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OZET

Bu calismada, Doner Kepceli Ekskavator ortu kazi yontemindeki, butun kisitlamalar
ve parametreleri degerlendirerek, kazi sirasi planlama asamasini belirleyen bir bilgisayar
programi gelistirilmistir Bu bilgisayar programi, muhtemelen yakin gelecekte kurulacak
olan 4x340 MW Kkapasiteli B-elektrik santralinin, komiir ihtiyacin1 karsilayacak olan
Afsin-Elbistan  Linyit (TEAS) Collolar acik isletmesine basarii bir sekilde
uygulanmistir  Bu program igletmenin diger bir sahast olan  Af§in bolgesinde
planlanacak olan acik isletmeye de uygulanabilecektir Planlama parametrelerinin ve
kisitlamalarin ¢oklugu ve bunlarin zamanla degisiklik arz etmesinden dolayr planlama
asamasindaki hesaplamalarin bilgisayarla yapilmasi kacinilmazdir

ABSTRACT

In this study, a computer program that determines the excavation scheduling has been
developed on the bases of all constraints and parameters of Bucket Wheel Excavator
stripping method This computer program has been applied successfully on Afsin-
Elbistan Lignite Establishment (TEAS), Collolar district that is planned to provide
lignite for B-power station in near future, having the capacity of 4x340 MW This
computer program would be applied to Af§in district which is planned for the future
use of lignite Due to number of planing parameters and varying constraints, it is
inevitable to use computer on the planning stages
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1. GIRIS

Farkli yataklanma sartlan, topografya, ortu icinde farkli 6zelliklere sahip formasyonlari
olusumu, komur kalite degerlerindeki bolgesel degisiklikler, farkli hidrojeolojik sartlai
gibi dogal parametreler ile farkli kazi teknikleii, acik isletme planlamasi asamasinda ki
degerlendirilmesi gereken parametrelerin ve kisitlamalarin ¢ok olmasina, dolayisiyla da
optimum planlamanin karisik ve cozumu zor bir problem olmasina neden olmaktadir
Karisik ve zor bir problem olan acik isletme planlamasinin optimal olarak yapilabilmesi
ancak tecriibeli planlamacilarla ve bilgisayar teknolojisindeki  gelismelerden
faydalanilarak basarilabilir

Bu c¢alismada, doner kepcgeli ekskavator ortu kazi yontemi igin optimum kazi sirasini
belirleyen btr bilgisayar programi gelistirilmistir Gelistirilen bu bilgisayar programi
yakin gelecekte kurulacak olan B-Elektrik santralinin komur ihtiyacini karsilayacak olan
Collolar agik isletmesine uygulanmustir (Sekil 1)

Kazi sirasinin belirlenebilmesi icin once yatagin jeolojik blok modelinin olustur utmasi,
nihai acgik igletme smirimin ve ilk kazi noktasi alternatitlerinin belillenmesi ve bu
sonuclan iceren veri dosyalarinin olusturulmasi gerekmektedii
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Sekil 1 Afsin-Elbistan Linyit isletmesi ve Sektorler (Otto Gold, 1969)
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2. DONER KEPCELI EKSKAVATOR ACIK iSLETME YONTEMI

Doner Kepceli Ekskavator + Banth Konveyor acik isletme yonteminde, ekskavator
tarafindan kazilan ortu malzemesi ve komur, bant araciligiyla bant aktarma noktasina
gonderilmektedir Bant aktarma noktasinda, kazi sahasindan gelen bantlar, hareketli
tamburlar aracihi§iyla dokum sahasma ve stok sahasma giden bir banda gore kolayhikla
ayarlanabilmektedir Ortu malzemesi dokiiciiler tarafindan dis ya da i¢ dokum sahasina
serilmekte, komur ise stok sahasinda harmanlanmaktadir

Collolar sektortinde planlanacak olan acik isletmede kullanilacak makine ve tesislerin
ozelliklen, su an igletiimekte olan Kiglakoy acik isletmesinde kullamilan makine ve
tesislerle ayni olacagi kararlastiriimustir

