlegtir

Yuzey Sadelestir

Yuzey Sinirlan

Cizgi Modeli Izlesin

Goklu Dogruyu Yazey Yap

Yuzey Kes

Yuzey Yukseklik Garsellegtirmesi

Egim\Egim Yonu

Esdeger Egrisi

Yizeye Fay Ekle

Yuzeye Platform Ekle

Yizeyi Projeye Ekle

Viizey Ozelllikleri

Damar Noktalanni Belirle

Damar Noktalanm Dizenle

&

Blok N
Istatis{

Sekil 3. 19. Yiizey modelleme yontemleri ve model iizerinden yapilabilecekler

Netpro/Mine programi ile 6rnek bir maden sahasina ait sondaj bilgilerinden

faydalanilarak olusturulan farkli seviyelerde ki yilizey modeller ve sondajlar ii¢

boyutlu olarak Sekil 3.20’de goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Ornek yiizey model goriiniimii

3.2.3. Kat1 Modelleme

Katt modellemenin amaci, maden sahasinda bulunan cevherin, igerisi
tamamen dolu olarak {i¢ boyutlu temsil edilmesini ve hacim hesaplamalarinin
yapilabilmesini saglamaktir. Pratikte uygulanan birbirinden farkli birgok kati
modelleme teknigi bulunmaktadir. Farkli madencilik yazilimlar1 farklt modelleme
teknikleri kullanabilmektedir. Kati modelleme isleminde kullanilacak olan
modelleme tekniginin se¢ciminde, maden yataginda bulunan cevherin tipi, cevherin
yataklanma tiirii, calisma arazisinin jeolojisi gibi bir¢ok parametre géz Oniinde
bulundurulmalidir. Ancak bu parametreler degerlendirildikten sonra dogru ve
giivenilir bir sekilde kat1 modelleme islemi yapilabilir. Bunun disinda planlama
yapacak olan kisinin modelleme yontemleri hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olmas1
gerekmektedir.

Netpro/Mine programi igerisinde ylizeyler arasi, kotlar arasi, enkesitten
noktaya ve enkesitlerden kati modelleme yontemleri bulunmaktadir. Bu

yontemlerden herhangi biri secilerek kati modelleme islemi hizli bir sekilde
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uygulanabilmektedir. Sekil 3.21°de yiizeyler arasi katt model olusturma ekrani

goriilmektedir.

'--v_ Yﬁzeyler_ﬁ?an _"_. el
:? ?l € Varsayilanlan Geri Yikle

v KatModel |-

Tabaka * Kati Model

Yontem Kabuk Model
Kabuk Model
Kabuk Model - Yarma
Kabuk Model - Dolgu

Yontem

Kah modeli olusturma yontemini belirleyin.

[« Tamam | | % ipl

Sekil 3.21. Yiizeyler aras1 katt model olusturma ekrant

Bu ekranda bulunan tabaka sekmesinden kati modelin isim bilgisi
girilmektedir ve yontem sekmesinden uygulanacak olan kati model ydntemi
se¢ilmektedir. Daha sonra ise sirasi ile katt modeli elde edilecek cevher damarinin
alt ve iist ylizeyleri segilerek kat1 model olusturulmaktadir.

Katt model iizerinden kisa yol sekmesi ile yapilabilecek islemler
Sekil 3.22°de, kategoriler altinda yapilabilecek islemler Sekil 3.23°de verilmistir.
Yiizeyler arast kati modelleme yontemiyle elde edilen Ornek kati model ve

sondajlar li¢ boyutlu olarak Sekil 3.24’de goriilmektedir.
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Sekil 3.22. Kisa yol sekmesi ile kat1 model iizerinden yapilabilecek islemler

= FTI Pu:

i raglar  Detaylar  Go|
= = @
H i) lla
Yiizey Oznitelik | Yizeyler Arasi | Yizeyler Arasi  Blok Nokta
Olustur = Yizeyi ~ | Kati Model ~ | Blok Model ~  Istatistigi ~
& Kotlar Arasinda Kati Model Olustur
NETPROMine &% STR Dosyasindan Kati Model Olugtur
=@ NetproMiny 2% Kati Model Kes

Kati Model Kes (Kotlar Arasi)

Ortalama Litoloji Kalinhg:

"7 Yuzeyler Arasinda Hacim Hesapla

Kati Model Ozelllikleri

f L,. Yiizeyler
] By Faplar
1 [T1f#] Yer Al Madencilii
1%, Yeristii Madencildi
¥ D@ Rakortmanlar
[l Patlatmalar

1= vollar

Sekil 3.23. Kategoriler altinda kat1 model {izerinden yapilabilecek islemler
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Sekil 3.24. Ornek kat1 model goriiniimii

3.2.4. Blok Modelleme

Blok model, cevherin istenilen boyutlarda bloklara boliinmesi ile elde
edilmektedir. Blok modelleme islemi daha once olusturulan kat1 model {izerinden
yapilmaktadir. Netpro/Mine programi kullanilarak yapilan blok modelleme islemi
sirasinda; blok boyutlari, alt blok sayisi, blok kabul yiizdesi ve blok acilar
bilgilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Blok boyutlari; blok modeli olusturacak
bloklarin X, Y ve Z yoniindeki boyutlarmi, alt blok sayisi; girilen maksimum blok
boyutunun yarilanma sayisini, blok kabul yiizdesi; bloklarin yiizde kac¢inin kati
model sinirlar igerisinde kalmasi gerektigini ve blok acilar1 ise bloklarn egimli
olusmasi i¢in yatay eksenden ne kadar sapacagini gostermektedir.

Sekil 3.25’de Netpro/Mine programi ile blok model olusturulmasi
isleminde kullanilan ekran goriiniimii, Sekil 3.26’da blok model iizerinden bazi
kriterler dogrultusunda yapilabilecek filtreleme islemleri ve Sekil 3.27°de ise 6rnek

blok model goriiniimii sondajlar ile beraber ii¢ boyutlu olarak verilmistir.
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Maks.X: | 000 Y:| 000 Z | 0.0

Min.X: | o000 Y:| 000 Z| 0.0
AltBlok Sayis: | 0 -]
Blok Kabul Yizdesi: | 12|
Blok Aglan

X (derece):
Y (derece)
Z (derece): : >

[\ITamarn][ ¢ iptal H?Yardlm
Sekil 3.25. Blok model olusturma ekrani
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Anal Araclar  Detaylar Gorinum

e Hesap
= B B H 7 &

Yazey  Oznitelik  Yozeyler Arasi | Yuzeyler Arast | Blok Nokta Enkesit Kati
Olustur =  Ydzeyi~  KatiModel - | Blok Model = | Istatistigi ~ = Model ~

Araclar | @ Kats Modelin igini Blokla

NETPROMine ‘ Bloklan Sinirla (Yozey Alt-Usta)
= @ NﬁP'FMi"'E Bloklan Sinirla (Sinir Igerisinde Kalan)
B2 D i Proje re
e g Blaklar-l. Sinirla (Kat Model Igerisinde Kalan)
O] Enkesiter
1@ Kat Modeller
- Blokler
I [ | Kompoziter
] Variogramlar
o [5] Kriglemeler
I viizeyles
-y Faylar
i [C1[R] er Ay Madenciligi
~[[1%, Yeriistii Madencilgi
~E® Rakortmanlar
A me Patlatmalar
L= Yollar

Sekil 3.26. Blok model iizerinden yapilabilecek islemler
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Sekil 3.27. Ornek blok model gériiniimii

3.2.5. Kompozitleme Kavrami

Kestirim igleminden oOnce veri seti iizerinde kompozitleme yapilmasi
gerekmektedir. Kompozitleme isleminin amaci; farkl kalinlik ve kalite degerlerine
sahip verilerin, kompozit uzunluguna gore kalinlik degerlerinin esitlenmesini ve
kalite degerlerinin de agirlikli ortalamalarinin alinmasimni saglayarak ile verileri
standardize edip kestirim hatalariin azaltilmasidir.

Sekil 3.28’de Netpro/Mine programi igerisinde bulunan kompozitleme
isleminin ekran goriintiisii verilmistir. Burada, genel kriterler igerisinde kompozit
adi, uzunluk ve kabul yiizdesi bilgileri bulunmaktadir. Kompozitleme isleminde en
onemli parametre kompozit uzunlugudur ve bu deger genellikle ortalama karot
uzunlugunun yarisindan biiyiik olacak sekilde hesaplanmaktadir. Kabul yiizdesi ise,
kompozitleme sirasinda kompozit uzunlugundan daha kisa drneklerin olabilecegi

disiiniilerek, kabul edilebilir en kiiclik 6rnek uzunlugunu belirlemek icin
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kullanilmaktadir. Kompozitleme isleminin uygulanacagr oOznitelik (Kalite
parametresi); litoloji kriterleri altinda, sondaj grubu ise sondaj kriteri altinda
belirtilmektedir. Karot kriterleri ve diger kriterler de kullanicilarin tercihine

birakilmigtir (http://portal.netcad.com.tr).

Genel Kriterler
Kompozit Adi :
Uzunluk : 'DOO
Kabul Yuzdesi : |0.000

Karot Krterleri

(] Karot Verimi Kullanarak

Kabul Limiti : [0.000

Varsayilan Karot Verimi : |0.000
Varsayilan Ozgul Agirlik : )0

Litoloji Kriterlen
[ Litoloji Kullanarak
Litoloji :

Oznitelik : [[7]

[] Negatif Orneklem Kullan
[7] Arazi Kotundan Basla

[7] Kisa Ornekleri Cikar

[”] Degeri Olmayanlan Cikar
[7] Filtre Uygula

[7] Kat Modelin igindekiler

[VTamamH * iptal H‘?Yardam ]

Sekil 3. 28. Kompozitleme igleminin ekran goriiniimii

Sekil 3.29’da 6mek bir sondaj verisinin kompozitleme Oncesi ve sonrasi
degerleri verilmistir (6rnekte kompozit uzunlugu 2 m, kabul ylizesi % 10

alinmustir).
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Baslangic Bitis | kalori/Kcal/kg/Min Baglangic < |Bitis  |kalori/Kcal/kg/Min
55,30 83.20 1.000 89,001 8=00 Lt
83.20 84.30 222.000 e e bt

; : Mfrne 84.00 86.00 672.550
84.30 85.20 1.000 ol e s
85.20 86.10 1,222,000 88.00 90.00 960.000
86.10 87.20 1.000 90.00 92.00 960.000
87.20 92.10 960.000 92.00 94.00 1,479.650

94.00 96.00 1,507.000
92.10 97.50 1,507.000

96.00 98.00 1,130.500
97.50 98.70 1.000 98.00 100.00 413.000
98.70 99.50 1,031.000 100.00 102.00 722.000
99.50 100.60 1.000 102.00 104.00 567.500
100.60 103.10 1,031.000 104.00 106.00 476.650

s ¥ i .7

103.10 105.10 1.000 rid i ikl

108.00 110.00 1,281.000
105.10 107.50 1,058.000 T T e
107.50 111.50 1,281.000 112.00 114.00 1.000
111.50 114,50 1.000 114.00 116.00 957.475
114.50 115,95 1,281,000 215904 11860 $,190.090
115.95 119.50 1,140.000 115.00} 120,90 1,1%:000

9.50 123.60 40,000 120.00 122.00 1,140.000
119, 123 1,190, 122.00 124.00 1,174.800
123.60 127.60 1,314.000 124.00 126.00 1,314.000
127.60 131.00 1,425.000 126.00 128.00 1,336.200
131.00 134.15 1,425.000 128.00 130.00 1,425,000
134.15 135,00 1.000 130.00) 132,00 24,000

132.00 134.00 1,425.000
135.00 176.50 1.000
134.00 136.00 107.800
176.50 177.70 1.000 5001 13500 oha
177.70 216.40 1.000 138.00 140.00 1.000
(@) (b)

Sekil 3.29. Kompozitleme isleminin gorsel anlatimi, (a) kompozitleme oncesi,
(b) kompozitleme sonrasi

3.2.6. Blok Kestirimi

Yoresel degisken ifadesi, belirli bir yoreye 6zgli olan ve en azindan bir
koordinat ile ifade edilen degiskenler olarak tanimlanmaktadir. Maden sahalarinda
cevherin kalitesini belirleyen parametreler de yoresel degiskenlerdir ve sahada
sondaj yapilan noktalarda bu degiskenlerin aldigi degerler bilinmektedir. Ancak,
maden sahasinin tamaminda sondaj yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle,
bilinmeyen bir degerin hesaplanmasi, sondajlar ile elde edilen bilinen degerler

yardimiyla yapilir ve bu islem kestirim olarak adlandirilir (Mert, 2010).
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Genel olarak gegmiste kullanilan iiggen, kesit, poligon gibi klasik kestirim
yontemleri, giiniimiizde yerini en yakin komsu, mesafenin tersi, blok kriging,
indikator kriging, kosullu ve kosulsuz similasyon gibi yontemlere birakmigtir
(Wackernagel, 1998; Hengl ve ark., 2007; Fotheringham ve ark., 2002; Goovaerts,
1997; Schabenberger ve Gotway, 2005). Son zamanlarda ise bulanik mantik
(Pham, 1997; Bardossy ve Fodor, 2004; Tiitmez ve Dag, 2007) ve yapay sinir
aglar1 gibi yontemler de kestirim islemlerinde kullanilmaktadir (Wu ve Zhou,
1993; Yama ve Lineberry, 1999; Ke, 2002; Koike ve ark., 2002; Koike ve
Matsuda, 2003). Sekil 3.30’da Netpro/Mine programinda kullanicilara sunulmus

olan kestirim yontemleri goriilmektedir.

1._-}@@’@-—“—

Y Sizgeg

Eo Ozellikler
Oznitelikler
Oznitelik -> Kati Model
Oznitelik -> Yazey

=] Raporlar 3
Kestirim * | % EnYakin Komsu
Diga Aktar Ters Uzaklik
’ Krigleme
Etiket Ekle [E2 KoKrigleme
Tematik E‘i_;l. Ikili Deger Krigleme
! [Ge!  ikili Deger Krigleme Sonrasi Islemler
=9 ¥ sl Histogram
L Limit

S Netcad'le Esitle

(y  Kopyasini Olustur
aIe Yeniden Adlandir  F2
7< sil Delete

Sekil 3.30. Kestirim yontemleri

Blok model iizerinde kestirim islemi yapildiktan sonra her bir blok
kestirimi yapilan kalite parametresi degerine sahip olmaktadir. Kestirim isleminden
sonra farkli kalite degerlerine sahip bloklarin daha kolay ayirt edilebilmesi,

siiflandirilmast  ve  dagilimlarmin  belirlenmesi  i¢in  tematize islemi
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uygulanmaktadir. Tematize iglemi ile bloklar esit aralikli kalite degerinde her biri
farkli renkte olan siniflara ayrilmaktadir. Sekil 3.31°de kestirimi yapilmis ve
tematize edilmis Ornek blok model sondajlar ile beraber iic boyutlu olarak

goriilmektedir.

Sekil 3.31. Ornek kestirim yapilmis ve tematize edilmis blok model goriiniimii

3.2.7. Raporlama

Maden sahasini temsil eden blok model iizerinde kestirim islemi
yapildiktan sonra farkli raporlama segenekleri kullanilarak Excel (.xls) formatinda
ayrintili blok raporlari elde edilmektedir. Netpro/Mine programi igerisinde blok
raporu, blok listesi raporu ve tendr-tonaj egrisi olmak {izere {i¢ farkli raporlama
tiiri bulunmaktadir. Bu raporlar; her bir blogun koordinat degerini (X, Y, Z),
boyutlarini, % hacim, kiimiilatif hacim, tonaj ve kalite (kalori, kiil, nem) bilgilerini
icermektedir. Sekil 3.32’de blok model {izerinden elde edilecek raporlar

goriilmektedir. Ayrica, Cizelge 3.1°de 6rnek blok listesi raporu verilmistir.
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doklora_cahsma
Y Siozgeg
& Ozellikler
Oznitelikler 3
Qznitelik -> Kati Model
Gznitelik -> Yizey

& Raporlar L4 Blok Raporu
Kestirim 4 Blok Listesi Raporu
Diga Aktar Tenar Tonaj Egrisi
ok i
Etiket Ekle
Tematik
Stil
Limit

1

Netcad'le Esitle

[Ej Kopyasint Olugtur

afe  Yeniden Adlandir  F2
7< sl Delete

Sekil 3.32. Blok model iizerinden rapor alinmasi

Cizelge 3.1. Ornek blok listesi raporu

0k ko ] s | B | o e it | R v | 28
1 332686 424541 1069 125 125 1.0 38.0 17.2 573 1125
2 332686 4245431 1070 125 125 1.0 440 17.2 57.3 1125
3 332686 424541 1071 125 125 1.0 440 16.7 57.1 1109
“ 332686 4245431 1072 125 12,5 1.0 440 16.7 571 1109
5 332686 4245431 1073 125 12,5 1.0 44.0 16.7 871 1109
6 332686 4245431 1074 125 125 1.0 440 16.7 57.1 1109
7 332686 4245431 1075 125 125 1.0 440 16.7 571 1109
8 332686 4245431 1076 125 125 1.0 29.0 16.7 571 1109
9 332686 4245419 1078 125 125 1.0 11.0 200 57.6 965
10 332686 4245431 1077 125 125 1.0 30.0 200 576 965
1 332686 4245431 1078 12,5 125 1.0 37.0 200 57.6 965
12 332686 4245419 1079 125 125 1.0 11.0 200 576 965
13 332686 4245419 1080 125 125 1.0 11.0 200 576 965
14 332686 4245431 1079 125 125 1.0 33.0 200 576 965
15 332686 4245431 1080 125 125 1.0 36.0 200 576 965

3.3. Doner Kepceli Ekskavator ve Calisma Prensipleri
Doner kepgeli ekskavator (DKE) malzeme iiretim sistemleri agisindan
degerlendirildiginde siirekli iiretim saglayan kazici-yiikleyici makinalar grubunda

yer almaktadir. Genel ¢aligma prensibi; donen tekerlek {izerinde bulunan kepgeler
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ile malzemenin kazilmasi ve kazilan malzemenin donen teker igerisindeki oluk ile
nakliye banti iizerine dokiilmesi seklindedir. Bu makinalar ile en yiiksek verim
zaylf pekismemis zeminlerde elde edilmektedir ve faylanmis veya karigik
madenlerde segici kazi yapabilmektedir. Cizelge 3.2°de doner kepgeli ekskavator’
in diger kazici-ylikleyici makinalara gére avantaj ve dezavantajlari verilmistir

(Eskikaya, vd., 2008).

