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ÖZET 

Demir ergitma işleminde matematik modellerin gelişti

rilmesi, yakıt ve malzeme kullanımının analizi için gerek
lidir. Bu model verim artırıcı ycntemlerin uygulanması halin

de, kok kullanımı ve şarj malzemesi maliyetini etkileyen de
ğişkenlerin etkisini araştırmaktadır. Çalışma sırasında göz 

önüne alınacak değişkenler, hava üfleme hızı, üflenen hava-/ 
nın sıcaklı~ı, oksijence zenginleGtirme, hidrokarbonların 

ilavesi, sisteme su buharı şarjı olarak sayılabilir. 

Bu çalışmada modeli kurmak ve açıklamak için kullanı

lan metod tanımlanmaktadır, burada oca::.;ın yapısı, yanma re

aksiyonlarında kullanılan matematik ifadeler ve değerlendir

me yapabilmek için kupol üzerinde yapılan gözlemlere ait 

bilgilerin özeti de verilmektedir. 

Modelin uygulamalarından bazıları burada bahsedilmek-
' tedir, bu çalışmaların içincia sıcak hava üfleme, oksijence 

zenginleştirme gibi verim artırıcı yöntemler de bulunmakta
dır. Modellema yapılmasında amaç normalde gözönüne alınmayan 

şartların incelanebilmesi ve işletme degişkenlerinin iyice 

analiz edilerek üretim birimlerini riske sakınadarı yapılan 

uygulamaların de~iştirilebilmesini sa2lamaktır. 
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SUiviMARY 

A mathematical model of the cupola iron melting 
process has been developed as a tool for analysis of fuel 

and material usage. The model allows investigation of the 

effects of changes in operating variables on coke usage and 

charge material cost. The operating vari::ıbles which can be 
observed are blast rate, hat blast temperature, oxygen / 

enrichment, hydrocarbon and, or water val)our injection. 

This study deseribes the method used to construct and 
verify the model, including the structure, same mo.thematical 

expressions used in combustion calculations, and a summary 
of cupola manitering procedures used to obtain validation 

data. 

Solving the linear programıning matrix and making the 

sensitivity analysis, it is found that optimı..,ım v:ay of 

production is to blast hat air at 538 °C, through the tuyeres 
with a rate of 28 Nm3/min. 

Several examples of model applications are presented, 

consisting of studies of the effects of both blast temperature 

and exygen enrichment and same other procedures on coke rate. 

Advantages of the modeling approach are that conditions 

normally not encountered in a production cupola can be 
studied and that operating variables can be isolated and 

examined from a comman baseline.. In addition, useful 

projections of coke and melt rate effects can be made with 
no risk to production facilities. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR D:tZİNİ 

Koktaki karbon miktarı, kg 

Oksijen 

Karbondioksit 

Su 

Karbonmonoksit 

Hidrojen 

Kalsiyumkarbonat (ldreçtaşı) 

Kalsiyumoksit 

Karbon 

: Reaksiyona giren oksijen miktarı, mol/dakika 

Kullanılabilen oksijen miktarı, mol/dakika 

Reaksiyon hızı mm, saniye 

Gazın bölgede kalış süresi 

Bir dakikada oluşan CO mol miktarı 

Bölgede kullanılabilir C mol miktarı 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ (devamı) 

TL Logaritma ortalama sıcaklık 

Si0 2 Silisyum dioksit miktarı, kg 

[si] h'Ietale geçen S ilisyum miktarı, kg 



ı. GİRİŞ 

1.1. Konunun Genel Değerlendirmesi 

Kupol ocaklar~ y~llard~r döküm endüstrisinin birinci 

s~rada yer alan demir ergitme ocaklar~ olarak kullan~lagel

miştir ve günümüzde de yaygın olarak kullan~lmaktad~rlar. Bu 

nedenle bu konuda bilgi birikimi bir hayli fazladır, buna 

rağmen ergitme işlemi s~rasında oluşan temel kimyasal reak

siyonlar~n üzerinde biraz daha durulması faydalı olacakt~r. 

Kupol ocaklar~ hali haz~rda büyük ve küçük dökümhanelerde 

başar~yla kullan~lmaktad~r ve bir çok kimse taraf~ndan diğer 

ergitme yöntemlerine tercih edilmektedir. 

Kupol ocaklar~nda ergitme işleminde bir çok teknik ge

lişmeler o~~uştur ve modern kupol ocaklar~ ilk yap~lanlara gö

re çok değişmeler göstermiştir. Tuyereler, oksijence zengin

leştirme ve s~cak hava üfleme gibi gelişmeler verimliliğ!·ve 

üretimin esnekliğini art~rmışt~r. Asl~nda bu gelişmeler de

neme-yan~lma yoluyla elde edilmiş sonuçlardır. Denemele

rin temeli genellikle sezgiye dayanmaktadır, fakat bunlar 

çok riskli olaylard~r, çünkü nihai ürünün kalitesi ve oca

ğın verimini doğrudan etkilemektedir. 

Günümüzde kupol ocaklar~nda bas~nçl~ hava kullan~lma

s~ yoluna gidilmektedir. Özellikle enerjinin ve hammaddenin 

kısıtl~ olduğu yerlerde, yükselen gaz ve kok fiyatlar~, böy

le çalışmaları gerektirmektedir. Enerji kullan~mını azalt

mada en büyük engel, kupol ocakların~n enerjinin pahal~ olma

dığı anlarda düşünülmüş olması ve değişen enerji şartlar~na 

uyabilmesinin olumsuz olmasıdır. Örneğin refrakter 

' 
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astarı olmayan su-soğutmalı ocaklar, sıcak hava üfleme sis

temlerinin bulunduğu yerlerde yaygın olarak kullanılırlar. 

Enerji kullanımının azaltılması isteniyorsa üflenen havanın 

sıcaklığı düşürülebilir. Su soğutmalı ocaklarda su-soğutma 

sistemleri teknik sorunlara neden olabilir. 

Dökümcü, enerji problemlerini halletmek ister, fakat 

proses değiştirmenin ekonomik bakımdan riski yüksektir. Bu 

risklerin azaltılabilmesi için uygulamaya geçmeden önce ön

görülen proses değişikliginin işletmeye fayda ve zararları

nın neler olabileceği araştırılmalıdır. Presesin modelinin 

kurulması ve hatta benzetiminin yapılması bu konuda kolay

lık sağlayacaktır. 

Burada bahsedilen model, kupol yanma ve ergitma preses

lerinin açıklamasıdır, bunun için reaksiyon hızı denklem

leri ve deneylerden elde edilen ampirik ifadeler gibi temel 

tarmakimyasal ilişkiler kullanılmaktadır. Ayrıca eski kuşak 

modellerinin karakteristik özellikleri, ve bazı enerji den

gesini gösteren ifadeler kullanılmıştır. 

Herhangi bir modelde olduğu gibi kupol ocağı modeli 

bazı kısıtlar ve değişkenler göz önüne alınarak değerlendi

rilmektedir. Çalışma şartlarının, yakıt kullanımı ve üret

kenlik üzerindeki etkisini bulabilme.k için belli bir özel

likteki ürünü verecek en düşük şarj malzernesi maliyetini 

bulmak gerekir, bu da modelin gözlemlerinden elde edilecek 

sonuçlardan çıkartılır. 

Bu çalışmada, bu modelle neler yapılabileceği ve kısıt

layıcı şartların neler olabileceği incelenmektedir. Ayrıca 
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modelle ilgili kısıtlar, değişkenler ve amaç fonksiYonu 

verilmiş bunun değerlendirmesi yapılarak en düşük maliyeti 

sağlayaook ~ şarj malzemelerinin neler olması gerektiği 

gösterilmiştire 

1.2. Konu ile İlişkili Önceki Çalışmalar 

Bu konuda daha önce yapılmış olan çalışmalarda Shields 

et.al. da kupol ocaklarının termekimyasal modelini ele alır

ken, modelin temelini ısı ve malzeme denge~ine dayandırmış, 

deneylerinde redtiklenmiş demir cevheri ve hurda kullan-

~ış modelin çözümünde sayısal bilgisayardan faydalanarak kok 

ttiketimi ve üretim hızını, ocağa yüklenen malzemeler, üfle

nen havanın sıcaklığının artırılması, oksijence zenginleştir

me ve çıkış gazları analizleri ile ilişkilendirmiştir. Böy

lece kok ve flaks tüketimini ~okimyasal modelle 

düzenleme yoluna gitmiştir (1966). 

Luong, kurduğu modelle ocaktaki yakıt tüketimini en 

alt düzeye indirmeyi hedeflemiş, bunun için de kullanılan 

yakıtın en verimli şekild~ yanması için gerekli, ocak ile 

ilgili parametreleri araştırmış yakıttan tasarruf ve ocak

ta yanmanın çok iyi gerçekleşmesini deneysel olarak göster 

miştir (1983). 

Nyamekye de benzer bir çalışma ile enerji ve kütle den

gesini bir matematik modelle kurmuş böylece ocak içindeki 

ortalama gaz ve katıların sıcaklıkları ve bileşimlerini bul

roayı hedeflemiş. Değişik Ufleme hızı ve sıcaklıklarını kul-
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lanarak alışılagelmiş soğuk hava Uflenen kupol ocakları ile 

karşılaştırma imkanı sağlayan veriler elde etmiştir (1984). 

Draper and Nyamekye isimli araştırmacılar kupol ocak

larında değişik çalışma şartlarında kupol ocağının verimli

liğini araştırmışlar ve bunu matematik modelle ifade etmiş

ler, bu araştırmaya g6re üfleme hızını, tuyerelerin alanı 

sabit kalmak kaydıyla artırmışlar böylece yanma bölgesinin 

yüksekliğinin arttığını gözlemişler. Bu modelin uygulaması 

sırasında Ufleme hızının sabit kaldığı durumda demir/kok 

oranının artarken, ortalama metal çıkış sıcaklığının düştü

ğünü, fakat ergitma hızının yükseldiğini tesbit etmişler 

(1985). 

2. KUP OL OCAGINDA ERG İTME . İŞLEMİNİN MODELLENME Sİ 

Kupol ocakları bir tür dikey tipte şaft fırınıdır, 

aynı zamanda yüksek fırın gibi çalışırlar ve kok kullanır

lar. SUrekli ters akım prensibine göre çalışır. Ergitilecek 

malzeme ve kok ocağın üst tarafındaki şarj kapısından veri

lir. Kokun yanması tabana yakın bölgede oluşur. Kok yandı

ğı sürece, sıcak gazlar bacaya doğru yükselirler, bu arada 

metali ısıtır ve ergimesini sağlarlar. Ergimiş metal kok 

yatağına doğru iner ve ocağın tabanında birikir~ istenildi

ğinde metal alma deliğinden dışarı alınır. Fırının şematik 

yapısı Ek-l.de görülmektedir. 

Kupol ocağının çalışma prensibini gözönünde bulundu

rarak dikkat edilecek hususlar aşağıdaki şekilde ifade edile

bilir: 
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- Belli kimyasal bileşimde demir elde etmek, 

- Metalik malzeme ergitmesi yapmak, 

- Belli bir sıcaklıkta demirin aşırı ısıtılmasını 

sağlamak, 

- Koktaki karbonun demire geçmesini sağlamak. 

Tipik şarjlar, kupol ocağında istenen kimyasal bile

şime, hammaddenin temin edilebilirliğine ve maliyetine bağ-
-·. 

lı olarak belirlenir. Şarjın metalik kısmı genellikle yol-

luk ve çıkıcılardan gelen dökme demirden, bunun yanında hur

dalardan, sıcak veya soğuk briketlenmiş demir ve bunun gibi 

malzemelerden oluşur. Bazen talaşlı imalat artığı da kulla

nılabilmektedir. Ürünün kimyasal bileşimi genellikle ferro

silisyum ve ferro-mangan gibi ferro-alaşımların kütle veya 

biriket şeklinde ilavesi ile ayarlanır. 

Ergitme işlemi sırasında bir çok oksit ve metalik ol-. 

mayan malzemeler birikmek suretiyle curufları oluşturur. 

Bu curuf yoğunluğu düşük olduğu için ergimiş demirin üzerin

de bulunur ve mekanik yolla ayırım yapılır. Curufun şarjın 

bileşimi ile doğrudan ilgisi vardır, çünkü curuf şarjdaki 

kokun içindeki külden gelir. Koktaki külü, demirdeki curu

fu, gang minerallerini ayırmak için şarja kireçtaşı, dolo

mit gibi curuflaştırıcı (flaks) ilavesi yapılır. 

Kupol ocağının temel yakıtı kok kömürüdür. Kok kömürü 

yeterli yanınayı sağlayacak ısının eldesi koktaki karbonun me

tale geçmesi için gereklidir. Şarja ilave edilen 

kok miktarı büyük oranda, ocağın çalışma parametre-

ı-erine, yanmanın yeterlilieine ve metalin karbon ih

tiyacına bağlı olmaktadır. Tipik kok ilavesi metalin 
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~ 13-lB'i kadardır (Çavuşoğlu, 1981). 

Kupol ocağının enerji yeterliliği büyük ölçüde aşağı 

bölgelerle, yani gaz-karbon reaksiyonunun oluştuğu bölgeler

le ilgilidir. Hava tuyerelerden üflenir ve yukarıdan aşağı

ya inen kok ile reaksiyona girer, hava çoğunlukla önceden 

ısıtılır, havanın miktarı kimyasal bileşime, nem miktarına 

göre değişir. Tuyereler çevresindeki fırın atmosferi olduk

ça oksitleyicidir ve silisyum gibi oksitlenebilen bazı metal

lerin belirgin bir şekilde kaybına neden olur. Bu bölgede 

oluşan temel· gaz reaksiyonları şöyledir. 

Ckok+02 -~> co2+96428 cal 

Ckök+H20 ) CO+H2-29000 cal 

(1) 

(2) 

(1) nolu reaksiyon presesin temel ısı kaynağıdır, ge

nellikle toplam ısı girişinin% 80-90'ını oluşturur. (2) 

nolu reaksi;yon ısıyı emer ve yanma sırasında gereken koku 

harcar. Yükseknem bu nedenle kupol ocağının verimini olum-. 

suz yönde etkiler. 

Sıcak gazlar yükselirken ısının aşağı inen şarja · 

transferinden ve karbondioksidin, karbonmonokaide dönüşme-

sinden dolayı fırın atmosferildeğişir. 

ckok+C02 > 2Co-!as40 cal (3) 

(3) nolu reaksiyon da andetermik bir reaksiyondur ve 

o da kok kullanmaktadır. Bu reaksiyona ~are, gazlar soğur ve 

yükseldikçe daha az oksitleyioi olurlar. Sonunda reaksiyon 

bileşenlerinden biri tükenir veya sıcaklık reaksiyon hızla-

. rını ihmal edilebilir bir seviyeye kadar düşürür. Bu durum 
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gerçekleştikten sonra kok ihtiyac~ kalmaz. Kupol oca8~n~ 

bölgelerini gösteren şema Ek-2 de görülmektedir. 

Gazlar bacaya doğru yükselirken, hissedilir ~s~y~ da

ha soğuk olan şarj malzemelerine ve ocağın duvarlarına akta-

r~rlar. Başl~ca bileşim değişikliği kireçtaş~nın kalsinas

yonu so.nucu oluşur. Kalsinasyon reaksiyonu yaklaşık 816 °c '

da gerçekleşir. 

Caco 3 -- (4) 

Gazlar şarj kapısına doğru yükselirler. Bu noktadaki 

s~cakl~ğa "gaz ç~kış s~caklığı 11 adı verilir. Çıkış gazlar~

nın bileşimi, özellikle co ve co2 miktarlar~ kok yatağında

ki yanma olayının ne kadar etkin olduğunun işaretidir. 

Geçmişteki tecrübelere dayanarak bir çok kupol işletmecisi 

CO miktar~nın% 13 civarında olmasını arzu eder, fakat gaz' 

bileşimini ocağın çal~şmas~ sırasında ölçmek genellikle müm

kün olmamaktad~r. 

Demir, sıcaklık ve bileşim değişimlerinden fazla etki

lenmez. Metalik malzemeler şarj edildiğinde, bu malzemeler 

genellikle bacaya doğru yükselen s~cak gazlar tarafından 

~s~t~lırlar. Bu ön ısıtmanın derecesi katı parçaların büyük

lüğü ile ilgilidir. İri şarj malzemelerinin kullanılmas~ ısı 

geçişini olumsuz etkiler, ergime işleminin şarj kapısından 

çok a~ağida gerçekleşmesine ve bazen de ergitme işlemi-

nin gerçekleşememesine neden olur. Şarj malzemelerinin bü

yüklüğü bu nedenle belli ·sınırlarda tutulmalı, böylece meta

lin kok yatağına sıvı olarak inmesi sağlanmalıdır (Reine 

' 
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and Rosenthal, 1955). 

Kok yatağında ergimiş metal aşağıya damlar ve kok ile 

temas eder, kok içindeki karbon bu esnada demir içinde çö

zünür. Çözünen karbon miktarı sıcaklık, kokun kalitesi, 

şarjın bileşimi ve bir çok faktöre bağlı olarak değişir. 

Demire geçen karbon miktarı toplam kok ilavesinin% lü'u 

kadardır, elde edilen ürün kalitesinin ve kok kullanımının 

belirgin bir şekilde değişmesine neden olur. Karbonun demi

re geçiş reaksiyonu aşağıdaki şekilde ifade edilebilir. 

--- C-5400 cal (5) 

Demir kok yatağına doğru inerken, sıcak gazlarla ergi

me sıcaklığının üzerine kadar ısıtılır. Bu aşırı ısıtma ku

pol ocaklarında etkin olarak yapılmamaktadır, çünkü bunun 

için yüksek gaz sıcaklıkları gerekir. Sıcak gazlarla ergitil

miş olan metal, ocağın tabanında birikir ve refrakter malze

meden yapılmış sıvı alma deliğinden dışarı alınır. 

3. TEMEL YAPI VE MODELİN KULLANILMASI 

Modelin amacı, en düşük maliyetli ve ergitme hızı yük

sek malzeme şarjı yapabilmektir. Bunun için gerekli bilgi

ler aşağıda verilmiştir. 

Şekil ).l.'deki diyagram modelin ana yapısını göster

mektedir. Bu yapıda değişik kademelerde göz önüne alınacak 
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noktalar şunlardır: 

a) Giriş bilgilerinin düzenlenmesi, uygun birimlere 

çevrilmesi, 

b) Tuyerelerden başlayarak bütün ocağın içindeki ısı 

dengesi bölgelere göre belirlenmeli. Bunun amacı 

üretim hızı ve yanma reaksiyonunda kullanılan kar

bon miktarını belirlemektir. 

c) Sistemde doğrusal denklemler matrisi kurularak 

sistemin şarj dengesi belirlenir (Evans et.al., 

1980). Bütün ana bileşenler değerlendirilir. Bu bi

leşenler başlangıç bilgileri ve şarj malzemeleridir. 

istenen nitelikte ürün eldesi için şarjın ne olacağı, 

yani hangi malzemeden ne kadar kullanılacağı, nihai 

ürünün ne olacağı, şarj dengesi ve modeli doğrusal 

programlama tekniği ile çözümünden sonra belirle

nebilir. 

Model kullanıcının belirleyeceği limitler içinde belli 

bir kimyasal bileşimde ürünü ve en ekonomik karışımı sağlaya

cak şekilde tasarlanmıştır. Bu nedenle, şarj malzemelerinin 

ilavesi veya azaltılması ve bazı temel faktörlerin kendi a

rasında uyu~lu olmasını gerektirir. Şu halde modelin kurula

bilmesi için aşağıdaki bilgilere ihtiyaç vardır: 

- istenen şarj bileşimi, 

- istenen şarja bağlı olarak toplam maliyetin, alınan 

demir miktarını veren şarj malzemesi maliyetine oranı, 

- Nihai ürünün kimyasal bileşimi, 

- Curuf bileşimi ve hacmi 

- Ergitma hızı ve kok miktarı, 
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- Ergitme ön ısıtma havası için gerekli gaz miktarı, 

- Ocak ürtinleri arasında ısının dağıliını 

- Baca gazları bileşimi ve sıcaklığı 
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4. ISI DENGESİNİN KURULMASI 

Modelde ısı dengesi, kupol ocağın~ disk şeklinde böl

gelere bölünmesi ve her bölgedeki durumun tek tek ele alın

masıyla yapılır. TUm ısı dengesit dengeleyici enerji ve da

kikada verilen curutlaştırıcı miktarına bağlıdır. Zamana 

bağlı birimlerin seçilmesinin nedeni, normal girdi paramet

relerinin (hava hacmi gibi) birimlerinin bir dakikadaki mik

tarı ile ilişkili olmasıdır. Bu işlemler tuyereler seviye

sinde başlar. 

Şekil 4.1.'de gösterilen metod aşağıdaki adımlardan 

oluşur. 

a) Bir bölgedeki toplam hissedilir ısının belirlenmesi, 

b) Bölgede harcanan veya açığa çıkan net ısının hesap

lanması 

c) Bölge dışındaki toplam hissedilir ısının belirlen

mesi 

Isı dengesi ile birlikte sistemde kütle dengesininade 

~n bir seri doğrusal denklemlerin kurulması gerekir. Bu 

denklemler giren miktarın, çıkan miktara eşitlenmesi esası-

na dayanır ve .bu denklemler doğrusal programlama tekni-

ği ile çözülür. 
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Şekil.4.1. Bir Bölge İçin Isı Dengesinin Yapılışı (Evans 
et.a.l. ,1980) 

4,1, Kok Yatağı Bölgesi 

Aşağıda bahsedilen (a) ve (c) aşamaları basit bir he

saplamanın yeterli olduğu aşamalardır. Bölgedeki hissedilir 

ısı değişimini belirleyebilmek için değişik ekzotermik ve 

endotermik reaksiyonların bilinmesi gerekir. 

