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OZET

Bu bildiride, linyit acik ocaklari dekapaj iglemi icg¢in
uygun makine parki sec¢imi ve optimum birim maliyet
analizine vyoénelik geligstirilen model tanitilmaktadair.
Linyit agikocaklarinda vapilan c¢alismalar esas alinarak
deterministtik olarak geligtirilen model jeoteknik, Uretim
ve maliyet alt modellerinden olusmaktadir. Geligtirilen
model; verilen bir is ig¢in en distk birim maliyeti verecek
makine parkini sectidi gibi, mevcut makine parki ic¢in
maliyetin ne olacadini da hesaplayabilmektedir. Girdilerin
guncellestirilme olanagivla, bilgisayara aktarilan model,
bilgisayar tecribesi olmayan kigilerce de kolaylikla
kullanilabilmektedir.

ABSTRACT

In this paper. a model developed for the stripping
equipment gselection andaunit cost analysis for open
pit lignite mines is ©presented. The deterministically
developed model is based on the work conducted at open pit
lignite mines and is composed of geotechnical, production
and cost analysis submodels. The model provides the
optimum equipment combination with the least unit cost for
a certain job, as well as the unit cost of the same job
for present equipment combination. The model can easily be
updated and utilized even by no computer experienced people
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1. GIRIs

Dekapaj, kazma. yukleme ve tasima islemlerinin
kombinasyonundan olusan Dbir islem olup. genellikle
kazilmasi gereken ortu miktarina, ortu tabakasinin
karakteristiklerine ve durumuna ve c¢allisma sahasinin

6zelliklerine Dbagli olarak bir saha i¢in ¢esitli ekipman
kombinasyonlarinin sec¢ilmesi mumkindir. Dekapaj isleminin
bir acik isletmede en Onemli maliyet wunsuru oldudu

distnildiginde, bu olasi kombinasyonlar arasindan uygun
makine parkinin se¢imi buyuk oénem kazanmaktadir. En uygun
makine parkinin secimi jeolojik, topografik ve igletme

kogullarinin yani sira ekonomik kogullara da bagla
oldugundan problem c¢ok sayida alternatif ve dedigsken
icermektedir. Burada en o6nemli nokta, arazi parametreleri
ile makinelerin tipi, kapasiteleri ve maliyet unsurlari
arasindaki etkilegimin ¢ok iyi saptanabilmesidir.

Bu vazida, bu problemin c¢oézumu icin TKI linyit acik
ocaklarinda yvapilan c¢alismalar, bu c¢alismalar esas
alinarak geligstirilen Dbilgisayar modeli tanitilmaktadir
(Pagsamehraetoglu ve arkadaglari, 1988)

2. MODEL

Gelistirilen bilgisayar modeline Dekapaj ve Maliyet
kelimelerinin 1ilk Ug¢er harflerinden olugsan DEKMAL adi
verilmistir. Model IBM-PC/XT ve uyumlularinda
calisabilecek sekilde PASCAL programlama dili kullanilarak
gerceklestirilmigtir. DEKMAL'in olusturulmasindaki temel

amag, bir dekapaj igini zamaninda ve en ucuza
gerceklestirebilecek uygun makine parkinin ve birim
maliyetinin belirlenmesidir. DEKMAL'in esnek yapisi
sayesinde, uygun makine parki, veri kiutlklerinde mevcut
tum ekipman kombinasyonlarindan yada kullanicinin
belirleyecedi belli ekipman kombinasyonlari arasindan
secilebilmektedir. Bunun vyani sira, veri kutuklerinden

secilen Dbelli Dbir makine parki ile Dbelli Dbir dekapaj
iginin maliyetinin ne olacagi da bulunabilmektedir.



Gunumizde, dekapaj isinde kullanilan ekipman
kombinasyonu sayisi ¢ok ylksek ise de bu sayi UlUlkemizde
sinirlidir. Bunlarin en yaygin olanlari gozonune alinarak
DERMAL'e dahil edilen kombinasyonlar sunlardir