Cizelge 3.2. Doner kepgeli ekskavator avantaj ve dezavantajlari

Avantajlan Dezavantajlari
Surekli galismaya uygun, dénis Sert malzemeleri (saglam kaya kitlesi)
gerektirmez kazamaz
Uzun nakletme mesafesine sahiptir ilk yatirnm maliyeti yiiksektir

Kémdr Ustl basamakta veya kémdr

damari Uzerinde galisabilir Cenis glekibi geredy

Zayif durayhihktaki 6rtii malzemesin

kolaylikla tagiyabilir Hareket yetenegi zayiftir

Ortam iyilestirme islemlerinde Malzeme kaymasina ve su baskinina
kullanilabilir karsi hassastir

Doner kepgeli ekskavator paletli tasiyicilar iizerine oturtularak hareket
serbestliginin saglanmasi amaglanmistir. Kazi islemi sev {istlinden baglamaktadir,
kademeli ve diisey kazi olmak iizere iki kazi sistemi bulunmaktadir. Kademeli
kazida DKE ilerleme yoniinde makinanin paletleri sev dibine dayanincaya kadar
ilerlemeye devam etmektedir. Daha sonra DKE geri ¢ekilir ve bom asagiya
indirilerek kazi iglemini siirdiiriilmektedir. Diisey kazida ise, ilk 6nce belirli bir
talas derinligi kazanmak i¢in DKE diisey yonde ve sonrasinda yatay yonde kazi
yapilmaktadir. Cizelge 3.3’te, Kislakdy linyit sahasinda kullanilan doner kepgeli
ekskavatore ait teknik 6zellikler verilmistir (Ural, 1994).
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Cizelge 3.3. Doner kepceli ekskavator teknik 6zellikleri (Ural,1994)

Yapici Firma

Krupp Industrietechnik

. 2300
Tipi Sch Rs x 32 +VR
Sch Doéner Kepge
Rs Paletli
2300 (It) Nominal Kova Hacmi
32 (m) Maksimum Basamak Y Uksekligi
5 (m) Maksimum Kazi Derinligi
VR Paletli Yikleme Arabasi
Tipi Hucresiz (cell-less) Dizayn
Diiseyle Yaptigi Ac¢i 0°
Yatayla Yaptigi Aci 4°
Capi 12,5m
}fova Sayisi (adet) 10 adet
Onkesici Sayisi
Doner Kepge (adet) g 0 adet
Kova Hacmi (I1) 1750 It
Ring Bosglugu (12) 1100 It
Nominal Kova Hacmi | 2300 It
gova Bosaltma 44 adet/dk
ayisi
Kesme Hizi 2,83 m
Bom Uzunlugu 42,5 m
Yatay Hareket Hizi 5,65-33,9 m/dk
. . Gevsek 6072 m°/sa
Teorik kapasite Yerinde 3917 m°/sa
Garanti Edilen Ortii Kazida 3000 m” (yerinde)/sa
Kapasite Linyit Uretiminde 3900 ton/sa
Doéner Kepgenin Cevresel Kuvveti 282 kN
Ozgiil Kesme Kuvveti 87 kN/m
Disli Kutusu Tarafi 40°
Serbest kesme agisi Bant Tarah 22°
Déner Kepge Tahrik Unitesinin Giicii 2 x 460 KW
Yardimci Tahrik Unitesinin Giicii 30 KW
Paletlerin Zemine Yaptigi Basing 1 kg/cm®
isletme Agirhg 3115 ton
Calisma Egimi Maksimum 1/20
Besleme Gerilimi 20 KV, 50 Hz.
Toplam Kurulu Giig 4000 KW
ideal Pano Genisligi 58 m
Yiriyls Hizi 2-10 m/dk
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Déner kepgeli ekskavator’iin sematik ¢izimi Sekil 3.33’te ve kazi yaptigi

iiretim panosunun sematik ¢izimi ise Sekil 3.34’te goriilmektedir.

Sekil 3.33. Calisma sahasinda kullanilan doner kepgeli ekskavator ¢izimi

Sekil 3.34. Doner kepgeli ekskavator iiretim panosunun ¢izimi
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Doner kepgeli ekskavator’iin ¢alisma performansini etkileyen faktorler

genel olarak asagida verilmigtir (Ural, 1994);

- Doner kepgenin iiretim panosuna gore konumu,
- Kova ve ug se¢imi,

- Zeminlerin kesme kuvveti,

- Sert zeminler (saglam kaya kiitlesi),

- Doner kepge bomunun yatay hareket hizi,

- Doner kepge bomunun uzunlugu,

- Doner kepgenin gapi,

- Pano yiiksekligi,

- Basamak yiiksekligi,

- Pano genisligi ve yatay hareket agisi,

- Doner kepge devir sayisi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Termik santrallerin yakit ihtiyacini kargilamak {izere linyit tiretimi yapilan
maden sahalarinda uzun, orta ve kisa vadeli {iretim planlar1 hazirlanmaktadir. Bu
planlarmin ortak amaci, maden ocaginin siirdiiriilebilirligini saglayacak optimum
kazi parametreleri ile termik santralin istedigi kriterlere sahip linyit ihtiyacini
karsilamaktir. Ancak, sahada gergeklestirilen uygulamalarin goézlemlenmesi
sonucunda; termik santralin istedigi 1s1l degere sahip linyit iiretiminin siirekliliginin
saglanamadig ve {iretilen linyitin 1s1l degerine ait standart sapmanin oldukga biiyiik
oldugu (o > £ 100) tespit edilmistir. Termik santralin yakit ihtiyacini1 karsilayacak
olan linyitin 1s1l degerindeki bu dalgalanma hem enerji iiretim verimini azaltmakta
hem de sistem icerisinde mekanik arizalara sebebiyet vererek 6nemli bir ekonomik
problem olusturmaktadir. Bu tez ¢aligmasinin amaci, yaygin olarak karsilasilan bu
problemi ortadan kaldiracak bir ¢6ziimiin elde edilmesidir.

Bu galigma kapsaminda, 1s1l degeri diisiik ve doner kepgeli ekskavator +
bant konveyor kazi sistemi ile liretim gergeklestirilen linyit sahalarinda 1s1l degere
ait standart sapma degerini minimum yapan kazi parametrelerini (kazi genisligi,
kaz1 yiiksekligi, kaz1 yonii) belirleyen algoritmaya sahip bir bilgisayar yazilimi
geligtirilmigtir. Bu bilgisayar yazilimi igerisinde c¢alisan algoritma; kullanici
tarafindan belirtilen kazi parametreleri ile olasi tiim alternatifleri degerlendirerek
optimum alternatifi (minimum standart sapma) tespit etmekte ve bu alternatif ile
iretim yapildiginda oOznitelik degerlerinin saatlik degisimini belirlemektedir.
Ayrica, bu bilgisayar yaziliminda; {iretim panolarmin 6znitelik degerlerinin 6zet
istatistiklerinin hesaplanmasi ve hacim-kalite hesaplarinin yapilmasini saglayan
algoritmalar da yer almaktadir.

Bu béliimde, ¢alisma alani olarak seg¢ilen Kislakoy linyit sahasinda iki adet
iiretim panosu belirlenmis olup gelistirilen bilgisayar yazilimmin agamalar1 bu
iiretim panolar1 {izerinde uygulamali olarak agiklanmis ve elde edilen sonuglar

detayl1 olarak degerlendirilmistir.
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4.1. Gelistirilen Bilgisayar Yazilimi

Gelistirilen Dbilgisayar yazilimi ii¢ ayr1 modilden olugmaktadir. Bu
modiiller sirastyla; Ozet Istatistik Hesaplari, Hacim-Kalite Hesaplari ve Kisa
Vadeli Uretim Plan1 olarak isimlendirilmistir. Bilgisayar yazilimmin genel bir

algoritmasi Sekil 4.1°de verilmistir.

Veri Setinin
Okutulmasi
Kisa Vadeli

Uretim

A > fci
Planlar1 I¢in
Ozet Istatlstlk Hesaplari Veri Girisi
Kisa Vadeli Uretim Planlar
Ozet Istatistik
Sonuglari ¢
Kisa Vadeli

Uretim

Planlar1
Hacim-Kalite Sonuclari
Hesaplan i¢in
Veri Glrlsl

( Bitir )

Hacim — Kalite Hesaplari

v

Hacim-Kalite /
Hesaplari >
Sonuglari /

Sekil 4.1. Gelistirilen bilgisayar yaziliminin genel algoritmasi

Yazilim, Excel programiin “.xIs” uzantili veri dosyasini kullanarak iglem

13 2

yapmaktadir. Yazilim calismaya baslatildiginda iizerinde c¢alisacak olan “.xls
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uzantili veri seti dosyasinin bulundugu konuma gidilerek dosyanin segilmesi
gerekmektedir. Yazilimin ¢aligmasi sirasinda elde edilen sonuglarin bir kismi form
tizerinde ekrana bir kismi ise veri girisi i¢in kullanilan Excel dosyasina
aktarilmaktadir. Excel programinin hafizasini asacak biyiikliikte ¢ikti verileri
(65536 satirdan fazla) oldugu zaman alternatif olarak “.txt” uzantili metin
belgesine yazdirma islemi yapilmaktadir. Veri seti dosyasi igerisinde bulunmasi

gereken bilgiler asagida ayrintili sekilde verilmistir;

- Blok No; blok model igerisindeki her bir blogun numarasini,

- Blok X Koordinati; her bir blogun orta noktasina ait X koordinat degerini,

- Blok Y Koordinati; her bir blogun orta noktasina ait Y koordinat degerini,

- Blok Z Koordinati; her bir blogun orta noktasina ait Z koordinat degerini,

- Blok X Boyutu; her bir blogun X yoniindeki boyutunu,

- Blok Y Boyutu; her bir blogun Y yoniindeki boyutunu,

- Blok Z Boyutu; her bir blogun Z yoniindeki boyutunu,

- Blogun Kati Model Igindeki Orani (%); her bir blogun hacimsel degerinin
(%) olarak ne kadarinin kat1 model igerisinde oldugunu,

- Kiil (%); her bir bloga ait kiil degerini,

- Nem (%); her bir bloga ait nem degerini,

- Isil Deger (Kcal/kg); her bir bloga ait 1s1l degeri,

- Yogunluk (ton/m’); her bir bloga ait yogunluk degerini,

ifade etmektedir.

Bu bilgisayar yazilimi, 1s1l deger bazinda diisiik kaliteli ve doner kepgeli
ekskavator + bant konveydr kazi sistemi ile iiretim gergeklestirilen linyit sahalarina
uygulanmak iizere tasarlanmigtir. Ancak, arka planda kullanilan degiskenlerin,
algoritmalarin ve kod dizinlerinin, farkli kaliteye sahip veya farkli bir kazi sistemi
ile iretim yapilan maden sahalarina uyarlanabilmektedir. Bu da yazilimin kullanim

alanim genisletmektedir.
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Bilgisayar yazilimi agildiginda Sekil 4.2°de goriilmekte olan ana ekran
gelmektedir. Burada ii¢ adet segenek bulunmaktadir ve kullanici bu {i¢ modiili de,

istedigi herhangi bir modiilii de secerek ¢alismasini gerceklestirebilmektedir.

o5 Agik Ocak Komir Uretimi fol-E =]

| Ozet istatistik Hesaplari

Hacim - Kalite Hesaplan

Kisa Vadeli Uretim Plam

Baglat Bitir |

Sekil 4.2. Gelistirilen bilgisayar yaziliminin ana ekran goriiniimii

Kullanict caligmak istedigi modiilii veya modiilleri segtikten sonra
BASLAT butonu ile yazilimin calismasmni saglamaktadir. ilk olarak yukarida
verilen aciklamalar dogrultusunda kullanicinin  hazirlamis oldugu veri seti
dosyasmin yazilima okutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle yazilim calistiginda
kullanicinin veri setini tanitacagi ornek olarak Sekil 4.3’de verilen bir ekran
gelecektir ve kullanicinin veri seti dosyasini segmesini saglayacaktir. Bu asamadan
sonra veri seti icerisinde bulunan bilgiler hafizaya alinacak ve bu bilgiler

modiillerin arka planlarinda yer alan algoritmalarin ¢aligmasinda kullanilacaktir.
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= =

GlJgl | > dokoncatsmas » - |4 | A doioncolman
Dizenle = Yeni klasor Hzz
‘¢ SikKullanilanar £ Tar Boyut S
& Kargidan Yoklem | |, doktora_calismasi Dosya klaséri 2
Bl Masaista @_"\ ornek_veri_seti Microsoft Excel 97... 1,602 KB 3
= Son Yerler 1
& Autodesk 360 5
6
4 Kitapliklar 7
< Belgeler (3 8] |
“%| belg 9
o) Mazik s
li=) Resimler 1 [ |
B video 12 ]
13 |
i 14
& Bilgisayar 15 :
& Verel Disk (C) | | 16
s Yedek (D1) :i L=
& Autodesk 360 ) m—
- 4 m P *
Dosya Ade: ornek_veri_seti hd ‘{" xls) '] |
[ Ag I'-I I Iptal |

Sekil 4.3. Ornek veri seti dosyasi se¢im ekranmin goriiniimii

4.1.1. Ozet istatistik Hesaplar

Bu secgenek secilerek iiretim panolarina ait bloklarin 6znitelik degerinin
Ozet istatistik degerleri hesaplanmaktadir. Kullanic1 buradan elde edilen sonuglar
ile tiretim panolar1 hakkinda bilgi sahibi olacak ve bu bilgileri diger asamalarda
kullanabilecektir. Ozet istatistik hesaplar1 tamamlandiktan sonra elde edilen
sonuglar Sekil 4.4’de goriilmekte olan sonu¢ ekranina yazdirilmaktadir. Sonug
ekraninda yer alan bilgiler ve hesaplamalarda kullanilan denklemler (Esitlik 4.1-6)

asagida verilmistir;

- Kalori, Kiil, Nem; iiretim panolarini temsil eden blok modeli olusturan her
bir blogun sahip oldugu 6znitelik parametrelerini,
- Minimum; dznitelik parametrelerinin minimum degerini,

- Maksimum; &znitelik parametrelerinin maksimum degerini,
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- Ortalama; 6znitelik parametrelerinin ortalama degerini,

N
X
— =l

X “4.n
N
- Standart Sapma; 06znitelik parametrelerinin standart sapma degerini,
4.2)
- Varyans; 0znitelik parametrelerinin varyans degerini,
N —_—
z (X i X )2
2 _ =l
o= 4.3)
N

Degisim Katsayisi; 6znitelik parametrelerinin degisim katsayisi1 degerini,

o
V == 4.4
% (4.4)
- Carpiklik; 6znitelik parametrelerinin ¢arpiklik degerini,
N —_—
> (X,-X)/N
y, =L ; (4.5)
o}
- Basiklik; 6znitelik parametrelerinin basiklik degerini,
N —_—
> (X, -X)'/N
y, == m -3 (4.6)

o
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- Veri Sayisi; iiretim panosunu temsil eden blok modeli olusturan toplam

blok sayisini,

- En Kiigiik; (X), (Y) ve (Z) yoniinde en kiiciik blok boyutlarini,
- En Biiyiik; (X), (Y) ve (Z) yoniinde en biiyiik blok boyutlarini,

ifade etmektedir.

Yukaridaki denklemlerde yer alan;

X, : X degiskenin i. degerini,

X:X degiskeninin ortalama degerini,
N : Veri sayisini

ifade etmektedir.