Modelde aşağıdaki bilgilere ihtiyaç vardır. 

a) (1) nolu reaksiyon (Bkz.B~l.2, Sayfa 6) ile çıkan 

ısı, bölgede reaksiyona giren oksijen miktarının 

fonksiyonudur. 

b) (3) nolu reaksiyon (Bkz.Böl.2, Sayfa 6) emilen ısı, 

bölgedeki sıcaklık/gaz bileşim şartları ile belir

lenebilir. ' 

c) Metal ve curuf tarafından, ön ısıtma, ergitme ve 

aşırı ısıtma sırasında emilen ısı miktarı 

d) Ocağın cidarlar ve tuyerelerdeki ısı kaybı 

e) (2) nolu reaksiyon (Bkz.Böl.2, Sayfa 6) ile emilen 

ısı1 hava üflenmesi sırasındaki toplam nemin doğru

sal olarak ocağın ilk 60 cm.sinde gerçekleştiği 

şeklinde düşünülmektedir. 
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f) (5) nolu reaksiyon ile (Bkz. Böl. 2, Sayfa 8) emi

len ısı, toplam karbon toplanması, kok yatagının 

hemen altında dağılması~ 

g) Metal oksidasyon reaksiyonları ile açığa çıkan ısıJ 

Burada bahsedilen model ısı ile ilgili bu miktarları 

hesaplar ve belli şartların gerçekleşmesi istendiği sürece 

bu ~şlemlere devam eder. Bu değerleri hesaplamada kullanılan 

bazı denklemler aşağıdadır (Evans et.al., 1980). 

4.1.1. Bölgede reaksiyona giren ısı miktarı 

02 = o~ [ 1-exp( -vt )) 

Burada, gazın hızı ve kalış süresi, havanın üfleme 

hızı, sıcaklık, kok büyüklüğü ve bölge hacmi ile ilgilidir. 

4.1.2. Bölgede oluşan CO miktarı 

CO' = C0 
RCO 

Burada;· CO' bir dakikada oluşan CO mol miktarını ifa

de etmektedir. Bunun için bölgeye giren karbon mol miktarı 

ve CO oluşturmak için gerekli karbon miktarı gözönünde bu

lundurulmalıdır. 
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4.1.3. Btllgede metalin ald~ğı ıs~ miktar~ 

Is~ dengesini kurarken metalin ald~ğ~ ~sı gözard~ 

edilemez ve bu değer bulunurken önceki bölgelerden elde edi

len s~caklıklar kullan~l~r. Basit bir integral alarak bu 

bölgede metalin aldığı ısı hesaplanır. 

4.1.4. Ocağ~n duvarlar~ ve tuyerelerde kayıp ~s~ 

Tuyere soğutma suyunda kaybolan toplam ~s~ miktarı ben

zetimi yap~l~ olan kupo~ ocağ~n~n çal~şması s~rasında el

de edilir. Is~ miktar~ soğutma suyunun akış hızı ve sıcak

lık değişiminden belirlenir. Bu ısı kaybı model tarafından 

ocağın iki bölgesine yaklaşık bacanın 25 cm yakınına dağ~-

tılır. 

Kupol ocağının govdesinde kaybolan toplam ısı yukarı

dakine benzer şekilde belirlenir. Modelin hiç bir ısı kay

bına uğramadan çalıştığı kabul edilmesine rağmen yukarıda 

bahsettiğimiz ıs~ kay~pları da dikkate alınır. Ocağın için

deki gaz sıcakl~ğının profili belirlenmiş ve ocaktaki ısı 

kayıpları ve sıcaklık değişiminin her bölgede dağıl~m~ be

lirlenmiştir. 
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4.1.5. Isı dengesine etki eden diğer faktörler 

Isı dengesine etkisi olan diğer faktörler yukarıda bah

sedilmiştir, bunlar belli bir bölge için değişmez faktörler

dir. Bu nedenle istenen şartlar gerçekleşane kadar, bunlar 

değişmezler ve ısı dengesinde denklemde sadece sabitler ola

rak ele alınırlar. 

Şekil 4.2. modelin kok yatağı bölgesini göstermektedir 

ve giren, çıkan ısılar gösterilmektedir. Ek-3 de bölge için

de modelde istenen şartların yerine gelmesi için kullanılan 

metodun ana hatları gösterilmektedir. 

Tuyereler seviyesindeki ilk bölge özel bir durumdur. 

Girdi şartlarını açıklayan önceki bilgilerin olmadığı durum-

da örneğin bölgenin alt kısmındaki gibi, bu değerler kulla

nıcılardan elde edilecek modelin girdi bilgilerinden elde 

edilir. Başlangıç gaz bileşimi ve sıcaklığı, üflenen hava 

bileşimine ve sıcaklığına bağlıdır. Metalin've curufun 

Tçıkış değeri belirlenmiş metal alma deliğinin sıcaklığı 

ile ilişkilidir, sıcaklığın 8 °C'ı duvarlarda kaybolur. 

Metal oksidasyon reaksiyonunun ısı etkisi bu bölgede 

göz önüne alınır. Değişik metal kayıp faktörlerini kullana

rak ilk bölgede ısı miktarı hesaplanır ve toplam ısıya ila

ve edilir. Bu bölge Şekil 4.3.'de gösterilmiştir. Isı denge

sinin yapılışını gösteren i~lemler Ek-4 de verilmiştir. 

' 
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KOK YATAGI BÖLGESİ 

ŞARJLA TAŞINAN 
ISI 

ŞARJ~IN BÖLGE DIŞINA 
TAŞIDIGI ISI 

Hesaplanan 

GAZLAR~N BÖLGE DIŞINA 
TAŞIDIGI ISI 

Bilinenler 

' 
Şekil.4.2. Kok Yatağı Bölgesi İçin Isı Dengesi (Evans et.al., 

1980) 

ŞARJLA BÖLGEYE 
TAŞINAN ISI u 

TUYERELER BÖLGESİ 

Hesaplanan 

GAZLARIN BÖLGEDEN 
GÖTÜRDÜOO ISI 

+ YANMA !SISI 
+ METAL OKSiDASYONUNUN !SISI KAYIPLAR 
- METAL TARAFINDAN ABSORBLANAN ISI 
- 002 REDÜKSİYONUNDA HARCANAN ISI 

METALİN VE CURUFUN 
GÖTÜRDÜOO ISI 

o 
T=T k +8 C 

çı ış -· 
Bilinenler 

~.. . . 
HAVA UFLEMENIN 
SAGLADIGI ISI 

Şekil 4.3. Tuyereler Bölgesi İçin Isı Dengesi (Evans et.al., 
1980). 
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4.2. Ergime Bölgesi 

Model, ergime bölgesini metal damlacıklarının Tçıkış 

değerinin 1316 °C'dan düşük olduğu bölgeyi kapsadığını gös-' 

termektedir. Bu sıcaklık değeri tesadüfi bir değerdir ve ti

pik bir kupol şarjının likidüs sıcaklığına yakın bir değer

dir. 

Ergime bölgesinde, model bilinen bir ısıyı transfer 

eder, bu ısı füzyon ısısına eşittir ve bu ısıyı transfer 

etmek için gerekli bölge yüksekliğini gösterir. Bu işlem 

aşağıdaki denklemde gösterildiği gibi konveksiyon ısı trans

feri ile ilişkilidir. 

Modelde ergime bölgesinin üst seviyesi, kok yatağının 

üst seviyesi olarak tanımlanmıştır. Baca gazlarının bileşi

mini değiştiren hiç bir gaz ergime bölgesi ve üstünde bile

şimi değiştirmezler. Şekil 4.4. Ergime bölgesini, Ek-5 de 

bu bölgedeki ısı dengesi işlemlerini göstermektedir. 

ERGİME BÖLGESİ 

hesaplanan 

ŞARJ İLE BÖLGEYE 
GİREN ISI 

GAZLARIN BÖLGE 
DIŞINA TAŞIDIGI ISI 

GAZLARDAN METALİK ŞARJA 
FtiZYON YOLU İLE TAŞINAN ISI . 

ŞARJIN~BÖLGE DIŞINA 
TAŞIDIGI ISI 

BÖ~ GAZLARIN 
TAŞIDIGI ISI 

KAYIPLAR 

Şekil 4.4. Ergime Bölgesi İçin Isı Dengesi (Evans et.alo, 
. 1980). 
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4.3. Kok Yatağının Uzarinde Bacanın Durumu 

Bu modelde kok yatağının üzerinde bacanın durumu göz

lenirken, ergitme hızı, kok miktarı ve üflenen hava mikta-

rı bilinmelidir. Taşınan ısı miktarı, belli sıcaklıktaki 

şarjı ergitıneden önce ısıtmak için gerekli ısı miktarı ola

rak kabul edilir. Tuyereler seviyesindeki ergitma hızı trans

fer edilen ısının miktarı olarak kabul edilir. Bundan dola

yı katı şarjın ısıtma hızı, ergitma hızını göstermez. Gerçek 

işlemler sırasında e~er iri katı şarj yapılıyorsa veya baca

nın yüksekliği çapına oranla az ise, işlem sırasında ergit

ma hızı modelin hesapladığından belirgin bir miktar daha az 

olacaktır. Gerçekteki işlemler gözlendiğinde model aşağıdaki 

eşitliğin gerçekleştiği şartlarda daha doğTu sonuçlar ver

mektedir. 

tuyerelerin şarj kapısına mesafesi 
---------------------------------- ~ 2.25 tuyereler bölgesinde ocağın çapı 

Bu modelde ısı dengesine etkisi olan diğer faktörler 

- Kok yatağının üzerinde kupolun duvarlarında kaybolan 

ısı 

- Kireçtaşı/Dolomit kalsinasyonunda emilen ısı 

- Şarj maddeleri üzerindeki suyun buharlaşması sıra-

sında emilen ısı 

5. KUPOL OCAGININ GÖZLENMESi VE MODELİN DEGERLENDİRİLMESİ 

Matematik modeli değerlendirebilmek için çalışan ocak

tan alınan değerleri kullanan bir gözlema programı yapılması 
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gerekir. Bu bilgiler, ocağ~n gerçekte çal~şmas~nda ortaya 

ç~'!abilecek değerlere yak~n değerler verebilecek şekilde 

o~~mal~dır. Gözlema ve değerlendirme işlemleri aşağ~daki gi

bi ya.p~labilir. 

5.1. Kupol Ocağ~ın Gözlenmesi 

Gözlema programı giriş ve çıkış değerlerinin detayl~ 

olarak bilinmesiyle ilişkilidir. Ölç.ülebilen parametre de

ğerleri aşağ~dad~r (Evans et.al., 1980; Draper and Nya.mekye 

1985). 

a) Metal Sıcaklığ~ sürekli olarak infrared pirometre 

ile metal akışına bakarak ölçülür, manyetik bir 

banda dakikada bir ölçüm kaydedilir. 

b) Metal Bileşimi: Numuneler el potası ile saatte bir' 

alınır, kısa süreli değişiklikleri belirleyebilmek 

ve hızlı işlem için iki numune alınmas~ daha iyi

dir. Bu numunelerin içindeki karbon, silisyum, 

mangan, fosfor, kükürt, krom ve alüminyum analiz 

edilir. 

c) Curuf Bileşimi: Bunun için numuneler de curuf alma 

deliğinden saatte bir el potası ile alınır ve için

deki Si02 , Al2o
3

, CaO, MgO, CaS ve MgS miktarları 

belirlenir. 

d) Soğutma suyu ç~k~ş sıcaklığı daldırma tipi termo

kupller ile tuyereler, ocağın alt kısmı ve üst k~s

mındaki mümkünse ç~kış borularının sıcaklıklarının 
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dakikada bir kaydedilmesi ile gerçekleştirilir. 

Giriş sıcaklıkları da periyodik olarak termokupl 

ile ölçülür, aslında ölçüm sırasında bu sıcaklık 

genellikle sabit kalmaktadır. Suyun akış hızı ise 

sayaçlarla ölçülür. 

e) Baca Gazlarının Sıcaklığı ve Bileçimi: Bu bilgiler 

kupol ocağının içine birbirinin karşısına gelecek 

şekilde yerleştirilen iki ölçme cihazı ve şarj ka

pısına konan sökülüp takılabilen bir ölçme cihazı 

ile toplanır. 

Bu yerleştirme şekilleri Ek-6 da şematik olarak göste

rilmiştir. Ölçme cihazının duyarlı kısımları L-şeklinde bir 

boru ile ocağın içine 1-2 m uzatılır. Bu uzatma parçası ba-

ca gazlarının hava ile karışımını en aza indirir ve aynı za-

manda yanma sırasında CO'in yanma etkisini azaltır. 

K-tipinde termekupller bu ölçme uçlarına yerleştiri- , 

lerek gaz sıcaklığı ölçülür. Bu bilgiler dakikada bir ölçüm 

görülecek şekilde kaydedilir. Ölçürolerin büyük bir bölümü 

gerçek dışı veri noktalarına gör~ gerçekleşir, bu ölçümler

de termekuplun ucunun katı şarja veya ocak cidarına değmesi 

sözkonusu olmaktadır. Ölçüm uçlarından birinde termokupl ye

rine baca gazından numune almak için paslanmaz çelikten bo

ru vardır. Paslanmaz çelik kullanılmasının nedeni gazın 

ölçüm ucuyla reaksiyona girmesini engellemektir. Ca·m yünün

den filtreler kullanarak büyük partiküllerin ve yağın gaz 

akımıyla borunun içine girmesi önlenir, burada ayrıca nem 

tutucu partiküller (desiccant) kullanılır. Boruya bir pompa 
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bağlanarak sürekli numune alma imkan~ sağlan~r. Bu boru iki 

infrared analiz (NDIR) cihaz~na bağlan~r, cihazlardan biri 

CO, diğeri co 2 için kalibre edilir. Gaz ak~m~ndan sürekli 

numune al~nm~ş ve çıkış her dakikada manyetik banda kayde

dilmiş olur. 

Aparatlar~n temizlenmesi ve filtrelerin değiştirilmesi 

gereklidir, fakat bu işlemler dökümhanade ancak haftada bir 

yap~labilir, NDIR cihazlar~ ise günlük kalibre edilirler. 

f) Ergitme Hızı ve Kok Miktarı: Şarj miktar~ ile ilgi

lidir. Her şarj kupol içine at~ld~ğ~ andan itibaren 

zaman kaydedilir. 

g) Hava Üfleme Parametreleri: Bunlar hava üfleme hız~ 

ve üflenen havanın sıcaklığıdır. Bu değerler doğ

rudan kontrol panelindeki üfleme ile ilgili diyag

ramlardan alınır. Başlangıç sıcaklığı ve bağıl 

nemin değerleri ocağın bulunduğu yere göre alınır. 

Bütün veriler ana kütüğe kaydedilir ve kütük dakika 

dakika gelişmeleri gösterecek şekilde düzenlenir. Bilgisa

yar yazılımları, üfleme parametrelerinin, ergitme hızının 

hava üflemesi ile ilişkisini araştırır. 

5.2. Modelin Değerlendirilmesi 

Modeli değerlendirebilmek için gerçek çalışma şartla

rındaki girdilerin modelde de aynı şekilde alınması ile müm

kündür. Bu değerler şunlardır (Butts 1978; Çavuşoğlu, 1981). 
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- Hava üfleme hızı, sıcaklığı ve bileşimi 

- Başlang~ç s~cakl~ğ~ ve nem miktarı 

- Soğutma suyu akış h~zı ve s~caklığ~ 

- Kok analizi 

- istenen ürünün bileşiminin sın~rları ve sıcaklığ~ 

istenen curuf baziklik oranı 

Bu durumların belirlenmesinden sonra kupol ocağının 

benzetimi yapılmış olur ve modelin çıktısı aşağıdaki nok

talar gözönünde bulundurularak gerçek çıktı değerleri ile 

karşılaştırılır. 

a) Metal/kok oranı 

b) Ergitme hızı 

c) Çıkış gazlarının sıcaklığı ve bileşimi 

d) Nihai ürünün bileşimi 

Bu karşılaştırmalar modeldeki bir çok kabulun ve denk

lemin belirlenmesine temel olur ve modelden elde edilecek 

bilgilerin gerçek değerlere oldukça yaklaşması sağlanır. 

Modeli etkin olarak· kontrol edebilmek için çalışma 

şartlarının geniş sınırlar içinde belirlenmesi gerekir, 

uygulamada isebir çok kupolun çalışma parametreleri kesin 

sınırlarla belirlenmiştir (Çizelge 5.1.). 

Çizelge 5.1. Değişik Kupol Modellerinin Çalışma Şartları 
(Evans et.al., 1980) 

Kupol Tipleri 
Parametre A B c D 

Çap ( inç) 138 108 96 34 
Üfleme Hız3.; (scfm) 40000 18000 16000 3600 
Su Ceketi Var Var Var Yok 
Üfleme Sıcaklığı(°F) 1000 900 900 70 
Tuyerelerin Sayısı lO 8 6 4 
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5.3. Model İle İlgili Açıklamalar 

ı. Problemin doğrusal programlama modeli olarak ele 

alınmasının nedeni, şarj bileşenleri arasındaki ilişkilerin 

doğrusal ve dağrusala yakın olması ve hatta kok ile flaks 

arasındaki ilışkinin 1:1 olmasıdır. Ayrıca Evans et.al. da 

böyle bir modeli doğrusal olarak çözdüğünden bahsetmektedir 

(1980). 

2. LINDO programı bUyük M yöntemini ayrı bir değişken 

olarak ka. bul etmediği iç in bu problemde M~ 999999 olarak 

alınmıştır. Bilindiği üzere büyük M yönteminin eşitlik ola~ 

rak ifadesi 

Problemimizde M:999999 alınmış ve Yın'nin katsayısı 

olarak yazılmıştır. Programın özelliğinden dolayı Yın e§it

liğin sol tarafına ters işaretli olarak aktarılmıştır. 

Örneğin: 

3. Modeldeki katsayıların belirlenmesi; ocaga hiç bir 

ilave yapılmadığı durumdaki kok ve flaks miktarına göre 

yapılmıştır, bu durumdaki katsayı=l olarak kabul edilmiş 

ve buna göre diğer katsayılar kok kullanım miktarındaki 

artışa göre ~ 1, kok kullanım miktarındaki azalmaya göre 

~ 1 değeri almıştır. Kok Ye flaks dışındaki katsayıların 
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tamamı bunlardan kullanılabilecek miktarlar belli olduğu 

için :1 olarak alınmıştır. 

4. Amaç fonksiyonu şarj malzemesi maliyetini en küçük-

lemek olarak alınmıştır. Isı ve kütle dengesi işlemleri sis

tem tarafından kullanıcının müdahalesi olmadan gerçekleşir. 

Sistemin, doğrusal programlama tekniği ile çözülen karar mat

risi Ek-7'de verilmiştir •. 

5. Demir/kok oranı kullanılan kok miktarı ile ilişki

lidir. Modelimizde bu oran 12 ile 6 arasında deği~mektedir. 

Bu oranı kok şarjı ile kontrol edebiliriz. Demir/kok oranı 

nın mümkün olduğunca yüksek olması arzu edilen bir durumdur. 

6. Bu modelde ilk 12 kısıt kupol ocağına üflenen hava

nın 25 °C olduğu durumu ifade etmektedir. 13 ila 28'inci 

kısıtlar üflenen hava sıcaklığının 538 °C olduğu durumu gös

termektedir. 

7. Kullanılacak fazla havanın en fazla% 20 olduğu

nu kabul ediyoruz. Bu da 2400 Kg'a eşdeğer 2-2,4 Atü basınç

ta üflenen 28 Nm3/min miktarındaki hava miktarına eşdeğer 

hava miktarıdır. 

8. Kullanılan kok (5lx76 mm) boyutlarında olmalıdır. 

9. Kupol ocağının çapı (600 mm) dir. 

10. Su buharı 110 °C su buharıdır, ve 60 Kg/dakika den 

fazla kullanılamamaktadır. Sisteme Tuyerelerden ancak ergit

me işlemi başladıktan sonra üflenmektedir. 

ll. Oksijence zenginleştirme yine tuyerelerden üflenen 

havaya yapılır ve en fazla % 2 zenginleştirme işlemine müsa 

ade edilmektedir. 
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12. Hidrokarbon ilavesi ise yine oksijen ve su buharı 

gibi tuyerelerden yapılmaktadır. Kullanılan başlıca hüirokar

bon, fuel-oil dir ve l ton demir için en fazla 100 kg kulla

nılması öngörülmektedir. 

13. Soğuk hava üflendiği durumda sisteme su buharı ila

vesinin ancak fazla hava üflenerek veya oksijence zenginleş

tirme işleminden sonra yapılması daha uygundur. Çünkü su bu

harı ilavesi sistemin ısı2ının bir kısmını alır, bunun için 

ya fazla hava üfleme yoluna veya oksijence zenginleştirme 

yoluna gidilme1idir. Sıcak hava kullanıldığı durumda, su bu-, 

harının sisteme tek başına verilmesi söz konusu değildir. 

Hidrokarbon ilavesi için yukarıdaki şartlar aynen geçerlidir. 

