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OZET: Her alanda oldugu gibi. madencilik alaninda da bilgisayarin varligi kendini hissettirmektedir. Ancak,
fiziksel olarak bilgisayarin isletmelerde bulunmasi fazla bir sey ifade etmemektedir. Bilgisayardan
yararlanabilmek icin. islerin 06zelligine bagdh olarak gelistiriimis "Bilgisayar Programlarinin™ olmasi
gereklidir. Sozkonusu bilgisayar programlarindan, genel amach olanlar yaygin bir sekilde bulunulabilirken,
Ozel amacl programlar piyasada bulunamamakta veya bulunsa da oldukga maliyetli olmaktadirlar. Bu
durumda, isletmelerin bu programlardan yararlanmalari kisitli olmakladir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen bilgisayar programi 6zel amach programlar kapsamina girmektedir.
Programin amaci, yeraltt maden isletmelerinde mekanizasyona gecebilmek, ekipman secebilmek veya
mekanizasyona gecilmisse mevcut ekipmanlarin degerlendirmesini yapabilmek icin verilen calisma
kosullarinda tretim miktari ve isletme maliyetini hesaplayarak yoneticiye yardimci olmaktir.

EKMAL adi verilen program araciligiyla kullanict  (cogunlukla maden mihendisi), yer alti
mekanizasyonunda yaygin olarak kullanilan Jumbo delici. LHD ve yer alti kamyonu ile ilgili Uretimleri ve
maliyetleri kisa siirede hesaplayabilmece, farkli ekipmanlarin dretim ve maliyetlerini mukayese
edebilmektedir.

ABSTRACT: The impact of computers can be seen in every area as well as mining. However, the existence
of computers does not mean anything. In order to utilitize the power of computers, specific computers
programs are needed. Although general purposed programs can be easily obtained, it is very hard to find
specific programs or they are very expensive. In this case, the utilization of computers will be limited.

The program devoloped within the scope of this study, can be classified as a specific program. Objective of
the program is to help the engineers in equipment selection by calculating production and production cost of
some underground equipments.

The program called "EKMAL" will help the user (usually mining engineer) to calculate production and
production cost of underground equipments, such as Jumbo, LHD and underground truck within very short
time period, to compare the production costs of different brand equipments.

I GIRIS Hem {retim maliyetini azaltmak, hem de Uretim
noktalarindaki is¢i sayisini azaltmak icin. klasik
Madencilik rekabetin ve riskin yiksek, kar marjinin emek - yogun d{retim yontemlerini terk ederek

disik oldugu yatinmlardir. Uretilen {riiniin satig mekanize uretim yontemlerine gecmek
fivati ise genellikle dinya piyasalarinda gerekmektedir. Mekanize Uretim yontemine gegmek
belirlenmekte ve disiik maliyetli Ureticiler pazardaki iki agamali bir problemdir. Birinci asama, igletme
yerlerini koruyabilmektedirler. Bu pazarda rekabet sartlarina en uygun ekipman/ekipmanlari secmek,
edebilmek ve isletmenin ekonomikligini ikinci agamada ise yatinm icin yoneticinin ikna
saglayabilmek icinde uretim maliyetlerini edilmesidir. igletme yéneticisinin ikna edilmesi en

dusirmekten bagka alternatif yoktur. Bunlara ilave iyi maliyet mukayesesi ile yapilir. Mevcut sistemin
olarak saglik, emniyet ve cevre ile ilgili yasal maliyetini hesaplamak kolay iken, hedeflenen
duzenlemeler hem ilave maliyet getirmekte, hem de sistemin maliyetini hesaplamak zordur. Mekanize
iscilerin  Uretim  noktalarindan  uzaklastiriimasini bir  Gretim  yonteminin  maliyetini  6nceden
zorunlu hale getirmektedir. hesaplayabilmek icin birtakim kabuller yapiimah ve
gelistirilmis maliyet modelleri kullaniimalidir.

95



Yukarida anlatilan sebeplerden goriilecegi lzere,
mekanize metim yonteminde hem kullanilmasi
planlanan  ekipmanlarin  seciminde mali jet
mukayesesi, hem de mek.inize 1etime gecilmesi
durumunda olusacak maliyetlerin hesaplanmasi
gerekmekledir Bu hesaplamalarin kolaylikla, kisa
surede ve herkesin kabul edebilecegi bir sekilde
olmasit i¢in. bir mali)el hesaplama modeli
gehslirlmistir  Olustuiulan bu model C++ yazilini
dili kullanilarak  bilgisayar =~ programi haline
getirilmistir.

2 EKiPMAN SECiMi KRiTERLERI
2 / Genel

Maden isletmelerinde makine-ekipman secimi en
kritik katarlardan birinin verilmesidir. Ozellikle kazi
\e nakliye ekipmanlari, madendeki tiim islemlerin
merkezi olup. lretimle ilgili diger isler bu
ekipmanlara baghdir. Ayrica rekabet ortami, maden
fiyatlar1 \e buna bagl olaiak kar marjinin diisiik
oldugu gilintimiizde, secilen ekipmanlarin uygunlugu
Uim imletmenin ekonomikliligim etkilemektedir.
Secilen ekipmanlar istenen amaca uygun ve sistemin
diger elemanlart ile uyumlu ise. isletmenin
ekonomiklihgine pozitif bir katki yapar. Aksi
durumda ise isletmenin ekonomikliliginin negatif
olmasina sebep olur

isletmenin amacit ka1 etmek olduguna gore.
ekipman secimi yapilirken teknik ve ekonomik
kriterler detavli bun sekilde analiz edilmelidui(Elevli
2002. Saydam 19%).

2.2 Teknik Kriter ler

"teknik  kriterler secilecek ekipmanin  Isletme
sartlarina uygun olup olmadifinin tespitine yonelik
kriterleri icermektedir Bu kriterleri u¢ grupla
mmLelemck miimkiindiir.

f  Mevcut enerji sistemi de uygunlugu

Giliniimiizde ekipmanlar farkli enerji sistemlerine
sahip olabilmektedirler. Yaygin olaiak Basingl
hava. elektiik enerjisi ve sivi  (motorin, benzin.vs.)
enerji sistemleri kullanilmaktadir Ancak maden
isletmelerinde enerji sistemlerinin hepsi
olma} ahiimektedit  Segilecek ekipmanin istedigi
enerp sisteminin isletmede  mevcut  olmasi

gerekmektedir. Aksi takdirde ekipman bosa alinmig
olunur.

//  Jeralti bosluklarina jiziLsel mgunlugn

Yeralt1 Isletmelerinde, yeraltinda acilan bosluklarin
boyutu cok oOnemlidir. Secilecek/alinacak ekipman
ya mevcut bir igletme i¢in veya yem planlanan bir
isletme icindir Bu durumda secilecek ekipman
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mevcut bosluklara sigabilinelidir Ciinkii ekipmani
sigdumak igin yapilacak Ilave kazilar toplam
maliyeti  artiracaktir.  Ayrica, kazilan kayacin
mekanik Ozellikleri de acilan boslugun boyutlarini
kontrol etmektedir Isledigimiz biiyiikliikle bosluk
acmamiz bazen mimkiin olamamakla veya o
boslugu ayakta tutmak icin c¢ok fazla tahkimat
gerekmekledir Bu husus 0Ozellikle yeni isletmeler
g segilecek ekipmanlarda 6nem kazanir Yeralt:
ha/u degilse bile ekipman seciminden once
yeraltinda  olusturulacak  bosluklarin yaklagik
boyutlar1 tespit edilmeli ve ekipman buna gore
secilmelidir.

Secilen ekipman, hem kulanim yerine rahatlikla
nakledilebilmell. hem de calisacagi yerde rahat
hareket edebilmelidir Burada en biiyiik kisitlayici
¢ogunlukla mevcut kuyulardir.

Binada g6zoniine alinacak boyutlar.
*  Yeraltindaki boslugun genisligi ile
ekipmanin genisligi.
*  Yeraltindaki boslugun
ekipmanin yiiksekligi.
*  Yeraltindaki donitiglerin
ekipmanin dénme yarigapi.
Uyumlu olmali \e aradaki fark ekipmanin rahat
hareket etmesine olanak tanimalidir. Zaten Tretici
firmalar kataloglarinda mutlaka bu boyutlar1 verirler

yiksekligi ile

yaricapi ile

w [stellen tiretimi 151 gerceklesin me si

Eiziksel boyutu ¢aligma sartlarina uygun ekipmanlar
se¢ildikten sonra, secilen ekipmanlarin istenen
irretimi/1s1 gercgeklestirip gerceklestiremeyecegi
analiz edilmelidir. Bu asamada

+  Ekipmanin teknik 6zelliklerine.
+ Calisma sartlarina.

bagli olarak ekipmanla ilgili birim uretim miktar:
hesaplanmalidir. Bu hesaplamalari yaparken
kullanilan kabullerin gercek¢i olmasi cok dnemlidir.
Yanlis veya eksik kabuller hos olmayan sonuglar
dogurur.