;' Ozet Istatistik Hesaplan
(retim Panosu-1 Ozet istatistik Sonuglan
Kalori (Kcal/kg) Kl (%) Nem {%)
Minimum:
Maksimum:
Ortalama:
Standart Sapma:
Varyans:
Degisim Katsayisi:
Carpikhik:
Basklik:
Veri Sayisi:

Blok Boyutlan

(x) (Y) (z)

En Kiigiik:

En Biyiik:

Uretim Panosu-2 Ozet istatistik Sonuglan
Kalori (Kcallkg) Kul (%)
Minimum:
Maksimum:
Ortalama:
Standart Sapma:
Varyans:
Degigim Katsayisi:
Garpiklik:
Basklik:
Veri Sayise:
Blok Boyutlan

(X) (Y) (Z)

En Kiigiik:

En Buyuk:

Sekil 4.4. Ozet istatistik hesaplama sonuglarimi gdsteren ekran
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4.1.2. Hacim — Kalite Hesaplari

Bu segenek secildigi zaman {iretim panolarina ait hacim ve kalite
hesaplamalar1 yapilmaktadir. Hacim-kalite hesaplar1 kapsaminda; 1s1l deger
parametresinin istenilen sinif araliklarinda miktar dagilimlari, selektif kazinin 1s1l
deger dagilimi iizerindeki etkisi, {retim panolarinin sektdér bazinda
degerlendirilmesi ve 1s1l deger-tonaj egrisinin ¢izdirilmesi uygulamalari
gergeklestirilmektedir. Sekil 4.5’de hacim-kalite hesaplarinin yapilabilmesi igin

kullanicinin veri girisini yapacagi ekran goriilmektedir.

o5 Hacim-Kalite Hesaplan ol
Kazi Parametreleri Uretim Panosu-1 Uretim Panosu-2
Isil Deger Alt Limit (Kcal/kg)
Isil Deger Ust Limit (Kcal/kg)
Kalite Sinif Aralig -

Bir Sektéredeki Blok Sayisi ©

En Kiicik Blok Boyutu (m) :

En Bliyik Blok Boyutu (m) :

Baslat ‘

Sekil 4.5. Hacim-Kalite hesaplari i¢in veri girisi ekrani
Burada;

- Isil Deger Alt Limit (Kcal/kg); iiretim panosu igerisinde ekonomik olarak

iiretilebilecek minimum 1s1l degeri,
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- Isil Deger Ust Limit (Kcal/kg); iiretim panosu icerisinde bulunan
maksimum 1s1l degeri,

- Kalite Sinif Araligi; minimum 1s1l deger ile maksimum 1s1l deger arasinda
kalite siniflarinin hangi aralikta olusturulacagini,

- Bir Sektordeki Blok Sayisi; iiretim panolarinin sektérlere boliinmesi
sirasinda bir sektor igerisinde kag blok bulunmasi gerektigini,

- En Kiigiik Blok Boyutu (m); iiretim panosu igerisinde yer alan en kiigiik
blok boyutunu,

- En Biiyiik Blok Boyutu (m); iiretim panosu igerisinde yer alan en biiyiik
blok boyutunu

ifade etmektedir.

Yukarida agiklamalar1 verilen kazi parametreleri liretim panosu-1 ve iiretim
panosu-2 i¢in Ozet istatistik modiilii calistiginda hesaplanmaktadir ve hacim-kalite
hesaplar1 veri girisi ekranina otomatik olarak yansitilmaktadir. Ancak, kullanici
istedigi parametre iizerinde degisiklik yapabilme imkanina sahiptir.

Hacim-Kalite hesaplari, yazilimin arka planinda yer alan toplam 4 farkl
algoritmadan olusmaktadir. ik olarak, 1s1l deger parametresinin istenilen sinif
araliklarinda miktar dagilimlarini hesaplayan algoritma ¢alismaktadir. Veri
girigsinden sonra iki dongii, bir karar yapist ve hesaplamalardan olusan algoritmanin
akig diyagrami Sekil 4.6’da verilmistir. Bu algoritma ile belirtilen 1s11 deger alt
limiti (aid) ile 1s1l deger st limiti (uid) arasinda kalite sinif araligi degeri (1dartis)
kadar artiglar ile simif araliklar1 olusturulmakta ve bu simif araliklarina ait linyit
miktarlart m’ (toplhacim) ve ton (toplmiktar) birimlerinde hesaplanmaktadir.
Ayrica, toplam ara kesme miktar1 (topakhacim) da m® biriminde ¢ikti olarak
verilmektedir.

Bu modiil icerisinde yer alan ikinci algoritma selektif kazinin 1s1l deger
dagilimi  izerindeki  etkisinin  degerlendirilmesi  kapsaminda islemleri

gerceklestirmektedir. Bu algoritma; ii¢ dongii, bir karar yapisi ve hesaplamalardan
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olusmakta olup algoritmaya ait akis diyagrami Sekil 4.7°de goriilmektedir. Burada;
yazilim Dogu ve Kuzey yoniinde minimum ve maksimum koordinat degerlerini
(minx, maxx, miny, maxy) ve bu yonlerde ki blok boyut degerlerini (xbb, ybb)
hesaplamaktadir. Daha sonra ayni lokasyonda bulunan bloklarin (Dogu ve Kuzey
koordinat degerleri ayn1 ancak yiikseklik degerleri farkli) selektif kaz1 yapildiginda
ve dogrudan kazi yapildiginda elde edilecek hacim agirlikli ortalama 1sil
degerlerini (ortids, ortid) hesaplamaktadir.

Uciincii algoritma ise, {iretim panolarmn sektor bazinda degerlendirilmesi
amaciyla hazirlanmigtir. Bu algoritmanin igerisinde; iki dongii, bir karar yapisi ve
hesaplamalar bulunmaktadir. Sekil 4.8’de algoritmanin akis diyagrami
goriilmektedir. Burada; yazilim Dogu y6niinde minimum ve maksimum koordinat
degerlerini (minx, maxx) hesaplamakta, ayn1 yonde blok boyutu (xbb) ve bir
sektorde yer alacak blok sayisi (sbs) girilmektedir. Daha sonra ayni minimum ve
maksimum koordinat degerleri arasinda kalan her bir sektdre ait linyit miktarlar
m’ (toplhacim) ve ton (toplmiktar) birimlerinde, hacim agirlikli 6znitelik degerleri
(ortid, ortkiil, ortnem) ve ara kesme miktar1 (topakhacim) m’ biriminde
hesaplanmaktadir.

Bu modiil igerisinde yer alan son algoritma 1s1l deger-tonaj egrisinin
cizdirilmesi ve ayrintili degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu algoritma igerisinde
iki dongii bir karar yapist ve hesaplamalar bulunmakta olup Sekil 4.9’da
algoritmanin akig diyagrami goriilmektedir. Burada; belirtilen 1s11 deger alt
limitinden (aid) 1s1l deger iist limitine (uid) kadar arada kalan 1sil degere sahip
linyit miktarlart m® (toplhacim) ve ton (toplmiktar) birimlerinde hesaplanmakta
olup hacim agirlikli ortalama oOznitelik degerleri (ortid, ortkiil, ortnem) de
belirlenmektedir. Daha sonra 1s1l deger alt limiti tizerinden kalite sinif araligi degeri
(1dartis) kadar artig yapilarak ayni hesaplamalar tekrar yapilmaktadir. Bu sekilde

1s1l deger iist limitine kadar igslemler tekrarlanmaktadir.
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Basla

aid
wud
1dartis
i——>< 1d=ad, wd, 1dartis ;

toplmiktar
toplhacim d
topakhacim

a(i,11)>1d ve
a(i,11) <1d + 1dartis

akhacim = a(i,5) * a(i,6) * a(i,7) * a(i,8) / 100
topakhacim = topakhacim + akhacim

lhacim = a(3,5) * a(i,6) * a(i,7) * a(1,8) / 100
Imiktar = lhacim * a(i,12)

toplmiktar = toplmiktar + Imiktar
toplhacim = toplhacim + lhacim

A

A
&
<
P
<

Sekil 4.6. Isil deger parametresinin istenilen sinif araliklarinda miktar dagilimlarini
hesaplayan algoritma
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A

A

v

minx, maxx
miny, maxy
xbb, ybb
k=0

>

v

> X = minx, maxx, xbb »( Bitir

p< y=miny, maxy, ybb

v

y

i=1,N ortids = tids / toplmiktars

X,y
k=k+1

¢ ortid = t1d / toplmiktar

lhacim = a(i,5) * a(i,6) * a(i,7) * a(i,8) / 100
Imiktar = lhacim * a(i,12)

toplmiktar = toplmiktar + Imiktar
toplhacim = toplhacim + lhacim

1d = Imiktar * a(i,11)

tud=td +1d

a(i,11)>aid
a(i,2) = a(i+i,2)

A 4

a(i,3) = a(i+1,3)

lhacims = a(i,5) * a(i,6) * a(i,7) * a(i,8) / 100
Imiktars = lhacims * a(i,12)

toplmiktars = toplmiktars + Imiktars
toplhacims = toplhacims + lhacims

1ds = Imiktars * a(i,11)

tids = tids + 1ds

v

<
<«

v

v

P

<«
&
<

Sekil 4.7. Selektif kazinin 1s1l deger dagilimi iizerindeki etkisini belirleyen

algoritma
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minx
maxx
xbb
aid
sbs
su = xbb * sbs
x1 = minx
X2 = minx + su
sn=1

v

i k = minx, maxx, su

v
i >\ i=1,N

\4

o)

sn, toplmiktar, toplhacim,
topakhacim

ortid = t1d / toplmiktar
ortkiil = tkiil / toplmiktar
ortnem = tnem / toplmiktar

x1 <a(i,2) <x2

ea(i,11)>aig

akhacim = a(i,5) * a(i,6) * a(i,7) * a(i,8) / 100
topakhacim = topakhacim + akhacim

F v

lhacim = a(i,5) * a(i,6) * a(i,7) * a(i,8) / 100
Imiktar = lhacim * a(i,12)

toplmiktar = toplmiktar + Imiktar
toplhacim = toplhacim + lhacim

1d = Imiktar * a(i,11)

tid=tid +1d

nem = Imiktar * a(i,10)

tnem = tnem + nem

kiil = Imiktar * a(i,9)

tkiil = tkiil + kil

A

A

x1 =x2
x2=x2+su <
sn=sn+ 1

Sekil
algoritma
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aid
wd
1dartis

'

— 1d = aid, wid, 1dartis =

toplmiktar
. toplhacim
A i=LN > ortid = t1id / toplmiktar
ortkiil = tkiil / toplmiktar —>

ortnem = tnem / toplmiktar

E

lhacim = a(i,5) * a(i,6) * a(i,7) * a(i,8) / 100
Imiktar = lhacim * a(i,12)
toplmiktar = toplmiktar + Imiktar
toplhacim = toplhacim + lhacim
1d = Imiktar * a(i,11)
tid=tid +1d
nem = Imiktar * a(i,10)
tnem = tnem + nem
kiil = Imiktar * a(i,9)
tkiil = tkdl + kiil

Sekil 4.9. Is1l deger-Tonaj egrisinin ¢izdirilmesinde kullanilan algoritma
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Buradan elde edilen ¢iktilar veri seti dosyasma aktarilmaktadir ve bu
ciktilar kullanilarak, 1s1l deger parametresinin istenilen sinif araliklarinda miktar
dagilimlarinin elde edilmesi ve histogramlarin olusturulmasi (Cizelge 4.1), selektif

kazi ile 1s1l deger dagilim degisiminin degerlendirilmesi (Cizelge 4.2), lretim

panolarinin sektdor bazinda degerlendirilmesi (Cizelge 4.3) ve 1si1l deger-tonaj

egrisinin ¢izdirilmesi (Cizelge 4.4) islemleri yapilmaktadir.

Cizelge 4.1. Isil deger parametresinin istenilen simif araliklarinda miktar

dagilimlarini gosteren 6rnek ¢ikti

Toplam Ara Kesme Miktari (m°)

Toplam Linyit Miktari (m®)

Toplam Linyit Miktan (ton)

Isil Deger Araligi (Kcal/kg)

Linyit Miktar (m3) Linyit Miktar (ton)

750 - 850

150000

198000

Toplam

Cizelge 4.2. Selektif kazi ile 151l deger dagilim degisimini gdsteren drnek ¢ikt

Isil Deger (Kcal/k
Lokasyon Dogu (Y) | Kuzey (X) ger ( g)
No Selektif Kazi Dogrudan Kazi
1 332185 | 4245324 1099 938

Cizelge 4.3. Uretim panolarinin sektdr bazinda degerlendirilmesinde kullanilan

ornek cikti
kora | Linyit | Linyit | Ort.dsil | . | Ort.
Sektdr No Miktan | Miktan | Miktan | Deger |, ../ \o. | Nem
my | (m’) | (ton) | (Kcallkg) T )
1. sektor 62026 | 122823 | 86553 | 1049 22 53

(332147-332347)

Toplam
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Cizelge 4.4. Isil deger-Tonaj egrisinin ¢izdirilmesinde kullanilan 6rnek ¢ikti

Isil Deger |  Linyit _ nln-::tya::u "D’;g::' Ort. Kiil | Ort. Nem

= i ) )

>= (Kcal/kg) | Miktari (m") (ton) (Kcallkg) (%) (%)
750 3440156 | 2424272 1080 23 51

4.1.3. Kisa Vadeli Uretim Plami

Gelistirilen bilgisayar yaziliminin son modiilii olan kisa vadeli tiretim planm
tercih edildiginde, 1s1l deger Ozniteligine ait standart sapma degerini minimum

yapan Uretimi saglayacak kazi parametreleri belirlenmektedir. Bu modiiliin ana

ekran gorliniimii Sekil 4.10°da verilmistir.

) Kica Vadeli Dretim Plant

Kazi Parametreleri

Kazi Genisligi (m) :

Kaz Yiksekligi (m) :

Kazi Kapasitesi (m® /saat) -

Isil Deger Alt Limit (Kcal/kg) :

Minimum

Maksimum  Artinm

‘ Baglat ‘ ' Devam ‘

Sekil 4.10. Kisa vadeli iiretim plan1 ekran goriinimii
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Burada;

- Kaz1 Genisligi (m); alternatif kazi planlar1 olusturulurken iiretim
panosunda bulunan kazicinin hangi genislikte kazi yapacagimi ifade
etmektedir. Burada, minimum, maksimum ve artirim degeri olmak iizere 3
farkli kazi genigligi degeri girilmesi gerekmektedir. Bu sayede kazi
genisligi degeri minimum degerden maksimum degere her seferinde artirim
degeri kadar artis gosterecektir.

- Kazi Yiiksekligi (m); alternatif kazi planlar1 olugturulurken iiretim
panosunda bulunan kazicinin hangi yiikseklikte kazi yapacagmi ifade
etmektedir. Burada, minimum, maksimum ve artirim degeri olmak iizere 3
farkli kazi yiiksekligi degeri girilmesi gerekmektedir. Bu sayede kazi
yiiksekligi degeri minimum degerden maksimum degere her seferinde
artinm degeri kadar artis gosterecektir.

- Kazi Kapasitesi (m®/saat); iiretim panosunda bulunan kazicinin saatlik kaz1
kapasitesini,

- Isil Deger Alt Limit (Kcal/kg); tiretim panosu igerisinde ekonomik olarak

tiretilebilecek minimum 1s1l degeri,

ifade etmektedir.

Veri girisi i¢in kazi genisligi, kaz1 yiiksekligi ve kazi kapasitesi
parametreleri belirlenirken; ¢aligma sahasimin ocak geometrisi, doner kepgeli
ekskavatoriin teknik 6zellikleri ve {iretim panolarini temsil eden bloklarin boyutlar
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Isil deger alt limit degerinin ise ¢aligma sahasinin
genel kalite dagilimi degerlendirilerek tespit edilmesi gerekmektedir.

Isil degere ait standart sapma degerinin minimum olmasini saglayan
minimizasyon problemi icerisinde her hangi bir bilinmeyen parametre
olmadigindan ve denenecek alternatif ¢oziim sayist sinirli oldugundan dolayi

literatiirde bulunan bir optimizasyon modeli yerine problemin ¢dézimiini
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gerceklestirmek icin tim kombinasyonlart deneyerek en uygun ¢6ziimii bulan
bilgisayar yaziliminin en kapsamli algoritmasi gelistirilmistir. Birgok sonug iireten
bu algoritmanin en Onemli ¢ikti verisi kazi parametrelerine gore olasi tiim
alternatifleri degerlendirerek 1s1l degere ait standart sapma degerinin minimum
olmasini saglayan alternatifin ve bu alternatife ait kaz1 bilgilerinin belirlenmesidir.
Algoritma, genel optimizasyon problemlerinde oldugu gibi Esitlik 4.7°de verilen

amag¢ fonksiyonu (minimizasyon) ve kisitlar kullanilarak olusturulmustur.

Min Z= Mini{oi} .7

Kisitlar;

Miny, < kg; < Max,
Miny, < ky; < Maxy

kyon € {1,2}

Uretim panolarinda kazi alternatifi sayisinin belirlenmesinde kullanilan
denklemler asagida verilmistir (Esitlik 4.8-11). Optimum kazi alternatifi
belirlenirken iiretim panolar1 beraber kazi yaptiklarindan dolayr her bir iiretim

panosunun alternatif sayilarinin ¢arpimi kadar alternatif degerlendirilecektir.

Alternatifi, = (Maxy, - Miny,) / Artirimy,) + 1 (4.8)
Alternatifi, = (Maxyy - Minyy) / Artirimyy) + 1 (4.9)
Alternatifiys, = 2 (4.10)
Alternatif Sayis1 = (Alternatifi, * Alternatifi, * Alternatifiys,) 4.11)
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Burada;

Maxy, = Maksimum kazi genisligini (m),

Miny, = Minimum kazi genisligini (m),

Artirimy, = Kazi genisligi artirim degerini (m),

Alternatif,, = Kaz1 genisliginin alacag: degerlerin sayisini,
Maxy, = Maksimum kaz1 ytiksekligi degerini (m),

Miny, = Minimum kazi yiiksekligi degerini (m),

Artirimy, = Kaz1 yiiksekligi artirim degerini (m),
Alternatif,, = Kazi yiiksekliginin alacag1 degerlerin sayisini,
Alternatifiys, = Kazi yoniiniin alacagi degerlerin sayisini,
ifade etmektedir.

Doner kepgeli ekskavatoriin hareket kabiliyetinin smirli oldugu ve sadece
bir dogrultu iizerinde kaz1 yapabildigi bilinmektedir. Bu ¢alismada doner kepgeli
ekskavator ile {iretim yapilan linyit sahasina uygulandigi i¢in kazi yoni
alternatifleri belirlenirken bu kisitlar degerlendirilmis olup iki farkli kaz1 yoni
belirlenmistir. Kaz1 yonleri, madencilik terimi olan kuyruk ve tahrik terimlerinden
yola cikilarak; doner kepgeli ekskavatoriin ilerleme yonii bant konveyor baz
alinarak kuyruktan tahrik tarafina ise “kuyruk — tahrik” eger tersi yonde ise, “tahrik
— kuyruk” olarak isimlendirilmistir. BOylece, optimum alternatif belirlenirken bu
iki adet kaz1 yonii parametresi degerlendirilmistir.