1. Elektrikli ekskavatdr {electric shovel) ve
kamyon
2. Hidrolik ekskavator (hydraulic shovel) wve kamyon

Terskepceli ekskavatdr (backhoe) wve kamyon

W

6nden yukleyici {front-end-loader) ve kamyon

Riper-dozer vyaygin olarak dozer, sikrayper ve Onden
yviukleyiciler ile (formasyonun kazilabilirlik ©zelligine
bagli olarak) ardisik olarak kullanilan bir is makinesi
olmasina ragmen yukaridaki listeye dahil edilmemistir.
Bunun sebebi riperlemenin delme-patlatma ile esdeder Dbir
islem olaiak kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple, delme-patlatma ve riperlerne DERMAL'in icerisine
kazilabilirlik altsistemi icerisinde Dbirbirine secenek

olarak konulmustur

Gerek mevcut tum kombinasyonlardan, gerekse belli bir
alt gruptan uygun makine parkinin secimi ya da sadece
belli Dbir makine parkinin maliyetinin bulunmasmdaki ilk
adim, veterli kapasitede ve sayida kazici-yukleyicinin
secimidir. Daha sonra bu kazici-yukleyici ile c¢alisacak
kamyon kapasite ve sayilsinin belirlenmesi gerekir
Gevsetme gerekiyorsa, gevsetme turune gore uygun delik
makinesi va da uygun riper-dozer secimi ve diger vyardimci
ekipmanlarin belirlenmesinden sonra son adim, makine parki
teknik olarak wuygun ise maliyet analizinin yapilmasi ve
birim maliyetin saptanmasidir. Bu cercevede alt modeller
deterministik olarak gelistirilen DEKMAL'in genel akim

semas1l Sekil 1'de gdsterilmistir.

2.1. Kazici-Yiikleyici ilretim Alt Modelleri

DERMAL icindeki herbir kazici-yukleyici turu ic¢in ayri
modiller seklinde olusturulan kazici-yuUkleyici Uretim alt

modelleri ile o anda goz onune alinan kazici-yukleyicinin
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saatlik dUretimi bulunmaktadir Modellerde villik dekapaj
miktari, vyillik wve gunluk c¢alisma sureleri ve sistem
randimani gibi ana girdi parametrelerinin vani sira toprak
kabarma faktdrlt, kepce dolma faktdrl, kepce periyodu gibi
deigskenler de degerlendirilmekte avrica formasyonun

kazilabilirliginin etkileri de goz onune alinmaktadir.

2.2. Kamyon Uliretim Alt Modeli

Bu modulde kazici-yukleyici ile Dberaber calisacadi
distnilen belli bir kapasitedeki kantvonun sistem ic¢in
uygun olup olmadidi, uygun ise gerekli kamyon sayisinin ne
olacagli Dbelirlenmektedir. Bu modilde kamyonun vyukleyici
ile olan etkilesimi goz onune alinmakta ve Uretimler bu
iki sistemin bir arada c¢aligmasi sonucuna gbre
belirlenmektedir Modtlde kamyon icin deJisik tasima yolu
alternatifleri ve c¢ok sayida yol profili degerlendirile-
bilmektedir.

2.3. Gevgetme Alt Modelleri

2.3.1. Kazilabilirlik Saptanmasi

Kazilabilirlik saptanmasi, gevsetme turunu belirlemede
baz teskil etmektedir. DEKMAL'de kazilabilirligi kullanici
dogrudan verebilmektedir. Bu calismanin kapsamina giren
sahalarin kazilabilirlikleri teker teker tesbit
edildiginden ve DEKMAL'in veritabanina vyerlestirilmisg
oldugundan bu sahalarin biri ic¢in kazilabilirlik dogrudan
veritabamndan secilebilmektedir. Diger Dbir ydéntem ise
kazilabilirlik parametrelerinin kullanica tarafindan
verilmesidir. Bu c¢aligmada, kaya birimlerinin &6zellikleri,
kaz1i aracinin tipi ve kapasitesi i1le o aracin bu tip
kayadaki performans kriterini gozonune alarak mevcut

siniflamalardan daha gelistirilmis bir kazilabilirlik

siniflamasi getirilmistir. Incelenen jeoteknik
parametreler icinde tek eksenli basin¢ dayanimi, sertlik,
ayrisma durumu, slireksizlik aralidi ve sismik hiza

dayanarak gelistirilen kazilabilirlik siniflama sistemine
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gbre formasyonlarin kazilabilirlikleri saptanabilmektedir.
Kasilabilirligin Dbelirlenmesi ile kazici-yuikleyici ig¢in
gevgsetme gerekip gerekmedidi, gerekiyorsa gevsetme turuy,

patlama va da riperleme saptanmaktadir.

2.3.2. Riperleme Alt Modeli

Riperleme gerektigi takdirde bu modil sayesinde
formasyon icin uygun, isi vyapabilecek en klctik riper-
dozerden bagslayarak guc¢ 1ile Uretim miktarai i1liskisi
bulunmaktadir. Daha sonra maliyet modiliunae herbir riper-
dozer icin Dbirim maliyet bulunmakta, boéylece de uygun

riper-dozer secimi miumkin olmaktadir.

