APPLICATION COMPUTER PROGRAMS
USED IN EREGLI COAL MINES LTD.

by
Dr. irfan ERGUN (¥)

Summary :

Eregli Coal Mines Ltd. (E.K.t.) owns an IBM System 370 Mode)
125 Computer System. DOS/VS operating system is used and
this feature enables the computing system to be able to cope
with most complicated scientific and engineering problems.

A computer program library was developed since 1971 to date
at the E.K.I. to solve many types of engineering problems to meet
the requirements of the company. A brief description of the
available computer programs are presented at this paper.

The following computer programs are available at the compu-

ter center :

(1) HAVASIM — Henningsen Mine Ventilation network
analysis program.

(2) PROSIM — Project simulation program

(3) BASSIM — Mine Compressed air network analysis
program.

(4) BELTSIM — Belt haulage simulator.

(5) RAILSIM — Rail haulage simulator.

(6) POWERSIM — Power System analyzer.

(7) FUMPSIM — Pump System analyzer.

(8) FEJOINT — Finite element analysis program for two

dimensional jointed rock structures.

(*) Director for Industrial Applications
Computing Center,
Eregli Coal Mines Ltd., Zonguldak, Turkey
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(9 LUSH

(10) SAP IV

(11) NONSAP

(12) STRESS
(13) DRAItorJ

(14) ETABS

(15) COST-SCHED I

A Computer program for complex
respons analysis of soil structure
systems.

A structural analysis program for static
and dynamic responce of Lineer systems.
A Structural analysis program for static
and dynamic responce of nonlinear
systems.

Structural engineering systems solver.
A General purpose computer program
for dyriamic analysis of inelastic plane
structures.

Three dimensional analysis of building
systems.

Cost projection analysis and mine
development scheduling program



1 — GIRIS:

Eregli Komiirleri Isletmesi Miiessesesi (E.K.t.) Armutcuk, Kozlu,
Uziilmez, Karadon ve Armutcuk Uretim Bélgeleri ile bu bdlgelerde mev-
cut lavvarlar, Merkez atelyeleri, Eregli ve Zonguldak limanlarindan te-
sekkiil eder. Tiirkiye'nin yegine taskomiirii iireten Tiirkiye Komiir Is-
letmelerine bagli bir kamu iktisadi devlet kurulusudur. Miiessesemizin
timi yeraltr isletmelerinden elde edilen 1971 -1976 yillar1 yillik ortalama
satilabilir uretimi 4.722.138 ton olup, halihazirda puantaja kayitli isci
sayis1 42.300 ve 1976 yili ortalama is¢i yevmiyesi 626,— TL. dir.

Yurdumuzda taskomiri, demir-celik, enerji tiretimi, demir ve de-
niz yolu ulastirmacilifinda kullanilmaktadir. Petrol rezervlerimizin az-
l1g1 enerji ve demir-cgelige olan ihtiyacimiz nedeniyle, Tirkiye halen
disaridan taskomiiru ithal etmekte olup, taskomuri lretim acigi hizla
artmaktadir.

Yurdumuzun taskomiuri acigint azaltmak amaciyla Miiessese ureti-
minin arttirilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu sebeple yakin gelecekte
Miiessesemizde genis kapsamli yatirim projelerinin hazirlanmasina ihti-
yac vardir. TaskOmiri havzamizin jeolojik yapisinin karmasik olmasi,
yurdumuzda bir o6zel ihtisas konusu olan yeralti madenciligi ile ilgili
proje hazirlayacak bilgi ve tecriibeye sahip eleman azlig1 ve yeni yati-
rimlarin mevcut uretim sistemine uyumlu bicimde yapilmast mecburi-
yetinin bulunmasi1 sebebiyle Miiessesemiz de yapilacak proje ve uygulama
caligmalarinin buyuk bir kisminin Miiessesemiz bilinyesinde yapilmasi
mecburiyetini dogurmaktadir.

Proje calismalari sirasinda c¢agin bilim ve teknolojisinden azami ol-
cide yararlanmak, projelerin daha cabuk ve dogru yapilmasini sagla-
mak amaciyla, Miiessesemiz problem sahalarina giren konularda bilgisa-
yar program paketleri temin edilmis olup, tebligde bu programlardan
halihazirda Miiessesemizde kullanilabilir durumda olanlari hakkinda
ozet bilgi verilmeye calisilmistir.

E.K.I. BILGISAYAR MERKEZI

E.K.l. Miiessesesi Bilgisayar Merkezi direkt Miiessese Mudirliigline
bagli Yoneylem Arastirmasi ve Otomasyon Grup Miudirlugi ile Grup
Miidiirliigiine baglh Mali-Ticari Islemler Otomasyon, Yoneylem Arastir-
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masi, Bilgisayar Koordinasyon ve Endiistri Islemleri Kisim Miidiirliikle-
rinden olugsmaktadir. (Sekil : 1)

Miihendislik problemlerinin bilgisayarla ¢oziimi icin lizumlu bilgi-
sayar program kiitiphanesinin kurulmasi, gelistirilmesi ve kullanilmasi
islerinin tiimii Endiistri Islemleri Kistm Miidiirliigiince yapilmaktadir.

Tebligde konu edilen tiim programlar Miiessese blinyesindeki teknik
elemanlarin ve Sube Midiurliklerinin kullanimina ag¢ik bulunmasit yanin-
da, konunun yurdumuz i¢in onemi gozoniinde bulundurularak tim kamu
ve Ozel kuruluslarin da hizmetine sunulmaya c¢alisilmaktadir.

Bilgisayar Sistemi

Miiessesemizde 1.10.1976 tarihinde calismaya bagliyan mevcut IBM
Sistem 370 model 125 bilgisayar sisteminin o6zellikleri Sekil : 2'de goste-
rildigi gibidir.

Mevcut bilgisayar sistemi DOS/VS Isletim Sistemi altinda calismak-
ta olup, ASSEMBLER, RPGII ve FORTRAN 1V programlama dillerinde

yazilmig olan programlar isleyebilmektedir. Liizumu halinde PL/I ve
COBOL derleyicileri de sistemde kullanilabilir.

Miihendislik  problemlerinin  bilgisayarla ¢ozimiinde en c¢ok
FORTRAN 1V dili kullanilmakta olup, mevcut sistem, bu dilde makina-
dan bagimsiz yazilmis her tirli miihendislik problemlerini ¢ozebilen
programlarini kolayca kullanabilir.
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HAVASIM - HENNINGSEN HAVALANDIRMA PROGRAMI

HAVASIM 1966 yilinda B. Almanya'da Dipl. inp. Uwe Henningsen
tarafindan gelistirilmis olup, 1971 yilinda Dr. P. A. Cundall tarafindan
tadil edilerek kullanma talimati hazirlanmistir.

Program azami 600 kol, 400 kavsak ve 20 pervaneden olusan ¢ok
karmasik ocak havalandirmas: ile ilgili her tirli hesaplamalarint Hardy
Cross'un goz metodunu kullanarak yapmasma ildveten havalandirmada
miuhendisinin ihtiya¢c duydugu pervanelerde ve havalandirma kollarinda
harcanan enerji ve bir yillik enerji maliyetini hesaplar. Kullaniciya ko-
laylik saglamak amaciyla, ayni sebeke lizerinde tasarlanan bircok hava-
landirma projesi ard arda analiz edilebilmektedir.

Program su kisimlardan olusur :

(i) Havalandirma sebekelerine ait butiin kol direncleri, kollardan
gecen tahmini hava miktarlari, kavsaklarin sicaklik dereceleri
ve kotlar; ile pervanelerin karakteristiklerini okur.

(i) Havalandirma sebekesinin analizi i¢in lizumlu M — I —J + 1
adet gozi secer. Burada M goz sayisini, I sebekedeki kol sayisi-
ni1, J sebekedeki kavsak sayisini gosterir.

(iii) Cozum bulununcaya kadar tabi havalandirma tesirini de dik-
kate alarak, Hardy-Cross iterasyonunu yapar ve sonuc¢ olarak
tarif edilen sebekenin her kolundan gegen hava miktarini, her
kavsaktaki deprasyonu, her koldaki deprasyon kaybini ve her
kolun havalandirma maliyetini hesap eder.

(iv) Elde ettigi neticeleri yazar.

Program 300 kol, 200 kavsak ve 5 vantilatorlii bir sebekeyi E.K.I.
Bilgiyasar sistemi ile yaklasik 5 dakikada c¢ozebilmektedir. Uzun yillar
kullanilmis ve denenmis guvenilir bir bilgisayar program paketidir.