Bu algoritma, temel olarak kazi makinesinin farkli kazi parametrelerinde
her bir iiretim panosunda gergeklestirdigi saatlik kazi bilgilerinden faydalanilarak
gelistirilmistir. Bu nedenle, her iki iiretim panosunun saatlik kazi yapilan blok
bilgileri, kaz1 miktarlar1 (linyit ve ara kesme) ve 6znitelik degerleri tiim alternatifler
kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen ¢ikt1 verileri hafizaya alinmistir. Bu veriler
alternatiflere ait 1s1l deger standart sapma degerleri hesaplanirken kullanilmistir.
Uretim panolarinin olusturdugu her alternatif icin saatlik 1s1l deger Esitlik (4.12)’de

verilen denklem ile hesaplanmustir.
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ldj&k,i _ (ldj,1,i*thj,1,i)+(ldk,z,i*thk,z,i) (4.12)

thj,l,i+thk,2,i

Burada;

1d; ; ;= Uretim panosu-1 igin j. alternatif, i. saatteki 1s1l degeri (Kcal/kg),

th; 1 ; = Uretim panosu-1 igin j. alternatif, i. saatteki toplam hacim degerini (m’),
1d,.»; = Uretim panosu-2 igin k. alternatif, i. saatteki 1s1l degeri (Kcal/kg),

thi; = Uretim panosu-2 i¢in k. alternatif, i. saatteki toplam hacim degerini (m”),

ifade etmektedir.

Esitlik (4.13) kullanilarak her alternatifin 1s1l degere ait standart sapma

degeri hesaplanmaktadir.

N —
z (ldj,i - ldj)z
o, =\~ ~ (4.13)

Burada;

1djgx i = Stok sahasinda j. ve k. alternatif,, i. saatteki 1s1l degeri (Kcal/kg),
N = Kaz1 yapilan toplam saat degerini (saat),
ifade etmektedir.
Uretim panolarna ait bloklarin kazi yoniine gore iiretilip stok sahasina
gonderilmesi, kazi ilerleme yonii ve saatlik iiretim kavrami Sekil 4.11°de ,optimum

alternatifi belirleyen algoritmanin genel yapisi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Kazi ilerleme Yonii .
N Uretim Panosu -1
Al 20 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7| 8 | 9 | 10
N J J J\ J\ )
Y Y Y Y Y
1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat 5. Saat
-4 (1d;1,1) (1d);1,2) (1d;1.3) (1d;1,4) (1d;1,5)
S
7]
N . e ae
Q Kazi llerleme Yonii
Uretim Panosu - 2 S ]
N J U JAN J\ J\ J
Y Y Y Y Y
5. Saat 4. Saat 3. Saat 2. Saat 1. Saat
(10K 2,5) (10k2.4) (10k2.3) (10k2,2) (10k2,1)
@
< 11, 24 31, 44 51, 64 71, 84 94, 104
‘% 102! 92 82, 72 62, 52 42! 32 22, 12
n
N J\ J \ JAN JAN J
Y Y Y Y Y
1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat 5. Saat
(1% 1) (1digk.2) (10gx,3) (10ax,4) (1digk.5)

Sekil 4.11. Bloklar {izerinden saatlik {iretim kavramimin gosterimi
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minkg, maxkg
minky, maxky
artiskg, artisky
kkapasite
aid

;

kga = ((maxkg - minkg) / artiskg) + 1
kya = ((maxky - minky) / artisky) + 1
as = (kga * kya * kys) " iips

J Optalt
Op kaz1 parametreleri
A—>< k=1to as S>—— (ipl ve up2 igin)
Ort. Oznitelik

degerleri

v optstds
Hesapla L
Kazi parametreleri (k) (lipl ve tip2 igin) Y

Ort. Oznitelik degerleri (k) ( Bitir )
Stds (k)

H
E
optalt =k
| optstds = stds(k)

Ort. Oznitelik degerleri (k)
minstds = stds (k)

Sekil 4.12. Optimum alternatif belirlenirken kullanilan algoritmanin genel yapisi
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Kisa vadeli iiretim plani igerisinde yer alan algoritmalar hesaplamalari

gergeklestirdikten sonra ¢ikti verileri Sekil 4.13°te verilen ekrana yazdirilmaktadir.

o5 Kazi Planlan E|@

Optimum Sonuglar Optimizasyon Verimi

Niémahf Sayisi O_cz

Optimum Altematif VAO = —=

Minimum Standart Sapma G-g

Ortalama Isil Deger (Kcalfkg) - Giren Varyans

Ortalama Kiil Degen (%) Cikan Varyans:

Ortalama Nem Dederi (%) : Varyans Azaltma Orani

Optimum Kazi: Parametreleri

Uretim Panosu-1 liretim Panosu-2

Kazi Yoni
Kazi Genigligi (m) :
Kazi Yiiksekhigi (m) :

Devam |
J

Sekil 4.13. Optimum kazi parametrelerini gésteren ¢ikt1 ekrani

Optimum sonuglar kisminda;

- Alternatif Sayisi; optimum alternatif belirlenirken degerlendirilen toplam
alternatif sayisini,

- Optimum Alternatif, minimum standart sapma ile istenilen 1s1l degerde
iiretim yapilmasini saglayacak olan optimum alternatifi

- Minimum Standart Sapma; optimum alternatif ile liretim yapildiginda stok
sahasina gonderilecek olan linyitin standart sapma degerini,

- Ortalama Isil Deger (Kcal/kg); optimum alternatif ile iiretim yapildiginda
stok sahasima gonderilecek olan linyitin ortalama 1s1l degerini,

ifade etmektedir.
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Optimum kaz1 parametreleri kisminda ise;

- Kazi Yonii; optimum alternatifin elde edildigi kazi yoniinii,
- Kazi Genisligi (m); optimum alternatifin elde edildigi kaz1 genigligini,
- Kazi Yiiksekligi (m); optimum alternatifin elde edildigi kaz1 yiiksekligini,

ifade etmektedir.

Optimizasyon verimi kismi elde edilen optimum kazi parametreleri ile
iiretim yapildiginda 1si1l de§er varyans verimini gostermektedir. Bu deger 0’a
yaklastikca optimizasyon basarili anlamina gelmektedir. Varyans azaltma orani

(VAO) olarak isimlendirilen verim degeri Esitlik 4.14 ile hesaplanmaktadir;

_%
VAO = (4.14)

2

Burada;

092 = Uretim sonrasi 1s1l degere ait varyans degerini,
oZ = Uretim 6ncesi 1s1] degere ait varyans degerini,

ifade etmektedir (Schofield, 1980).

4.2. Calisma Sahasinin Modellenmesi
4.2.1. Sondaj Verilerinin Degerlendirilmesi

Afsin-Elbistan linyit sahasinda onceki yillarda Maden Tetkik ve Arama
(MTA) Enstitiisti tarafindan toplam 208 adet rezerv arastirma sondaji yapilmigtir.
Ancak, 3 boyutlu ortamda, bu rezerv arastirma sondajlart ile galigma sahasinin
vaziyet plam birlikte bulunduklar1 lokasyona gore degerlendirildiginde; bazilarinin
kaz1 g¢aligmalari tamamlanmis ve iizerine i¢ dokiim yapilmis oldugu, bazilarinin

nihai sev igerisinde kalmig oldugu ve bazilarinin da koridor sahasinda yer aldig:
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tespit edilmistir. Bu rezerv arastirma sondajlarinin herhangi bir etkisi olmayacagi
disiiniildiigiinden dolay1 veri setinden ¢ikarilmig olup ¢aligmalarda geriye kalan 84
adet rezerv arastirma sondaji kullanilmigtir. Caligmada kullanilan rezerv arastirma

sondajlarinin lokasyon dagilim haritasi Sekil 4.14’de goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Calismada kullanilan sondaj lokasyonlarinin dagilimi

Bu sondajlara ait bilgilerin veri dosyalarina aktarilmasi islemi asagida
verilen kriterler degerlendirilerek yapilmstir.
- Doner kepgeli ekskavatér 0,5 m’den kiiglik birimleri ayiramayacagi igin
selektif kazi kalinlig1 0,5 m olarak belirlenmistir. Bu nedenle ara kesme
tabakas1 arasinda bulunan ve kalinligi 0,5 m’den kiiciik olan linyitler

arakesme olarak degerlendirilmistir,
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- Uretilebilir linyit olarak belirlenen her katmaninin iist ve alt kotlarindan
0,15 m kalinligindaki bir kisim iiretim kayb1 olarak degerlendirilmistir,

- Kiil igerigi (kuru bazda) < %50 ve/veya < 250 g kiil (orijinal bazda) /1000
Kcal olan komiirler rezerve dahil edilmistir,

- Komiiriin simnir 1s1l degeri 750 Kcal’kg alinmistir. Bu degerin altindaki

linyitler rezerve dahil edilmemistir,

4.2.2. Proje Veri Tabam Dosyasinin Olusturulmasi

Boliim 3.2.1°de detayli ayrintilar1 verilen “.csv” uzantili Sondaj, Litoloji,
A¢1t ve Hamornekleme dosyalari hazirlanmistir. Sonrasinda ise; Netpro/Mine
yazilimi igerisinde “.mdb” uzantili yeni bir proje veri tabani dosyasi olusturulmus
olup veri dosyalarinin okutulmasindan 6nce gerekli bilgiler girilmis ve 6znitelikler
belirtilmistir. Bu agamada ilk olarak sondaj veri dosyasmin okutulmasi sartiyla
diger veri dosyalarinin siralar1 fark etmeksizin okutulmasi ve tiim verilerin proje
veri tabam dosyasina aktarilmasi islemi tamamlanmustir. ilerleyen siireclerde

yapilacak ¢aligmalar bu proje veri tabani dosyasi iizerinden gergeklestirilecektir.

4.2.3. Yiizey Modellerinin Elde Edilmesi

Netpro/Mine programinda proje veri tabani dosyasi olusturulduktan sonra
ilk islem linyit damarinin konumunun belirlenmesidir. Bu nedenle damar yiizeyi
olustur komutu ile ylizey modelleme islemi uygulanmistir. Sondajlar arasinda
herhangi bir gruplandirma olmadigindan sondajlarin tamami kullanilarak linyit
damarinin taban ve tavan ylizey modelleri olugturulmustur. Sekil 4.15’de sondajlar
ile beraber linyit damarmna ait taban ve tavan yiizeyleri goriilmektedir. Bu
ylzeylere ait ozellikler Sekil 4.16°da verilmistir. Buradan linyit damarinin tabanda
5 992 484,156 m’ tavanda ise 6 018 558,227 m”lik bir alana yayildigi

goriilmektedir.
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Yuzey Alam (m2)
Yizey

334.878.000
4,245 826.700
1.122.880

331.272.800
4,243,384 500
1.028.150

5.992.484 156
5.976.235.681
155

1.061.476
181.277
91.019
231.413

E Minimum

. Yuzey Alam (m2)

Yizey

334.878.000
4.245.826.700
1.185.550

331.272.800
4,243,384 500
1.066.530

6.018.558.227
5.976.235.681 ‘

Sekil 4.16. Linyit damarina ait taban ve tavan yiizey 6zellikleri

4.2.4. Kat1 Modelin Elde Edilmesi

Linyit damarinin konumu yiizey modeller ile belirlendikten sonra igerisi

dolu olan hacim hesabinin yapilabilecegi kati modelin elde edilmesi gerekmektedir.

Netpro/Mine programinda yer alan ylizeyler arasi kati modelleme yontemi ile linyit

damarina ait kati model olusturulmustur (Sekil 4.17). Sekil 4.18’de linyit damaria
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ait katt model ozellikleri goriilmektedir. Linyit damarmin ara kesmeler dahil

toplam hacmi 299 574 358,897 m’ olarak hesaplanmustir.

332
3.605.20
244220
157.40
50.128

331.273
334,878
4,243,385
4,245,827
1.028
1.186

299.574.358.897

Sekil 4.18. Linyit damarina ait kati model 6zellikleri
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4.2.5. Blok Modelleme

Kati modelin olusturulmasindan sonra X, Y ve Z boyutlart belirtilen
kiiplerden olusan ve kati modeli temsil eden blok modelleme islemi yapilmustir.
Blok boyutlar1 belirlenirken ¢aligma sahasinda uygulanan igletme yo6ntemi,
basamak yiiksekligi ve elde edilecek blok modelin kati modeli ne kadar temsil
ettigi gibi birkag faktor degerlendirilmistir.

Calisma sahast i¢in optimum blok boyutlart 20 x 20 x 2 m olarak
belirlenmistir. Bu boyutlardan daha kii¢iik bloklarin olusabilecegi diisiiniilerek alt
blok sayist degeri 1 ve blok kabul yiizdesi degeri de 10 (%) alinmustir.
Sekil 4.19°da blok modelleme islemi sirasinda agilan pencere ve c¢alismada

kullanilan parametrelerin degerleri goriilmektedir.

Min. X: 10.00| Y: 1000| Z ' 1.00|
Alt Blok Sayisi: 11&
Blok Kabul Yuzdesi: 10 *
Blok Aglan
X (derece): . 0.000
Y (derece): 0.000| >iﬁ
Z (derece): | 0.000| : x
[ o Tamam ] [ ¥ iptal J [ ? Yardm J

Sekil 4.19. Blok model parametreleri

Sekil 4.20’de elde edilen blok modelin {ist goriiniimii, Sekil 4.21°de ise
farkli boyutta bloklarin goriilebilmesi i¢in blok modelin sondajlar ile beraber yakin

plan goériiniimii verilmistir.
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Sekil 4.20. Linyit damarina ait blok modelin sondajlar ile beraber {ist gortiniimii

Sekil 4.21. Linyit damarina ait blok modelin sondajlar ile yakin plan goriintimii

Blok model iizerinden ozellikler komutu ile agilan pencerede linyit

damarina ait blok modelin 0&zellikleri goriilmektedir (Sekil 4.22). Buradan,
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olusturulan blok modelin % 99,87 oraninda kati modeli temsil ettigi ve ara

kesmeler dahil toplam hacim degerinin 299 171 182,0 m’ oldugu goriilmektedir.

616890
299,171,182.000 (%99.87)
. - 299,574,358 897
B Boyut 1(X:20.00. Y: 20.00, Z: 2.00)
353538 (%57.31)
282,289 672.000 (%94.36)

|E Boyut2(X:10.00.Y:10.00. Z: 1.00)

263352 (%42.69)
k H 16.881.510.000 (%5.64)
Bl Geometri
M 331.273
334,883
4243385
4,245 835
1.028
1.185
0
0
0

Sekil 4.22. Linyit damarina ait blok model 6zellikleri

4.2.6. Kompozitleme islemi

Caligma sahasmin blok modeli elde edildikten sonra bu blok model
iizerinde kompozitleme islemi uygulanmistir. Kompozit ad1 “doktora calismasi”
olarak girilmis olup kompozit uzunlugunun belirlenmesi i¢in ortalama karot
uzunlugu 5,0 m olarak hesaplanmistir. Buradan yola ¢ikilarak kompozit uzunluk
degeri 2 m ve kabul yiizesi degeri de % 10 olarak belirlenmistir. Bu islem, litoloji
ve sondaj kriteri olmadan biitiin sondajlar kullanilarak 6znitelikler (1s1l deger, nem,
kiil) iizerinde uygulanmistir. Sekil 4.23°de kompozitleme isleminin uygulama

ekran1 goriilmektedir.
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Kompozit Adi : doktora_calismas:
Uzunluk : [2.00
Kabul Yuzdesi : |10.000
[7] Karot Verimi Kullanarak

Kabul Limiti - [0.000
Varsayilan Karot Verimi :
Varsayilan Ozgul Adirhik : |

Litoloji Kriterleri
[] Litoloji Kullanarak
Litoloji :

Ozniteiik : (7SI
[¥] Nem
] Kl

Sondaj Kriteni
Sondaj Grubu : Grupsuz

Diger Kriterler
[7'] Negatif Orneklem Kullan
[7] Arazi Kotundan Basla
[7] Kisa Ornekleri Gikar
[] Degeri Olmayanlan Cikar
[7] Filtre Uygula
[7] Kati Modelin igindekiler

[« Tamam | [ X iptal | [ 2 Yardm |

Sekil 4.23. Kompozitleme isleminin uygulama ekrani gériiniimii

4.3. Uretim Planlarinin Hazirlanmasi

Bu asamaya kadar c¢alisma sahasinda yer alan tiim sondajlar
degerlendirilerek linyit damarini temsil eden taban ve tavan yiizeyleri, kat1 model
ve blok model olusturulmus olup kestirim dncesi kompozitleme islemi yapilmustir.
Uretim planlarinin igerigi kisa, orta veya uzun vadeli olmasi durumuna gore
degismektedir. Bu nedenle dncelikle amaca yonelik uygun plan ve bu planlarin
uygulanacag1 iiretim panolar1 belirlenmelidir. Bu c¢alisma kisa vadeli iiretim

planlarinin hazirlanmasi amaciyla gerceklestirilmistir.
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4.3.1. Uretim Panolarinin Belirlenmesi

Kisa vadeli iiretim planlar1 hazirlanirken oncelikle kazi yapilacak olan
iretim panosunun belirlenmesi gerekmektedir. Kiglakdy linyit sahasinda, ilk ti¢
basamakta sadece dekapaj, dordiincii basamakta dekapaj ve linyit, son iki
basamakta ise sadece linyit kazisi yapilmaktadir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda
degerlendirilecek olan iiretim panolar1 6. ve 5. basamaklardan elde edilmis olup
sirastyla, Uretim Panosu-1 ve Uretim Panosu-2 olarak isimlendirilmistir ve
caligmanin ilerleyen kisimlarin bu sekilde ifade edilecektir.

