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OZET

Demir ergitme igleminde matematik modellerin geligti-
rilmesi, yakit ve malzeme kullaniminin analizi icin gerek-
lidir. Bu model verim artirici yintemlerin uygulanmasi halin-
de, kok kullanimi ve gar] malzemesi maliyetini etkileyen de-
Zigskenlerin etkisini aragtirmaktadir. Galisma sirasinda goz
dniine alinacak deZigkenler, hava iifleme hizi, Uflenen hava- ,
nin sicaklazi, oksijence zenginlegjtirme, hidrokarbonlarin

ilavesi, sisteme su buhari garji olarak sayilabilir,

Bu ¢aligmada modeli kurmak ve agiklamak igin kullanai-
lan metod tanimlanmaktadir, burada ocaesln yapisl, yanma re-
aksiyonlarinda kullanilan matematik ifadeler ve degZerlendir-
me yapabilmek ic¢in kupol lizerinde yapilan gdzlemlere ait
bilgilerin Gzeti de verilmektedir.

liodelin uygulamalarindan bazilari burada bahsedilmekj
tedir, bu ¢aligmalarin ic¢ince sicak hava Ufleme, oksijence
zenginlestirme gibi verim artirici yontemler de bulunmakta-
dir. Modelleme yapilmasinda amag¢ normalde gdzdnine alinmayan
sartlarin incelenebilmesi ve igletme degZiskenlerinin iyice
analiz edilerek liretim birimlerini riske sokmadan yapilan
uygulamalarin degigtirilebilmesini saglamaktair,
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SUMMARY

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 chenges in operating variables on coke usage and
chargze material cost. The operating variables which can be
observed are blast rate, hot blast temperature, oxygen -

enrichment, hydrocarbon and, or water vanour injection.

This study describes the methnod used to comstruct and
verify the model, including the structure, some mathematical
expressions used in combustion calculations, and a summary
of cupola monitoring procedures used to obtain validation
data.

Solving the linear programming matrix and making the
sensitivity analysis, it is found that optimum way of
production is to blast hot air at 538 OC, through the tuyeres
with a rate of 28 Nm>/min.

Several examples of model applications are presented,
consisting of studies of the effects of both blast temperature
and exygen enrichment and some other procedures on coke rate.
Adventages 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 common baseline. In addition, useful
projections of coke and melt rate effects can be made with
no risk to production facilities.
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A e . - . s O
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1. GIris

1,1, Konunun Genel DeZerlendirmesi

Kupol ocaklari yillardir dckiim endiistrisinin birinci
sirada yer alan demir ergitme ocaklarllolarak kullanilagel-
mistir ve glinlimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu
nedenle bu konuda bilgi birikimi bir hayli fazladir, buna
ragmen ergitme islemi sirasinda olugan temel kimyasal reak-
siyonlarin lizerinde biraz daha durulmasi faydali olacaktir.
Kupol ocaklér;\hali hazirda biiyik ve kiigik dokiimhanelerde
bagariyla kullanllmaktadlr ve bir ¢ok kimse tarafindan diger

ergitme yontemlerine tercih edilmektedir.

Kupol ocaklarinde ergiime igleminde bir gok teknik ge-
ligmeler olmugtur ve modern kupol ocaklari ilk yapilanlara go-
re ¢ok degigmeler gostermigtir. Tuyereler, oksijence zengin-
legtirme ve sicak hava iifleme gibi gelismeler verimliligi- ve
iiretimin esnekligini artairmistir. Aslinda bu gelismeler de-
neme-yanilma yoluyle elde edilmig sonuglardair. Denemele-
rin temeli genellikle sezgiye dayanmaktadir, fakat bunlar
cok riskli olaylardir, g¢linkii nihai iirliniin kalitesi ve oca-

gin verimini dogZrudan etkilemektedir,

Gliniimiizde kupol ocaklarinda basingli have kullanilma-
s1 yoluna gidilmektedir. Ozellikle enerjinin ve hammaddenin
kisitli oldugu yerlerde, yiikselen gaz ve kok fiyatlari, boy-
le galigmalari gerektirmektedip, Enerji kullanimini azalt-
mada en biiylik engel, kupol ocaklarinin enerjinin pahali olma~-
di1Z1 anlarda disiniilmiis olmasi ve degisen enerji gartlarina

uyabilmesinin olumsuz olmasidir. OrneZin refrakter



astari olmayan su-sozutmali ocaklar, sicak hava ilifleme sis-
temlerinin bulundugu yerlerde yaygin olarak kullanilirlar.
Enerji kullaniminin azaltilmasi isteniyorsa iiflenen havanan
sicakligr diiglirlilebilir, Su soZutmali ocaklarda su-soZutma

sistemleri teknik sorunlara neden olabilir,

Dokiimeii, enerji problemlerini halletmek ister, fakat
proses degigtirmenin ekonomik bakimdan riski yiiksektir. Bu
risklerin azaltilabilmesi i¢in uygulamaya gegmeden dnce on-
gorilen proses degigiklizinin isletmeye fayda ve zararlari-
nin neler olabileceZi arastirilmalidir. Prosesin modelinin

kurulmasi ve hatta benzetiminin yapilmasi bu konuda kolay-

lik saglayacaktar.

Burada bahsedilen model, kupol yanma ve ergitme proses-
lerinin agiklamasidir, bunun i¢in reaksiyon hizi denklem-
leri ve deneylerden elde edilen ampirik ifadeler gibi temel
termokimyasal iliskiler kullanilmaktadar. Ayrica eski kugak
modellerinin karakteristik 6zellikleri, ve bazi enerji den-

gesini gosteren ifadeler kullenilmigtar,

Herhangi bir modelde oldugu gibi kupol ocagi modeli
bazi kisitlar ve degiskenler goz oniine alinarak degerlendi-
rilmektedir, Galigsma gartlarinin, yakit kullanimi ve iiret-
kenlik iizerindeki etkisini bulabilmek igin belli bir ozel-
likteki iirlinii verecek en diiglik sarj malzemesi maliyetini .

bulmak gerekir, bu da modelin gozlemlerinden elde edilecek

sonuglardan g¢ikartilair,

Bu caligmada, bu modelle neler yapilabileceZi ve kasit-

layici gartlarin neler olabilecezi incelenmektedir. Ayrica



modelle ilgili kasatlar, degigkenler ve amag fonksiyonu
verilmig bunun degerlendirmesi yapilarak en diislik maliyeti
seglayamk adlen garj malzemelerinin neler olmasi gerektigi
gosterilmigtir,

1,2, Konu ile Iligkili Onceki Caligmalar

Bu konuda deha tnce yapilmig olan galigmalarda Shields
et.al, da kupol ocaklarinin termokimyesal modelini ele alar-
ken, modelin temelini 1s1 ve malzeme dengesine dayandirmig,

deneylerinde rediiklenmig demir cevheri ve hurda kullan-

- .m1g modelin ¢ozlmiinde sayisal bilgisayardan faydalanarak kok

tilketimi ve iliretim hizini, ocega yiikklenen malzemeler, iifle-
nen havanin sicakliginin artirilmasi, oksijence zenginlegtir-
me ve ¢ikig gazlari analizleri ile iligkilendirmigtir. Boy-
lece kok ve flaks tiiketimini temokimyasal modelle

diizenleme yoluna gitmigtir (1966).

Luong, kurdugu modelle ocektaki yakit tiiketimini en
alt diizeye indirmeyi hedeflemig, bunun i¢in de kullanilan
yakitin en verimli gekilde yanmasi ig¢in gerekli, ocak ile
ilgili parametreleri aragtirmig yakittan tasarruf ve ocak-

ta yanmanin gok iyi gergeklegmesini deneysel olarak goster

Nyemekye de benzer bir galigma ile enerji ve kiitle den-
gesini bir matematik modelle kurmug boylece ocak ig¢indeki
ortalama gaz ve katilarin sicakliklari ve bilegimlerini bul-

mayi hedeflemig. Degigik iifleme hizi ve sicakliklarini kul-



lanarak aligilagelmis sofuk hava iiflenen kupol ocaklari ile
kargilagtirma imkani saglayan veriler elde etmigtir (1984).

Draper and Nyamekye isimli aragtirmacilar kupol ocak-
larinda degigik ¢aligma gartlarinda kupol ocaginin verimli-
ligini aragtirmiglar ve bunu matematik modelle ifade etmig-
ler, bu‘araatlrmaya gore lifleme hizini, tuyerelerin alani
sabit kalmak kaydiyla artirmiglar bdylece yanma bdlgesinin
yiiksekliginin arttifini gbzlemigler. Bu modelin uygulamasi
sirasinda {ifleme hizinin sabit kaldigir durumda demir/kok
oraninin artarken, ortalama metal ¢ikig sicakliginin diigti-
giinli, fakat ergitme hizinin yilikseldiZini tesbit etmigler
(1985).

2, KUPOL OCAGINDA ERGITME ISLEMININ MODELLENMESI

Kupol ocaklari bir tiir dikey tipte gaft firimidar,
ayn1 zamanda yiiksek firin gibi ¢aligirlar ve kok kullanir-
lar, Siirekli ters skam prensibine gére ¢aligir. Ergitilecek
malzeme ve kok ocagin iist tarafindaki garj kapisindan veri-
lir. Kokun yanmasi tabana yakin bolgede dlugur. Kok yandi-
g1 siirece, sicak gazlar bacaya dogru yiikselirler, bu arada
metali 1s1tir ve ergimesini saglarlar. Ergimig metal kok
yatagina dogru iner ve ocaZin tabaninda birikir, istenildi-
ginde metal alma delifinden digari alimr, Fairinmin gematik

yapisi Ek-1l.de goriilmektedir,

Kupol ocafinin calisma prensibini gozéniinde bulundu-
rarak dikkat edilecek hususler agagfidaki gekilde ifade edile-

bilir:



Belli kimyasal bilegimde demir elde etmek,

- Metalik malzeme ergitmesi yapmak,

Belli bir sicaklikta demirin asiri isitilmasinai

saglamak,

Koktaki karbonun demire gegmesini saglamak.

Tipik serjlar, kupol ocaginda istenen kimyasal bile-
gime, hammaddenin temin edilebilirligine ve maliyetine bag-
11 olarak béiirlenir. garjan metalik kismi genellikle yol-
luk ve gikicilardan gelen ddkme demirden, bunun yaninda hur-
delardan, sicak veya soZuk briketlenmig demir ve bunun gibi
malzemelerden olugur. Bazen talagli imalat artigi da kulla-
nilabilmektedir., Uriiniin kimyasal bilesimi genelliklé ferro-
gilisyum ve ferro-mangan gibi ferro-alagimlarin kiitle veya

biriket geklinde ilavesi ile ayarlanar.

BErgitme iglemi sir331nda bir ¢ok oksit ve metalik ol-
mayan malzemeler birikmek suretiyle curuflari olusturur,
Bu curuf yogZunlugu diisiik oldugu ig¢in ergimig demirin {lizerin-
de bulunur ve mekanik yolla ayirim yapilir., Curufun sgarjin
bilegimi ile dogruden ilgisi vardir, c¢lnkid curuf garjdaki
kokun ig¢indeki kiilden gelir. Koktaki kiilii, demirdeki curu-
fu, gang minerallerini ayirmek ig¢in garja kiregtagi, dolo-

- mit gibi curuflastirica (flaks) ilavesi yapilair.

