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OZET

Bildiride G Li Tuncbilek bdlgesi yeralti nakliyatinin RAILSIM
ray nakliyat benzetim programi yardimi ile modellenmesi anlatil-
mistir. Halen Gc ylikleme noktasindan ana giris desandrisi tumba-
sina, vardiyada toplam ortalama 1100 ton tivenan komurin nak-
liyati, 146 adet 5 tonluk vagon ve biri yedek olmak uzere 5 troley
lokomotif ile saglanmaktadir. Hazirhgi yapilan yeni panolarda var-
diyada toplam 1700 ton kdmdir alinmasi planlanmaktadir. Modelle-
me yontemi sonunda hali hazirdaki nakliyatin 4 lokomotif ve 110 va-
gon ile yapilabilecegi hesaplanmis ve organizasyonu yapilan sis-
temin kapasitesinin 1500 tona kadar cikabilecedi gorulmustur. Yeni
panolarin da uretime gecmesi ile vagon sayisini 210'a ve lokomo-
lif sayisini ise 6'ya yikseltmek gerekecektir.

(*)  Yrd. Dog. Dr. ITU Maden Fakiiltesi, [STANBUL,
H*)  Maden Miihendisi, ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL.
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ABSTRACT

In this paper, the underground haulage system of G LI Tung-
bilek area are simulated and investigated using RAILSIM railway
simulation computer program developed in Virginia Polytechnic
Institute. Transportation of unwashed coal, being a total average
amount of 1100 tons per shift, from three loading points to main
incline dump is supplied by means of 146 mine cars with 5 tons
capacity and 5 troley locomotives one of which is being a subs-
titute. Total amount of 1700 tons of coal production per shift is
planned to be attained from the newly developed panels. As as results
of the simulation, caried out, it has been worked out that 110 mine
cars and 4 locomaives are suffucient for the haulage system and a
capacity of 1500 tons per shift can be accomplished by the new
organisation. When allowing the new panels to produce coal, it
will be essential to increase the number of mine cars to 210 and
that of locomotives to six.

1. GIRIS

Giinimiiz madenciliginde lretim artisinl en az yatirim ve
dcgru kararlar ile gerceklestirmek zorunlu hale gelmistir, 6zellikle
nakliyat gibi bir sebekenin hesaplanmasi ve organizasyonu uzun
ve tekrarli hesaplar gerektirmekte ve bunlarin elle yapilmalar1 ha-
ta kaynagi olabilmektedir, listelik maden biiyuidiikce nakliyat se-
bekeleri daha karmasik hale gelmekte hesap ve organizasyon pra-
tik olarak olanaksiz olmakta ve yeni tekniklerin gelistirilmesi ve
kullanilmas: gerekmektedir. Bu tekniklerden biriside modelleme
yontemidir. Modelleme yonteminde once sistemin modeli gercege
en yakin olacak sekilde kurulur, daha sonra ise ¢esitli parametreler
degistirilerek sonuglart yorumlanir ve bu sonuclar, alinacak ka-
rarlarda, miithendise biiylik oranda yardimci olur.

RAILSIM ray ulasim benzetim programi da sebeke modelleme
tekniklerinden biridir. Program bilgisayar yardimi ile bir ray nak-
liyat sebekesini gercek verilere gore modellemekte, istenilen var-
diya sayisi kadar nakliyat hesaplarini yapmakta ve sabit tesis ve
lokomotif hareketlerinin her vardiya icin 6zet raporlarini vermek-
tedir. Ayrica gercek nakliyat verileri Uzerinde cesitli degisiklikler
yaparak yeni hesaplamalar yapma olanagini tanimaktadir.
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2. GLI TUNCBILEK BOLGESI YERALTI NAKLIYATININ
TANITILMASI

Tuncgbilek Bolgesinin yeralti nakliyat semasi Sekil 1'de goril-
mektedir. Bugilinkii durumda nakliyat 42 pano biirii, 36Bve 36 C
hiirlerinden tumbaya yapilmaktadir. Nakliyat verileri ile ilgili 0l-
cimlerin yapildigt Temmuz 1982 tarihinde 42 pano burii kOmur
geliri 435+ 27 ton, 36 B biirti komiir geliri 323 + 12 ton ve 36 C
buiri komir geliri 325 + 28 ton vardiya olmak lzere ortalama top-
lam 1085 ton/vardiya olmustur, tiretilen komir 146 adet 5 tonluk
vagon ve biri yedek bes adet troley lokomotif ile ana giris desand-
risi tumbasina getirilmekte ve buradan da band yardimi ile lav-
vara gonderilmektedir.

© 2 Mo Yeni Bur

Sekil 1- G Lt Tuncbilek Bolgesi Yeralt1 Nakliyat Semasi

Hazirlanmakta olan yeni panolarin yiikleme yerleri ise sekilde
1 no yeni biir ve 2 no yeni bur olarak isimlendirilmis noktalar ola-
caktir. Buralara hentliz bolgece isim verilmemistir. Plananan tre-
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tim miktar1 ise vardiyada yaklasik 1700 ton'dur. Caligmalarin de-
vaminda sO0z konusu uretim miktarinin her iki biire esit olarak
dagildig1 kabul edilmistir.

