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YENIGELTEK KOMUR iSLETMESiI OPTIMUM PANO BOYUTLARININ
TANIMLANMASI

DEFINING OPTIMUM PANEL DIMENSIONS of YENICELTEK COAL MINE

Mehmet Hakan ERTURK
Ahmet DEMIRCI™

OzZET

Amasya ili Suluova bdlgesinde bulunan Yenigeltek komir yatagi, yerytzinden itibaren 400-500 m
arasli degisen derinliklerde yer almakta olup gortinir, muhtemel ve mimkin bazda yaklasik 23 milyon
ton rezerv arz etmektedir. Kalinligi 2-12 m. arasi degisen bu rezerv, yogun tektonik degisimlere maruz
kalmis olup énemli dlcekte metan gazi igermektedir. Uretim faaliyetlerini uzun ayak yéntemi marifeti
ile yiriiten Yeniceltek isletmesi ile ilgili ayak birim retim maliyetleri genel hali ile yiiksek diizeyde
seyretmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ylksek diizeyde seyreden ayak Uretim birim maliyetlerinin,
pano boyutlarinin degistiriimesine bagli olarak azaltilabilirligi hususuna yaklasimlar getirilmis ve bu
vesile ile optimal ayak ve pano uzunluklarinin belirlenmesi ile ilgili analizler yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Optimizasyon, ayak boyu, pano boyu

ABSTRACT

Yenicgeltek Coal field in Suluova Region, Amasya, reserves amounting to 23 million tons overlying 400-
500 m beneath the surface. Coal deposit ranging in thickness between 2 and 12 m. was affected by
intensive tectonic movements and contains considerable percentage of methane gases. Yenigeltek
Coal Mine extracted by underground longwall mining method has generally high production cost. In
this study, the analyses were made by changing face and panel length in order to decrease high level
production cost and to determine optimum face and panel length.

Keywords: Optimisation, face length, panel dimensions

* Dr. Maden Yuk. Muh., Gelisim Mak. Mad. Mdh. Ltd. Sti., SIVAS, hakanerturk@nocicept.com
**  Prof.Dr., Cumhuriyet Universitesi, Miih. Fak. Maden Miih. Bél., SIVAS



GiRiS

Maden hammadde kaynaklarinin Gretilmesi, ¢ok
genel hali ile en uygun dretim yénteminin segi-
mi, bu yontemle ilgili geometrik parametrelerin
belirlenmesi, makine-ekipmanin tespiti, anakat-
lar ve arakatlar arasi mesafelerin hesaplanmasi
ve benzeri hususlarin tasarimi gibi problemlerin
¢6zUmunU gerektirerek uretilen Urlnlerin ekono-
mik olmasini, isletmenin rekabet edebilmesini ve
gesitli emniyet kosullarina uyulmasini amagla-
maktadir. Bu kapsamda 6zellikle kdmir maden-
lerinde uygulanan uzun ayak ydnteminin opti-
mizasyonuna doénuk bir modelin olusturulmasi,
gerek planlama faaliyetleri, gerekse uygulama
sonuglari agisindan fevkalade buylk bir 6nem
tasimaktadir. Bu calisma kapsaminda Yenicel-
tek Linyit Isletmesi igin kiiglik dlgekte dahi olsa
optimal geometrik parametrelerin belirlenmesi
hedeflenmis ve mevcut ekipmanlarin kullaniima-
sI kosullarinda suboptimal ayak ve pano uzun-
luklari tespit edilmistir. Bu tespitlerde s6z konusu
olan yaklagimlar ve modeller, Urlnle iligkisine
gore tasnif edilen planlama maliyetleri (direkt
hammadde ve malzeme, direkt isgilik ve endirekt
giderler) bazina dayandiriimistir.