Bu sekilde elde edilen sonucglar sonunda hangi
ekipmanlarla hedeflenen iiretim miktarina ulasilip
ulasilamayacagi  konusunda  karar verilir.  Bu
hesaplamalara paralel olarak alinmasi diisliniilen
ekipmanin sistemdeki diger ekipmanlarla kapasite
uy umunun olup olmadigi da analiz edilir.

2.3 Ekonomik Kriterler

Ekipmanlarin ekonomik degerleri farkliliklar aiz

edecektir Ekonomik kriterler bazinda, ekipmanla
ilgili ~ maliyetlerin mukayese edilmesi gerekir
Mevcut sistemdeki  bir ekipmanin  maliyetini

hesaplamak kolaydir Ancak se¢im yapmak amagh
yani igletmede faal olmayan bir ekipmanin



malivetmi hesaplamak zordur Oldukga delay ve imz
bir calisma guektinr

Fkipnianlari ekonomik bazda mukavese
edebilmek i1cm asagidaki nialijeileinnn hesaplanmasi
gelekmektedir

« F kipmanin ilk \ alirini mali\eh
" Ekipmanin isletme mali\eti
+ Ckipnianin toplam hirini niahiveti

Isleimenin  ktndi (inansal kosullarina gdie bu
krilellerin  hangisinin agirhkh olacagr degisebilir
Ama >a\gin olarak teri.th edilen toplam hirini

maliyet muka\esesidir Bu hirrm malnel ekipmanin

\aptigi ise bagh olaiak TL/um TL/m"  TL/m
sekilLiinde 1tade edilir
leknik ve ekonomik kriletlerin \anisi.i ekipman

secimi \apilirken \asal kriterler (ISCI saghg: \c IS
glvenligi ile ilgili) \c satis somasi ser\is agida goz
o n H n ek bulundurulmahdir Satis somasi teknik

destek saglavan ve guvenilirligi teseill edilmis
lirmalar m ekipmanlari secimlerde dikkate
alinmahidir

1 PROGRAMIN TANITILMASI
3 | Genel kullanim

Gorsel C++ (Borland C++ Builder) dili kullanilarak
gelistirilen LK.MAI piogiami pi.nt.Lie mantigi ile
hazirlanmig olup bir ana ve 11 ali penceleden
modana gelmistn

I KMAL programi cahstirildig
"Sekil 1 de goriilen pencere gelir

zaman ekrana

LI

*>ekl | 1 KMAI programi ana penceresi

Bu pencere lzerinde goiulen uc¢ adei kuguk icsini
(Delici  Yukle\ici Kanivon) ali menlilere ulagimi
saglar Bu menuleiden heiliangt biine tiklanisa
menu ile ilgili \eni hir pencere agilir

Tum pencerelerin  ortak olan ozelliklciinden
buniLiM pencerelerde bulunan renkli kutucuklardn
Bu lenkl kutucuklaia kullanici midahale edemez

O kutucuklar progiamin hesaplamalari sonucu elde
edilen degerlerdn Kullanict ancak lenkli olmayan
kutucuklaidaki venlen degistuebilir Ikmci 6zellik
ise herhangi hir pencere ilk acildiginda en son
\apilan islemlerin sonuclar ile ekrana gelir Bu
konuda kullanicinin dikkatli olmasi getekhdn

1 2 Delici IMCIMI

Ana pencere uzennde bulunan delici resminin
ii/enne gidilirse u¢c adet menu ortaya cikar (Sekil 2)

Bunlar
a JumboEkle
h Delici Uretim
e Delici Maliyen

Sekil 2 Resim uzenne gidince olusan goruntu

a_Delici ekle secenegi
Bu pencere araciligi ile isletmede bulunan veya
alinmasi dusunilen delici ile ilgili teknik 6zellikler
veri tabanina eklemi Bu pencere goéruntiisi Sekil
1 de gorulmektedir

Jumdin 4 klg

5 T i .

[Erkod ] ErMode [hoded  [fuksorit [Gauer  [timemd  [Twaf-
MELC  Adafooce 2 =0 1280
P HME  MT]humba 5 20 7
W8 Ml Jumim i i} I rss
[ocar  tewos 1 [ 120 L
Tt
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ANA MENU

21 E]
EKLE ! SIL I -

Sekil 3 Dalici ekle penceresi
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file:///asal
http://pi.nt.Lie
file:///apilan

b. Delici iiretimi segenegi
Sekil 4'de bir 6rnegi gosterilen bu pencere araciligi
ile secgilen delicinin Uretimi hesaplanir. Bu
hesaplarin  yapilabilmesi icin gerekli verilerin
asagida verilen talimatlar dogrultusunda girilmesi
gerekmektedir.
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Sekil 4 Delici tiretim penceresi

* Jumbo tipi secilir. (Veri tabaninda kayith olan
Jumbolardan bin secilir)

* Park Yen- Aynaya Gidi? : Aracin katalogdaki
ortalama hareket h1*1 ve mesafeye gore kullanici
tarafindan hesaplanarak programa girilir.

» Tasiyict Toplam Manevra Suresi * Yaklasik 2 - 4
dakikadir.

» Ekipman Hazirlama Suresi 5-7 dakikadir.

* Delik Manevra Suresi: Delme esnasinda bir
delikten digerine gecerken harcanan siire olup.
kullanic1 tarafindan delinecek delik sayisi ve
delicideki kol sa\ 1sina gore hesaplanarak girilir

» Deha Manevra ve Uzaklasma 3 -6
dakika/dtim'dir.

* Delik Verimi : Tlerleme miktarin. Delik bovuna
oran1 olup kullanici tarafindan tahinini olarak
girilir. (0 7-0.99).

e. Delici maliyeti seccneSi
Bu pencere araciligi ile en son secilen Jumbonun
maliyeti hesaplanir.™'Sekil 5dc bir 6rnegi goriilen bu
pencerede veri girisi yapilirken asagidaki hususlar
dikkate alinmalidir.
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Sekil 5 Delici maliyet penceresi

* Makinanin yillik calisma stiresi tahmini olarak
veya Uretim menusiinde ¢ikan sonuglar gozontine
almarak.

* Makina ve lastik fiyati alinan bilgilere gore.
Amortisman siiresi. Faiz Oran1 ve Sigorta orani
ise piyasa kosullarina gore,

» Tij. Malkap. Sank ve Manson fiyat ve omiirleri
uretici firmalardan ve Kkatalog bilgilerinden
bulunarak,

» Tastyic1 enerji gideri. Delici enerji gideri. Yag ve
Hidrolik gideri isletme kosullar1 dikkate alinarak

kullanici tarafindan hesaplanarak, programa girilir.

3.3 Yiikleyici Secimi

Ana mentide Yiikleyici Resmi'nin iizerine gidildigi
zaman dort adet alt segenek cikar. Bu secenekler;

a. Yiikleyici ekle

b. Yol .

c. Yiikleyici Uretimi

d. Yiikleyici maliyeti

Bu seceneklerin her biri asagida aciklanmustir.

a. Yiikleyici ekle secenegi (Ekipman girisi)

Bu secenek secildiginde Sekil 6'da goriilen ekran
goulinttisu gelir.

Sekil 6 Ekipman veri girig penceresi (LUD ve Kamyon
icin).

Bu menii araciligr ile isletmede bulunan veya
alinmasi dustintilen LIID'lerin fiyati, tipi ve teknik
ozellikleri veri tabanma kayit edilir. Uretim ve
maliyet hesaplart bu veri tabaninda bulunan
yiikleyicilerden secim yapilarak gergeklestirilir.



b. Yol Ek/D/ secenegi
Bu secenek "Yol Ekle" ve "Yol Diizelt" olinak tizere
1k1 alt secenekten olugsmaktadir.

- Yol ekle segenegi:

"Yol Ekle" secenegi segildiginde Sekil 7'de ki ekran
gorintiisii gortilir. Bu ekran araciligi ile isletmede,
yiikleyicilerin  kullanacagi yol giizergahlarn veri
tabanina kayit edilir Ka\il yapilirken yiikleyicinin
gidis ve donlis gilizergahinin, yol kosullarina ve
egime gore parcalara ayrilmig olmasi gerekmektedir.
Her yol parcast icinde, kullanilacak ekipmanin
ulasabilecegi maksimum hizin, yolun uzunlugu,
egim ve yol direncine bagh hiz faktoriiniin kullanici
tarafindan programa girilmesi gerekmektedir.

Yol direnci ; Yol kosullarina baglhdir.

Naklivat volu tanum (Gul. 1998)
Yol Durumu
Kuru. diizgiin ve cenis

Yol Direnci

Camurlu ve Ona genislikte 5
Camurlu, sulu ve dar 10

Hiz Faktorii + Makina kataloglarindaki mesafe-hiz
faktorii iliskisi grafiklerinden kullanici tarafindan
tespit edilir.

