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OZET

Giiniimiiz isletmelerinde ray ulasim sistemlerinin planlanmasi ve igletilmesinde ge-
leneksel yontemler artik miihendislere yeterli yardim saglayamamakta ve zaman zaman
miihendis verecegi kararin dogrulugundan kesinlikle emin olamamaktadir.

Bu karmasik ulasim problemleri ve verilen karara gore yapilan yatirimlarin verimli
olma zorunluklar: arastinicilart ve miihendisleri yeni yaklasimlar aramaya yéneltmistir.
Bunlardan birisi de éteden beri bilinen matematik modelleri konuya uygun bigcimde
programlayarak  bilgisayarda ¢oziimlenebilen benzetim programlarini  kullanmaktadir.

Konumuz olan RAILSIM ray ulasim benzetim programi 1968 senesinde Virginia
Politeknik Enstitiisiinde gelistirilmis ve IBM 7040 bilgisayar: icin FORTRAN 1V dilinde
yazilmistir.  Bu yontemin ilk uygulamasi Zonguldak Merkez Lavvari kémiir ulasim sis-
temine  yapilmigtir.

* . Dr. Maden Yiiksek Mihendisi, Maden Fakiiltesi, i Tu, istanbul
**  Makina Miihendisi, EKi Yéneylem Arastirma Midurligi, Zonguldak
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SUMMARY

The problems encountered in the operation and design of rail haulage systems can
be quite complex. Some of the problems are impossible to solve by conventional met-
hods/A computer program has been developed at the Virginia Polytechnic Institute to
provide solutions to such problems.

In this article the VPI—OCR Rail—Haulage Simulator (RAILSIM) Program is des-
cribed briefly and it's application to the rail haulage system lying between Zonguldak
Central coal preparation plant and Kozlu, Asma, Caydamar loading stations is explained

As conclusions, it is found that RAILSIM program can be succesfully applied for
this hind of transportation problems.

Finally in this particular case three locomotives is found tobe sufficient for the
rail haulage system of Zonguldak.

1. RAILSIM PROGRAMININ TANITILMASI

RAILSIM program, gercekte aym zamanda olan olaylar, benzetim surecinde ince-
lemek icin, olay olay zamanda siralama yontemini kullamir. Bu yontem, belirli bir At za-
man adiminda ulasim sistemindeki tiim olaylan inceleyip gerekli kararlan vermek daha
sonra takibeden At zaman admma gecmek seklinde aciklanabilir.

Bu program cesitli noktalardan nakledilen tiim yiikiin yalmz bir tek bosaltma yeri-
ne gotiiriilen ray ulasim sistemlerine uygulanir. Bu 6n kosul saglandiktan sonra benzetim
programn c¢ok cesitli secenekleri denemeye aciktir. Sekil. 1'de teorik genel bir nakliyat
semasi verilmistir.

Bu semada goriildiigii gibi program birden fazla yiikleme istasyonundan yiikleme
benzetimi yapabilmektedir. Bu noktalardan alman dolu vagonlarn dogrudan dogruya
tumbaya ya da bir ara toplama istasyonuna gotiirme benzetimi, cesitli istasyonlarm ma-
nevra ozelliklerine gore saglanmaktadir. Ulasim sebekesindeki istasyonlar ve tipleri, ma-
kaslar, giizergahlar gibi yerler 6zel kodlama yontemiyle programa verilmektedir.

Program iscilik siireleri, vagonlarin dolma ve bosalmalan gibi olaylarin benzetimini
verilen istatistiksel dagihmlardan ve rastsal say1 6rnekleme ilkesine gore yapmaktadir.