Kupol ocaginin temel yakiti kok komiiriidir. Kok kdmiri
yeterli yanmayil saglayacak i1sinin eldesi koktaki karbonun me-

tale gecmesi igin gereklidir. Sarja ilave edilen
kok miktari biiyiik oranda, ocaZin galigma parametre-

lerine, yanmanlh— yeterliliZine ve metalin karbon ih-

tiyacina bagli olmaektadir. Tipik kok ilavesi metalin



% 13-18'i kadardir (Cavugoglu, 1981).

Kupol ocaginin enerji yeterliligi biiyilkk Slgiide agaga
bolgelerle, yani gaz-karbon reaksiyonunun olugtugu bdlgeler-
le ilgilidir, Hava tuyerelérden liflenir ve yukaridan aga@i-
Ya inen kok ile reaksiyons girer, hava ¢ogunlukla Onceden
asatilar, havanln miktaras kimyasal bilegime, nem miktarina
gore degigir. Tuyereler cevresindeki fairain atmosferi olduk-
ga oksitleyicidir ve silisyum gibi oksitlenebilen bazi metal-
lerin belirgin bir gekilde kaybina neden olur, Bu bdlgede

olugan temel- gaz reaksiyonlari gdyledir,

Croit0p —> C0,+96428 cal (1)
ChprtHo0 —> CO+H,-29000 cal (2)

(1) nolu reaksiyon prosesin temel 181 kaynaZidar, ge-
nellikle toplam 1s1 giriginin % 80-90'ini olugturur. (2)
nolu reaksiyon isiyi emér ve yanma sirasinda gereken koku
harcar. Yiiksek nem bu nedenle kupol ocaginin verimini olum-.

suz-yénde'etkiler.

Sicak gazlar yiikselirken 1sinin agagi inen garja
transferinden . ve karbondioksidin, karbonmonokside ddniigme-

sinden dolayi fairan atmosferildeéigir.

CpeoitCOp —> 2C0-38840 cal (3)

(3) nolu reaksiyon da endotermik bir reaksiyondur ve
o da kok kullanmaktadir. Bu reaksiyona gire, gazlar sofur ve
yvilkseldikge daha az oksitleyici olurlar. Sonunda reaksiyon
bilegenlerinden biri tiikenir veya sicaklik reaksiyon hizla-

.rin1 ihmal edilebilir bir seviyeye kadar diigiirlir. Bu durum



gerceklestikten sonra kok ihtiyaci kalmaz. Kupol ocaZinin

bolgelerini gbsteren gema Ek-2 de goriilmektedir,

Gazlar bacaya dogru yiikselirken, hissedilir isiyi da-
ha soguk olan gar] malzemelerine ve ocagfin duvarlarina akta-
rirlar, Baslica bilegim degisikliZi kiregtaginin kalsinas-
yonu sonucu olugur., Kalsinasyon reaksiyonu yaklagik 816 Ogr -

da gergeklesir.

CaC0, Ca0-C0,-42500 cal (4)

Gazlar sarj kapisina doZru ylikselirler, Bu noktadaki
sicakliga "gaz g¢ikig sicakligi" adi verilir. Gikis gazlari-
nin bilesimi, 6zellikle CO ve 002 miktarlari kok yataginda-
ki yanma oleyinin ne kadar etkin oldugunun isaretidir.
Gegmigteki tecriibelere dayanarak bir ¢ok kupol igsletmecisi
CO miktarinin % 13 civarinda olmasini arzu eder, fakat gaz
bilegimini ocagin ¢aligmasi sirasinda dlgmek genellikle miim-

kiin olmamaktadair.

Demir, sicaklik ve bilegim degigimlerinden fazla etki-
lenmez. Metalik malzemeler sarj edildiginde, bu malzemeler
genellikle bacaya dogZru yiikselen sicak gazlar tarafindan
1sitilirlar. Bu on i1sitmanin derecesi kati pargalarin biiylik-
liigi ile ilgilidir. Iri sarj malzemelerinin kullanilmasi 1s1
gegisini olumsuz etkiler, ergime isleminin sarj kapisindan
gok agaida . gergeklegmesine ve bazen de ergitme iglemi-
nin gergeklegememesine neden olur, Sarj malzemelerinin bii-
yikliigi bu nedenle belli sinirlarda tutulmali, bdylece meta-

lin kok yatagina sivi olarak inmesi saglanmalidir (Heine



and Rosenthal, 1955).

Kok yataginda ergimig metal agagiya damlar ve kok ile
temas eder, kok ig¢indeki karbon bu esnada demir icinde ¢o-
ziinlir, ¢oziinen karbon miktari sicaklik, kokun kalitesi,
garjin bilesimi ve bir g¢ok faktire bagli olarak degigir.
Demire gegen karbon miktari toplam kok ilavesinin % 10'u
kadardir, elde edilen iiriin kalitesinin ve kok kullaniminin
. belirgin bir gekilde degismesine neden olur. Karbonun demi-

re gecig reaksiyonu agaZidaki gekilde ifade edilebilir,

Crox — C-5400 cal (5)

Demir kok yataZina doZru inerken, sicak gazlarla ergi-
me sicakliginin lizerine kadar isitilir, Bu agsiri isitma ku-
ébl ocaklarinda etkin olarak yapilmamaktadir, ¢ilinkii bunun
icin yiliksek gaz sicakliklari gerekir. Sicak gazlarla ergitil-
mis olan metal, ocagin tabaninda birikir ve refrakter malze-

meden yapilmig sivi alma deliginden disari alinar,

3. TEMEL YAPI VE MODELIN KULLANILMAST

Modelin amaci, en diigiik maliyetli ve ergitme hizi yik-
sek malzeme sarji yapabilmektir, Bunun i¢in gerekli bilgi-

ler agagida verilmistir.

Sekil 3.1l.'deki diyagram modelin ana yapisini gister-

mektedir. Bu yapida degisik kademelerde gz oniine alinacak



noktalar sunlardair:

a)

b)

c)

Girig bilgilerinin diizenlenmesi, uygun birimlere

gevrilmesi,

Tuyerelerden baslayarak bilitliin ocagin igindeki 1sa
dengesi bblgelere gore belirlenmeli, Bunun amaci
iretim hizi ve yanma reaksiyonunda kullanilan kar-

bon miktarini belirlemektir.,

Sistemde dogrusal denklemler matrisi kurularak
gistemin gsarj dengesi belirlenir (Evans et.al.,
1980). Biitiin ana bilegenler degZerlendirilir., Bu bi-
legenler baglangi¢ bilgileri ve garj malzemeleridir.
Istenen nitelikte iiriin eldesi igin sarjin ne olacaga,
yvani hangi malzemeden ne kadar kullanilacagi, nihai
iirlinlin ne olacagi, sarj dengesi ve modeli dogrusal
programlama teknigi ile ¢dziimlinden sonra belirle-

nebilir,

Model kullanicinin belirleyecegi limitler iginde belli

bir kimyasal bilegimde liriini ve en ekonomik karigimi saglaya-

cak gekilde tasarlanmigtir. Bu nedenle, sarj malzemelerinin

ilavesi
rasinda

bilmesi

veya azaltilmasi ve bazi temel faktorlerin kendi a-
uyumlu olmasini gerektirir. $u halde modelin kurula-
icin agagidaki bilgilere ihtiya¢ vardir:

Istenen sarj bilesimi,

istenen garja bagli olarak toplam maliyetin, alinan
demir miktarini veren sarj malzemesi maliyetine oranai,
Nihai iiriniin kimyasal bilegimi,

Curuf bilegimi ve hacmi

Ergitme hizi ve kok miktara,
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ISYERI HAKKINDA BILGILER
IsLETME DEGERLERI, ISTENEN

SARJ MALZEMESI

L . ANALIZLERT
RUN KALITEST
ANA PROGRAM
ENERJL | € —| . GiRDILERI DfizENLE —> KARBON
DENGES? > | . ALT PROGRAMLART . | € TOPLANMA
CARIR KATSAYISI
. SONUGLARI YAZ
__ KARAR WATRISINI
- DOGRUSAL PROGRAMLAMA
TTEKNIGE ILE GOZ
A\ 74
L MODELIN )

A 4

N

SONUCLARI

Sekil.3.1l. Kupol Modelinin Yapisi (Evens et.al., 1980)

- Brgitme On 1sitma havasi igin gerekli gaz miktara,
- Ocak iiriinleri arasinda 1sinin dagilimi

- Baca gazlari bilegimi ve sicakligi
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4, ISI DENGESININ KURULMASI

Modelde 1s1 dengesi, kupol ocaginin disk geklinde bol-
gelere bolilnmesi ve her bolgedeki durumun tek tek ele alin-
masiyla yaepilir. Tim 1s1 dengesi, dengeleyici enerji ve da-
kikada verilen curuflagtirici miktarina baglidir. Zamena
bagli birimlerin seg¢ilmesinin nedeni, normal girdi paramet-
relerinin (hava hacmi gibi) birimlerinin bir dakikadaki mik-
tari ile iliskili olmasidir. Bu islemler tuyereler seviye-

sinde basglar,

Sekil 4.1.'de gosterilen metod agagidaki adimlardan

olugur,

a) Bir bdlgedeki toplam hissedilir isinin belirlenmesi,

b) Bﬁ}gede harcanan veya a¢iZa ¢ikan net 1sinin hesap-
lanmasi

c) Bolge digindaki toplam hissedilir 1sinin belirlen-

mesi

Isi dengesi ile birlikte sistemde kiitle dengesini ifkde
eden bir seri dogrusal denklemlerin kurulmasi gerekir. Bu
denklemler giren miktarin, ¢ikan miktara egitlenmesi esasi-
na dayanir ve -bu denklemler dogrusal programlama tekni-

gi ile g¢ozilir.
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BOLGEYI TERKEDEN ISI MIKTARI

BOLGEDEKI GAZ VE METAL ICin
ISI ICERIGINDEKI NET DEGISME

BOLGEYE GIREN ISI WIKDTARI

Sekil.4.1l. Bir Bolge I¢in Isi Dengesinin Yapiligi (Evans
et.al. ,1980)

4.1, Kok Yatagi Bolgesi

Asagida bahsedilen (a) ve (c¢) asamalari basit bir he-
saplamanin yeterli oldugu agamalardir. Bolgedeki hissedilir
1s1 degisimini belirleyebilmek ic¢in degigik ekzotermik ve

endotermik reaksiyonlarin bilinmesi gerekir.
Modelde agsagidaki bilgilere ihtiyag¢ vardar.

a) (1) nolu reaksiyon (Bkz.Bil.2, Sayfa 6) ile ¢ikan
181, bdlgede resksiyona giren oksijen miktarinin
fonksiyonudur,

b) (3) nolu reaksiyon (Bkz.B©l.2, Sayfa 6) emilen isa,
bolgedeki sicaklik/gaz bilegim gartlari ile belir-
lenebilir, '

¢) Metal ve curuf tarafindan, on isitma, ergitme ve
agiri i1sitma sirasinda emilen i1si miktara

d) Ocagin cidarlar ve tuyerelerdeki isi kayba

e) (2) nolu reaksiyon (Bkz.B5l.2, Sayfa 6) ile emilen
1s1, hava liflenmesi sirasindaki toplam nemin dogru-
sal olarak ocagin ilk 60 cm.sinde gerceklesgtigi

seklinde diigliniilmektedir,
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£) (5) nolu reaksiyon ile (Bkz., Bdl, 2, Sayfa 8) emi-
len 1si1, toplam karbon toplanmasi, kok yataginin
hemen altinda dagilmasai,

g) Metal oksidasyon reaksiyonlari ile agaiga c¢ikan isa,

Burada bahsedilen model 1si1 ile ilgili bu miktarlara
hesaplar ve belli sartlarin gergeklesmesi istendii slirece
bu islemlere devam eder. Bu degerleri hesaplamada kullanilan

bazi denklemler asagidadir (Evans et.al., 1980).