3- RAILSIM RAY NAKLIYAT BENZETIM PROGRAMININ
TANITILMASI

Railsim ray nakliyat benzetim programi 1968 senesinde Virginia
Politeknik Enstituisiinde gelistirilmis rayli nakliyat sebekelerini bil-
gisayar yardimi ile modelleyen bir bilgisayar programidir. Bu prog-
ram cesitli istatistik ol¢climler sonucu toplanan ve hazirlanan veri-
ler yardimi ile nakliyati modeller. Birinci asamada, verilerin top-
lanmasi sirasinda, tam olarak elde edilemeyen veriler tizerinde kii-
cuik degisiklikler yapilarak kosum sonuclarinin vardiyalarda ger-
ceklesen degerlere % 1 - 2 yaklasiklik ile uymasi saglanir. Bu asa-
ma modellemenin ya da benzetiminin saglanmasi asamasidir. An-
cak bundan sonra veriler, denenecek seceneklere gore degistirilerek
sonug¢larinin ne olacagi gortlebilir.

4. VERILERIN TOPLANMASI VE HAZIRLANMASI

41. iiretim ile Tlgili Veriler

RAILSIM programi lretim benzetimini yapabilmek i¢in ma-
den turetim egrisi adi verilen bir egriyi ve buna ek olarak yiikle-
me noktalarinin ortalama vardiya ylikleme miktar: ve standart sap-
malarini kullanir. Bu degerlerin hesaplanmasi i¢in Cizelge 1'de go-
ruldigu gibi vardiyalar zaman dilimlerine ayrilir ve bu dilimler
siresince yapilan istatistiklerden cevherin yiikleme noktalarina ge-
liminin vardiya icindeki dagilimi gozlenir. Cizelgenin son iki stitu-
nu hesaplandiktan sonra son siitundaki degerlerden Sekil 2'de go-
rilen histogram ve bu histograma uyarlanan egri cizilir- Bu egri
madenin genel lretim egrisidir. Verilen bir yiukleme noktasi icin,
vardiyanin herhangibir zaman araligindaki tiretim, bu egri ve o
noktanin ortalama tlretim dagilimindan rassal olarak orneklenen
bir deger yardim ile hesaplanir. Bir baska deyisle egri bir dakika-
ik zaman araliginda yapilan yiklemenin ya da lretimin toplam
uretime gore yuzdesini verir.
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Cizelge 1 — Komiir Gelirinin Vardiyada Dagilimm

ZAMAN |DiLiM | 42 PANO BURU(ton)| 36 B BURU (ton)|36 C BURUCton) |ORTA- a
oU Ml |SURESI LAMA H
No (dk) L. Var. |2.Var |3.Var. |I.Var. |2.Var |3.Var|i Var |2.Var. |3. Var
1 30 ft 0 0 0 0 0 0 0 5 | .55 |CWOS5
2 30 0 0 5 0 5 5 0 10 15 | 4*45 |0*041
3 30 0 15 15 0 5 10 10 10 10 | 6.30 |0.077
4 30 25 25 25 40 10 10 5 15 20 |19.45 |0.130
5 30 40 30 45 5 30 20 15 20 25 (25.50 |0.230
fi 30 45 «0 50 10 20 25 20 » 30 (32,20 |0.297
7 30 35 35 30 15 25 25 30 15 25 |26.00 |0.241
8 3D 20 40 35 20 10 15 25 10 10 |20.50 |0.189
9 30 25 15 10 15 15 10 25 25 45 [20.50 |0.189
10 30 40. 5 15 20 3D 35 15 35 15 |23.30 (0.215
11 30 85 90 60 20 40 45 35 45 30 |50.00 |0.461
12 30 S» 55 50 30 20 30 £0 55 35 (42.50 |0.394
13 30 15 30 40 75 85 60 50 40 15 |45.50 |0°25
14 30 25 35 25 5 30 30 25 25 10 {23.30 |0AS5
15 3D 10 20 15 40 5 10 15 10 5 |14.50 |0.133
16 30 0 10 5 15 a 0 0 5 0 | 4.00 [0.036
POPU* | 480 415 455 425 310 330 330 330 350 295 1360.55

Al 1 ) 055 1
() =100 fym i b 9005 200 gk

0 = Saman dilimi oztalemm frebim miktary
§ = Ortelema frstimierin toplam:

Sakctl 2 2aky Bisbogrun olughran 2efxler H defurlaridir.

Zaman ekseni altina cizilen ve basi, vardiya fiili ig baslama
dakikasinda, sonu ise fiili isi birakma dakikasinda olan dogru par-
cast 10 esit parcaya ayrilir ve bu noktalara karsi gelen 11 ordinat
degeri egriden yararlanilarak okunur. Programa verilen bu son
degerlerdir.
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42- Sebeke tie ilgili Veriler

Nakliyat sebekesi Sekil 1'de goriildiigi gibi kodlanir. Burada
daire icindeki degerler sabit tesisleri gosterir. Bosaltma tesisi
(tumba) her zaman 1 numaradir. Ayrica licgen i¢indeki numara-
larla makaslar, eskenar dortgen icindeki numaralar ile iki makas
arasinda kalan yol panolart bloklari ve 101 den baslayan numara-
lar ile de birbirlerinden egim ve egrilik yaricap:r ozelliklerine gore
farkli olan yol pargalar1 belirlenir. Her yol parcasi i¢in uzunluk,
egim, egrilik yaricap1 ve lizerinde izin verilen maksimum hiz para-
metreleri verilir. Bundan bagka sabit tesislerin boglar ve dolular
kollar1 uzunluklart ve bu yerlerin alabilecegi maksimum bos ve
dolu vagon sayisi da verilen parametreler arasindadir.