1Hu~m lS I‘ur
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Sekil 7 Yol ekleme penceiest
- Yol diizelt .secenegi.

Bu secenek secildigi zaman Sekil 8'de goriilen
goruntu ekrana gelir.

Sekil 8 Yol diizelt penceresi

Bu meniide daha Once kullanici tarafindan girilen
yol pargalarinda meydana gelebilecek yol ile ilgili
degisiklikler yapilabilir. Fakat yol ismi ile yol parca
adi degistirilemez Ayrica pencerede herhangi bir
degisiklik yapildiktan sonra, yapilan degisikligin
gecerli olmasi igin. degisikligin yapildigr satirm
listline veya altina tiklamak gerekmektedir

c. _Yiikleyici liretim secenegi
Sekil 9"da goriintiisii olan bu secenek ile. daha once
kayd: girilen bir yiikleyicinin, segilen yol sartlarinda
ki tretim miktann hesaplanabilir Hesaplar icin
gerekli veriler, kullanici tarafindan asagida verilen
talimatlar dogrultusunda girilmelidir.

» Daha once girilen veriler dogrultusunda LHD ve
Yol secimi yapilmalidir

* isletme Sartlan -+ Burada Yukleme. Bosaltma
Alan1 ve Yigin Tanimu yapilmalidir

Yikleme ve Bosaltma alam segilen LHD'nin
boylularinin, ¢alisma alan1 boyutlarina uygunlugu
gozOnline alinarak belirlenir (Makine boyutlarinin
calisma havutlarina gore, sag dan, sol 'dan ve

L'stden 05 m daha kucitk olmasi en ideal
kosullardir)  Yigm tanmmmi yapilirken de kepge
genigligi baz almmalidir; parca boyutu, kepce

genisliginin yarisindan kiiciik olan malzeme orani
%80 ve daha yukaris1 ise "TY1". %50 - 60 arasi ise
"ORTA". %3U ve asagis1 ise "KOTU*" denilebilir
(Gul. 1998)
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Sekil 9. LHD tirelim penceresi.

« Fiili Calisma Sdresi Calisma ortami  ve
sartlarna bagh olarak: "KOTU" = 45 dk/sa.
"ORTA" = 50 dk/sa. "IYi" = 55 dk/sa alinabilir.

+ Toplam Manevra Sdresi : Yol ve calisma
sartlarina bagh olarak: "KOTU"=1.4 dk/sefer.
"ORTA"=I.f dk/sefer. "iYi"=0.855 dk/sefer
alinabilir.

+ Kabarma Faktori : Yerinde malzeme hacminin,
gevsetilmis malzeme hacmine oranidir (1.25-
1.70 arasindadir)

Keihririner hakioni-Yerinde Birini. Agr.-Gevsek Binin. Agr.

+ Dalina Faktori : Kepgenin tam kapasitesinin ne
oranda doldugunun tespitidir. Yigin tanimina
bagl olarak program: "KOTU"=0.S.
"ORTA"=0.90. "I¥Yi"=1.0 kendisi alir veya bu
faktora kullanici kendisi girebilir.

+ Mekanik Hazir Bulimma Makinanm tainit-
bakim'da gecen sureler disinda calisma yerinde
hazir bulundugu siredir. Kullanici tarafindan
tahmini olarak alinabilir (0.8-0.95 arasida bir
degerdir).

Aderdesnicarer Cetfogneer Sures
Mak Cerdiy. Stor + Fomrr - Beham Sin

Mekennk Hes Bulwnne =

d. Yikleyici maliyet secenegi
Bu secenek secildigi zaman Sekil 10'daki gorinti
ekrana gelir. Bu ekran araciigi ile Gretimi
hesaplanan yukleyicinin Uretim maliyeti hesaplanir.
| lesaplamaiain gerceklesmesi icin. kullanici
asagida verilen aciklamalar dogrultusunda, gerekli
verileri programa girmelidir.

+ Makinanin yillik caligma siiresi Uihmini olarak
ve>a Uretim menusiinde gikan sonuclar gézénine
alinarak. Makinanin fiyati ve lastik fiyati alman
bilgilere gére. Amortisman siresi. Faiz Orani ve
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Sigorta orani. Yakit fiyati. Lastik kaplama fiyati.
Operator ucreti piyasa kosullarina gore. vardiya
sayisi ve slresi ise igletme sartlarina gore
kullanicr itirafindan programa girilmelidir.
Programli zaman kaybi isletme tarafindan
makina icin 06ngorilen periyodik bakini -
onarim suresidir.

Programsiz Zaman Kaybi : Vardiya icerisinde
nakliyeyi aksatabilecek cesitli aksaklk ve
arizalar, is dagihmi ve dUretim ydntemi gibi

nedenlerden kaynaklanabilecek zaman kaybidir.
Kullanici tarafindan tahmini olarak alinabilir.
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Sekil 10. LHD maliyet penceresi.
Bu programh ve programsiz zainan kaybi

secenekleri program kullanicisina makinay! vardiya
icerisinde  kullanabildigi sireye gbre maliyet
olusumunu gostermesi agisindan dnemlidir.

Operasyon katsayisi : Calisma kosullarina bagh
makina motor gic kullanim faktori olup. vyakit
tiketim hesaplamasinda kullaniir. 0.5 - 0.95
arasinda bir degerdir, kullanici tarafindan tahmini
olarak alinabilir.

Yakit tiketimi : Eler isletmede mevcut bir
ekipman icin maliyet hesabi yapiliyor ve bu
ekipmaninda saatlik y akil tiketimi biliniyorsa, bu
de@er maliyet penceresinde islenilen yakit tuketimi
veri kutusuna girilerek, bu kutunun yanindaki (Yakit
tuketimi biliniyor) kutusu i§aretlenmelidir.
Ekipmanin yakil tiketimi bilinmiyor ve bu degerin
program tarafindan hesaplanmasini istiyorsaniz bu
kulu isarellenniemelidir. Bu durumda sadece: yakit
fiyati ve operasyon katsayisinin girilmesi yeterlidir.



3.4 Kamyon Sektim

Ana mentide Kamyon Resmi'nin lzerine gidildigi
zaman dort adel ali se¢enek ¢ikar Bu segenekler;

Kamyon ekle
Yol

Kamyon Uretimi
Kamyon maliyeti

oo oo

Bu segeneklerin lier biri asagida aciklanmistir

a. Kamyon ekle secenedi
Bu secenek "Yiikleyici Ekle" secenegi ile aynidir
(Bolum 3.3 )

b__ Yol Ek/Dz secenegi
Bu secenek yiikleyicideki "Yol Ek/Dz Secenegi”
ile aynidir (Bolim 3.3.).

c. Kamvon iretim secenegi
Sekil 11 "de goriintiisii olan bu se¢enek ile. dalia once
teknik 6zelliklen veri tabanina girilen bir kamyonun,
secilen  yol  sartlarinda ki  dretim  miktari
hesaplanabilir Hesaplar icin  gerekli  veriler,
kullanici  tarafindan asagida verilen talimatlar
dogrultusunda gi1 ilmelidir.

e Fuli  Calisina Suresi + Calisma ortami ve
sartlarina bagh olaiak; "KOTU" = 45 dk/sa.
"ORTA" = 50 dk/sa. "I1YI" = 55 dk/sa alinabilir

* )Janasma Manevra Suresi 1-3 dakikadir

* Dolma  Suresi LHD Uretim menusunde
hesaplama yapildiysa o penceredeki sefer siiresi
alinabilir veya kullanilabilecek LI ID kepge
hacmi ve kamyonu doldurmak igin gerekli kepge
sayist dikkate alinmak kullanict tarafindan
hesaplanarak programa girilmelidir.

* Bosaltma Manevra Suresi Bosaltma alaninin
genisligine bagh olarak 0.15- 1 dkarasindadir

* Calisma Suresi Vardiya igerisindeki programli
ve programsiz zaman kayiplar1 dikkate alinarak
kullanici tarafindan girilmesi gereken tahmini bir
degerdir

«ls )ert Calisina haklimi isletme kosullarina
baglhh verimlilik faktoriidir (0.7 -0 99 arasinda
degisil ).

* Mekanik Hazir Bulunma Makinamn tamir-
bakim'da gegen sureler disinda galisma yerinde
hazir bulundugu suredir Kullanic1 tarafindan
tahinini olarak alinabilir (0 8-0.95 arasida bir
degerdir).