Referanslar:

(1) Conda}l, AP., Henningsen Programi Kullanma Talimati, E.K.L.
Endistri Islemleri Kistm Midirligi (Terciime Dr. irfan Ergiin) 1971
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PROSIM - PROJE BENZETIM (SIMULASYON) PROGRAMI

Amac:

PERT ve CPM Sebekeleri yardimiyla tanimlanmig faaliyet dizileri-
nin (proje benzetim teknigi yardimiyla ¢oziimlemesini yapan bir prog-
ramdir.

Belirli olasiliklar altinda meydana gelebilecek olaylarini, proje faa-
liyetlerinin yapim siirelerini etkiliyerek ve bu faaliyetlerin birbiri pesi-
sira eklenmeleri nedeniyle umulmayan gecikmeler yaratmalari sansinin,
baglangi¢cta tahmin edilmesine yardimci olmak tlzere gelistirilmistir.

Zamanlamay:1 etkiliyebilecek maximum 20 adet faktére (malzeme
temini, insanglici temini, cevrel kosullardaki sinirlamalar, yonetim
gereksinimi vb. gibi kaynaklar ait bagimliliklarin belirtilmesiyle, pro-
jenin icindeki her faaliyetin en olas1 bitim tarihleri saptanabilir.

ornegin; X faaliyetinin yerine getirilmesi, Y kaynaginin teminine
bagli ise ve bu kaynak o giine kadarki gézlem ve/veya tecriibelere gore
% P olasilikla temin gilicliigli gosteriyorsa, bu takdirde o faaliyet % K
kadar ortacaktir. Biitiin faaliyetlerin yapimi, bir veya daha fazla kayna-
ga bagli olduguna gore, en olasi icra siirelerinin saptanmasi i¢in, mim-
kiin biitiin hallerin dikkate alinmasi gerekir.

iste PROSIM proje simiilatort, bastan belirtilen bir kisim olasiliklar
cercevesinde, proje faaliyetlerinden istenilenlerin en muhtemel bitim
tarihlerini saptar.

Blylik capli yatirim projeleri gibi bir ka¢ yiiz faaliyetten olusan pro-
jelerde, nihai bitis tarihleri genellikle, ilk yapilan tahminlerin ¢ok ote-
sine uzanmaktadir. Bunun nedeni, her faaliyetin siiresinin sabit bir deger
olmayip, o deger cevresinde degisen bir degerler araciligi seklinde dagil-
masidir.

Asagida cok basit bir sebekede bu durum gosterilmistir :

D A C) . _ B N
1052 gun 582 qun
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Yukariki 2 faaliyetli basit projede yapilan ¢oziimlemeden goriile-
cegi lizere, proje bitim tarihi olarak yalniz 1 adet tarih vermek olanak-
sidir. 11 ila 19 neu giinler arasinda dagilim grafiginde goriillen degerler
kadar olasiliklarla bitecektir. Ornegin; projenin 14 giinde tamamlanmasi
olasiligi %16 dir. 14 veya daha erken bir giinde bitmesi olasilig1 ise
% 40'dir.

Ancak gercek yasam kosullarinda durum biraz daha karmasiktir.
Faaliyetlerin yapim siirelerinin X+ C gibi Z smnir arasinda dagilmasi-
nin yanisira, sartli yapim siireleri de vardir. Ornegin, bir temel hafriyati,
hava sartlar1 iyi oldugu takdirde X1 + G gilinde ve kotii hava kosulla-
rinda da X, + C2 siuirede yerine getirilir. Bu takdirde, yukarida yuruti-
len mantik yolu artik gecerli degildir. Bu takdirde hava sartlart ve bu
gibi, faaliyetlerin yapimini1 etkiliyebilecek her kosul, bir mantik sistemi
icinde dikkate alinmalidir.

Giris Bilgileri :
PROSIM adi altinda hazirlanmis olan program bir projeye ait faa-

liyet sebekesi ¢izilip, faaliyet - kaynak bagimliklarinm belirlenmesiyle, bu
sayilan igleri otomatik olarak yerine getirir.

Bilgisayar gecisinden sonra sonuclar incelenip, projenin nihai bitim
tarihi veya yalniz belirli faaliyetlerin bitig tarihleri, istenilen sinirlar igine
dismedigi goruldiugindeg bir kisim girdiler degistirilerek gecis tekrar-
lanir. Istenilen termin tarihleri elde edilene kadar, bu yinelenir. Tabii ki,
her defasinda yapilan degisiklik, projeyi yoneten ekibin almasi gereken
bir tedbir anlamina gelir.

Referans:

(1) TITiZ, T., Proje Benzetim (Simiilasyon) Programi Kullanma Talimati,
E.K.I. Yoneylem Arastirmasi Kisim Miidiirliigli, Zonguldak 1978.
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BASSIM — BASINCLI HAVA SEBEKESI ANALIZI iCIN
BIR BILGISAYAR PROGRAMI

BASSIM — Dr. irfan Ergim tarafindan gelistirilmis azami 300 kol,
200 kavsak ve 10 kompresorli bir basincli hava sebekesinin

(i) Boru maliyetlerini,

(ii)) Sebekeye bagli basingli hava ile calisan degisik gruptaki maki-
nalann toplam sarfiyatlarini,

(iii) Sebekenin kol direnclerini,

(iv) Sebeke analizlerini ve borularda
kaybolan enerji ile basincli hava makinalarinin kullandigi enerjinin mik-
tar ve maliyetini hesap edebilen 3 adet bilgisayar programindan olusur.
Analiz Hardy Cross'un kavsak metodu ile yapilmaktadir.

BORU omrii ve cari oranlart dikkate alinarak, her koldaki boru
yatirimlarinin, indirgenmis para akimi metoduna gore, bir yillik boru
yatinm maliyeti ile bir yilda borularda harcanan enerji maliyeti hesap-
lanmaktadir. Program tam anlami ile bir tasarim aracidir.

BASSIM ile basin¢li hava aginin her kolundaki en ekonomik boru
capt ile sebekeye yeterli kompresor kapasitesinin tesbiti ve kompresoriin
kurulmasinin en uygun oldugu yerin secimi yapilabilir.

Referanslar:

(I) Ergin, I. Basingh Hava A@ Analizi Programi Kullanma Talimati,
E.K.I. Endustri Islemleri Kisim Midirligli, Zonguldak, 1977
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BELTSIM KONVEYOR NAKLIYATI SEBEKE ANALIZ PROGRAMI

Onemli bir boliimii fiat1 diisiik biiyiik kiitle tasimaciligina dayanan
komiir istihsali, esas da bir malzeme nakliyat:1 proglemidir. Artan malzeme
ve isc¢ilik masraflarim karsilamak amaciyla verimin arttirilmasi gerek-
mektedir. Konveyor nakliyati, verimi arttirmak ve maliyeti diisirmek icin
komiir tasimaciliginda en cok kullanilan bir sistemdir. Konveyor nakli-
yatinin surekli calisma, daha az iscilik istemesi, ince damarlarda kul-
lanilabilmesi ufalanmayi1 Onlemek ve malzemenin devamli tartilabilmesi
baslica avantajlarin1 tegkil eder. Ana yol nakliyatina en uygun sistem
olmasa da, band nakliyati1 daha bliyiik tasima kapasitesi, istasyon bekle-
melerinin olmamasi, gecikme tesbitinin kolayligi, daha hizli tumba imka-
n1 ve yluklem noktasi sayisini azaltmasi avantajlarina sahiptir.

Band konveyor tasarimi sirasinda degisik panolardan elde edilen
uretimin timunu tasiyabilmek icin band genislikleri ve hizinin tesbiti ge-
reklidir. Hazirlanan bilgisayar programi, tumba edilen her araba komii-
rin butin nakliyat sebekesi boyunca hareketini ana konveyore kadar
izlemektedir. Bu sekilde degisik noktalardan yiiklenen komiirlerin band
kapasitesini asma durumu meydana gelip gelmedigi tesbit edilerek, kon-
veyor sisteminin kapasitesi test edilebilmektedir.

BELTSIM programi 80 konveyor ve 40 yiikleme noktasina kadar
konveyor sebeke analizini yapabilmektedir. Sistemde transfer silolari, faz-
la yukleme digmesi ve band yiikleme tesislerini dikkate alinabilmek-
tedir. Konveyorler istenilen genislikte, uzunlukta olabilir ve istenen hizda
ve kapasitede calisabilir.

Simulasyon sonuclari arasinda vardiyada nakliyat kapasitesi ve asiri
yukleme noktalari verilmektedir. Her pano icin liretim ve band arizala-
rindan dogan yikleme beklemeleri verilir. Cikis bilgileri arasinda asiri
yiukleme ve asirt yuklemelerden dogan konveyoOr istop olma zamanlari
da wverilir.