4.1,1, Bolgede reaksiyona giren i1si miktara

0y = 03 [ 1-exp(-vt)]

Burada, gazin hizi ve kalig siliresi, havanin iifleme

hizi, sicaklik, kok bliyiikliigi ve bSlge hacmi ile ilgilidir,

4.1,2, Bolgede olusan CO miktara

0
Co' = C RCO

Burada, CO' bir dakikada olugan CO mol miktarini ifa-
de etmektedir., Bunun i¢in bolgeye giren karbon mol miktara
ve CO olusturmak icin gerekli karbon miktari gtzoniinde bu-

lundurulmaladair.
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- 4¢le3, Bolgede metalin aldigy 1s1 miktara

T 1kag

ar ‘
AH= C,

girig

Isa1 dengesini kurarken metalin aldigi isa gozarda
edilemez ve bu deger bulunurken onceki bolgelerden elde edi~-
len sicakliklar kullanilar. Basit bir integral alarek bu

btlgede metalin aldigir i1si hesaplanir.

4.1.4, Ocagin duvarlari ve tuyerelerde kayip 1s1

Tuyere sogutma suyunda kaybolan toplam 1si miktari ben-
zetimi yapilacsk olan kupol ocaginin g¢aligmasi sairasinda el-
de edilir, Isi miktari sogZutma suyunun akis hizi ve sicak-
lik degigiminden belirlenir. Bu 1si kaybi model tarafindan
ocaZin iki bolgesine yaklagik bacanin 25 cm yakinina dagi-

tilar,

Kupol ocaginain godvdesinde kaybolan toplam 1si yukari-
dakine benzer gsekilde belirlenir. Modelin hig¢ bir isi kay-
bina ugramadan caligtifa kabul edilmesine ragmen yukarida
bahsettigimiz 1s1i kayaiplarai da dikkate alinar. OcaZin igin-
deki gaz sicakliginin profili belirlenmig ve ocaktaki isi
kayiplari ve sicaklik degigsiminin her bdlgede dagilimi be-

lirlenmigtir,
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4,1,5. Is1 dengesine etki eden diger faktorler

Is1 dengesine etkisi olan diger faktdrler yukaride bah-
sedilmigtir, bunlar belli bir bolge igin deZigsmez faktorler-
dir, Bu nedenle istenen gartlar gerc¢eklegene kadar, bunlar
degigmezler ve 1si dengesinde denklemde sadece sabitler ola-

rek ele alanarlar,

Jekil 4.2, modelin kok yatagi bdlgesini gdstermektedir
ve giren, ¢ikan isilar gdsterilmektedir. Ek-3 de bolge igin-
de modelde istenen gartlarin yerine gelmesi i¢in kullanilan

metodun ana hatlari gosterilmektedir,

Tuyereler seviyesindeki ilk bolge 6zel bir durumdur,
Girdi gartlarini acgiklayan onceki bilgilerin olmadigi durum-
da ornegin bolgenin alt kismindaki gibi, bu degerler kulla-~
nicilardan elde edilecek modelin girdi bilgilerinden elde
edilir, Bagiénglg gaz bilegimi ve sicakliga, iliflenen hava
bilegimine ve 31¢ak11é1na baglidir. Metalin ve curufun

T degeri belirlenmis metal alma deliginin sicakliga

¢ikas
ile iligkilidir, sicakligin 8 O¢'1 duvarlarda kaybolur.
Metal oksidasyon reaksiyonunun isi etkisi bu bolgede
gbz oniine alinir. DeZigik metal kayip faktorlerini kullena-
rak ilk bSlgede 1si1 miktari hesaplanir ve toplam isiya ila-
ve edilir, Bu bolge Sekil 4.3.'de gosterilmigtir. Isi denge-

sinin yapalisini gosteren iglemler Ek-4 de verilmigtir,
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KOK YATAGI BOLGESI

Hesaplanan
SARJLA TASINAN GAZLARIN BOLGE DISINA
ISI TASIDIGI ISI

GAZ BILESIM SI 1K VE META
SICAKLIGINDAKI DEGISMEYI BUL

:D KAYIPLAR

SARJLARIN BOLGE DISINA GAZLARIN BOLGEYE
TASIDIGI ISI PASIDIGI ISI
Bilinenler .

Sekil.4.2. %ok gataélBalgesi Icin Is1 Dengesi (Evans‘et.ai.,
980

TUYERELER BOLGESI

Hesaplanan

SARJLA BOLGEYE | GAZLARIN BOLGEDEN
TASINAN ISI GOTURDUGU 1ISI

U

YANMA ISISI

+ METAL OKSIDASYONUNUN ISISI KAYTPLAR
METAL TARAFINDAN ABSORBLANAN ISI

co, REDUKSIYONUNDA HARCANAN ISI

iy

+

METALIN VE CURUFUN HAVA UFLEMENIN
GOTURDUGU ISI SAGLADIGI ISI
o |
Lad +
T-Tglklg C
Bilinenler

Sekil 4.3. Tuyereler Bdlgesi Icin Isi Dengesi (Evans et.al.,
1980).



442, Ergime Bolgesi

Model, ergime bdlgesini metal damleciklarinin T
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¢ikig

degerinin 1316 °C'den dustk oldugu bélgeyi kepsadigini gbs-

termektedir., Bu sicaklik degZeri tesadiifi bir degerdir ve ti-

pik bir kupol garjinin likidiis sicaklifina yakin bir deger-

dir,

Ergime bolgesinde, model bilinen bir isaiya transfer

eder, bu asi fizyon 1sisina egittir ve bu 1isiyi tranafer

etmek igin gerekli bolge yliksekligini gosterir. Bu iglem

agsagildaki denklemde gtdsterildigi gibi konveksiyon isi trans-

feri ile iligkilidir.

ZHT = Hf/(h.AfATL)

Modelde ergime bdlgesinin iist seviyesi, kok yataginin

st seviyesi olarak tanimlanmigtir. Baca gazlarinin bilegi-

mini degistiren hi¢ bir gaz ergime bolgesi ve listiinde bile-

gimi degigtirmezler. Sekil 4.4. Ergime bGlgesini, Ek-5 de

bu bholgedeki 1sa dengesi igslemlerini gostermektedir,

ERGIME BOLGESI

hesaplanan

SARJ ILE BOLGEYE GAZLARIN BOLGE

GIREN ISI DISINA TASIDIGI IST

GAZLARDAN METALIK SARJA
FUZYON YOLU ILE TASINAN ISI

SARJIN BOLGE DISINA BOLGEYE GAZLARIN
TASIDIGI ISI TASIDIGI ISI

KAYTPLAR

Sekil 4.4. Ergime Bolgesi Igin Isi Dengesi (Evans et.al.,

1980). -
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4,3, Kok Yataginin Uzerinde Bacanin Durumu

Bu modelde kok yataginin ilizerinde bacanin durumu goz-
lenirken, ergitme hizi, kok miktari ve liflenen have mikta-
r1 bilinmelidir, Taginan i1si miktari, belli sicaklikteki
garjl ergitmeden once isitmak igin gerekli isi miktari ola-
rak kabul edilir., Tuyereler seviyesindeki ergitme hizi trans-
fer edilen i1sinin miktari olarak kabul edilir, Bundan dola-
y1 kati garjain isitma hizi, ergitme hizina gﬁgtermez. Gergek
iglemler siraslnda efer iri kati garj yapiliyorsa veya bacg=
nin yiksekligi c¢apina oranla az ise, iglem sirasinda ergit-
me hizi modelin hesapladigindan belirgin bir miktar daha az
olacaktir, Gergekteki islemler gozlendiginde model agagidaki
egitligin gérceklegtigi sartlarda daha doZru sonuglar ver-

mektedir.

tuyerelerin garj kapisina mesafesi

> 2.25
tuyereler bdlgesinde ocagin g¢api

Bu modelde 1s1 dengesine etkisi olan diger faktorler

- Kok yataginin iizerinde kupolun duvarlarinda kaybolan
181

- Kiregtagi/Dolomit kélsinasyonunda emilen 1sa

- Sarj maddeleri ilizerindeki suyun buharlagmasi sira-

sinda emilen 1s1

5, KUPOL OCAGININ GOZLENMESI VE MODELIN DEGERLENDIRIIMESI

Matematik modeli degerlendirebilmek igin galisan ocak-

tan alinan degerleri kullanan bir gozleme programi yapilmasi



gerzkir, Bu bilgiler, ocagin gergekte ¢aligmasinda ortaya

g1cabilecek deZerlere yakin deZerler verebilecek gekilde

oimalidir. Gozleme ve degerlendirme iglemleri asagidaki gi-

bi yapilabilir,

5el. Kupol Ocaginin Gdzlenmesi

Gozleme programi girig ve ¢ikig deZerlerinin detayla

olarak bilinmesiyle iligkilidir. Olgililebilen parametre de-

gerleri agagidadir (Evans et.al., 1980; Draper and Nyamekye

1985).,

a)

b)

c)

d)

Metal Sicakligi siirekli olarak infrared pirometre

ile metal akigina bakarak ole¢liliir, manyetik bir

banda dakikada bir olg¢im kaydedilir,

Metal Bilesimi: Numuneler el potasi ile saatte bir’
alinir, kisa slireli degisiklikleri belirleyebilmek
ve hizli islem igin iki numune alinmasi daha iyi-
dir. Bu numunelerin ig¢indeki karbon, silisyum,
mangen, fosfor, kiikiirt, krom ve aliininyum analiz
edilir,

Curuf Bilesimi: Bunun ic¢in numuneler de curuf alma

deliginden saatte bir el potasi ile alinar ve ig¢in-

deki 5i0,, AlQO Ca0, Mg0, CaS ve MgS miktarlara

3’
belirlenir,

Sofutma suyu ¢ikig sicakligi daldirma tipi termo-

kupller ile tuyereler, ocagin alt kismi ve iligt kis-

mindaki miimkiinse ¢ikis borularinin sicakliklarinin
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dakikada bir kaydedilmesi ile gergeklegtirilir.
Girig sicakliklara da periyodik olarak termokupl
ile o©lgililiir, aslinda dlgim sirasinda bu sicaklik
genellikle sabit kalmaktadir. Suyun aekis hizi ise
sayaglarla olgiiliir,

e) Baca Gazlarinin Sicaklifi ve Bilegimi: Bu bilgiler

kupol ocaginin ig¢ine birbirinin karsisina gelecek
sekilde yerlestirilen iki Slgme cihazi ve garj ka-
pisina konan sokiillip takilabilen bir Slgme cihaza

ile toplanar.

Bu yerlestirme sekilleri Ek-6 da gematik olarak goste-
rilmistir. Olgme cihazinin duyarli kisimlari L-geklinde bir
boru ile ocagfin igine 1-2 m uzatilar. Bu uzatma parcgasi ba-
ca gazlarinin hava ile karisimini en aza indirir ve ayni za-

manda yanma sirasinda CO'in yanma etkisini azaltair.