5.3.1. Modelin Açık Yazılımı 

l) Sadece soğuk hava üflenmesi durumunda kok ve flaks 

miktarının 180 kg.'ı geçemeyeceğini ifade eden kısıt 

2) Soğuk hava üflenirken sisteme fazla hava verilmesi 

durumunda olabilecek en büyük şarj kısıtı 

3) Soğuk hava üflenirken, havanın oksijence zenginleş

tirilmesi halinde yapılabilecek en fazla şarj kısıtı 
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4) Soğuk hava üflenirken, ocağa fazla hava ve su bu

harı ilavesi kısıtı 

5) Soğuk hava üflenirken, fazla hava ve oksijence zen

ginleştirme yapılması kısıtı 

6) Soğuk hava üflenirken, fazla hava ve hidrokarbon 

ilavesi kısıtı 

7) Soğuk hava üflenirken, su buharı, oksijence zen

ginleştirme, ilavesi kısıtı 

8) Soğuk hava üflenirken, oksijence zenginleştirme ve 

hidrokarban ilavasi kısıtı 

9) Soğuk hava üflenirken, fazla hava su buharı ve ok

sijen ilavesi kısıtı 

1.25x91+1.25x92+x93+x94+x95-999999x309 ~ 2883 Kg 

lO) Soğuk hava üflenirken, fazla hava, su buharı ve 

hidrokarbon ilavesi kısıtı 
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ll) Soğuk hava üflenirken, fazla hava, oksijen ve hid

rokarbon ilavesi kısıtı 

12) Soguk hava üflenirken, fazla hava, su buharı, ok

sijen ve hidrokarbon ilavesi yapılması kısıtları 

13) Sıcak hava kullanılması ve kok ve flakstan başka 

sisteme hiç bir şey verilmemesi durumu 

14) Sıcak hava kullanılırken, fazla hava verilmesi du-

rum u 

15) Sıcak hava kullanılırken aynı anda su bulıarı veril

ınesi kısıtı 

16) Sıcak hava üflenirken, havanın oksijence zenginleş

tirilmesi durumu 

17) Sıcak hava kullanılırken, hidrokarbon ilavesi ya

pılması kısıtı 
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18) Sıcak hava kullanılırken, fazla hava ve su buharı 

verilmesi durumu 

19) Sıcak hava verilirken, fazla hava ve oksijen ilave

si yapılması durumu 

20) Sıcak hava üflenirken, fazla hava ve hidrokarbon 

ilavesi yapılması durumu 

21) Sıcak hava üflenirken, su buharı ve oksijen ilave

si yapılması 

1.27x211+1.27x212+x214+x215-999999x321 '407.8 Kg 

22) Sıcak hava üflenirken su buharı ve hidrokarbon 

ilavesi yapılması 

23) Sıcak hava üflenirken, oksijen ve hidrokarbon 

ilavesi yapılması durumu 

24) Sıcak hava üflenirken, fazla hava, su buharı ve 

oksijen ilavesi durumu 
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25) Sıcak hava üflenirken, fazla hava, su buharı ve 

hidrokarbon ilavesi durumu 

26) Sıcak hava üflenirken, fazla hava oksijen ve hid

rokarbon ilavesi yapılması durumu 

27) Sıcak hava üflenmesi halinde su buharı, oksijen ve 

hidrokarbon ilavesi yapılması kısıtı 

28) Sıcak hava üflenmesi halinde, fazla hava, su buharı, 

oksijen ve hidrokarbon ilavesi yapılınası kısıtı 

29) Yapılacak şarjda bulunacak kok miktarı kısıtı 

x11+1.05x21+l.l5x31+l.l2x41+1.2x51+0.83x61+1.2lx71+0.93x81~ 

lo25x91+0.89x101+0.98x111+1.05x121+1.2x131~1.24x141+1.26x151+ 

1.32x161+lo04x171+1.29x181+1.35x191+1.05x201+1.27x211+ 

l.07x221+1.15x231+1.40x241+1.12x251+1.18x261~1.2lx271+ 

1.25x281=150 Kg 

30) Yapılacak şarjdaki flaks miktarı kısıtı 

x12~l.05x22+1.15x32+1.12x42+1.2x52+0.83x62+1.2lx72+0.93x82+ 

1.25x92+0.89x102+0.98x112+l.05x122+1.20x132+1.24x142+1.26x152+ 
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1.32x162+l.04x172+1.29x182tl.35x192tl.05x202tl.27x212+ 

l.07x222+1.15x232+1.40x242+1.12x252+1.18x262~1.2lx272+ 

1.25x282=30 Kg 

31) Yapılabilecek fazla hava ilavesi kısıtı 

30 

X23+X43+X53+X63+X93+X103~Xll3+Xl23+X143+Xl83+X193+X2Q3~X243+ 

x253+x263+x283 ~ 2400 Kg 

32) Yapılacak su buharı ilavesi kısıtı 

X44+X74+X94+X104+X124+X154+X184+X214+X224+X244+X254+X274 r 

x 284 k 60 Kg 

33) Oksijen ilavesi kısıtı 

X35+X55+X75+X85TX95+X115~X125+X165+X195+X215+X235+X245+ 

x265""x275+x285 ~ 288 Kg 

34) Hidrokarbon ilavesi kısıtı 

x66+x86+xlo6+xll6+xl26+xl76+x206+x226rx236+x256+x266+x276+ 

x286 ~ 100 Kg 

35) Tek bir kısıtın-gerçekleşmesi kısıtı 

-x301-x302-x303-x304-x305-x306-x307-x308-x309-x310-x3ll

x312-x313-x314-x315-x316-x317-x318-x319-x320-x321-x322-

x323-x324-x325-x326-x327-x328=-l 
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5.).2. Bilgisayar ve yazılım paketi 

- Bu modeli çözmekte kullanılan bilgisayar M.E.B. na 

bağlı Eskişehir Çıraklık Eğitim Merkezi'ne ait AMSTRAD 

PC 1517 marke 512 K RAM belleğe sahip kişisel bilgisayardır. 

Yazıcı ise 120 cps hızında AMSTRAD marka dat-matrix yazıcı

dır. 

- KullanJ.lan paket program 1984 yılında Lindo Systems 

Ine ve bazı kısımları Microsoft Corp. tarafından yazılmış 

LINDO PC (Linear Interactive a Nd Dıscrete Optimizer) isimli 

!BM ve IBM uyumlu bilgisayarlarda kullanılabilen bir prog

ramdır. 

- Programın özellikleri hakkında notlar 

1) Bu paket ile çözülebilecek matris 299 değişken ve 

119 satır (amaç fonksiyonu ve kısıtlar dahil) boyutların

dadır. Daha büyük boyutta çözebilen LINDO programları da 

mevcut. 

2) Doğrusal tamsayılı ve karesel programlar çözü

lebilir. 

J) Değişken isimleri en fazla 8 alfanumerik karak

terde olabilir, değişken ismi mutlaka bir harf başlamalıdır. 

4) Katsayılar üstel formda olmazlar. Örneğin 258E-05· 

şeklinde bir katsayı kullanılamaz. 

5) Basamaklar 6.5 formatında olmalıdır. 

6) Boşluklar arasında kalan kısımlar ayrı birer satır 

olarak kabul edilir. Anahtar kelimeler ve satırlar arası en 
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az bir aralıkla ayrılmak zorundadır. 

7) Programa verilecek model ,aşağıdaki formda yazılmış 

olmalıdır. 

a) MIN 2x-tJY SUBJECT TO -5x-2Z <=10 

-lOx-y ) 5 END 

b) MIN 2x-3y 

ST -5x-22 

(lO 

lOx-y > +5 

END 

5.4. Modelin Sonuçları 

5.4.1. Problemin ilkil çözümü 

Problemin Çözümü LINDO paketi ile altı iterasyanda ger

çekleşti. Buna göre en iyi çözüm, sıcak hava üflemek sure-

tiyle sadece kok ve flaks kullanımı olarak belirlendi. Değiş

kenlerin aldıkları değerler 

x241=107.14290 Kg-kok 

x 242=21.42857 Kg-flaks 

olarak bulunmuştur. Amaç fonksiyonunun aldığı değer ise 

z
0
=20250.- TL 

olarak bulundu. Bu sonuçları gösteren bilgisayar çıktıları 

Ek-8 de verilmi~tir. 
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5.4.2. Problemin ikil çözümü 

Problemin ikil çözümü ise yine Ek-8 de verilen çıktı

dan görüldüğü üzere 

x241=-l32.1429 

x242=-14.2857 

olarak bulunmuştur. İkil çözüm ile ilgili teoreme göre 

iken 

Ax-' b 

X ~ 0 

A'W ~c' 

w~ o 

Enb w =b'w 
o 

idi. Eğer i ilkin modelin, w ikil mode1in uygun çözümleri 

ise 

cx ~bw 

dir. Ele aldığımız problemin ilkil ve ikil çözümüne baktığı

mızda bu şartları sağladığını görmekteyiz. 

- Problemin ikilinin kısıtları ve amaç fonksiyonun 

ifadesi 

Ax f. b k.a 

x~O 

ilkil modeli 

A'w ~c' 

w~ O k.a 

Enb x =b'w o 

ilkil formunun 
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şeklinde ifade edilir. 

Bu forma uygun olarak problemimizin iki.li aşağıdaki 

şekilde olacaktır. 

1) w1+l.05w2~1.15w3+1.12w4+1.20w5+0.83w6~1.2lw7~o.93w8+ 

1.25w9+0.89w10+0.98w11+l.05w12+1.20w13+1.24w14+1.26w15+ 

1.32wı6+l.04w17+1.29w18+1.35w19+1.05w20+1.27w21+1.07w22+ 

1.15w23t1.40w24+1.12w25+1.18w26+1.21w27+1.2iw28+32.06w29 ~ 185 

2) w1+l.05w2~1.15w3+1.12w4~1.20w5+0.83w6+1.21w7+0.93w8+ 

1.25w9r0.89w10t-0.98w11+1.05w12tl.20w13+1.24w14+1.26w15+ 

1.32w16+1.09w17+1.29w18+1.35w19+1.05w20+1.27w21+1.07w22+ 

1.15w23+1.40w24+1.12w25+1.18w26+1.2lw27+1.21w28~32.06w30 ~ 20 

3) w2+w4~w5+w6+wg+w1o+w1ı+wı2+w14+w1a+w1g+w2o+w24+ 

w25t-w26+w28+16w31 ? 10 

13w32 ~ 60 

5) w3+w5+w7+wa~wg+wıo~wıı+w12+w16+w19+w21+w23+w24+ 

w26+w27+w28r15w33 > 110 

6) W6t-Wa+W10+W1.1+W12t-W17+W20+W22+W23+W25'"W26 ... W27-tW28~ 

l3w34 ~ 270 

kısıtları altında 
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Enb w
0
;180w1+257lw2+44lw

3
+2618.4w4+2832w5+2710.6w6+550.2w7 

580.6w8+2883w9+2759.Bw10~297lw11+3019w12+144w13+ 

2536.Bw14+463.6w15+410.4w16+272.Bw17+2587.Bw18+2810w19~ 

267lw20+407.Bw21+555.4w22~54lw23+2956w24+2719.2w25+ 

2934.5w26~590.2w27+2983w28+150w29+30w30+2400w31+60w32 + 

288w
33

+100w
34 

5.4.3. Problemin duyarlılık analizi 

5.4.3.lg Cj'lere göre duyarlılık analizi 

Tanıma göre C --~~ C' olursa son Simpleks Tablonun 

yalnız X
0 

satırında farklılaşma olabilir. X
0 

satırında en 

iyilik koşulu korunduğu sürece, en iyi çözüm değişmez. Amaç 

fonksiyonunun yeni en iyi değeri C'X olur. Bu probleme ait 

son simpleks tablo Ek-9'da verilmiştir. Duyarlılık analizine 

ait sonuçlar Ek-lO'da, değişkenierin alacakları değerlere 

göre amaç fonksiyonundaki değişmeler Ek-ll de verilmiştir. 

5.4.3.2. Sağ taraf sabitlerine göre duyarlılık analizi 

Modelin sağ taraf s abi tl eri b ----+ b+~ olsun. Son 

Simpleks Tabloda X satırında hiç bir değişme sözkonusu o 

olmadığından (C, CB' B, R aynı) uygunlulc koşullarının korun-

ması yeterlidir. O halde temel değişkenierin yeni değerleri 
--; 
XB ile gösterilirse. 



X'-B-l(b~~)-B-lb 
B 

B-l~=~-B-l~ ~ O 
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koşulunu sağlayan ~ için en iyi çözüm korunur. Amaç fonksiyo

nunun yeni değeri CBXB olur. Bunların sonuçlarını detaylı 

olarak gösteren pararnetrik analiz sonuçları Ek-12 de veril-

miştir. 

6. l\lOD~LİN SONUÇLARI 

Modelin sonuçlarını gösteren örnekler aşa~ıda veril-

miştir. Sıcak veya soğuk hava üflernenin etkisinin ne olduğu 

birinci örnekte gösterilmiştir. Diğer bl!lürnlerde de üflenen 

havanın oksijence zenginleştirilmesi, su buharı püskürtülme-

si, hidrokarbon püskürtülmesi gibi de~içik yöntemlerin et

kilerinin neler olabileceği ayrı ayrı ifade edilmiçtir. 

6.1. Sıcak Hava Üflemenin Etkisi 

~ekil 6.1. üflenen hava ile Dernir/kok oranı arasında

ki ilişkiyi göstermektedir. Üflenen havanın sıcaklığı 316-

649 °C arasındadır. Buradaki dört eğri de üflenen havanın 

sıcaklı~ı dışında bütün girdilerin de~erleri sabittir. Metal 

sıcaklığının etkisi de yine aynı eğri üzerinde gösterilmiş

tir. Eğriler 1510 °C'dan 1552 °C'a değişen demir sıcaklık-

larını göstermektedir. Belli bir demir sıcaklığında, örne

ğin 1552 °C'da model üflenen havanın azaltılmasıyla da 

demir/kok oranının derece derece azaldı!'.kını görüyoruz. Üfle-
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nen havanın sıcaklığının 649 dan 538 °C'a düşürülmesiyle 

demir/kokoranı 6.95 ten 6.78'e düşmektedir. Üflenen hava-

nın sıcaklığının düşük olması dernir/kok oranının azalmasına 

neden olmaktadır. 

Şekil 6.1. aynı zamanda metal sıcaklı2ındaki azalmanın 

demir/kok oranında belirgin bir artıça neden olduğunu göste

riyor. Örneğin 538 °C sıcaklığında hava üflenmesi sırasında 

metal sıcaklığının 1552 °C dan 1510 °C'a düştü~ünü kabul 

edelim, bu gerekli demir/kok oranının 6.78'de,n 7.34'e Çl.kma

sı gerektiğini gösterir. Sonuç olarak üflenen havanın Sl.Cak

lığının artırılması ocakta yaklaşık % 5-20 oranında kok ta-

sarrufu saGladığı söylenebilir (Çavuşoğlu, 1981). 

Gözlemler sırasında gerçek deserlerin Şekil 6.l.'deki 

değerlerin altında kaldığı belirlenmiştir. Bu gözlemlerde 

gördüğümüz gibi çalışma sınırları çok dardır. Daha geniş 

çalışma sınırlarının belirlenmesi kupol ocağının çalışması 

sırasında risklidir, fakat model herhangi bir riske girme

den çalışma şartlarının neler olabilecesini göstermektedir. 

Demir/Kok 

Oranı 

ÜFLErwm HIZI 
• 

·~~--~--~--~--~--~--L--
:ıoo ooo 7oo aoo ooo IOC;O ııoo 1200 

Şekil 6.1. Üfleme Sıcaklığının Kok Miktarına Etkisi 



Demir/Kok 
Oranı 

--·-Zl!.Cıf 

·· · ıooo F -----. 
4'-------'~-------1 

o 

% Oksijence Zenginleştirme 
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Şekil 6.2. Oksijence Zenginleştirmenin Deınir/Kok Oranına 
Etkisi 

6.2. Oksijence Zengin Hava Kullanılması 

Kupolda hava üfleme sırasında havanın oksijence zen

ginleştirilmesi verimliliği ve enerjinin etkin bir şekilde 

kullanılmasını sağlamaktadır. Oksijence zenginleştirme kul

lanılmasının sağlayacağı yararlar model ile belirlenebilmek

tedir. Şekil 6.2. bu uygularnaya ait sonucun ifadesidir. 

Oksijence zenginleştirrne % 0-2 arasında yapılmaktadır. 

Oksijenin etkisi üç değişik metal sıcaklığı için ele alınmış

tır ve bunlar birer eğri ile gösterilmiştir. 

Belli bir metal sıcaklığında oksijen kullanımı kokun 

etkinliğini büyük ölçüde artırmaktadır. Örneğin 1538 °C 

sıcaklığındaki metal için% O'dan% 2'ye artan oksijen ila

vesi demir/kok oranının 6o20'den 7.20'ye çıkmasını sağla-

maktadır. 



39 

Şekil 6.2. aynı zamanda metal sıcaklığının yükselmesi 

demir/kok oranının düşmesine neden olmaktadır. 

Bu kupol modeli daha önceden verilen proses ve malze

me değişkenlerini kullanmak suretiyle yararlı olabilir. 

Programlama özellikleri, istenen değişiklikler yapılabilecek 

ve ard arda çalıştırınada kullanılabilecek şekilde düzenlen

miştir (Evans et. al., 1980). 

6o3. Üflenen Hava Basıncının Artırılması 

Bu tür ocaklarda kullanılan hava basıncı genellikle 

0.8-1.2 Atü'den ibarettir. Hava basıncının 3-4 Atü'ye çıka

rılması Le Chatelier prensibine göre basıncın artmasıyla, 

hacim değişınediği için ocak içinde sıcaklığın artmasına ne

den olacağı açıktır. Bu esnada verilen fazla hava ile kulla

nılan c miktarı artacağından baca gazlarında co2 yüksek ola

caktır, bu ise yanmanın daha iyi olduğunun bir işaretidir. 

Bu yolla sıvı demire geçen Si düşer ve koktan % 5-10 tasar

ruf sağlanır (Butts, 1978). 

6.4. Su Buharının Etkisi 

(2) ve (3) nolu reaksiyonları ele alalım (Bkz.Böl.2~Sayfa 

6~ Bu iki reaksiyon kıyaslandığında, 

(2) nolu reaksiyonda 22.4 lt buhar reaksiyona girer 

ve 44.8 lt baca gazı elde edilir. (3) nolu reaksiyonda ise 
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53 lt hava ile 64.5 lt baca gazı elde edilmektedir. (2) nolu 

reaksiyonun gaz hacmi (3) nolu reaksiyonun gerektirdiği gaz 

hacminden daha düşüktür, bu nedenle tercih edilir. iakat bu 

reaksiyon ısı alan bir reaksiyondur. Bunun için fırına veri-

len havanın sıcaklıgının yükseltilmesi gerekir. Bu nedenler-

den dolayı optimum su buharı miktarının ayarlanması gerekli-, 

dir. Su buharının fazla kullanılması, bu reaksiyonların tu

yereler bölgesinde gerçekleşmesinden dolayı donmalara neden 

olabilir, bunun için en uygun buhar şarjı 50 g buhar/mJ şek

linde yapılmalıdır. 

Su b.uharı her ne kadar fazla kok yakmaya neden oluyor

sa da bu sıcaklığı artırmaz çünkü giren su buharı (2) nolu 

reaksiyona göre parçalanır. Isı alan reaksiyon olduğundan 

daha fazla kok kullanılır, ayrıca gaz hacminin düşük olması 

nedeniyle fırının kapasitesi % 7 oranında yükselir, su buha-

rının sağladığı diğer bir avantaj da fırının sıcaklık kont

rolunu sağlamasıdır (Butts, 1978). 

6.5. Kupol Ocağına Hidrokarbon·Püskürtülmesi 

Kupol ocaklarına sıvı yakıt veya hidrokarbonların 

üflenmesi durumunda kullanılan yakıt genellikle CH4 dır. 

Bu yöntem genellikle petrol ürünlerinin ucuz olduğu durum

larda tercih edilir. 

Burada amaç kokun redükleyici vasfını artırmak, böyle-

ce kullanılan kok miktarını azaltmak aynı zamanda fırın 
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hacminin dört misli artmasını sağlamaktır. Kullanılan yağ 

miktarı l ton sıvı demir için 80-100 Kg dır. Hidrokarbon

ların kullanıldığı durumda üflenen havanın da sıcak olmas~ 

gerekir:, çünkü yağın tek başına verece,;i ısı yeterli değil-

dir (Rosenqvist, 1983; Flierman and Oderkerk 1969). Kok 

tüketimi ile fuel-oil kullanımı arasındaki ilişki Çizelge 

6.1. de verilmiştir. 

Çizelge 6.1. Fuel-Oil Enjeksiyonu İle Kok Tüketimi Arasındaki 
İlişki 

7. SONUÇ 

Yağ Kg/THl\~ 

50 

100 

200 

Kok Kg/THM 

518 

448 

388 

281 

Bu çalışmada ülkemizde ve bütün dünyada yaygın olarak 

kullanılan kupol ocaklarının daha verimli çalışabilmeleri 

için doğrusal programlama tekniği kullanarak verim artışı

nın nasıl olabileceği mevcut şartlar ve olabilecek şartlar 

gözönüne alınarak incelenmiştir. 

