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OZET

Termik santrallerde kullanilan komiirtin kiil ve kiikiirt iceriklerinin 6nceden bilinmesi,
cevre kirliligini onlemek amaciyla ahnacak tedbirler acisindan onemlidir. Bu calismada
Collolar komtir sahasmm kiil ve kiikirt icerikleri degisik blok boyutlarmda Kriging
Yontemfyte tahmin edilmis ve blok boyutunun tahminlere etkisi arastirilmustir.

ABSTRACT

Prediction of ash and sulphur content of coal used in coal fired power plants is
important for the precautions taken to prevent the environmental pollution. In this study,
the ash and sulphur content of Collolar Coal Area were estimated by using Kriging
Method at different block dimensions and the effect of block dimension on the

estimations was determined.

(*)Dog.Dr., D.E.U. Maden Miih. Bél., Bornova-Izmir.
(**)Maden Yiik. Miih., D.E.U. Maden Miih. Bl., Bornova-izmir.
(***)Prof.Dr., D.E.U. Maden Miih. Bol., Bornova-izmir.
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1. GIRIS

Termik santrallerde kullanilan komiirlerin kil ve kikiirt igerikleri, cevre Kirliligi
acgisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Kullanilan komiirtin kil ve kiikiirt iceriklerinin
onceden bilinmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi, cevre Kkirliligini en az diizeye

indirecektir.

Komiir damarmm degisik bolgelerindeki kiil ve kiikiirt iceriklerinin 6nceden talimin
edilmesi, jeoistatistiksel yontemler kullanilarak yapilabilmektedir (1). Bu yontemlerde,
komir sahasi bloklara boliinmekte ve bloklarin kiil ve kikiirt icerikleri kriging
yontemiyle tahmin edilmektedir. Metalik cevher yataklarmda segilen blok boyutu, yapilan

tahmini etkilemekte ve blok boyutu kiigiildiik¢e hassasiyet artmaktadir (2,3).

Bu caligmada, talimin edilen kiil ve kiikiirt iceriklerine, segilen blok boyutunun etkisi

aragtirilmugtir.

2. SAHA HAKKINDA GENEL BIiLGI

Calismada Afsin-Elbistan Linyit Havzasi, Collolar sahasina acgilmig olan 305 adet
komiir kesmis sondaja ait veriler kullanilmigtir. Sondajlar arasi mesafe 250 ile 400 m

arasinda degismektedir. Sahadaki sondaj lokasy onlar1 Sekil T de gosterilmistir.

3. ISTATISTIKSELANALIZ SONUCLARI

305 adet sondaja ait kil ve kiikiirt verilerinin istatistiksel analiz sonuclan Cizelge

I'de verilmistir. Cizelgedeki kil degerleri %, kiikiirt degerleri ise % mg olarak verilmistir.

Kiil Kiikiirt
Sondaj Sayist 305 305
Ust Limit 28.130 1204.740
Alt Limit 14.010 1154.040
Ortlama Deger 19.110 1178.215
Standart Sapma 4.7869 9.4780

Cizelge 1. Kiil ve Kiikiirt igin Istatistiksel Sonuglar
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Sekil 2. Kiil i¢in Ortalama Variogram Modeli

Kiil ve kiikiirt icin Dogu-Bati, Kuzey-Giiney yonlerinde yapilan variogram analizleri
sonucunda sahamn kiil igeriginin izotropik bir yapi gosterdigi ve kiiresel (spherical) tip

modele uydugu gorilmiuistiir (Sekil 2).

Sekil 2'de, sili degeri (C+ Co) 3.7, kiilge degeri (nugget, C,) 2.5 ve etki mesafesi (a)

ise 450 m olarak bulunmustur.

Sahanin kiikiirt icerigi ise anizotropik bir yapr gostermektedir. Dogu-Bati yoniinde
variogram modeli Gaussian tip modele (Sekil 3), Kuzey-Giiney yoniinde ise kiiresel tip

modele uymaktadir (Sekil 4).