Sekil : 1'de 6rnek bir konveyor sebekesi goriilmektedir. Sekil : 2'de
bu sistemin 10 vardiya icin BELTSIM analizi cikis1 verilmistir. Analiz so-
nucuna gore 12 No. lu konveyoriin yetersiz oldugu gorulmektedir.
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10 VARDiYA OZETI

VARDIYA
TOPLAM ORTALAMASI
KAZILAN TON 31712.78 3171.28
OCAK CIKISI (TON) 31706.61 3170.66
DOKULEN 6.17 0.62
ORTALAMA TOPLAM VARDIYADA TOPLAM
PANO NO. TOPLAM TON VARDIYE TON BAND BEKLEME BAND S8EKLEME BAND iSTOP
1 4863.33 486.33 0.00 0.00 0.00
2 4S22-23 492.22 0.00 0.00 0.06
3 4938.49 493.85 2.68 0.00 23.61
4 4351.72 435.17 0.00 0.00 0.00
5 4353.51 435.45 0.00 0.00 0.00
6 4075.37 407.54 0.00 0.27 0.00
7 4207.06 420.71 1.04 0.10 7.49
VARDIYADA VAADIYADA
KONTROL TOPLAM ORTALAMA TOPLAM BAND BAND
NOKTASI DOKULEN DOKULEN BEKLEMESI BEKLEMESI
8 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00
12 6.17 0.62 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0,00 0,00

VARDIYADA
BAND ISTOP

0.00
0.01
2.36
0.00
0.00
0.00
0.75



Daha sonra yapilan analizlerle 4 No. lu bandin birka¢ dakika istop
edilmesi ile bu yetersizligin giderilebilecegi gosterilmektedir.

Program girdisi olarak panolar ve band konveyorlerie ilgili bilgiler
verilir. Panolarla ilgili olarak yiikleyici gelis zamanlari, yiliklenen tonaj,
bosaltma zamani, gelme zamani, ayak hazirlama zamani, doniis zamani
gibi degerler, normal dagilim veya ampirik deger tablolar1 olarak verilir.
Konveyorlerie ilgili olarak da konveyor kapasitesi, uzunluk, hiz, genislik,
lokasyon ve istop diigmeleri, silo lokasyonlar1 silo yilikleme debisinin
verilir.

BELTSIM programinin kullanim alanlarinin bazilart sunlardir :

1. Band konveyorlerin hiz ve genisliginin se¢imi,
istop dugmelerinin fayda ve mahzurlarinin incelenmesi,
Silo kapasitelerinin tesbiti,
Konveyor vyiikleyicilerinin (fider) faydalarinin tahkiki,
Uretim artis imkanlar1 veya yeni tip iiretim makina ve techizati
kullanildiginda nakliyat sebekelerinin yetersizliginin inpelenmesi,
6. Nakliyat yatirnm gerekcelerinin hazirlanmasi,

Bunlara ildve olarak BELTSIM program: (RAILSIM) programi ile
birlikte kullanilarak iki tip nakliyat sebekeleri mukayese edilebilir.

On veriler ¢aligmakta oJan ocaklardan toplanarak benzeri projelerde
kullanilabilir. On veriler miihendislik hesaplamalar1 ile veya FACESiM
programi ile de yaratilabilir. Bir pano icin lizumlu bilgileri bir adam
bir vardiyada toplayabilir. Bu bilgiler iki ssat icinde kartlara deline-
bilir. Bir vardiyalik simulasyon ic¢in Iiizumlu bilgisayar zamani ise 0.5
dakika kadardir.

BELTSIM programi o6rnek data ile test edilmistir. Elle yapilan
hesaplamalarla mukayese edilerek programin dogru calistigi tesbit edil-
mis olup, yakin gelecekte gercek sistemlerle program test edilecektir.

BELTSIM programi cabuk ve ekonomik olarak konveyor sebekele-
rinin analizini yapabilmektedir. Sebekelere transfer silolari, fiderler veya
istop diigmeleri dahil edilebilir. Mimkiin goriinen projelerden en ekono-
mik olani secilebilir. RAILSIM programi ile beraber kullanilarak her tiir-
It nakliyat gsebeke analizi yapilabilir.

Referanslar:

1. Computer Applications in Underground Mining Systems,
Seven volumes : Division of Minerals Engineering, Virginia
Polytechnic Institute and State University Blacksburg, Virginia.
Section 4 - «<BELTSIM Program,» 27 pp.
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RAILSIM :

ARABA NAKLIYATI SEBEKE SIMULASYON PROGRAMI

RAILSIM programi hal-i hazirda calisir durumda olan veya yeni
acilacak ocaklarin araba nakliyat1 sebekeleri ile ilgili bircok problemin
¢Ooziimunde kullanilabilir. Bu program, karmasik sebekelerle ilgili ¢o-
zimlerin aranmasinda sayisal bilgisayarlardan istifade imkanim ver-
mektedir. Bunun yaninda RAILSIM programi, araba nakliyati sebekele-
rinin igletme maliyet glvenirligi, verimliligi ve kontroliiniin saglanmasin-
da kullanilabilir.

RAILSIM programi kelimenin tam anlamai ile bir simiilasyon prog-
ramidir. Program gercek hayatta karsilasilan olasiliklart dikkate alabil-
mek icin Monte Carlo teknigini kullanir. Bununla birlikte bu teknik bazi
simiilasyon programlarindaki kadar fazla kullanilmiyarak, bunun yerine
olaylarin ozelligini bozmiyacak durumlarda miithendislik c¢oziimleri kul-
lanilmistir, tki ana unsur haric, program VPI. OCR FACESIM II progra-
minin kullandigr teknigi kullanir. Bu sebeple RAILSIM de kolayca degis-
tirilebilme oOzelligine sahiptir.

RAILSIM programimn dogru calistigini ispatlamak amaciyla mevcut
ocaklardan toplanan bilgilerle test edilmistir. Secilen o6rnek, programin
tim Ozelliklerini kullanir tipte sec¢ildiginden programin dogru calistigi
iyice test edilmis bulunmaktadir.

Programin dogrulugunu gostermek amaciyla tic ocakta yapilan uy-
gulama neticeleri asagida verilmistir. Bu degerler arasinda giinlik tre-
tim, vardiyada lokomotif sefer sayisi, ortalama lokomotif hizi vardir.

15 Vardiyada Elde Edilen Neticeler :

Giinliik Ortalama Tiivonan Uretim

Fiili RAILSIM %
Ocak 1 10.811 10.956 101.3
Ocak 2 14.673 14.427 98.3
Ocak 3 13.217 13.223 100.0

Vardiyada Sefer Sayisi

Fiili RAILSIM
Ocak 1 5.0 Beher lokomotif 5.7
Ocak 2 18.22 Biitiin lokomotifler 15.22
Ocak 3 6.5 Beher lokomotif 6.4
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Lokomotif Ortalama Hizi (Mil/saat)

Fiili RAILSIM
Ocak 1 10.6 11.0
Ocak 2
Ocak 3 12.0 12.1

Bu degerler RAILSIM programinin Onemini gosterecek niteliktedir.
RAILSIM programi yeterli sayida fiili bilgilerle test edilmemis olmasina
ragmen yine de kullanicinin dikkatli olmasinda fayda vardir.

RAILSIM programina girdi olarak, sistem elemanlarinin baglantisi,
karakteristikleri ve isletme yontemlerinin verilmesi gereklidir. Bu bil-
giler nakliyat agini, lokomotifleri, sabit tesisler ve diger liizumlu bilgileri
kapsar.

RAILSIM program ciktilar1 ise, verilen sistemin sinirlama ve kapasi-
tesinin degerlendirilmelerine yarayan bilgilerden olusur. Bu degerler lo-
komotiflerin ve statik tesislerin 6zet bilgilerinde aciklanmis bulunmak-
tadir. Bu bilgiler bilitiin sistem uzerinde yapilan zaman etiidi c¢alisma-
lar1 ile mukayese edilmislerdir. RAILSIM den elde edilen bilgiler sadece
bir vardiyaya ait olmadig: icin sistemde ne gibi degisikliklerin olabilecegi
sergilenmektedir.

RAILSIM programinin ozelliklerini daha detayli aciklama amaciyla
sekil 1, 2, 3 kullanmilmistir. Sekil : 1'de 6rnek ocagin araba nakliyat sebe-
kesi gorilmektedir. Sekil : 2'de ise, bir vardiyada sistemdeki lokomo-
tiflerin aktiviteleri 6zetlenmistir. Sekil : 3'de ise, ayni vardiyada sabit
tesislerin aktivite ozetleri gosterilmistir. Bu Ozetlerin daha detayli yoru-
mu, RAILSIM programinin kullanma talimatinda verilmistir.