« Kitim on Dolma Fakinin Kamyonu yiliklemek
icin gerekli kepce hacmi ve sayisina ve doluluk
olamna baglhdir (0 8-1 arasinda degisir).
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Sekil 11 Kaim on tiretim penceresi

d. Kamvon malivel secenegi
Bu secenek secildigi zaman Sekil I2'deki goriintii
ekrana gelir. Daha once iretimi hesaplanan

kamyonun ureitm maliyeti bu pencerede hesaplanir
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Sekil 12 Kamyon maliyet penceresi
4 SONUC VE ONERILER
Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan EKMAL
programi ite. Jumbo delici. LUD \e Yeralti

Kamyonlarinin ¢aligma sartlarina bagh lretimleri ve
uretim maliyetleri hesaplanabilmektedir Program
kullamlaiak ayin caligma kosullarinda fakli tip \e
ozclliklerdekt ekipmanlarin iiretim miktarlar1  ve
maliyetleri  hesaplanarak, kolaylikla  mukayese
edilebilmeklerin. So/ konusu hesaplamalar ve
mukayeseler oklukga kisa bir stirede
yapilabilmektedir

Bundan sonraki asamalinda ise bu program daha
da gelistirilerek, kisa vadede asagidaki fonksiyonlar
eklenebilir
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- Ekipmanlarin teknik secimi

- Calisma verileri kayit edilerek,
takibi

- Tamir-bakim kayitlari

- Ekipmanlar birbirleriyle
toplam liretim maliyeti.

performans

iligskilendirilerek
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Kisisel Goriismeler I Cayeli Bakir isletmesi. Rize

Kisisel Gorismeler 2. Kavak Yeraln Krom
Eskisehir.
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Isletmesi. Kayseri.

Kisisel Goriismeler 4. Demir Export Lahanos Cu-Pb Isletmesi.
Giresun

Isletmesi.
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Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Bir Kiregtagt Sahasinin Sayisal Yontemler ile Kalite Modellemesi

S. Yiiksek, B. Erdem & F.Y. Acik

Cumbhuriyet Universitesi. Maden Miihendisligi Boliimii. Sivas

OZET: Giiniimiiz maden isletmeciligi anlayisinda maden yatagimin o6zellikle endiistriye! hammadde
kaynaginin tonajini belirlemekten cok hammaddenin kalite dagiliminin belirlenmesi esastir. Bu islemin klasik
yaklagimlar ile tamamlanmasi giictiir, .leohammadde ve cevher gdvdesinde bulunan empiiriteleri tamimlayan
parametrelerin kisa mesafeler ve farkh dogrultular boyunca degisimlerinin sayisal olarak belirlenebilmesi
ancak bilgisayar destekli yaklagimlar kullanilarak yapilabilmektedir.

Bu calismada bir kiregtasi sahasinda yapilan sondajlardan elde edilen veriler kullanilmis ve hammadde
kalite dagilimi, bilgisayar ortaminda Uc boyutlu sayisal analizler yapilarak, belirlenmistir. Bu amaca yonelik
olarak sondaj verileri jeolojik ve istatistiksel agilardan degerlendirilmistir. Daha sonra mesaleyle ters agirliklt
metot (id) ve kriging gibi interpolasyon teknikleri aracihgiyla, olusturulan blok model icerisindeki 25 m*25
m*4 m boyutlarindaki bloklar ile 12.5 m* 12.5 m*4 m boyutlarindaki alt-bloklara lenor atamast yapilmustir.
Kriging yontemi icin yapilan variogram analizlerinde, serbest kire¢ (CaO) icin degisik variogram grafikleri
cizilerek sondaj boyunca matematiksel variogram'mn madogram ve buna en uygun modelin periyodik model
oldugu belirlenmistir. Diger yonlerde Ise farkli matematiksel denklem ve modellerin denenmesi sonucunda
colleogram ve covariogram grafiklerine kiiresel veya tlissel modelin uygun oldugu ortaya konulmustur.

Olusturulan topografya modeli dikkate alinarak, diisey ve yatay boyutla kalite dagilimlari belirlenmistir.
Capraz-dogrilama analizi ile de tahminlerin degerlendirilmesi yapilmistir.

ABSTRACT: In current understanding of mining designation of quality distribution of raw material is
essential rather than determining the total tonnage of a mineral deposit. Completion of this operation with
traditional approach is difficult. Numerical description of changes in parameters, which define geomaterial
and impurities in the ore body along short distances and different directions, can only be done via computer-
aided approaches.

In this study data obtained from drilling works, which were done on a limestone field are utilized and
quality distribution of raw material is determined by conducting three-dimensional numerical analyses on the
computer. Towards this aim, drilling data were evaluated in geological and statistical views. Then, via
interpolation techniques like inverse distance weighing and kriging, grades were assigned to blocks of 25
mx25 mx4 in and sub-blocks of 12.5 mx12,5 mx4 m dimensions within the block model. Variogram analyses
were conducted for Kriging. Various variogram types were experimented for free lime (CaO) and graphs
drawn. The most appropriate mathematical variogram along drill holes was concluded as madogram and the
most appropriate model for madogram being periodical model. After conducting anisotropic studies with
various mathematical models on different directions colleogram and covariogram graphs were best fitted with
spherical or power models.

miktarindan cok. tenor veya kalite dagilimmin
| GIRIS yiiksek giivenirlik ile bilinmesi énem tagimaktadir.
Bir projenin baglangicinda yapilacak hatalarin buyiik
Bir maden yalaginin degerlendirilmesinde en Onemli ekonomik kayiplara yol acacagi agiktir.
islemlerden birisi veya birincisi arama veya sondaj Bilgisayar teknolojisinin ve  programlarinin
verilerinin dogru, hassas ve gilivenilir sekilde analiz ~ gelismesi maden projesinin degerlendirilmesinde
edilerek rezervinin belirlenmesidir. Gergekte rezerv  cogunlukla avantaj ve faydalar saglannlasinin
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yaninda genellikle, paket program kullaniminda bir
cok hatalara diisiilehilniekledir. Bu durum daha ¢ok
kullanicimin ~ bilgi  eksikliginden ve  program
algoritmasini  veya milliligini yanlis anlamasindan
kaynaklanmakladir.

Yapilan c¢ogu blok model c¢alismalarinda
genellikle metalik cevher modelleri 6n plana
cikmaktadir.  Bununla  birlikle son  yillarda
endisiri> el hammaddelerin = kalite  dagiliminin

bilgisayar destekli olarak degerlendirilmesi yaygin
hale gelmistir.

Cimento sektoriniin en onemli
hammaddelerinden  kirectasi  icerisindeki CaO
degerinin iki bouit (2D) yerine ii¢ boyutta (3D)
dagiliminin interpolasyon teknikleriyle
degerlendirilmesi kacinilmaz  olmustur. Bu

tekniklerden istatistiksel ve jeoistalistiksel metotlar
maden yataginin mineralizasyonundaki degisiklikleri
g6z Oniline alan kalite tahmini ve/veya hesaplamasi
ile ilgili belirsizlikleri sayisallastirmakta daha yaygin
olarak kullanilmaktadir (Rendu ve Malhieson 1992).

Bu calismada bir ¢imento fabrikasinin kiregtasi
sahasinda yapilmig olan arastirma sondajlari
bilgisayar ortaminda il boyutlu olarak
degerlendirilmistir.  Oncelikle kalite dagihmmin
dogru ve giivenilir olarak yapilabilmesi icin. maden
yatagi  jeolojik acidan  incelenmis.  mevcut
utincrallesmenin  dogast ile siirekliligini ortaya
koymak icin istatistiksel degerlendirmeler
yaptlmistir. Bu bilgiler 1siginda  mesafeyle ters
agirlikli mel»t ile 4 m yiiksekligindeki bloklara CaO
tenor atamalarni  >apilmistir.  Yine istatistiksel
verilerden faydalanarak sondajlar boyunca ve itim
yonlerde degisik variogram tipleri ve modelleri ile
analizler japilmistir. Daha sonra kriging teknigi
kullanilarak 25nv25m*4 m boyutlarindaki bloklarin
CaO degerleri hesaplanmustir.

2 JROui-OJI \e ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRME

Calisma sahasi Sivas il merkezinin U km batisinda
ver almaktadir. Bolgede daha Once yapilmis olan
jeolojik calismalar"(Ozer 1988. Ozdemir 1992)
sahadaki kirectast olusumlarinin kalinligi 135 m ile
165 m arasinda degisen traverteuler oldugunu
gostermektedir.  Ozdemir (1992) kayaclarin. bej
renkli ve gozenekli oldugunu, goézeneklerin yer yer
ikincil kalsil ve aragonit ile doldugunu, tabakali
yapinin goriilmesine ragmen masif kiitlenin yer yer
kalinlagip inceldigini. X-Ray incelemesinde ise
hakim mineralin kalsit oldugunu belirtmektedir.