K-tipinde termokupller bu'élgmé uglarina yerlegtiri- .
lerek gaz sicakligi oOlgililiir. Bu bilgiler dakikada bir olgiim
goriilecek gsekilde kaydedilir. Olg¢iimlerin biyik bir boliimii
gergek digil veri noktalarina gore gergeklegir, bu Olglimler-
de termokuplun ucunun kata garja veya ocak cidarina deZmesi
sozkonusu olmaktadir. Olciim uglarindan birinde termokupl ye-
rine baca gazindan numune almek ic¢in paslanmaz g¢elikten bo-
ru vardir. Paslanmaz g¢elik kullanilmasinin nedeni gazin
olgim ucuyla reaksiyona girmesini engellemektir, C&E yiintin-
den filtreler kullanarak biiylik partikiillerin ve yagZin gaz
akamiyla borunun ig¢ine girmesi onlenir, burada ayrica nem

tutucu partikiiller (desiccant) kullanilir, Boruya bir pompa
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baglanarak silirekli numune alma imkani saglanir. Bu boru iki
infrared analiz (NDIR) cihazina baglanir, cihazlardan biri
CO, digeri CO2 i¢in kalibre edilir. Gaz akimindan siirekli
numune alinmig ve ¢ikis her dakikada manyetik banda kayde-

dilmig olur,

Aparatlarin temizlenmesi ve filtrelerin degigtirilmesi
gereklidir, fakat bu islemler dvkiimhanede ancak haftada bir
yapilabilir, NDIR cihazlari ise giinlik kalibre edilirler.

f) Ergitme Hizi ve Kok Miktari: §Sarj miktari ile ilgi-
lidir. Her garj kupol igine ataildizi andan itibaren

zaman kaydedilir,

g) Hava Ufleme Parametreleri: Bunlar hava iifleme hizi

ve iiflenen havanin sicakligidir. Bu deZerler doZ-
rudan kontrol panelindeki i{ifleme ile ilgili diyag-
ramlardan alinir. Baglangi¢ sicakligi ve bagil -

nemin degerleri ocagain bulundugu yere gore alinair,

Biitiin veriler ana kiitiige kaydedilir ve kiitik dakika
“dakika geligmeleri gdsterecek sekilde diizenlenir, Bilgisa-
yar yazilimlari, {ifleme parametrelerinin, ergitme hizinin

hava iiflemesi ile iligkisini aragtirar.

5.2. Modelin Degerlendirilmesi

Modeli degerlendirebilmek ig¢in gergek galigma sartla-
rindaki girdilerin modelde de ayni sekilde alinmasi ile mim-

kiindiir. Bu degerler sunlardir (Butts 1978; Cavusoglu, 198l).
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Have {ifleme hizi, sicakliZi ve bilegimi

Baglangig¢ sicakligi ve nem miktarai

Sogutma suyu akis hizi ve sicaklifa

Kok analizi

Istenen iiriinin bilegiminin sinirleri ve sicaklify

Istenen curuf baziklik orani

Bu durumlarin belirlenmesinden sonra kupol ocafinin
benzetimi  yapilmig olur ve modelin ¢aktisi asafidaki nok-
talar gozonlinde bulundurularak gercek c¢ikta degZerleri ile

’>kar§11a$t1r111r.

a) Metal/kok orana

b) Ergitme hiza

c) Gakis gazlarinin sicakligi ve bilegimi

d) Nihai Uriiniin bilegimi

Bu kargilagtirmalar modeldeki bir ¢ok kabulun ve denk-
lemin belirlenmesine temel olur ve modelden elde edilecek

bilgilerin gergek degerlere oldukga yaklagmasi saglanar.

Modeli etkin olarak kontrol edebilmek ig¢in c¢aligma
sartlarinin genig sinirlar ig¢inde belirlenmesi gerekir,
uygulemada ise bir ¢ok kupolun galigma parametreleri kesin
sinirlarla belirlenmigtir (Cizelge S.l.).

Cizelge 5.1. Degigik Kupol Modellerinin Galigma Sartlari
(Evans et.al., 1980)

Kupol Tipleri

Parametre A B c D

Gap (ing) 138 108 96 34
Ufleme Hiza (scfm) 40000 18000 16000 3600
Su Ceketi Var Var Var Yok
ifleme Sicakligi(®°F) - 1000 300 900 T0

Tuyerelerin Sayisi 10 8 6 4
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5¢3. Model fle flgili Aciklamalar

1. Problemin dogrusal programlama modeli olarak ele
alinmasinin nedeni, garj bilesenleri arasindaki iligkilerin
dogrusal ve dogrusala yakin olmasi ve hatta kok ile flaks
arasindaki iligkinin 1l:1 olmasidar. Ayrica Evans et.al, da

boyle bir modeli dogZrusal olarak ¢odzdiiflinden bahsetmektedir

(1980).

2., LINDO programi bilylk M ydntemini ayri bir degigken
olarak kabul etmedii i¢in bu problemde M» 999999 olarak
alinmistir. Bilindigi iizere biiylik M yonteminin egitlik ola-
rak ifadesi

Gm(x) [ bm+MYm

>,

¥i=m-k
F R
yi=0,l

Problemimizde M=999999 alinmig ve Y 'nin katsayisi
olarak yazilmigtir. Programin Gzelliginden dolaya Ym egit-
ligin sol tarafina ters igaretli olerak aktarilmigtar.
OrneZins:

Gm(X)-939999X301 &by

3, Modeldeki katsayilarin belirlenmesi; ocagfa hig bir
ilave yapilmadigi durumdaki kok ve flaks miktarina gore
yapilmistir, bu durumdaki katsayi=l olarak kabul edilmig
ve buna gbre diger katsayilar kok kullanim miktarindaki
artisa gére £ 1, kok kullanim miktarindaki azalmaya gore

> 1 degeri almigtir. Kok ve flaks disindaki katsayilarin



24

tamami bunlardan kullanailabilecek miktarlar belli oldugu

i¢cin =1 olarak alinmistair.

4, Amag fonksiyonu sarj malzemesi maliyetini en kliglik-
lemek olarask alinmigstir. Isi ve kiitle dengesi islemleri sis-
tem tarafindan kullanicainin mildahalesi olmadan gergeklesgir,
Sistemin, doZrusal programlama teknigi ile ¢dzlilen karar mat-

risi EBk-T7'de verilmigtir.

5 Demir/kok orani kullanilan kok miktari ile iligki-
lidir. Modelimizde bu oran 12 ile 6 arasinda deZicmektedir.
Bu orani kok garja ile kontrol edebiliriz. Demir/kok orani

nin mimkiin oldugunca yiikksek olmasi arzu edilen bir durumdur,

6. Bu modelde ilk 12 kisit kupol ocagina iiflenen hava-
nin 25 °C oldugu durumu ifede etmektedir. 13 ila 28'inci
kisitlar {iflenen hava sicakliginin 538 ¢ olduZu durumu gos-

termektedir.

7. Kullanilacak fazla havanin en fazla % 20 oldugu-
nu kabul ediyoruz. Bu da 2400 Kg'a egdeZer 2-2,4 Ati basing-
ta liflenen 28 NmB/min miktarindaki hava miktarina esdeger

hava miktaraidair,
8. Kullanilan kok (51x76 mm) boyutlarinda olmalidair,
9. Kupol ocaginin ¢api (600 mm) dir,

10. Su buhari 110 °C su buharidir, ve 60 Kg/dakika den
fazla kullanilamamaktadir. Sisteme Tuyerelerden ancak ergit-

me islemi basladiktan sonra iliflenmektedir,

11. Oksijence zenginlegtirme yine tuyerelerden iiflenen

havaya yapilir ve en fazla % 2 zenginlestirme islemine miisa

ade edilmektedir.,
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12, Hidrokarbon ilavesi ise yine oksijen ve su buhari
gibi tuyerelerden yapilmaktadir. Kullanilan baglica hidrokar-
bon, fuel-oil dir ve 1 ton demir ig¢in en fazla 100 kg kulla-

nilmasi ongdrilmektedir,

13. Sofuk hava iiflendigi durumda sisteme su buhari ila-
vesinin ancak fazla hava liflenerek veya oksijence zenginleg-
tirme igleminden sonra yapilmasi daha uygundur. Glinki su bu-
~hari ilavesi sistemin isiginin bir Kismini alir, bunun i¢in
ya fazla hava iifleme yoluna veya oksijence zenginlegtirme
yoluna gidilmelidir. Sicak hava kullanildii#i durumda, su bu-.
harinin sisteme tek basina verilmesi s&z konusu degildir.

Hidrokarbon ilavesi i¢in yukaradaki sartlar aynen gegerlidir.

5¢3.1. Modelin Agik Yazilaima
1) Sadece soguk hava iiflenmesi durumunda kok ve flaks
miktarinin 180 kg.'1l gecemeyecegini ifade eden kisat

X17+%70-999999% 447 & 180 Kg

2) Soguk hava iiflenirken sisteme fazla have verilmesi

durumunda olabilecek en biliylik sarj kisaita
1.05X21+1.05X22+X23-999999X302 L& 2571 Kg

3) SoZuk hava {iflenirken, havanin oksijence zenginleg-

tirilmesi halinde yapilabilecek en fazla sar] kisita

1.15% 51+ 1, 15K 3o 4% 35-999999% 305 & 441 Kg
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4) Soguk hava iiflenirken, ocafa fazla hava ve su bu-

hara ilavesi kaisata

l.12X4l+1.12X42+X43+X44'999999X304 & 2618.4 Kg

A1

5) Soguk hava iliflenirken, fazla hava ve oksijence zen-

ginlegtirme yapilmasi kisita

1.2Ox51+1.20x52+x53+x55—999999x305 £ 2832,0 Kg

6) SoZuk have iiflenirken, fazla hava ve hidrokarbon

ilavesi kasata

0’83X6l+0‘83X62+X63+X66-999999X3O6‘é 2710.6 Kg

T) Soguk hava iiflenirken, su buhari, oksijence zen-
ginlestirme, ilavesi kisata

- £

l.2lx71+1.2lx72+x74+x75 999999X307._ 550.2 Kg

8) SoZuk hava iiflenirken, oksijence zenginlegtirme ve
hidrokarbaon ilavasi kisita

9) Soguk hava iiflenirken, fazla hava su buhari ve ok-
sijen ilavesi kasata

- L 2
l.25X91+1.25X92+X93+X94+X95 999999X309 883 Kg

10) Soguk hava iiflenirken, fazla hava, su buhari ve

hidrokarbon ilavesi kisaita

O.89x101+0.89xlo2+x103+X104+x106~999999X- £ 2759.8 Kg

310
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11) Soguk hava iiflenirken, fazla hava, oksijen ve hid-

rokarbon ilavesi kisata

Oo98Xlll+0-98X112+Xll3+X115+K116—999999X311 é 297106 Kg

12) Sojuk hava iiflenirken, fazla hava, su buhari, ok-

sijen ve hidrokarbon ilavesi yapilmasi kisaitlara

l.O5X12I+1.05X122+X123+X124+X125+X126—999999X312 £ 3019 Kg

13) Sacak hava kullanilmasi ve kok ve flakstan baska

sisteme hig¢ bir gey verilmemesi durumu

l.2X13l+1.2X132+999999X313 & 144 Kg

14) Saicak hava kullanilirken, fazla hava verilmesi du-
Tumu _ '

1.24x141+1.24x142+x143-999999x314 & 2536.8 Kg

15) Sicak hava kullanilirken ayni anda su buhari veril-
mesi kasata
l.26x151+l.26x152+x154-999999$315 £ 463.6 Kg

16) Sicak hava iiflenirken, havanin oksijence zenginleg-
tirilmesi durumu
lo32Xl61+1032Xl62+xl65'99999gx316 4'410.4 Kg