RAILSIM programinin uygulanabilecegi problem sahalar1 su sekilde
siralanabilir :

1 — Istenilen hizmet seviyesi icin liizumlu lokomotif sayisini tes-
bit etmek,

2 — Degisik calisma sartlar1 altinda en verimli calisma usuliinii tes-
bit etmek,

3 — Lokomotif sefer sayisi, elde mevcut araba sayisi, yapilacak

hizmet ve araba dolma bosalma periyodu dikkate alinarak ka-
tar buyukligiini tesbit etmek,

4 — Ocagin asgari araba ihtiyacini tesbit etmek icin ocak araba
sayisindaki degismeleri incelemek,
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Lokomotif sefer sayisi lizerinde araba dolma bosalma zamaninin
etkisini incelemek,

Silolarin ocak nakliyat sebekesine tesirlerini incelemek,
Yeterli servis icin araba dagilimini etiid etmek,

Sabit Tesislerin optimum lokasyonlarmi tesbit etmek,

Efektif lokomotif hizinin sistem performansina etkisini ince-
lemek,

Otomatik ve elle calisan makaslarin mukayeselerini yapmak,
Frenli ocak arabalarinin isletme avantajlarim etiid etmek,

Istenilen performans seviyesi i¢in liizumlu yatirim tutarini
hesaplamak.



gl

@

£4 ]): =
hql O
b1}

21

S

mﬁ? L

gl ®

502

©
zéoz%p,_ @

©

l@ Bl

@

1”

ZIEHII0
AVI0 HINKD

®

L0% 902

! A% eooz

2

o nuchsuig) D@lDECl -
¥ TLOASTLS] FWIHNL
SOON B oQuity 3153
— modiiwag
@ ADOL JON
ID|SDHDK
@. 1T DUADY
Chwrai

@

®

(¥ 44 dvasod

Ty

Z hY

o
2.&5 AV 3z

|

§2LAGEY BN,

3>

@
S0 11190
\l..E..J

nr o n@ fm& Liz

Qi fle

@ o_ﬁ; van @SNV ba_&v

SEKIL

sebekesi

S

nakliyat

araba

Tipik

FIAILSIM

359



Eldeki Orta-

. B Cahsma Mevcut lama HaraketU Tumba Tasman
Unite Hareket Ekip Gegis Tamir Ogle Bekleme Zamam  Sefer "Sefer Hiz Ada Araba Yik

Kodu Agirhgi Hareket Gecikme Calisma Bekleme Bas. Bitis Tatili Bas. Bitis Aktif Elde Sayis1i Zamam MHP Bo> Dolu Bos Dolu Ton TonrlVA MU
1 20 144 0 0 66 9 0 0 158 10 388 422 5 44 41 5050 10 10725827 1
2 20 219 2 0 94 12 0 0 26 30 382 422 7 46 41 7070 10 10 1015 1278 22
3 18 1018
4 50 1018
5 50 259 32 0 32 20 0 0 0 37 434 445 5 79 8.6' 8090 10 18 1305 7262 56
6 50 267 92 0 27 47 0 0 0 8 444 445 4 109 82 5967 15 17 9717115 59
7 50 202 82 0 20 43 0 0 0 85 436 445 3 116 7.6 5557 18 19 826 6052 44
8 50 197 85 0 20 47 0 0 0 80 432 445 3 117 75 4538 15 13 551 3883 44

(SEKIL : 2)

RAILSIM Tipik Lokomotif Ozeti



VARDIYE 6 ICIN SABIT TESIS AKTIVITELERI

Kayip Hizmet Vardiyar Sonu

LOKASYON TANITMA KODU Araba Ton Ton Zaman Bos Dolu Defa
1 Araba Tumbasi 238 2509 0 236 780 67.0 15
2 Dogu Ana Duragi 0 0 o0 0 400 —0.0 1
3 Giliney Ana Duragi 120 0 0 0 300 20.0 7
4 Dogu Ana Topuk 1008 —0.0 20.0
5 G. Ana 23 Pano 49 524 22 21 —0.0 100 5
6 G. Ana Sokiim 69 734 118 56 -0.0 100 7
7 1 Sag Lagim 1008 5.8 112
8 2 Sag 7 Pano 58 609 0 0 100 9.0 4
9 2 Sag 10 Pano 58 611 188 82 0.0 21.0 3

10 3 Sag Lagim 1008 5.6 164

Biitiin Istasyon Toplan1 236 2480 330 160 214 876 19

(Sekil : 3)

RAILSIM Sabit Tesis Ozeti

Bu misaller RAILSIM programinin uygulanabilecegi konulardan ba-
zilaridir. Kullanimdan elde edilecek fayda, program ozelliginden c¢ok kul-
lanicinin model kurma kabiliyetine bagimlidir. Mesela, bu program, pa-
zarlanan bir mali yiikleme, nakliyat ve bosaltma islemlerini simule et-
mede kullanim sahasi bulabilir, ilave olarak, a¢ik ocak veya akiili loko-
motif analizlerinde de kullanilabilir.

Bu konular RAILSIM programinin yazillm amacinin disina agsmakta
ise de, programin kullanim alaninin genisletilebilecegine dikkat ¢ekmek

icin deginilmistir.

Referanslar

1. Computer Applications in Underground Mining Systems,
Seven volumes : Division of Minerals Engineering, Virginia
Polytechnic Institute and State University Blacksburg, Virginia.
Section 3 — «RAILSIM Program,» 45 pp.
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POWERSIM ELEKTRIK SEBEKE PROGRAMI

Son yillarda komir Uretiminde meydana gelen artis daha ziyade
mekanizasyon ve otomasyon sonucu meydana gelmistir. Gluniimiuzde ma-
kina ve techizati daha verimli kullanmak, daha fazla beygir giiclii ve lire-
tim artis1 gibi faktorler, daha iyi projelendirilmis elektrik sebekelerine ih-
tiyac gostermektedir.

Elektrik sebeke analizi programi (POWERSIM) ocak elektrik mi-
hendisinin 10 ayri1 voltaj kaynagi, 75 yik ve 300 komple koldan olusan
elektrik sebekelerinin  projelendirilmesi i¢in gelistirilmistir. Sistemde
azami 9 voltaj seviyesi dikkate alinabilir.

Bu program ekonomik olarak ve cabuk bir sekilde elektrik sebekele-
rinin hesabinin yapilmasi i¢in kullanilir. Eger, tasarlanan sistem ihtiyaca
uygun degilse, uygun olmayan kesimler ¢iktr listesinden hemen tesbit
edilebilir. Bu kesimler tekrar projelendirilerek ikinci bir c¢cozim elde
edilir. En buiyuk sebekenin analizi normal olarak 2 - 3 dakika almakta-
dir. Bir ¢ok giris bilgisi el kitaplarindan elde edilebilecegi icin bir glin-
lik bir calisma ile bu bilgiler hazirlanabilir.

Programla 13-75 yiik grubu bulunan sebekeler lizerinde fiili deger-
lendirmeler yapilmistir. Bazi degerler elle yapilan hesaplamalarla, bazi-
lar1 da analog bilgisayar neticeleri ile mukayese edilmislerdir. Bitin
neticeler arasinda ¢ok hassas bir uyum saglanmistir.

POWERSIM programinin kullanim sahalarindan bazilar1 asagida si-
ralanmistir :

Uygun hat Kkesitlerinin tesbiti,

Uygun transformatorlerin se¢imi,

Daha iyi gii¢ faktori etkisinin tesbiti,

Sondaj deliklerine dosenen kablolarin etkisi ve sondaj lokas-

yonlarmin tesbiti,

5. Degisik voltaj seviyelerinin elektrik enerjisi dagitimina etkisinin
tesbiti,

6. Transformator ayar uglari kullaniminin incelenmesi,

7. Elektrik sebekesinde degisiklik yapilmadan panonun ne mesafe-
ye kadar calisilabileceginin tesbiti,

8. Uretim artmasi gibi sebeplerle sebekeye baglanan ildve ihtiyac-
lara sebekenin cevap verip veremiyeceginin tesbiti,

9. Elektrik sebeke yatirimlarinin gerekgelerinin hazirlanmasi.

'-lkwl\)r—a

POWERSIM programmin bircok girdi degerleri, cizgisel gorinim
el kitaplar1 ve imalatci firma kataloglarindan temin edilebilir. Programda
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giris bilgilerinin kolayca hazirlanabilmesi imkan1 getirilmistir. Blitiin de-
gerler lic - faz degerleri olafak verilir. Sebeke hesaplamalarindan o©nce
yapilmasi gerekli gerilim diisiirilmesi gibi transformatorlerle ilgili he-
saplamalar program tarafindan yapilir. Motorlarin sadece Kw ihtiyaclari
ve glic faktorleri verilir. Akim ve 0 degerleri kendiliginden ayarlanir.
Direk akim kablolarinin direncleri, havai hatlarin reaktanslari, transfor-
matorlerin reaktans ve direncleri verilen bilgiler kullanilarak program
tarafindan hesap edilirler.