Ele aldığımız amaç fonksiyonu ve kısıtlara göre 5.4.1. 

bölümünde bahsedildiği üzere sadece sıcak hava üflemek su

retiyle kupol ocağında ergitme işlemi için ısı veren temel 

girdi olan kok miktarı ve ergimiş metalden istenmeyen bile

şenleri, yoğunluğu daha az olan curuf şeklinde uzaklaştır-
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mak için kullanılan flaks tüketimini, ocak verimini etkile

meyecek ve hatta verimini art~racak şekilde kok ve flaks 

kullanım~nı azaltacak en uygun çözüm kok için 107.14290 Kg, 

flaks için 21.42857 Kg olarak bulunmuştur. Üflenen havan~n 

sıcaklığı 538 °C dır. Eğer havanın sıcaklığı artırılacak 

olursa kullanılacak kok miktarı ve flaks miktarı azalacak-

tır (Bkz. Şekil 6.1.). Sıcak hava kullanımı ile kok ve flaks 

miktarında % 20'ye yakın bir tasarruf yapmak mümkün olmakta-

Diğer girdilerin modelin uygun çözümüne göre kullan~l

mamalarının nedeni, hammadde maliyetleri ve işletme için ay

rı düzenek gerektirdiği için işletme aç~sından maliyetleri-

dir. 

Problemin ikil çözümünde de en uygun çözüm yine aynı 

değişkenierin kok için -132.1429, flaks için -14.2857 değer

lerini aldığını görüyoruz. İkil ile ilgili teoreme göre bu 

al~nan sonuçlar uygun çözümü vermektedir. 

Duyarlılık analizinle değişkenlerin, sağ taraf sabit

lerinin ve amaç fonksiyonunun alabileceği değerler 5.4.3. 

bölümünde ele alınmıştı. Duyarlılık analizine ait sonuçlar 

Ek-10 , ~ Ek-ll ve Ek-12 de verilmiştir. Bilgisayar çıktıla-

rından görüleceği üzere sağ taraf sabitlerine etkisi olan 

iki değişken görülmektedir. Bunlar sıcak hava kullanım~ s~~ 

ras~ndaki kok tüketimini gösteren x241 , flaks tüketimini 

gösteren x242 isimli değişkenlerdir. Bu değişkenlerin hari

-cinde başka hiç bir değişken amaç fonksiyonunun değerini 

etkilememektedir. 
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Bu çal~şman~n daha ileri aşaması benzetim yoluyla 

modeli çözmektir. Aslında burada bahsedilen model ve akış 

şemalar~ndan anlaşılacağ~ üzere, elde edilecek ürünün kali

tesi, en düşük maliyetli ve bileşimi belli malzeme şarjı, 

ısı ve kütle dengesi, termedinamik gibi bir çok faktörün 

bir arada bulunduğu böyle bir sistemde, benzetim yoluyla 

çözmek hiç kuşku yok ki en mükemmel durumdur. Bu çalışmada, 

böyle bir sistemin bir parçası olan en ekonomik malzeme şar

jı ele alınmıştır. Benzetim yoluyla çözmek için gerekli olan 

techizatın yetersiz olması ve ayrıca ZQınan faktörü bu çalış

manın sadece doğrusal programlama tekniği ile en ekonomik 

şarjın elde edilmesi şeklinde kalmasına neden olmuştur. 

Bu çalışmanın ilginç bir tarafı bütün dünyada kullanı

lan bu ocakların, bu kadar geniş uygulamaya karşılık endüst

ri mühendisliğin yöntemleri kullanarak üzerinde yapılan ça

lışma sayısının çok az olmasıdır. Hatta bu çalışmaların en

düstri mühendisliği yönünden incelendiğinde yöntem bakımın

dan endüstri mühendisliği yöntem biliminden uzak kaldığı 

görülmektedir. Bunlara rağmen, çalışmaların tek ortak nok

tası ocakların en verimli şekilde çalıştırmak istenmeleridir. 
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KATILAR 

GAZLAR 

EK-1 

Baca Gazları 

~ Şarj Üst 
Seviyesi 

~Kok yatağı üst 
hava seviyesi 

V ~ TUYERELER 

~ "--- C uruf alma 
~ deliği 

~METAL ALMA 
DELİGİ 



f • 

REDÜKLEME 

OKSİTLEME 

REDÜKLEME 

EK-2 --~ 

ÖN ISITMA 
BÖLGESİ 

KALSİNASYON 

REAKSİYONLARI 

ERGİTME 

AŞIRI ISITMA 

KARBONUN 
TOPLANMASI 

KARBONUN 
TOPLANMASI 

ÖNEMLİ KİNIYASAL 

REAKSiYONLAR 

Fe(katı)~ Fe(sıvı) 

c )+C0 2~ 2CO (kok 

/c (kok)+02----+ co2 

c )+H20~ C0 2+H2 (kok 

C(kok) --4- c 

~ Ergimiş Demir 
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EK-3 
''<ltı- .. 

BAŞLANGIÇ ~~ARTLARININ TANIMLAMASI 
(Önceki bölgenin sonuçları) 

YENİ OLUŞAN co 2 MİKTARINI BUL 

KARŞILA~;TIRMA İÇ İN YENİ GAZ 
DEGERLERİNİ SAKLA 

METAL, CURUF VE KOK TARAFINDAN 
ABSORBLANAN ISIYI BUL 

ISI DENGESİ DENKLEMİNİ KULLAN: 
GAZ SICAKLIGINI DEGİŞTİR 

\1 

YENİ ŞARTLARDA OLUŞAN 

CO MİKTARINI BUL 

YENİ GAZ SICAKLIGI VE BİLEŞİMİNİ 
SAKLANAN DEGERLERLE KARŞILAŞTIR 

BÖLGENİN SON 
SICAKLIGINI 
BAŞLANGIÇ DEGERİ ~ H 
OLARAK AL ' 

GEÇ 
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....-------.....,' KULLANlGININ İSTEDİGİ ŞARTLARDA , 

YID~İ GAZ SICAKLIGINI 
BAŞLANGIÇ DEGERİ 

OLARAK AL 

BAŞLANGIÇ ŞARTLARINI TANIMLA 

METALİN OKSİDASYONU İÇİN HARCANAN 
ISIYI İLAVE ET 

ı OLUŞAN C0 2 MİKTARINI BUL 

ı . 
KARŞILAŞTiill~ İÇİN GAZ 
DEGERLERİNİ SAKLA 

\1 

ŞARJDAN TRANSFER EDİLEN 
ISIYI BUL 

V 

ISI DENGESİ DENKLEMİNİ KULLAN 
YENİ GAZ SICAKLIGINI BUL 

YRNİ ŞARTLARDA OLUŞAN CO 
MİKTARINI BUL 

YENİ GAZ BİLEŞİMİ VE SICAKLlGI 
DEGERLERİNİ SAKLANAN DEGERLERLE 
KARŞILAŞTIR 

IntGER BöLGEYE GEçJ 



KOK YATAGI BÖLGESİ 
İŞLEMLERİ YAP 

YENİ ISI 
KAYBI 
DEGERİNİ 
KULLAN 

e 

EK-5 

BAŞLANGIÇ ŞARTLARINI TANIMLA 
(Önceki bölgenin sonuçları) 

FÜZYON ISISINI BELİRLE 
ISI KAYIPLARINI HESAPLA 

ISI İLETİM KATSAYISINI 
HESAPLA 

BÖLGE YÜKSEKLİGİNİ HESAPLA 
BU DEGERİ SAKLA 

\1 

HESAPLANAN BÖLGE YD~SEKLİGİNE 
GÖRE ISI KAYIPLARI DEGERLERİNİ 
DÜZELT 

ı DİGER BÖLGEYE GEÇ ı 



KAPI SEVİYESİ 

NUMUNE ALMA 
SEVİYESİ 

TUYERELER 

ŞARJ 

KAPISI 

r 
12,5 cm 

1 

EK-6 

ÖLÇÜLEBiLEN 
PARAMETRE 
DEGERLERİ 

;:~RJIN YAPILMASI 
AGIRLIK VE ZAMANLAR 

GAZ ÖRNEKLERİ CO, 
co 2 SICAKLIKLAR 

SU CEKETLERİ 
• SUYUN AKIŞ HIZI 
• SICAKLIKLAR 

TUYERELER: 
~ • SU AKIŞ HIZI 

• SICAKLIKLAR 
• ÜFLEME PARAMETRE
LERİ 

METAL VE CURUF 
ALMA DELİGİ 
• IVIETALİN BİLEŞİMİ 
• METALİN SICAKLlGI 
• CURUF BİLEŞİMİ 



EK-7 ''. 
'• 

t.rj Mar. 
Ldde- K ok Flaks Fazla Su 02 Hidro. Şarj 
m si 

Hava Buhar ı İlavesi Ağırlığı 

Xıı xı2 ı8o 

ı.o5 x2ı ı.o5 x22 x23 257ı.o 

ı.ı5 x 3ı ı.ı5 x 32 
y 

44ı.o .r. 35 
ı.ı2 x4ı ı.ı2 x42 x43 x44 26ı8.4 

ı.2o x5ı ı.2o x52 x53 x55 2832.0 
-) 0.83 x6ı o.83 x62 x63 x66 27ıo.6 

7 ı.2ı x7 ı ı.2ı x72 x74 x75 550.2 
3 0.93 x8ı 0.93 x82 

~T 

x86 580.6 A85 
3 ı.25 x9 ı ı.25 x92 x93 x94 

~T 

A95 2883.0 
) 0•89 ~ıo)ı 0•89 ~ıo)2 Xcıo)3 Xcıo)4 xcıo)6 2759.0 
ı 0·98 ~ıı)ı 0·98 ~ı)2 Xcıı)3 

,,-

Xcıı)6 297ı.6 .\.cıı)5 
2 ı.o5 ~2 )ı ı.o5 x~2 ) 2 xcı2 ) 3 x(ı2)4 x(ı2)5 X(ı2)6 30ı9.0 

3 ı. 20 Xçı_ 3 ) ı ı. 20 xcı3 ) 2 - ı44.0 

4 ı.24 ~4)ı ı.24 ~4)2 xCı4)3 2536.8 
5 ı.26 xcı5)ı ı.26 xcı5) 2 - x(ı5)4 463.6 
6 ı.32 X(ı6)ı ı.32 :X0.6)2- y 

"\.(ı6)5 4ı0.4 

7 ı.o4 Xcı?)ı ı.o4 Xo_7)2 - Xcı7)6 272.8 
B ı.29 ~8)ı ı.29 x~8 ) 2 Xcı8 ) 3 X(ı8)4 2587.8 
9 ı.35 ~9)ı ı.35 ~9)2 x(ı9)3 x(ı9)5 28ıo.o 

o ı.o5 X~o)ı ı.o5 ~20)2 x(20)3 Xc2o)6 267ı.o 

ı ı.27 ~2ı)ı ı.27 X(2ı)2 - x(2ı)4 xc2ı)5 407.8 
2 ı.07 ~22)ı ı.07 ~22)2 - x(22)4 x(22)6 555.4 
3 ı.ı5 ~23)ı ı.ı5 ~23)2 - :.. x(23)5 x(22)6 541.0 
4 1.40 x( 24)1 ı.4o x(24)2 x(24)3 x(24)4 x(24)5 2956 .. 0 

5 1.12 x( 25)1 1.12 x(~5)2 x(25)3 x(25)4 x(25)6 2719 .. 2 
6 1.18 x( 26)1 1.18 x(26)2 X x(26)5 x(25)6 2934.5 

7 1.21 x(27)1 1.,21 x(27)2 - x(27)4 x(27)5 x(27)6 590 .. 2 

8 1.25 x( 28 )1 1 .. 25 x(28)2 x(2B)3 x(28)4 
V 

x(28)6 2983 .. 0 
J• (28)5 

ullanı-
2.bil ir 150 Kg 30 Kg 2400 Kg 60 Kg 208 Vg 100 Kg 
:ax 
,ik tar 
G Fiyatı 185 lL 20 TL 10 TL 60 TL llO TL 270 TL 
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EK-8 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

VARIABLE 
Xl1 
X21 
X31 
X41 
X51 
X61 
X71 
X81 
X91 

xıo1 

Xl11 
X121 
X131 
Xl41 
X151 
X161 
X171 
X181 
Xl91 

--Mor-e--
. X201-

X21 1 
X221 
X231 
X241 
X251 
X261 
X271 
X281 

X12 
X22 
X32 
X42 
X52 
X62 
X72 
X82 
X92 

X102 
X 112 
X122 
X132 
X142 
X152 

--More-
X162 
X172 
X182 
X192 
X202 
X212 
X222 
X232 
X242 

20250.0000 

VALUE 
.000000 
.(l(l(l(l(l(l 

.000000 
• (l(l(l(l(l(l 

.000000 

.oocıooo 
• (l(l(l(l(l(l 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000(100 

.oocıooo 

• ooı:ıcıcıo 
.(l(l(l(l(l(l 

.000000 

.000000 

.000000 

• (l0(l(H)(l 
.000000 
.000000 
.000000 

107.142900 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.OüOOOO 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.(l(l(l(l(l(l 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 
• (H)(l0(l0 

.000000 

.000000 

• 0(l(H)0(l 

• (lrVı(H)(l 

• c .)(l(l(l 

• (H)(l0(l(l 

.(l(l(l(l(l(l 

• ocıoooo 
21.428570 

REDUCED COST 
52.857150 
46.250010 
33. c):3572C> 
.3 7. 000000 
26.428570 
75.321430 
25.107140 
62.107150 
19.821430 
67.392860 
55.500000 
46.250010 
26.428570 
21. 142860 
18. 50001 <:ı 
1(1. 5714-30 
47.571440 
14.535720 
6.607146 

46.250010 
17.178580 
~ı:::::. 607140 
33. 0~.)5720 

.000000 
37. OOOO(ll) 
29.071440 
25.107140 
19.821430 
5.714286 
5.000001 
3.571429 
4.000000 
2.857142 T 

8.142858 
2.714285 
6.714286 
2.142857 
7.285715 
6.000000 
5.000001 
2.857142 
2.285714 
2.000000 

1.142857 
5.142858 
1.571429 

.714286 
5.00(1001 
ı. 857143 
4.714285 
3.571429 

• (l(l(H)(l(l 



EK-8 (devam::ı,) 

-----·· X252 .(l(l(ı(l(l(l 4.000000 ._. X262 .000000 "":~ 142858 ·-·. 
X272 .000000 2.714285 
X282 • 000000 2 • 142857 

X23 .000000 ı o. (ıı)OOOO 
X43 .000000 10.000000 
X53 .000000 10.000000 
X63 .000000 10.000000 
X93 .000000 10.000000 

X103 • (l(l(l(l(H) 10.000000 - X113 .000000 10.000000 
X123 .000000 10.000000 
X143 .000000 10.000000 
X183 .000000 10.000000 
X193 .ocıoocıo 10.000000 

--More--
X203 .000000 10.000000 
X243 .000000 10.00üOOO 
X253 .000000 10.000000 

..,_ X263 .000000 10.000000 
X283 • OOOO(ıc) 10.000000 

X44 .000000 60.000000 
X74 .(l(l(li)(l(l 60.000000 
X94 .000000 60.000000 

X104 .00000(1 60.000000 
~ . X124 .000000 60. (l(H)I)(l(l 
• Xl54 .000000 60. (l(H)(I(I0 

X184 • O(ıı)(l(l(l 60.000000 ,_ 
X214 .000000 60.000000 
X224 .000000 60.000000 
X244 • (I(I(H)(l(l 60.000000 

'-' X254 • (l(l0(H)ı) 60.000000 
X274 • (l(IC)(l(ı(l 60.000000 
X284 .000000 60.000000 

'-' X35 .(l(l(l(l(l(l 110.000000 
X55 .000000 110.000000 
X75 .000000 110.000000 

'- X85 .000000 110.000000 
' • X95 .000000 110.000000 

xı 15 • .000000 110.000000 

'·· --Mor e--
X125 .000000 11 0. (l(IC)(l(l(l 

X165 .(100000 110.000000 
X195 • (I(H)(l(l(l 110.(1(1(1(1(1(1 
X215 .000000 110.000000 
X235 .000(1(1(1 110.(1(1(1(1(1(1 
X245 .000(1(1(1 110.000000 
X265 .1)00000 110.000000 
X275 • (H)(I(l(l(l 110.00(1(1(10 

'-' X285 .(1(1(1(1(10 ll o. (1(1(10(10 



EK-8 (devamı) 



EK-8 (devamı) 

...,_ 
ROW BLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 

2> ı (1(11) ı 79. 000000 .000000 
3) 257ı.oooooo .000000 ...... 4) 44ı.oooooo .000000 
::ii 2618.400000 .oocıooo 

6) 2832.000000 .000000 
""" 7) 2710.600000 .000000 

8) 550.200000 .000000 
9) 580.600000 .000000 ._ 

10) 2883.000000 .000000 
11> 2759.800000 .000000 
12) 2971 • 6oocır.ıo .000000 
13) 3019.000000 .000000 
14) ı44.000000 .000000 
ı5> 2536.800000 .000000 - ı6> 463.600000 .000000 
ı7> 4ı0.400000 .000000 
18) 272.800000 .000000 

·_,-
ı9> 2587.800000 .000000 
20) 2810.000000 .000000 

' 
--Mor e--

'-' 
ı8> 272 • 800(H)0 .000000 
.ı9> 2587.800000 .000000 
20) 28ıo.oooooo .000000 

--Mor e--
21> 2671.000000 .000000 
22) 407.800000 .000000 
23) 555.400000 .000000 
24) 541.000000 .000000 
25> 2776.000000 .000000 
26) 2719.200000 .000000 
27) 2934.500000 .000000 
28) 590.200000 .000000 

._ 
29) 2983. (1(1(1(1(1(1 .ocıcıcıcıo 
30) .000000 -132.14290(1 
31> • ooocıocı -14.285710 
32) 240o. oı:ıı:ıooo • cıooooo 
33) 60.000000 .000000 
34) 288.000000 .00000(1 .. 35) 100.000000 .000000 
36) • (~o o <:ı ı:ıc:ı • (1(1(1(1(11)

1 

NO. ITERATIONS= 6 



EK-9 .. ,_ 



EK-9 (devaı:n.;ı) 

··-----··-
--~-----

-----~----. --
9 .000 .000 . 930 .000 .000 .00(1 

10 • 000 .ooo .000 ı •-,ı:: • . 
a ..;......JlwJ .000 • 00(1 

1 1 • 000 .000 .000 .000 .890 .ooo 
12 .000 .000 .000 .000 .000 • 980 
13 .000 .000 • (H)0 .000 .000 • (H)(I 

14 .000 .000 .000 .000 .000 • (l(l(l 

15 .000 .000 .000 • O(li) .000 • 000 
16 .000 .000 .000 • ı)(l(J .000 • 000 

--- - 17 • l)(I(J • (l(h) .000 • (ı(ıı) • (H)(l .cıoı:ı 
18 .000 .000 .000 • (H)(ı .000 • 000 
19 • 000 .000 .000 .ı)(l(l .0(10 .000 
20 • 000 .000 .000 • 000 .000 • 000 
21 .(1(1(1 .00(1 • O(ll) .0(10 .000 .ooo 
22 .000 .000 . 000 .000 . 000 .000 
23 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
24 .000 .000 • (l(ı(l • 000 .000 • 000 
25 -.830 -1.210 -.930 --1 . :::50 -.890 -.980 
26 .000 .000 .000 .0!)0 .000 • 000 
27 • 000 .000 .000 • (lı)(l .000 .000 
28 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
29 • 000 .000 • 000 .000 .(1(1(1 .ooo 
30 . 593 .864 .664 .B93 .636 .700 
31 • 000 .(10(1 .000 • 000 • 000 .000 
-=!''? ·-- ..... .000 .000 .ooo • 000 .000 • 000 

--Mor e--
-:r -:r 
._i . .:,. • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
34 • 000 .000 .000 .000 .000 • 000 
-:r"' -..:•...J • 000 .000 .000 • 000 .000 • 000 
36 .000 .000 .ooo .000 .000 • 000 

ROW X121 X131 X141 X151 X161 X171 
1 46.250 26.429 21. 143 18.500 10.571 47.571 
2 • 000 .ooo • 000 .000 .000 .000 
3 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
4 • 000 .000 • 000 .000 .000 .000 
C" .000 .000 .00(! • 000 .000 • 000 ,_J 

6 .000 .000 .000 • 000 ·. 000 .000 
7 • (100 .000 .(1(1(1 • 000 .(l(l(l • 000 
8 • (1(1(1 .000 • (H)(l .000 .ooo .000 
9 • (H)(I .(1(1(1 .000 • 000 .000 • 000 

10 • 000 .000 .000 .000 .000 .oocı 

1 ı .000 .000 .ooo .(l(l(l .000 • 000 
12 • 000 . ocıcr· .000 .000 .0(1(1 .000 
13 ı. 050 .000 .ooo • 000 .(100 • 000 
14 • 000 1.200 .000 .000 • (H)(l • 000 
15 .000 • (1(11) 1. 240 .000 .ooo • 000 
16 • ocıo .000 • (l(H) 1.2tı(l .000 • 000 
17 .000 .ooo • (1(1(1 • 000 1. 32(1 • 000 
18 • (l(H) .(l(l(l • (1(1(1 .000 .00(1 1. 040 



EK-9 (devamıı..) 