1. ISLETME ILE ILGILI BILGILER

isletmenin Uretim faaliyetlerini tek anakath bi-
¢gimde sdrdurdagu kdmur havzasi, Amasya ili
Suluova ilgesinin kuzeyinde bulunan Merzifon
ilcesine bagh Kayadizu beldesi Armutlu, Kazan-
I ve Celtek kdyleri dolaylarinda bulunmaktadir.
Kémur havzasinin bulundugu alanin litostratig-
rafi birimlerini alttan Uste dogru Dogdu Formas-
yonu, Celtek Formasyonu, Armutlu Formasyonu,
Osmanoglu Formasyonu ve Neojen Cokelleri
olusturur. Santonian-kampanian yasli Dogddu
Formasyonu gri-beyaz tabakal kirectaslari ile
temsil edilmektedir. Bu birimi uyumsuz olarak
Uzerleyen Alt Eosen yasli Celtek Formasyonu;
konglomera, kumtasi, camurtaslari ve kémiurler-
den olusur. Celtek Formasyonu ile yanal-disey
iliskili Armutlu Formasyonu (Erken-Orta Eosen)
alt dizeylerinde kalin tabakah kumtaslari (ku-
vars arenit ve litarenit), capraz tabakall kumtas-
lari, dalgali tabakali kumtaglari ve gri-kirmizi ¢a-
murtaglarindan meydana gelir. Formasyonun Ust
dizeyleri ise gri gamurtaslari ile ardalanmali ag-
lomera, tiifit ve bazaltik-andezitik lav akintilarin-
dan olusmustur. Kémir havzasinin bulundugu
formasyon ilk defa Blumenthal (1937) tarafindan
Celtek Formasyonu olarak adlandiriimistir. For-
masyon, alt-orta seviyelerinde genellikle organik

maddeli gri-boz renkli gamurtaslari (bitimli seyl)
ve kdmurlerle temsil edilir. Camurtaslari yer yer
ince-orta taneli kumtagi ara seviyeleri igerir. Bi-
rimin stratigrafik tst diizeyleri ise tabakali kong-
lomera, iri taneli kumtasi ve gri gamurtasi arda-
lanmasindan olusur. Formasyon kalinhigi Kog ve
Tarkmen (2002)'e gére 50 m iken Karayigit vd.
(1996) sondaj verilerine gére 250-300 m ara-
sinda degistigi belirtiimektedir. Yeni Celtek ocagi
kesitinde, kdmur damarinin alt ve Ust seviyeleri
(tavan ve taban tasi) gri-boz renkli bol organik
maddeli 25 m kaliniginda g¢amurtaslarindan
olugsmaktadir. Bu olusum bazi seviyelerde lami-
nali camurtasi (bitimll seyl), bazi seviyelerde
ise masif 6zellik sunar. Kdmur damarinin kahnh-
g1, Kalayh Tepe 6lgull kesitinde 1,80 m, Armutlu
ocaginda 1,20-1,50 m iken Yeni Celtek ocagin-
da 1-15 m arasinda degismekte olup, ortalama
8-10 m kadardir. Kébmur sert, parlak ve koyu si-
yah renklidir. Celtek Formasyonu’'ndaki damar-
larin bulundugu istifin diger olusumlar ile olan
iligkisi ise, bu damarin delta dizIUGgu ile iligkili gol
(ponded water) ve batakliklarda ¢okeldigine isa-
ret eder. Karayigit vd. (1996), Celtek Formasyo-
nu’na ait kdmdrlerin petrografik 6zelliklerini ince-
leyerek bunlarin gél ortaminda olustugunu belirt-
mislerdir. Kémur yatadi genelde tabaka halinde
ve yatay sekildedir. Tersakan gay! kesimine gore
210-230 m kot farki vererek monoklinal olarak
batiya inmektedir. Tabakalar isletme sahasinda
genellikle 15-30° ile bati-glineybatiya, kuzeyde
kuzeybatiya inmektedir. Tersakan gayinin bati-
sinda da hemen hemen ayni durum mevcuttur.
Glney cevrede 30° ile glineybatiya, eski Celtek
képrisinin batisindaki cevrede 8-12° ile ku-
zeybatiya yatimhdir. Saha faylanma bakimindan
oldukga hareketli olmasina ragmen kivrimlan-
ma yoninden oldukga sakindir. Sahada NW-SE
dogrultulu birgok fay mevcuttur. Armutlu kdyu ci-
varinda birbiri ile kesisen oldukga buylk atimli
faylar bulunmaktadir. Bu faylardan ikisi isletmeyi
blyUk olglde etkilemigtir. Armutlu kéyldndn gu-
neyinde bulunan Dogdu Formasyonu’nun gu-
ney sinirini olusturan l.fay, gineydoguya dogru
muhtemelen Erken-Orta Eosen o6rtiiniin altinda
da devam etmektedir (Glimissu, 1984). Bu fay
isletmenin kuzey sinirini olusturur. Bu fay sonun-
da volkanik damarlara da rastlanilmistir. isletme
sahasinin glineyinde olan ve Celtek ile Armutlu
Formasyonlarr’ni yan yana getiren Il. fay, isletme
kosullarini 6nemli dl¢ide etkiler. Atim1 200-250
m civarinda olup glney bolimua ¢okmustir. Ko-
mar, Tersakan gayinin bati kenarinda olup de-
rinligi 417—430 m arasinda degismektedir. Deniz