2.1. Kazn Yontemleri

Doner Kepceli Ekskavator acgik isletme yonteminde, basaniaklardakt ilerlemelere gore
ug turlu kazi yontemi vardu (Drust ve Vogt, 1988,Rzhevsky, 1987) Bunlar,
* Basamak sevlerinin birbiune paralel olarak ilerletildigi kazi yontemi (Sekil 2 a),
» Basamak sevlerinin diisey bir eksen etrafinda donduruldugu kazi yontemi (Sekil 2 b),
» Basamak sevlerinin hem paialel ve hem de diisey bir eksen etrafinda dondurulebildigi
kombine kaz1 yontemidir (Sekil 2 c)

2.2. Planlama Asamalan ve Kriteileri

Kazi sirast ve planlama, genellikle isletme omni boyunca (en azindan 20 yillik) sabit bu
komur dretimi diigiiniilerek yapihr Umiform olmayan komur yataklarinda ortu
miktarlarinda buyuk capta degisimlerin olmasi sabit olan komur tretimi icin kaldirilmast
gereken toplam dekapaj miktarinda dalgalanmalara sebep olmaktadir

Uretim planlamasinin temel hedefi mumkun olan en az dis dokumun yapilacagi ve
toplam dekapaj miktarlarinda buyuk dalgalanmalar olmadan sabit komur iiretiminin
saglanabilecegi kazi sirasmin ve madencilik faaliyetlerinin belirlenmesidir

Planlamada ilk asama, maden potansiyel bolgesinde yapilan sondaj ve arama isleriyle
elde edilen verilerden faydalamilarak yatak smmmn belirlenmesidir Bu yatak simirlan
icerisindeki sahanin bilinen jeolojik verilerinden yararlanilarak yatagin modeli gelistirilir
Genellikle bu modeller bilgisayar paket programla) lyla yapilu ve ilen ki asamalar bu
modellemenin esasma dayanarak planlanilir

Yatagin bilgisayar modeli, tabakalarin u¢ boyutlu olarak komur ve ortu miktarlarinin
dagiimum ve komurun kalonfik degen, kul igerigi ve formasyonlarm kazilabiluhlige
karst gosterdikleri  spesifik  direngler gibi kalite parametrelerinin  degisimini
gostermektedir Jeolojik rezerv ve igletilebilir rezerv bu modelleme sonucu elde edilen
verilerden faydalamlarak hesaplanilir

Ekonomik sebeplerden dolay1 planlama iglemi esnasinda ocak smirlant bukac kere
degistirilebilir Ortu/komur oram ocak smirlarim etkilemektedir Ocak sev acisi da
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ortli/kdmur oranmi ve dolayistyla da ocak smimm etkilemektedir Komur yatagi cok
genis ise ocak nihai sevi, Ortli/kodmiir oranim ve dolayisiyla da ocak smirmi daha az
etkilemektedir (Drust ve Vogt, 1988)
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a) Kazinin Paralel Olarak [lerletildigi Yontem

b) Kazinin Bir Eksen Etrafinda Déndiiriilerek ilerletildigi Yontem
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Sekil 2. Kazi ilerlemelerine Gore Déner Kepeeli Ekskavator Ortii Kazi Yontemleri
(Rzhevsky, 1987)
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Optimal isletme sinin belirlendikten sonra yapilacak olan islem, ilk kazi (box-cut)
yapilacak noktanin ve tiretim metodunun (dilimleri paralel veya bir eksen etrafinda
dondiiriilerek ilerleme) secilmesidir Daha sonra ilk kazi noktasindan segilen, tiretim
metoduna gore isletme sahasinin hangi sirayla kazisinin yapilacagini gosteren uretim
sirasinin belirlenmesi gerekmektedir

ilk kaz1 noktasinin belirlenmesinde, komur tiretimine en kisa surede baglayabilme esast
g0z oOnline almmaktadir, bu da ilk kazi noktasinin Ortiiniin en ince oldugu bolgede
secimi demektir Fakat bunun disinda ilk kazi noktasini seciminde baska kriterlerde
etkili olabilir Ornegin , uzun bir peryod boyunca ayni uzunluktaki bir kazi yiizeyinde
kazinin yapilabilmesi, veya ilk kazi bolgesinin dig dokum sahasina olan uzakhgmin daha
kisa tutulmasi gibi