·- ~-· -------~·" 

19 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
20 .ooo .000 .000 • (H)(l .000 . 000 
21 • (1(1(1 .000 .000 • OCıO .000 .ooo 
22 .00(1 .000 • (l(ı(l • l)(H) • (H)0 • 000 
'"")~ . 000 .000 .000 • (H)(l .000 .000 ...... _. 
24 ~ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
25 -1.050 -1.200 -1.240 -1.260 -1.320 -1.040 
26 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
27 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
28 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
29 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
30 .750 .857 • 886 .900 .943 • 743 
31 • 000 .ooo .ooo .000 .000 .000 
<'"> .000 .000 .000 . 000 .000 • 000 .......... 
-~ .::..~ .ooo .00(1 .ooo .000 .00(1 .ooo 
34 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
":"C" 
...:.·~ • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
36 .000 • (l(H) .000 • (ı(l(l .000 • 000 

ROW xı8ı Xı9ı X201 X21 1 X22ı X23ı 

ı ı4.536 6.607 46.250 17. 179 43.607 33.036 
2 • 000 .000 .ooo .000 .000 .000 
<' • 000 .000 .ooo .000 .000 • 000 ._, 

4 . 000 .0(1(1 .000 .000 .000 .000 
--Mor e--

ı= 
..J • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
6 .000 .000 • 0(H) .000 .000 • 000 
7 • (l(l(l .000 .000 .000 • (l(l(l • 000 
8 .000 • (H)(l .000 . 000 .000 • 000 
9 • (l(l(l .000 .ooo .000 .000 .000 

ı o .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
ı 1 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
ı2 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
ı3 .000 .000 .000 .000 • (ı(IO .000 
14 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
ı5 • 000 .000 .000 . 000 .000 .000 
16 • 000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
17 • 000 .000 .000 .000 .000 ·, 000 
18 .000 .000 .ooo .000 .000 • 000 
ı9 1. 290 .000 .000 • 000 .000 .ooo 
20 .000 1. 350 • 000 .000 .000 • 000 
2ı • (1(1(1 .000 1. 050 • 000 .000 .ooo 
22 • 000 .000 .000 1.270 .000 • 000 
23 • 000 .000 .000 • 000 ı.070 • 000 
24 • 000 .000 .000 .000 .ooo ı. ı50 

25 -ı.290 -ı. 350 -ı.o50 -1.270 -ı. 070 -ı. 1'50 
26 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 
27 .000 .ooo .000 • 000 .000 .ooo 
28 .000 .ooo .000 .000 .ooo • 000 



EK-9 (dev.?Jllı) 

--~·-- -----··--- ------------. -------------------- .. ···-· ·-···----------

29 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
30 .921 .964 .750 . 9ı)7 .764 • 821 
31 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
32 .000 .ooo .(l(l(l .000 .000 • 000 
33 . 000 .000 .000 .000 .000 .000 
34 • (H)(l .000 .00(1 .000 .000 • 000 
35 • 000 .000 .000 . 000 .000 .000 
36 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 

ROW X24ı X25ı X261 X271 X28ı X12 
ı .000 37.000 29.07ı 

,..-,ı;::· 107 19.82ı 5.714 ~-'· 

2 • 000 • (l(H) .000 .OüO .000 ı. 000 
3 .000 .000 .000 .000 • O(H) • 000 
4 • 000 .00(1 • l)(H) .000 .000 .000 
5 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
6 .ooo • (l(l(l • (l(H) .000 .000 .ooo 
7 .000 • (I(H) .000 • (ll)(l .000 • 000 
s • 000 • oocı .(10(1 . 000 .000 .ooo 
9 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 

ıcı • 000 .000 .000 .000 .000 • 000 
ı ı • (1(11) .000 .000 .000 • (H)(l • 000 
ı2 • 000 .000 . 000 • t~ı(l(l .000 • 000 
13 .000 .000 .000 • t)t)(l .000 • 000 
ı4 • 000 .000 • (l(H) .ı:ıoo .000 • 000 

--Mor e--
ı5 .000 .000 .000 .000 .(i(l(l .000 
16 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
ı7 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
ıs .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
ı9 • (1(1(1 .000 .000 .000 .000 . 000 
20 • (l(l(l .000 • 000 .000 .000 • 000 
2ı • 000 .000 .000 .000 • (H)0 .000 
22 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
...,~ 
4·-l .000 .000 .000 . 000 .000 .0(10 
24 .ooo .000 .000 .000 .000 .000 
25 . 000 -ı. ı2o -ı. ısı:ı --ı.2ıo -ı. 250 -1.000 
26 .000 ı. 120 .(1(1(1 .000 • (H)0 .ooo 
27 .000 .(10(1 ı. 180 .(l(l(l .000 .000 
2S .000 .000 • 000 1.210 .000 .000 
29 • 000 .000 .000 • (l(l(l ı.250 .000 
30 ı . (l(l(l .soo .843 .864 .893 • 000 

·-----31-- . ··.(ı (ı (i·-···---···· ~(l(l(l 
.. 

.000 .000 .000 • 714 
"':!'"") 
-..J..;.. .ooo .(1(1(1 .000 .000 .000 • 000 
33 • 00(1 .000 .ooo .000 .0(1(1 .ooo 
34 .000 . ocıo .(1(1(1 .000 .0(1(1 • 000 
-;:'&:' ..... ..~ • (1(1(1 .(1(1(1 .00(1 • 000 .000 .(1(1(1 
36 .000 .000 • (H)0 .000 .000 • 000 





1 ı 
12 
ı3 

ı4 

ı5 

ı6 

ı7 

ıs 

19 
20 
21 
22 
~'"'\-:ı' 
..:;.,._ .. 
24 

26 

28 
29 
30 
3ı 

33 
34 

--Mor e--
-:rrı::
·.:.•....J 

36 

RDW 
ı 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
ı2 

13 
ı4 

ı5 

ı6 

ı7 

18 
19 
20 

·-Mor e--
2ı 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

33 
34 
35 
36 

• 1)(1(1 
.0(10 
• 000 
.000 
• 000 
.000 
.000 
.ooo 
.ooo 
.000 
. 000 
.000 
• (1(1(1 

.000 
-.930 

.ooo 
• 000 
.000 
• (l(l(l 

.000 
• 664 
• (100 
• (l(l(l 

.000 

• 000 
.ooo 

Xı42 

2.286 
• (l(H) 

• (H)0 

• 000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
• 000 
.000' 
.(1(10 
.000 
• 000 

ı. 240 
. 000 
.000 
.000 
.000 
• 000 

• (1(10 

.000 
• 000 
.000 

-1.240 
.000 
. 000 
.000 
• 000 
.000 
. 886 
• (H)(I 

.000 

.000 

.000 

.000 

• (l(H) 

• 0(H) 
.000 
.000 
• (H)(l 

.000 

.000 

.000 

.ooo 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
-ı. 250 

.000 

.000 

.000 

.(1(1(1 

.000 

.893 

.000 

.000 

.000 

.(l(l(l 

.000 

Xı52 

2.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.ooo 
.ooo 
.000 
.000 
.000 
.000 

ı. 260 
.000 
.000 
.000 
.000 

.000 

.000 

.000 

.ooo 
-1.260 

.000 
• 00(1 
.000 

\ • 000 
.000 
.900 
.oocı ', 
.000' 
.000 
.000 
.000 

.090 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.ooo 

.ooo 

.000 

.ooo 

.0(10 

.000 

.000 

.000 
-.890 

.ooo 

.ooo 

. ocio 
• (1(1(1 

.000 

.636 

.000 
• 0(H) 
.000 

.000 
• (H)(l 

Xı62 

ı.ı43 

.000 

.000 
• 0(H) 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
. 000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 

ı. 320 
.000 
.000 
.000 

.000 

.000 

.000 
• (l(l(l 

·-1. :"$2() 
.000 
.000 
.000 
.000 
. 000 
.943 
.000 
.000 
.(1(10 

.000 

.ooo 

.ouo 

.9UO 

.000 

.000 
• (1(1(1 

.000 

. 000 

.000 
• 000 
.000 
. 000 
. 000 
.000 
• (H)(l 

-.980 
.000 
• 000 
• (l(ıı) 

.(1(1(1 

.000 

. 700 

.000 

. 000 

.000 

. 000 

.000 

Xı72 

5.143 
.000 
.000 
. 000 
.000 
.000 
.000 
• 000 
.000 
.000 
• (l(H) 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
ı . 040 
.000 
.000 

• 000 
.000 
. 000 
.ooo 

-1.040 
.000 
.000 
.ooo 
.000 
.000 
. 743 
.000 
.000 
.000 
• 000 
.000 

.1)1)(1 

.00(1 
ı.050 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.ooo 

.00(1 

.ooo 
-ı.050 

.000 

.000 

.000 

.0(1(1 

• O(ıı) 

.750 

.000 

.000 

.000 

.(1(1(1 

.000 

Xı82 

ı. 57 ı 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
• (H)0 

.000 

.000 

.000 

.ooo 

.000 
• (H)(l 

.0(10 

.000 

.000 

.000 

.00(1 
ı.290 

• (ı(l(l 

.000 

.000 

.000 

.000 
-1.290 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.92ı 

.(1(1(1 
• (l(H) 

.000 

. 000 

.000 

.ooo 
• (1(1(1 

• 000 
ı. 200 
.000 
• 000 
.000 
• 000 
.ooo 
• 000 
.000 
• 000 
.000 
• 000 

-ı. 200 
• 000 
.cıoo 

.000 

.(1(1(1 
• 000 
.857 
.üOO 
.000 
.ooo 

• (H)(I 

• 000 

X192 
.714 
.000 
• (1(1(1 
.000 
.0(11} 
• 000 
• 000 
.ooo 
• 000 
.ocıo 

• 000 
.000 
.000 
.000 
• 000 
.000 
.000 
.ooo 
.ooo 

ı. 350 

.000 
• 000 
.ooo 
• 000 

-1.350 
• 000 
.ooo 
• 000 
.ooo 
• 000 
.964 
• 000 
.000 
.ooo 
.000 
• (1(1(1 



EK-9 (devamı) 

HOW X202 X212 X222 X232 X242 X252 
1 5.000 ı. 857 4.714 :3.571 .000 4.(1(10 .., 

• (IC)(I .000 • (l(H) .000 .000 • (1(1(1 "'-

3 .000 .000 .000 .000 • (H)(l • 000 
4 • 000 • 0(H) .000 .000 .000 • 000 
5 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
6 • 000 .000 -- ·-··----~- .. .000 .ooo .000 .000 

--Mor e--
7 .000 .000 .000 • (H)(l .000 • ')0(1 
8 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
9 .000 .000 .(IO(l • (11)(1 .000 .ooo 

ıcı .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
ı ı .000 .000 .ooo .000 .000 .ooo 
ı2 • 000 .000 .000 .(100 .000 • 000 
ı3 • 000 • 000 • (l(ıı) . 000 .000 .000 
ı4 .ooo .ooo .oöo .000 .000 • 000 
15 • 000 .000 .00(1 . 000 .ooo .ooo 
16 .000 .000 .000 .ooo .000 • 000 
ı7 .000 .00(1 .000 . (l(l(ı .000 .000 
ı8 • 000 .000 .000 .000 .000 • 000 
ı9 • 000 • 000 .ooo . 000 .000 .ooo 
20 .000 .000 .000 • (H)(l .000 • 000 
2ı 1. 050 .000 .000 .000 .000 .000 
22 .000 ı. 270 ' .000 .000 .000 .000 
23 • 000 .000 1. 070 • 000 .000 .000 
24 .000 .000 .000 ı. 150 .000 • 000 
25 -1.050 -1.270 -1. 070 -ı. 150 .000 -1. 120 
26 .000 .000 .000 .000 .000 ı . 120 
27 . 000 .000 .000 . 000 .000 .ooo 
28 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
29 .000 .000 .000 .000 .000 . c;ıoo 
30 . 000 .000 .000 .ooo .ooo • 000 

--Mor e--
31 • 750 .907 .764 . 821 1.000 .800 
32 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
... ~"'":!' ._,._, • 000 .000 • (l(H) .000 .000 .ooo 
34 • (H)(l .000 .!)00 • (l(ll) .000 • 000 
35 • 000 .000 .000 • 0(10 .000 .000 
36 .(100 .000 .000 .000 .000 • 000 

ROW X262 X272 X282 X23 X43 X53 
ı "':!' ı43 2.714 ,., 

ı43 10.000 10.000 10.000 ~·. ..:... .., • 000 .000 .000 .000 .000 • (I(H) "'-
"':!' ·-· .000 .000 .000 1.000 .000 • 000 
4 • 000 .000 .ooo .000 .000 .00(1 
ı::- .000 .000 .ooo .000 ı. 000 • 000 ..ı 

6 . 000 .000 .000 .000 .000 1.000 
7 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
8 • 000 .000 .000 • 000 • 000 .000 
9 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 

ı o .000 .000 .(1(1(1 .000 .000 .000 
ı ı • (l(H) .000 • 0(H) .000 .000 • 000 
12 • 000 .ooo • (l(H) .ooo .000 .000 
1..,.. ·.J .000 .000 .000 .000 .ooo • 000 
14 • (H)(l .000 .ooo .000 .ooo .000 
15 .ooo • 000 -~ ... • (l(H) • (l(H) .ooo .ooo 
16 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 

. - -----·-· ..... -·-----···· 



17 
18 
19 
20 
21 
22 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

33 
34 
35 
36 

ROW 
ı 

--Mor e--
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

--Mor e--
27 
28 
29 
30 
31 
32 
"":!-=!' ·-•·..J 

34 
35 
36 

EK-9 ( dev:amJ,l__ 

.ooo .000 .000 

. 000 . 000 . (H)(l 

. 000 . 000 . 000 
• 000 . 000 . 000 
.000 .000 .000 
.ooo .000 .000 
.ooo .000 .000 
.000 .000 .000 

-1.180 -ı.2ıo -ı.250 
.000 .000 .000 

1.180 .000 .000 
.000 1.210 .000 
.000 .000 ı.250 
.000 .000 .000 
.843 .864 .893 
• 000 . UOO . OüO 
.000 .ooo .000 
.000 .000 .000 
.000 .ooo .000 
.000 .000 .ooo 

X63 X93 Xı03 

10.000 10.000 ıo.ooo 

.000 .000 .000 

• (l(l(l 

.ooo 
• (l(l(l 

.ooo 
ı . 000 
.000 
• 000 
.ooo 
. 000 
.ooo 
. 000 
.000 
.000 
.000 
. 000 
oOOO 
.(1(1(1 
oOOO 
oOOO 
oOOO 
.000 
.000 
.000 
.000 

• (l(l(l 

.000 
• (1(1(1 

oOOO 
• (l(l(l 

1o000 
• (l(l(ı 

oOOO 
o 000 
oOOO 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
ı. 000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
oOOO 
.ocıo 
.000 
oOOO 
.000 
oOOO 
.ooo 
.ooo 
.ooo 

.000 

.000 

.000 
• (I(H) 

.000 
ı.ooo 

.000 

.ooo 
• 000 
.00(1 

.000 
• (H)(l 

.000 

.000 

.000 

. 000 

.000 
• 000 

ı. 000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.0(1(1 

• 0(H) 

oOOO 
.(l(li) 

.000 
• 000 
.000 
.000 

.ooo 

.000 

.000 

.000 

.ooo 
1.000 

.000 
• (H)(l 

oOOO 
.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

. 000 

.000 
• (l(lı) 

ı. (ll)<) 

.000 

.000 

.000 

.ooo 

X 1 1 ::;. 
10.000 

. 000 

. 000 

.oou 
• 000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 

ı.ooo 

.00(1 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.(l(l(l 

.000 
• (H)(l 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
• 0(H) 
.000 
.000 
.000 

1 • (l(l(l 
.000 
.(l(l(l 

.(l(ı(l 

.000 

.ooo 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.ooo 
ı . (l(l(l 
.000 
.ooo 
.000 
.000 

X123 
1 0. (ı(H) 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
ı.ooo 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.00(1 

.000 

.000 

.000 

.000 

.(l(l(l 

• (l(l(l 

.000 

• 000 
.000 
.000 
.000 
.000 

1. 000 
• (1(1(1 

• 0(H) 

.(1(1(1 
oOOO 

--. -···------------~. 

oOOO 
• 000 
.000 
• 000 
.000 
• 00(1 
.000 
• 00(1 
.000 
• 00(1 
.000 
o (1(10 
.ooo 
• 000 
.000 

ı. 000 
.000 
o 000 
oOOO 
• 000 

X143 
10.000 

.000 

oOOO 
o C)(lt) 

.000 
• 000 
oOOO 
• (l(l(l 

oOOO 
• 000 
oOOO 
• 000 
.000 
o 000 
ı.ooo 

• 000 
.000 
• 000 
oOOO 
o 000 
oOOO 
.ooo 
o (H)(l 

• 000 
oOOO 
. 000 

.000 

. tıoo 
oOOO 
o 000 
oOOO 

ı. 000 
.000 
o 000 
oOOO 
o 000 



EK-9 (devamı) .. -. ---------- - -- ·-------- --~·- . ... ··-·· --------- - ... ·- ·-·-··------
. ··- .. --------

ROW X183 X193 X203 X24:3 X253 X263 
ı 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 
2 .000 .ooo .000 .000 .000 .000 
3 .000 .000 . 000 .000 .000 • 000 
4 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
.::- .000 .000 . 000 .000 .000 .000 ...ı 

6 .000 .000 .000 • ı)(H) .000 .ooo 
7 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
8 • (I(H) .ooo .000 .000 .000 .000 
9 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 

10 • (1(1(1 .000 .000 .000 .ooo .ooo 
ll .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
12 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 

--Mor e--
13 .000 .ooo .000 .000 .000 .000 
14 .000 • (H)(l .000 .000 .000 • 000 
15 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
16 .ooo .ooo .000 .000 .000 .ooo 
17 • 000 .ooo .000 .000 .000 .ooo 
ıs • cıoo .000 .000 .000 .000 • 000 
19 ı. 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
20 .000 ı. 000 .000 .000 .000 .000 
21 • 000 .000 1. 000 .000 .000 .000 
22 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
,.,~ ......... • 00(1 .000 .ooo .000 .000 .000 
24 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
1""\(.:' 
..:...J • 000 .000 .000 1. 000 • 000 .ooo 
26 .000 .000 • (l(l(l .000 ı. 000 • 000 
27 • 000 .000 .000 .000 .ooo ı. 000 
28 .000 .000 .000 .000 .000 • oob 
29 • 000 .ooo .000 .000 • 000 .000 
30 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
31 .000 .000 • (H)(l . 000 .00(1 .000 
32 ı. 000 1. 000 1.000 1.000 1. 000 ı. 000 
33 • 000 .000 .ooo •

1ooo • 000 .000 
34 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
,ı:-

·-·..J • 000 .oocı • 000 .ooo • (l(l(l .ooo 
36 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 

--Mor e-.-

ROW X283 X44 X74 X94 Xl04 X124 
ı 10.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 
2 • 000 .000 • 000 .000 .000 .000 

' .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 .... 
4 .000 .ooo .000 • 000 • 000 .ooo 
5 .ooo ı. 000 .ooo . • (H)(l .ooo .ooo 
6 • 000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 
7 .000 .ooo • 000 .000 .ooo • 000 
8 • 000 .000 ı. 000 .000 .ooo .000 
9 .000 .000 .ooo .ooo .000 • 000 

10 • 000 • oı.:ıo • 000 ı . (l(l(l • (ı(l(l .ooo 
ll • 000 • 000 . .000 .00(1 1. 000 • 000 
12 • 000 .000 .000 • (l(l(l .000 .ooo 
ı3 .000 .000 .000 .000 .000 1. 000 
14 • 000 .ooo .000 .000 • (H)(l • (1(10 
15 .ooo .000 .000 • (H)(l .(l(l(l • 000 



EK-9 (devamı) 
,.. 

. .. 
--·-------·· 

ı6 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
ı7 • (l(l(l .ooo .000 • (ı(l(l .000 . 001) 
ıs • 000 .000 • (H)(l .000 . 000 .000 
19 .000 .ooo .000 ' .000 .000 • 000 
20 • 000 .000 .000 • (l(H) .oocı .000 
21 .000 .000 .000 .uoo .000 • 000 
22 . 000 .000 .000 .000 .000 .000 

-Mor e--
"')< .... ..., • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
24 .000 .000 • 000 .000 .ooo • 000 
25 .000 .000 .000 • (1(1(1 .000 .ooo 
26 .ooo .000 .000 .000 .000 . 000 
27 .000 .000 .ooo .000 .000 • (H)(l 

28 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
29 ı. 000 • 000 .000 .000 .000 .000 
30 .ooo .000 • 000 .000 .000 • 000 
31 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
<"') 
·.J~ 1 • (l(H) .000 .000 .000 .000 • 000 
-;-:"~ --··.J .000 1.000 ı . (100 ı. 000 ı . 000 1. 000 
34 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
-:--ı::-. .:.,ı.J .000 .000 .000 .000 .000 .000 
36 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 

ROW Xı54 X184 X214 X224 X244 X254 
1 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 
2 .000 .000 .ooo .000 .000 .000 
< .000 .000 .000 .000 .000 .ooo ~· 

4 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
5 .ooo .000 .000 .000 .ooo • 000 
6 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
7 .000 .000 .ooo .000 .000 • 000 
8 • 00(1 .00(1 .000 . 00<) .000 .000 

·Mor e--
9 .ooo .000 .000 .000 .000 .ooo 

10 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
1 1 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
12 .000 .ooo .000 .000 .000 .000 
13 . 000 .000 .000 .000 .000 • 000 
14 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
15 .ooo .ooo .ooo .000 .000 .cıoo 

16 1.ooo .000 .ooo .000 .000 • 000 
ı7 .ooo .000 .000 .000 • (l(l(l • (l(l(l 

18 .000 .000 .;000 .000 .000 • 000 
19 • 000 1.000 .000 .000 .000 .000 
2'0 .000 .000 .000 • (H)(l .(l(l(l . 000 
21 .000 .000 .000 .000 .000 • (I(H) 

22 .ooo .00(1 ı.ooo .(l(l(l .000 . 000 
23 • oocı .000 .000 ı.ooo .(l(l(l .000 
24 .000 • ocıo .000 .000 .(l(l(l • 000 
25 • 000 • (l(l(l .000 • (H)(l 1.000 .ooo 



EK-9 (devamJ..) 