17) Sacak hava kullanilirken, hidrokarbon ilavesi ya-

pilmasi kisata

1004Xl7l*loO4Xl72+xl76‘999999x317 .é 272.8 Kg
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18) Sacak hava kullanilarken, fazla hava ve su buhari

verilmesi durumu
l.29x18l+1.29X182+x183+x184—999999x318 £ 2587.8 Kg

19) Sicak hava verilirken, fazla hava ve oksijen ilave-
si yapilmasi durumu

20) Sicak hava iiflenirken, fazla hava ve hidrokarbon
ilavesi yapilmasi durumu
l.05x201+l.05x202+X203+x206—999999x320 & 2671.0 Kg

21) Sicak hava iiflenirken, su buhari ve oksijen ilave-
si yapilmasi
1.27X211+1.27X212+X214+X215—999999K321 & 407.8 Kg

22) Sicak hava iiflenirken su buhari ve hidrokarbon
ilavesi yapilmasi

1.O7x221+1°O7X222+x224+X226—999999X322.é 555.4 Kg

23) Sicak hava iiflenirken, oksijen ve hidrokarbon

ilavesi yapilmasi durumu
10155 41 +1. 15K, 304Xy 55425 56-999999% 555 & 541.0 Kg

24) Sicak hava iliflenirken, fazla hava, su buhari ve
oksijen ilavesi durumu

1.4x241+l.4x242+x243+X244+X245—999999X324 < 2956 Kg
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25) Sicak hava iiflenirken, fazla hava, su buhari ve

hidrokarbon ilavesi durumu
- 5 4
1.12x251+1.12x252+x253+x254+x256 9999991325 £ 2719.2 Kg
26) Sicak hava iiflenirken, fazla hava oksijen ve hid-
rokarbon ilavesi yapilmasi durumu

27) Sicak hava Uflenmesi halinde su buhari, oksijen ve

hidrokarbon ilavesi yapailmasi kasita

l.21X271+l.21X272+X274+X275 +X276—999999X327 £ 590.2 Kg

28) Sicak hava iiflenmesi halinde, fazla hava, su buhari,

oksijen ve hidrokarbon ilavesi yapilmasi kisita

l.25X28l+l.25X282+X283+X284+X285+X286—999999X327 £ 2983.0 Kg

29) Yapilacak garjda bulunacak kok miktari kisita
x11+1.05x21+1.15x31+1.12x4l+1.2X51+O.83x61+1.21x7l+0.93x81+
lo25x9l+0.89xlol+0.98xlll+l.05X121+1.2x131+1.24x141+1.26X151+
1.32xl6l+l°04x171+1.29x181+1.35x19l+1.05X201+1.27x211+
1, O7X221+1. 15X231+1.40X241+1. l2x251+l. 18X26l+l. 21X271+

1.25%,5,7150 Kg

30) Yapilacak garjdaki flaks miktari kisaiti
xl2+1.05x22+l.15X32+1.12x42+1.2x52+0.83x62+l.21x72+0.93x82+

1.25x92+0.89x102+0.98x112+1.05x122+l.2Ox132+1.24xl42+1.26x152+
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l.32x162+1.04x172+1.29X182+1.35X192+1.05x202+l.27x212+
l.07X222+l.15X232+l.40X242+1.12X252+1.18X262+1.21X272+

31) Yapilabilecek fazla hava ilavesi kasita

X2 3+X4 3+X5 3+X6 3+X9 3+X10 3+X11 3+X123+Xl4 3-\-}{18 3+X19 3+X20 3+X24 3‘)'

X554+ %063+ E0g 3 £ 2400 Kg

32) Yapilacak su buhari ilavesi kisita

x44+x74+x94+x104+x124+x154+x184¢x214+X224+x244+x254+x274 +

Xoga % 60 Kg

33) Oksijen ilavesi kisita

X35t Ey5tXggtRgtEy 5% 051 1654 %1954 %2151 F 2351 0y 5

X565t Xor5+E0gs & 288 Kg

34) Hidrokarbon ilavesi kisita

Xee*tEgerE1067 1161126121761 %2067 %226 F 236 25612661 X276t

35) Tek bir kasitin gergeklegsmesi kisita

~X3017%3027%3037%3047%305"%306" %307 *3087%3097 %3107 311"

X3127%3137 %3127 %315" %3167 %3177 %3187% 3197 %3207 % 3217 % 322"

X 353" X904 X 305" K 906" 357" X 35g=~1
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5¢3.2. Bilgisayar ve yazilim paketi

- Bu modeli ¢6zmekte kullanilan bilgisayar M.E.B. na
bagli Eskisehir Ciraklik Egitim Merkezi'me ait AMSTRAD
PC 1517 marke 512 K RAM bellege sahip kisisel bilgisayardar.

Yazici ise 120 cps hizinda AMSTRAD marka dat-matrix yazici-

dir,

- Kullanilan paket program 1984 yilinda Lindo Systems
Inc ve bazi kisaimlari Microsoft Corp. tarafindan yazilmig
LINDO PC (Linear Interactive a Nd Discrete Optimizer) isimli
IBM ve IBM uyumlu bilgisayarlarde kullanilabilen bir prog-

ramdir,
- Programin ozellikleri hakkinda notlar

1) Bu paket ile ¢Oziilebilecek matris 299 degigken ve
119 satir (amag¢ fonksiyonu ve kisitlar dahil) boyutlarin-
dadir. Daha biiylik boyutta ¢ozebilen LINDO programlari da

mevcut.

2) Dogrusal tamsayili ve karesel programlar ¢ozii-

lebilir.

3) Defisken isimleri en fazla 8 alfanumerik karak-

terde olabilir, degisken ismi mutlaka bir harf baglamalidar.

4) Katsayilar iistel formda olmazlar, OrneZin 258E-05

geklinde bir katsayi kullanilamaz,
5) Basamaklar 6.5 formatinda olmalidir,

6) Bosluklar arasinda kalan kisimlar ayri birer satir

olarak kabul edilir. Anahtar kelimeler ve satirlar arasi en
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az bir aralikla ayrilmak zorundadar,

7) Programa verilecek model .asaZidaki formda yazilmig

olmalaidair.,

a) MIN 2x+3Y SUBJECT TO -5x-2%Z £=10
-10x-y > 5 END

b) MIN 2x-3y

ST -5x-22
{10
10x-y > +5
END

5.4. Modelin Sonuglari

5¢4.1, Problemin ilkil ¢oziimi

Problemin Gozlimi LINDO paketi ile alti iterasyonda ger-
gceklegti. Buna gtre en iyi ¢Oziim, sicak hava iiflemek sure-
tiyle sadece kok ve flaks kullanimi olarak belirlendi. Degig-

kenlerin aldiklari degZerler

%,,17107.14290 Kg-kok

x242=21.42857 Kg-flaks

olarak bulunmustur. Ama¢c fonksiyonunun aldigi deger ise
ZO=2O250.- TL
olarak bulundu. Bu sonuglari gdsteren bilgisayar ¢iktilara

Ek-8 de verilmigtir.
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5¢4.2., Problemin ikil ¢dzimi

Problemin ikil ¢dzlimi ise yine Ek-8 de verilen g¢aktai-

dan goriildigi lizere

X24l="1320 1429

X242="14 . 2857

olarak bulunmugtur. Ikil ¢oziim ile ilgili teoreme gire
Ax 4D
x %0
Enk x,=cx
iken
AW 2!
w > 0
Enb wo=b'w
jdi. Eger X ilkin modelin, w ikil modelkin uygun ¢dziimleri
ise
cX > bw
dir. Ele aldigimiz problemin ilkil ve ikil ¢Oziimiine baktigi-

mizda bu sartlari sagladiZini gdrmekteyiz.

- Problemin ikilinin kisaitlari ve amag¢ fonksiyonun
ifadesi-
Ax &b k.a
x 270 ilkil formunun
Enk Xo=C+X
ilkil modeli
Alw 2 ¢!
w2>0 k.a

Enb Xo=b 'w
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geklinde ifade edilir,

Bu forma uygun olarak problemimizin ikili agagidaki

gsekilde olacaktar,
1) w1+l.05w2+l. ;l.5w3+l. 12w4+1. 20w5+0. 83w6+l. 21w7+O. 9 3w8+
10 ZSW9+O . 89wl0+0. 98W11+1 . 05w12+l. 20W13+1 . 24W14"'1 . 26W15".'

1.32w) +1,04w1 41, 29wy g# 1. 35w g+ 1, 05w+ 1. 27wy  +1.0TwWypt

1.15w, . +1.,40w,,+1.12w +1.18w26+1.21w27+1.25w28+32.06w2 2 185

23 24 25 9

2) w1+1.05w2+1.15w +1.12w,+1,20w

3 4 5+O.83w6+1.21w7+0,93w8+

1. 25w9+0 . 89w10+0.98w11+ 1. 05w12+ 1., 2Ow13+l. 24w14+ 1. 26w15+
1. 32w16+1. O9wl7+1. 29w18+1. 35w19+1. O5w20+1. 27w2l+1 . 07w22+

115w, 5410 40w, 41, 12w, 5+ 1. 185+ 1, 21w, 04 1, 21w g4 32, 06w, > 20
3) Wot Wy +Wo W+ W4 (W 7+ W) oW 4 # W) g4 W g +Wo o+ W, +

w25+w26+w28+16w31 > 10

4) Wy Wt WG+ Wy (+ W) 54 W ¥ Wy g bW BWp oW 4 +Wo s+ Wo g gH

5) w3+w5+w7+w8+w9+w10+wll+w12+w16+w19+w21+w23+w24+
w26+wz7+w28+15w33 » 110

6) W HWghWy (4 Wy | +Wq o# Wy g4 Wo ¥ Wontiy 3+w25+w26+w27-tw28+

13w,, 2> 270

34

kaisitlari altinda
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Enb wo=180w1+2571w2+441w +2618.4w +2832w5+2710.6w6+550.2w7

3 4

580.6w8+2883w9+2759.8w10+2971w11+3019w12+l44w13+

+2587.8w18+2810w

17 19"

267lw20+407.8w21+555.4w22+541w23+2956w24+27l9.2w25+

2536.8w14+463.6w15+410.4w16+272.8w

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

288w33+100w34

5¢4¢3. Problemin duyarlilik analizi

5ede3ele Ci'lere gore duyarlilik analiszi

Tanima gore C ——» C' olursa son Simpleks Tablonun
yalniz Xo satirinda farklilagma olabilir. Xo satirinda en
iyilik kosulu korunduiu silirece, en iyi ¢dzim deZigmez. Amag
fonksiyonunun yeni en iyi degeri C'X olur. Bu probleme ait
son simpleks tablo Ek-9'da verilmigtir. Duyarlilik analizine
ait sonuclar Ek-10'da, deZiskenlerin alacaklari degZerlere

gore amag¢ fonksiyonundeki degZismeler Ek-11 de verilmigtir,

5¢4e3e2. Saf taraf sabitlerine gore duyarlilik analizi

Modelin sag taraf sabitleri b —> b+® olsun. Son
Simpleks Tabloda Xo satirinda hi¢ bir degZisme szkonusu
olmadigindan (C, Cgs B, R ayni) uyzunlulk kogullarinin korun-
masl yeterlidir. O halde temel deZigkenlerin yeni degerleri

ot—

XB ile gosterilirse.
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Zy-B"1(b+&)-B"10

B™1g=X-B"1q » 0
kogulunu saglayan € i¢in en iyi ¢dziim korunur. Amag¢ fonksiyo-
nunun yeni degeri CBfé olur. Bunlarin sonucglarini detayla
olarak gisteren parametrik analiz sonuglari Ek-12 de veril-

mistir,

6. MODELIN SONUGLARI

Modelin sonu¢larini gtsteren Ornekler agaiida veril-
migtir. Sicak veya soZuk hava Uflemenin etkisinin ne oldudu
birinci Ornekte gdsterilmistir. Digfer bolimlerde de iiflenen
havanin oksijence zenginlestirilmesi, su buhari plskiirtiilme-
si, hidrokarbon piskiirtiilmesi gibi de#igik yotntemlerin et-

kilerinin neler olabileceZi ayri ayri ifade edilmigtir.