seviyesinden 115-130 m yUksekliktedir. Sahanin
bati kesimlerinde ise yerylzinden itibaren 480—
502 m derinlikte (deniz seviyesinden 190-216 m
yikseklikte) bulunmaktadir.

M.T.A. (2010) galismasinda, Merzifon-Yeni Cel-
tek bolgesi kdmur rezervi agagida verildigi gibidir.

Gorinur 2.736.000-ton
Muhtemel 7.550.000-ton
MUmkin  : 12.900.000-ton
Toplam : 23.186.000-ton olarak verilmigstir

Yenigeltek Linyit isletmesi dzelikle T. Seker Fab-
rikalart A.S.'nin ihtiyacini kargilamak amaci ile
1955 yilinda faaliyetine baslamistir. 2010 yilina
kadar yaklasik 5,5 milyon ton kémur Uretilmis-
tir. Kdmdar kalinhdr 2-12 m arasinda degismek-
te olup bunun ust 3 m lik kismi alt kisma gore
daha kalitelidir. Orta kalitede koklasabilir 6zellige
sahip komdr, sahanin her yerinde ayni kalitede
degildir. Kémur kalorisi bazi boélgelerde alt isil
deger 5000-6000 kcal/kg. civarinda iken bazi
bolgelerde 2500-3000 kcal/kg. seviyesinde ol-
maktadir. Kémdarin icerdigi kil orani ise sahanin
bazi yerlerinde %20-25 civarinda olmasina rag-
men; bazi yerlerde %50-55 degerine ulasmak-
tadir. Kémur kalitesinde olan bu degisimlere kisa
mesafelerde bile rastlamak mimkundur. Kémar
sahasi ocagin gelisme yoni dogrultusunda (ba-
ti-kuzeybati) derine dogru dalmaktadir. Calisma-
larin ilk yillarinda +470 kotunda basglayan Uretim
glinimizde +100 kotlarinda slrduriimektedir.
isletmede Uretimin tamami yeralti Gretim faali-
yetlerinden saglanmaktadir. Sahada ¢ok sayida
tektonik ariza mevcuttur. Buna ilaveten kdmur
yapl itibari ile metan icerikli ve kendiliginden yan-
maya ¢ok musait bir yapi gostermektedir (Yeni-
celtek, 2010).

Arastirmaya konu olan ocakta dénumli gégert-
meli uzun ayak yéntemi ile Uretim yapilmakta-
dir. Ayak boyunu sinirlayan etkenlerin baginda
jeolojik kosullar ile Uretim sirasinda agiga ¢ikan
metan geliri etkili olmaktadir. Son yillarda ocakta
uygulanan pano boyu 110-120 m ve ayak boyu
60-80 m arasinda degismektedir. isletmede pro-
jelendirmeyi muteakip ayak taban yollari hazir-
lanmakta ve sonrasinda ayak bag yukarisi suru-
lerek pano olusturulmaktadir. Hidrolik direklerin
ve zincirli konveydrin ayak iginde montajinin
ardindan ayak uretim faaliyetleri baglamaktadir.
Pano bitimine 20 m kala ayak terki hazirliklari
yaplilarak ayak igerisinde kullanilan zincirli kon-
veydr, hidrolik direkler, basingl hava ile elektrik

tesisatlar ve diger ekipmanlar yeni ayaga nakle-
dilmekte ve baraj yapiminin ardindan ayak faali-
yetlerine son verilmektedir.