Program ciktilar1 olarak, kajnak ve giicler icin akim, voltaj onceden
tesbit edilmis votlaj ylizdesi, watt, Vars, mevcut volt - amper, gii¢ faktor-
leri degerleri verilir. Hatlar icin mevcut voltaj ve gilic yerine voltaj diis-
mesi ve kaybolan giic degerleri gibi benzeri degerler verilir, Sekil 1'de
tipik bir ocak elektrik sebekesi, Sekil 2'de ise POWERSIM sonuclar1 veril-
mistir.

POWEG6.SIM programi ocak e'cktrik miithendisine mevcut veya ta-
sarlanan sebekelere degisik Onerilerin ve isteklerin etkilerinin cabuk ve
ekonomik olarak tesbiti imkanini verir. Program tecriibe ve iyi proje
yapma Ozellikleri ile birl'kic kullanildiginda, ¢ok daha gercekci ocak se-
bekelerinin elde edijmesiiie hizmet edebilir. Elde edilecek neticeler ] eti-
mi arttirma ve maliyeti diislirme hedefinin gerceklestirilmesine yar-
dimci olabilir.
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PUMPSIM - OCAK POMPA SEBEKELERT ANALIZ PROGRAMI

Ocak pompalama sistemlerinin buyukligii ve Onemi arttikca daha
iyi projelerin yapilmasina ihtiyac vardir. PUMPSIM programi 20 pompa,
50 regiilator ve 200 boru kolundan (vana ve dirsekler dahil) olusan pom-
palama sistemleri i¢in kullanilabilir.

Bu program yapi itibari ile VENTSIM ve POWERSIM programlarina
benzer olup, dengeli akim prensibine gore ¢oziim yapar. Program tasar-
lanan sisteminin uygulanabilirligi ve varsa dar bogazlar1 tesbit ederek bu
degerleri c¢ikt1 listesinde verir. Dar bogazlar giderilerek yeniden ¢ozim
yapma suretiyle optimum sistem tasarimi mimkiin olabilmektedir. Bu
sekilde bircok uygulanabilir sistemler cabuk ve ekonomik olarak tesbit
edilebilmektedir. Cogu, sistemlerin analiz stiresi 1 -2 dakika olmaktadir.
Giris bilgilerinin ¢ogu cizgisel gorunim katalog ve el kitaplarindan elde
edildigi icin birkac saatte hazirlanmasi mumkuindir.

PUMPSIM programinin dogru calistiginin testi i¢in elde edilen netice-
ler bircok 6l¢gmelerle mukayese edilmistir. Bir defasinda elde edilen oOlg-
melerle % 5 hata ile mutabakat saglanmis, ikinci bir 6lgmede de sehir su
sebekesinde ana boru hatti tasarlanmis ve biitiin neticelerin yeterli has-
sasiyette oldugu tesbit edilmistir.

PUMPSIM programi pompalama sistemlerinde karsilasilan bir¢ok
problemin ¢oziimiinde kullanilabilir. Bunlarin arasinda :

1. Ilk yatirnm ve isletme maliyetlerinin optimizasyonu icin uygun
boru ebatlarinin tesbiti,

2. Boru. sebekelerine uygun miktarda su pompalayabilen pompa
secimi,

3." Boru hatlar1 icin degisik gilizergahlarin incelenmesi,

4. Sondaj deliklerinden pompalama ile boru hatti pompalamasi
mukayesesi,

5. ' Ocak genislemesinin su pompalama sistemine etkisi,
6. Pompalama yatirimlarinin gerekgelerinin hazirlanmasi, siralana-
bilir.

TUris bilgileri, ¢izgisel gdriiniim imalat¢1 kataloglari ve el kitaplarin-
dan elde edilebilir. Eger dirsek ve vanalardan dogan kayiplar ihmal edi-
lirse, sadece cizgisel goriinim yeterli olabilir. Vana ve dirsek direncleri
imalatci kataloglarindan, pompa karakteristikleri pompa imalatgilarm-
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dan elde edilebilir. Sebekeye sabit basin¢ diigiimleri ve sabit debi kollari
dahili mimkindiir.

PUMPSIM program ciktilar1 arasinda pompa, regiilator (sabit debi
kanadi), boru, dirsek bilgileri, debi caligsma basinci, su beygir giicli, debiyi
saglayacak basing kaybi degerleri verilir. Her boru icin debi, basing
kaybi, yiikseklikten dogan basin¢ kaybi veya artisi toplam basing diisg-
mesi c¢ap, siirtiinme faktorii degerleri verilir. Vana ve dirsekler icin de
yiikseklik basing kaybi veya artisi hari¢ diger bilgiler verilir.

Sekil 1'de 6rnek bir ocak pompalama sebekesi gorilmektedir. Bu
sebeke basit olmasina ragmen elle hesaplama epeyce zaman almaktadir.
Sekil 2'de PUMPSIM programi sonucu elde edilen bilgiler gorilmek-
tedir

PUMPSIM programi kullanilarak ¢ok degisik tipteki problemler
cabuk ve ekonomik olarak c¢oziilebilir. Kompleks sistemler birka¢ saat
icinde hazirlanip birka¢c dakika iginde c¢oziilebilir. Bu sekilde proje
miithendisi bir¢ok alternatifi inceleyebilir. Bunlarin arasindan en ekono-
mik ve mimkiin olan sistem secijerek uygulamaya konulabilir.

Referanslar:

1. Computer Applications in Underground Mining Systems,
Seven volumes : Division of Minerals Engineering, Virginia
Polytechnic Institute and State University Blacksburg, Virginia.
Section «7 - PUMPSIM Program,» 34 pp.
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PUMPSIM Tipik Bir Pompa Sebeke Ornegi
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FEJOINT - iKi BOYUTLU CATLAK ELEMANLI SONLU ELEMAN
BILGISAYAR PROGRAMI

Bu program Londra Universitesi, Imperial College'de Dr. C. St.
John tarafindan gelistirilmistir. (1)

iki boyutlu duzlem gerilme ve diizlem sekil degistirme sonlu eleman
programi; catlak kaya kiitleleri icinde agilan cesitli yapilarin ¢evresinde
meydana gelen gerilme ve deplasman dagilimlarinin hesabim yapmaya
yarar.

Her iki asal gerilmede basma gerilmesi olmasi halinde katr malzeme
izotropik ve lineer elastik ozelliklere sahiptir. Asal gerilmelerden biri
veya ikisi cekme gerilmesi ise ilgili yonde daha kiugcilik elastik modili
kullanilabilir. Lineer olmayan davranig simiilasyonu icin catlak elemanin
kayma ve catlaga dikey rijitlikleri adim adim degistirilebilir. Caklaklarm
¢ekme mukavemeti sifir olarak alinir.

Program, model ve geometrisini adim adim degistirebilecek sekilde
organize edilmistir. Elemanlar tamamen modelden c¢ikarilabilecegi gibi
ozellikleri de degistirilebilir. Ard arda degisiklik yapilabilmesini mim-
kin kilmak icin ara neticeler teybde saklanabilir. (Sekil : 5.1)

Program, CDC 6600 ve 6400 serisi bilgisayar iizerinde RUN ve FUN
derleyicileri kullanilarak uzun yillar denenmistir. Baska bilgisayar ve
derleyiciler kullanildiginda bazi zorluklar cikabilmektedir. Programin
EKI bilgisayar kiitiiphanesinde mevcut kopyasi, Dr. 1. Ergiirrtarafindan
iki aylik bir ¢alisma sonucu calisir duruma getirebilmistir.

Program, mevcut hali ile azami 500 digim ve 400 elemanli yapilan
simiille edebilmektedir. Model buyukligini arttirmak icin programda
cok dikkatli olarak bazi degisiklikler yapmak gerekmektedir.

Referanslar:

1. St. John, C, (Terciime Dr. irfan Ergiin)
E.K.I. Endistri Islemleri Kisim Mudurligl, Zonguldak.
Iki Boyutlu Catlak Elemanli Sonlu Eleman Programi Kullanma Talimati.
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LUSH — TOPRAK YAPILARIN KARMASIK DAVRANIS
ANALIZI iCIN BIR BILGISAYAR PROGRAMI

LUSH program: California Universitesi Jeoteknik Miihendisligi Bolii-
minde John Lysmer, Takekasw tWakar, H. Bolton Seed, ve Richard Hwang
tarafmdan 1974 yilinda gelistiriTmistir. LUSH Sekil : 1'de* gériilen yap1 ti-
pinde iki boyutlu toprak mekanizi problemlerini ¢dzmeye yarayan bir
sonlu eleman programidir. Program, diger sonlu eleman programlarin-
dan siddetli depremlerin toprak yapilarina egrisel etkilerini dikkate ala-
bilmesi bakimindan farklidir. Bu, Seed vev|dris tarafindan (1969) gelis-
tirilen esdeger dogrusal metodla yapilmaktadir. Boylece siddetli deprem-
lerde karsilasilan yiiksek frekans bile toprak zemin ve yapinin miisterek
analizlerinin yapilabilmesi i¢in degisik sonlu elemanlarda degisik frenle-
me Ozellikleri kullanma olanagini vermektedir.