RAILSIM ray ulasim benzetim programm bir ulasim sisteminde uygulanabilecek
her ftiirlii secenegi kabul etmekte, bu seceneklerin irdelenmesini yapip sonuclar verebil-
mektedir. Sonuclarin saghkh olmasi verilerin dogru ve tam toplanmasina ve gerektigi gi-
bi hazirlanmasma baghdir. Benzetim ile ¢oziimleme iic asamada gerceklestirilir.
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a) Hazrlanan verilerle programin hatasiz calistiriimasi

b) Veriler seviyesinde yapilan kiiciik degisiklikler ile programin verdigi sonucla-
rn gercek sonuclara yaklastirilmasi

c¢) Aramlan ¢dziim icin mevcut problemin cesitli seceneklerinin denenmesi.
2. VERI TOPLAMA VE HAZIRLAMA

RAILSIM benzetim programmin saghkh islemesi ve verdigi sonuclarin miihendisin
alacagi kararlara en iyi destegi saglamasi icin programn istedigi verileri eksiksiz ve
gercege en yakin sekliyle toplamak gerekmektedir. Elde olmayan nedenlerle bulunama-
yan bazi veriler, ornegin raylarin tutma katsayis1 gibi, programin kendisine deneme
yanilma yolu ile hesap ettirilebilir.

Programa gerekli veriler dort ana grupta toplanabilir. Bunlar:

a) Ulasim sebekesi ile ilgili veriler,

b) Uretim ile ilgili veriler,

c¢) Kullanilan araclarin teknik ozellikleri ve sayilan ile ilgili veriler,

d) Benzetilmesi istenen vardiya veya vardiyalarin vardiya basi durumlar, vardiya
siiresince yapilan iscilik siireleri ve ornegin lokomotif atamalar gibi calisma
sistemi ile ilgili verilerdir.

2.1. ULASIM SEBEKESI ILE ILGILI VERILER

Benzetilecek ulasim sebekesinin icerdigi tiim yollarin egimleri ve egrilik yaricap-
lan Olcekli bir plan iizerine islenmeiidir. Yol sebekesi once egim degisimlerine gore par-
calara ayrilmal daha sonra bir kism egrilik gosteren parcalar egri ve diiz olarak iki kis-
ma boliinmelidir. Boylece belirlenen her yol parcasinin komsu parcalara gore degisik bir
egim ve varsa bir egrilik yaricapr olur. Bundan baska yol parcalarimin uzunluklan, tut-
ma katsayilarn ve iizerinde izin verilen en fazla emniyetli hizlar belirlenmelidir.

Sebeke ile ilgili diger hazirliklar ise yiikleme, bosaltma ve varsa ara toplama istas-
yonlarinin boslar ve dolular kollarinin ve diger manevra yollarimin uzunluklarimin belir-
lenmesidir.

2.2. URETIM ILE iLGILi VERILER

Bu verilerin hazirlanmasi icin, iiretimin vardiya icindeki yayilisini, ardarda 6-9
vardiya boyunca gozlemlemek yeterlidir. Bu gozlemler vardiyamin calisma siiresini esit
olan veya olmayan fakat genel olarak 60 dakikay1 gecmeyen siirelere bolerek, bu siireler
icinde iiretilen cevherin miktan saptanarak yapilir.
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Olgller, yukleme yerinde bir silo varsa, bu siloya tumba edilen araba sayisi veya
siloya cevher doken band debisi olarak yapilabildigi gibi, silonun altinda dolan arabala-
rin sayilarinin zaman dilimleri icinde dagilimlari olarak da yapilabilir.

Bu go6zlemler, ortalama vardiya Uretiminin miktarini ve standart sapmasini ve tim
yukleme istasyonlari icin bir tek olan tretim edrisini belirlemek icin yeterlidir.