6.1l. Sicak Hava Uflemenin Etkisi

vekil 6.1, iiflenen hava ile Demir/kok orani arasinda-
ki iliskiyi gdstermektedir; Uiflenen havenin sicakliga 316~
649 °C arasindadir. Buradaki dort egri de iiflenen havanin
sicakliga digsinda biitiin girdilerin deferleri sabittir. letal
sicakliZinin etkisi de yine ayni egri lizerinde gisterilmig-
. tir. EZriler 1510 Octdan 1552 %cr'a deZigen demir sicaklik-
lariny gdstermektedir. Belli bir demir sicakliginda, Srne-
gin 1552 %C'da model iiflenen havanin azaltilmasiyla da v

demir/kok oraninin derece derece azaldiiini goriiyoruz. Ufle-
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nen havanin sicakliZinin 649 dan 538 °cra diiglirilmesiyle
demir/kok orani 6.95 ten 6,78'e diigsmektedir. Uflenen hava-
nin sacakliginin dlisiik olmasa demir/kok orsninin azalmasina

neden olmaktadir. .

Sekil 6.1. ayni zamanda metal sicakliZindaki azalmanin
demir/kok oraninda belirgin bir artiga neden oldugunu goste-
riyor. Ornegin 538 °¢ sicakliginda hava iiflenmesi sirasinda
metal sicakliginin 1552 %¢ dan 1510 Ocra diigtiigiinli kabul
edelim, bu gerekli demir/kok oraninin 6.78'den T.34'e g¢gikma-
81 gerektifini gosterir. Sonug olarak iiflenen havanin sicak-
li1ginin artirilmasi ocakta yaklagsik % 5-20 oraninda kok ta-

sarrufu sailadigi sdylenebilir (Cavusoglu, 1981),

Gozlemler sirasinda gergek degerlerin Sekil 6.1.'deki
degerlerin altinda kaldiZi belirlenmistir. Bu gdzlemlerde
gordigumiiz gibi c¢alisma sanirlari gok dardar. Daha genis
¢alisma sinirlarinin belirlenmesi kupol ocaZinin caligmasa
sirasinda risklidir, fakat model herhangi bir riske girme-

den caligma gartlarinin neler olabileceZini gdstermektedir,

——

s

35,500 SCrw

UFLEME HIZI
Demir/Kok ‘
Orani TF

4 1 ! { I ! 1 |
%00 600 700 800 200 1060 HHoQ 1200

BPLEME SICAKLIZT (°F)

Sekil 6.1, Ufleme Sicakliginin Kok Miktarana Etkisi
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.
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% Oksijence Zenginlestirme

Sekil 6.2, Oksijence Zenginlegtirmenin Demir/Kok Oranina
BEtkisi

6.2. Oksijence Zengin Hava Kullanilmasi

Kupolda hava lfleme sirasinda havanin oksijence zen-
ginlestirilmesi verimliligi ve enerjinin etkin bir sekilde
kullanilmasani saflamaktadir. Oksijence zenginlegtirme kul-
lanilmasinin saflayaca@l yararlar model ile belirlenebilmek-

tedir. Sekil 6.2. bu uygulamaya ait sonucun ifadesidir.

Oksijence zenginlegtirme % 0-2 arasinda yapilmaktadir,
Oksijenin etkisi iig deéisik metal sicakligir ic¢in ele alinmig-

tir ve bunlar birer egri ile gosterilmistir,

Belli bir metal sicaklifinda oksijen kullanimi kokun
etkinligini biyik &lglide artirmaktadir. Ornegin 1538 ¢
sicakligindaki metal igin % 0'dan % 2'ye artan oksijen ila-
vesi demir/kok oraninin 6.20'den 7.20'ye ¢ikmasini saZla-

maktadair,
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Sekit 6.2, ayni zamands metal sicaklifinin yiikselmesi

demir/kok oraninin diismesine neden olmaktadir.

Bu kupol modeli daha Onceden verilen proses ve malze-
me degZiskenlerini kullanmak suretiyle yararli olabilir,
Programlama Ozellikleri, istenen degigiklikler yapilabilecek
ve ard arda galigtirmade kullanilabilecek gekilde diizenlen-

mistir (Evans et.él., 1980).

6.3, Uflenen Hava Basincainin Artirilmasi

Bu tiir ocaklarda kullanilan hava basinci genellikle
0.8-1.2 Atii'den ibarettir. Hava basincinin 3-4 Atii'ye c¢ika-
rilmasi Le Chatelier prensibine gore basincin artmasaiyla,
hacim degismediZi ic¢in ocak i¢inde sicakligin artmasina ne-
den olacagi agiktir. Bu esnada verilen fazla hava ile kulla-
nilan C miktara artacaginden baca gazlarinda Co, yiksek ola-
caktar, bu ise yanmanin daha iyi oldugunun bir isaretidir,

Bu yolla sivi demire gegen Si diiger ve koktan % 5-10 tasar-

ruf saglanir (Butts, 1978).

Si0

+2¢ —> [si]+co,

6.4. Su Buharinin Etkisi

(2) ve (3) nolu reaksiyonlari ele alalim (Bkz.B8l.2,3ayfa

6) Bu iki reeksiyon kiyaslandiginde,

(2) nolu reaksiyonda 22,4 1t buhar reaksiyona girer

ve 44.8 1t baca gazi elde edilir. (3) nolu reaksiyonda ise
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53 1t hava ile 64.5 1t baca gazi elde edilmektedir. (2) nolu
reaksiyonun gaz hacmi (3) nolu reaksiyonun gerektirdigi gaz
hacminden daha dlisiiktiir, bu nedenle tercih edilir. Fakat bu
reaksiyon 1s12 alan bir reaksiyondur. Bunun ig¢in firina veri-
len havanin sicakliginin ylikseltilmesi gerekir. Bu nedenler-
den dolayi optimum su buhari miktarinin ayarlanmasi gerekli-
dir. Su buharinin fazla kullanilmasi, bu reaksiyonlarin tu-
vereler bdlgesinde gergeklesmesinden dolayi donmalara neden
olabilir, bunun i¢in en uygun buhar garji 50 g buhar/m3 sek-

linde yapilmalaidar,

Su buhari her ne kadar fazla kok yakmaya néden oluyor-
sa da bu sicakligi artairmaz c¢iinkii giren su buhari (2) nolu
reaksiyona gdre pargalanir. Isi alan reaksiyon olduZundan
daha fazla kok kullanilir, ayrica gaz hacminin dliglik olmasa
nedeniyle fairinin kapasitesi % 7 oraninda yikselir, su buha-
rinin sagladigi diger bir avanta] da’flrlnln sicaklik kont-

rolunu saglamasidir (Butts, 1978).

6.5. Kupol OcaZina Hidrokarbon Piliskiirtiilmesi

Kupol ocaklaraina sivli yakit veya hidrokarbonlarin
{iflenmesi durumunda kullanilan vakit genellikle CH4 dir,
Bu yontem genellikle petrol iiriinlerinin ucuz oldugu durum-
larda tercih edilir,

CH

4 * 02 = CO + 2H,0

2

Burada ama¢ kokun rediikkleyici vasfini artirmak, boyle-

ce kullanilan kok miktarini azaltmak ayni zamanda firin
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hacminin dort misli artmasini saflamektir. Kullanilan yag
miktara 1 ton siva demir ig¢gin 80-100 Kg dir. Hidrokarbon-
larin kullanildagi durumda iiflenen havanin da sicak olmasy
gerekir, clinkii yaZin tek bagina vereceii 1si yeterli deZil-
dir (Rosenqvist, 1983; Flierman and Oderkerk 1969). Kok
tiiketimi ile fuel-o0il kullanimi arasindaki iliski Gizelge

6.1, de verilmistir.

Gizelge 6.1, Puel-0il Enjeksiyonu Ile Kok Tilketimi Arasindaki

Tligki
Yag Kg/THM Kok Kg/THM
- 518
50 448
100 388
200 281

7. SONUG

Bu g¢aligmada iilkemizde ve biitiin diinyada yaygin olarak
kullanilan kupol ocaklarinin daha verimli g¢alisabilmeleri
i¢in dogrusal programlama teknigi kullanarek verim artigi-
nin nasil olabilecegi mevcut sartlar ve olabilecek sartlar

gbzoniine alinarak incelenmigtir,

Ele aldigimiz amac fonksiyonu ve kisitlara gdre 5.4.1.
bosliimiinde bahsedildiZi lizere sadece sicak hava liflemek su-
retiyle kupol ocaginda ergitme iglemi ig¢in 1si veren temel
girdi olan kok miktari ve ergimig metalden istenmeyen bile-

genleri, yoZunluZu daha az olan curuf geklinde uzaklagtair-
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mak ic¢in kullanilan flaks tiiketimini, ocak verimini etkile-
meyecek ve hatta verimini artiracak sekilde kok ve flaks
kullanimini azaltacek en uygun ¢&zlim kok igin 107.14290 Kg,
flaks ig¢in 21.42857 Kg olarak bulunmugtur. Uflenen havanin
sicakligi 538 °c dir. EZer havanin sicakligi artirilacak

olursa kullanilacak kok miktari ve flaks miktari azalacak-

tir (Bkz. Sékil 6.1.). Sicak hava kullanimi ile kok ve flaks
miktarinda % 20'ye yakin bir tasarruf yapmak miimkiin olmakta-

dar.

Diger girdilerin modelin uygun ¢ozimiine gore kullanil-
mamalarinin nedeni, hammadde maliyetleri ve isletme ig¢in ay-
r1 diizenek gerektirdigi i¢in isletme agisindan maliyetleri-
dir.

Problemin ikil ¢oziimiinde de en uygun ¢odziim yine ayni
degziskenlerin kok icin -132,1429, flaks ig¢in -14.2857 deZer-
lerini aldigini gdriiyoruz. Ikil ile ilgili teoreme gdre bu

alinan sonug¢lar uygun ¢ozlimli vermektedir.