4.3. Nakliyat Araclar1 ve Organizasyon Verileri

Sistemde kullanilan lokomotif ve vagonlann, agirlik, kapasite,
uzunluk gibi teknik Ozellikleri ve sayilar1 gibi parametreler ile bir-
likte bunlarin nasil organize edildikleri verileri yani ise baslama
ve isi bitirme dakikalari, katarda en cok ve en az kac adet dolu ve
bos vagon bulundugu, bunlarin vardiya basinda sabit tesislere gore
nasil dagildigi, lokomotiflerin belirli sabit tesislere gore nasil or-
ganize edildigi gibi veriler bu kisimda verilir.

5. BENZETIM SONUCLARI

Yukarida aciklanan veriler GLt Tuncgbilek Bolgesi yeralti
nakliyat1 icin toplanmis ve uygun sekilde hazirlanarak s6z konusu
nakliyat sistemi modellenmistir. once var olan sistem ara¢ sayi-
lar1 ve kapasite agisindan irdelenmis; daha sonra ise sisteme yeni
acilacak  yukleme noktalan da eklenerek olusan buytik sis-
tem yine arac¢ sayilari ve organizasyon yoninden incelenmistir.
Programin ¢ikt1 cizelgeleri bagliklarinin tiirkgeleri Ek-1'de veril-
mistir.

5.1. Bugiinkii Sistemin irdelenmesi

ilk kosum 4 serbest lokomotif ile yani her lokomotifin her ytik-
leme noktasina hizmet verebildigi bir organizasyon ve sabit tesis-
lere vardiya basinda uygun sekilde dagitilmis 96 vagon ile gercek-
lestirilmistir (Cizelge 2). Lokomotiflerin efektif calisma stireleri
vardiya da 415 dakika alinmistir. 1 inci ve 3 lincii lokomotifler sira-
styla 5 ve 4 sefer yapmiglar, buna karsilik 2 nci ve 4 lincii lokomo-
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tiflerin toplam sefer sayilart 5 olmustur. Lokomotiflerin ytlikleme
noktalarindan en az 15 ve en ¢ok 15 dolu vagon ile hareketleri isten-
mis ve bu neden ile bu yerlerde bekleme stireleri fazla olmustur.
Katar tertibi 36 C biirii i¢in 12 dolu vagon olarak alinmistir. Sabit
tesisler cizelgesinde goruldiigii gibi bu organizasyon ile vardiyada
1000 tona yakin komiir nakliyatt miimkiin olmus 36 B biiriinden
yeteri kadar cevher alinamamis ve 36 C biiriinden ise ton ve zaman
olarak kayip hizmet olmustur.

Ikinci kosumda vagon sayist 110a ¢ikarilmistir (Cizelge 3).
Bir o6nceki duruma gore lokomotiflerin sefer sayilar1 daha dengeli
olmus ve uretimde bir miktar artis gorulmiuistiir. Ayrica her lig
biire de yeterli sayida sefer diizenlenmistir. Ancak kayip hizmet
hala vardir ve kapasite 1100 tona ulasmamistir.

uciincli kosum 110 vagon, sabit katar, fakat 3 lokomotif ile
gerceklestirilmistir (Cizelge 4). Lokomotifler gittikleri yerlerde
bekleme siireleri nedeniyle sirasiyla 6, 4 ve 3 sefer yapabilmisler,
ancak 900 tona yakin bir nakliyat gerceklestirilebilmis ve yine kayip
hizmet olusmustur.

Dordiincti kosum bir onceki kosum gibi ancak 5 lokomotif ile
gerceklestirilmistir (Cizelge 5). Bu durumda nakliyat yine 1050 ton
civarinda kalmis, ayrica 3 ncii ve 5 inci lokomotifler cok az sefer
yapmuislardir. Bekleme siitununda gortldiugi gibi, yluikleme nokta-
larinda ya da tumbada bekleme stireleri yiiksek olmustur-

Besinci kosumda yine 110 vagon, sabit katar ve 4 lokomotife
dontilmiistiir. Ancak, bu defa lokomotifler atanmislardir. Yani, 1 in-
ci lokomotif'yalniz 42 pano biiriine, 2 inci lokomotif yalniz 36 C bii-
riine, 31iinci lokomotif yalniz 36 B biiriine hizmet verir hale getiril-
mis ve 4 lincii lokomotif ise serbest birakilmistir (Cizelge 6). Bura-
da gorilmektedir ki uygulanan organizasyon nakliyat kapasitesini
1100 tona yakin hale getirmis ve kayip hizmetleri bir hayli azalt-
mistir.

Altinc1 kosum 4 serbest lokomotif, sabit katar ve 116 vagon
ile gerceklestirilmistir (Cizelge 7). Goruldigiu gibi kayip hizmet
olmamis, lokomotif basina dengeli sayilabilecek sefer sayilariyla
1100 ton civarinda komiir nakledilmistir. Ancak, lokomotiflerin
yikleme yerlerinde bekleme stireleri yiiksektir. Buna neden olarak
tatar tertibinin 15 ya da 12 yukli vagon seklinde sabit istenmesi
gosterilebilir. Bu tertibin, 0rnegin; en az 8, encok 15 ya da 12 sek-
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j inde olmasi hem bir lokomotifi uzun bir siire bir yiikleme yerine
baglamaz, hemde lokomotiflere komiir gelis debisi yiiksek olan
yiikleme yerlerine fazla sefer diizenlenmesine izin verir. Bu konu
daha ileride tartisilacaktir.