Bant dagitim noktasi bu ilk kaz1 noktas: yakinma kurulur Bant dagitim noktasinin yeri,
kazi ve dokum islemlerine gore isletme omru boyunca bir veya daha fazla sayida
degistirilebilinir Bant dagitim noktasiin yer degisikligi, sabit bir komur tiretimini
saglayacak ve daha once tanimlanmig sartlara gore toplam dekapajin yapilmasmnin
mumkun olmadiginda, yapilan dekapajin dokum noktasina dokulunceye kadar kat ettigi
mesafenin fazla olmasi (yani sabit bir dagitim noktasma gore kazi ilerleme ile baglanti
bandinin uzamasi ve komuru alinan ocak c¢ukurunun da ilerlemesiyle ekstra bant yolu
ingas1 ve dolayisiyla fazla tagima mesafesi) sebebiyle zorunlu olmaktadir

3. VERILER
3.1. Yatak Modellenmesi Ile Elde Edilen Blok Degerleri

Modellemenin amaci, yatagin bilinen noktalarindaki jeolojik Ozellikleri (topografya,
komure giris-¢cikis, kalinlik, kalite degerleri vb ) ile yatagin istenilen veya butun
bolgeleri icin tahminlerin yapilmasidir Bu tahminler genel olarak, geometrik,
mesafelerle agirliklandirma ve jeoistatistik yontemleri ile yapilir

Calisma sahasindaki yatak, Matheron (1971) tarafindan gelistirilen, teorisi, uzayda
bolgesel degisiklikler gosteren ornekler arasindaki iliskiyi istatistiksel ve analitik olarak
kullanan jeoistatistik yontemlerle modellenmistir

Gliniimiize kadar calisma sahasi tizerinde yapilmis olan ve Sekil 3'de lokasyon haritas
verilen 305 sondaja ait jeolojik veriler ile yapilan jeoistatistiksel analizler sonucu
belirlenen, Cizelge I'de belirtilen variogram paiatnetrelerine gore yatagm iki boyutlu
blok degerleri (topografya, komure giris, komiirden ¢ikis, arakesme kalinligi, kalori, kul
ve nem) Kriging'le tahmin edilmis, tahmin edilen bu degerlere gére de uc boyutlu blok
degerleri (% komur igerigi, % ortu igerigi, kalori, kul, ve nem) hesaplanmistir
(Dag, 1997)
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Sekil 3. Sondaj Lokasyon Haritast ve Modellenen Yatak Sinirt

Cizelge 1. Variogram Parametreleri ve Korelasyon Katsayilar1 (Dag, 1997)

Variogram Parametreleri Korelasyon
Degerler Yon | Tol.* |Kiitle Et | Esik Nok |Etki Mes. | Eks Or.| Katsayisi
°) Co C a (m) R*
Topografia 0 | 90 2.5 - 1000 1 0.970
K.Tavan Kofu| 45 35 35 140 550 1 0.833
K.Taban Kotu| 112 45 - 155 900 07 0.941
K.Kalinhgt 0 90 20 75 750 1 0.729
Arakesme 0 90 - - 1000 1 0.850
Kalori 135 45 3000 13000 400 1 0.554
Kiil 0 90 - 37 450 1 0812
Nem 0 90 2 5 480 1 0.798

* Yanal eksen uzunlugunun asal eksen uzunluguna orani olan R'uin J'den kiicuk
olmasi anizotropinin varligini gostermekledir. Sahada komtir taban kotu degerinde

anisotropik bir yapinin varligi gozlenmistir. Variogramlar incelenmis ve 112°
yoniinde'degigsimin daha yavas (900 m), 22° yéniinde daha hizli (600 m) oldugu

goriilmiis dolayisiyla da 112°nin asal eksen ve 22°uin de yanal eksen olduguna
karar verilmigtir.
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3.2. Acik Isletme Simin1 ve Ilk Kazi Noktasi Alternatifleri

Acik igletme sinin, gelistirilmis Lerchs-Grossman algoritmasi ile Onur (1992) tarafindan
gelistirilen bilgisayar programi ile belirlenmistir Bu optimizasyon programi, yatagi
temsil eden sabit boyutlu bloklarin ekonomik degerleri ile farkli bolgelerdeki bloklarin
hangi nihai sev agistyla iiretilecegini ifade eden 1ki tip veri dosyasi ile ocak sinirini tespit
etmektedir