Dogu-Bat1 yoniinde C=200, Co =0 ve a=5000 m, Kuzey-Giiney yoniinde ise C=37,

Co=0 ve a=3800 m olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Kiikiirt icin Dogu-Bati Yoniinde Variogram Modeli

Kiikiirt i¢in ortalama variogram modeli Sekil 5'te gosterilmistir. Sekilde goriildiigii
uizere, variogram modeli hem Gaussian ve hem de kiiresel tipe uymaktadir. C=40, Co=0
ve a=2300 m olarak bulunmustur. Kriging islemi suasinda variogram model cesitinin
tahminleri ¢ok fazla etkilemedigi gerekcesiyle kiiresel\xp modeli kullamlmustir (4).

5. BLOK KUL VE KUKURT ICERIKLERININ TAHMINI

Blok kiil ve kiikiirt iceriklerinin tahmini kriging yontemiyle yapilmigtir. Kriging
yonteminde secilen kriging yancapi, tahminlerin dogrulugunu etkilemektedir (5). Bu
nedenle optimum kriging yancapmin bulunmasi amaciyla ¢apraz dogrulama (cross-
validation) teknigi kullamlmis ve elde edilen sonuclann bazdan Cizelge 2'de verilmistir.
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Sekil 4. Kiikiirt Icin Kuzey-Giiney Yoniinde Variogram Modeli

Cizelge 2. Kiil ve Kiikiirt icin Capraz Dogrulama Sonuglar

Kriging KUL KUKURT
Yancap
Rmaj-Rmin Fark Kriging Std. Fark Kriging Std.
Sapma Sapma
500-500
Sondaj Sayisi 292 292 302 302
Ortalama -0.011 2.022 -0.250 2.035
Std. Sapma 1.971 0.105 7.423 0.658
600-600
Sondaj Sayisi 301 301 303 303
Ortalama -0.011 1.996 -0.188 1.959
Std. Sapma 2.068 0.090 7.417 0.539
700-700
Sondaj Sayisi 301 301 304 304
Ortalama -0.180 1.976 -0.229 1.940
Std. Sapma 2.053 0.071 7.363 0.533
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Sekil 5. Kiikiirt i¢in Ortalama Vanogram Modeli

Cizelge 2'de hem kiil hem de kiikiirt i¢in gercek deger ile tahmin edilen deger
arasinda en az farki ve en az kriging standart sapmay1 600 m kriging yangapinin verdigi

gortilmektedir. Bu nedenle kriging islemleri sirasinda bu deger kuflanilmustir.

Blok boyutunun kiil ve kiikiirt taliminlerine etkisini arastirmak amaci ile 100x100 m
boyutunda bloklara boliinmiis, kil ve kiikiirt i¢in bulunmus olan ortalama variogram
parametre degerleri kullanilarak bloklarin icerdigi kil ve kiikiirt degerleri kriging
yontemiyle ayn ayn tahmin edilmistir. Herbir blokun kiil ve kiikiirt tahminleri sirasinda
en az 2, en fazla 15 numune degeri dikkate alinmigtir. Daha sonra bloklarin tahmin edilen
kiil ve kikiirt degerlerinin, kriging standart sapmalarinin ayn ayn ortalamalan alinmigtir.
Bundan sonraki safhalarda blok boyutlan artirilarak yukanda bahsedilen safhalar

tekrarlanmustir. Elde edilen sonuclar toplu olarak Cizelge 3'te verilmistir.
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Cizelge 3. Degisik Blok Boyutlarinda Kiil ve Kiikiirt Ortalamalari

Blok Boyutu KUL KUKURT
(m)
Ortalama Ort. Kriging Ortalama Ort. Kriging
Std. Sapma Std. Sapma
100x100 19.53 0.46 1180.22 1.56
200x200 19.53 0.55 1180.24 1.41
300x300 19.52 0.59 1180.19 1.32
400x400 19.55 0.61 1180.23 1.27
500x500 19.52 0.61 1180.23 1.27
600x600 19.58 0.62 1180.13 1.16
800x800 19.74 0.63 1180.60 1.15
1000x1000 19.53 0.62 1179.98 1.16

Cizelge 3'te blok boyutunun artmasiyla tahmin edilen ortalama kiil ve kikiirt

iceriklerinin ihmal edilebilecek derecede degisim gosterdigi gorilmektedir. Ortalama

kriging standart sapma ise kil i¢in yapilan tahminde blok boyutu arttikca cok az bir artma

gostermekte, kiikiirtte ise azalma olmaktadir. Aym saha icin yapilan komiir kalinlik

tahminlerinde,

gorilmiistiir (6).