Var olan nakliyat sistemi i¢in son kosum kapasitenin %50
artarak 1650 tona ulastig1 varsayilarak yapilmig ve nakliyat arag
sayist 110 vagon ve.4 lokomotif alinmistir (Cizelge 8). Katar ter-
tibi ise yine 12 ve 15 dolu vagon olarak sabit kalmistir. Bu orga-
nizasyon ve bu komiir tiretim debisi ile ancak 1500 ton civarinda
cevher tasinabilmektedir. Yani s6z konusu sistem ancak % 40'a ya-
kin bir tretim artisini karsilayabilmektedir. Artis % 50 oldugu za-
man kayip hizmet olusacaktir.

5.2, Olusturulacak Biiyiik Sistemin irdelenmesi

Nakliyat sistemi Sekil 1'de, 1 ve 2 no yeni biir olarak adlandi-
rilan yiikleme noktalarinin hizmete girmesi ile biiyliyecek ve nakli-
yat kapasitesi, 5 biire de komiir gonderen panolarin Uretimi de-
vam ettigi dustntlirse, 2800 tona ¢ikacaktir. Calismanin devamin-
da bu durum gozonune alinmigtir. Eger isletme siirecinde bazi pa-
nolarin lretimi herhangi bir nedenden durursa, simiilasyon hesap-
lar1 bu durumlara uygun hale getirilmelidir.

Biiyiik sebeke ile ilgili Inci kosum 6 serbest lokomotif, sabit
katar ve 140 vagon ile gerceklestirilmistir. (Cizelge 9). Sekil 2'de
gorulen maden tretim egrisinin sekli yeni durumda da ayni alin-
mig, ancak yeni biirlerin tretimleri fazla oldugundan, genel debiyi
artirmak amaci ile egri kendine paralel olarak yukari dogru ote-
lenmistir. Bu durumda gerceklestirilen nakliyat 2350 ton civarinda
kalmig, kayip hizmet bir hayli fazla olmus ve bazi1 yiikleme yerle-
rinde vardiya sonunda bos vagon kalmamistir. Bu durum genel-
likle vagon sayisinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

2nci, 3uncu ve 41lnci kosumlarda vagon sayilan artirilarak
sirastyla 160, 170, 194 olarak alinmig diger kosullar ayni kalmistir
(Cizelge 10, 11 ve 12). Nakledilebilen miktar giderek artmis ve si-
rastyla 2550 ton, 2600 ton ve 2700 ton olmustur. Sonuclar incelen-
diginde yine hizmet kaybr ve bazi yiikleme yerlerinde vardiya so-
nunda bos vagon kalmadigi sonuglart goriilmektedir. Bu noktada
iki segenek denenebilir. Birincisi lokomotif sayisin1 arttirarak
tumbada biriken boslar1 bu yolla gereken yerlere ulastirmak, ikin-
cisi ise vagon sayisini arttirmaya devam etmektir.
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5 inci kosumda 1 inci secenek denenmis ve vagon sayisi 170 ve lo-
komotif sayist 7 olarak alinmistir (Cizelge 13). Goruldigi gibi
7 inci lokomotif atil kalmis ve nakledilen tonaj 2400 olarak ger-
ceklesmistir.

6 nc1 Kosum, 6 lokomotif ve 210 vagon ile yapilmistir (Cizelge
14). Bu durumda nakledilen cevher 2750 tonu gecmis ve vardiya
sonunda ytikleme yerlerinde bog araba kalmama durumu ortadan
kalkmistir. Ancak her yiikleme yeri i¢cin bir miktar kayip hizmet
gozlenmektedir ve lokomotiflerin bu yerlerde katar olusumu bek-
leme suireleri yiiksektir. Nakliyat kapasitesini istenilen diizeye ¢i1-
karmak icin sisteme vagon eklemeye devam edilebilir. Ancak bu
cozim lokomotiflerin bekleme stirelerini azaltmaz. Bu nedenle
son kosumda katar tertibi degistirilmistir.

Son kosum yine 6 lokomotif, 210 vagon ile yapilmis; fakat dolu
katar tertibi en az 8 en fazla 15 ya da 12 (36 B biirii icin) olacak
sekilde degistirilmistir (Cizelge 15). Bu durumda katar tertibine
getirilen esneklik nakledilen cevheri 2850 tona yaklastirmis, loko-
motiflerin yiikleme yerlerinde bekleme siirelerini hissedilir derece-
de azaltmistir. Ayrica hizmet kaybr ilk tlc yiikleme yeri i¢in olus-
mamistir.

6. SONUCLAR

Yukarida tanitmaya ve agiklamaya calistigimiz yeni yontem
ile daha bir cok secenek denenebilir ve daha uygun ¢oziimler arana-
bilir. Ancak calismamizi, s6z konusu secenekleri yerinde fiilen ca-
lisan miithendislerin denemeleri dilek ve arzusu ile burada nokta-
liyoruz. Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde siralayabiliriz.

— Var olan sebeke ve tretim ile komur nakliyati 110 vagon
ve 4 lokomotif ile yaklagik 1100 ton olarak gerceklestirile-
bilir. Bu durumda organizasyon 42 pano biiriine 6 sefer, 36
B ve 36 C biirlerine de Ser sefer olarak gergeklestirilmeli
ve olanak varsa katar tertibine bir miktar esneklik getiril-
melidir. Sistemde 5 inci lokomotif yedek olarak bulundurul-
malidir.

— Similasyonda nakliyat sebekesinin islemesini uzun siire
durduracak, yol kazasi, vagon ya da lokomotif diismeleri
v.b. gibi arizi durumlar gozonine alinmamuistir. Sistem ke-
sintisiz islediginde % 40 gibi bir lretim artigint karsilaya-
bilir.
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Unit
Id Wt Travl Delay Work
1 25 86 7 0
2 25 37 7 0
3 25 75 0 0
4 25 55 0 0
Work Time Avg.