Bu calisma kapsaminda, iiretim panolarinin sev altt ve sev lstii sinirlari;
giivenli kazi yapilabilmesi i¢in bant konveyor ile doner kepgeli ekskavator arasinda
emniyet mesafesi birakilarak ve doner kepgeli ekskavatdriin maksimum kazi
yapabilecegi mesafe dikkate almarak (bant konveyorden itibaren 120 m) Netcad
ortaminda ¢oklu dogru ¢iz komutu ile belirlenmistir. Daha sonra, bu ¢oklu dogrular
tizerindeki noktalarm kot degerleri kontrol edilmis, hatali kot degerleri
diizeltilmistir. Sekil 4.24’de c¢aligma kapsaminda planlart hazirlanan ve

degerlendirilmesi yapilan iiretim panolari iki boyutlu ortamda goriilmektedir.

)
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asamak Uretim Panosu -

BC 53“24

EEE 5 Basamak Uretim Panesu

DE/EFE,

Sekil 4.24. Uygulamalarda kullanilacak olan iiretim panolarinin iki boyutlu
ortamda goriiniimii
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4.3.2. Uretim Panolarimin Yiizey Modellerinin Olusturulmasi

ki boyutlu ortamda iiretim panolarmin smirlarini belirleyen kot (Z)
degerlerine sahip sev altt ve sev {istii ¢goklu dogrulari elde edildikten sonra iig
boyutlu Netpro/Mine ortamina gegis yapilmistir. Burada, “coklu dogruyu yiizey
yap” komutu ile {i¢ boyutlu ortama aktarilan ¢oklu dogrular kullanilarak iiretim
panosunu sinirlayan alt ve iist yiizeyler olusturulmustur. Bu islem her iki iiretim
panosu icin gerceklestirilmis olup Sekil 4.25°de, bant konveydrlerin konumu,
topografya yiizeyi ve aymi zamanda iretim panolarina ait alt ve iist yiizeyler

goriilmektedir.

Sekil 4.25. Uretim panolarma ait taban ve tavan yiizeylerin topografya yiizeyi ile
beraber ii¢ boyutlu goriiniimii

Uretim panosu-1 igin taban yiizey alan1 9 648, 724 m’, tavan yiizey alam
7 366,241 m?, iiretim panosu-2 i¢in ise taban yiizey alam1 30 106,992 m?, tavan
yiizey alam 29 046,396 m® olarak tespit edilmistir. Ayrica, yiizey modellerin diger
ozellikleri iiretim panosu-1 igin Sekil 4.26’da, {iretim panosu-2 icin Sekil 4.27°de
verilmistir. Yiizey modeller elde edilerek ii¢ boyutlu uzayda iiretim panolarinin

sinirlari belirlenmistir.
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332,745.451
4.245.402.195
1.069.000

33241730
4,245,348 459
1.067.000

9.648.724
9.645.734
196
1.067.885
180.222
90.216
225761

-Yfﬁey Alam (m2)
Yuzey

332.714.032
4.245,374.500
1.089.700

332.423.789
4.245.330.777
1.086.564

7.366.241
7.352.548
243

1.089.019

Yuzey Alam (m2)
Yizey

o2

332941193
4.245,248.895
1.093.000

332.339.097
Y 4.245.171.516
z 1.087.543

30.106.992
30.101.426
306
1.090.038
359.674
27057
330.252

Yuzey Alam (m2)
Yizey

B Maksimum

332.942.117
4,245,232 696
1.116.106

332.326.171
4.245.155.029
1.109.516

29.046.396

Yizey Alam (m2)
Yuzey

Sekil 4.27. Uretim panosu—2 taban ve tavan yiizey modellerinin &zellikleri
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4.3.3. Uretim Panolarimin Kati Modellerinin Olusturulmasi

Blok modelleme isleminden Once taban ve tavan ylizey modelleri ile
siirlart belirlenen iiretim panolarnin iginin tamamen dolu oldugu ve hacim
hesaplarin yapilabilecegi kati modellerinin elde edilmesi gerekmektedir. Kati
modelleme islemi Netpro/Mine yazilimi igerisinde “yiizeyler arasi katt modelleme”
komutu ile gerceklestirilmistir. Bu islem iiretim panolarina ait daha 6nce elde
edilmis olan tavan ve taban yiizeyleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Sekil 4.28’de farkli agilardan {iretim panolarina ait kati modeller ile beraber

topografya yiizeyi goriilmektedir.

Sekil 4.28. Uretim panolarina ait kat1 modellerin topografya yiizeyi ile beraber ii¢
boyutlu gériiniimii

Uretim panosu-1 ve iiretim panosu-2 i¢in olusturulan kat: modellerin hacim
degerleri sirasiyla 178 583,991 m® ve 669 274,432 m’ olarak belirlenmistir. Ayrica,
Sekil 4.29°da her iki iiretim panosu icin olusturulan katt modellerin diger
ozellikleri de (boyutlar, geometri) verilmistir. Bir sonraki asamada {iretim
panolarina ait blok modeller elde edilirken burada olusturulan kati modellerden

faydalanilacaktir.
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332.326

332,942
4,245 331 4,245,155
4,245 402 4,245 249
1.067 1.088
b 1.090 \ah 1.116
B Hacim E Hacim
1acim 178.583 991 Hacim (m 669,274 432
Hacim (m3) Hacim (m3)
Hacim Hacim

Sekil 4.29. Uretim panolarina ait kati modelerin ozellikleri

4.3.4. Uretim Panolarimin Blok Modellerinin Olusturulmasi

Uretim panolarma ait bloklar elde edilirken Netpro/Mine yazilimmin kati
model igerisinde kalan bloklar1 sinirla yontemi kullanilmistir (Sekil 4.30). Bu
yontem bir blok modelin; herhangi bir katt model, yiizey model veya alan ile
sinirlandirilmast seklinde ifade edilebilir. Bu sinirlama yontemi; blogun merkez
noktasi, blogun herhangi bir noktas1 veya blogun tamami olmak iizere {i¢ farkh
sekilde uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada sahanin tamamini temsil eden blok model elde edildikten
sonra Uretim panolarmin katt modelleri igerisinde kalan bloklar ayr1 ayr
siirlandirilmistir. Hacim-miktar hesaplarindaki hatalari minimum seviyede tutmak
icin bu yontemlerden blogun merkez noktasi tercih edilmis ve kati modelin i¢inde
kalan bloklarin sinirlandirilmas: tercih edilmistir. Boylece tliretim panolarina ait
bloklar elde edilmistir. Sekil 4.31°de iiretim panolarina ait bloklar ve topografya
yiizeyi 3 boyutlu olarak goriilmektedir.
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@ 41 | € Varsayilanlan Geri Yikle

v Bloklan Sinwrla (Kat Model) [
Sirlama Yontemi * Blogun Merkez Noktas:
Kat Modelin Iginde Kalan = 4
v CkbTabakasi |-
Tabaka *

| Tamam | | X iptal

Sekil 4.30. Blok smirlama ekrant

Sekil 4.31. Uretim panolarina ait blok modellerin topografya yiizeyi ile beraber iic
boyutlu goriiniimii
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Elde edilen blok modellerin 6zellikleri incelendiginde; iiretim panosu-1’de
toplam 178 424,0 m’ hacim miktar1 oldugu ve katt modelini % 99,91 oraninda
temsil ettigi, iiretim panosu-2’de ise toplam 668 264,0 m® hacim miktar1 oldugu ve

kat1 modelini % 99,85 oraninda temsil ettigi goriilmektedir (Sekil 4.32).

178.424.000 (%99.91) Toplam Blok Hacn ' 668.264.000 (%99.85) I

178.583.991 669.274.432
EBoyuﬂ(X.zOlJOYzDOOZ.Z.m) L ElBoyu‘l‘l(X.ZDDOYZDOO Z:200) L
480 (%100.00) | 1370 (%100.00)
k H 178.424.000 (%100.00) 668.264.000 (%100.00)
|5 Geometri | llo Geomen
! ‘ 332.417 ‘ 332,326
332,757 - 332,946
4245331 ' 4245155
4245411 - 4245255
1.067 ' : 1.088
1.091 | Maksim 1.118
0 o X 0
0 | - 0
| % 0 - 0 v
Toplam Blok Sayrs: | Toplam Blok Sayisi
Blok Blok

Sekil 4.32. Uretim panolarina ait blok modellerin 6zellikleri

4.3.5. Uretim Panolar1 Bloklarinin Kestirimi

Blok smirlama islemi ile {retim panolarma ait blok modeller elde
edildikten sonra bloklarin kestirimi (6znitelik degerlerinin aktarilmasi) islemi
uygulanmigtir. Linyit sahasmmin sedimanter yataklanma gosterdigi, iiretim
panolarinin kapladigi alanlar ve ara kesme dalgalanmalari diigiiniilerek kestirim
yontemi olarak en yakin komsu yontemi seg¢ilmistir. Sekil 4.33°de, en yakin komsu
kestirim yontemi ekrani goriilmektedir. Burada kestirimi yapilacak &znitelik
degerleri sirasiyla se¢ilmistir ve bloklara tek merkezli deger atanacagi igin boliinme
sayist 1 olarak girilmistir. Ayrica, kestirim sonucu dosyasinin kayit edilecegi

konum belirtilmistir. Bu yontem ile her bir bloga 1s1l deger, kiil ve nem 6znitelik
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degerleri aktarilmistir. Kestirimi yapilan bloklar 1s1l degerlerine gore tematize

edilmistir ve topografya ylizeyi ile beraber Sekil 4.34’de goriilmektedir.

Oznitelik : |isi Deger
Bolunme Saysi

Xt ] vl Jz:ft ]

Dosya: D:\Ai_Can_OZDEMIR\doktora\doktora sget [ |

Parametreler

P T —
Maks. Komsu Sayisi I:l Elipsoid [[]

Yancaplar

Maks: | | Orta: I ] Min:l

Aglar

YanYatlm:l | Egim: | I Doémltu:\ ’

[/ Toren | (Ripol_] (2 Yoim |

Sekil 4.33. En yakin komsu kestirim yontemi ekrani

Sekil 4.34. Kestirimi yapilan ve 1s1l degere gore tematize edilen blok modellerin
topografya yiizeyi ile beraber ii¢ boyutlu goriiniimii
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Uretim panolarma ait bloklarin kestirimi yapildiktan sonra 6znitelik
degerlerinin bilgileri de (minimum, ortalama, maksimum ve standart sapma)

ozellikler penceresinde goriilmektedir (Sekil 4.35).

178.424.000 (%99.91)
Kati M 178.583.991
Bl Boyut 1(X: 20.00, Y: 20.00, Z: 2.00)
Blok Sa 480 (%100.00) k Saye g
178.424.000 (%100.00) k Hac 668.264.000 (%100.00)

332477 332,326
332,757 Ma 332.946
4.245.331 Ainir

Toplam Blok Sayisi Toplam Blok Saysi
Blok Blok

Sekil 4.35. Uretim panolarina ait blok modellerin kestirim sonras1 6zellikleri

4.3.6. Uretim Panolarina Ait Veri Dosyalarimin Hazirlanmasi

Uretim panosu bloklarina kestirim islemi uygulandiktan sonra gelistirilen
bilgisayar yaziliminda veri seti dosyasi olarak kullanilacak olan “.xIs” uzantili blok
raporlart elde edilmistir. Kislakéy linyit sahasmna ait rezerv arastirma

sondajlarindan elde edilen bilgiler icerisinde herhangi bir yogunluk degerinin
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olmadigr goriilmiistiir. Ancak, yogunluk degerinin 1s1l degere bagli olarak degisim

gosterdigi bilinmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Afsin-Elbistan linyitlerinin alt 1s1l degerine gore yogunluk degerleri
(Collolar kdmiir sahasi genel teknik sartnamesi Madde 1.5’ten alinmistir)

Linyit Isil Deger Aralig Yogunluk (ton/m®)
750 < Alt Isil Deg@er < 900 1,44
900 = Alt Isil Deger < 1000 1,40
1000 < Alt Isil Deger < 1100 1,36
1100 < Alt Isil Deg@er < 1200 1,33
1200 < Alt Isil Deger < 1300 1,31
1300 = Alt Isil Deger 1,32

Bu calismada, Cizelge 4.5°deki veriler kullanilarak alt 1s1l deger ile
yogunluk arasindaki iliskiyi en iyi logaritmik modelin temsil ettigi (R*=0,995)
belirlenmis ve bu iki parametre arasindaki matematiksel model elde edilmistir
(Sekil 4.36). Bu model ile her bir bloga 1s1l degerine baglh olarak yogunluk degeri

aktarilmis ve veri seti dosyasi hazirlanmustir.

1.5
1.45
y = -0,323In(x) + 3,6098

L T
[ 14—
2
-
2
5 1351
;- [ [ (N (N I I e /7
K :

1.3 4

1.25 T T T T T T T T T

800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300
Alt Isil Deger (Kcal/kg)

Sekil 4.36. Alt 1s1l deger ve yogunluk degeri arasindaki iligki
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Geligtirilen bilgisayar yaziliminda kullanilmasi i¢in hazirlanan iiretim
panolarina ait veri seti dosyalari sirasiyla Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de
goriilmektedir. Veri seti dosyalari igerisinde; iiretim panosu-1’e ait toplam 480 adet
ve Uretim panosu-2’ye ait toplam 1370 adet blok bilgisi oldugundan dolay1 burada

veri seti dosyalarinin igerisinden rastgele segilen bloklara ait bilgiler verilmistir.

Cizelge 4.6. Uretim panosu-1 veri seti dosyasi

Sk e s Ko Ko Bopots | By | oyt oGS 14 | 06 L ZnES
1 332427 4245341 1084 200 200 20 20 268 59.9 1 361
2 332427 4245341 1086 200 200 20 7.0 16.2 586 1067 .5 1.36
18 332427 4245381 1074 200 200 20 67.0 223 523 1092 135
49 332447 4245361 1086 200 200 20 100.0 16.2 58.6 1067 .5 1.36
57 332447 4245381 1078 20.0 200 20 80.0 2186 533 1092 1.35
9 332487 4245361 1068 200 200 2.0 58.0 237 498 964 1.39

104 332467 4245401 1070 200 200 2.0 29.0 230 51.2 1053.6 1.36
118 332487 4245341 1088 20.0 20.0 2.0 80.0 16.0 56.0 10971 1.35
195 332827 4245361 1074 200 200 2.0 100.0 16.7 571 1109 1.35
230 332547 4245361 1080 200 200 2.0 80.0 213 56.8 892.7 142
285 332587 4245361 1078 20.0 200 20 94.0 200 576 965 1.39
308 332607 4245361 1072 20.0 20.0 20 66.0 16.7 571 1109 1.35
389 332667 4245361 1084 20.0 200 20 100.0 19.4 58.6 796.15 145
424 332687 4245381 1070 200 200 20 100.0 17.0 572 "1 134
476 332727 4245381 1070 200 200 20 220 17.0 572 1117 134

Cizelge 4.7. Uretim panosu-2 veri seti dosyasi

kMol 18, o | o | o | o Wodet e | a4 | 0| st

1 332336 4245185 1103 20.0 20.0 20 7.0 15.6 559 960 1.39
70 332376 4245205 1097 20.0 200 20 100.0 223 481 750 147
140 332416 4245165 1109 20.0 200 20 51.0 250 75.0 1 3.61
215 332436 4245205 1107 20.0 20.0 20 100.0 191 52.3 753 147
290 332476 4245165 1093 20.0 200 2.0 36.0 11.8 60.0 1068 1.36
356 332496 4245205 1091 20.0 20.0 20 60.0 11.8 60.0 1068 1.36
444 332556 4245165 1093 20.0 200 2.0 200 1.8 80.0 1068 1.36
445 332556 4245165 1095 20.0 200 20 200 21.0 70.5 321 1.75
580 332616 4245185 1103 200 200 20 100.0 17.2 514 1257 1.30
678 332656 4245205 1107 20.0 200 20 87.0 18.9 554 812.70001 1.45
880 332756 4245165 1103 200 20.0 2.0 200 172 514 1257 1.30
978 332776 4245245 1091 200 200 20 15.0 210 517 600.5 154
1101 332836 4245185 1093 200 200 2.0 59.0 163 58.2 903 141
1196 332876 4245165 1107 20.0 200 20 17.0 16.5 58.6 915 141
1359 332936 4245205 1095 20.0 20.0 2.0 52.0 17.9 571 795 1.45
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4.4. Gelistirilen Bilgisayar Yaziliminin Uygulanmasi

Uretim panolarma ait veri seti dosyalar1 hazirlandiktan sonra gelistirilen
bilgisayar yaziliminin uygulanmasi iglemi gergeklestirilmistir. Yazilim igerisinde
bulunan algoritmalarin tamaminin test edilmesi amaciyla {i¢ modiil de seg¢ilmistir.
Sekil 4.37°de ana ekran iizerinden ii¢ ayri modilin de segilmis oldugu
goriilmektedir.

=

g Acik Ocak Linyit Uretimi L= | |l

7] Ozet istatistik Hesaplarn
[v] Hacim - Kalite Hesaplan

V] Kisa Vadeli Uretim Plan

Baglat % Bitir

Sekil 4.37. Ana ekran iizerinden modiil se¢imi

Baslat komutu secildiginde Sekil 4.38’de goriilmekte olan ve veri seti
dosyasimin secilmesini saglayan ekranin agilmasi ile yazilim c¢alismaya

baslamaktadir. Burada, {iretim panolarina ait icerisinde yazilimin gereksinimlerini

13 2

karsilayan bilgilerin bulundugu “.xIs” uzantili ve “veri seti” isimli dosya
secilmistir. Bu asamadan sonra veri girisleri, hesaplama islemleri ve ¢ikt1 islemleri

bu dosya iizerinden gerceklestirilecektir.
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Sekil 4.38. Veri seti dosyasi se¢imi ekrani

4.4.1. Ozet Istatistik Hesaplarinin Degerlendirilmesi

Ozet istatistik hesaplar1 secili oldugundan dolay: ilk olarak bu modiil
caligmaya baglamistir. Elde edilen sonuglar hesaplamalar tamamlandiginda ekrana
gelen Ozet istatistik hesaplar1 formuna yazdirilmastir.