2. PANO BOYUTLARININ BELIRLENMESINE
DONUK MODELLERIN OLUSTURULMASI

Yeni Celtek Kémiir isletmesi’'nin rekabet edebil-
mesi igin Uretim maliyetlerinin minimum dizey-
de olusmasini saglayacak optimal ayak ve pano
uzunluklarinin tespiti icin géz énine alinan yer-
lerine gore maliyetler, asagida verildigi gibidir:

a. Pano Giris Galerisi

b. (Alt) Taban Yolu

c. Ust Taban Yolu

d. Ayak Hazirlid1 (Basyukari)

e. Uretim Faaliyetleri

f. Ayak Terki

g. Pano Kapatma (Baraj Yapimi)

Bu c¢alismada isaret edilen maliyet yerlerindeki
maliyetler, netice itibariyle panodan Uretilebile-
cek toplam Uretime bolusturaimastir. Bu sekliyle
toplam ve birim maliyetlerin belirlenmesi mim-
kin olmustur. S6z konusu toplam ve birim ma-
liyetlerin hesaplanmasinda hazirliklar ve uretim
faaliyetleri bir yil veya daha kisa strede tamam-
lanmasi sebebi ile tim maliyet yerlerindeki ma-
liyetlerin rakamsal olarak toplanmasi panonun
toplam maliyetini, bu maliyetin panonun toplam
Uretimine bolinmesi ise Uretimin birim maliyetini
olugturmaktadir. Uretimin bir yildan daha uzun
surmesi durumunda paranin zaman degeri g6z
Ondne alinmalhdir. Degisik geometrik biyuklik-
lerin dongusel bir temelde ele alinarak her al-
ternatif yaklasim igin iteratif (artimli) bir sekilde
toplam ve birim maliyetlerin hesaplanmasi, su-
boptimal bir ¢bzim vermektedir. Bu sekilde en
disuk birim maliyete yakin bir ¢6zim s6z konu-
su olmaktadir. Bu yaklasimlara paralel olarak,
gerek galeri tahkimat birimlerinin; gerekse pano
tahkimat birimlerinin bir kismi, baska panolar-
da degerlendiriimektedir. Benzer durum hid-
rolik tahkimatlar ve nakliye araglari igin de s6z
konusudur. Burada isaret edilen galeri ve ayak
tahkimatlarinin sokilmesi ve duzeltilerek baska
yerde kullanilmasi, ilgili giderler dustikten sonra
hurda geliri olarak islemlere dahil edilmistir. Hid-
rolik direklerle nakliye araglarina 6zgu giderler
ise yatinm kapsaminda mutalaa edilmistir. Bu-
nun yaninda yatirnm olarak algilanan arag yati-
rimlari amortismana tabii tutularak statik ve dina-



mik yaklagimlarla hesaplamalara dahil edilmistir.
Bu yatinmlara donik hurda gelirleri de benzer
sekilde g6z éndne alinmistir.

Bu degerlendirmeler dahilinde ¢alismanin ama-
cina donuk olarak isletmenin uzun ayak uygula-
masl kapsaminda optimum geometrik paramet-
relerinin (ayak uzunlugu ve pano uzunlugu) tes-
piti igin bilgisayar ortaminda ¢alisan bir ekonomik
model olusturulmustur. Model alt modellerden
olusmakta ve bu alt modeller kémuir isletmesinin
blyudk hazirliklarinin tamamlanmasi sonrasi yeni
ayak hazirligi kismindan baslayarak ayak terki-
ne kadar suren tim faaliyetlerin ekonomik olarak
tanimlanmasini icermektedir.