No. Trip Avg
Act  Avail Trips Time Mph Emp Load
414 415 5 24 8.0
414 415 2 27 75
414 415 4 24 8.2
414 415 3 23 8.6

— Yeni yikleme noktalarinin hizmete girmesi ile nakliyat ka-
pasitesi 2800 tona ulasacaktir. S6z konusu miktar 6 lokomo-
motif ve en az 210 vagon ile nakledilebilir. Dolular katari
8-15 vagon arasinda degismelidir. Sistemin organizasyonu
iyi bir haberlesme ve isaret sistemi ile gerceklestirilebilir.

nedeni ile tumba da sikisiklik ol-

— Vagon sayisinin artmasi

mamasi i¢cin tumbanin boslar ve dolular kollar1 uzunlukla-
rn arttirilmali ve tumba kapasitesini arttirmak icin tumba-

nin daha duizenli calismasi saglanmalidir.

CIZELGE — 2

Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 4

Clear Servicing
Travi Crew Up To
Pass Dest Orgin

0

0
0
0

Cars Mvd

66
27
60
42

66
27
60
42

8

3
9
5

18
6
15
10

Cars/Trp

Lunch Waiting

And
Miscl Dest
0 216
0 133
0 117
0 116
Payload

Orgin
77
226

197
227

Total

Emp Load Tons Ton-Mis Miles

13
13
15
14

13
13
15
14

330 691
135 308
300 664
210 468

15

6
13
10

Summary Of Activities At Stationary Facilities For Shift No- 4

Id
1

2
3
4

Location

Description Cars
Yeralti Tumbas1 194
42 Pano Biirii 87
36 C Biirii 61
36 B Biirii 56

Cum All Load Sta 206

Tons

974
438
309
282
1030

Service Loss

Tons

0
0
39
0
39

Time

392
0
37
0
37

Shift End

Serv

Emp Load Ocec.

30.0 15.0
9.2 7.8
8.0 6.0
53 14.7

22.5 28.5

14

14
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CtZELGE — 3

Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 6

Unit Clear Servicing Lunch Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 80 6 0 0 8 1 0 227 49
2 25 73 62 0 5 13 0 172 79
3 25 33 6 0 0 2 7 0 112 221
4 25 69 5 0 1 6 13 0 213 104
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload

No. Trip Avg Total

Act Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles

385 415 4 26 8.2 60 60 15 15 300 713 14
414 415 4 40 5.0 57 57 14 14 285 628 13
385 415 2 25 74 24 24 12 12 120 247 6
414 415 4 24 7.9 54 54 13 13 270 567 12

Summary Of Activities At Stationary Facilities For Shift No. 6

Location Service Loss Shift End
Serv
W Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.
1 Yeralti Tumbas1 194 974 0 391 30.0 27.0 14
2 42 Pano Biirii 81 407 0 0 9.5 10.5 5
3 36 C Biirii 61 305 23 24 6.6 6.4 5
4 36 B Biirii 66 333 0 0 3.8 16.2 4
Cum AU Load Sta 209 1045 23 24 19.9 33.1 14
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CIZELGE — 4

Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 4

Unit Clear Servicing Lunch Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orpin
1 25 109 5 0 0 11 17 0 212 57
2 25 83 7 0 1 8 13 0 193 105
3 25 49 2 0 0 3 11 0 221 125
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload

No. Trip Av; Total

Act  Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles
414 415 6 23 8.2 90 90 15 15 450 960 19
414 415 4 28 8.0 60 60 15 15 300 737 15
414 415 3 22 8.4 36 36 12 12 180 371 9

Summary Of Activities At Stationary Factlities For Shift No. 4

Location Service Loss Shift End

Serv
Id Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.

1 Yeralti Tumbas1 185 929 0 396 30.0 240 13

2 42 Pano Biirii 83 418 0 0 14.8 52 6
3 36 CBiirii 41 206 60 87 4.0 12.0 3
4 36 BBiirii 66 331 0 0 35 16.5 4

Cum All Load Sta 191 957 60 87 22.3 33.7 13
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 3

Unit Clear Servicing Lunch  Waiting
Travli Crew Up To And
Igwt Travl Delay Work Pa: Dest Orgin Misel Dest Orgin
125 73 6 0 1 7 ik 0 209 103
2 25 67 2 0 0 5 13 0 229 9
3 25 75 2 0 0 8 15 0 137 175
4 25 41 4 0 0 4 5 0 101 256
5 25 12 0 0 0 1 4 0 75 296
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload
No. Trip Avg Total

Act Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles

414 415 4 25 8.0 51 57 14 14 285 628 B
414 415 4 22 85 51 51 ik} 3 255 531 12
414 415 4 25 8.0 60 60 15 15 300 664 3
414 415 2 28 8.1 30 30 15 15 150 368 7
390 415 1 18 1.1 1 12 2 12 60 123 3

Summary Of Activities At Stationary Facilities For Shift No. 3

Location Service Loss shift End
Serv
Id Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.
1 Yeralti Tumbas1 209 1049 0 388 30.0 24.0 15
2 42 Pano Biirii 90 454 0 0 ''9.4 10.6 6
3 36 C Biirii 60 300 34 37 9.9 6.1 5
4 36 B Biirii 62 314 0 0 13.8 6.2 4
Cum All Load Sta 213 1069 34 37 33.1 22.9 15
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 6