Program sadece iki boyutlu ve licgen elemanlara sahiptir. Model
rijit zeminde belirtilen ivme zaman histogrami tatbik edildigini kabul
eder. Zeminin yatay olmasit mecburi olmayip, model diizlemi icinde isteni-
len yonde serbestce hareket etmesi miimkiindiir. Modelin bazi1 digiumleri
sadece yatay veya disey yonde hareket edebilecegi gibi bazi diugiimlerde
ayni miktarda deplasman yapabiBrler. Modeldeki malzemelerin rijitlik ve
frenlemeleri sabit secilebilecegi gibi her elemanin efektif kayma birim
sekilde degistirme miktar: ile orantili degisken olarak secer. Modelde
kitle dagilimi, yayili kiitle (uyumlu kiitle matrisi) veya diiglim noktala-
rinda birikmis (birikmis kiitle matrisi) veya ikisinin kombinezonu ola-
rak alinabilir.

Programda cikti olarak zaman histogramlart veya secilen digiumler
de davranis spektrumiari secenekleri vardir. Ozel bir secenek de biitiin gir-
di ve ciktilart bir teypde saklama olanagini vermektedir. Diger bir sece-
nekle teypteki bilgilerden ¢oziim yeniden baslatilabilmekte veya netice
elde edilebilmektedir. COMBINE secenegi ile de degisik coziimler stipe-
rimpoze edilmektedir.

Referanslar:

1. Lysmer, J. et. al, LUSH, A Computer Program For Complex, Response
Analysis of Soil-Structure, Systeme Report No. EERC 74-4, College of
Engineering, University of California, California.
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SAP IV — GENEL YAPI ANALIZt PROGRAMI :

SAP TV dogrusal elastik davranisa sahip ti¢ boyutlu yap1 sistemleri-
nin statik ve dinamik yiik analizinde kullanilan bir bilgisayar programidir.
Bu program California Universitesinde K.i. Bathe, E.L. Wilson ve F.E.
Peterson tarafindan yazilmistir. (1), (2)

PROGRAM FORTRAN 1V dilinde kodlanmis yaklasik 14000 kartan
meydana gelmistir. Programin ¢ok biuyiik sistemleri ¢cozme yetenegi bu-
lunmasina ragmen kiiciik sistemleri de verimi dusiirmeden c¢ozebilmek-
tedir.

Cesitli rijit veya elastik sinir sartlar1 (mesnetler) ve cesitli yukleme
durumlart (yapinin kendi agirligi tekil veya yayik yiikler 1s1 degismesi
gibi) altinda c¢oziilebilecek sistemlerden bazilari; uzay ve diizlem kafes
kirigleri, uzay ve duzlem c¢evreler, iki veya ui¢c boyutlu elastisite prob-
lemleri, diiz veya katlanmig plaklar, plak - kiris sistemleri ve kabuk tipi
yapilardir. (Sekil : 1, 2, 3, 4)

Eleman Kiitiiphanesi

SAP IV programinin eleman kiitiphanesi asagidaki eleman tiplerini
icermektedir. (Sekil : 1)

1. Ucg boyutlu kafes kiris elemani,

Uc boyutlu kiris elemani,

Diizlem Gerilme ve Diizlem Deformasyon elemani,
iki boyutlu eksenel simetrik eleman,

Uc boyutlu (8 diigiim noktal) eleman,

ince plak ve kabuk elemani,

Sinir elemani (elastik yaylar)

Boru kesitli elemam,

O oo N N L B~ W

Degisken digim noktalt (8-21 dugim noktali) kaim kabuk ve
u¢ boyutlu eleman,
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Analiz Tipi Secenekleri Sunlardir :

i. Statik analiz
ii. Dinamik analiz
a) Yalnizca frekans analizi,

b) Frekans analizinin ardindan mod Siperpozisyon yontemi ile
analiz,

c) Frekans analizinin ardindan davranis Spektrum analizi,

d) Adim adim entegrasyon yoluyla davranisin zaman degisiminin
saptanmasi,

Veri Diizenlemesi :

Programin verileri sistem digim noktalarinin global koordinatlari
ve serbestlik dereceleri, kullanilan eleman tiplerinin tanimlanmasi, is-
tenilen analiz tipinin belirtilmesi (Statik veya dinamik) sistem yliklerinin
ve istenilen ciktilarin tanimi olmaktadir. Program ciktisi ise her digum
noktasinm deplasman ve donmeleri, gerilmeler ve mesnetler kuvvetleri-
dir. Programda otomatik veri tiiretilmesi olanagi da bulunmaktadir.

Referanslar:

1. 'Bathe, K.J. E.L. Wilson, and F.E. Peterson, SAP IV A Structural Analysis
Program for static and Dynamic Response of Liinear System Report No
EERC 73-11 University of California, Berkeley, 1974 (aynm1 zamanda ODTU
yayim)

2. Erglin, t. (tercime eden), «SAP IV-Lineer Yapi Sistemlerinin Statik ve
Dinamik Davranis Analizi icin Bir Bilgisayar Programi1 E.K.t. Endustri Is-
lemleri Kisim Miudiirliigli, Zonguldak.

3. Akay, Hasan U. «Sonlu Eleman Metodu», «Teori ve Uygulama 0.D.T.U.
Miihendislik Fakiiltesi Ingsaat Miihendisligi Bolimi Proje No. 77-04 .-03-56

4. KOK, N., AKAY H.U. «Yap1 Statigi Problemleri I¢in Matris Metodlari»

OJXT.X Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii Proje No: 77 -
04-03-56.
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NONSAP DOGRUSAL OLMAYAN YAPI SISTEMLERININ SITATIK
VE DINAMIK ANALIZI ICIN GENEL PROGRAM PAKETI

NONSAP adli uygulama program: California Universitesinde K.J.
Bathe, E.L. Wilson ve R.H. Iding tarafindan hazirlanmistir. (1) NONSAP
dogrusal elastik davranisa sahip olmayan yapisal sistemlerin statik ve
dinamik davranisint hesaplamak i¢in gelismis bir sonlu eleman
programidir ve ¢Oziumleri bellek icinde gerceklestirmek seklinde diizen-
lenmistir. Program kapasitesi sistemdeki digim noktasi sayist ile sinir-
lanmasina ragmen bilitiin yap:r matrisleri sadece sifirdan farkli elemanla-
r1 isleme girecek bicimde bellege alinmaktadir.

Sistem davranisi, denge denklemlerinin Wilson veya Newmark (2)
entegrasyon yontemleri kullanilarak ¢coziimlenmesi yoluyla elde edilmek-
tedir. Zaman entegrasyonu yapilmadan once etkin dogrusal rijitlik mat-
risleri gibi degisken olmayan matrisler ve yuk vektorleri dusik hizli
ikincil bellege yazilmaktadir. Adim adim c¢ozim sirasinda etkin rijitlik
matrisi sistem degisikliklerine bagli olarak stirekli degistirilmektedir.
Boylelikle entegrasyon sirasinda yalnizca sistemin dogrusal olmayan
yonleri islem gormektedir.

Veri Hazirlanmasi

Sistem veri girdileri, diigim noktalarinin global koordinat ve ser-
bestlik derecelerinin tanimi, kullanilan eleman tiplerinin belirtilmesi, is-
tenilen analiz tipinin saptanmasi (statik veya dinamik, dogrusal veya
dogrusal degil), sistem yuklerinin verilmesi ve istenen ciktinin tanimlan-
masi1 seklinde olmaktadir. Veri tlretilmesi olanagi bulunmaktadir.

Eleman Tipleri

Analiz edilecek yap1 sistemleri bir veya daha fazla sonlu eleman tip-
lerinden olusabilir. Programda su eleman tipleri bulunmaktadir :

(1) Uc boyutlu kafes kiris elemani,

(2) 1Iki boyutlu diizlem gerilme ve diizleme deformasyon elemani,
(3) 1Iki boyutlu eksenel simetriye sahip kabuk veya cisim elemani.
(4) Uc boyutlu cisim elemani,

(5) Ug boyutlu kalin kabuk elemani.