Maden dretim egrisinin cizilmesi icin asagidaki yol uygulanir. Her yikleme istas-
yonu icin ardarda 6 vardiya gozlendigini ve G¢ yukleme istasyonu oldugunu kabul eder-
sek:

a) Her zaman dilimine disen (3x6 =18) degerin ortalamasi hesaplanir,

b) Bu degerler ve bunlarin toplami kullanilarak

AU = zaman dilimindeki iiretim (ton)
UT =toplam iretim (ton)
t = zaman dilimi suresi (dak.)

formiline gore, her zaman dilimi icin, dakika basina Uretilen toplam tonayfi
ylzdesi bulunur.

c) Bu yuzdeler, absisi zaman dilimlerinin toplami, ordinati ise yuzdelerin kendi-
leri olarak milimetrik kagida histogram seklinde tasinirlar ve bu histograma
en uygun egri cizilir (Sekil 2).

d) Daha sonra absis, sifir ile son deger arasinda 10 esit parcaya ayrilir ve bu nok-

talara karsi gelen (0-100) 11 ordinat degeri maden Uretim egrisi degerleri
olarak grafikten okunur (Sekil 2).

ORNEK;

iki yukleme istasyonu icin yapilan ¢ vardiyalik gozlem sonuclari asagidaki tablo-
daki olsun.
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Birinci Istasyon Icin:

Ortalama Uretim

2795
0, =———=931,67 =932 ton
3

standart sapma

2665925 — 3 x 868624
5 = 3 1 =173,28 =173 ton.

ikinci Istasyon igin:
Ortalama Uretim

40
= =913,33 =913 ton
3

/ 2534800 — 3 x 833569
s =,

31
olarak hesaplanir.

=130,56 =131 ton

Uretim egrisinin cizilmesi icin énce zaman dilimlerine diigen {iretimlerin ortalama
lan hesaplanir. Bu deger 6rnegin birinci dilim icin:

0+50+25+100+80-+0 255
p = o =425 ton'dur.

bdylece 1—8 dilimleri icin sirasi ile ortalama degerler hesaplanip,

AU 1

100 . — . —  formiilii uygulanarak:
UT |

42,5 1

1. 255f6 = 42,50 ton —=0,154
92281 30

2, 630/6 =10500 " =0,190

3. 1080/6 =180,00 =0,325
1825 _ 1

4. 1095/6 =1825 " 100 . — =0,330
92281 60
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5. 1310/6 =218,66 " =0,395

6. 755/6 =125,83 " =0,227

7. 310/6 =51.66 " =0,093
16,66 1

8. 100/6 =16,66 " 100, ———, —=0,30
92281 30

tablonun son situnundaki de@erler elde edilir.

Bu degerler sekil 2'de gorildugu gibi histogram seklinde milimetrik kagida tasinip

Uretim egrisi cizildikten sonra, grafik olarak asagidaki uretim egrisi de@erleri okunur.

Bunlar:

0,145; 0,180, 0,250, 0,320, 0,330; 0,360, 0,390; 0,225; 0,135; 0,110, 0,15 dir.

Programa verilecek bu son degerlerdir.

Maden uretim egrisi, Uretimin, vardiyanin herhangi bir aninda, debisini ve vardiya

siresince debi degisimlerini gosterir.

2.3. KULLANILAN ARACLARIN TEKNIiK OZELLIK VE SAYILARI iLE
ILGILi VERILER

— Vagon boyu (foot cinsinden)
— Vagon bos agirh@: (ton cinsinden)
— Vagonun harekete karsi direnci (Ib/ton)
— YUuklu katarin emniyetli durma mesafesi (foot cinsinden)
— Kullanilan tumba tipi
a— Vagonlarin itilerek sokuldugu (kod 1)
b- Vagonlarin gekilerek " (kod 2)
c— Vagonlarin alt kapagini acan (kod 3)
— Vagonun tasidigr ortalama yik (ton)
— Lokomotifin surtinme katsayisi (Ib/ton)
— Lokomotifin fren tipi (mekanik veya dinamik)
— Lokomotifin agirhigi (ton)
— Yardimci fren vagonu varsa agirhg: (ton)