Unit Clear Servicing Lunch  Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 109 17 0 3 1 19 0 208 42
2 25 66 8 0 1 5 14 0 233 83
325 62 2 0 0 6 9 0 175 156
4 25 37 4 0 3 3 6 0 156 201
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload

No. Trip Avg Total
Act  Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles
413 415 6 27 7.3 90 90 15 15 450 960 19
413 415 4 24 78 48 48 12 12 240 495 12
413 415 3 27 84 45 45 15 15 225 553 11
413 415 2 27 75 27 27 13 13 135 308 6

Summary Of Activities At

O VS I S T

Location

Description Cars
Yeraltt Tumbast 209
42 Pano Biirii 82
36 C Biirii 65
36 B Biirii 66

Cum All Load Sta 214

Tons
1049
414
325
332
1072

Service Loss

Tons Time
0 390
0 0
22 17
0 0
22 17

Shift

Emp
30.0
15.0
2.7
5.7
234

End

Load
27.0
5.0
10.3
14.3
29.6

Stationary Facilities For Shift No 6

Serv
Occ.

15
6
5
4

15
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 2

Unit Clear Servicing Lunch Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 52 4 0 1 4 8 0 284 55
2 25 76 0 0 0 7 12 0 296 22
3 25 92 4 0 1 8 17 0 227 34
4 25 78 7 0 0 8 11 0 185 121
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload

No. Trip Avg Total
Act  Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Milt
413 415 3 24 7.8 45 45 15 15 225 469 9
413 415 23 8.8 60 60 15 15 300 678 13

4
386 415 5 25 8.0 75 75 15 15 375 819 16
4

413 415 26 8.0 60 60 15 15 300 688 14

Summary Of Activities At Stationary Facllittes For Shift No. 2

Location Service Loss Shift End
Serv
Id Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.

1 Yeralti Tumbamu 239 1199 0 380 30.0 300 16

2 42 Pano Biiru 85 429 0 0 58 14.2 6
3 36 C Biri 70 351 0 0 8.7 73 5
4 36 B Biirii 62 312 0 0 16.0 4.0 5

Cum All Load Sta 218 1092 0 0 30.5 25.5 16
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 3

Unit Clear Serviicing Lunch  Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 110 7 0 1 12 16 0 150 115
2 25 105 4 0 0 9 18 0 203 72
3 25 97 14 0 0 9 14 0 176 101
4 25 75 12 0 0 8 13 0 104 199
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload

No. Trip Avg Total
Act  Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles
414 415 6 24 8.1 87 87 14 14 435 948 20
414 415 6 23 8.5 78 8 13 13 390 839 19
414 415 5 27 7.8 72 /2 14 360 835 17
414 415 4 27 74 60 60 15 15 300 654 13

Summary Of Activittes At Stationary Facilities For Shift No.

S N S

Location

Description Cars
Yeraltt Tumbasi 296
42 Pano Biiri 134
36 C Biirii 77
36 B Biirii 92
Cum All Load Sta 304

Tons
14C4
674
385
463
1524

Service Loss

Tons Time
0 360
12 18
101 66
0 0
113 85

Shift End
Emp Load
30.0 27.0

0.0 17.0
4.2 11.8
86 114

12.9 40.1

Sen-
Occ.

21

21
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 2

Unit Clear Servicing Lunch Waiting
Travl Crew Up To And
Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 77 11 0 1 12 18 0 248 44
2 25 122 12 0 2 20 22 0 97 137
3 25 92 9 0 2 11 15 0 246 36
4 25 132 13 0 1 20 25 0 151 70
5 25 83 18 0 5 13 18 0 162 113
6 25 66 12 0 1 6 12 0 247 67
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload
No. Trip Avg Total
Act  Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles
415 5 24 72 72 14 14 360 617 13
415 7 25 93 105 13 15 525 1055 21
415 5 23 84 69 17 14 345 654 16
415 8 24 114 117 14 15 585 1088 23
415 5 27 75 75 15 15 375 709 14
415 4 25 39 51 10 13 255 515 12

Summary Of Activities At Stationary Factlities For Shift No. 2

Location Service Loss Shift End
Serv
Id Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.
1 Yeralti Tumbast 476 2384 0 291 30.0 42.0 34
2 42 Pano Biri 85 425 24 26 7-9 12.1 7
3 36 C Biru 76 381 2 12 - 0.0 4.0 7
4 36 B Biri 56 284 0 0 57 14.3 4
5 1 No Yeni Bi, 131 659 117 54 0.0 9.0 9
6 2 No Yeni Bir 119 599 135 70 0.0 15.0 8
Cum All Load Sta 470 2352 279 163 13.6 54.4 35
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 3
Unit Clear Servicing Lunch Waiting
Travl Crew Up To And
IdWt Ttftvl Delay” Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 65 19 0 4 10 12 0 269 33
2 25 114 15 0 4 15 19 0 240 22
3 25 133 15 0 0 20 26 0 145 72
4 25 80 12 0 2 10 13 0 197 97
5 25 101 24 0 4 15 20 0 120 128
6 25 100 7 0 2 13 19 0 120 149
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload
No. Trip Avg Total
Act Amil Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tony 'Ton-Mis Mile
414 415 4 28 6.1 60 60 15 15 300 549 11
433 415. 7 24 7.2 99 99 14 14 495 925 20
414 415 8 24 vi 108 120 13 15 600 1126 23
414 415 5 24 72 69 69 14 14 345 636 14
414 415 6 27 6.5 920 90 15 15 450 869 18
413 415 6 23 7.3 90 90 15 15 450 839 17
Summary Of Activities At Stationary Facilities For Shift No. 3
Location Service Loss Shift End
Serv
Id Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.
1 Yeralti Tumbas: 515 2579 0 287 30.0 57.0 36
2 42 Pano Biri 86 431 0 0 11.8 52 6
3 36 C Biri 37 186 103 151 14.6 14 4
4 36 B Biri 70 353 7 19 0.0 8.0 5
5 1 No. Yeni Bir 162 811 1 6 2.7 10.3 11
6 2 No. Yeni Biar 151 759 87 Stt 0.0 19® 10
Cum All Load Sta 508 2542- 211 227. 292> 43.8: 36
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 6