2.1 istatistiksel degerlendirme

Kalite dagiliminm1  belirlemek amaciyla calisina
sahasinda  1999-2000 yillar1 arasinda 41 adet
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arastirma  ve  gelistirme  sondaji  yapilmuistir.
Derinlikleri 15 m (en kisa) ile 60,5 m (en uzun)
arasinda degisen sondajlar sig olup. cogunlukla
faaliyetler basladiktan sonra yapildiklarindan, giris
kollar1 1531 mile 1353 m arasinda degismektedir ve
diizensiz bir dagiima sahip bulunmaktadirlar. Bu
nedenle bu calismada sahanm belirli bir bolgesinde
yogunlasan ve gorece diizen I i bir dizilime sahip olan
31 ader sondajin degerlendirmesi yapilmistir (Sekil 1
ve Sekil 2).

RN

o [

Sekil 2 Topografya ve blok model sinirlart

Sondaj verileri bilgisayar ortaminda bir tablolama
programinda diizenlenmis ve maden tasarim paket
programinda kullanilmak tizere aktarilmistir. Veri

dosyasi; sondaj koordinatlari, metraj bazinda
kimyasal analiz degerleri, hammadde Kkalite
degiskenleri (%CaO. %C?S. vb.) ile empiirile

degiskenlerini (%Fe,01. %AU0", <JftMg;0,, *SiO,)
kapsamaktadir.

Geleneksel istatisiiksel metotlar verilerin mevcut
maden yataginin Ozelliklerini esit olarak temsil ettigi
kabuliine dayanmakta ve Orneklerin birbirlerine
gorece fiziksel pozisyonlari 20z Online
alinmamakladir. Bu nedenle istatistiksel yontemler.



maden yataginin degerlendiriimesinde 6n bilgi
vermelerinin jam sira kriging hesap | amal annin da
temelini olusturmaktadir (Clark 2002)

Sahadaki sondajlarin genel do@rultusu N75°L'dir.
Bu nedenle blok mode) dogrultusu bu yonde
secilmistir. Sondaj analiz dederlerine ait istatistiksel
sonuclar Cizelge | 'de verilmistir.

Ci/elge |. Sondaj analiz son -1 arna aii istatistikler

Vel Ca0 cS so* Am, FeoO.

Ornek adedi 656 6.56 656 656 656
Arilinelik 48.6«  2.81 584 158  0.69
urtulanin

Varyans 151.7(1 1.51 101.56 6.63 2.06
Standern 1232 123 1008 258 144

sapina

Vai yasyun 025 044 71 16 2118
kaisa\Isr

Ru_kiitliik 1100 000  0.00 O(H) _ 0.00
Kit hiiytik 56.57 4.04 56.64 15.42  8.37
Aralik 56.57 4.04 56.64 1542  «.37

Camiklik 011 -005 O.2 013 0.14

K miosis 10.08 351 120y  13.3:  14.95

Tém analiz sonuglarina ail frekans dagilimlari Sekil
3'de goriulmekledir. CaO ve OS degerleri yiiksek
degerlerde yogunlasmis ve sola carpik bir dagihm
gostermektedir. Buna karsin diger degerler disuk
degerlerde yogunlasarak saga carpik bir dagilim
gOstermektedir. CaO icin 4. m'lik kompozit
deUerlerin dagiimi da benzer sekilde sola garpik bir
dagilimdadir. CaO - Fe,0, CaO - Al,O1 ve CaO -

SiO: arasinda negatif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir.  Buna  karsin  CaO  disindaki
parametrelerin  birbirleri arasinda pozitif bir

korelasvon oldugu gorilmekledir {Sekil 4).
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Sekil 3 Analiz deg@erlerinin frekans dagihm gran'kleri

Grafiklerden de gorilecegi U/ere CaO degerleri
logaritmik bir dagilim gésterdigi icin normal dagihm
teorisinin uygulanmasi sorunlara neden olmakladir.

Bu lir dagiimlar ilk olarak AtVika'daki allin
yataklarinin  degerlendiriimesinde olusturulmustur
(Sicfiel 1952). Daha sonra lognormal dagihmlar
Krige (1960) ve Rendu (1981) tarafindan
larii,st im 1gtir. Krige (1960) lognormal dagilimlarda
sahil bir deger ekleyerek dagiima "U¢ parametreli
lognormal dagilim™ adini vermistir. Bu parametreler;

ortaklim, logaritmik varyans ve additive
conslanfdir. Bu sabit, kimdulalif frekans dagilim
grafiginden deneme yaniima  yontemi ile
belirlenmektedir (Rendu ve Maihieson 1992).
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Sekil 4 Anali/ degerlenilin korelasyon grafikleri

3 TOPOGRAI-IK MODEL VL BLOK MODEL

Calisma sahasindaki sondajlarin timint kapsayacak
sekilde sol ali kdse noktasi: x:584000. y:4405300 ve
z:1300 koordinatlari arasinda \:600 m. y:550 m ve
U: 176 m bo\ utlarinda  biyik bir blok
olusturulmustur. Bu blogun icerisine \:25 m. y:25 m
ve t:A m olan kicik bloklar ile x: 125 m, y: 125 m
ve z;4 m boyutlarinda ali-bloklar tegkil edilmistir.
Sahanin sondajlar yapildigi siradaki topografyasina
ait veri edinileinediginden sondaj agiz koordinatlari
kullanilmig  ve arazi rolyefi, tasarm paket
programinin lcgenleme teknigi aracihgi) la.
modellenmistir (Bkz. Sekil 2). Bdylece, blyik blok
icerisinde bulunan ancak topografyanin izerinde
kalan sanal bos bloklara de@er atanmasi
engellenmistir.

3.1 id Metodu ile Bloklai-a Deger Atamasi

Mesafeyle lers agirlikli yontem (id), ara deger
yontemlerinden en vyaygin olanidir. Bu metol.
herhangi bir bloga etrafinda bulunan ve degeri
bilinen sondajlarin mesafelerinin tisse! (n=I. 2, 3) bir
fonksiyonu seklinde belirtilen agirliklar arasinda
kalkilan ile de@er alaina esasina dadanmaktadir
(Crawford ve Hustrulid 1989).
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Bu calismada yalmizca CaO'e ait kompozit
degerleri  kullanilarak degisik id parametreleri
programa girilerek bloklar ve alt-bloklarin degerleri
hesaplanmustir  Sekil 5'le tenor degerleri id teknigi
ile hesaplanan tiim bloklarin plan diizlemindeki
gorlintiisi verilmistir. ~ Topografya ile 1444
basamagmdaki bloklar ise Sekil 6'da sunulmustur.
Kat bazinda rezerv hesabina bir 6rnek olarak. 1344
basamaginda  olusturulan  poligon icerisindeki
bloklar Sekil 7'de verilmistir. Bu basamakta yerinde
rezerv. %52-%54 CaO araliginda 90000 ton ve %54-
%58 CaO araliginda 850000 ton olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplama en alt basamaktan en
ust kota kadar 4 metre araliklarla kolaylikla program
araciligryla belirlenmektedir. Boylece her basamak

icin  kalite-tonaj  dagilimlart  bilinebilmektedir
Benzer hesaplamalar kesit diizlemi icin de
yapilabilmektedir.

Tasarim paket programda Id parametreleri
degistirilerek ¢ok sayida deneme yapilmis, capraz
dogrulama ile de tahmin degerlerinin dogrulugu
incelenmistir

.

iekil 6 1444 katinda tenor atanan bloklai ve [upognitya
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3.2 Variogram Analizleri

Jeo i Statist igin temel Ogelerinden olan variogram
analizlerinin  hatali  olarak  yapilmasi  kriging
islemlerinden de beklenmedik sonuclarin elde
edilmesine yol agmakladir.

Sekil 7 Poligonla sinirlandirilmis 1344 kati bloklart

Kiregtas1 sahasindaki sondajlardan elde edilen 6rnek
ciftleri arasindaki uzaysal iligki, asagida listelenen
variogram denklemleri kullanilarak arastirilmustir:
General relative semivariogram

Pairwi.se relative semivanogram

Scmivariogram

Cross-seml variogram

Covarianee

Correlogram

Rodogram

Madogram

. Semivariogramot logarithms.

j. Indicator semi variogram

mER e a0 o

Her variogram icin degisik {kiiresel, iissel. Gaussian,
lineer. deWijsian. periodic) modeller uydurulmus ve
bu modeller icin en uygun parametreler
belirlenmistir. Sekil 8'de bu variogramlardan sondaj
boyunca hesaplanan deneysel vari ograml ardan
madogram grafigi goriilmektedir.

Sondaj boyunca yapilan madogram grafiginden.
periyodik modelin en uygun model oldugu
gorilmektedir. Burada. 20 m ile 45 m arasinda
degisen mesafelerde varyans degerlerinin ytiksek, 30
m mesafede diistik oldugu belirlenmistir Bu durum
sahadaki kirectasmm 1Tki veya iic degisik sekilde
tabakalandigina isaret etmektedir. Diger bir deyisle
derinlik boyunca (Z boyutunda) minerallesme.
tabakalar icinde streklilik gostermektedir.