···-·-·-·-.-··----- - --- ---.o o o ··-
,·26 .000 .000 .000 .000 ı. 000 

27 . 000 .ooo .000 . 000 .000 .000 
28 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
29 . 000 .000 .000 .000 .000 .000 
30 .000 .000 .000 .000 .000 • 000, 
31 • 000 .000 .000 • 0(H) .000 .(l(l(l 
~..., 
•.J..:.. .000 .ooo .000 .000 .000 .000 

·-Mor e--
33 1. 000 1. 000 1.000 1. OüO 1. 000 1 • 000 
34 .000 .ooo .ooo .000 .000 • 000 
~.55 .000 .ooo .000 .000 .000 .000 
36 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 

ROW X274 X284 X'ı:::-
\l&:.":"t.::• X75 X85 ._ • ._ı 1\...J...J 

1 60.000 60.000 110.000 110.000 110.00(1 110.000 
2 • (l(l(l .ooo .000 .000 .000 .000 

' .000 .ooo .ooo .000 .000 • 000 '"' 
4 • 000 .000 1. 000 • i)(l(l .000 .000 
5 .ooo • (l(H) .ooo .000 .000 • 000 
6 . 000 .000 .000 1. 000 .000 . 000 
7 .ooo .ooo .000 .000 .000 • 000 
8 .000 .000 .000 .000 1.000 .000 
9 .000 .000 . 000 .000 .000 1. 000 

10 .000 .ooo .ooo .000 .000 .ooo 
ll .000 .000 . 000 • (H)0 .000 • 000 
12 • 000 .ooo .000 .000 .000 .000 
13 .ooo . oocı .000 .000 .ooo • 000 
14 • 000 .000 .000 .000 .000 • 000 
15 .ooo .000 .ooo .000 .000 • 000 
16 .000 .000 • 000 . 000 . 000 .000 
17 .ooo .000 .000 .000 .ooo • 000 
18 .000 . ocıo .000 . 000 .000 .ooo 

--Mor e--
19 .000 .000 .000 . 000 .000 .000 
20 .ooo , • 000 • (l(l(l. .ooo .ooo • 000 
21 • 000 .000 • 000 .000 .000 .000 
22 .000 .ooo • O(ıc) .000 .000 • 000 
23 .000 .(1(1(1 .000 .ooo .000 .ooo 
24 .cıoo .000 • (l(l(l .000 .000 • 000 
25 • 000 • (11)(1 • (ı(l(l .000 .000 .000 
26 .000 .cıoo • (H)(l .000 .000 • 000 
27 • 000 .000 .ocıcı • (l(H) .ooo .000 
28 1.000 .000 • (H)(l .(l(l(l .000 • 000 
29 • 000 1 • 000 .000 • (H)(I .000 .000 
30 .ooo • (H)(l • (l<)(l • (l(l(l .000 • 000 
31 • 000 .000 • (l(ıı) • (l(l(l .000 .000 
32 .oocı .000 • (l(ıı) .000 .ooo • 000 

\. 



EK-9 ( devaın-1) 

·-~····------·-·-----------·-----· 
.. ·----·------ ----

33 1 • (l(l(l ı . (l(l(l • ı)(ıı) .000 .000 -. 000 
:::;;4 .ooo • 000 1. 000 ı. 000 ı . 00(1 ı. 000 . 
35 .000 .000 .001) • 000 . 000 • 000 
36 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 

ROW X95 Xl15 Xl25 xıc..s X195 X215 
1 ı1o.ooo 110.000 110.000 110.00(! 110.000 110.000 
2 .000 .000 .(l(l(l .OOü .000 .000 
~ ·-· .000 .ooo .ooo .000 • (H)(l • 000 
4 • 000 .000 • (l(H) • (H)(l .000 .000 

·-l'lore--
5 • (l(l(l .000 .000 . (100 .000 .000 
6 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
7 • 000 .000 .ooo .000 .000 .oocı 

8 .00(1 .000 .000 .000 .ooo • 000 
9 • 000 .000 .000 • 000 .000 • 000 

10 ı.ooo .000 .000 .000 .ooo • 000 
1 1 • 000 .(1(1(1 .000 . 000 .000 • ocıo 
ı2 .000 1.000 .(l(l(l .000 .000 • 000 
13 • 000 .000 ı . (I(H) .000 .00(1 .000 
ı4 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
15 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
16 .000 .• 000 .000 .000 .000 • (ıı)O 

17 • 000 .000 .000 1. 000 .000 .000 
• '18 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
19 • 000 .000 .000 .000 .000 • 000 
20 .000 .000 .000 • I)(H) ı. 000 • 000 
21 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
22 .ooo .000 .000 .000 .000 ı. 000' 
23 • 000 .ooo .000 .üOO .000 .000 
24 .000 .ooo • (l(l(l • (ıOO .ooo • 000 
25 • 000 .0(1(1 .(1(1(1 .000 .000 .ooo 
26 .000 .000 .(100 .000 .000 • 000 
27 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
28 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 

--More--
29 • 000 .000 .000 .ü(l(l .000 .000 
3() • 000 .000 . 000 .000 • (H)0 • 000 
31 • 000 .ooo .000 .000 .000 . ocıo 
32 .ooo .000 .(l(l(l .000 .000 .000 
33 • 000 .ooo .000 .000 .ooo .000 
34 ı. 000 1. (1(1(1 ı. 000 ı • (li)O ı • 000 ı. 000 
35 • 000 .(1(1(1 .000 • 000 .000 • 000 
36 .000 .ooo • (l(H) .000 .000 • 000 

ROW X235 X245 X265 X275 X285 X66 
ı 110.00(1 ııo. ooo 11D.OOO 110.000 110.000 270.000 
? • 000 .000 .(1(1(1 .000 • cıoo· .000 -3 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 
4 .000 .cıcıo .(1(1(1 • (l(l(l .(1(1(1 .ooo 
5 .000 .ooo .000 .000 .000 .000 
6 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 



EK-9 (devş.mı) -. 
. --··-- ---· ---------- ---------------------- ------------ .. 

7 .ooo .000 .000 .000 .000 ı. 000 
8 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
9 .000 .000 .000 • (ıl)(! .000 • 000 

10 • (1(1(1 .000 .000 .uoo .ooo .000 
ı 1 .000 .000 .000 • (ll)(l .000 .000 
12 • (1(1(1 .000 .000 .000 .000 .000 
13 .000 .ooo .000 .000 • (H)(I • 000 
14 • 000 .000 .000 • i)(ll) .000 .000 

--More--
15 .000 .000 .000 .000 • (H)(I .000 
16 .000 .000 • O(ll) .000 .000 • 000 
17 • 000 .000 .000 .(ll)(l .000 .000 
18 :ooo .000 . 000 • (ll)(l .000 .000 
19 . 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
20 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
21 .000 .000 .000 . 000 .000 .000 
22 .000 .000 .000 .000 .000 • (1(10 .,..., .__, • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
24 1 • (H)(I .000 • 000 .000 .000 • 000 
25 • 000 1 • 000 .000 .000 .000 .000 
26 .000 .000 .000 • 0(H) .000 • 000 
27 • 000 .000 1.000 .000 .000 .ooo 
28 .000 .000 .000 ı. 000 .000 • 000 
29 • 000 .000 .000 .000 1.000 .ooo 
30 .000 .000 . 000 .ooo . .000 .000 
31 • 000 .000 .000 .(l(ll) .000 .000 
"?'") _ ...... .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
33 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
34 ı. 000 1.000 ı. 000 ı. 000 1. 000 .000 
-:rı:: 
. ..;•..J • 000 .000 .000 .000 .000 ı. 000 
36 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 

F\OW X86 X106 X 116 X126 X176 X206 
--Mor e--

ı 270.000 270.000 270.000 270.000 270.000 270.000 
'i .0(1(1 .000 .000 .000 .000 .oocı -
3 • 00(1 .(1(1(1 .000 .000 .000 .000 
4 • (H)(l .000 .ooo • (H)(l .000 • 000 
5 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
6 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
7 • 000 .000 .000 • 000 .000 .000 
8 .000 .000 .000 .000 .000 • 00() 
9 1. 000 .000 .000 .000 • 000 .000 

10 • 000 .000 .000 .000 .000 • 000 
1 1 • 000 1. 000 .000 .000 .000 .000 
12 .ooo .000 1.000 .000 .000 • 000 
1 -~ ._. • 0(1(1 .ooo .000 1. 000 .000 .000 
14 .000 .ooo .000 .000 .ooo • 000 
15 . 000 .000 .00(1 .OüO .000 .000 
16 .000 .000 .000 .000 .000 '100(1 
17 • 000 .000 .000 .000 • 000 .000 
18 .ooo • (l(ıc) .000 .000 1 • (H)0 • 000 
19 • (1(1(1 .ooo .000 • (H)(l .ooo .000 
20 .ooo .000 .(1(1(1 .(l(ı(l .000 • 000 
21 • (1(1(1 .(1(1(1 .000 • (H)(l .000 1. 000 
22 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
23 • 000 .(1(1(1 .000 . 000 .000 .000 



EK-9 (devamı) 
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24 .000 • (H)(l • (H)(l .000 .000 • 000 
--Müre--

25 • 000 .000 .000 . 000 .ooo .000 
26 .000 .(1(10 .000 .000 .ooo • 000 

,27 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
28 .000 .000 • (100 .000 .000 • (I()(J 

29 .ooo .000 .000 .000 • (l(l(l .000 
30 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
31 • 000 .0(10 .000 .000 .000 .ooo 
32 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 .,..., 
...:,..j • 000 .000 .000 • 0(H) .000 .000 
34 .ooo .000 .000 • (l(ı(l .000 .000 
35 ı. 000 1.000 1. 000 1 . 000 1.000 1.000 
36 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 

ROW X226 X236 X256 X266 X276 X286 
1 270.00(1 270. (l(l(l 270.000 270.00(1 270.000 270.000 
2 • 000 .ooo .ooo .0(1(1 .ooo .ooo 
.., .ooo • 000 • 000 .000 • (H)(l • 000 ·-· 
4 • 000 .ooo .000 .000 .000 .000 
ı= 
..J .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
6 • (1(1(1 .000 .000 .000 .0(1(1 .ooo 
7 .(1(1(1 .000 .000 .000 .000 • 000 
8 • (1(1(1 .000 .000 .000 .ooo .000 
9 .000 .000 .000 • i)\)(j . cıou - -· ·- -;ooo -- ··-

10 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
--Mor e--

11 .ooo .000 .000 .000 .000 .000 
12 • (l(H) .000 .000 .000 .000 • (100 
13 • 000 .000 .000 . 000 • 000 .000 
14 .ooo .000 .ooo .000 .000 • 000 
15 • 000 .ooo .000 .000 .(1(1(1 .ooo 
16 .ooo • {H)(l • (H)(l .000 .000 • 000 
17 .ocıo • 000 .000 • (11)0 .000 .000 
18 .000 .ooo .ooo .000 .0(10 • 000 
19 • 000 • 000 .000 .000 .000 .000 
20 .000 .000 .000 • (H)(l .(1(1(1 .000 
21 • 000 .ooo .000 .000 • (1(1(1 .000 
22 .000 .000 • 0(H). .000 .000 • 000 ...... 
.:..-.~ 1. 000 .000 .ooo .00(1 .000 .000 
24 .ooo 1. 000 .000 .000 • (I(H) .ooo 
25 • (100 • 000 .000 • (1(1(1 • 000 .000 
26 .000 .ooo 1. 000 .0(1(1 .ooo • 000 
27 • 000 .000 .(1(1(1 1 • (1(1(1 .ooo .000 
28 .000 .000 .000 .000 1 • 000 • 000 
29 • oocı .ooo .000 .000 .ooo ı. 000 
30 .ooo • (l(H) • 000 • (H)(l .000 • 000 
31 • 000 • (l(l(l .000 .000 .000 .ooo 
32 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
~53 • 00(1 .000 .000 .000 .000 .ooo 
34 .ooo .(1(1(1 .000 .000 .ooo • 000 



EK-9 (deva~ı) 
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"?C" 
• .J.....J 1 • 000 ı.ooo ı. 000 1. 000 1 . 000 1. 000 
36 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 

ROW X301 X302 X303 X304 X305 X306 
ı .000 .000 .000 • (ll)(l .000 • 000 
2 .oo .ıOE+07 . ıOE+07 . 10E+07 .ıOE+07 .10E+07 
3 .oo -.ıOE+07 .00 .00 .00 • 00 
4 .00 .00 - . 10E+07 • 00 .00 .00 
ı;: .00 .oo .00 - 10E+07 .00 .00 ....J . 
6 .00 .00 .00 .00 -.10E+07 • Oö 
7 .(10 • (1(1 .00 .oo . 00 -.ıOE+07 

8 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
9 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 

10 • 000 .000 .000 .000 .ooo .ooo 
ı ı • (H)(l .ooo .000 .000 .000 .ooo 
12 • 000 • (I(H) .eıoo .000 .000 .000 
ı3 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
14 • 000 .000 .000 • 000 .000 .ooo 
15 .00(1 • (l(l(l .(100 .ooo .0(11) • 000 
16 • 000 .ooo .(100 • (l (H) .ooo .ooo 
17 .0(10 .000 .000 .000 • (1<)0 • 000 
18 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
19 .000 .000 .000 .000 .ooo • 000 
20 • 000 .000 .(l(l(l .000 .000 .ooo 

--Mor e--
21 .00(1 .000 .000 .OOü .000 .ooo 
22 .(l(l(l .000 .000 .000 .000 .000 
23 • 000 .000 • c)(H) .000 • (H)0 .000 
24 .000 .000 .000 .000 • (H)(l • 000 
25 .000 .000 .000 .000 • 000 .000 
26 .000 .000 • 000 .000 .000 .000 
27 • 000 .000 .000 .OüO .000 .000 
28 .000 .000 • (l(H) .000 .0(1(1 • 000 
29 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
30 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
31 .00(1 .(1(1(1 .000 .000 .000 .000 
32 .000 • (1(1(1 • (l(ll) .000 • (l(H) .000 
33 • (1(10 .000 .(10(1 • (l(H) .000 .ooo 
34 .ooo .(l(l(l .000 .000 .000 • 000 
..... <=" 
·..)....J • 000 • oocı. .(l(l(l .000 .(1(1(1 .000 
36 ı .ooo 1. 000 1.000 1.00(1 1 • (11)(1 1.000 

ROW X307 X308 X309 x:.::.ı o X311 X3ı2 

ı .(100 .000 .000 .000 • (1(1(1 .ooo 
2 .10E+07 • 10E+07 .10E+07 . 1 OE-1··07 . 10E+07 .10E+07 
-:ı- .000 .000 • (1(10 .00(1 .000 • 000 ._, 

4 . 000 .(1(1(1 .000 • (H)(l .000 .ooo 
5 .000 .000 .(1(1(1 .000 • (l(H) .ooo 
6 • 000 .(1(1(1 • (1(1(1 .000 .000 .ooo 

--Mor e--
7 . 000 .ooo .0(10 • (l(l(l .(1(1(1 .ooo 
8 -.10E+07 .oo .oo • (H) • (l(l .oo 
9 .00 -.10E+07 .(10 .(1(1 • (H) .oo 

10 .oo .00 -.10E+07 .00 .(1(1 .(1(1 
1 1 • (l(l .cıo .00 - . 10E+07 .00 .(l(l 

. ı2 .(10 .00 .(1(1 • 00 - . 10E+07 .(1(1 
• ı-:r .00 .00 • (1(1 • (H) .00 -.10E+07 . ,_, 
ı4 .000 • (l(l(l .(l(l(l • (H)(I .(1(1(1 • (1(1(\ 



·----ı-5 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

--More--
3ı 

33 
34 
35 
36 

ROW 
ı 

2 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
ı3 

14 
15 
16 

--More--
17 
18 
19 
20 
21 
22 

24 
25 
26 
27 
28 

-·-·- --···- -··· --------------·· 
.000 
.000 
.ooo 
.000 
• 000 
.ooo 

.• 000 
.ooo 
• 000 
.ooo 
• 000 
.ooo 
• 000 
.000 
• 000 
.000 

• 000 
.000 
. 000 
.000 
• (l(l(l 

1. 000 

X313 
.ooo 

.10E+07 
• 000 
• 000 
.000 
• (1(1(1 

.ooo 
• 000 
.000 
• (1(1(1 

.ooo 
• (1(1(1 

.ooo 
-.10E+07 

.00 

.oo 

.00 

.00 
• 00 

.ooo 
• cıoo 
.ooo 
• (l(l(l 

.0(1(1 
• (1(10 
• (I(H) 

• 000 
.ooo 

.000 

.000 
• 000 
.ooo 
.000 
.000 
.000 
.000 
. 000 
.00(1 
.000 
• (l(ı<) 

• 000 
.000 
.000 
.ooo 

.000 

.000 

.00(1 

.ooo 

.000 
ı. 000 

X314 
. 000 

. 1 OE+07 
.000 
.000 
.ooo 
.ooo 
.000 
.000 
• 000 
.000 
• 000 
.000 
• 000 

.0(1 
-.lOE+07 

.00 

.00 
• 00 
.oo 

.cıoo 

.000 

.000 

.000 

.000 

.ooo 

.000 

.ooo 

.00(1 
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.000 .000 .000 .000 
• (l(H) .000 .000 • 000 
.000 .000 • 000 .ooo 
.ooo ' .000 .000 • 000 
.000 . 000 .000 .000 
.000 .000 .000 • 000 
.000 .000 .000 .ooo 
.000 .000 .000 .000 
.000 . 000 .000 .000 
.000 • (l(H) .000 • 000 
.000 .000 • (l(l(l .000 
.00(1 .000 .(10(1 • 000 
.000 .000 .(10(1 .ooo 
.000 .000 .ooo • 000 
.000 .000 .000 .000 
.ooo .000 .000 • 000 

.000 .000 • 000 .ooo 

.000 .000 .000 • 000 
• (H)(l .000 .000 .000 
• (l(H) .000 .000 • 000 
.000 .ooo .000 .ooo 

' 
ı.ooo 1.000 ı. 000 ı. 000 

x::ı5 X316 X317 X318 
• (H)(l .000 .000 • 000 

. 10E+07 . 10E+07 .10E+07 . 10E+07 
.000 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 • 000 
.000 .000 .000 .ooo 
.000 .000 .000 .000 
.000 .000 .000 . ooçı 
.000 .000 .000 .000 
.000 .000 • 000 .ooo 
.ooo .000 .000 .000 
.000 .000 .000 .. ooo 
.000 .000 .000 .000 

.00 • (H) .00 .00 

.00 .00 • 00 .oo 
-.10E+07 .oo • (H) .oo 

.00 -.10E+07 .oo .00 

.00 .oo -·.lOE-ı-07 .00 
• (1(1 • (H) .00 -.10E+07 

.000 .(l(l(l .ooo • 000 

.00(1 .000 • 000 .000 -

.000 .ooo .000 • 000 

.000 .000 •. 000 .ooo 
• (l(H) .000 .000 • 000 
.000 .(l(l(l .000 .ooo 
.000 .000 • (I(H) • 000 
.ooo .000 .000 .ooo 
.000 .000 • (H)(l .ooo 



EK-9 (deva.J!lı) 
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29 • 000 • 000 .000 .000 .000 .ocıo 

30 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
31 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
"':!''") _ . ..., .ooo .000 .000 .oou .000 • 000 
-~~ ._,.._. • 000 .000 .ooo .000 • 000 .ooo 
34 .000 .ooo .ooo • (H)(l .000 • 000 
35 .000 .ooeı .(1(1(1 .000 • (1(1(1 .ocıo 

36 1.000 1.000 1.000 ı . 000 ı. 000 1. 000 

ROW X319 X320 x::.2ı X3~2 X323 X324 
1 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 
2 .10E+07 • 1 OE+07 . 10E+07 . 10E+07 . 10E+07 • 10E+07 

--Mor e--
""! .ooo .000 .(l(l(l • (H)(l .000 .000 .... 
4 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
C' • 000 .ooo .000 .000 .000 .(1(1(1 ..J 

6 .000 .000 . 00(1 .000 .000 • 000 
7 • 000 .000 .ooo .000 .000 .000 
8 • (10(1 .ooo .000 .000 .000 • 000 
9 • 000 .000 .000 .(l(l(l .000 .000 

10 .000 .ooo .0(1(1 .000 .000 • 000 
1 1 • (I(H) .000 .000 .000 .000 .000 
12 .000 .000 • (l(l(l • (l(ıı) .000 • 000 
13 • 000 .(1(1(1 .(100 .000 .000 .000 
14 .(1(1(1 .cıoo .000 .000 .000 • 000 
15 • (1(1(1 .000 .000 .000 • (1(1(1 .(1(1(1 
16 .000 .ooo • (l(ıı) .000 .00(1 .000 
17 • (1(1(1 • 00(1 .000 .000 .000 .ooo 
18 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
19 • (1(1(1 .000 .000 .000 .(l(l(l .(100 
20 -.10E+07 .oo .(10 .00 .oo .00 
21 • (1(1 -.10E+07 .00 .00 .00 .00 
22 .oo .oo -.10E+07 .00 • (l(l .00 
23 .oo .ocı .eıeı -.10E+07 • (H) .(1(1 
24 .00 • 00 • (H) .oo -·. 1 OE+07 .oo 

.· 25 .00 .00 • (1(1 • 0(1 .eıeı - . 10E+07 
26 .000 • (ıc)O .000 • (H)(l .000 • 000 