— Vagonlarda fren icin kizak kullaniliyorsa kizafli tekerleklerin toplam teker-

lek sayisina orani.
— Dakikada tumba edilen ortalama araba sayisi ve standart sapmasi.
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2.4. BENZETILMESI ISTENEN VARDIYA YA DA VARDIYALARIN
VARDIYA BASI DURUMLARI, VARDIYA SURESINCE YAPILAN
ISCILIKLER VE CALISMA SISTEMI ILE ILGILI VERILER

— Acil hizmet seviyesi: Bu buyukluk yiukleme istasyonuna taninan bos araba
kapasitesi ile kalan boslar sayisi farkinin, taninan bos araba kapasitesine oranidir, or
negin istasyona 16 bos arabalik kapasite taninmis olsun ve vardiyanin herhangi bir anin-
da 4 bos araba kaldi§ini dustinelim. Bu halde oran:

16—4
16

=0,80 ya da % 80 olur.

Acil hizmet seviyesi diye verilecek sayl bu say ile karsilastirilip, programda, bu
istasyona acil bos vagon servisinin gerekli olup olmadigina karar verilir, drnegin verilen
sayl 81 veya Ulizerinde ise acil hizmet gerekmez. 80 veya altinda ise acil hizmet gétirdlir.
Bu tir hizmet seviyesi, istasyonun vagon doldurma hizina, séz konusu istasyona yapilan
sefer siiresine ve taninan boslar kapasitesine gore, tanimlanabilir.

— Benzetimi istenen vardiya sayisi,

— ik yikleme istasyonunun numarasi: Tumba istasyonu her zaman 1 numara-
yi alir. Onu izleyen numaralar genellikle yiikkleme yapilmayan ara toplama istasyonlarina
verilir. Bundan sonra gelen numaralar ise yiikleme istasyonlarina verilir.

ornegin:

1— Tumba veya lawar silosu,
2— Ara toplama istasyonu,
3— Ara toplama istasyonu,
4— Asma yiikleme silosu,

5— Kozlu yikleme silosu,

6— Caydamar yiikleme silosu.

Lawvar 50 tonluk nakliyat sebekesinde ara toplama istasyonu yoktur. Bu durum-
da verilen numaralar gene 1, 4, 5, 6 olabilir. Bunun hicbir sakincasi olmadi§i gibi, ileri-
de cesitli secenekleri denerken bdyle bir secenek icin yer 6ngdrilmus olmasi acisindan
yararlidir. Verilen érnekte ilk ylikleme istasyonu numarasi 4'tir.

— Ana yol lokomotiflerinden birincisinin numarasi:

Program iki tiir lokomotif tanimaktadir. Birincisi yikleme istasyonundan aldik-
lari vagonlari bir ara toplama istasyonuna birakip oradan geriye bos vagon goéturenler,
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ikincisi ise ara toplama istasyonlarindan veya yiikleme vyerlerinden aldiklari dolular
dogrudan tumbaya gotirip, oradan geriye bos vagon géturenler. Bunlar ana yol, loko-
motifleri de denir. La war 6rneginde tim lokomotifler ana yol lokomotifi olduklarin-
dan 1 sayisi kullaniimisgtir.

— Istasyonlarm bos ve dolu araba kapasitesi:

Bu sayilar istasyonun bos veya dolu vagonlar kollari uzunluklarinin vagon uzunlu-
guna boliminden elde edilen sayilari asmamaldir. Ote yandan taninan bos ve dolu ka-
pasiteleri yikleme istasyonlarinin tretimleri ile orantili olmal ve vardiya basinda o istas-
yonda bulunan bos ve dolu vagonlar toplamini asmamaldir.