Unit Clear Servicing Lunch Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 125 16 0 6 18 24 0 194 30
2 25 101 22 0 4 12 17 0 214 40
3 25 101 16 0 2 13 16 0 210 53
4 25 81 21 0 5 10 14 0 209 71
5 25 94 28 0 7 11 19 0 197 55
6 25 89 15 0 5 11 18 0 191 84
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload

No. Trip Avg Total

Act Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles
414 415 8 23 6.8 120 120 15 15 600 1026 21

414 415 6 26 6.8 87 87 14 14 435 850 18
414 415 6 25 7.1 90 90 15 15 450 869 18
414 415 5 26 6.4 72 72 14 14 360 659 14
415 415 6 26 6.2 84 84 14 14 420 740 16
414 415 5 27 6.8 72 75 14 15 375 759 15

Summary Of Activities At Stationary Facilities For Shift No. 6

Location Service Loss Shift End

Serv
Id Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.
1 Yeralti Tumbas1 524 2624 0 281 30.0 60.0 36
2 42 Pano Biirii 88 442 0 0 7.9 71
3 36 C Biirii 45 229 65 72 ' 121 39 4
4 36 B Biirii 72 360 0 0 3.1 168 4
5 1 No. Yeni Biir 173 868 54 13 5.9 18.1 11
6 2 No. Yeni Biir 161 809 26 29 0.0 11.0 11

Cum All Load Sta 542 2711 145 115 29.0 57.0 36
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No.2

Unit Clear Servicing  Lunch Waiting
Travl Crew Up To And
Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 115 21 0 3 15 22 0 201 32
2 25 111 29 0 4 14 16 0 137 101
3 25 89 14 0 2 8 12 0 210 77
4 25 111 18 0 3 13 18 0 209 39
5 25 110 28 0 4 14 19 0 161 75
6 25 70 33 0 4 7 9 0 138 151
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload
No. Trip Avg Total
Act Avail Trips Time) Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Mil
412 415 7 25 68 102 102 15 15 510 945 20
414 415 7 25 6.6 102 102 15 15 510 903 19
414 415 5 25 7.7 69 69 14 14 345 736 16
415 415 7 23 7.0 102 102 15 15 510 903 19
414 415 7 25 6.5 105 105 15 15 525 915 19
414 415 4 31 6.0 60 60 15 15 300 606 12

Summary Of Activities At Stationary Facilities For Shift No. 2

Id

AN U AW N

Location Service Loss Shift End

Serv
Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ

Yeralt1 Tumbast 539 2699 0 227 30.0 57.0 37

42 Pano Biiri 82 410 1 1 7.9 16.1 5
36 C Biirii 51 257 43 63 10.5 35
36 B Biirii 67 336 0 0 14.2 9.8
1 No. Yeni Bir 179 899 47 26 0.0 15.0 12
2 No. Yeni Bii, 149 749 84 37 8.0 22.0 10

Cum All Load Sta 530 2653 177 129 40.7 66.3 37
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 4

Unit Clear Servicing Lunch  Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 23 151 10 0 4 23 29 0 148 48
2 25 99 10 0 4 13 15 0 279 23
3,25 129 11 0 3 15 26 0 142 86
4 25 51 3 0 0 6 0 124 23
5025 39 9 0 3 4 6 0 283 66
6; 25 ; 82 9 0 0 11 17 0 175 114
7 125 12 0 0 0 1 1 0 349 49
Work Time Avg. CarsMvd Cars/Trp Payload

No. Trip Avg Total

Act Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles
416 415 9 24 73 135 135 15 15 675 1270 26

445 415 6 23 74 87 87 14 14 435 817 17
414 415 8 ,23 75 108 . 111 13 14 555 1040 23
416 415 3 23 7.8 45 45 15 15 225 431 8
412 415 2 31 6.7 30 30 15 15 150 344 7
412 415 5 24 71 75 75 15 15 375 693 14
414 415 0 27 7,6 30 30 0 0 0 0 1