Sistemdeki dogrusalliktan ayrilmalar buytlik sekil degistirmelerden,
asirt yer degismelerden veya malzemenin dogrusalliktan ayrilmasindan
oturl olabilmektedir. Programdaki malzeme davranis olanaklart sunlar-
dir.
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Kafes Kris Elemanlan Icin
(a) Dogrusal elastik

(b) Dogrusal olmayan elastik

iki Boyutlu Elemanlar icin
(a) 1izotrop dogrusal elastik
(b) Ortatrop dogrusal elastik
(c) Mooney - Rivlin malzeme

(d) Elastik - plastik malzeme, Von Mises veya Drucker - Prager
akma kosullart

(e) Degisken tegetsel modiill modeli

() Malzeme davranis egrisinin tanimlandigi model.

Uc¢ Boyutlu Eleman Icin
(a) 1zotrop dogrusal elastik

(b) Davranis egrisinin tanimlandigi model.

Referanslar:

1. Bathe, K.J. Wilson, E.L., and Idjng, RN., <NONSAP - A Structural Analysis
Program for Static and Dynamic Response of Nonlinear Systems»

2. NONSAP programi kullanma talimati.
E.K.I. Endiistri Iglemleri Kisim Mudurligi
Zsmptldak, 4977 (Terciime Dr. Irfan Ergiin)
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STRESS — YAPI SISTEMLERI COZUMU iCIN BiR
BILGISAYAR PROGRAMI

STRESS (Structural engineering system solver) insaat muhendisli-
ginin yap1 statigi dalinda karsilasilacak problemleri ¢6zmek f¢in yazil-
mis bir bilgisayar programidir.

STRESS iizerinde caligmalar ilk olarak 1962 yilmada Illinois. Universi-
tesi 6gretim lUyelerinden Pr. SJ. Fenves'in idaresinde basladi. Daha
sonra cok sayida profesOriin nezaretinde c¢aligmalar ve stress lizerinde
degisiklikler yapildi. 1967 yilinda bazi bilyilik degisikliklerle IGES -
STRUDL 1 sistemi icinde yer aldi. Ancak IGES sisteminin gerektirdigi
hafiza kapasitesine sahip olmiyan elektronik hesaplayicilarda Stress da-
ha genis uygulama alani bulmaktadir.

STRESS matris deplasman metodu ile yazilmis bir programdir. Co-
ziilecek sistem Stress'e has komutlarla tarif edilerek data hazirlanir ve
sisteme verilerek ¢6ziim elde edilir. Datanm miihendisler tarafindan ha-
zirlanmasi icin fazla bir programlama tecriibesine sahip olmaya gerek
yoktur.

STRESS diizlem cerceve, diizlem kafes kiris, diizlem 1zgara, uzay
cerceve, uzay kafes kiris sistemlerini ¢6zer. Elemanlar prizmatik ¢ubuk-
lardan olusur. Degisik kesinti cubuklar1 ihtiva eden sistemler igin cu-
buklarin rijitlik matrisleri elle hesaplanarak sisteme verilir ve c¢ozim
elde edilir. Baz1 6zel durumlar Orneklerde gosterilmistir. Cozilecek sis-
temin ¢0ziim zamani bakimindan direkt bir formiil vermek zordur.
[.B.M. 370'den gecirilen sistemlerin ¢6ziim zamani asagidaki tabloda ve-
rilmistir.

Diigiim noktas1 Cubuk  Yiikleme ifa Coziim
YAPI TiPi sayisi sayisi sayisi zamani

Uzay sistem

gergeve 81 125 30 dak.
Uzay cerceve 24 32 12 »
Diizlem 1zgara 5 4 5 »
Diizlem cerceve 6 5 8 »
Duzlem K. Kirig 8 13 6 »
Diizlem cerceve 11 12 2 10 »
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Referanslar:

1.

Stress Programi ve Kullanma Talimati
insaat Y. Miih. Nail Degirmenci

E.K.I. Endistri igslemleri Kistm Midirligi
Zonguldak 1977.

Structural Engineering System Solver (STRESS)
System Manual
LB.M. Y20 - 0081 - 1



DRAIN ¢ 2D — ELASTIK OLMAYAN YAPILARIN STATIK VE
DINAMIK ANALIZI iCiN BIR BILGISAYAR PROGRAMI

DRAIN-2D Kaliforniya Universitesi o6gretim gorevlilerinden E.
Kanaan ve Graham H. Po"el tarafindan 1973 yilinda yazilan ve 1975 yi-
linda revize edilmis bulunan, elastik olmayan yapilarin statik ve dinamik
analizini yapabilen genel maksatli bir bilgisayar programidir .(1)

Genelikle c¢ok siddetli depremlerde bir ¢ok yapinin 6nemli oOlglide
egrisel deformasyona ugradigi bilinmektedir. DRAIN-2D'de bu gibi du-
rumlarda yapilarin statik ve dinamik analizlerini yapabilmek i¢in yazil-
mis bir program olup, bircok alt programdan meydana gelir. Programa
yeni gelistirilecek eleman ve malzeme alt programlari kolayca ilave edi-
lebilir. Hali hazirda programda ii¢ boyutlu kafes kiris, lic boyutlu Kkiris,
dolgu kayma duvari ve yari rijit baglanti eleman1 bulunmaktadir.

Yapi, dizlem sonlu elemanlar seklinde idealize edilir. Analiz icin di-
rekt rij itlik metodu kullanilmistir. Deplasmanlar bilinmiyen olarak ali-
nir. Dinamik analiz adim adim entegral alma metodu ile yapilmaktadir.

Program hal-i hazirda lizerinde yogun arastirmalarin yapildig: egrisel
davranis analizi programlari dizisinden olup, yakin gelecekte bu sahada
buylik ilerlemeler beklenmektedir.

Referanslar:
1. Amin E. Kanaan, Graham H. Powel, A General Purpose Computer program
For Dynamic Analysis of Inelastic Plane
Structures. With User's Guide and Supplement.
Report No: EERC 73 - 6 and EERC 73 - 22
College of Engineering,
University of California,
Berkeley,

California.,
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ETABS — UC BOYUTLU BINA TiPI YAPILARIN ANALIZi
ICIN BIR BILGISAYAR PROGRAMI

ETABS 1975 yilinda Kaliforniya Universitesi ogretim iiyelerinden
EX.. Wilson., J.P. Hollings ve H.H. Dowey tarafindan gelistirilmistir, (i)
Program E.K.I. Bilgisayar Merkezinde Dr. Irfan Ergiin ve Insaat Y.
Miih. Nail Degirmenci tarafindan calisir duruma getirilmistir. (2)

ETABS veri hazirlamada kolaylik saglamak ve cozim maliyetini
azaltmak maksadiyla sadece li¢c boyutlu kiris, kolon ve kayma duvar ele-
manlarindan olusabilir. Sekil 4J, kolonlarda egilme, eksenel ve kayma
deplasmanlar1 dikkate alinabilir. Yapi asimetrik veya plan gorinimiinde
rastgele yerlestirilmis ve kiris elemanlar1 kesiti yamuk veya dikdortgen
olabilir. Birbirinden farkli iki adet diisey ve iki adet yatay yiikleme du*-
rumu dikkate alinabilir. Statik yiikler zaman fonksiyonu seklinde verilen
arazi ivmesi veya ivme spektrumunun meydana getirecegi dinamik yuk-
lerle stiperempoze edilir. Dinamik ve statik analiz yapilirken binanin do-
semelerinin kendi diizlemi icinde rrjit oldugu kabul edilmistir.

Referanslar:

1. Wilson, E.L., J.P. Hollings and H.H. Dowey
Three Dimensional Analysis of Building Eystems (Extended Version)
College of Engineering, University of California,
Berfceley, CaWorma, Report No. EERC 73. - 13, April 1955.

2. Wilcon, E.L, et. al. (Terciime Dr. irfan Ergiin)
ETABS Ug¢ Boyutlu Bina Tipi Yapilarin Statik ve Dinamik Analizi I¢in Bir
Bilgisayar Programi Kullanma Talimati
E.K.I. Endiistri Islemleri Kisim Miidiirliigii.
Zonguldak, 1977.
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ETABS Programm ile coziilebilen tipik kolon,
kiris ve kayma duvar elemanlarindan meydana
gelen bina tipi bir yam
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COST - SCHED :
YERALTI OCAKLARININ MALIYET PROJEKSIiYONU VE
ANA HAZIRLIK TERMIN PLANLAMASI PROGRAMI

Yiiksek tiretim seviyesi ve hizli Jbazirlik ¢alismalart modern maden-
ciligin ana karakteristikleriai teskil eder. Yonetim siirekli olarak, mevcut
fiili durumu analiz ederek gelecekteki gelismeleri tahmin etmek mec-
buriyetindedir. Miumkiin goriinen -uygulamalar icm yeni makina techiza-
tin siparis edilmesi, ocak planlarinin hazirlanmasi, maliyet tahminleri-
nin yapilmasi ve yeni metod ve makina techizatin gelistirilmesi gerek-
mektedir.