-Mor e--
27 • (1(1(1 .(1(1(1 .(l(l(l .000 .000 .ooo 
28 .000 .ooo • (l(l(l .000 .000 • 000 
29 • 000 .000 .000 • (l(H) .00(1 • 00(1 ' 
3(1 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
31 .• 000 .ocıo .ooo .000 • (1(1(1 .(1(10 
32 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
33 . oocı .ooo .ooo .000 • (l(ı(l .ooo 
34 .(1(1(1 .000 • 000 .000 .000 • 000 
35 • (1(10 .000 .(1(1(1 .000 .000 .000 
36 1.000 ı . (1(1(1 1 • (1(1(1 ı . 000 ı. (1(1(1 1. 000 

ROW X325 X326 X327 X~$28 SU< 2 SU< 3 
1 .(1(1(1 .(1(1(1 .000 • 000 • (I(IC) .(100 
2 .10E+07 • 1 OE+07 . 10E+07 .10E+07 LO .00 
3 .000 .ooo • 000 .ooo .00(1 ı. 000 
4 • 000 .000 .(1(1(1 .000 • (1(1(1 .000 
&::' .000 .ocıo .00(1 .ooo .000 • 000 ı.J 



EK-9 (devamı) 
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6 • 000 .ocıcı .000 • (li)(l • 000 .000 
7 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
8 • 000 .ooo • (l(l(l .000 .000 .000 
9 .ooo .000 . 000 .000 .000 • 000 

lO .000 .000 • (ı(l(l .00(: • 000 .000 
ll .ooo .000 • (l(l(l .000 .000 .000 
12 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

·-Mor e--
13 .ooo .000 .000 .000 .000 .000 
14 .000 .000 • 000 • (l(H) .000 .000 
15 • 000 .000 .ooo .000 .ooo .ooo 

1 
16 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
17 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
18 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 
19 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
20 .000 .000 • (l(H) .000 .000 • 000 
21 • 000 .000 .0(1(1 .000 .ooo .ooo 
22 .ooo .000 • 000 .000 .ooo • 000 
23 • 000 .ooo .000 .(l(l(l .000 .ooo 
24 .000 .ooo • (H)(l .000 .000 • 000 
25 • 000 .ooo .ooo .000 .ooo .ooo 
26 -.10E+07 .00 • 00 .00 .00 .00 
27 .00 -.10E+07 .oo • (H) .00 .00 
28 .eıeı .oo -.10E+07 .00 • (l(l .eıeı 

29 .oo • (H) .00 - . 10E+07 .00 .00 
30 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
31 • 000 .000 .000 .000 • (l(H) .000 
~,_, .ooo .000 . 000 .000 .000 • 000 -·...:_ 
33 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
34 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 
... :re' ._,..., • (1(1(1 .000 .00(1 . 000 .000 .000 
36 1.000 1. 000 1.00(1 ı . (l(l(l .000 • 000 

-Mor e--

ROW SLK 4 SLK 5 SLK 6 su::: 7 su:: 8 SU< 9 
1 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 
2 • 00(1 .(1(1(1 .000 .000 .ooo .oı:ıo 
~ ._. .000 • (I(H) 1 - - -.ooc_ı .000 • (H)(l • 000 
4 1. 000 .000 .000 • 000 .000 .000 
5 .000 1. 000 .000 .000 .ooo • 000 
6 .000 .000 1 • (l(l(l .000 .000 .000 
7 .000 .000 .ooo ı . 000 .000 • 000 
8 • 000 .000 .ooo • (l(l(l 1. 000 .000 
9 .000 .000 • (11)(1 .000 .000 1. 000 

10 • (1(1(1 • (1(1(1 .000 • (l(l(l .000 .000 
ll .ooo .ocıo • 000 .000 • (I(H) • 000 
12 .000 .000 • (l(H) .000 • (ll)(l .000 
ı~ .... .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
14 • 00(1 .000 .000 .000 .000 .000 
15 .ooo .000 • (l(l(l .000 .000 • 000 
16 .ooo .000 .00(1 .ooo .000 .000 
17 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
18 • 000 .ooo .000 • (l(l(l .0(1(1 .ooo 
19 .ooo .ooo • (l(l(l .(l(l(l .ooo • 000 
20 .ooo .000 .00(1 .000 .000 .ooo 
21 .000 .000 .ooo .ooo .000 • 000 
?? .000 .000 .ooo .000 .000 .ooo --• 
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23 .000 .000 .000 .ooo .oocı .000 
24 .000 .000 . 000 .000 .000 • 000 
'"\C 
.;;...ı • 000 .000 .000 . 000 .000 • 00(~ 
26 .000 .000 .000 .ooo .000 ,000 
27 • 000 .000 .000 . 000 .000 .000 
28 .000 .000 .000 • (ll)i) .000 • 000 
29 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
30 .000 .000 .000 • O(li) .000 • 000 

' ::.ı .ooo .000 • (lC)(l .eıoo .00(1 • 000 
32 • 000 .000 .000 • (H)0 .000 .000 
33 .000 .ooo .000 .000 .000 .000 
34 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
7<: 

__ :-:·~-~- • (1(1(1 .oçıo .ooq .000 ._000 .ooo 
36 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 

F\OW SLK 10 SU< 'ı ı SLK 12 su::: 1 -:~ ·-· su::: 14 SLK 15 
1 .(100 .00(1 .000 .000 .000 • 000 
2 .000 .00(1 .(l(l(l .000 • 000 .000 
3 .oocı .ooo .ooo .ooo .000 • 000 
4 • 000 .ooo .ooo .ooo .0(1(1 . oqo 
5 .000 .000 .ocıo .000 .000 • 000 
6 .(1(10 .000 .000 .000 • (l(H) .ooo 
7 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 
8 • (1(1(1 .(1(1(1 .000 .000 .000 .000 

--Mor-e--
9 .000 .000 .ooo .000 .ooo .000 

lO 1 • (1(1(1 .000 • 000 .000 • (H)(I • 000 
ll • 000 ı . 000 .00(1 .00(1 .000 • 000 
12 .000 .ooo 1 • (l(l(l .000 .ooo • 000 
13 • 000 .000 .000 1 • (H)(l .000 .ooo 
14 .ooo .000 .000 .000 1. 000 • 000 
15 • 000 .000 .000 .000 .000 ı.ooo 

16 .000 .ooo . 000 .ooo .000 • 000 
17 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
18 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
19 • 000 .(10(1 .000 .000 .000 .ooo 
20 .000 .ooo . 000 .000 .ooo • 000 
21 • (l(H) .000 .000 .000 .000 • (H)(I 

22 .000 .000 .000 .000 • (l(H) • 000 
23 • 000 .000 • (l(H)' • (H)(l .000 .ooo 
24 .000 • 000 • 000 .000 • (l(H) • 000 
25 • 000 .ooo .000 .ooo .ooo .ooo 
26 .000 .(10(1 • (l(l(l .000 .000 • 000 
27 • 000 .(100 .000 .000 .000 .000 
28 .000 .(1(1(1 .ooo .ooo .000 .000 
29 • 000 .000 .ooo .(l(l(l .000 .ooo 
30 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
31 • 000 .000 .000 • 000 .000 .ooo 
32 .000 .ooo .000 .000 • (l(H) • 000 

--Mor e--
33 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
34 .ooo .000 • (H)(l .000 • (H)(I • 000 
35 • 000 .000 .00(1 .000 .00(1 .000 
36 .ooo .ooo .000 .000 .(1(1(1 • 000 
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ROW SLK 16 SLK 17 SLK 18 su:: ı '1 SLK 2() SU< 21 
1 .ooo .ooo .000 .OO(l .000 • 000 
2 • 000 .000 .000 .000 .000 .oocı 

3 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
4 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
c: .000 .000 .000 .000 .000 • 000 ,_J 

6 .oeıo .000 .000 . 000 .000 .000 
7 .000 .000 .000 .000 • 0(H) • 000 
8 • 000 .000 .000 . 000 • 01)0 • 000 
9 .000 .000 • 000 .000 .000 • 000 

10 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
11 .000 .000 • 0(H) .000 .000 • 000 
12 .000 .ooo .(l(l(l • (l(l(l .000 .000 
13 .ooo .ooo .000 .000 .ooo • 000 
14 .000 .000 .000 • (l(l(l .000 .000 
15 .000 .ooo .000 .000 .000 • 000 
16 1. 000 .ooo .000 • (l(H) .000 .000 
17 .ooo 1. 000 .000 .000 .000 • 000 
18 • 000 .000 1. 000 .000 .ooo .oob 

--l"lor e--
19 .000 .000 .000 ı . (l(l(l .000 .000 
20 .ooo .000 .ooo .000 1 • 000 • 000 
21 • 000 .000 .000 .000 .ooo ı. 000 
22 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
•·· .• -.! • (1(10 .ooo .000 • (l(H) .000 .000 ....... 
24 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
25 .00(1 .000 .000 .000 .000 .ooo 
26 .000 .ooo .000 .000 .ooo • 000 
27 • (1(1(1 .000 .000 .000 .000 .000 
28 .000 .ooo .(10(1 .000 .000 • 000 
29 • 000 .ooo .000 . 000 • (H)0 .000 
3(l .ooo .ooo .000 .000 .000 • 000 
31 • 000 .0(1(1 .000 . 000 .000 • 000 
32 .000 • (l(H) .ooo .000 .000 • 000 
33 • (1(1(1 .000 .000 .000 .000 .ooo 
34 .00(1 .000 • (l(H) .000 .000 • 000 
35 • 000 .ooo .000 .000 .000 .ooo 
36 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

ROW SU< 22 SLK 23 SLK ,24 su::: .--.ı.:· ..;_._J SLK 26 SU< 27 
1 • C)(l(l .ooo .ooo .000 • (l(H) • 000 
2 • 000 .000 .000 .000 .000 .000 
3 • (H)(l .ooo .000 .000 .000 • 000 
4 • 000 .000 .000 . 000 .000 .000 

--Mor e--
5 .(1(1(1 .ooo .000 • (l(l(l .000 .000 
6 .000 .ooo .ooo .000 .000 • 000 
7 • 000 • (1(10 .000 • (1(1(1 • (100 .ooo 
8 .ooo .000 • 000 .000 .000 • 000 
9 • 000 • 0(10 .000 • 000 .000 .000 

10 .000 .000 .000 .000 .000 • 000 
ll • 000 .ooo .000 • 000 .000 .000 
12 .ooo .000 .000 .000 .000 • 000 
13 • 000 .000 .000 .(l(l(l .000 .ooo 
14 .ooo .ooo • 000 .000 • (l(H) • 000 
15 • 000 • 000' .000 • 000 .000 .ooo 
16 .ooo .ooo .000 .000 .000 • 000 
17 • 000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
18 .000 .000 .000 .000 • 0(H) .000 
19 • 000 .000 .000 .000 • (l(H) .000 
20 .ooo .000 .(l(l(l .(l(l(l .000 • 000 
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21 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
22 1.000 .000 .ooo .000 .000 .000 
23 .000 1.000 .000 .000 .000 .ooo 
24 .000 .000 1.000 .000 .000 .000 
25 .000 .000 .000 1.000 .000 .000 
26 .000 .000 .000 .000 1.000 .000 
27 .000 .000 .000 .000 .000 1.000 
28 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

--Mor e--
29 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
30 .000 .ooo .000 .000 .000 .000 
31 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
~~ 
~~ .000 .000 .000 .000 .000 .000 
33 .000 .000 .000 .000 .ooo .000 
34 .000 .000 .ooo .000 .000 .000 
35 .000 .000 .000 .000 .000 .ooo 
36 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

ROW SLK 28 SLK 29 SLK ~~ SLK ~~ SLK 34 ~~ ~~ 

1 .000 .000 .000 .000 .000 
2 .000 .000 .000 .000 .000 
7 .000 .000 .000 .000 .000 ~ 

4 .000 .000 .000 .000 .000 
~ .ooo .000 .000 .000 .000 ~ 

6 .000 .000 .000 .000 .000 
7 .000 .ooo .000 .000 .000 
8 .000 .000 .000 .000 .000 
9 .000 .000 .000 .000 .000 

10 .000 .000 .000 .000 .000 
11 .000 .000 .000 .000 .000 
12 .000 .000 .000 .000 .000 . 13 .000 .000 .000 .000 .000 
14 .ooo .000 .000 .000 .000 

--Mor e--
15 .ooo .ooo .000 .000 .ooo 
16 .000 .ooo .000 .000 .000 
17 .000 .000 .000 .000 .000 
18 .000 .000 .000 .000 .000 
19 .000 .000 .000 .000 .000 
20 .000 .000 .000 .000 .000 
21 .000 .000 .006 .000 .000 
?? -- .000 .000 .000 .000 .000 
23 .000 .000 .ooo .000 .000 
24 .000 .ooo .000 .000 .000 
25 .000 .ooo .000 .000 .000 
26 .000 .000 .000 .000 .000 
27 .000 .000 .000 .000 .000 
28 1.000 .000 .ooo .000 .000 
29 .ooo 1.000 .ooo .000 .000 
30 .000 .ooo .ooo .000 .ooo 
31 .000 .000 .000 .000 .000 
32 .000 .000 1.000 .000 .000 
~~ 
~·v .000 .000 .000 1.000 .000 
34 .ooo .000 .000 .000 1.000 
35 .000 .ooo .000 .000 .000 
36 .000 .000 .ooo .000 .000 
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ROW SLK -c::· 
.::.-~ 

--Mor e--
1 .00 -.20E+05 
2 .eıeı .10E+07 
3 .000 257ı.ooo 

4 .000 441.000 
5 . 000 26ı8.400 

6 .000 2832.000 
7 • 000 2710.600 
8 .000 550.200 
9 • 000 580.600 

10 .000 2883.000 
ı ı • 000 2759.800 
12 .000 2971.600 
13 .000 3019.000 
14 .000 144.000 
15 .000 2536.800 
16 .000 463.600 
17 • (1(11) 410.400 
18 .ooo 272.800 
19 • 000 2587.800 
20 .000 28ıo.ooo 

21 . 000 2671.000 
22 .000 407.800 
23 .000 555.400 
24 .000 541.000 

--More-- " 
16 • 000 463.600 
17 .000 410.400 
18 • 000 272.800 
19 .000 2587.800 
20 .000 2810.000 
21 .000 2671.00!) 
22 • 000 407.800 
'">< .;.,..,;) .000 555.400 
24 • 000 541.000 

--Mor e--
25 .000 277 6. OO(l 
26 .000 2719.200 
27 .000 2934.500 
28 .000 590.200 
29 • 000 2983.000 
30 .ooo 107. 143 
31 • 000 21.429 
<'"> ...,..._ .000 2400.000 
33 .000 60.000 
34 .000 288. (H)(l 

35 1. 000 100.000 
36 .000 1 • 000 
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? 
RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED: 

OBJ COEFFICIENT RANGES 
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

COEF INCREASE DECREASE 
X11 185.000000 INFINI TV :t2.857150 
X21 185.000000 INFINI TV 46.250010 
X31 185.000000 INFINI TV 33. ıJ35720 
X41 185.000000 INFINI TV 37.000000 
X51 185.000000 INFINI TV 26.428570 
X61 185.000000 INFINI TV 75.321430 
X71 185.000000 INFINI TV 25.107140 
X81 185.000000 INFINITY 62.107150 
X91 185.000000 INFINI TV 19.821430 

x101 185.000000 INFINI TV 67.392860 
X111 185.000000 INFINITY 55.500000 
X121 185.000000 INFINI TV 46.250010 
X131 185.000000 INFINI TV 26.428570 
X141 185.000000 INFINI TV 21. 142860 
X151 185.000000 INFINI TV 18.500010 
X161 185.000000 INFINITY 10.571430 
X171 185.000000 INFINI TV 47.571440 
X181 185.000000 INFINI TV 14.535720 
X191 185.000000 INFINITY 6.607146 

-.-:-:-Mora--
X201 185.000000 INFINI TV 46.250010 
X211 185.000000 INFINI TV 17.178580 
X221 185.000000 INFINI TV 43.607140 
X231 185.000000 INFINITY 33.035720 
X241 185.000000 6.851855 INFINITY 
X251 185.000000 INFINI TV 37.000000 
X261 185.000000 INFINI TV 29.071440 
X271 185.000000 INFINITY 25.107140 
X281 185.000000 INFINI TV 19.821430 

X12 20.000000 INFINI TV 5.714286 
,_.. X22 20.000000 INFINI TV 5.000001 

X32 20.000000 INFINI TV 3.571429 
X42 20.000000 INFINI TV 4.000000 
X52 20.000000 INFINI TV 2.857142 
X62 20.000000 INFINI TV 8.142858 
X72 20.000(!00 INFINI TV 2.714285 
X82 '20.000000 INFINITY 6.714286 
X92· 20.000000 INFINI TV 2.142857 

X102 2Cı. eıeıeıeıeıeı INFINITY 7.285715 
X 112 20.000000 INFINI TV 6.000000 
X122 20.000000 INFINI TV 5.000001 
X132 20.000000 INFINI TV 2.857142 
X142 20.000000 INFINITY 2.285714 
X152 20.000000 INFINI TV 2.000000 



EK-10 (dev~mı) 
. -~-·-··-----·----- ----· ------------------- '-----------

X162 20.000000 INFINITY 1.142857 
X172 20.000000 INFINITY 5.142858 
X182 20.000000 INFINITY 1.571429 
X192 20.000000 INFINITY .714286 
X202 20.000000 INFINITY 5.000001 
X212 20.000000 INFINITY ı. 857143 
X'J'J-:> --- 20.000000 INFINITY 4.714285 
X232 20.000000 INFINITY 3.571429 
X242 20.000000 .740741 INFINI TV 
X252 20.000000 INFINITY 4.000000 
X262 20.000000 INFINI TV 3.142858 

.X272 20.000000 INFINITY 2.714285 
X282 20.000000 INFINI TV 2.142857 

X23 10.000000 INFINITY 10.000000 
X43 10.000000 INFINI TV 10.000000 
xı=-? ,_J._o 10.000000 INFINI TV 10.000000 
X63 10.000000 INFINI TV 10.000000 
X93 10.000000 INFINITY 10.000000 

X103 ı o. (1(1000(1 INFINI TV 10.000000 
X113 10.000000 INFINI TV 10.000000 
X123 1 (1. 000000 INFINITY 10.000000 
X143 10.000000 INFINI TV 10.000000 
X183 10.000000 INFINI TV 10.000(10(1 
x·193 10.000000 INFINI TV 10.000000 

--Mor e--
X203 10.000000 INFINI TV 10.000000 
X243 10.000000 INFINI TV 10.000000 
X253 1o.ooeıooo INFINITY 10.000000 
X263 1 0. (1(1<)(10(1 INFINI TV 10.000000 
X283 10.00000(1 INFINITY 10.000000 

X44 60.000000 INFINITY 60.000000 
X74 60.000000 INFINITY 60.000000 
X94 60.000000 INFINI TV 60.000000 

X104 60.000000 INFINI TV 60. (1<)001)(1 
X124 60.000000 INFINI TV 60.000(100 
X154 60.000000 INFINI TV 60.000000 
X184 60.000000 INFINI TV 60.000000 
X214 60.000000 INFINI TV 60.000000 
X224 60.000000 INFINI TV 60.000000 
X244 60. 00(l(IO(l · INFINITY 60. 00(11)0(1 
X254 60.000000 INFINITY 6o.ooooop 
X274 60.000000 INFINI TV 60.000000 
X284 60.000000 INFINI TV 60.000000 

X35 110.(1(1(1(1(1(1. INFINITY 110.000000 
X55 ı1o.oooooo INFINI TV 110.000000 
X75 110.000000 INFINI TV ı 1 (1. (1(100(H) 
X85 110.000000 INFINITY 110.000000 
X95 110.000000 INFINI TV 110.000000 

X 115 110.000000 INFINI TV 110.000000 



EK-lO (davamı) 
··-

--------------------·--·· 

X125 110.000000 INFHHTY 110.000000 

""" 
X165 110.000000 INFINITY 110.000000 
X195 110.000000 INFINI TV 110.000000 
X215 110.000000 INFINITY 110.000000 
X235 110.000000 INFINITY 110.000000 
X245 110.000000 INFINITY 110.000000 
X265 110.000000 INFINI TV 110.000000 
X275 110.000000 INFINITY 110.000000 
X285 110.000000 INFINI TV 110.00(1000 

X66 270.000000 INFINITY 270.000000 
X86 270.000000 INFINI TV 270.000000 

Xl06 270.000000 INFINITY 270.000000 
Xl 16 270.000000 INF It-H TY 270.000000 
X126 270.000000 INFINI TV 270.000000 
X176 270.000000 INFH.UTY 270.000000 
X206 270.000000 INFINI TV 270.000000 
X226 270.000000 INFINITY 270.000000 
X236 270.000000 INFINI TV 270.000000 
X256 270.000000 INFINI TV 270.000000 
X266 270.000000 INFINI TV 270.000000 
X276 270.000000 INFINI TV 270.000000 
X286 270.000000 INFINI TV 270. ooocıoo 
X301 .000000 .000000 INFINI TV 
X302 .000000 INFINITY .000000 

--More--
X303 .000000 INFINI TV .000000 
X304 .000000 INFINI TV .000000 
X305 .000000 INFINI TV .oooocıo 
X306 .000000 INFINI TV .000000 ....... 
X307 .000000 INFINITY .000000 
X308 .000000 INFINI TV .000000 
X309 .000000 INFINI TV . ooooocı _. 
X310 .000000 INFINITY . ooooocı 
X311 .000000 INFINI TV .000000 
X312 . ocıoooo INFINI TV .000000 
X313 .000000 INFINITY .000000 
X314 .000000 INFINI TV .000000 
X315 .000000· INFINITY .000000 
X316 .000000 INFINITY .000000 
X317 .000000 INFINITY .000000 
X318 .000000 INFINI TV .000000 
X319 .000000 INFINI TV . cıooooo 
X320 .000000 INFINI TV .000000 
X321 .000000 INFINI TV .000000 
X322 .oooooo INFINITY .000000 
X323 .000000 INFINITY .000000 
X324 .000000 INFINI TV .000000 
X325 • 000000 INFINI TV .000000 
X326 .000000 INFINITY .000000 

--Mor e--
X327 .000000 INFINITY .000000 
X328 .000000 INFINITY .000000 



ROW 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

--More--
14 
15 
16 
17 
18 
19 

--Mor e--
20 
21 
22 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

-' 31 
32 
33 
34 
35 
36 

EK-10 (dev~mı) -. 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

RHS INCREASE DECREASE 
180.000000 INFINITY 1000179.000000 

2571.000000 
441.000000 

2618.400000 
2832.000000 
2710.600000 
550.200000 
580.600000 

2883.000000 
2759.800000 
2971.600000 
3019.000000 

144.000000 
2536.800000 

463.600000 
410.400000 
272.800000 

•2587.800000 

144.000000 
2536. 800(H)0 

463.600000 
410.400000 
272.800000 

2587.800000 

2810.000000 
2671.000000 

407.800000 
555.400000 
541.000000 

2956.000000 
2719.200000 
2934.500000 

590.200000 
2983.000000 

150.000000 
30.000000 

2400.000000 
60.000000 

288.000000 
100.000000 
-1 • (l(l(H)(l(l 

INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINITY 
INFINITY 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINITY 
INFINITY 
INFINI TV 
INFINITY 

INFINI TV 
INFINITY 
INFINI TV 
INFINITY 
INFINI TV 
INFINI TV 

INFINITY 
INFINITY 
INFINI TV 
INFINITY 
INFINI TV 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 

2776.000000 
2776.000000 

INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 
INFINI TV 

l.(l(l(l(l(l(l 

2571.000000 
441.000000 

2618.400000 
28:32. 000000 
2710.600000 
550.200000 
580.600000 

2883.000000 
2759.800000 
2971.600000 
3019.000000 

144.000000 
2536.800000 

463.600000 
410.400(1(1(1 
272.800000 

2587.800000 

144.000000 
2536.800000 
46~3. 600000 
410.400000 
272.800000 

2~587. 8(10000 

2810.000000 
2671.000000 

407.800000 
555.400000 
541.000000 

2776.000000 
2719.200000 
2934.500000 

590.20000(1 
2983.000000 

1 50. 000(H)0 
30.000000 

2400.000000 
60.000000 

288.000000 
100.0000(10 
INFINITY 



EK-ll 
-------·--··· .. ···----. ·- ·--- -· ... 