Acik isletme s kesinlestikten sonra kaziya baglangic noktasinin belulenmest
gerekmektedir Nihai acik isletme s igerisindeki, ortunun ilk kazi noktasindan dig
dokum sahasina ve komurun ilk kazi noktasindan stok sahasina tagima maliyet degciine
gore kiiciikten buyuge dogru sirasini ifade eden ilk kazt noktasi alternatifi en Dag
(1996) tarafindan gelistirilen bilgisayar programi ile belirlenmistir Belirlenen nihai agik
isletme s ve ilk kazi noktasi alternatifleri Sekil 4'de belirtilmistir Sekil 4'de i=1 ve
j=1 olarak ifade edilen (1,1) blogunun, Bati-Dogu ve Kuzey-Guney dogrultusundaki
eksen takimlarina gore orta noktasinin gergek arazi koordinati (22600,45800)'dur

4. KAZI SIRASININ BELIiRLENMESI

Agik igletmelerde iretim sirasi, talep edilen komur kalite degerleri, kazi makinalarm
kapasiteleri, tretimi yapilacak ortu ve komur miktarlan ve geometrik kazi
kisitlamalarint degerlendiren FORTRAN 77 ile yazmig oldugumuz bilgisayar programi
ile belirlenmistir Kisitlamalarin matematiksel modelleri ve bilgisayar programinin
algoritmasi cok genis olmasindan dolayr burada yer verilmemis fakat Dag (1997)
tarafindan yapilmig olan doktora tezinde ayrintili bir sekilde yer verilmistir

Bu program, daha once yatak modellemesi ile bulunan, ortu orani, komur orani, komur
kalorisi, komur kul igerigi, komur nem icerigi ve ekonomik degerlerine ait blok
degerleri, blok acik isletme sinirt ve ilk kazi noktasini tanimlayan alternatif bloklara ait
veriler ile asagida listesi verilen girdiler gore bilgisayar programinin tiretmis oldugu,
paranin net bugilinkii degerinde maksimum kan veren optimum kazi sirasina ait
sonuglar Cizelge 2, 3 ve 4'de verilmistir

Programa girdi olarak verilen degerler sunlardir,

* jlk kaz1 blogu i¢in belirlenmesi istenen alternatif sayisi 15,
* Komurun yogunlugu 1 25ton/m’,
* Komur kazi maliyeti 1 9S/m',
+ Ortu kazi maliyeti 1 9S/m',
* Komur satig geliri » 13 $/ton,
~ Yillik komur tiretiminde, ortalama komur kalorisinin arzulanan
alt limit smiri 1050Kcal/kg,
* Yillik komur liretiminde, ortalama komur nem iceriginin
arzulanan ust limit smin %21,
* Yilik komur liretiminde, ortalama komur kul igeriginin
arzulanan ust limit sinin %64,
* Ekskavatoriin teorik kapasitesi 3000 mVsaat,
~ Ortalama ekskavator verimi % 40,
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Sekil 4 Programin Uretmis Oldugu Blok Acik isletme Siin ve ilk Kazi Noktasi (Blogu) Alternatifleri (Plan gorunusu ifade eden bu agik
isletme simirindaki rakamlar (1,j) ile ifade edilen diisey bir siitunda yukaridan asagiya dogru kag blok alinacagimi ifade etmektedir)




* Arzulanan komur tretim miktarn

* Calisma sev acist
* Yillik faiz oram

20 000 000 ton/yil,
146,
%10

Cizelge 2 Programin Uretmis Oldugu ilk Kazi Bloklara Ait Planlama Sonuglar

Alt |[Kom Uret | Tam Kap | isletme | Toplam Tasima Tagima Harig
Bas Yil | Urt Bag Yil| Omru Maliyeti Paranin Net Bugiinku
(y1l) (indirgenmerms-$) Degerinde Kar ($)
| 3 10 32 537327700 0 621933700
2 3 9 33 537639400 0 78794800 0
3 3 10 34 538859800 0 45320840 0
4 3 9 32 539786400 0 90095620 0
5 3 8 31 541623800 0 106754100 0
6 4 10 34 542242200 0 28636340 0
7 4 10 35 547485500 0 18718000 0
81 3 8 31 547905500 6 118736000 0
9 4 11 37 549185700 0 9036576 0
10 3 8 31 555970100 0 125864700 0
11 4 11 38 557744300 0 -2905489 0
12 3 8 32 565756400 0 129293200 0
13 4 11 40 568157000 0 -6525667 0
14 3 8 31 578981500 0 128982500 0
15 4 11 38 580399200 0 -159183700 0