Benzer sekilde plan diizleminde (0°-180°) 15° ve
diisey dogrultularda da 15° araliklarla ¢izilen degisik


http://Pairwi.se

covariogram ve correlogram grafikleri analiz
edilmistir (Sekil 9. Sekil 1Tf ve Sekil 11).
n |
5
»oon - |
= B I *
N B .o
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Sekil 8. Sondaj boyunca cizilen madogram grafigi

Belirtilen grafiklerde degisik dogrultu ve
dalinidaki covariogram ve correlogram
parametrelerinin (r, e ve ¢, ) birbirinden farkli oldugu

gorilmistir. Genelde tim yonlerdeki sdzkonusu
variogramlara  uydurulan  kiresel veya  Ussel
modellerin uygun oldugu goérulmustir. Bunlardan

90° dogrultudaki 0° ve 0° dogrultudaki -30°
dalimdaki covariogram grafikleri sirasiyla Sekil 12
ve Sekil 13"de verilmistir. Benzer sekilde 0° ve 180°
dogrultusunda 0° ve -90° dalimdaki correlogram
grafikleri Sekil 14 ve Sekil 15"te gorilmektedir.
Yapilan analizlere gdére minerallesme yatay yoénde
bir sireklilik gostermekte olup ana eksen etki
yaricapt 50 m ile 200 m arasinda degismektedir.
Degisik yonlerdeki variogram degerleri kullanilarak
izovarfogram grafigi cizilmistir. Buna gore kriging
icin kullanilacak elipsoidin yaricaplari belirlenmistir.
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Sekil 9 Ug boyulla gizilmis covariogram-kiiresel grafikleri

Sekil 12 Aziinul 90° dalim 0° ydniindeki covariogram

Sekil 13 Azinmi 1) dalim -30° yoniindeki covariogram
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Sekil IS A/umui 180° dalim -90" yoniindeKki ti irre log ram

3.3 Kriging Teknigi Kullanilarak Bloklara Tenor

Atanmasi

Daha Once belirlenmis olan variogram parametreleri
kullanilarak ~ kriging metoduyla mevcut blok
modeldeki blok ve alt-bloklarin tenor degerleri
hesaplanmustir. Asagida ornek olarak jeoislatistik
teknigi ile hesaplanmis tiim bloklar ve 1444 katina
ail bloklar topografya ile birlikte gortilmektedir
(Sekil 16 ve Sekil 17). Yine bu metotta programin
capraz dogrulama opsiyonu kullanilarak atanan tenor
degerleri kontrol edilmistir. Buna gore bloklarin
cogunlugu *3 arasinda degisen aralikta hata ile
tahmin edilmistir. Topografik model dikkate alindig:
icin. zemin Uzerindeki (havada asili bulunan) sanal
bloklara deger atamasi \apilmamuisitr.

4 SONUCLAR

Bu calismada. Sivas ili merkezi yakinlarinda
bulunan bir kirectasi sahasinin hammadde kalite
dagiliminmi belirlemek amaciyla bilgisayar ortaminda
uc boyutlu sayisal analizi yapilmistir.
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Sekil 17 Knging>06ntemu ite 1444 katimla tenor atanan bloklar

Yapilan istatistiksel incelemelerde CaO degerinin
sola bastk/carpik. Fc1O1. At;0, ve SIO2 degerlerinin
saga carpik bir dagilim gosterdigi belirlenmis ve
hesaplamalarda bu durum dikkate alinmistir. Diger
istatistiksel ~analizlerde hammadde (CaO) ile
empiiriteler (SI02, RC201 ve AI"O*) arasinda negatif
korelasyon bulundugu sonucuna varilmistir. Ancak
empiiriteler. kendi aralarinda pozitif bir korelasyona
sahip bulunmaktadir.

CaO icin degisik variogram grafikleri cizilerek en
uygun matematiksel variogramm sondaj boyunca
madogram ve buna periyodik modelin uygun oldugu
diger yonlerde ise farkli matematiksel denklemlerin
ve modellerin denenmesi sonucu eo variogram ve
correlogram grafiklerine kiiresel veya tissel modelin
uygun oldugu ortaya konmustur. Variogram lard an.
diisey yonde iki ve\a li¢ degisik labakalanmanin var
olabilecegi, periyodik modelden anlasilmistir. Ug
boyutlu variogram analizlerinden etki mesafesinin
50 m ile 200 m arasinda oldugu saptanmuistir.

Id ve kriging inlerpolasyon teknikleri kullanilarak
olusturulan blok modeldeki blok ve alt-bloklarin
CaO tenor degerleri atanmustir. I lesaplanmis bloklar
yatay ve diisey izdiisiim diizlemlerinde izlenebildigi
gibi. her iki diizlemde de kalite araliklarina bagh
tonaj miktarlart ve toplam bloklarin  tonaj



hesaplanmistir. Modckle olusturulan blogun alt
kotlarinda kirectast Kkiitlesinin jeolojik yorumunda
belirtilen (yer \er kalinlagip incelmekle) olusuma
uygun sekilde disa dogru olustugu, yukari kotlarda
tim sahaya ui\ilan bir kubbe seklinde oldugu
gorilmiistur.

Calismanin ~ bir  parcasint  olusturan  sayisal
model lerne ile sabadaki CaO igin kalite dagilimi
belirlenmistir. Benzer sekilde sahadaki C?S. SiOx,
Fe:O1 ve AhO1 degerlerinin dagilimlart sayisal
olarak modcllenecck durumdadir. Elde edilen bu
model isletme tasarimlar igin kullanilabilecek hale
getirilmistir.
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Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Yasam Boyu Ara¢ Destek Yonetimi - Artan Bir Egilim

L.B. Paterson
P& H Mine Pro Services, Milwaukee, Wisconsin. USA

Maden endtistrisinde ana yerkazi niakinasi yapimcilarinin sunduklari Yasani Boyu Ara¢ Destek Yonetimi
programlarini yegleme yoniinde cogalan bir akim bulunmaktadir. Bu kavram, basil " Yedek Parca Saglama
Sozlesmeleri” ve "Tam Arag Bakimi Sozlesmeleri” kavramlarinin gelisiminden dogmustur: hu sézlesmelere,
yedek parca, iscilik, makina kullanilabilirligi ve basarim garantilerinin eklenmesi: biitiin bunlarin karsiliginda
maden isletmesince makina iireticisine aracin calisma saati basina ya da yapilan kazi miktari birimi basina
belirli bir 6deme yapilmasidir. Bu kavram geleneksel "™alici-satici” iligkisinin Otesine geger': iliretimin en
disiik maliyetle yapilmasi ortak amacina ulasmak icin her iki tarafin da tstiin cabasini gerektiren riskin
paylagildig1 bir ortaklik anlayisinin gelisip yiikselmesi saglanir. Bir cok iilkedeki Ozellestirme yénelimleri
Yasam Boyu Arag¢ Destek YoOnetimi kavraminin yasama gegirilmesi icin ¢ok uygun bir ortam
olusturmaktadir.Ozellestirme. isletmelere "kiiresel oyuncu" olma geregini birlikte getirmektedir. Bu bildiri
artan Yasam Boyu Ara¢ Destek YOnetimi programlari akiminin bir 6zetini sunmakta ve boyle iligkilerin
dogurdugu en goze carpan karsilikli yararlara deginmektedir.

Yasam Boyu Ara¢ Destek Yonetimi programlarinin tarihcesi biraz eskiye gitmektedir, ancak bunlar bugiinki
bildigimiz bicimde degildir. Bildiri, gecmiste maden endistrisi ve makina yapimcist sirketlerin maden
makinalanim. aracin yasami boyu yonetimi konusunda ige yarar ve uygulanabilir ¢céziim arayiglari konusunda
atilan adimlan Ozetleyerek baslamaktadir. Arag treticisi makina ve yedek parca tliretim ve saglama isinden.
tamamen degisik bir alana maden igletmesinde iiretilen cevherin birim maliyetinin denetimini saglama Isine
bir bakima ortak olarak girmistir.

Baslangic olarak maden isletmesine ail. risk ve iliskili maliyetler tartisilir, ara¢ saticisi tarafindan teklif edilen
garantiler, ara¢ kullanilabilirligi ve kullanim orami gibi onemli noktalar gorugtlir. Personelin en uygun
kullanimi, tim Diinyada kullanilmakla olan bakim uygulamalarina tilasilabilirlik Yasam Boyu Arag¢ Destek
Yonelimi programinin basarisinin dayanagini olusturur.Yedeklerin salin alinmasi, sozlesme yapilan makina
yapimcist tarafindan saglanir: bu, 6zgiin yedek parcalart ve arac yapimcisit disinda tretilenleri de kapsar.
Makinanm orijinal yapimcisi biitlin bunlar saglayabilme yetenegindedir. ve her tiir yedek saglama bu
sOzlesmenin icine katilmalidir. Basari icin gerekli ve tartisiimasi gereken diger bir etkileyici 6ge ise altyapinin
durumu ve bununla ilgili maliyetlerdir.