Duyarlilik analizinle degiskenlerin, sag taraf sabit-
lerinin ve ama¢ fonksiyonunun alabilecegi degerler 5.4.3.
boliimiinde ele alinmigti. Duyarlilik analizine ait sonuglar
Ek-10 ,. Ek-1l ve Ek-12 de verilmistir, Bilgisayar ¢iktila-
rindan gdriilecegi iizere saZ taraf sabitlerine etkisi olan
iki deZisken goriilmektedir. Bunlar sicak hava kullanimi si-
rasaindaki kok tiiketimini godsteren x241 , flaks tiketimini
gosteren Xoa2 igsimli degigkenlerdir. Bu degigkenlerin hari-
‘cinde bagka hi¢ bir deZigken ama¢ fonksiyonunun degerini

etkilememektedir,
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Bu galigmanin daha ileri agamasi benzetim yoluyla
modeli g¢gozmektir. Aslinda burada bahsedilen model ve akig
semalarindan anlasgilacagi lizere, elde edilecek iiriiniin kali-
tesi, en diiglik maliyetli ve bilegimi belli malzeme sarji,
181 ve kilitle dengesi, termodinamik gibi bir g¢ok fektoriin
bir arada bulundugu boyle bir sistemde, benzetim yoluyla
¢ozmek hig¢ kusku yok ki en milkemmel durumdur, Bu c¢alismada,
bdyle bir sistemin bir pargasi olen en ekonomik malzeme gar-
j1 ele alinmigtir., Benzetim yoluyla ¢tzmek igin gerekli olan
techizatlnryetersiz olmasi ve ayrica zaman faktord bu ¢alig-
manin sadece dogrusal programlama tekniii ile en ekonomik

gsarjin elde edilmesi geklinde kalmasina neden olmusgtur,

Bu g¢aligmanin ilging bir tarafai bilitlin diinyada kullani-
lan bu ocaklarin, bu kadar genigs uygulamaya kargilik endiist-
ri mihendisligin yontemleri kullanarak lizerinde yapilan ca-
ligma sayisinin ¢ok az olmasidir, Hatta bu galigmalarin en-
diistri milhendisligi yoniinden incelendiginde ydntem bakimin-
dan endiistri milhendisligi yontem biliminden uzak kaldiga
goriilmektedir. Bunlara ragmen, ¢alaigmalarin tek ortak nok-

tasi ocaklarin en verimli sekilde g¢alistirmak istenmeleridir,
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ROW (BASIS) x11 X1 X311 41 X911
1 ART 52.857 4b&. 250 S3EL0T6 27 .Q00 26.429
2 SLK 2 1.000 L QOO0 OO0 . 000 . 000
3 SLE z . 000 1,050 L OO0 alsle) . Q00
4 SLE 4 <000 . Q00 1.150 . Q00 . QOO
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-—More—-—
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X141
21.14%
L 000
« OO0
elels)
. (j)(:)(j?
< QOO0
eTals]
. 000
. Q00
. Q00
« 000
. Q00
. Q00
Eelels]
. 240
. 000

. 000
. Q00

1

1

L OO0
250
000
. OO0
QOO0
000
QOO
000

RREINIY)
OO0

. 000

. 000

. 000
L OO0
. Q00
. Q00
L 250
OO0
L 000
. OO0
000
L8935
QQO0

W 000

L D00
OO0
« OO0

W QOO

X15

184500

L OO0
L OO0
. QOO0

eleln
. 000
. OO0
. QOO0
« OO0
000
. 000
QOO
« 000
Q00
. Q00
. 260
OO0
. Q00

- Q00
L OO0
. 890
« OO0
L Q00
OO0
000
D00
L 000
. Q00
. D00
elels]
. Q00
elels]
OO0
LO00
- 8690
. OO0
. 000
. 000
L 000
&Z6
. Q00
.

1918

Q00
« 00
. 000
L OO0

X161
10.571
. Q00

. OO0
. 000
LO00
W QOO0
L 000
. OO0
» QOO0
alalyl
. 000
L QOO0
. QOO
L 000
. 000
. 000
1.220

. 000

. Q00
- Q00
« 000
. 780
. QOO0
« D00
. 000
. Q00
. Q00
« QOO0
. 000
« Q00
« 000
« OO0
« 000
. QOO0
-. 9280
. 000
- Q00
. Q00
. 000
. 700
. 000
. Q00

« OO0
< 00

- L)
« Q0

o
< O

X171

47.571

. 000
» 000
. 000
« Q00
- Q00
- 000
. 000
. 000
. QOO0
» 000
. 000
« 000
« 000
« Q00
« 000
. 0Q0
1.040
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19 L 000 . O00 . OO0 L 000 L Q00 elele]

20 . Q0OC L OO0 . 000 L OO0 L 000 . Q00
21 L QOO0 . 000 QD0 : L 000 L 000 < 000
22 . Q0 . QOO0 S INTS) L OO0 OO0 . OO0
23 . Q00 L Q00 L 000 L OO0 . D00 . QOO0
2 . Q00 slnte) L QOO0 . OO0 L 000 . D00
25 -1.080 —1.200 —-1.240 -1.2580 -1.3220 -1.040
2 . QOO0 . QOO0 . OO0 L OO0 AsTely] « 000
27 Q00 L0000 . 000 L D00 . QQ0 . QQQ0
28 <000 . Q000 L OO0 L QOO . Q00 . 000
29 - 000 . QOO0 « D00 . 000 OO0 « D00
30 . 750 . 857 . 886 . FQ0 . 243 « 743
31 . QOO . Q00 < OO0 L0000 ‘ . Q00 . 000
32 < Q00 . OO0 L QOO .00 . OO0 . 000
33 . Q00 . 000 000 . Q00 » D00 . Q00
3 . 000 . 000 « Q00 . Q00 L 000 « 000
39 . Q00 Q00 L D00 L QG0 . 000 . Q00
=6 . 000 « QOO0 . Q00 L OO0 . 000 . 000
ROW X181 X191 X201 X211 X221 23
1 14,5326 b. 607 46.250 17.179 435,607 23,036
2 . Q00 . QOO . Q00 . Q00 < Q00 . Q00
3 . Q0 . Q00 « 000 L OO0 L 000 - Q00
4 « QOO « Q00 000 . OO0 L 000 . D00
~—Mare-—- L
S QOO 000 L 200 L 00O0 000 . 000
& 000 . 000 . QOO0 L QD0 L QOO0 . 000
7 . 00 <000 . OG0 L0000 . 000 «» 000
-8 . 000 . 000 000 L 000 alnle . 000
Q « 000 . Q00 . Q0 L 000 Q00 . Q00
10 . D00 . OO0 . QOO0 L OO0 L OO0 « D00
11 . 000 . L 000 L OO0 . 000 Q00 . 000
12 » QOO0 « D00 L QOO0 alels) Q00 « Q00
. 13 . QOO Q00 QOO0 . QOO0 alsle] « Q00
* 14 . OO0 L OO0 . Q00 L OO0 L OO0 . 000
15 QOO0 . OO0 L 000 . 000 . 000 . 000
16 . Q00 « QOO0 OO0 W OO0 L 000 . « OO0
17 . 000 « OO0 ‘ . 000 W 00 . Q00 . QO
18 Q00 L 000 « 000 L 000 .00 « 000
19 1.290 Q00 L 000 . 000 . 000 « 000
20 . 000 1.330 . Q00 » 000 - Q00 » 000
21 . QOO0 . QOO 1,050 - QOO0 . DO0 . 000
22 . 000 . Q00 . 000 1.270 . Q00 . QOO
23 . 000 . 00O . 000 alale] 1.070 . 000
2 yalsle] . 000 . QOO0 . Q00 . 00 1.150
25 -1.290 -1.380 -1.030 ~1.270 -1.070 -1, 180
26 . 000 P elale) « QOO L D00 L 000 « 000
27 . QOO0 . QOO L QOO0 L QOO0 eluly} . 000
28 « QOO0 « 000 « Q00 » D00 OO0 « QOO



2 000
30 .221
31 . 000
32 » Q00
33 . 000
3 OO0
A . 000
& L Q00
ROW X241
1 « QQQ
2 . Q00
3 . 000
4 . 000
S - Q00
& L QOO0
7 . Q00
8 . 000
9 . 000
10 . 0QQ
11 . QOO
12 . OQQ
13 . Q00
14 . Q00
~—More——

15 Q00
. Q0Q
17 . Q00
18 . Q00
19 elele]
20 . QOO
21 . QOO
22 . 000
23 « QOO0
24 . 000
25 . Q00
2 « Q00
27 . Q00
2 . 000
2 . Q00
20 1.000
IS D ¢ Te e N
32 . Q00
33 « Q00
34 « Q00
39 . 000
= . QOO0

QOO0
.64
L Q00
. 00
. 000
« 000
- Q00
. QOO

281
37.000
. Q00
. 000
. 000
. Q00
. 000
. 000
. 00Q
alels)
. 000
000
OO0
. 00
elele
L O00
« OO0
. QOO

L 000
« OO0
L 000
« OO0

L OO0
. 000
. 000
~1.120
1.120
« QO
Q00
. Q00
. 800
L0000
L Q00
. QOO0
000
. QOO0
. Q00
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L 000
. 7350
. 000
< O00
. Q00
elele}
L Q00
L Q00

X261
29,071
< OO0
. Q00
. OO0
. OO0
. 000
. Q00
. Q00
OO0
L 000
. Q00
. 000
L OO0
. 000
000
. OO0
L OGO
. D00
. Q00
L Q00
. QOO0

L 000

. Q00

L 000
-~1,180
- 000
1.180
. Q00

. Q00

. 843

. Q00

« 000

. OO0
aTale

. Q00

« Q00

L0000
907
L QGO
. OO0
L0000
. 000
L 000
L0000

XZ7

5. 107

. 000
L 000
. 000
atels]
L 000
L OO0
. 00
. 0Q0
. 000
OO0

0O
L OO0
W OO0

o 00K

L D00

L 000
. D00
. 000
L0000
. OO0
L 000
L D00
L 000
L 000
L2210
L Q00
L OO0
~210
Q00
.B&4
. Q00
. 000
L OO0
« QOO0
. 000
L Q00

L OO0
. 764
. Q00
Nelely
OO0
L D00
. 000

« 200

X281
19.821
L 000
. OO0
000
000
. Q00
L 000
. QUO
. 000
L 000
L0000
L O00
L Q00
L0000
. OO0
. OO0
L 000
. 000
L 000
L OO0
- 000
L OO0
. 000
. QOO0
~1,250
L OO0
. 000