blok boyutu arttikca tahmin edilen komir kalinliklarnin —arttigi

Kriging yaricapimnin tahminler tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla kriging

yangapt 600 m'den 300 m'ye diisiiriilmiis ve kiil icin elde edilen sonuclar degisik blok

boyutlarinda yapilan tahminler ile birlikte Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. Degisik Blok Boyutlarinda Ortalama Kiil igerikleri

Blok Boyutlan R = 600-600 R = 300-300
Ortalama Kiil Ort. Kriging Ortalama Kiil Ort. Kriging
Std. Sapma Std. Sapma
100x100 19.53 0.46 18.99 0.29
300x300 19.52 0.59 18.97 0.45
600x600 19.58 0.62 19.04 0.51
700x700 19.53 0.61 18.88 0.43
800x800 19.74 0.63 19.09 0.47
1000x1000 19.53 0.62 19.06 0.38
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Cizelge 4'te kriging "aricapmn azalmasi ile tahmin edilen ortalama kiil iceriklerinin
600 m kriging yaricapina gore bir miktar azaldig1 ve azalma miktarlarinin %I1-2 civarinda
oldugu gortilmustiir. 300 m kriging yaricapinda da, blok boyutunun artmast ile ortalama
kiil igeriklerinin ihmal edilebilecek derecede bir degisim gosterdigi goriilmektedir.

6. SONUC

Jeoistatistiksel yontemler, komiir kalinlik tahminlerinde oldugu gibi kil ve kiikiirt
tahminlerinde de basan ile kullanilabilmektedir. Bu yontemler kullamilarak kiil ve kiikiirt
icin yapilan calismalardan elde edilen sonuglar asagida siralanmustir:

O Komiirin kil ve kiikiirt icerik tahminleri, kalinlik tahminlerinin aksine, blok
boyutundaki degisiklerden cok fazla etkilenmemektedir.

O Tahminler i¢in elde edilen kriging standart sapma degerleri blok boyutu arttikca ¢ok az
miktarda degisiklik gostermektedir.

O Kiiging yarnicapmim degismesinin kiil iceriginin tahmini tizerinde ¢ok fazla bir etkisi
gorilmemistir.
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TTK'NIN ANA URETIM SiSTEMLERI ICIN
GELISTIRILMIS BUTUNLESIK KARAR MODELI

INTEGRATED DECISION MODEL DEVELOPED FOR
MAIN PRODUCTION SYSTEMS OF TTK

Giirsel YILDIRIM*

OZET

Bu calismada, TTK'nin komur madenciliginin ana unsurlarini olusturan istihsal (tiretim),
tasima ve yikama sistemlerinin iliskilenne yonelik bir matematiksel model gelistinlmistir Musten talebi
ve stok fonksiyonunun da eklendigi model ¢alismasindan once, yontembilimine iligkin olarak dar kap-
samli bir literatlir venlmustir

ABSTARCT

In this study, a mathematical method including the mam elements of the coal-mining of
TTK aimed at the relation ships between, the systems which are production, transportation and washing,
has been developed A close - extensive literature has been given related to the methodology before a
model - work which also added the demands of customer and the function of stock

(*) isletmeci, TTK APK Daire Baskanligi, ZONGULDAK
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1. GIRIS

Kit kaynaklan optimum kullanabilme olanaklarinin aranmasi, karar vermede secenekler icinden
en iyisini bulma konusundaki bilimsel yaklasim ugrasilan, matematikgilerin 6zel fonksiyonlann belirli
kosullarda goreli en kiigiik ya da en biiyiik degerlerini arastirmalan, II. Diinya Savasina degin siiregelmis
ve bu ugrasilarla belirli bir bilgi birikimine ulagilmustir. (1)

Sistem miihendisliginin yararlandigi analitik tekniklerin cogu II. Diinya Savasi sirasinda askeri dona-
mmin en verimli bigimde yerlestirilmesinde uygulandi. Karmasik problemlerin ¢6ziimiinde, sistemin gra-
fik gosterimini veren akig semasi, alt sistemlerin arasindaki iligkilerin oklarla gésterimi, sistem analizinin
ilk asamalanni olusturur. Daha sayisal ileri yontemde ise sistem bir matematiksel model olarak ele alinir
ve degisken iligkileri matematiksel denklemlerle ifade edilir.