— lIstasyondan tumba dahil) hareket edecek katarda bulunmasi istenen en az ve
en fazla araba sayisi:

Program sefer teptiplerinde bu sinirlara —vardiya sonu zorunlu hareketin disinda
uyar. Vardiya sonunda tim lokomotifler vardiyaya basladiklari yerlere dénerler. Verilen
en fazla ve en az araba sayisi birbirine esit olursa her katarda vardiya sonu dénisu disin-
da o kadar sayida vagon bulunur. Burada da, gene, en fazla katar sayisinin, vardiya basi-
na istasyonda bulunan bos ve dolu vagonlar toplamini asmamasi istenmektedir.

— Cesitli istasyonlarda, vardiya basi sifirina dakika kabul edilerek fiili isin bas-
ladigi ve bittigi dakikalar, érnegin 15 ve 465.

— Hizmet vermeme seviyesi:

Program, istasyonun Uretimine ve burada tanimlanan degere gore, istasyona
sefer diizenler ya da diizenlemez; yani istasyonu kapatir ya da kapatmaz. Ornegin bu
degerin yeri bos birakilir yani sifir yazilirsa bu istasyona her kosul altinda sefer diizen-
lenir. 99 sayisi ise, program kullananin o istasyonu kapattigini gosterir, yani hizmet
vermeme seviyesi en yiksektir. Arada verilen de@erlere gore ise, program lretimine gore
hesap yapar ve istasyonu kapatir veya kapatmaz. Herhangi bir deger verilmezse program
her istasyon icin ayri ayri hizmet vermeme seviyesini kendi hesaplar. Ornegin 6 vardiya-
hk bir benzetim de belirli bir istasyon ya da istasyonlarda 5. vardiyalarda uretim
durmakta ise, bu 99 kodu, Ugciincli vardiyaya ait kartta yer alir.

— Yikleme istasyonlarinda silo altina bos cekmede ve silonun altindan dolu
cekmede harcanan el isi sureleri ve standart sapmalari.

— Tumbaya cekilen dolu arabalar ve tumbadan alinan bos arabalar i¢in harca-
nan el isi slireleri vestandart sapmalari.

— Lokomotifin vardiyaya basladi§i istasyonun numarasi.
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— Lokomotife, isi birakma dakikasina ek olarak, seferini tamamlayabilsin diye,
verilen fazla zaman, birka¢ dakikayr gegmemelidir.

— Lokomotifin, sefer basina hizmet verdigi istasyon sayisi,

— Lokomotifin, acil hizmet servisi yapip yapmadi§i, baslangic yerinden en az
ve en fazla kac araba ile hareket edecedi, degisik tiirde hizmet verip vermedigi ve bos
arabalari 6niine katarak gotirip gotirmedigi.

3. ZONGULDAK MERKEZ LAVVARI RAY ULASIM
SISTEMININ BENZETIMIi

Lavvar 50 tonluk ray ulasim sisteminde toplam g yikleme istasyonu —Kozlu, As-
ma ve Caydamar— ve bir bosaltma istasyonu —Merkez lavvar silosu— bulunmaktadir.
Bu dort istasyon arasinda kémir nakliyatindan baska Asma ve Caydamar istasyonlarin-
dan lavvar yonune ve Kozlu istasyonundan da sahile tas nakliyati yapiimaktadir. Ayrica
Merkez lavvari ve DDY istasyonu arasinda vagon degisimi bagr bulunmaktadir.

Yapilan ilk uygulamada yalnizca kémur nakliyati gdzontne alinmigtir. Zira RAIL-
SiM programinin gergek uygulama alani budur. Bu yapildiktan sonra elde edilen sonug-
larin 1181 altinda ulasim mihendisinin katkisi ile diger ulasim baglari planlanmali ya da
kismen programa yaptirilmahdir. Bu son asamada muihendisin hayal giici ve programa
hakimiyetinin énemi cok buyuktur.

Kozlu, Asma ve Caydamar istasyonlarinin lavwar silosuna olan ray ulasim baglanti-
lar semasi Sekil. 3'de verilmistir. Burada sistemin, programin calismasina uygun sekilde
numaralandin imasi da gériillmektedir.