Model iginde madencilik faaliyetlerine doénik
analizler yapiimakta ve alt modellerde bu ma-
dencilik faaliyetlerinin planlama maliyetleri, uy-
gulanan teknolojiye bagl olarak matematiksel
fonksiyonlar seklinde ifade edilmektedir. Model-
de maliyet fonksiyonlari ile gergek ocak kosullari
temsil edilmeye calisiimistir. Model ana nakliye
yollarindan itibaren yeni pano olusturabilmek
icin yapilan hazirlik, Ust ve alt taban yollarinin
hazirlanmasi, ayak basyukari hazirlanmasi, Ure-
tim faaliyetleri (ayak cgalismasi), ayak terki ve
baraj yapimi ana basliklari altinda alt modellere
ayrilmaktadir. Ayrica modelde “de@erler”™ ismi
ile anilan bir bdlim bulunmaktadir. “Degerler’
boéliminde iscilik, malzeme, enerji vb. birim fi-
yatlari bulunmakta ve kullanici tarafindan birim
fiyatlarda degisiklik oldugunda glincelleme yapi-
labilmektedir. Bunlarin yani sira, alt modellerin
maliyet hesaplamalarinda kullanilan iligkiler de
“degerler” kisminda yer almaktadir. Bu kismin
minferit olarak olusturulmasinin temeli, tim alt
modeller tarafindan hesaplamada ihtiya¢g duyu-
lan degerin kullanilabilmesinin saglanmasi ve
birim fiyatlarda olusacak degisikliklerin bu kisim-
dan alinarak programin guncellenebilmesidir.
Her bir bdlimde is ile ilgili istihdam edilen isgi
sayllari, ¢galisma sureleri, kullanilan ekipmanlar,
tahkimat, nakliyat ile havalandirma icin gerek-
li ekipmanlari kurma ve s6kme sireleri (mon-
taj-demontaj) dolayisi ile maliyetleri ve malzeme

maliyetleri ayri ayri hesaplanmigtir. Her béluman
alt kisminda maliyetler, tlrlerine goére tespit edil-
migstir (Erttrk, 2013).

3. MODELLERIN ITERATIF (ARTIMLI) ESASLI
UYGULANMASI VE OPTIMUM BOYUTLAR

Ekonomik model igerisinde komur uretim faali-
yetleri icin gelistirilen modellerden elde edilen
sonugclara dondk genel bir dederlendirmenin ya-
pilabilmesi igin, “Ayak Uzunlugu” sirasi ile 50 m,
60 m, 70 m ve 80 m artimli olacak sekilde farkl
alternatif ayak uzunluklarina; pano boyu (pano
boyu=taban yolu uzunlugu) 40 m den 600 m e
kadar (6rnegin 40 m, 60m, 80m, ...600m, v.b. 20
m artarak) pano boyuna yapilandirilarak her bir
artinm igin ayri maliyet gizelgeleri gelistiriimistir.
Cizelgelerin degerlendiriimesi sonucunda Cizel-
ge 1'de verilen farkli ayak uzunluklari bazinda
degisken pano uzunlugu (x) icin “Toplam Mali-
yet” fonksiyonlari elde edilmistir.

Bu denklemlerde ayak uzunluklari sabit tutularak
farkli pano boylari denklemlerde yerine konula-
rak farkli pano boylarina gére toplam maliyetler
hesaplanmistir. Bunu muteakiben hesaplanan
bu maliyet degderi isletilebilir kbmur hacmine bé-
[inerek 1 m® kdmdirin kazilabilmesi icin gerekli
birim maliyetler bulunmustur. Isletilebilir pano
rezervi, sabit tutulan ayak uzunlugu (6rnegin
50 m), pano boyu ve kémdar kalinliginin (2,2 m)
carpimi ile bulunmustur. Hesaplamalarda, pano
boyu 20 m eksik alinmigtir, ¢inkl ayak terkinde
tavan tasini desteklemek amaci ile 20 m genigli-
ginde topuk birakiimaktadir.

isletme kosullarina uygun ve uygulanabilir ayak
uzunluklari (50, 60, 70 ve 80 m) ile farkli pano
boylarinin timu i¢in (40 m ile 600 m arasi) birim
maliyet (TL/m?3) degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1: Alternatif Ayak Uzunluklari igin “Toplam Maliyet” Fonksiyonlari