Bundan sonra goriismelerde sira Yasam Boyu Arac Destek Yonetimi programi saglayicisi ile iliskili konulara
gelir: bu programin saglayicisi, ¢ogunlukta orijinal ara¢ yapimcisidir. Bu programin orijinal ara¢ yapimcisina
ve onun miisteri tabanina sagladigi agik yararlar vardir: bunlar genisletilebilir. Yapim siireleri, stoklama ve
kontrol maliyetleri ongoriileri gibi dontisciil konularin hepsi gorisiilir. Gerek orijinal arag iireticisi ve gerekse
maden isletmesi acisindan makina ve ana bilesenlerinin veri tabanlart 6nemli olup 6zel 6nem verilmelidir.
Son olarak. Yasam Boyu Ara¢ Destek YOnetimi programi sozlesmesinin gerceklestirilmesi icin asilmasi
gereken giiclii engeller goriisiiliir: bunlar, zamanlama, sézlesme ve programin var olan lsletmeye nasil
uydurulacagi, gereksiz isci ve personel fazlahigi ile nasil basa cikilacagi tartisilacak konulardan sadece
bazilaridir. Ozellikle cahismakta olan madenlerde bu programlarin gerceklestirilmesinde sinirlar vardir, bunlar
tartigilir.
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Turkiye 78 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, © 2003, tSBN 975-395-606- J

Web'e Dayali Bilgi Yonetim Sistemlerinin Mineral Endistrisine
Upygulanmasi

A.S.Atkins
School of Computing, Staffordshire University, Beaconside, Stafford, Uniled Kingdom

N.I. Aziz & E.Y.Baafi
Faculty of Engineering, University oj ' Wollongong, Wollongong, Australia

Bilgi sistemleri biiyiik sirketlere, onlarin sahip oldugu bilgi birikimlerininde kullanilmasiyla, biiyiik faydalar
saglamustir. Veriler ve bilgi sistemleri, birlestirilerek herhangi bir firmanin rekabet kosullarinda avanlajh bir
duruma gelmesi icin kullanilabilir. Elektronik bilgi sistemlerinin kullanilmasi, deneyimlerin paylasiimasi,
globalizm. teknolojideki hizli degisimlerin takip edilmesi ve bilginin yonetiminin daha iyi yapilmasi gibi
konularda bir¢ok avantaj saglar. Bu bildiri, web'e dayali yontemlerin kullanilarak, bilgi yonelim sistemlerinin
ve modellerinin- sirketlerin bilgi kaynaktan haline gelmesini saglamak icin yapilmis bir calismadir.
Multimedya kullamilarak olusturulan bu birikimlerin mineral endiistrisinde uygulanmasi &rnek olarak ele
alinmustir.
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Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, ©2003, ISBN 975-395-606-1

SLO - Uretim Ayak Smirlarmnm Optimizasyominda Kullamlan Bir
Uygulama Programu

M. Ataee-pour
Department of Mining, Metallurgical and Petroleum Engineering, Amirkabir University of Technology,

Tehran. Iran

E.Y. Baati
Faculty of Engineering, University of Wol lon gang, Wollongong, Australia

""Maximum Value Neighborhood {Maksimum Deger Komsulugu)" (MVN) algoritmasi, iretim ayagi
geometrisini optimize etmek igin gelistirilmis en son algoritmadir. Bu algoritma, maksimum net degeri
garanti eden bir blogun en Iyi komsulugunun yerini bulan 3 boyutlu ekonomik blok modelini kullanir.
Komsulukar. geometri kisillamalariyla sinirlandirilmigtir. MVN ' algoritmasint kullanmak icin bir Fortran 90
programi olan "Slope Limit Optimizer (Uretim Ayagi Limiti Optimize Edicisi)" (SLO) tabir edilen bir
uygulama programi gelistirilmistir. SLO. kendi algoritmasinin Fortran 90 kodu ile "Winteracter" kullanict
arabirimi  Ozelliklerini birlestirmektedir. Boylelikle model o6zelliklerini, uretim ayagi kisitlamalarin1 ve
madenin ekonomik faktorlerini tanimlamak ve sonuglari 2 boyutlu plan/kesit olarak goriintiilemek amaciyla
"Windows" tabanl interaktif bir ortam saglanmustir. Optimum {retim ayagi bloklar1 "1" degeri isaretlenir ve
veriler herhangi baska bir uygulamaya aktarilacak sekilde bir dosyaya aktarilir. Eger blok iiretim ayagina
dahil edilecekse "I1" degeri, aksi takdirde "0" degerini alir. Kullanict SLO ortaminda iken "Notepad"
programu araciligr Ile isaretleri goriintiileyebilir.
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Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, <£~> 2003, ISBN 975-395-606-1

Yapay Slmr Aglarinin Metan Drenaj Kuyularinin Testlerinde Elde Edilen
Basing Ol¢uimlerinin Analizinde Kullanilmasi

X.Dong & T.Ertekin
Penn Stale University, University Park, Pennsylvania, USA

Bu bildiride komiir pataklarindan metan tiretmek igin acilan metan drenaj kuyularinda yapilan basing 6lgme
testlerinde toplanan verilerin degerlendirilmesine iliskin yontemlere olan gereksinmenin 6nemi irdelenmistir.
Kuyu testlerinden elde edilen veriler komiir yataklarinin karakteri zasy on una yonelik bilgileri icermektedir.
Genel uygulamada, bu tiir tbrmasvon nitelendirme calismalart kapsamina giren parametreler, sondaj
operasyonu esnasinda toplanan Ornekler lizerinde yapilan laboratuar olgmeleri sonucu elde edilmektedir.
Toplanan 6rneklerin saha olgeklerine oranla cok kiiclik olmasi, laboratuar testleri siirecinde orneklerin orijinal
saha kosullart altinda tutulamamasi gibi nedenlerden 6tiirii petrol miihendisligi rezervuar karakterizasyon
belirlemesi u>gulamalarinda kullanilan kuyu testleri yontemleri yardimi ile bu degerlendirmelerin rezervuar
kosullarinda yapilmasi Ongoriilmutistir.  Yapay sinir aglann yardimi ile kuyu testleri siirecinde toplanan
verilerin analizine yonelik protokoller gelistirilmis ve bu protokollerin gecerlili§i ve duyarliligi giderek daha
karmagik kosullar1 Iceren komiir yataklarinda test edilmistir.

114



Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, & 2003, ISBN 975-395-606-1

Analitik-Imitasyon Sistemi ile Agik Ocaktaki Hazirlik ve Yiikleme
Trafiginin Planlanmasi

D.Bukeikhanov & U.Dzharlkaganov & B.Bekmurzayev
RSE Complex Piocessing of Mineral Matcrlalas National Center of the Republic of Kazakhstan, Almaty,
Republic of Kazakhstan

M.Zhanasov
NOVA-Trading <£ Commerce AG, Alntatv, The Republic of Kazakhstan

Bu bildirinin temel amaci, herhangi bir acik ocakta madencilik aktivitderinin ekonomik, matematiksel ve
benzesim modelleriyle planlanmasidir Yapilan model teknik kararlant vermede c¢ok yardimci olacaktir.
Onerilen metodoloji Kazakistan Cumbhuriyeti agik ocak madenlerinin planlanmasinda kullanilmis ve
degerlendirilmistir. Madenciligin ekonomik boyutunun Islenilen diizeyde olmasi, kalite planlamasi ve
madencilik faaliyetler inin diizenli bir sekilde yapilmasiyla yakindan ilgilidir Bu tip bir planlama yapabilmek
icin. toplam cevher miktar1, her yil cikarilacak Ortli miktari, baslangicta belirlenmelidir. Kazi. yiikleme ve
nakliye islemleri detayli bir sekilde tasarlanmalidir. Derin acik ocaklarda, cevher ve Ortiinlin her basamakta
farkli araclar kullanilarak c¢ikarilmasi ve bunlarmn organize edilmesi, ciddi bir sekilde incelenmelidir Bu
problemin halledilmesi icin. bu calisma cesitli degiskenler kullanilarak madenin planlanmasi ve bu planin
benzesim yéntemi) le tam olarak herbir madencilik aktivitesI icin degerlendirilmesini kapsamaktadir.
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Tiirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi ~ IMCET 2003 <s> 2003, ISBN 975-395-606-1