Uygulamada kémdir nakliyati icin 80 vagon alinmis ve énceleri 6 lokomotif kulla-
nilmistir. Lokomotiflerin is randimanlarinin ¢ok disik oldugu ve birinin hi¢ kullaniima-
digr gorlliince benzetim daha sonra 4 lokomotif ile yapilmigtir. 4 ncii lokomotif ise Koz-
lu'dan gelen yiUkli katara bayir siiresince yardimci lokomotif olarak gérev yaptigi kabul
edilmistir. Kozlu ve Asmadan gelen yiikl( katarlarda 9 Caydamar'dan gelenlerde ise 4
vagon olmasi kosulu konmustur. Lawvar silosundan hareket eden katarlarda ise 10-12
bos vagon bulunabilmektedir.

3.1. BENZETIM SONUCLARI
Yukarida aciklanan kosullarda yapilan benzetim sonuclarindan ¢ 6rnek asagiya

alinmistir. Her 6rnekte birisi lokomotif kullanimini, digeri ise istasyon etkinliklerini gos-
teren iki cizelge bulunmaktadir.
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Birinci Ornegi olusturan c¢dziimlemede ulasim sisteminde ikisi 104 tonluk (cift
baglanmis iki 52 tonluk lokomotif) digerleri 52 tonluk olmak Uzere 6 lokomotif bulun-
dugu kabul edilmistir. Asma, Caydamar ve Kozlu yiikleme yerlerine gelen Uretim mikta-
rn sirasiyla ortalama olarak 1700 + 120 ton, 500 + 60 ton ve 1800 £ 120 ton alinmig
yine bu istasyonlardan sirasiyla 9.5,9 vagonluk dolu katar hareketine izin verilmistir. 1a
numarall lokomotif etkinlikleri cizelgesinde goriilmektedir ki, 2 adet lokomotif hig kul-
lanilmamis ve yedek olarak bekletilmistir. 3 no.lu lokomotifin tumbada bekleme suiresi
yiksek olmus ve dolayisiyla kullanimi disik bulunmugtur. Bu sonuc¢ sistemde 3
lokomotif kullaniimasinin yeterli olabilecedi gorusune yol acmaktadir. Verilen Ornekte
bir vardiyada tasinan yiikiin 4250 ton oldugu ve bunun icinde Asma istasyonuna 3, Cay-
damar'a 2 ve Kozlu istasyonuna 4 sefer dizenlenmesi gerektigi goralmustir (Cizelge 1b).

ikinci 6rnek goziimlemede sistemde biri 104 tonluk ikisi 52 tonluk iig lokomotif
kullanilmistir. Bunlardan 104 tonluk lokomotif yalniz Kozlu yiikleme istasyonuna atan-
migtir. Gercekte Kozlu'dan 9 dolu vagonla hareket eden yUkli bir katara tunel girigine
kadar bir ikinci 52 tonluk lokomotif meyil icin yardm etmektedir. Bu olay Kozluya
104 tonluk lokomotifin atanmasi ile benzetilebilmistir. Program bu cift lokomotifi Lav-
var silosuna kadar gotirmektedir. Fakat kullanici lokomotiflerden birinin geri dondugu-
nu kabul edebilir.

Uretim miktarlari ve katar vagon sayilari bir énceki drnegin ayni kabul edilmistir.
Bu durumda Kozlu'ya 3 Cayda mar'a 1, ve Asmaya 3 sefer tertip edilip toplam 3240 ton
tasinabilmistir (Cizelge 2a - 2b). Cizelge 2 a da lokomotiflerin tumba ve yukleme yerle-
rinde bekleme surelerinin bir hayli yiksek oldugu gorilmektedir. Bu gézlem ulasim isi-
nin iki lokomotif ile saglanabilecegi olasiligini ortaya gikarmaktadir. Verilen Ggunctu Or-
nek bu olasihgin denenmesidir.