Ayak Uzunlugu 50 m igin Genel Toplam Maliyet (M,) =

Ayak Uzunlugu 60 m igin Genel Toplam Maliyet (M,,)

Ayak Uzunlugu 70 m igin Genel Toplam Maliyet (M, ) =

Ayak Uzunlugu 80 m igin Genel Toplam Maliyet (M,,) =

2,2252 x> + 4079,99 x + 229475,56
2,225 x* + 4.399,34 x + 277.249,66
2,1063 x* + 4925,14 x + 319602,15

2,1136 x> + 5248,92 x + 366633,73




Cizelge 2: Ayak Uzunlugu-Pano Boyu-Birim Maliyet (TL/m?®) Cizelgesi

Pano Boyu (m)
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600

50
183,38
111,24
87,47
75,79
68,94
64,51
61,46
59,27
57,30
56,13
55,24
54,57
54,07
53,69
53,42
53,24
53,12
53,06
53,05
53,08
53,15
53,25
53,37
53,52
53,69
53,87
54,08
54,29
54,52

Ayak uzunlugu (m)
60
173,02
104,02
81,24
70,02
63,43
59,14
56,17
54,04
52,45
51,24
50,32
49,61
49,05
48,63
48,31
48,06
47,89
47,78
47,71
47,68
47,69
47,72
47,79
47,87
47,98
48,10
48,24
48,39
48,56

70
168,82
101,09
78,69
67,63
61,10
56,84
53,88
51,72
50,10
48,87
47,90
47,15
46,55
46,07
45,70
45,41
45,18
45,01
44,88
44,80
44,75
44,73
44,73
44,76
44,81
44,87
44,95
45,05
45,15

80
164,76
97,89
75,76
64,82
58,35
54,12
51,16
49,00
47,38
46,13
45,15
44,37
43,75
43,25
42,85
42,54
42,28
42,08
41,93
41,82
41,74
41,69
41,66
41,66
41,68
41,71
41,76
41,82
41,90

Cizelge 2’de ayak uzunluklarina karsilik gelen
asgari maliyet degerini saglayan pano boylari

Cizelge 3’de verilmistir.



Cizelge 3: Ayak Uzunluklarina Gore Birim Maliyet
Tablosunda (Cizelge 2) Asgari Maliyeti Saglayan
Pano Boylari

Ayak Uzunlugu 50 m i¢in Pano Boyu 400,0 m
Ayak Uzunlugu 60 m i¢in Pano Boyu 420,0 m
Ayak Uzunlugu 70 m icin Pano Boyu 470,0 m
Ayak Uzunlugu 80 m i¢in Pano Boyu 490,0 m

Calismanin ikinci degerlendirme kisminda Cizel-
ge 2 degerleri (pano boyu (m) ile hesaplanan bi-
rim maliyetler (TL/m3)) ile farkli ayak uzunluklari
(50 m-Sekil 1, 60 m-Sekil 2, 70 m-Sekil 3 ve 80
m-Sekil 4) icin grafik gizilerek polinom denklem-
leri tanimlanmaya calisiimigtir.

Ayak uzunlugu 50 m igin ikinci dereceden denk-
lem ve grafigi Sekil 1’de verilmigtir.

ikinci derece denkleme gére asgari maliyeti sag-
layan pano boyunu hesaplamak igin;

y = 0,0002x2 - 0,1890x +89,976 tirevi alindigin-
da,

y'’=0,0004x - 0,1890 =0
0,0004x = 0,1890

Pano uzunlugu x = 472,50 m elde edilir. (Cizelge
3.’e gore 50 m ayak uzunlugu i¢in optimum pano
boyu 400 m’dir.)

ikinci derece denkleme gdre asgari maliyeti sag-
layan pano boyunu hesaplamak igin;

y = 0,0002x? -0,1810x + 83,674 esitliginin tUrevi
alindiginda,

y'’=0,0004x - 0,1810 =0
0,0004x = 0,1810

Buradan pano uzunlugu x = 452,50 m olarak bu-
lunur. (Cizelge 3.’e goére 60 m ayak uzunlugu igin
optimum pano boyu 420 m’dir.)
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Pano Boyu (m.)