Yoneylem Arastirmast (YA) disiplini de sisteme bilimsel yaklasimin sonucu dogmustur. Sistem mii-
hendisligi bilimi baglaminda ortaya ¢ikan YA'nin bugiine degin bircok tanimlamasi yapilmistir. Farkli
mesleklere sahip kisiler bu disipline farkh bakis acilan getirdiler. YA'na; mihendislik dali, uygulamali
matematik, sosyal bilimlerin sayisal ifadesi, vb gibi cesitli yaklasimlarda bulunuldu.

Bu tanimlan cogaltmak miimkiin. Ancak YA'n1 karakterize eden 3 temel 6genin tartisiimazligi soz-
konusudur. Bunlar:

1. Biitiinlesik Yaklasim (Sistem Yaklasimi)
2. Disiplinlerarasi Yaklasim
3. Bilimsel Yontem ' dir

Bu tic temel 6ge YA'na Ozgiinliik kazandinr. Gercekten de YA'nin bilimsel bir disiplin niteligine
ulasmasinda kavram, kural, genelleme ve problemlere 6zel yaklagim bigimi s6zi edilen tlic temel 6zellikle
anlam kazanmaktadir.

YA'nin, fiziksel sistemlerin tasanminda, ¢éziimlenmesinde, sistemin hangi disiplinlerce ve hangi bi-
limsel yontemlerle inceleneceginin saptanabilmesi igin belirgin yaklasimi; sistemin sans ve risk Ol¢iistinii
de iceren secenek karar, strateji ve kontrollannin sonuglanni kestirmeye yarayan bilimsel bir modelinin
gelistirilmesidir. (2)

2. MATEMATIKSEL MODEL KAVRAMI

Model, sistemlerin yapisini ve davranis bicimlerini sozel ya da sayisal bagintilarla temsil edilmesidir.
Herhangi bir karar problemi tizerinde calisan sistem miihendisligi ya da YA ekibinin bilimsel yontem iz-
lemesinin temel gostergesi gelistirilen modeldir.
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Sistemin belirli kosullarda verecegi tepki saptayabilmede; model kurulmasi ve model {izerinde siste-
min amagclarina kosut olarak tiim degiskenlerin iliskilerinin belirlenmesi, analizin en énemli evresini olus-
turur.

v

Iliskilerin matematiksel ifade edilebilmeleri, modelin ¢6ziimiinden elde edilen sonucun kesinlik dere-
cesini arttirir. Problemlere uygun olarak gelistirilen farkli matematiksel yontemlerin boylece daha ¢ok
" fiziksel - tanimlanabilir " sistemler i¢in gegerli olacagini sdylemek yanlis olmaz.

Yontembilimine iligkin olarak modellerin olusum diizeylerine gore siralanmast agagidaki bicimdedir
(1,2).

- Kapali (Gizil) Model

- Kavramsal Model

- Mantiksal Akis Modeli
- Matematiksel Model

Sistemin modellendirilmesinde en tst diizeyi matematiksel model olusturmaktadir. Matematiksel
model, sistemin mantiksal akig modelinin simgesel (sembollerle) gosterimidir. Sistemin davraniglarini
anlama, agiklama, yorumlama ve sonugta karar vermede matematiksel modelin tistiinliigii s6zkonusudur
Karsilagilan karar problemlerinde bu karar verme islemi matematiksel modelle saglanmaktadir.

Karar verme islemi aslinda bir eniyileme problemine uygun bir ¢6ziim bulma iglemine, yani verilen
bir eylem cilimlesi icinden belli bir gosterge Olciitiinii enbiiyiikleyen (ya da enkiigiikleyen) bir veya birkac
eylemi bulmaya indirgenebilir. Eger x verilen bir X eylem ciimlesinin bir dgesi ise ve fi» de x'e ait sonu-
cu sayisal olarak gosteriyorsa, X iginde Oyle bir x * bulunmak isteniyorki fi» gostergesi en biiyiik ya da

en kiglik degeri alsin. Yani matematiksel olarak, biitiin x e X igin f (x*) > fi» (veya fi>*) < fi» ).
(Sekil 1) (3).

R YARARLILIK
FONKSIYONU

f (x)
[: {:I N Optf (x) "
. T Eylem CiimlesizX CEX

SEKIL 1. Karar Verme isleminin Modellenmesi
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