Burada her iki iiretim panosuna ait dznitelik degerlerinin (1s1l deger, kiil,
nem) Ozet istatistik degerleri hesaplanmistir. Ayrica, X, Y ve Z yonlerinde en
biiyiik ve en kiiciik blok boyutlar1 belirlenmistir. Veri sayisi degeri her iki liretim
panosu igin de tim bloklarin okutuldugunu ve biitiin bilgilerin kullanmildigini
gostermektedir. Ozniteliklerden 1s11 deger parametresinin sonuglar1 her iki iiretim
panosu icin degerlendirildiginde degisim katsayis1 degerlerinin; 0,4 ve 0,4,
carpiklik degerlerinin; -1,6 ve -0,8, basiklik degerlerinin ise 1,1 ve -0,2 oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglardan her iki iiretim panosu i¢in de 1sil deger
parametresinin normal dagilima yakin olduklarim1 gdstermektedir. Diger ayrintili

bilgiler Sekil 4.39°da goriilmektedir.
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Uretim Panosu-1 Ozet Istatistik Sonuclan Uretim Panosu.2 Ozet istatistik Sonuclan
Kalori (Keal/kg) Kl (%) Nem (%) Kalori (Kcallkg) Kl (%) Nem (%)
Minimum: 10 149 425 Minimum: 1.0 10.8 441
Maksimum: 1251.0 382 75.0 Maksimum: 1261.0 258 75.0
Ortalama: 86093 212 548 Ortalama: 716.5 195 576
Standart Sapma: 3749 52 45 Standart Sapma: 365.2 34 78
Varyans: 140513 8 276 202 Varyans: 133385.0 1.6 60.8
Degigim Katsayisi: 04 02 01 Dedigim Katsayisi: 04 02 0.1
Carpikiik: 16 16 04 Garpikiik: 0.8 00 0.9
Basklik: ) 29 0.7 Basklik: -0.2 -0.5 01
Veri Sayisi: 480 Veri Sayisi: 1370
Blok Boyutlan Blok Boyutian

(X) (Y) (z) [X) (Y) (Z)
En Kiigiik: 200 20.0 20 En Kiigiik: 200 20.0 20
En Biiytik: 200 200 20 En Biiyiik: 200 200 20

Devam

Sekil 4.39. Ozet istatistik hesaplama sonuglari

4.4.2. Hacim-Kalite Hesaplarinin Degerlendirilmesi

Uretim panolar iizerinde gelistirilen bilgisayar yaziliminim ikinci modiilii
olan hacim-kalite hesaplar1 uygulanmigtir. Bu asamada, iiretim panolarina ait kazi
parametreleri 6zet istatistik hesaplarmin sonuglar1 géz Oniinde bulundurularak
belirlenmis ve bu parametrelerin algoritmalarda kullanilmasi igin veri girisi
yapilmistir (Sekil 4.40). Her iki iiretim panosu i¢in de gegerli olmak iizere 1sil
deger alt limit 750 Kcal/kg, 1s1l deger st limit 1300 Kcal/kg, kalite simnif araligi
degeri ise 50 olarak belirlenmistir. En kii¢lik ve en biiyiik blok boyutu 20 m ve bir
sektoriin 100 m uzunlugunda olmasi planlandigindan dolay1 bir sektordeki blok
sayist degeri 5 olarak tespit edilmistir. Bu modiil igerisinde yer alan algoritmalar ile
iretim panolarinin alt 1s1l deger araliklarina gore degerlendirilmesi, selektif kazi ile

1s11 deger dagilim degisiminin belirlenmesi, iiretim panolarinin sektér bazinda
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degerlendirilmesi ve  {iretim  panolarmin  kalite-tonaj  parametrelerinin

degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.

Kazi Parametreleri Uretim Panosu-1 Uretim Panosu-2

Isil Deger Alt Limit (Kcal/kg) : 750 750

Isil Deger Ust Limit (Kcal/kg) - 1300 1300

Kalite Sinif Araligr : 50

Bir Sektdredeki Blok Sayisi :

En Kiiciik Blok Boyutu (m) :

En Buyiik Blok Boyutu (m) :

Sekil 4.4. Hacim-Kalite hesaplar parametreleri

4.4.2.1. Uretim Panolarimn Alt Isil Deger Arahklarina Gore Degerlendirilmesi

Hacim-kalite hesaplar1 modiilii icerisinde iiretim panolarina ait linyit 1s1l
deger dagilimlarmin degerlendirmesi yapilmistir. Ozet istatistik sonuclar1 goz
oniinde bulundurularak 750-1300 Kcal/kg arasinda 50 Kcal/kg’lik artislar ile her
smif araligina ait linyit miktar1 (m® ve ton) ve dekapaj miktar1 (m®) hesaplanmustir.
Cizelge 4.8’de iiretim panosu-1 ve Cizelge 4.9°da iiretim panosu-2 i¢in elde edilen
sonuglar verilmigtir. Ayrica, her iki iiretim panosu i¢in elde edilen sonuglardan
faydalanilarak komiir miktar1 ve 1s1l deger arasindaki iliskiyi gosteren histogram

grafikleri ¢izilmistir (Sekil 4.41 ve Sekil 4.42).
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Cizelge 4.8. Uretim panosu-1 Alt Isil Degerlerine gore dagilimlari

Toplam Arakesme Miktari (m3) 31 976,0
Toplam Linyit Miktan (m‘°’) 146 448,0
Toplam Linyit Miktan (ton) 247 061,5
Isil Deger Araligi (Kcal/kg) Linyit Miktan (m3) Linyit Miktar (ton)
750 - 800 8472,0 14 292,5
800 - 850 7784,0 13131,8
850 - 900 9184,0 15 493,6
900 - 950 0,0 0,0
950 - 1000 14 992,0 25291,9
1000 - 1050 9 936,0 16 762,3
1050 - 1100 50 888,0 85 849,3
1100 - 1150 37 984,0 64 080,0
1150 - 1200 6 328,0 10 675,5
1200 - 1250 384,0 647,8
1250 - 1300 496,0 836,8
Toplam 146 448,0 247 061,5
90000

80000 -
70000
60000 A
50000 -
40000

Toplam Miktar (ton)

30000
20000 -

10000

750-800
800-850
850-900
900-950
950-1000
1000-1050
1050-1100
1100-1150
1150-1200
1200-1250
1250-1300

Isil Deger (Kcallkg)

Sekil 4.41. Uretim panosu-1 1s1l deger histogram grafigi
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Cizelge 4.9. Uretim panosu-2 Alt Isil Degerlerine gore dagilimlari

Toplam Arakesme Miktari (m3) 238 912,0
Toplam Linyit Miktan (m3) 429 352,0
Toplam Linyit Miktan (ton) 1013 547,7
Isil Deger Araligi (Kcal/kg) Linyit Miktan (m3) Linyit Miktar (ton)
750 - 800 61 040,0 144 093,8
800 - 850 90 816,0 214 384,3
850 - 900 19 640,0 46 363,1
900 - 950 136 784,0 322 898,5
950 - 1000 472,0 1114,2
1000 - 1050 22 504,0 53 124,0
1050 - 1100 35192,0 83 075,8
1100 - 1150 0,0 0,0
1150 - 1200 0,0 0,0
1200 - 1250 0,0 0,0
1250 - 1300 62 904,0 148 494,0
Toplam 429 352,0 1013 547,7
330000
300000 -
270000 -
= 240000
% 210000 -
% 180000
E 150000 -
& 120000
90000
60000
30000
0 y -
s & g8 & B 8§ &8 8 8§ 8 8
g2 8 g€ &8 g & & & 2 & 2
= ¢ % 8§ g g g £ B B

Isil Deger (Kcal/kg)

Sekil 4.42. Uretim panosu-2 1s1l deger histogram grafigi
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Bu sonuglara gore, iiretim panosu-1 igin en fazla linyit miktarinin
1050-1100 Kecal/kg araliginda oldugu, 900-950 Kcal/kg araliginda ise linyit
olmadigi, iretim panosu-2 igin en fazla linyit miktarmin 900-950 Kcal/kg
araliginda oldugu, 1100-1250 Kcal/kg araliginda ise linyit olmadigi tespit

edilmistir.

4.4.2.2. Selektif Kaz ile Isil deger Dagilim Degisiminin Degerlendirilmesi
Linyit iiretimi sirasinda selektif kaz1 yapilmasinin énemini ortaya koymak
amaci ile hazirlanan algoritma her iki iiretim panosuna da uygulanmistir. Burada
selektif kaz1 ve dogrudan kazi yapildiginda 1s1l deger dagilimlar: elde edilmis ve bu
sonuglar veri seti dosyasina aktarilmistir. Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de iiretim

panolarina ait sonuglardan rastgele secilen bir kisim verilmistir.

Cizelge 4.10. Uretim panosu-1 selektif kaz1 ile 1s1l deger dagilim degisimi

Lokssyon Dogu (¥) | Kuzey (X) Isil Deger (Kcal/kg)
o Selektif Kazi Dogrudan Kazi
1 332427 | 4245341 1046,7 775,0
2 332467 | 4245361 1042,9 831,7
3 332507 | 4245381 1046,0 908,2
4 332587 | 4245341 10071 846,8
5 332647 | 4245361 1009,2 858,4

Cizelge 4.11. Uretim panosu-2 selektif kaz1 ile 1s1l deger dagilim degisimi

Lokszyon Dogu (¥) | Kuzey (X) - Isil Deger (Kcal/kvg)
Selektif Kazi Dogrudan Kazi
1 332336 | 4245185 871,3 668,7
2 332396 | 4245165 890,1 519,4
3 332436 | 4245185 921,4 560,9
4 332476 | 4245185 968,8 593,2
5 332536 | 4245205 1000,1 664,3
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Ayrica, selektif kazi ile dogrudan kazi arasindaki 1sil deger dagilim
degisimi arasindaki fark Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°de grafiksel olarak ifade
edilmistir. Uretim panosu-1’in selektif kazi ile ortalama 1s11 degeri 1037,2 Kcal/kg
iken dogrudan kazi yapildiginda bu deger 869,3 Kcal/kg degerine diismektedir.
Ayni gekilde iiretim panosusu-2 igin selektif kazi yapildiginda hesaplanan ortalama
1s1l deger 941,5 Kcal/kg iken dogrudan kazi yapildiginda bu deger 716,5 Kcal/kg
degerine diismektedir. Grafiklerden, selektif kazi yapildiginda 1sil degere ait

standart sapma degerinin daha diisiik oldugu anlagilmaktadir.

1150
1300 1037,2
LT O O O e . o ‘
B
£ 1000
L
x
= 950
k)
@
9 900
ki RETY R IR Y R Sk PR SRS 3 5P Mk vl I T L T TR (SR B OB R WERT S ER! S BRSR, R PR R R I B
850 ’-
869,3
800
—+— Seleklif Kazi —e—Dojrudan Kazi - - - Selektif Kazi Ot. - = = Dogrudan Kazi Ort
750 r
TN e e TN TR S ARARRNRARSUBIRRERBTYVILSLIABSOBIBS
Lokasyon No

Sekil 4.43. Uretim panosu-1 selektif kazi ile dogrudan kazi arasindaki 1s1l deger
dagilim degisimi grafigi

9415

—+—Seleklif Kazi —=—Dogrudan Kazi - - - Selektif Kaz| Ont. --=Dogrudan Kazi Ort
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Lokasyon No

Sekil 4.44. Uretim panosu-2 selektif kazi ile dogrudan kazi arasindaki 1s1l deger
dagilim degisimi grafigi
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4.4.2.3. Uretim Panolarimin Sektér Bazinda Degerlendirilmesi

Gelistirilen bir diger algoritma ile her iki iiretim panosunun esit araliklarda
sektorlere boliinerek degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, bir
sektordeki blok sayis1 5 olarak belirlenmis ve iiretim panolari genislik degeri 100 m
olan sektorlere boliinmiistiir. Uretim panosu-1 igin toplam 4 adet, iiretim panosu-2
icin ise toplam 7 adet iiretim sektdrii olusturulmustur. Uretim panosu-1’e ait

tematize edilmis bloklar (iist goriiniim), bant konveyodriin konumu ve sektor

siirlart Sekil 4.45°de goriilmektedir.

o =
4245500/ @ 3 = =)
= S = 25 3 S
=] p=t g BC63 S =
o e e P
o K
4245400
B 750 <= < 850
[] 850¢=% < 350
9501 <= ¢ 1050
4245300 ! 7 1060 <= < 1150
o 2w %4 1150 <=%< 1250
— 4 || Diger
[ w w w w
(3] (98] Q) [} (3]
e %) (e N [N
B (4] e ~1 @&
=} =] S
o o o (=] o

Sekil 4.45. Uretim panosu-1 bloklar1 ve sektorlerin bant ile beraber goriiniimii

Ayrica, sektorlere ait ara kesme - linyit miktarlar1 ve ortalama 6znitelik
degerleri veri seti dosyasmna aktarilmistir. Uretim panosu-1 igin elde edilen
sonuglar Cizelge 4.12’de verilmistir. Bu ¢izelgede ki veriler kullanilarak sektorlere

gore 1sil deger, kil ve nem degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler
cizdirilmistir (Sekil 4.46-48).
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Cizelge 4.12. Uretim panosu-1 sektorlere gore degerlendirme sonuglari

Sektoér No
(Bastan mesafe

(m))

Arakesme
Miktari
(m°)

Linyit
Miktan
(m°)

Linyit
Miktan
(ton)

Ort. Isil
Deger
(Kcallkg)

Ort.
Kiil
(%)

Ort.
Nem
(%)

1. sektor
(332417-332517)

13 824,0

60 664,0

102 341,7

1043,5

21,2

53,1

2. sektor
(332517-332617)

9440,0

46 040,0

77 670,6

1035,2

18,1

57,2

3. sektor
(332617-332717)

8216,0

38 592,0

65 105,7

1028,3

18,1

57,2

4. sektor
(332717-332757)

496,0

1152,0

1943,5

1079,1

18,2

56,6

Toplam

31976,6

146 448,0

247 061,5

1100
1090 -
1080 +
1070 -
1060 -
1050 -
1040
1030
1020
1010 -
1000

Alt Isil Deger (Kcal/kg)

244-344

344444

444544

Bagtan Mesafe (m)

544-584

Sekil 4.46. Uretim panosu-1 mesafeye gére 1s1l deger degisimi

220

215
210
205 -
200 -
195
190
185
18.0
175
17.0

Kil (%)

344444 444544

Bastan Mesafe (m)

244-344

544-584

Sekil 4.47. Uretim panosu-1 mesafeye gore kiil degeri degisimi
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58.0
5T 1
57.0 4
965 -
56.0 4
55.5 1
55.0 1
545
54.0 1
535 4
53.0

Nem (%)

531

244-344 344-444 444-544 544-584
Bastan Mesafe (m)

Sekil 4.48. Uretim panosu-1 mesafeye gore nem degeri degisimi

Uretim panosu-1 sektdr bazinda degerlendirildiginde en yiiksek 1s1l degerin
1079,1 Kcal/kg ile 4 no’lu sektdrde oldugu, bunun yaninda en az linyit miktarimnin 1
9435 ton ile yine bu sektdrde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek linyit miktar1 ise
102 341,7 ton ve ortalama 1043,5 Kcal/kg 1s1l deger ile 1 no’lu sektordedir.

Uretim panosu-2’ye ait tematize edilmis bloklar (iist goriiniim), bant
konveyériin konumu ve sektor sinirlar1 Sekil 4.49’da goriilmektedir. Uretim

panosu-2 i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 4.13’de verilmistir.

o = S g
2 2
x @ =] 8 3 £ 5
8 = =1 2 = =
4245300 — = g b= + S + BC-53/124 . o - i
o L - - B
G 1 e ® ® @ A
| |
4245200 e
P2 750 <=% < 850
[ ] 850<=%< 950
& %5 160 950 ¢=X ¢ 1050
4245100+ — M ¥ 1050<=x < 1150
Z 1150¢=% <1250
[ ] viger
3 w 15 u @ £ u
5 g g 8 g g g
&= =
g g g g g 8 g

Sekil 4.49. Uretim panosu-2 bloklar1 ve sektdrlerin bant ile beraber goriiniimii
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Cizelge 4.13. Uretim panosu-2 sektorlere gore degerlendirme sonuglari

Sektoér No Arakesme Linyit Linyit Ort. Isil | Ort. | Ort.
(Bastan mesafe Miktar Miktar Miktar Deger | Kiil | Nem
(m)) (m®) (m®) (ton) (Kcal/kg) | (%) | (%)
1. sektor
Giasaza.sszaze) | 311200 | 432240 | 1020365 | 8786 |214 512
2. sektor
Ciaioe.332526) | 589840 | 516560 | 1219415 | o459 |17.4|563
3. sektor 474800 | 466960 | 1102327 | 9835 |159| 586
(332526-332626) : ! : ! 9| 58,
4. sektor 346560 | 80592,0 | 1902491 | 9646 |184] 543
(332626-332726) : ! : : 4| 54,
5. sektor
Ciaroe.332826) | 420400 | 048240 | 2238458 | 9642 |183|544
6. sektor
Ciasa0e.332026) | 242400 | 1068880 | 2523246 | 9133 |17.6 56,4
7. sektor
Gasasesooas) | 3920 | 54720 | 120175 | sse2 [17.2|57.9
Toplam 238.912,0 | 429 352,0 | 1013 547.7

Uretim panosu-2 sektorleri degerlendirildiginde en yiiksek 1s1l degerin

983,5 Kcal/kg ile 3 no’lu sektdrde oldugu tespit edilmistir. En fazla linyit miktar

252 324,6 ton ile 6 no’lu sektorde, en az linyit miktari ise 12 917,5 ton ile 7 no’lu

sektorde goriilmiistiir. Sekil 4.50-52°de sektorlere gore 1s1l deger, kiil ve nem

degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler verilmistir.