y = 0,0002x? - 0,189x + 89,976
R?=0,8411
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Sekil 1: Ayak Uzunlugu 50 m igin Pano Boyu (Pano Boyu = Taban Yolu Uzunlugu)-Birim Maliyet Grafigi

Ayak Uzunlugu 60 m.
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R?=0,85121
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Sekil 2: Ayak Uzunlugu 60 m igin Pano Boyu-Birim Maliyet Grafigi



Ayak Uzunlugu 70 m.
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y = 0,0002x? - 0,1804x + 81,304
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Sekil 3: Ayak Uzunlugu 70 m Igin Pano Boyu-Birim Maliyet Grafigi

ikinci derece denkleme gére asgari maliyeti sag-
layan pano boyunu hesaplamak igin;

y = 0,0002x? - 0,1804x + 81,304 denkleminden
hareketle,

y'’=0,0004x - 0,1804 =0
0,0004x = 0,1804

Pano uzunlugu x = 451,0 m olarak tespit edilmis-
tir. (Cizelge 3.’e gére 70 m ayak uzunlugu igin
optimum pano boyu 470 m’dir.)

Sekil 4’de yer alan ikinci derece denkleme gore
asgari maliyeti saglayan pano boyu asagidaki
sekilde hesaplanmistir;

y = 0,0002x? - 0,1795x + 78,463 turevi alinarak,
y'’=0,0004x - 0,1795 =0
0,0004x = 0,1795

X = 448,75 m (pano uzunlugu). (Cizelge 3.'e
gore 80 m ayak uzunlugu igin optimum pano
boyu 490 m’dir.)

Farkli ayak uzunluklarina (50, 60, 70 ve 80 m)
gore fonksiyon tirevleri alinarak hesaplanan as-
gari maliyeti saglayan pano boyu Cizelge 4.'de
verilmistir.

Ayak Uzunlugu 80 m.

100,00

50,00

0 100 200

Birim Maliyet (TL/m3)

300

Cizelge 4: Ayak Uzunluklarina Gore Fonksiyon Tirevleri
ile Hesaplanan Asgari Maliyeti Saglayan Pano Boyu

Ayak Uzunlugu 50 m igin Pano Boyu 472,50 m
Ayak Uzunlugu 60 m igin Pano Boyu 452,50 m
Ayak Uzunlugu 70 m icin Pano Boyu 451,00 m
Ayak Uzunlugu 80 m icin Pano Boyu 448,75 m

Cizelge 3'de 50 m ayak uzunlugu i¢in optimum pano
boyu olarak belirtilen 400 m ve Cizelge 4'de 50 m
ayak uzunlugu olarak belirtilen 472,5 m Cizelge 1'de
verilen formUlde degerler yerine konuldugunda, pano-
nun toplam Uretim maliyetleri asagidaki gibi elde edilir.

Y,,=2,2252x2+4079,99x+229475,56
Y, (2)=2,2258(400)*+4079,99(400)+229475,56
Y,,(a)=2.217.503,56.-TL
Y, (b)=2,2258(472)*+4079,99(472)+229475,56
Y,,(b)=2.654.018,00.-TL

Ayak uzunlugu 50 m ve pano boyu 400 m
pano boyu igin toplam maliyet 2.217.503,56.-
TL ve 472,5 m pano boyu igin toplam maliyet
2.654.018,00.-TL’dir. Ayni geometri ile kazilacak
pano rezervi ise (Uretim kayiplari harig);

y = 0,0002x? - 0,1795x + 78,463
R? = 0,86869

400 500 600 700

Pano Boyu (m.)

Sekil 4: Ayak Uzunlugu 80 m igin Pano Boyu-Birim Maliyet Grafigi



Pano Rezervi (m3)= Ayak Uzunlugu (m) * (Pano
Boyu-Topuk Genisligi)(m)* Dilim Kalnhg (m)
iliskisi bazinda,

PR,,(@)=50 m * (400-20) m * 2,2 m
PR,,(a@)=41.800,00 m* ve

PR,,(b)=50 m * (472,5-20) m * 2,2 m
PR,,(b)=49.775,00 m® olarak tespit edilmistir.