: go 
LP OPTIMUt1 FOUND {-iT STEP 6 
OBJ VALUE = 20250.0000 
: su b 
VARIABLE: - ~:241 

UB= 
10 - : go 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP ~. 

..::. 

OBJ VALUE ::;; 20915. 6l(H) -,_ : su b 
VARIABLE: 
:-:241 

'- UB= 
100 
: go 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1 
OBJ VALUE = 20298.9400 

su b 
VARIABLE: 
:·:241 
UB= 
1 (ıı) 
: go 
LP OPTIMUM FO UND AT STEP ı 

OBJ VALUE = 20298.9400 
: su b 
VARIABLE: 
:-:24ı 

UB= 
"--" 1000 . go . 
----· 

LP OPTIMUM FO UND AT STEP ı 

OBJ VALUE = 20250.0000 . su b . 
\...· 

VARIABLE: 
>:241 

' . UB= 
150 . go . 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE = 20250.0000 

. su b . 
VARIABLE: 
>:241 
UB= 
5000 

'-' . go . 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE - 20250. (l(H)(l ·.._, 



EK-ll (devamı) 

---~---- -- -··-----··--------

: su b 
.._.. VARIABLE: 

}:241 
UB= 
5000 
: go 
LP OPTIMUM FO UND AT STEP (l 

OBJ VALUE :::: 20250.0000 . su b . 
VARIABLE: 
>:241 
UB= 
151 
: go 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE :::: 20250.0000 
: su b 
VARIABLE: 
;.:241 
UB= 
149 . go . 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 

'-• OBJ VALUE = 20250.0000 

. S Ll b . 
'-· VARIABLE: 

>:242 
UB= 

'~ 

10 . go . 
LP OPTIMUM FO UND AT STEP 2 
OBJ VALUE :::: 20258.4700 . su b . 
VARIABLE: 
}·:242 
UB= 
20 .... . go • ' LP OPTIMUM FO UND AT STEP ı 

OBJ VALUE :::: 2025 ı . 06(1(1 ..._, 
su b . . 

VARIABLE: 
:<242 
UB= 
50 . go . ·- LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1 
OBJ VALUE = 20250. 0(1<)(1 



EK-ll (dev&mı) -,· . - ··--·"'.Jo. ..... ·------ -------------. 
'-' : su b 

VARIABLE: 
:.:242 

'- UB= 
50 . go . 

'- LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1 
OBJ VALUE = 20250.0000 . su b . 

\._ VARIABLE: 
H242 
UB= 

'- 30 . go . 
LF' OPTIMUM FOUND AT STEP o 

BJ VALUE = 20250.0000 
: S Ll b 
VARIABLE: 
>:242 
UB= 
1000 

'- : go 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE = 20250.0000 

'-• 

: S Ll b 
VARIABLE: 
>:243 
UB= 
500 
: go 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE - 20250.0000 
: su b 
VARIABLE: 
~-:243 

'-' UB= 
1000 
: go 
LP OPTIMUM fOUND AT STEP (l 

OBJ VALUE = 20250.0000 
: su b 
VARIABLE: 
>~243 

UB= 
10000 . go . 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 

...... OBJ VALUE = 20250.0000 

. su b . 
'-. VARIABLE: 

x244 
UB= 
10 . go . 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP (l 

OBJ VALUE = 20250.0000 



EK-ll (deva.mı) 
~. 

·----- - su b 
VARIABLE: - :·:244 
UB= 
1000 
: go 
LP OPTIMUM FO UND AT STEP o 
OBJ VALUE = 20250.0000 

: S Ll b 
VARIABLE: 
>:245 
UB= 
10 . go . 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE = 20250.000(1 . su b . 
VARIABLE: 
x245 
UB= 
50 
: go 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE = 20250.0000 . su b . 

'- VARIABLE: 
>:245 
UB= 
100 . go . 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP o 
OBJ VALUE = 20250.0000 



,• 

LP OPTIMUM FO UND AT STEP 
OBJ VALUE = 
: para 
ROW: 
2 
NEW RHS 
10 

VAR 
OUT 

SLK 
: para 
ROW: 
2 

VAL= 

2 ART 

NEW RHS VAL= 
20 

20250.0000 

VAR PIVOT 
IN ROW 

2 

EK-12 

6 

RHS· DUAL 
VAL VARIABLE 

-999999. .000000 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR 
OUT 

SU::: 2 ART 

SLK 2 ART 

: para 
ROW: 
2 
NEW RHS VAL= 
50 

VAR PIVOT 
IN ROW 

2 

2 

RHS DUAL 
VAL VAf{IABLE 

180.000 .000000 

180.000 .000000 

WAf\NING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMf1L- AT START OF PARA 

SLK 

VAR 
OUT 

: para 
ROW: 
2 

2 ART 

NEW RHS VAL= 
100 

VAR 
IN 

PIVOT 
ROW 

2 

RHS 
VAL 

180.000 

DUAL 
VARIABLE 

.000000 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 
OUT IN ROW VAL VARIABLE 

SLK 2 ART 2 180.000 .000000 

SLK 2 ART 2 180. (l(l(l .000000 

OBJ 
VAL 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

OBJ 
VAL , 

20250.0 

2025Cı. O 



2 ---- --. --EK~12_ _ _(_deva.mıl_ ___________________________ _ 

NEW RHS VAL= 
100 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

SLK 2 ART 2 180.000 .000000 20250.0 

SLK 2 ART 2 180.000 .000000 20250.0 
: para 
ROW: 
2 
NEW RHS VAL= 
1000 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

------ M•--·M-·---· •• ••· ·-·-·-····-··- • -··- -·•• 0 - •• 0 -

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VAF.:IABLE VAL 

ART ART o 180.000 .000000 20250.0 . para . 
ROW: 
2 
NEW RHS VAL= 
10000 . 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

ART ART o 180.000 .000000 20250.0 

ART ART o 180. (100 .000000 20250.0 . para . 
ROW: 
ıcı 

NEW RHS VAL= 
10 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- PıT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

SLK 10 X309 10 .000000 .000000 20250.0 . para . 
ROW: 
10 
NEW RHS VAL= 
20 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

SLK 2 ART 2 2883.00 .000000 20250.0 . . 
SLK 2 ART 2 2883.00 • (H) 0 0 0 0 2025Cı. O 



-

----..-:- --para -
ROW: 
1(1 
NEW RHS VAL= 
100 

EK-lZ._(.geyamı) 
ı.. 
'• 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR 
OUT 

SLK 

S Ll< 
: para 
ROW: 
10 

2 ART 

2 ART 

NEW RHS VAL= 
100 

VAR PIVOT 
IN ROW 

2 

2 

RHS DUAL OBJ 
VAL VARIABLE VAL 

2883.00 .000000 20250.0 

2883.00 .000000 20250.0 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

SU< 

VAR 
OUT 

: para 
ROW: 
10 

2 ART 

NEW RHS VAL= 
1000 

VAR 
IN 

PIVOT 
ROW 

2 

RHS 
VAL 

2883.00 

DUAL 
VARIABLE 

.000000 

OBJ 
VAL 

20250.0 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

SU< 

VAR 
OUT 

ROW: 
25 

2 ART 

NEW.'RHS VAL= 
1 

VAR 
IN 

PIVOT 
ROW 

2 

RHS 
VAL 

2883.00 

DUAL 
VARIABLE 

.000000 

OBJ 
VAL 

20250.0 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT ~OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN F<OW V aL VARIABLE VAL 

su~ 25 X324 25 180.000 .000000 20250.0 
SLK 2 X192 2 1acı.ooo .(l(l(l(l(l(l 20250.0 

X242 X191 31 150.000 .529100 20265.9 
X241 ART 3() .cıoocıoo 4.89418 21000.0 

para 
ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
10 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 



EK--~? .. ( de'{!.l.ID..]J_ --------------
'-'' para 

ROW: 
25 

""' NEW RHS VAL= 
20 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT STAF\T OF PARA 

'-'' 
VAR VAR PIVOT f.:HS DUAL O.&J 
OUT IN f.:OW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 
: · para 

'-" ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 

'-" 50 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT ST(.1RT OF PARA 

........ VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

.._ X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 

'- X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 
para 

f\(JiıJ: 

._ 25 
NEW RHS VAL:;; 
100 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
'--' OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 
'-" para 

ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
200 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 

,_ 
X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 

para 
ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
185 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- PıT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUF1L OBJ 
. OUT IN ROW VAL VAF\IABLE VAL 

1 

......., X241 ART 30 2956.00 Li-.89418 21000.0 



·---ç-· .. ·---·-··----- EK-12 (d~y~,m_l.:_) ··-·------------···-----------------: • para -
ROW: 
25 .._. 
NEW RHS VAL= 
191 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMt1L- PıT STAFn OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.(1 
para 

ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 

'-' 192 
WARNii'IG: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PAHA 

'-' VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 
para 

ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
500 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT STAF\T OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 

para 
ROW: ....... 
"""" ... -.J 

NEW RHS VAL= 
1000 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- .::;r START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ .__. 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X241 ART 30 2956.00 4.89418 21000.0 
para 

ROW: 
.-..: ..::....J 

NEW RHS V AL :o: 

5000 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

.'-" 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 
OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X191 X242 31 3106.00 4.89418 20265.9 
X192 X302 2 3136.00 .529100 20250.0 

'-· X324 ART 25 3136.00 • 883032E ·-07 20250.0 



....., 

....... 

25 EK-12 (dev'a.mı) 
NEW RHS VAL= 
5000 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT STAF\T OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 
OUT IN ROW VAL VARIABLE 

X191 X242 31 3106.00 4.89418 
X192 X302 2 3136.00 .529100 
X324 ART 25 3136.00 . 883032E--07 

: • para 
ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
3000 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR 
OUT 

-X324 ART 

X192 
X324 ART 

: para 
ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
30(10 

VAR 
IN 

X302 

PIVOT RHS DUAL 
ROW VAL VARIABLE 

25 2956.00 .883032E-07 

2 3136.00 . 5291 (H) 

25 3136.00 .883032E-07 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR 
OUT IN 

X324 ART 
para 

ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
3136 

PIVOT RHS 
ROW VAL 

25 2956.00 

DW~L 

VARIABLE 

.883032E-07 

OBJ 
VAL 

20265.9 
20250.0 
20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

20250.0 
20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

~· WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR 
OUT 

X324 ART 

X324 ART 
para 

ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
10000 

VAR 
IN 

PIVOT RHS DUAL 
ROW VAL VARIABLE 

25 2956.00 . 8830:32E·-07 

25 2956.00 . BB3o::::;2E-07 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR 
OUT 

X324 ART 

VAR 
IN 

PIVOT 
ROW 

25 

RHS 
VAL 

2956.00 

DUAL 
VARIABLE 

OBJ 
VAL 

20250.0 

20250.0 

OBJ 
VAL 



-·\: 

lo..- . 

'-

-
,_ 

: para 
ROW: 
25 
NEW RHS VAL= 
1000(1(1 

EK-12 (devam!!.) 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 
OUT IN ROW VAL VPıRIABLE 

X324 ART 25 2956.00 .883032E-07 

X324 ART 25 2956.00 .883032E-07 
para 

ROW: 
30 
NEW RHS VAL= 
10 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 
OUT IN ROW VAL VAF\IABLE 

X324 ART 25 150.000 -132.143 
para 

ROW: 
30 
NEW RHS VAL= 
20 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPT I Mt'~L- t"H STt':)RT OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 
OUT IN ROW VAL VARIABLE 

X324 ART 25 150.000 -132.143 

X324 ART 25 150.000 -·132. 143 
para 

ROW: 
30 
NEW RHS VAL= 
50 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 
OUT IN ROW VAL VAF.:IABLE 

X324 ART .-.C' 
..::...J 150.000 -132.143 

OBJ 
VAL 

20450.0 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 



'-' 

'-' 

-

'-' 

....... 

........ 

-._·. 

---

'-

-

-.-------~ 

: para ~ 

ROW: ' ', 
30 
NEW RHS VAL= 
150 
WARNING: SOLUTION 

VAR VAR 
OUT IN 

X324 ART 
para 

ROW: 
30 
NEW RHS VAL= 
200 
WARNING: SOLUTION 

VAR VAR 
OUT IN 

X302 ART 

X302 ART 
para 

ROW: 
30 
NEW RHS 

.. 500 
WARNING: 

VAR 
OUT 

X302 
para 

ROW: 
30 
NEW RHS 
1000 
WARNING: 

VAR 
OUT 

X302 
: . 

X302 
para 

ROW: 
30 
NEW RHS 
2000 
WARNING: 

VAR 
OUT 

VAL= 

SOLUTION 

VAR 
IN 

ART 

VAL= 

SOLUTION 

VAR 
IN 

ART 

ART 

VAL= 

SOLUTION 

VAR 
IN 

X302 ART 

EK-12 (deV'l!Jlı) 

-·-···- --------------------- .. - -------· - .. 

STATUS NOT -OPTIMAL-

PIVOT RHS 
ROW VAL 

25 150.000 

STATUS NOT -OPTIMAL-

PIVOT RHS 
ROW VAL 

2 150. (l(l(l 

'") 150.000 .... 

STATUS NOT -OPTIMAL-

PIVOT RHS 
ROW VAL 

2 150.000 

STATUS NOT -OPTIMAL-

PIVOT RHS 
ROW VAL 

2 150.000 

2 150.000 

STATUS NOT -OPTIMAL-

PIVOT 
ROW 

2 

RHS 
VAL 

150.000 

AT START OF 

DUAL 
VARIABLE 

-132. 14:3 

?iT ST{-iRT OF 

DUAL 
VAF\IABLE 

-132.143 

-132.143 

AT STAHT 

DUAL 
VARIABLE 

-132. 143 

AT ST{-iRT 

DUAL 
VARIABLE 

-132.143 

-132.143 

AT STAF\T 

DUAL 
VARIABLE 

-132.143 

OF 

OF 

OF 

······------------· 

PARA 

OBJ 
VAL 

20250.0 

PARA 

OBJ 
VAL 

20250.0 

20250.0 

F'AF\A 

OBJ 
VAL 

20250.0 

PARA 

PARA 

OBJ 
' VAL 

20250.0 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 



El(-12 (devamı) 
·~. 

... --·--------

·--·------···--· 

·----~-· . para . 
~ ROW: 

30 
NEW RHS VAL= 
2500 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 

OUT IN HOW VAL VARIABLE VAL 

- X302 ART 2 150.000 -1:::.2. 143 
20250.0 

para 
ROW: 
30 
NEW RHS VAL= 
2776 

.._.. WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OF'TIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 

'-"' 
OUT IN ROW VAL VAF.:l{1BLE VAL 

X302 ART 2 150.000 -132.143 20250.0 

'-' 

X302 ART 2 150.000 --132. 143 
20250.0 

'-' 
. para . 

"' 
ROW: 
30 

'-' NEW RHS VAL= 

........ 3000 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- fiT SH~RT OF PARA 

'--
VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 

OUT IN ROW VAL VARIF1BLE VAL 

,__. 
X302 ART 2 150.000 

-132. 14::. 
. 20250. o 

para 
.... ~ ROW: 

30 
NEW RHS VAL= 
5000 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT STAF.:T OF PARA 

VAR VAR F'IVOT RHS 
DUAL OBJ 

OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X302 ART 2 150.000 
-ı:32. 143 

20250.0 

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ 

OUT IN ROW VAL VARIABLE VAL 

X302 ART 
..... 150.000 -132. 14~: 20250.0 
./.. 

------------ --- --- -----



'-• 

--c- : par-a-~~ 
ROW: '', EK-12 (dev:~mı) 
31 
NEW RHS VAL:: 
lO 
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR 
OUT IN 

X242 ART 
para 

ROW: 
31 
NEW RHS VAL=o 
20 

PIVOT RHS 
ROW VAL 

31 . 000000 

DUAL 
VAF.; I ?-lB LE 

-14.2857 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL~ AT START OF PARA 

' . 

VAR 
OUT 

X242 ART 

X242 ART 
para 

ROW: 
31 
NEW RHS VAL= 
30 

VAR 
IN 

PIVOT RHS DUAL 
ROW VAL W\RIABLE 

31 30.0000 -14.2857 

31 30.0000 -14.2857 

OBJ 
VAL 

19821.4 

OBJ 
VAL 

19821.4 

ı 9821.4 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR 
OUT I~ 

X242 ART 
para 

ROW: 
31 
NEW RHS VAL= 
50 i 

ı 
WARNING: SOLUTION 

ı 

VAR VAR 
OUT. I~ 

X302 ART 

X302 ART 
para 

ROW: 
31 
NEW RHS VAL= 

PIVOT F\HS 
ROW VAL 

:31 30. 0000 

STATUS NOT -OPTIMAL-

PIVOT RHS 
ROW VAL 

.2 60.0000 

2 60.(1(1(1(1 

DUAL 
VARIABLE 

-14.2857 

AT START 

DUAL 
VARIABLE 

-·14. 2857 

--14. 2857 

OF PARA 

OBJ 
VAL 

19821.4 

OBJ 
VAL 

20250.0 

20250.0 

'-' 100 'ı 
ı 

WARNING: SOLUTijON 

VAR 
OUT 

X302 ART 

1 

VAIR 
ı 

INI 
ı 

STATUS 

PIVOT 
ROW 

2 

NOT -OPTIMAL·- {H START OF PARA . 

RHS DLJAL OBJ 
VAL VARIABLE VAL 

30.0000 -14.2857 20250.0 



---------~---· ......... 

: para ,_ 
ROW: 

"""' . 31 EK-12 (devamı) 
NEW RHS VAL= ·--·-······--·~·.·--- ·--

1000 
~ WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR 
OUT 

X302 ART 

X302 ART 
para 

ROW: 
31 
NEW RHS VAL= 
1000 

VAR 
IN 

PIVOT RHS DUAL 
ROW VAL VARIABLE 

2 30.0000 -14.2857 

'? 30.0000 -14.2857 -'-

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR 
OUT IN 

X302 ART 
para 

ROW: 
31 
NEW RHS VAL= 
10000 

PIVOT RHS 
ROW VAL 

2 30.0000 

DUAL 
VARIABLE 

-14.2857 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR 
___ .OUT 

X302 ART 

X241 ART 
: para 
ROW: 

'- 30 
NEW RHS VAL= 
150 

VAR 
.IN 

PIVOT RHS DUAL 
ROW VAL VARIABLE 

'? 30.0000 -14.2857 ..:.. 

30 .000000 . 1 000(H)E-05 

~- WARNING: SOLUTION STATUS NOT-~OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR 
OUT IN 

X241 ART 
para 

ROW: 
31 
NEW RHS VAL= 
1000 

PIVOT RHS 
ROW VAL 

30 150.000 

DUAL 
VARIABLE 

.100000E-05 

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OPTIMAL- AT START OF PARA 

VAR VAR 
OUT IN 

X324 ART 

PIVOT RHS 
ROW VAL 

25 2956.00 

DUAL 
VARIABLE 

.000000 

OBJ 
VAL 

20250.0 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

OBJ 
VAL 

20250.0 

428.571 

OBJ 
VAL 

428.571 

OBJ 
VAL 

42228.6 