_ SUTuman? Of Activities At Stationarv Facilities For Shift No. 4

Location Service Loss Shift End

Serv

rid Description. Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.
1 Yeralti Tumbas1 482 2414 0 295 30.0 60.0 33
,2 42 Pano Biirii 88 442 8 4 11.3 8.7 6
3 36 C Biirii 39 197 94 122 . 155 0.5 4
.4 36 B Biirii 76 384 2 5 11 3.9 6
5 1 No. Yeni Biir 135 678 39 12 154 11.6 9
6 2 No. Yeni Biir 134 674 252 95 0.0 12.0 9
Cum All Load Sta 475 2378 397 241 43.3 36.7 34
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 3
Unit Clear Servicing Lunch  Waiting
Travl Crew Up To And
Id Wt .Ti-avl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest "Orgin
1 25 67 10 0 2 7 9 0 229 88
2 25 .147 21 0 4 19 18 0 113 89
3 25 123 15 0 0 17 10 0 170 77
4 25 115 9 0 2 15 17 0 187 64
5 25 90 16 0 1 10 4 0 211 78
6 25 79 16 0 3 9 11 0 206 88
Work Time Avg. Cars Mwvd . Cars/Trp Payload
No. Trip Avg Total
Act : Avair Trips Time Mph Emp Load Emp Load "Tons e T»tt*Mls Miles
414 415 4 24 7.6 54 54 13 13 270 534 12
414 415 9 23 73 132 132 15 15 660 1210 25
415 415 8 20 76 120 120 15 15 600 1018 21
414 415 7 23 75 105 105 15 15 525 964 20
414 415 5 24 7.8 75 75 15 15 375 777 16
415 415 5 24 7.0 72 72 14 14 360 648 14
Summary OfAmt Stationary Facilities For Shifti No.
Location Service :Loss Shift .End
Serv
Id Description Gars Sons Tons Time Emp Load 1Occ.
1 Yeralti Tumbasi 557 2789 0 270 30.8 74.0 i38
'i 2 42 Pano Biri 88 440 36 26 12.0 13.0 :6
3 36 C Biri 50 252 89 95 11.1 4.9 -4
4 36 B Biri 61 309 26 24 15.1 9.9 .4
5 1 No. YeniBir 169 849 32 11 10.1 99 12
6 2 No. Yeni Bir 178 891 20 8 18 18.2 12
Cum All Load Sta 548 2742 205 166 50.2 :55.8 38
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Summary Of Locomotive Activity For Shift No. 3

Unit Clear Servicing Lunch  Waiting
Travl Crew Up To And

Id Wt Travl Delay Work Pass Dest Orgin Miscl Dest Orgin
1 25 153 52 0 7 27 1 0 136 36
2 25 147 50 0 3 21 1 0 157 33
3 25 133 60 0 3 17 1 0 160 38
4 25 164 27 0 4 22 1 0 152 43
5 25 136 49 0 6 18 1 0 138 63
6 25 136 26 0 6 17 1 0 164 63
Work Time Avg. Cars Mvd Cars/Trp Payload

No. Trip Avg Total

Act Avail Trips Time Mph Emp Load Emp Load Tons Ton-Mis Miles
415 415 1 22 6.6 125 130 11 12 650 1000 26
415 415 9 24 72 102 93 11 10 465 886 26
414 415 8 27 69 80 81 10 10 405 825 24
415 415 10 21 83 106 101 1 10 505 962 30
414 415 8 26 7.1 85 87 11 1 435 861 25
415 415 8§ 23 8.2 74 75 9 9 375 774 25

Summary Of Activities At Stationary Facilities For Shift No. 3

Location Service Loss Shift End
Serv
Id Description Cars Tons Tons Time Emp Load Occ.
1 Yeralt1 Tumbast 571 2859 0 266 30.0 104.0 54
2 42 Pano Biiri 84 421 0 0 7.0 11.0 8
3 36 C Biiri 76 383 0 0 6.7 4.3 10
4 36 B Biiri 68 342 0 0 6.0 9.0 7
5 1 No. YeniBiir 163 819 44 15 4.2 13.8 14
6 2 No. Yeni Bir 171 859 66 22 0.0 14.0 15
Cum All Load Sta 565 2826 110 37 239 52.1 54
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LOKOMOTIF HAREKETLERI CIiZELGESI

Motorun kalkis ve varis noktalari arasinda ha-
reket halinde gecirdigi toplam siire.

Karsilasmalarda kaybedilen siire.
Istasyonlardaki elisi siiresi.
Bagka katara yol verme.
Istasyonlarda manevra siireleri.
Yemek v.s. stiresi.

Istasyonlarda lokomotiflerin bekleme siiresi.

Lokomotifin calistig1 siire.
Caligabilecegi siire.
Seyahat sayisi.

Ortalama seyahat siiresi.
Ortalama hiz (mil/saat).

istasyonlarda hareket eden (tagman bos ve
dolu araba sayisi).

Seyahat basina katarda bulunan ortalama bos
ve dolu araba sayisi.

istasyonlardan lokomotifin ¢ektigi toplam yiik.
Lokomotif kullanimi (randimani).
Lokomotifin katettigi toplam mil.

ISTASYONLAR iLE iLGIiLi CIZELGE iCIN

Yiiklenmis ya da bosaltilmig araba sayisi.
Tasinmis ya da bosaltilmig tonaj.

Nakliyat sistemi yetersizliginden dogan Kkayip
zaman ve taslnamamig tonaj ya da dolu araba
gelmedigi icin atil kalmis tumba.

Tesislerin vardiya sonu bos ve dolu araba du-
rumlari.

Her tesisin vardiya boyunca gordigii hizmet
(sefer) sayist.
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TESEKKUR

Bu c¢alismanin gerceklesmesinde en  biiylik katkiyr saglayan
EKI Miiessesesi Miidiirliigii'ne ve Yoneylem Arastirmasi ve Oto-
masyon Grup Miudirliigii'ne, sekilleri cizen Arastirma Gorevlisi
Maden Yiiksek Miihendisi Sina YAZICFya ve Bolim Sekreteri Ar-

zu DALGICa tesekkiir ederiz.

KAYNAK
BtRON, C, ESKIKAYA., NASUF, E. ve NtZAMOGLU, S. RAILSIM Ray

Nakliyat Benzetim Programinin hizmete konmasi ve EKiA anguldak Merkez
Lavvart 50 tonluk nakliyat sistemine uygulanmasi. Proje 1.T.U., E.K.I. 1980.
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