Ayak Uzunlugu 50 m, Pano Boyu 400,00 m ve
472,5 migin

Toplam maliyetin pano rezervine (yerinde) ora-
ni= (Y/PR),,

(Y/PR), (a) = 2.217.503,56/41.800,00
= 53,05 TL/m*diir.

(YIPR), (b) = 2.654.018,00/49.775,00
= 53,32 TL/m*diir.

Ayni islem benzer sekilde sirasi ile 60, 70, ve 80
m ayak uzunlugu igin bu ayak boylari i¢in Cizel-
ge 3’de verilen optimum pano boylari ile Cizelge
4’de verilen asgari maliyeti saglayan degerler
Cizelge 1’de verilen ilgili toplam maliyet fonksi-
yonunda yerine konularak elde edilen birim ma-
liyet deg@erleri ayri ayri hesaplanarak toplu halde
Cizelge 5'de verilmistir. Cizelge 5’de verilen de-
gerler incelendiginde her iki yontemle hesapla-
nan birim maliyet degerlerinin birbirine gok yakin
oldugu goérulmektedir. Ayrica, ayak uzunlugu ile
birim maliyet arasinda ters iligki oldugu ve belirli
bir sinira kadar ayak uzunlugu arttikga birim ma-
liyet degeri dismektedir.

Cizelge 5: Ayak Uzunlugu-Pano Boyu-Birim Maliyet
Sonuglari

Ayak Uzun. Pano Boyu Birim Mal.(TL/m?)

(m) (m)

50 400 53,05
50 472 53,32
60 420 47,68
60 452 47,70
70 470 44,73
70 451 44,73
80 490 41,66
80 448 41,71
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Mevcut kosullarin optimizasyonu sonucunda
- Optimum ayak uzunlugu = 80 m

- Uygulanabilir optimum pano uzunlugu = 200 m
(47,38 TL/ m?)

- Optimum pano uzunlugu = 490 m (41,66 TL/
m3)'dir.

SONUG

Bu arastirma kapsaminda yari mekanize uzun
ayak isletme yontemi uygulanan Yenigeltek Linyit
isletmesi icin gelistiriimis olan maliyet modelleri
(hazirlik, alt-Ust taban yolu, basyukari hazirlik,
Uretim, ayak terki ve baraj yapimi maliyet model-
leri) ¢6zUmlendiginde saha igin suboptimal ayak
uzunlugu 80 m, pano uzunlugu ise 490 m olarak
tespit edilmistir. Ancak sahanin olglleri ve tekto-
nik yapi nazari dikkate alindiginda bu &lgllerin
80 m * 200 m olarak uygulanmasi uygun gorul-
mektedir. Bu sonugla elde edilen minimum mali-
yetler 47,38 TL/m? (36,48 TL/ton) mertebesinde
seyredecektir. Bu blayiklik, mevcut maliyetlerle
mukayese edildiginde % 29 tasarrufa isaret et-
mektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, su-
boptimal dlcekte minimum Uretim maliyetlerini
saglayacak niteliktedir. Ozellikle metan gazinin
sondaj esasli yontemlerle Uretim bdlgesinden
uzaklastiriimasi ve Uretimin guglu tahkimatlar ile
desteklenmesi ve bu kapsamda ayak uzunlugu
ve pano boyunun artiriimasi ve bununla baglan-
tili teknolojilerin uygulanmasi, Uretim maliyetle-
rinin minimum duzeyde olusmasini saglamasi
Olcedinde Onemli avantajlar saglayabilecektir.
Buna ilaveten ocak planinin yeniden gbézden ge-
cirilmesi (yeni giris-¢ikis noktalari ve benzeri) bu
hususlara donuk basariyi ve verimliligi artiracak-
tir. Bu dogrultuda 6zellikle emniyet kosullarinda
belirgin iyilesmelerin saglanmasi beklenebile-
cektir
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