Uclincli érnek vardiyada sistemde 52 tonluk 2 lokomotif oldugu kabul edilmis,
Kozlu'daki, yardimci lokomotif gérevine devam ettigi halde programda gosterilmemistir
Bunun nedeni belirli bir istasyona belirli bir lokomotifi atama zorunlulugunu ortadan
kaldirmaktadir. Boylelikle iki lokomotiften herhangi birinin Kozlu'ya gidebilme ve
meyil i¢in yardim gorebilme olasiigi kazanilmaktadir.

Bu drnek vardiyada da uretim miktarlari ve katar vagon sayilari diger iki 6rnekte-
nin aynilandir. Goériilmektedir ki, lokomotiflerin tumba ve yiikleme yerlerindeki bekle-
me slreleri azalmis (Cizelge 3a); Kozluya 3, Caydamar'a 1, Asma'ya 3 sefer diizenlene-
rek toplam 3360 ton cevher tasinabilmistir (Cizgle 3 b). Bunun i¢in lokomotiflerden bi-
risi 3, digeri ise 4 sefer yapmistir.
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CIZELGE 1 A
LOKOMOTIF KULLANIMI (6 Lokomotif igin)

k| H g 3 -3

g [ § g § § i 3 % g g § & £ g
Z. 1§ 388228 3 T 3% 25 33z 3% ;
E _ 8 E 333 £ E i -g g 2 § 3¢ & = é F
LI EINERERI RS ER
s32 % 2 3 2 2 >-.'_! - > u = g g S 23538 2 2 E
1 52 8 0 90 0 17 59 0 0 276 440 479 2 B1 37 15 W 7 9 114) 3587 10
T4 110 0 0 0 W0 9 O 65 137 426 479 3 T4 48 18 27T & 9 1620 5927 17
34 33 0 D 0 2 43 0125 20 M8 49 2 51 OF W WS -] 600 4% 2
4 52 M 0 0 0 15 57 O 83 191 442 47 2 83 40 18 18 9 9 1080 3675 10

5 52 80%
6 52 BOS
CiZELGE 1B
ISTASYON ETKINLIKLERI (6 Lokomotif igin)
Kaywp Hizmet Vardiya Sorm

lsasyon Ady GidenGelen, Vagontar Tonaj Ton Bos Dok Sefer Saym

1 Lavvar Tumbas 78 4680 0 0 20 ne 9

4 Asra Yk e r 4 1668 0 0 82 i3 3

S Caydamar Yokheme 9 590 0 0 5.2 0.8 2

6 Kozlu Yudems kx) 1994 0 1] 88 102 4

TOPLAM 0 4253 0 0 ni 149 9

CIZELGE 2A
LOKOMOTIF KULLANIMI (4 Lokomotif igin)
| i i 3

2 g | g E 5 3 § g 2 i é i g é =
: g 3322 3 T 5% 22 38 28 ¥ 3 ¢
% ; ¥ " = 8 B = > S
#3 533854 icise ii 338 I
g‘:g-" 35 h_ 3 3 : §§‘§=§=ig‘£ 3
22 F @ SE R A2 R &5 o S ¥ g c 2 X235z & 2 8
1 52 82 0 0 0 24 73 0 208 47 435 4™ 3 60 39 21 2 7 7 1%) 329 N
2 52 42 0 0 0 6 23 0 6D 204 437 479 1 73 42 8 8 8 480 1510 5
3104 T 0 0 0 26 8 O S1 176 444 479 3 72 49 25 25 8 1500 17
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CiZELGE2 B
ISTASYON ETKINLIKLERI (4 Lokomotif igin)