Bir Madenin Zemin Kontrol Yonetim Plani: Ovacik Altn Madeni Ornegi

K.S. Koldas
Behau Ltd, Ankam, Ticikiyc

Kazalart azaltmak, tehlikeleri elimine etmek ve tretkenligi artirmak igin iscilerin gorevlerini giivenli ve
saglikli bw bigimde yerine getirebilecekleri en iyi uygulama dokiimanini derlemek gereklidir Zemin Kontrol
Yonetimi Plan1 (Ground Control Management Plan - GCMP), Tiikive'deki Ovacik Altin Madeni'ndeki kaya
kiitle kontrol sisteminin gereksinimlerini tanimlamak igin taslak olarak hazirlanmistir. GCMP. zemin
¢Okmeleri ile savagsmak ve daha giivenli yeraltt ve acik ocak ortamlart saglamak amaciyla madenin stratejik
planinin bir parcasi olarak ele alinmustir. Bu calismanin baslica amaci, kaya iligkili muhtemel tehlikelerin
zararl etkileri ile bunlarin oranmi diisirme amach startejilerin formiile edilmesinde yonelime yardim
saglamaktir Bu bildiri, olagan kaya ile ilskili risklerde Normandy Madencilik A.S. - Ovacik Altin
Madem"nde ne tiir yaklasim metodlarinin adapte edilebilecegini kisaca agiklamakladir.
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Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003 ©2003, ISBN 975-395-606-1

Kuru Gaz Enjeksiyonu ve Yeralt1 Gaz Depolamasi

Llittner & B.Kavedziju & 1. Kniljac
Uepui umut of Peiroienm Engineering, Fictifiv of Mining, Geology and Petroleum Engineering, University of
Zagreb, Croatia

Herhangi bir petrol iiretim sahasindaki rezerv bitliginde, burada gaz enjeksiyon isleminin yapilmasi ek
miktarda petrol Uretimine olanak saglayacagi gibi. yeraltinda gaz depolanmasi isleminde de kullanilabilir
Buralarda dogal gazin depolanmasi, ayn1 zamanda, bir miktar petroliin ¢ikarilmast ve kazanilmasina da
yaidimec1 olacaktir Coziinebilir sartlar altinda, gaz enfeksiyon isleminin yapilmasi ile cikarilan petrol
bugulastirilmis petrol icermektedir Bu islem karmasik oldugu kadar, ¢ikarilan hidrokarbonun petrol ile
etkilesimimde icermektedir. Bu caligmada hem gaz enjeksiyonu, hem de yeraltinda gaz depolonmasi
islemleri incelenmistir Gelecegin petrol sahalarinin isletiminde bu iki yontemde 6nemli bir rol oynayacaktir.
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Tiirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003. & 2003. ISBN 975-395-606- 1

Acik Ocak Maden Planlama ve Programlamasmin Optimizasyonu

LK. Kapageridis
Maplek/KRJA Systems Ltd., United Kingdom

Eksiksiz bir maden planlama ¢6ziimii ¢ogunlukla degisik "uzman" paketlerinin biitlinlesmesini gerektirir. Her
bir paketin bir sisteme neler getirdigini ve bunlarm lierbirinin maden planlama ve programlama Isleminde
birbirleriyle nasil ctkilestigini anlamak gerekir. Tek basina kaldiginda her bir paket son coziim igin yetersiz
kalabilir. Fakat, bir strateji kullanilarak birlestirildiginde, paketler giiclii bir maden planlama ve programlama
sistemi olustururlar. Maden miihedisinin. optimize edilmis olan bir maden planina ulasabilmesi i¢in "model"”
olarak adim adim izlenecek bir prosediir sunulmustur. Maden planlama ve programlamasinda ti¢ adim vardir:

1. Kavramsal Dizayn ve Programlama: Blok model hazirlanmasi, degisken girdi/cikti, maden ocagi

optimizasyonu. maden dizayni, programlama ve canlandirma bu boliime dahildir.

2. Kavramsal Dizayni Optimize Etme ve Programlama: Degiskenler araciligi ile maden ocagi dizayninin
Genel Maden Planlama (GMP) programina geri gecirilmesi, blok modellerini bu degiskenlere karst
rezervleme. bir programlama defteri olusturulmasi, ve optimizasyon sistemi kullanilarak programlamanin
yapilmasi bu adimda bulunmaktadir. Sonuglar Genel Maden Planlama programina aktarilir.

3. Genel Maden Planlama Programi'nda En Son Maden Ocagi Dizaym Ve Programlama Sisteminde En Son
Program Optimizasyonu: Bu. modeldeki en detayll ve zaman alict basamaktir. Bu kisim, tim Onceki
sonuclarin  kullantmmi igerir. Bu sonuglar: (i))GMP programinda en son maden ocagl dizaynini
olusturmak, (ii) programlama defterine aktarmak, (ili) optimize etme ve programlama ve (iv) GMP
programinda gorsellik elde etmek amaciyla kullanilir.

Bir ¢ok degisik program, secilen kavramsal maden ocagi dizayninda kullanilabilir. Bu, kullaniciya degisik

programlama secenekleri tizerinde yogunlasma imkani saglar. Degisik programlarin uygulanmasi o kadar

hizli olabilmekledir ki kullanict sonuglart elde etmek icin bir cok secenegi programda calistirabilir. Bu
bildiride sunulan optimizasyon iglemi, miimkiin olan tiim program bedellerini elde edebilecek kapasitededir.
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Tirkiye 18 Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, ©2003, ISBN 975-395-606-1

Maden Isletmelerinin Bilgi Modellerinin Tasarimi

S.A. Kaliyev & D.A. Akhmetov
Complex Processing of Minemi Raw Muteriah National Center of | he Republic of Kazakhstan, Almaty, the
Republic of Kazakhstan

Ayn sitemlerin (madenler) simiilasyon yontemleri tlizerinde yapilan incelemeler gostermektedir ki. elde edilen
sonuglar teorik bilgimizi genisletmekle ve dizyn yapmada faydali olmakladir. Fakat, bunlar bir biitiin olarak
sistemlerin davraniglart hakkinda lam olarak bir anlayis saglamamaktadir.

Bu baglamda, belirli sistemlerin sistem-enformasyon incelemelerini yapmak gerekmektedir. Bu sistemler
iinemli bir yapt olarak bir madenin havalandirma sisteminin modelinin yaratilmasia izin verecek sekilde
olmalidir. Bunun icin maden havalandirmasinin bilgisayar destekli modellerine (CAM. CMYV) yardimci
olacak bilgiyi yaratmak gerekir. CAM, CMYV sistemleri maden tretimi ile ilgili konularin bilgilerinin alindig1
daha yiiksek seviyedeki sistemlerin alt sistemleridir. Bunun igindir ki. maden dizyn sistemlerinin dizayninin
ilk basamaginda bilgi simiilasyonunun kaliteli olarak taginmasina 6zen gostermek gerekmekledir.
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Maden Endistrisinde Sistem Dinamigi Uygulamalari

A.Alpagut & N.Celebi
Otict Dogu Teknik f 'niiversitesi, Meiden Miihendisligi Boliimii Ankara, Tiirkiye

Sistem dinamigi, karmasik sistemlerin bilgi-geri besleme ozelliklerini yansitmak amaciyla kullanilan bir yon-
eylem arastirmasi ) onlemidir. Yontem, sistemin degiskenleri arasindaki nedensel iligkileri belirler ve bu
iliskilerin sistemin biitiinsel davranigina etkilerini irdeler. Sistemin bu sekilde temsili, sistemin anlasiimasini
ve degisik politikalarin belirlenip denenmesini saglar. Bu bakimdan, yontem, karmasik sistemlerinin derece,
dongii tekrari ve dogrusal olmama gibi. sistemin dinamik davranigina yol acan o6zelliklerini yansitmasi ve
modellerle aciklamasi ile geleneksel yon-eytem arastirmasi yontemlerinden avrilir. Yontem, isletme, cevre ve
endiistri politikalar1 arastirmalarindan tibba, enerji politikalar1 arastirmalarinda ve miihendislik gibi pek ¢ok
alanda uygulanmaktadir. Bu bildiri, sistem dinamigi yonteminin maden endustrisindeki uygulamalarini
incelemektedir.
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Yeralti Madencilik Metodu Secimi I¢in Bir Karar Destek Sistemi

M. Yavuz & S. Alpay

Osmcmgazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye

Yeralti madencilik metodu secimi, proje masraflarin1 etkileyen 6nemli bir planlama evresidir. Bti evrede,
maden metodu secimine iligkin ¢oklu kriterlerle ugrasmak gereklidir. Proje yoneticileri, bu coklu kriterler
ortaminda dogru kararlara ulagsmakla bazi zorluklar yasarlar. Bu bildiride, yeraltt madencilik metodu secimi
icin tiim problem kriterlerini bilimsel bir tabanda hesaba katan, belirlenen kriterle ilgili senaryolarin tiim
etkilerini arastiran ve gerekli tiim hassas analizleri uygulayan bir karar destek sistemi dizayn edilmistir. Kabul
edilebilir bir coziim tiretmek icin. ¢oklu kriter karar verme metodlarindan biri olan analitik hiyerarsi yontemi
(Analytic Hierarchy Process) kullanilarak alternatifler saglanmustir.
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