* Optimum alternatif olarak 12. alternatif yerine §. alternatifin  secimi,

kazi

swrast planlamasi sonucu paranin net bugiinkii degerinde elde edilen kai aitiy
(129293200-118736000=10557200 %) ile bu altetnatiflet aiasindaki indngenmemsi)
toplam tasima maliyetleri arasindaki farka (565756400-547905500- 17850900 3)

bakilarak yapilmigtir

Cizelge 3 Bilgisayar Programmin Uretmis Oldugu 8 Alternatife ve Yalniz Isletmenin

Birinci Yilna Ait Kaz1 Sirasini ifade Eden Sonuglar

Dilini Poligon Noktalan ve Koordinat Degerlen Bl| Dekapai | komiir | kal | Mil | Nem
\ll | Bas 1 2 1 4 Al xio’md)| in’n)|ikiiagi| )
kurey | Dogu | kuzey | Dogu | Kuzey | Dogu | ku/e> | Dogu

1 26648 5| 45900 0| 10100 0| 45900 0| 30100 0| 44505 5| 26648 5| 45900 0| 3| 136581 0 0 0 0
2| 27102 7| 45900 0| 10100 0| 45900 0| 30100 0| 44689 0| 27102 7| 45900 0| 2| 26227 0 0 0 0
3| 274CH 5| 45900 0| 30100 0| 45900 0| 30100 0| 44811 3| 27405 5| 459000/ 2| 883 6 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0/ 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
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Cizelge 4. isletme Omrii Boyunca Kazi Miktarlarinin Birer Yillik Peryodlara Dagilimi

Peryod | Dekapaj Mikan | Koémlr Miktari Kalori kil Nem

(1y1l) (m’) (ton) (Kcal/kg) (%) (%)
1 17164350.0 .0 .0 .0
2 28907830.0 .0 .0 . .0
1111111 43496030.0 66920.0 1144.2 22.0 50.3
4 50983130.0 3790673.0 1170.7 21.7 49.8
5 59077800.0 8102433.0 1210.8 21.3 49.1
6 68932540.0 10174240.0 1225.8 20.6 49.4
7 73145780.0 10778490 0 1248.7 19.8 50.1
l111ti« 128626300.0 20289860.0 1278.2 19.0 50.8
9 106115600.0 19884390.0 1298.7 18.7 50.9
10 88532810.0 20140960.0 1310.0 18.9 51.0
n 775582900 20006660.0 1297.3 18.9 51.2
12 69352620.0 19881850.0 1266.0 18.7 51.7
13 55092800.0 19912130.0 1246.3 18.6 51.8
14 56699530.0 19990250.0 1251.7 18.7 51.4
15 66306310.0 20102170.0 1282.6 19.0 50.7
16 67140620.0 19918200.0 1303.5 19.4 50.2
17 73561700.0 20098250.0 1276.3 19.5 50.5
18 63753580.0 19779290.0 1258.2 19.3 50.7
19 77475810.0 20416760.0 1257.7 18.9 50.9
20 66922990.0 19607280.0 1264.9 18.7 51.3
21 66154790.0 20011430.0 1236.5 18.5 52.0
22 72694380.0 20075690.0 1206.2 18.7 52.4
23 120031500.0 19983670.0 1200.3 19.1 52.3
24 130951200.0 19907590.0 1203.9 19.2 52.2
25 93283620.0 20073760.0 1193.4 19.0 52.3
26 84167740.0 20071670.0 1188.4 18.5 52.2
27 69635230.0 19848730.0 1186.2 18.7 52.3
28 88869870.0 1201449200 1179.8 18.9 52.4
29 89071590.0 19858920.0 1210.2 19.3 52.2
30 118153600 0 20022530 0 1201.4 19.3 52.5
31 75222140 0 104351000 1202.0 18.8 52.9
2347082000.0 503374800.0 1241.2 19.0 51.5

Sekil 5-10'da verilen, altisar yillik peryodlar sonundaki agik isletme imalat haritalart
(basamaklarin durumu). Cizelge 3'deki gibi isletme 6mrii boyunca her yila ait planlama
sonuglarindan elde edilen blok verileri ile hesaplanilan degerlere gore, SURFER

programi ve Kriging yontemi ile elde edilmistir.