) Kayip Hizmet Vardiya Sonu
Istasyon Adi Giden/Gelen Vagonlar Tonaj Sefer Sayisi
Ton Zaman Bos Dolu
1 Lavar Tumba 54 3240 0 0 260 11.0 7
4 Asma Yiikleme 26 1617 0 0 7.7 5.3 3
5 GCaydamar Yikleme 8 480 0 0 1.9 41 1
6 Kozlu Yiikleme 26 1591 0 0 10.6 44 3
TOPLAM 61 3688 0 0 20.2 13.8 7
CiZELGE 3 A
LOKOMOTIF KULLANIMI (2 Lokomotif Igin)
: b, 5d .1
-
w o .ﬁ g » 2
: EoEF. i 3o P83 3 3
z - 5 = A g & 2 . 2 x 2 * = _
3 = 3 E)— z g T g =B £
3 e g =33 ig : %%
é; ; 2 £g g 3 E = 3 5 E 2 [
3 3¢ 3 £ 3 3 ¥ T Iz
53 3235 By i3 F3piiyoeyiziiyosg
S58Ef 2z #F AfE 22 E &0} 5§ & 23& e 2 a2
1 52 8 0 0 0 27 64 0 216 40 437 479 3 60 41 21 22 7 7 1320 3734 12
2 52 148 0 0 0 33 99 0 91 65 438 479 4 70 47 34 34 8 8 2040 6941 21
CiZELGE 3 B
ISTASYON ETKINLIKLERI
) Kayip Hizmet Vardiya Sonu
Istasyon Adi Giden/Gelen Vagonlar Tonaj Sefer Sayisi
Ton Zaman Bos Dolu
1 Lawar Tumbasi 56 3360 0 0 23.0 15.0 7
4 Asma Yikleme 26 1590 0 0 8.1 3.9 3
5 Caydamar Yikleme 6 407 0 0 1.5 4.5 1
6 Kozlu Yikleme 25 1523 0 0 10.7 4.3 3
TOPLAM 58 3521 0 0 20.3 12.7 7
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4. SONUCLAR

RAILSIM Ray ulasim benzetim programinin EKi'de Merkez Lawari ulasim siste-
mine uygulanmasi asagidaki sonuclari ortaya gikarmaktadir.

1 - Program cesitli yukleme yerleri, ara toplama istasyonlari ve bir tek bosaltma

Buchen,

Blron, C,

silosu bulunan bir sisteme basari ile uygulanmaktadir.

Programin bazi ulagim sistemlerindeki 0zel durumlara uyabilme esnekligi bu-
lunmaktadir, 6rnegin ayni sistemin bir kolunda katir ile yapilan ulasim, kati-
rin cekme gucinden yararlanilarak hesaplanabilecek bir lokomotif agirhgr ve
hizi verilerek ve boylece hesaplanmis olan hayali lokomotif yalniz s6z konusu
kolda calistirilarak saglanabilir.

RAILSIM Programi Ozellikle yeni planlanan ulasim sistemlerinin hesaplarin-
da ve sebeke diizenlemesinde basart ile kullanilabilir.

Program vyalniz bir gesit ulasimin hesabini yapabilmektedir. E§er sistemde or-
negin pasa, malzeme ulagimi gibi cevher ulagsimi disinda igler yapiliyorsa, bu
isler ana konu olan cevher ulagimi planlandiktan sonra ona gore diizenlene-
bilir.

Zonguldak Merkez Lawari ulagimi benzetiminde gorilmustir ki, sistemde
gunde yaklasik 11000 ton cevher ulagimi saglamak icin 2 asil 1 yedek 3 loko-
motif yeterlidir. Kozlu meyilinde yardimci lokomotif olarak Kozlu'dan sahi-
le pasa tasityan lokomotiften yararlanilabilir.

Merkez Lawari ulagim sisteminin tamamini yani cevher, pasa ulasimini, DDY
istasyonu ile vagon degisimini ve Kozlu'dan sahile tas ulasimini planlamak
icin oncelikle cevher ulasimi ¢céziimlenmeli ve bu ¢6zim temel alinarak diger-
leri planlanmalidir.
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