Glunimiz modern madencili§inde gelecek yillar icin ana master
planlar1 gelistirilmektedir. Ana plan cercevesinde daha detay yillik pro-
jeksiyonlari ve konstriiksiyon planlan yapilir. Bu planlar tizerinde yapi-
lislarinin hemen akabinde tadildt yapilmasina ihtiyac duyulmaktadir.
Planlarin hazirlanmasina harcanan c¢abanin fazlaligr degisiklik yapilmasi-
n1 onlemektedir. Bu sebeple yonetici daha 6nce yapilan plan lizerindeki
alelacele degisikliklerin maliyetlerini ve plana etkisinin ne olacagi konu-
sunda ancak kaba bir bilgi sahibi olabilmektedir. Normal olarak bu plan-
larin yapilmasi i¢in lizumlu cabanin fazlaligi alternatif planlarin ya-
pilmasini engellemektedir.

COST — SCHED programi yoOneticiye cabuk ve ucuz bir bigcimde
ocak hazirlik termin planlarinin ve madencilik maliyet projeferyoialarinin
yapabilme olanagini kazandirmaktadir. Termin planlart azami 24 zaman
birimi (normal olarak ay) i¢cin yapilabilmektedir. Sadece termin planla-
mas1 yapilabilecegi gibi maliyet projeksiyonu ile birlikte yapuabilir.
Sekil : I'de hayali bir ocagin COST - SCHED programi ile yapilan iki yil
sureli termin plani ve maliyet analizi misali verilmistir.

Programin maliyet projeksiyonu kismi madencilik ¢alismalar iler-
ledikge maliyetleri toplamaktadir. Iscilik, malzeme ocak isi ve disi, ma-
kina nezaretci ve yonetim masraflar1 degisik esaslara gére hesaplanmak-
tadir. Maliyet uretilen ton, birim ilerleme, calisilan giin, bos giin ve aylik
maliyetler olarak hesaplanabilir. Cok cesitli maliyet katagorisi mevcut-
tur. Kullanilan malzeme yeniden kullanilabilen veya yeniden kullamla-
miyan sarf malzemesi diye tarif edilebilir. Program yeniden kullanila-
bilen malzemeyi .tekrar kullanma imkanini dikkate aldigindan ilave ihti-
yacit dogru olarak tesbit edilebilir.

COST - SCHED programi cesitli seviyelerde aylik maliyet raporla-
rin1 hazirlar. Her uretim panosu icin malzeme ve iscilik maliyetleri ayri
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SEKIL 21
Ornek bir ocagin iki ytl sonrasinin hipotetik
COST-SCHED projeksiyonu
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ayn verilir. Bitiin panolarin toplam maliyetleri, ocak ici ve ocak disi
toplam maliyetler ile toplam malzeme, tesis ve yonetim masraflar1 hesap-
lanir. Nihai maliyet tablosu olarak ta ¢alisilan toplam giin sayisi, ureti-
len komiir tonaj1 ve degisik masraf katagorileri toplamlari elde edilir. Se-
kil : 2'de 6rnek ocagin nihai masraf dagilim tablosu goriilmektedir.

Bu programm kullanma sahalar :

1 — Degisik hazirlik planlart ve igletim sistemlerinin maliyete te-
sirlerinin analizi,

2 — Yeni makina ve techizatin toplam maliyete etkisinin tesbiti,

3 — Degisik malzeme kullanimi projeksiyonlarinin yapilmasi,

4 — Degisen ocak sartlarinin istihsal maliyetine etkilerinin tesbiti,

5 — Bazi hazirlik planlarinin optimizasyonu,

6 — Yoneticiler tarafindan alman kararlarin maliyete etkisini ser-
gileyerek yoOnetici egitimi,
7 — Yeni yapilacak yatirimlarin gerekge raporlarinin hazirlanmis
olarak siralanabilir.
1
COST - SCHED programinin kullanilisini sergilemek amaciyla (prog-
ramm test edildigi ocaktaki bir uzun ayagin optimum uzunlugunun tes-
biti ornek olarak verilmistir. Giris bilgisi olarak isletme ve yatirim mali-
yetleri farki verilerek 16.5 metre (50 ft) farki boydaki uzun ayaklarin ma-
liyet analizleri yapilmistir.

388



MALIYET VE URETIM OZETLERI

AYLAR AGU.68 EYL.68EKI.68 KAS.68 ARA.68 OCA.69 SUB.69 MAR.69 NiS.69 MAY.69 HAZ.69 TEM.69
Calgilan Giin Sayist 22. 20. 23. 19. 21. 22. 20. 21. 21. 21. 15. 19.
Calgilan Giin Birikmesi 2. 42. 65. 84. 105 127. 147 168.  189. 210 225. 244.
Uretim (1000 TON) 19. 22. 27. 20. 27. 45. 4. 45. 46 46. 33. 41.
Uretim Birikmesi (1000 Ton) 19. 40. 68. 88 115 160.  202. 247. 293, 339. 372 413.
Ton/Giin 861.  1075. 1193.  1040. 1292.  2039. 2104.  2135. 2200.  2197. 2182.  2176.
Birikmeli Ton/Giin 861. 963. 1044.  1043. 1093.  1257. 1372 1468. 1549.  1618. 1652.  1693.
Normal Iscilik Maliyeti 1549 1240 1118 1282 1406 1219 1181 114 L1338 1131 1139 1142
Bos Giin Iscilik Maliyeti 0079 0070 0055 0076 0055 0033 0036 0038 0032 0033 0046  0.036
Sistem fsciligi 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
Bayram Tatili 0058 0051 0040 005 0055 0046 0049 0046 0044 0044 0062  0.049
Senelik izin 0.000 0061 0000 0.133 0066 0055 0000 0000 0053 0053 0000  0.059
Toplam Iscilik 1.686 213 1547 1582 1353 1265 1243 1260 1261 1247 1287
Nezaret 0391 0344 0270 0374 0394 0314 0335 0314 0305 0306 0431 0341
Malzeme ve Hizmetler L1700 1159 L1151 1231 1264 1288 1358 1319 1313 1283 1189
Elektrik Maliyeti 0238 0220 0191 0147 0151 0147 0145 0145 0.172  0.153
Yonetim Giderleri Haric Toplam 3693 3321 3577 3576 3731 3252 3206 3224 3191 3188 3307 3105
Toplam Maliyet/Ton 2.644 2127 259 2327 1913 1979 1914 1920 1921 2332 2048
Birikmeli Maliyet/Ton 6337 6030 585 5772 5840 5650 5553 5478 5420 5378 5401 5376
(SEKIL : 2)

ORNEK OCAGIN MALIYET VE URETIM COST ¢ SCHED OZETi



Degisik boydaki uzun ayaklarla ocagin iki yillik iretim planlar1 ya-
pilarak birim maliyetler bulunarak optimum ayak boyu tesbit edi&mstir.

COST - SCHEB program1 birisi yeni ag¢ilan ve digeri uzu» yillar
calisan iki ocakta tatbik edilmistir. Her iki tatbikatta da yoneticiye ka-
rar icin lttaumlu fiili ve planlanan bilgileri dogru olarak en kisa siirede
ve ucuz olarak verme olanagint saglamistir. Daha once diisiiniilen Blaster
planda yapilan degisiklik sayesinde Onemli miktarda tasarruf saglan-
mistir.

COST - SCHED programi icin killiyetli miktarda bilgiye ihtiyac
vardir. Bir ocak icin bu bilgilerin; toplanabilmesi icin uzunca bir siire
calismak gereklidir. Bazi bilgilerinde yoOnetici tarafindan verilmesi liizum-
lIudur. Bununla birlikte sistemin gilincelligini korumak ve yenr alter-
natifleri analiz icin cok az bir cabaya ihtiya¢ vardir. Bir ocakta meydana
gelebilen degisiklikler bir kisi tarafindan giinde yarim saat harcanilarak
sistemin giincelligi korunabilir. Iki yillik simiilasyon i¢in 8 -10 dakika-
lik bilgisayar zamani yeterli olmaktadir.

COST - SCHED programi elde mevcut degerlere dayali olarak ocak
planlarinda yapilacak degisikliklerin maliyetlerini dogruya yakin ola*
rak hesaplamada yoneticiye fayda saglamaktadir. Bir pasoda yapilacak
degisikligin tim ocaga etkisi hesap edilebilir. Bunlarin belki en oaemlisi
alinacak yonetim ve mihendis kararlari maliyetlere donistiiriilerek mu-
kayese edilebilmesidir.. Program iyi kullanildig1 takdirde yonetim karar-
larinin rakamlarla ifade edilebilmesini saglayarak bu kararlan siibjektif
olmaktan kurtarirlar.
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