Alt Isil Deger (Kcalfkg)

178278

278378

378478

478578
Bastan Mesafe (m)

578678

678-778

778-800

Sekil 4.50. Uretim panosu-2 mesafeye gore 1s1l deger degisimi
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214

Kill (%)

178-278 278-378 378478 478578 578678 678-778 778-800
Bastan Mesafe (m)

Sekil 4.51. Uretim panosu-2 mesafeye gore kiil degeri degisimi

Nem (%)

178-278 278-378 378478 478-578 578-678 678-778 778-800
Bastan Mesafe (m)

Sekil 4.52. Uretim panosu-2 mesafeye gore nem degeri degisimi

4.4.2.4. Uretim Panolarinin Kalite-Tonaj Parametrelerinin Degerlendirilmesi
Uretim panolarinin kalite-tonaj degerleri arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaciyla gelistirilen algoritma uygulanmistir. Burada herhangi bir 1s1l deger
tizerindeki linyit miktar1 ve bu linyite ait kalite parametrelerinin degerleri
hesaplanmaktadir. Uretim panolarina ait sonuglar sirasiyla Cizelge 4.14-15°de
verilmistir. Bu ¢izelgelerden yola cikilarak 1s1l deger-tonaj grafikleri elde edilmistir
(Sekil 4.53-54). Buradan elde edilen sonuglar ile istenilen 1s1l degere sahip linyit
iretimi yapilabilmesi icin hangi 1s1l deger limitlerinde calisilmasi gerektigi

anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.14. Uretim panosu-1 kalite-tonaj hesaplari

Isil Deger >= Linyit Linyit Ort. Isil Deger | Ort. Kiil Ort.
(kcal/kg) Miktari (m®) | Miktari (ton) (kcal/kg) (%) Nem (%)
750 146 448,0 247 061,5 1037,2 19,4 55,5
800 137 976,0 232769,0 1052,0 19,4 55,3
850 130 192,0 219 637,2 1066,0 19,2 55,5
900 121 008,0 204 143,5 1079,2 19,0 55,4
950 121 008,0 204 143,5 1079,2 19,0 55,4
1000 106 016,0 178 851,7 1095,4 18,7 55,5
1050 96 080,0 162 089,4 1101,5 18,8 55,3
1100 45192,0 76 240,0 1121,5 16,7 57,0
1150 7 208,0 12 160,1 1161,4 15,5 56,4
1200 880,0 1484,6 1239,8 19,2 48,0
1250 496,0 836,8 1251,0 20,6 42,5

250000

1300

225000

200000

175000

150000

125000

100000

Toplam Miktar (ton)

75000

50000

25000

0

=+—Tonaj

=8=0rt. Isil Deger

1250

- 1200

- 1150

Ort. Alt Isil Deger (Kcal'kg)

- 1100

1050

3
~

800
850 1

900 4

g 8

10501
1100

Sinir Alt Isil Deger (Kcallkg)

1150
1200 -

1250

Sekil 4.53. Uretim panosu-1 1s1l deger-tonaj grafigi
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Cizelge 4.15. Uretim panosu-2 kalite-tonaj hesaplari

Isil Deger >= Linyit Linyit Ort. Isil Deger | Ort. Kiil Ort.
(kcal/kg) Miktari (m®) | Miktari (ton) (kcal/kg) (%) Nem (%)
750 429 352,0 | 1013 547,7 941,5 18,1 55,3
800 368 312,0 869 453,9 970,5 17,9 55,3
850 277 496,0 655 069,6 1021,2 17,5 55,3
900 257 856,0 608 706,5 1031,8 17,3 55,3
950 121 072,0 285 808,0 1161,3 16,3 54,7
1000 120 600,0 284 693,8 1162,1 16,3 54,8
1050 98 096,0 231 569,8 1194.,4 15,4 54,4
1100 62 904,0 148 494,0 1257,2 17,0 51,8
1150 62 904,0 148 494,0 1257,2 17,0 51,8
1200 62 904,0 148 494,0 1257,2 17,0 51,8
1250 62 904,0 148 494,0 1257,2 17,0 51,8
1100000 1300
1000000 & = " e
800000
800000 - R
__ 700000 150 £
% 600000 %
£ 1100 &
S 500000 a
% 400000 —e—Tonaj 1050 é
£
300000 -+ —8—0nrt Isil Deger 1000 e
200000
P 950
100000
0 : : : : : . - : 900
2 8 3 & g g g g 2 g g
Sinir Alt Isil Deger (Kcallkg)

Sekil 4.54. Uretim panosu-2 1s1l deger-tonaj grafigi
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Alt 1s1l deger limiti 750 Kcal/kg segilerek 1sil deger-tonaj hesaplama
sonuglart degerlendirildiginde; iiretim panosu-1 i¢in toplam 247 061,5 ton linyit
tiretilecegi ve bu linyitin ortalama 1s1l degerinin 1037,2 Kcal/kg olacagi, iiretim
panosu-2 i¢in toplam 1 013 547,7 ton linyit liretilecegi ve bu linyitin ortalama 1s1l

degerinin 941,5 Kcal/kg olacag tespit edilmistir.

4.4.3. Kisa Vadeli Uretim Planlarinin Degerlendirilmesi
Gelistirilen bilgisayar yaziliminin ii¢lincii modiilii olan kisa vadeli iiretim

planlar1 da {iretim panolari iizerinde uygulanmaistir.

Kazi Parametreleri Minimum  Maksimum Artinm
Kazi Genigligi (m) : 20 60 20
Kazi Yiksekligi (m) : 2 8 2
Kazi Kapasitesi (m® /saat) - 3000
Isil Deder Alt Limit (Kcal/kg) : 750
‘ Baglat ‘ 1 Devam ’

Sekil 4.55. Kisa vadeli iiretim plan1 kazi parametreleri veri girig ekrani
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kaz1 parametreleri degerleri goriilmektedir. Kazi parametrelerinden; kazi genigligi,
kaz1 yiiksekligi ve kazi kapasitesi degerleri doner kepgeli ekskavatoriin teknik
Ozellikleri ve liretim panolarmin boyutlari (yiikseklik, genislik) dikkate alinarak,
artinm miktart ise lretim panolarina ait blok modellerin boyutlar1 géz 6niinde
bulundurularak belirlenmistir. Isil deger alt limit ise Bolim 4.2.1°de belirtildigi
gibi 750 Kcal/kg alinmistir.

Kisa vadeli liretim planlar1 hesaplamalar1 tamamlandiktan sonra elde edilen
sonuglar yeni bir form iizerinde optimum sonuglar, optimum kazi parametreleri ve
optimizasyon verimi olmak iizere ii¢ farkli grupta ekrana yansitilmaktadir. Uretim

panolar1 degerlendirildiginde elde edilen sonuglar Sekil 4.56’da goriilmektedir.

|

Optimum Sonuglar Optimizasyon Verimi
Alternatif Sayisi : 576 2
Optimum Alternatif : 4 ve 36 VAO — _§2
Minimum Standart Sapma : 56.5 Gg
Ortalama Isil Deder (Kcal’kg) : 9593 Giren Varyans: 22467 7
Ortalama Kl Degeri (%) : 18.1 Cikan Varyans: 31923
Ortalama Nem Degeri (%) : 555 Varyans Azaltma Orani : 014
Optimum Kazi Parametreleri

Uretim Panosu-1 Uretim Panosu-2
Kazi Yoni : tahrik - kuyruk tahrik - kuyruk
Kazi Genigligi (m) : 20 60
Kaz Yiksekligi (m) - 8 8

Sekil 4.56. Kisa vadeli iiretim plan1 sonug ekrani
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Optimum sonuglar ayrmtili olarak incelendiginde toplam 576 adet
alternatif olusturuldugu ve bu alternatifler degerlendirildiginde 1s1l deger
parametresine gore standart sapma degerini minimum yapan alternatifin 4 ve 36
alternatifi (iiretim panosu-1 ic¢in 4, iretim panosu-2 i¢in 36) oldugu tespit
edilmistir. Bu alternatiflere ait kazi parametrelerine gore linyit {iretimi yapildiginda
standart sapma degeri 56,5, ortalama 1s1l degeri 959,3 Kcal/kg, ortalama kiil degeri
% 18,1 ve ortalama nem degeri % 55,5 olarak belirlenmistir.

Optimum kazi parametrelerine bakildiginda kazi yonii her iki iiretim
panosu i¢in “tahrik — kuyruk”, kazi genisligi; iiretim panosu-1 i¢in 20 m, liretim
panosu-2 i¢in 60 m ve kazi yliksekligi her iki {iretim panosu i¢in 8 m olarak tespit
edilmistir.

Optimizasyon verimi kisminda ise giren varyans degeri 22467,7, ¢ikan
varyans degeri 3192,3 olarak hesaplanmistir. Buradan elde edilen varyans azaltma
orani 0,14 olarak tespit edilmis ve 0’a yakin bir deger elde edildiginden dolayi
optimizasyon veriminin yliksek oldugu anlasilmistir. Bagka bir ifade ile {iretim
panolarinda belirlenen alternatifler dogrultusunda kazi yapilmasi durumunda 1s1l
degere ait varyans degerinin yaklasik 7 kat diisecegi tespit edilmistir.

Form {izerine yazilmasi miimkiin olmayan ¢iktilar ise veri seti dosyasina
aktarilmistir. Bu ¢iktilardan birisi her iki iiretim panosuna ait kazi sirasinda elde
edilecek olan saatlik 6znitelik degerleridir. Bu ¢ikti verileri kullanilarak saatlik
Oznitelik degisim grafikleri ¢izdirilmis ve Uretim panosu-1 i¢in Sekil 4.57 - 59°da,
iretim panosu-2 igin Sekil 4.60 - 62°de verilmistir. Grafikler incelendiginde liretim
panosu-1°de arakesme kazisi goriilmemektedir. Bu nedenle ortalama 1sil degeri
daha yiiksektir. Ancak, iiretim panosu-2’de grafik {izerinde gosterilen saatlerde (33,
37 40, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 69, 70, 71, 72, 86, 87, 107, 108, 109, 130, 131,
132, 133, 155, 156, 157, 158, 159) arakesme kazisi yapilmaktadir. Bu durum

iiretim panosunun ortalama 1s1l degerini diigiirmektedir.
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- - -0rt. Isil Deger

——Isil Deger

1140
1120
1100

4. ARASTIRMA BULGULARI

~NOFHO~ON

Siire (saat)

Sekil 4.57. Uretim panosu

ger degisimi

1 saatlik 1s1l de

== =Ort. Kiil

——Kil

Siire (saat)

Sekil 4.58. Uretim panosu-1 saatlik kiil degeri degisimi

- Ort. Nem

——Nem

Siire (saat)

Sekil 4.59. Uretim panosu-

1 saatlik nem degeri degisimi

124



4. ARASTIRMA BULGULARI

Ali Can OZDEMIR

——Isil Deger ---Ort. Isil Deger -+ Arakesme
841,5
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X i ;
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650 | O L Vo — T p— ——
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Siire (saat)
Sekil 4.60. Uretim panosu-2 saatlik 1s1l deger degisimi
25
——Kiil --Ort. Kil -+ Arakesme

81

-
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i

i
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B

|
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Siire (saat)
Sekil 4.61. Uretim panosu-2 saatlik kiil degeri degisimi
64
——Nem ---Ort. Nem -+ Arakesme

=

78~
85

|
- «©
< <

Siire (saat)

190 -
197
204

Sekil 4.62. Uretim panosu-2 saatlik nem degeri degisimi
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Form {izerinde yer almayan bir diger cikti, liretim sirasinda saatlik kazi
yapilan blok numaralaridir. Uretim panolarina ait bloklarin hangi saatte kazi
islemlerinin yapildig1 tespit edilerek veri seti dosyasina aktarilmistir. Bu ¢ikti
verileri, liretim panosu-1 i¢in 55 saat, {iretim panosu-2 i¢in 204 saat oldugu igin

sadece ilk 10 saatlik veriler sirasiyla Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.16. Uretim panosu-1 saatlik kazi1 yapilacak bloklar
Saat Blok No

1,2, 3,12,13, 14, 23, 24, 25, 8, 9, 10, 11, 19

20, 21, 22, 30, 4, 5,6, 7, 15, 16, 17

18, 26, 27, 28, 29, 36, 37, 38, 39, 48, 49

50, 51, 60, 61, 62, 32, 33, 34, 35, 44, 45

46, 47, 56, 57, 58

59, 67, 31, 40, 41, 42, 43, 52

53, 54, 55, 63, 64, 65

66, 75, 76, 77, 78, 87, 88

89, 90, 99, 100, 101, 102, 71, 72, 73, 74, 83

84, 85, 86, 95

—_

OO |INO|O|b|WIN

-
o

Cizelge 4.17. Uretim panosu-2 saatlik kaz1 yapilacak bloklar
Saat Blok No

5,17, 30, 42, 53,65, 77, 1, 2, 3, 4, 13, 14, 15, 16, 26, 27, 28, 29

38, 39, 40, 41, 49, 50, 51, 52, 61, 62

63, 64,73, 74,75

76, 85, 86, 87, 88, 9, 10, 11, 12, 22, 23, 24, 25, 34, 35

36, 37, 46, 47, 48, 57, 58, 59, 60

69, 70, 71,72

81, 82,83, 84,6,7,8,18,19, 20, 21, 31, 32, 33

43, 44, 45, 54, 55, 56, 66, 67, 68

78,79, 80, 95, 107, 119, 131, 141, 153, 165

177 193, 205, 217, 229, 91, 92, 93, 94, 103

—_

Ol (N[O~ [WN

-
o
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Uretilen linyitin 1s11 degerine ait minimum standart sapmay1 veren
alternatifin yanm sira diger alternatiflerin de standart sapma degerleri veri seti
dosyasina yazdirilmigtir. Optimum alternatifin  uygulanamayacagi ihtimali
disiiniilerek en iyi 10 alternatif belirlenmis ve bu alternatiflere ait bilgiler
Cizelge 4.18’de verilmistir. Bu verilerden elde edilen standart sapma degisim

grafigi Sekil 4.63’de goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Optimum alternatif hari¢ en iyi on alternatife ait degerler

Alternatif | Standart Sapma | Isil Deger (Kcal/kg) Kul (%) Nem (%)
3 ve 36 57,3 957,7 18,1 55,5
12 ve 36 57,6 958,7 18,1 55,5
20 ve 36 57,7 958,9 18,0 55,6
2 ve 36 58,6 958,2 18,1 55,5
16 ve 36 58,8 9591 18,0 55,6
8 ve 36 59,0 959,0 18,1 55,5
15 ve 36 60,1 957,5 18,0 55,5
24 ve 36 60,1 959,0 18,0 55,6
16 ve 32 60,8 960,2 18,0 55,6
14 ve 36 61,0 957.,6 18,0 55,6
62 .
61 4 | | | | | | | —
s 60 4 y | | . | S =i
E
8 59 - ! e — S
7] e
+ 58 - - L | -
© e o i
g 57 I— -
n 56 - ;
55 —— Standart Sapma
54 T T T T T T T T
& 3 @ 3 a 8 3 b & 3
g 3 2 2 2 g 2 3 g 3
o & S = s m - B e *
Alternatif

Sekil 4.63. Optimum alternatif hari¢ en iyi on alternatif
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Aym  zamanda  gelistirilen  Dbilgisayar yazilimi  kullanilmadan
uygulanabilecek herhangi bir alternatifin en kotii alternatif olmasi durumu da
degerlendirilmistir. Sonug olarak, eger 21 ve 33 alternatifine gore kazi yapilirsa
linyit 1s1l degerine ait standart sapma degerinin 136,8 ile en yiiksek degerde olacagi
tespit edilmigtir (En iyi alternatifin standart sapma degeri 56,5 olarak
hesaplanmustir). Bu alternatif ile ilgili ayrintili bilgiler Cizelge 4.19” da verilmistir.

Cizelge 4.19. En kotii alternatife ait degerler

Alternatif | Standart Sapma | Isil Deger (Kcal/kg) Kul (%) Nem (%)

21ve 33 136,8 950,5 18,1 55,4

Optimum alternatif tespit edilirken degerlendirilen tiim alternatiflerin
ayrintili bilgileri bir dosyaya aktarilmistir. Bu veriler kullanilarak optimum
alternatifin tespit edilmesinde degisken olarak belirlenen kazi parametrelerinin
(kaz1 yiiksekligi, kazi genisligi, kazi yonil) standart sapma flizerindeki etkileri
arastirilmigtir. Bu amagla sirasiyla bir parametre degistirilip diger parametreler
sabit tutularak degistirilen parametrenin standart sapma iizerindeki etkisi tespit
edilmistir. Standart sapmanin; sirasiyla kazi yiiksekligi, kazi genisligi ve kazi yonii

ile iliskileri Sekil 4.64-4.66’da goriilmektedir.