182




Ay

-

7

_§§§§§§§\‘ R

Sekil 5 Agik isletmemin 1 Peryodu (3 Yil) Sekil 6 Agik 1gletmenin 2 Penyodu (9 Yily
Sonunda Imalat Hantast Sonunda limatat Haritas
K K 'P W s
450 A [4s00 A -
£
aanon el J

e . ;
:ﬁhﬂ} \ i ‘j

T 1 T P8

Sekil 7 Agik 1gletmemn 3 Peryedu {15 Yal) Sekil 8 Agik 1sletmenin 4 Peryodu (21 Yil)
Sonunda Imalat Hantas: Sonunda imalat Harutasi

y _ - - ‘}
asas] I el ‘\@%%%i_ni?i
Sekal 9 Agik isletmenin 5 Penodo 27 Yil) Sekd 10 Agik slctmenin 3§ Y1l (Isletine

Sonunda kmalat Hantast Omn} Sonunda Imalat Hartas

5.SONUCLAR

Butun planlama asamalarinda, yatak modeiiemesi sonucu tahmin edilen verilerle
hesaplamalar yapildigindan dolay: tahmin edilen bu degerler yatag: temsil eden degerler
olmalidir Planlama asamalarinda, degerlendirilmesi gereken kisitlamalarin  ve
parametrelerin bilinmesi ve bunlarin matematiksel modellerinin de  dogru olarak
olusturulmasi ile elde edilen sonuclarin gilivenirligi artacaktir Gelistirilen bilgisayar
programi, Doner Kepcgeli Ekskavator agik isletme yonteminde, optimum kazi sirasini,
isletme omru boyunca ilk kazi noktasina insa edilen bir tek bant dagitim noktasinin ve
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kaz1 yiizeyinin ilk kaz1 noktasi etrafinda dondirildigii isletme yontemi secilerek
belirlenmektedir. Zamanla degisiklikler arz eden parametre, kisitlama ve gelismelere
gore gelistirilen bilgisayar programi tizerinde yapilacak degisiklikler ile bu sartlarda
optimum sonuglar kisa bir stirede elde edilebilecektir.

Afsin-Elbistan B-Elektrik santralinin yillik 20 milyon ton linyit ihtiyacim karsilayacak
olan Af§in Elbistan Linyitleri Collolar isletmesinin, yaklagik 510 milyon ton kémuru,
4.66 m’/ton ortii kazi orani ile 3000 m’/saat teorik kapasiteli 9 adet doner kepeeli
ekskavatorle, 31 yilda tliretimi yapilabilecektir

Elde edilen sonuglardan gortilmektedir ki tasima maliyeti bakimindan en ekonomik olan
ilk kaz1 noktasi, planlama parametreleri ve kisitlamalara gore uygun olmayabilmektedir
Ilk kaz1 noktasina insa edilen bir tek bant dagitim noktasmm planlanildigi ve kazi
yiizeyin bir eksen etrafinda dondiriildiigli kazi yontemi secimi dogrultusunda
gelistirmis oldugumuz program ile bulunan sonuclar optimum sonuclar olarak kabul
edilmistir. Fakat, bant dagitim noktasmin igletme 6mrii boyunca birden fazla noktada
planlanmasi ve bitliin kazi yontemlerinin de degerlendirilmesi ile bulunan sonuclar
optimum sonuglar olacaktir. Bant dagitim noktasinin baska bir noktaya tasimast
sonucu, bant uzunluklarinda biiyliik azalmalar olacak dolayistyla da tasima maliyetleri
azalacak fakat dagitim noktasi tagima maliyeti ortaya cikacaktir. Ayrica ilk kazi
noktasindan baglanarak kaz1  ylizeyinin, paralel ilerletilmesi, bir eksen etrafinda
dondiiriilmesi veya bunlarin kombine olarak uygulanmasi ile kisitlamalar karsisinda
tiretim planlama alternatiflerinin tamanmu degerlendirilebilinecektir Optimum sonuglarin
belirlenmesi icin bu dogrultuda mevcut programin gelistirilmesi gerekmektedir.
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