2.3.3. Delme-Patlatma Alt Modeli

Bu modil, patlama gerekiyorsa, kazici-ylukleyici Uretim
modellerinde goz OnlUne alinan ve verilen miktardaki
dekapaji vyapabilmesi teknik olarak mumkin olan kepce
alternatiflerinin herbiri ic¢in uygun delik geometrisi ve

patlatma dizenini ve uygun delici capini bulmaktadir.

2.4. Yardimci Ekipman Secimi Alt Modeli

Acik igletmelerde dekapaj ve Uretimde yardimci ekipman
olarak ilk akla gelen buldozer, greyder, sulama
tankeri.yaglama kamyonu, mazot tankeri, jeneratdr ve
techizati ile su pompasi ve techizati DEKMAL'in vyardimci
ekipman listesinde mevcut ekipmanlardir. Bu modilde
belirli kriterler cercevesinde vardimci ekipman ic¢in

makine parki olusturulmaktadir.

2.5. Maliyet Alt Modeli

Maliyet modeli, Dbelli bir kapasitede, dUretimi Dbelli
bir makine tlrlinlin maliyetini hesaplayabilmektedir. Bu
modil, kazma-ylkleme, tasima, delme-patlatma, riperleme ve
yardimci ekipmanlar sistemlerinin tUmi tarafindan

kullanilmaktadir. TL/sa olarak hesaplanan birim malivet,
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daha sonra saatlik Uretim miktari kullanilarak TL/ra3

cinsinden bulunmaktadir.

3. MODELIN DEGERLENDIRILMEST

DEKMAL gelistirilme amacina uygun olarak su amaclar
i¢in kullanilabilir

1- Veri kutuglndeki tum ekipman kombinasyonlarinin
denenerek, bir dekapaj isini en ucuza gerceklegtirebilecek
uygun makine parkinin ve birim maliyetinin belirlenmesi

2- Kullanicinin sececedgi belli ekipman
kombinasyonlarindan bir dekapaj isini en ucuza
gerceklegtirebilecek kombinasyonun ve birim maliyetinin
belirlenmesi

3- Kullanicinin sececedl bir ekipman kombinasyonunun
belli bir dekapaj isine uygun olup olmadidinin ve uygunsa

birim maliyetinin belirlenmesi.

Model, dekapaj sahasinda O6zellikleri farkla iki
formasyon varsa, herbir formasyon i¢in uygun makine
parkini ve maliyetlerini belirliyebilmekte, ayrica

herhangi bir parametredeki bir dedJisiklidin sonuc¢ Uzerinde
etkisinin denenmesine, diger Dbir deyisle duyarlilik
analizlerinin vyapilmasina uygun bulunmaktadir. Yine,
kullanicinin o andaki ihtivaclarina uygun olarak uretilen
raporlarin belirli kisimlarinin kullanilmasi ile modelin

deJisik amac¢larla kullanilmasi da mumkindir.

Model kullanilirken, her modelde oldugu gibi bu
modelin kurulmasi agamasinda da zorunlu olarak bazi
kabuller yapildigi ve sonug¢larin bu kabuller dodrultusunda

gecerli oldugu unutulmamalidir.

Bilgisayar modeli olarak DEKMAL'in yapisal Ozellikleri

ise soOyle siralanabilir

- DEKMAL bilgisayar deneyimi olmayan kigilerin dahi
kullanabilecedi sekilde programlanmistir.

- DEKMAL etkilegimli olmasi sayesinde kullaniciya
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belli formatta veri hazirlama yukunden kurtarmaktadir.

- DEKMAL'in alt modeller halinde geligtirilmesi,
dilendiginde modele eklemeler yapabilme olanagini
saglamaktadir

- DEKMAL'in glUncellegtirme olanadili sayesinde veritaba-

nimn aninda va da periyodik olarak glincellestirilmesi

mumkUindtr.
4. SONUC
Yogun bir c¢alismanin sonucu olan model, herbiri

baslibasma bir model olan altmodelleri ile Dekapaj ic¢in
uygun makine parki secimi gibi 6nemli bir probleme c¢ozum
getirmektedir. Modelleme Ozellikleri ve esnek ve dinamik
yapisl sayesinde, DEKMAL'in amaca uygun oldugu ve c¢ok

amacli da kullanilabilecedi ortaya cikmaktadir.

5. TESEKKUR

Bu bildiriye esas olan arastirmanin yuUrltilmesine
destek saglayan TKi Kurumu yoéneticileriyle, igletmelerde
vardimlarini esirgemeyen tum teknik elemanlara tegekklird
bir bor¢ biliriz. Burada vazilanlar vyazarlarin kendi

fikirleri olup hicbir sekilde TKI Kurumu'nu baglamaz.
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