Standart Sapma

2 4 6 8
Kazi Yiiksekligi (m)

Sekil 4.64. Kaz1 yiiksekligi ile standart sapma arasindaki iliski
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140
e =
130 - — ———
120 - B il
© —
E 410 e
g e
3 -
E 100
3 ——2m
g 90 - —a—d4 m
7}
80 - ——6m
—+—8m
-——
70 +—————————— —_——
60 T
20 40 60
Kazi Genisligi (m)

Sekil 4.65. Kazi genisligi ile standart sapma arasindaki iligki

140

—o— Kuyruk-Tahrik —a—Tahnk-Kuyfuk

130

120

10

=
E_ 100
]
@
T 90
=
=
E
s B0
70
60
| 1 2 | 3 | 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
Kazi Genigligi (m) 20 | 2 20 | 20 | 4 | 4 | 40 | 40 | 60 | 60 | 60 60
Kazi Yuksekligi (m) 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8

Alternatif

Sekil 4.66. Kaz1 yonii ile standart sapma arasindaki iligki

Grafiklerden elde edilen sonuclara gore; standart sapma degeri ilizerinde en
cok etkisi olan parametrenin kazi yiiksekligi oldugu tespit edilmistir. Standart
sapma degerinin, farkli kazi genisligi degerlerinde (20 m, 40 m, 60 m) benzer
dagilim gosterdigi ancak, kazi yiksekligi arttikga azaldigi belirlenmistir
(Sekil 4.64). Kaz1 genisligi parametresi incelendiginde ayni sekilde standart sapma
degerinin farkli kazi yiiksekligi degerlerinde (2 m, 4 m, 6 m, 8 m) benzer dagilim
gosterdigi ancak kazi yiiksekligi arttikga azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.65). Kazi

yonii parametresi degerlendirildiginde ise, standart sapma degerinde dikkat
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edilecek seviyede bir degisim olmadigi ve her iki kazi yoniinde benzer bir dagilim

elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 4.66).

4.5. Uretim Planlariin Sahadan Alinan Sonuclar ile Karsilastirilmasi
Gelistirilen  bilgisayar yazilimmin kullanilabilirliginin ve iretilen
sonuglarin  gecerliliginin  tespit edilmesi i¢gin 5 aylik Dbir donem
(Ekim_2017 — Subat_2018) boyunca c¢aligma sahasinda gerceklesen linyit {iretime
ait 1s1l deger verileri takip edilmistir. Bu donem siiresince kazi yapilacak {iretim
panolar1 belirlenmis olup gelistirilen bilgisayar yaziliminin 6zet istatistik hesaplari
ve hacim-kalite hesaplar1 modiilleri kullanilarak iiretim planlar1 hazirlanmstir.
Planlanan 1s1l deger ile gerceklesen 1s1l deger verileri ve bu iki deger arasindaki

fark Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Planlanan 1s1l deger, gerceklesen 1s1l deger ve fark degerleri

Isil deger (Kcal/kg) Fark
Tarih (Kcallkg) Fark (%)
Planlanan | Gergeklegen 9
Ekim_2017 1042 994 48 4,6
Kasim_2017 1016 953 63 6,2
Aralik_2017 998 911 87 8,7
Ocak_2018 986 906 80 8,1
Subat_2018 1004 910 94 9,4

Bu verilerden faydalanilarak belirtilen donem igerisinde planlanan ve
gergeklesen 1s1l deger degisimleri Sekil 4.67°de gosterilmistir. Ayrica, Sekil
4.68’de planlanan ve gerceklesen 1s1l deger arasindaki iligki hata cubuklar1 (%) ile

beraber goriilmektedir.
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Bu c¢izelge ve grafikler incelendiginde fark degerinin Subat 2018
doneminde maksimum 9,4 (%) oldugu diger aylarda ise 9 (%)’un altinda kaldig1
goriilmiis ve ortalama fark degeri (%) 7,4 olarak hesaplanmistir. Isil deger bazinda
ise ortalama 74,4 Kcal/kg fark degeri hesaplanmis ve bu farklarin standart sapma
degerinin 18,7 oldugu tespit edilmistir. Planlanan 1s1l deger ile gergeklesen 1sil
deger arasindaki korelasyon katsayisi ise 0,96 olarak hesaplanmistir ve bu deger

sonuglarin kabul edilebilir oldugunu gdstermektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Doktora ¢aligmalar1 kapsaminda gelistirilen bilgisayar yazilimimin
uygulanabilirligi Kislakdy linyit sahasi lizerinde test edilmis ve elde edilen

sonuglarin degerlendirilmesi asagida dzetlenmistir;

1. Sondaj verileri kullanilarak linyit damarinin {i¢ boyutlu taban ve tavan
ylizeylerinin yami sira kati modeli elde edilmistir. Linyit damarinin,
tabanda 5 992 484,156 m’, tavanda ise 6 018 558,227 m”lik bir alam
kapladig1 ve ara kesmeler dahil toplam 299 574 358,897 m® hacim degerine
sahip oldugu belirlenmistir.

2. Kat1i modeli elde edilen linyit damar1 20 x 20 x 2 m boyutlarinda kiiplerden
olusan bloklara boliinmiistiir. Blok model olusturma islemi sirasinda alt
blok sayisi 1, blok kabul yiizdesi 10 (%) olarak belirlenmistir. Elde edilen
blok modelin ara kesmeler dahil toplam 299 171 182,0 m® hacim degeri ile
kat1 modelin % 99,87’sini temsil ettigi goriilmiistiir.

3. Sondaj verileri lizerinde kompozitleme islemi gerceklestirilmistir. Bu islem
sirasinda kompozit uzunluk degeri 2 m, kabul yiizdesi 10 (%) olarak
belirlenmis ve 1s1l deger, kiil, nem 6zniteliklerine uygulanmstir.

4. Netcad yazilimi kullanilarak ocak vaziyet planini gosteren fiili haritalar
tizerinden kisa zaman igerisinde kazisi gerceklestirilecek olan iiretim
panolarinin sinirlart  belirlenmigtir. Kiglakdy sahasinda linyit {iretim
agirlikli olarak 6. ve 5. Basamakta yapildigindan dolayi {iretim panolar1 bu
basamaklardan se¢ilmis ve sirasiyla {iretim panosu-1 ve iiretim panosu-2
olarak isimlendirilmistir.

5. Uretim panolarina ait smirlar ii¢ boyutlu Netpro/Mine ortamia aktarilmis
taban ve tavan yiizeyleri olusturulduktan sonra kati1 modelleri elde
edilmistir. Sonuglar incelendiginde; iiretim panosu-1 i¢in taban yiizey alani

9 648, 724 m’, tavan ylizey alan1 7 366,241 m?, iiretim panosu-2 igin ise
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taban yiizey alan1 30 106,992 m’, tavan yiizey alan1 29 046,396 m” olarak
tespit edilmigtir. Ayrica, iiretim panosu-1 ve iretim panosu-2 igin
olusturulan kati modellerin hacim degerleri sirasiyla 178 583,991 m’ ve
669 274,432 m’ olarak belirlenmistir.

6. Netpro/Mine yaziliminin katt model icerisinde kalan bloklar1 simirla
yontemi kullanilarak {iretim panolarina ait bloklar elde edilmistir. Bu blok
modellerin 6zellikleri incelendiginde; iiretim panosu-1’in toplam hacim
miktar1 178 424,0 m® ve kati modelini temsil ettigi oran % 99,91, iiretim
panosu-2'nin ise toplam hacim miktar1 668 264,0 m’ ve kati modelini
temsil ettigi oran % 99,85 olarak belirlenmistir.

7. Uretim panolarina ait bloklara en yakin komsu ydntemi ile kestirim
(6znitelik degerlerinin aktarilmasi) islemi uygulanmig ve her bir bloga 1s1l
deger, kiil ve nem 6znitelik degerleri aktarilmistir.

8. Kestirim iglemi yapilmis olan blok modeller iizerinden blok raporlar
alinmistir. Sondaj bilgileri icerisinde yogunluk degeri olmadigindan dolay1
1s11 deger-yogunluk arasindaki iligki degerlendirilerek her bir blogun
yogunluk degeri hesaplanmis ve blok raporu igerisine eklenmistir. Bdylece,
gelistirilen bilgisayar yaziliminda kullanilmak {izere “.xls” formatinda her
iki dretim panosunun blok bilgilerini iceren veri seti dosyasi
olusturulmustur.

9. Bu asamadan sonra Visual Basic .NET programlama dili kullanilarak
gelistirilen bilgisayar yaziliminin uygulamasi gerceklestirilmistir. Ana
ekran lizerinden Ozet istatistik hesaplari, hacim-kalite hesaplar1 ve kisa
vadeli liretim plan1 modiilleri se¢ilmis ve ilk olarak {iretim panolarina ait
veri seti dosyasi okutulmustur.

10.0zet istatistik hesaplarmin sonuglar1 agilan yeni bir form iizerine
yazdirilmistir. Bu sonuglar incelendiginde; iiretim panosu-1’in 480 adet,
iiretim panosu-2’nin ise 1370 adet bloktan olustugu ve minimum 1sil

degerlerinin esit ve 1 Kcal/kg oldugu, maksimum 1s1l degerlerinin sirasiyla
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1251 Kcal/kg ve 1261 Kcal/kg oldugu, ortalama 1s1l degerlerinin sirasiyla
869,3 Kcal/kg ve 716,5 Kcal/kg oldugu tespit edilmistir. Ayrica her iki
tiretim panosu i¢in de standart sapma degerlerinin oldukga yiiksek oldugu
(swrastyla 374,9 ve 365,2) belirlenmistir.

11.Hacim-Kalite hesaplart modiilii uygulanirken &zet istatistik hesaplarinin
sonuglart goz oniinde bulundurularak veri girisi yapilmigtir. Her iki iiretim
panosu icin de esit olmak tizere; 1s1l deger alt limit 750 Kcal/kg, 1s1l deger
ist limit 1300 Kcal/kg, kalite sinif araligi degeri 50, bir sektérdeki blok
sayis1 5, en kiiclik ve en biiyiik blok boyutlari; X ve Y yoniinde 20 m, Z
yoniinde ise 2 m olarak belirlenmistir.

12.Hacim-Kalite hesaplari modiilii icerisinde yer alan algoritmalarin {irettigi
sonuclar veri seti dosyasma aktarilmistir. Burada; her iki iiretim panosu
icin 750-1300 Kcal/kg arasinda 50 birim artiglar ile sif araliklar
belirlenmis ve bu smif araliklarina ait linyit miktari m® ve ton olarak
hesaplanmistir. Uretim panosu-1 igin en fazla linyit miktarmin
1050-1100 Kcal/kg araliginda oldugu, 900-950 Kcal/kg araliginda ise linyit
olmadig, iiretim panosu-2 i¢in en fazla linyit miktarinin 900-950 Kcal/kg
araliginda oldugu, 1100-1250 Kcal/kg araliginda ise linyit olmadig1 tespit
edilmistir. Ayrica, {retim panosu-1 igin toplam 247 061,5 ton
(146 448,0 m’) linyit ve 31 976,0 m’ ara kesme, iiretim panosu-2 igin
1 013 547,7 ton (429 352,0 m’) linyit ve 238 912,0 m’ ara kesme
hesaplanmigtir.

13.Uretim panolarinda selektif kazi yapilmasi ile dogrudan kazi yapilmasi
arasindaki 1s1l deger dagilim degisimi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gbre; iretim panosu-1’in selektif kazi ile ortalama 1s1l degeri
1037,2 Kcal/kg iken dogrudan kazi yapildiginda bu degerin 869,3 Kcal’kg
degerine diistiigli, liretim panosu-2’nin selektif kazi ile ortalama 1s1l degeri
941,5 Kcal/kg iken dogrudan kazi yapildiginda bu degerin 716,5 Kcal/kg

degerine diistligii tespit edilmistir.
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14.Uretim panolar1 her biri 100 m uzunlugunda sirasiyla 4 ve 7 adet sektdre
boliinmiis ve her sektdre ait hacim-kalite hesaplar1 yapilmistir. Uretim
panosu-1 i¢in en yiiksek 1s1l degerin 1079,1 Kcal/kg ile 4 no’lu sektorde
oldugu, en az linyit miktarinin 1 9435 ton ile yine 4 no’lu sektérde oldugu
ve en yiiksek linyit miktarinin ise 102 341,7 ton ile 1 no’lu sektoérde oldugu
belirlenmistir. Uretim panosu-2 i¢in en yiiksek 1s1l degerin 983,5 Kcal/kg
ile 3 no’lu sektorde oldugu, en fazla linyit miktarinin 252 324,6 ton ile
6 no’lu sektorde oldugu ve en az linyit miktarinin ise 12 917,5 ton ile 7
no’lu sektérde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, sektorlere gore 1s1l deger,
kiil ve nem degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler ¢izdirilmistir.

15.Is11 deger-tonaj hesaplama sonuglari degerlendirilirken her iki iiretim
panosu igin alt 1s1l deger limiti 750 Kcal/kg secildiginde; {iretim panosu-1
de toplam 247 061,5 ton linyit iiretilecegi ve bu linyitin ortalama 1s1l
degerinin 1037,2 Kcal/kg olacag tespit edilmistir. Uretim panosu-2 de ise
toplam 1 013 547,7 ton linyit iiretilecegi ve bu linyitin ortalama 1sil
degerinin 941,5 Kcal/kg olacagi belirlenmistir.

16.Kisa vadeli liretim planlart modiilii igerisinde bulunan algoritmalarin sonug
tiretebilmesi igin gerekli olan kazi parametrelerine ait degerler linyit
sahasinin basamak geometrisi, kullanilan kazi makineleri vb. kriterler goz
onlinde bulundurularak belirlenmistir. Kazi genisgligi; minimum 20 m,
maksimum 60 m ve artinm degeri 20 m, kazi yiiksekligi; minimum 2 m,
maksimum 8 m ve artirim degeri 2 m, kazi kapasitesi 3000 m’/saat ve 1s1l
deger alt limit 750 Kcal/kg olarak veri girisi yapilmistir.

17. Kisa vadeli iiretim planlarinin sonuglar1 ayrintili olarak incelendiginde
toplam 576 adet alternatif olusturuldugu ve bu alternatiflerden 1s1l deger
parametresine gore standart sapma degerinin minimum olmasini saglayan
alternatifin 4 ve 36 alternatifi (liretim panosu-1 i¢in 4, liretim panosu-2
icin 36) oldugu tespit edilmistir. Bu alternatiflere ait kazi parametrelerine

gore linyit tiretimi yapildiginda standart sapma degeri 56,5, ortalama 1s1l
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18.

19.

20.

21.

degeri 959,3 Kcal/kg, ortalama kiil degeri % 18,1 ve ortalama nem degeri
% 55,5 olarak belirlenmistir.

Optimum kazi parametrelerine bakildiginda kazi yonii her iki iiretim
panosu i¢in “tahrik — kuyruk”, kazi genisligi; iiretim panosu-1 i¢in 20 m,
iretim panosu-2 i¢in 60 m ve kazi yiiksekligi her iki iiretim panosu i¢in de
8 m olarak tespit edilmistir.

Varyans azaltma orani 0,14 olarak hesaplanmig (giren varyans 22467,7,
¢ikan varyans 3192,3) ve 0’a yaki bir deger elde edildiginden dolay1
optimizasyon veriminin yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir. Bagka bir
ifade ile gelistirilen bilgisayar yazilimi ile belirlenen alternatif
dogrultusunda kaz1 yapildiginda 1s1l degere ait varyans degerinin yaklagik
7 kat diisecegi tespit edilmistir.

Uretim panosu-1°de arakesme kazis1 goriilmediginden dolay1 ortalama 1s1l
degeri daha yiiksektir. Ancak, iiretim panosu-2’de 33, 37, 40, 52, 53, 54,
55, 56, 57, 58, 69, 70, 71, 72, 86, 87, 107, 108, 109, 130, 131, 132, 133,
155, 156, 157, 158, 159 saatlerinde arakesme kazisi yapilmaktadir ve bu
durum ortalama 1s1l degeri diislirmektedir.

Kaz1 genisligi, kaz1 yiiksekligi ve kazi yOnii parametrelerinin standart
sapma lzerindeki etkisi incelenmis olup elde edilen sonuglara gore; en

etkin parametrenin kaz1 yiiksekligi parametresi oldugu tespit edilmistir.

22.Aym1 zamanda en iyi alternatife ait kazi parametrelerinin sahada

23.

uygulanamadigi bir durumda bu alternatife en yakin on adet alternatif
belirlenmis ve standart sapma degisimleri tespit edilmistir.

Geligtirilen bilgisayar yaziliminin sahada uygulanabilirligi agisindan
Kislakdy sahasinda Ekim 2017 ve Subat 2018 donemi (5 aylik donem)
icerisinde gergeklestirilen linyit iiretimine ait 1si1l deger bilgileri ile
gelistirilen bilgisayar yazilimi kullanilarak hazirlanan iiretim planlarina ait
1s1l deger bilgileri karsilastirilmistir. Planlanan 1s1l deger ile gergeklesen

1s1l deger arasindaki korelasyon katsayisi 0,96 olarak hesaplanmistir ve bu
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deger ilretim planlarma ait sonuclarin kabul edilebilir ve gelistirilen
bilgisayar yaziliminin sahada uygulanabilir oldugunu gostermektedir.

24. Ayni doneme ait diger sonuglar incelendiginde; maksimum fark degerinin
9,4 (%) ile Subat 2018 doneminde oldugu diger aylarda ise 9 (%) un
altinda kaldig1 tespit edilmis ve ortalama fark degeri (%) 7,4 olarak
hesaplanmugtir. Isil deger bazinda ise ortalama 74,4 Kcal/kg fark degeri
belirlenmis ve bu farklarin standart sapma degerinin 18,7 oldugu tespit
edilmistir.

25. Son olarak gelistirilen bilgisayar yazilimi1 ve igerisindeki algoritmalarin
madencilik sektoriinde kullanilan yazilimlara bir modiil olarak entegre
edilmesi veya farkli kalite 6zelliklerine ve kazi sistemlerine sahip maden

ocaklarina uyarlanmasi 6nerilmektedir.
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