L0000
. 250
- 8932
QOO0
. QOO
L Q00
o OO0
000
L Q000

—

. 300
. 821
. 000
. Q00
« D00
. Q00
. Q00
« D200

X12
S.714
1.000

. 000
. 000
« Q00
. 000
» Q00
. 000
. 000
. 000
. 000
- 000
« QOO
. 000

. 000
- Q00
000
. 000
- 000
« 000
« QOO0
« Q00
. 000
« 000
-1.000
. 000
. Q00
- Q00
« 000
- 000
.714
. 000
Relele]
. 000
. QOO0
. 000
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ROW 22 2 X422 X552 X622 X72
—-—Mare-—
1 5. 000 Z.871 4,000 - 2,85 8.143 2.714
2 . 000 - 000 QOO0 » 000 . Q00 - 000
3 1.080 . 000 . Q00 L D00 . Q00 - Q00
4 . 000 1.150 - Q00 L QOO0 . QOO0 . 000
S . 000 . Q00 1.120 pualels] . 000 . Q00
& . OO0 . O00 QOO 1. 200 L0000 elele)
7 « D00 L 000 . Q00 L D00 . 830 « Q00
8 L Q00 L OO0 M eluln] QOO QOO0 . 210
Q . 000 . Q00 Q00 L 000 L QOO0 elale]
10 . 000 « 000 . Q00 . QOO0 » QOO0 « Q00
11 « 000 000 . 000 000 . 000 . 000
2 « 000 . 000 . Q00 fyalele] slels; - 000
13 N elele . Q00 . QOO0 . Q00 L Q00 . 000
14 - Q00 . Q00 . 000 - Q00 L D00 - Q00
15 . QOQ Q00 . 000 L Q00 . Q00 . 00Q
16 - QOO0 . QOO0 « QOO0 000 . QOO0 « Q00
17 . Q00 . 000 elsls] 000 . QOO . 000
18 . OO0 Q00 . 000 - OO0 Q00 © L 000
19 . 000 . QQ0 . QQO0 . 000 . Q00 . 000
20 . 000 . 000 . Q00 L QOO . Q00 « 000
21 A elale] . 000 . 000 . 000 . Q00 . Q00
22 . Q00 - QOO0 slale] L QOO0 L QOO0 . 000
23 . Q00 . QQ0 000 - Q00 . 000 . 000
24 . QOO0 L OO0 OO0 alels) L OO0 . 000
——More——
25 -1.Q50 -1.150 -1.120 —-1.200 -. 830 -1.210
26 . OO0 « OO0 L 000 . 000 L 000 . Q00
27 . Q00 . 000 . 000 elele . Q00 . 000
28 . 000 L 000 L0000 L OO0 QOO0 « 000
29 « Q00 Q00 . Q00 . Q00 . QOO0 « 000
30 . Q00 « Q00 L OO0 . QOO0 . 000 . 000
Z1 « 750 . 821 . 800 . 897 s S93E . 864
32 . 000 . QOO L Q00 jyalely) LO00 . 000
33 . QOQ . 000 . 000 . Q00 . 000 . 000
>4 « 000 » OO0 QOO0 L 000 . D00 « Q00
A « 000 000 ' . 000 L0000 . GO0 L 000
36 . 000 . 000 QOO0 . QOO - OO0 . Q00
ROW . X82 X722 X102 X112 X122 X132
1 b.714 2.143% . 7.286 L. Q00 5. 000 2.837
2 . Q00 . 000 . 000 . 000 . Q00 . 000
3 « Q00 . 000 . 000 - QOO0 . 000 . 000
4 « Q00 . Q0O0 elels) QOO0 . 000 » 000
=} « Q00 - QOO - OO0 slely . 000 - OO0
) » Q00 L Q00 . QOO « QOO0 < 00 . Q00
7 « OO0 . Q00 L Q00 - 000 OO0 . Q00
8 . Q00 QOO . Q0O . 000 . QOO0 . 000
Q " Ae) sTals) . Q00 . OO0 000 « 000
10 . Q00 1.250 Q00 alele slele] . QQ0



11 . 000 » QO0Q 390 L D00 OO0 . Q00

12 . 000 . 000 . 000 . 280 L Q00 . Q00
13 elele « QOO . OO0 C L 000 1.050 L 000
14 . D00 000 . QOO0 . L 000 1.200
15 . 000 « 000 Nalals) . ¢ . 000 . 00
146 elale) slale) L0000 . QOO0 . 000 . Q00
17 © L, 000 D00 . OO0 . . 000 . 000
18 . QOO « OO0 « OO0 . « 000 - OQ0
12 L Q00 « OO0 . QOO . « D00 « QOO0
20 - 000 . OO0 . D00 . elela) « 000
21 slels] . OO0 . OO0 . < OO0 elalel
22 L OO0 elelal . Q00 L 000 . 000 . Q00
23 . O00 . QOO0 . OO0 . Ealalel . Q00 . QOO0
24 . 00 . 000 . Q00 L 000 . Q00 . 000
29 —-. 930 —-1.250 -. 890 -. 980 ~-1.0350 -1.200
26 « Q00 « Q00 . 000 000 « QOQ0 . Q00
27 . Q00 . 000 . 000 . 000 . 000 « Q00
) 28 . 000 . 000 . 000 oJaly . 000 . 000
' 29 . 000 . QOO0 L OO0 Q00 . Q00
30 . 000 Eslals) . Q00 . 000 000 elele;
=1 . 664 . 893 L6E6 . 700 750 . 857
=2 . OO0 L 000 : . OO0 L Q00 L 000 L0000
33 « QOO0 . Q00 . 000 . 000 L D00 . Q00
4 . Q00 . 000 . 000 L 000 . Q00 . QOO0
--More—— ‘

IS8 . Q00 . 000 OO0 .00 L Q00
z . 000 . Q00 . Q00 L 000 I elals)
ROW X142 X152 X162 X172 X182 X192
1 2.286 2. 000 1.143 S.1472 1.571 .714
2 . Q00 000 . Q00 . 000 OO0 . 000
= ulele) Eelals) . OO0 . Q00 . Q00 » 000
4 . Q00 L Q00 . OO0 . Q00 . 000 . 000
5 L OO0 . 000 . Q00 L Q00 . 000 . Q00
b L O00 . OO0 L0000 . 000 . QOO0 « 000
7 L 000 . Q00 . 000 . Q00 . OO0 . Q00
8 . QOO0 . 000 . 000 L QOO0 . Q00 . 000
Q elelsl . OO0 Ralale . Q00 . Q00 . Q00
10 . 000 . QOO0 . 000 . 000 . Q00 . 000
11 L 000" « 000 elale) . 000 . 000 « Q00
2 . 000 . Q00 Nalnls) . Q00 . QOO0 . 000
i . « OO0 < OO0 - Q00 . 000 . Q00
14 - 000 . Q00 QOO0 . Q00 « OQO0 . QOO0
15 1.240 . Q00 . 000 . Q00 « QOO0 . 000
16 . Q00 1.260 . OO0 « QOO0 . Q00 . 000
17 elele « 000 1,320 elale . Q00 « Q00
! 18 « QOO0 « OO0 . QOO0 1.040 alele] « QQO

19 . 000 . Q00 « Q00 ‘ . Q00 1.290 . 000
20 . 000 . 000 Q00 . Q00 . 000 1.350
-—Mare—-— K
21 . QOO0 L0000 . 000 . QOO0 Nelalel . Q00
22 . 000 B slels] . Q00 L Q00 . 000 « Q00
23 « QOO0 000 . Q00 . Q00 - 000 « Q00
24 alals] « OO0 « 000 . OO0 L O00 « 000
25 -1.240 —-1.260 ~1.320 -1.040 -1.290 -1.350
26 . OO0 « Q00 « OO0 . 000 . QOO0 « Q00
27 « QOO . 000 palele] . QOO0 « 000 . Q00
28 « OO0 . OO0 . OO0 . O00 . Q00 . OO0
29 . Q00 N Q00 LO00 . Q00 alslel . 000
30 L Q00 QOO0 . 000 elale Nalels) . 000
3 . 386 « 200 .9243 . 74% . 221 . 264
0 . 000 . 000 L 000 . 000 QOO0 . Q00
I3 . 000 .3007 000 . 000 . Q00 . 000
A . Q00 L 000 . 000 LO0O0 alale) M alalel
g . Q00 L 000 OO0 . QOO0 . QOO0 . 000
h . 000 L OO0 L 000 . OO0 . Q00
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ROW X202 X212 X222 252 X242 X252
1 5.000 1.857 4.714 - I.571 L Q00 4.,Q00
> . 000 L O00 OO0 < O00 slele) « QOO
a . 000 . QOO0 - Q00 L 00 . OO0 P alalel
4 . QOO0 L0000 alsle) . Q00 L 000 . Q00

' S « QOO « Q00 . 000 L Q00 L 000 . 000
- . 00Q L D00 L 000 alule] . Q00 . 000
--More—-

7 . 000 L Q00 <000 . 000 000 L0000
8 L D00 alele) L0000 L 000 . 000 000
9 . QOO . Q00 alelc . 000 . 000 . 000
10 . 000 . 000 . 000 . Q00 . OO0 . 000
11 « 000 000 . Q00 . Q00 L 000 . 000
12 . 000 . 000 . QOO0 - Q00 . Q00 « Q00
13 . Q00 « Q00 . Q00 Malale) elale] . QOO0
14 « OO0 « OO0 . OO0 elale) « QOO0 - 000
15 alsle) L0000 L 000 . 000 . Q00 000
16 . QOO0 . 000 » Q00 . 000 . 000 . Q00
17 . 000 . 000 L Q00 L 000 . 000 . 000
18 « 000 L0000 . Q00 . 000 . OO0 . 000
19 . Q00 OO0 elsly] . 000 L0000 elale)
20 « 000 . 000 . 000 ulslal . OO0 . Q00
21 1.050 . 000 elsie) . Q00 000 . QOO0
22 « QOO0 1.270° . Q00 . Q00 - Q00 « 000
23 . QOO0 « QOO0 1.070 . OO0 « Q00 . Q00
24 . Q00 - 000 . Q00 1.150 . 000 . 000
25 ~-1.050 -1.270 -1.070 -1.150 . Q00 -1.120
o 26 . Q00 slale) . Q00 L Q00 L 000 1.120
27 . D00 . OO0 elale] . 000 . Q00 Nalalsl
28 L Q00 L OO0 . OO0 L0000 L OO0 « OO0
29 alele 000 . 000 000 . 000 . QOO
0 . OO0 000 . OO0 . OO0 L OO0 « Q00
~~More-— ’

21 . 750 . 207 . 764 ’ . 821 1.000 . 800
2 . QOO0 A slels) . 000 . OO0 « 000 « Q00
RS . Q00 L 000 L Q00 . Q00 L OQ0 . 000
4 » OO0 L 000 . OO0 slsla] . OO0 « OO0
=5 « OO0 L 000 M elsle] . OO0 . Q00 Nelsls]
36 elale] . 000 . 000 alale L OO0 « Q00

ROW X262 X272 X282 23 X43Z Xs3
1 2.143 2.714 2.143 10.000 10,000 10.000
2 « 000 . 000 . OO0 000 L 000 ., QOO0
= alals . QOO ) Q00 1.000 . Q00 . Q00
4 L 000 : 000 . QOO0 - Q00 . 000 . QOQ
5 « 000 Q00 slele) . 000 1.000 . Q00
& . 000 . 000 . 000 alslal L 000 1.000
7 L 000 . 000 . 000 . 000 . Q00 « Q00
a8 « 000 « Q00 . 000 . QOO0 . QOO0 - Q00
9 M elals) « OO0 . 000 - 000 . Q00 « Q00

10 . D00 elals) L0000 s lale) . Q00 . 000
11 . OO0 L 000 . OO0 - 000 . Q00 « Q00
2 . QOO . 000 QOO0 . Q00 . Q00 . Q00
13 LO00 . Q00 . 000 . 000 OO0 . 000
14 . 000 L 000 . Q00 . QOO0 . Q00 . 000
9 . QOO0 . 000 "‘»_ . 000 . 000 . 000 « Q00

14 L 000 L 000 L 000 . 000 . QGO0 . Q00



17
18
19
20
21
ao
o
et
bl
25
26
27
28
29
0
=1
32
33
34
5

36

ROW

ty =

|
!
4
O
3
f
J
!

NOoONC O

13
14
15
146
17
18
19

20
-

2

i
. o
Y
s ot
24

AN

26
~—Mor e—-
27
28

o
-
-
L
IES
-
31
odel
ot
ey
-

-
34
—-res
v
3

. Q00
« Q00
. QQO
. 000
. QOO0
. Q00
. Q00
Q00
-1.180
. QOO
1.180
. 000
. Q0O

. QOO

. 843
. 0QO
. 000
« QOO
. QOO
<000

X&3E
10,000
. Q00

. Q00
. QOO
. Q00
. OG0
1.000
OO0
pelele)
« 000
. 0Q0
. OO0
. Q00
« QOO
. QOO
000
. Q00
o QOO
elela]
. 000
. Q00
- QOO0
L 000
« 000
. 000
. Q00

elele
. Q00
. QOO0
. Q00
000
1.000
« Q00
. QOO
. Q00
. O00

. 000
I alels)
. 000
« Q00
« QOO0
. QOO0
000
L OO0
-1.210
. OQO0
W 000
1.210
L Q00
00
. B64
. QOO0

. Q00
alele
. QQO
. OO0

X3
10,000
. 000

. Q00
. Q00
elnlel
« QOO0
< 000
. OO0
. QOO0
1.000
. 000
. Q00
. QOO
« 000
000
. QOO0
<000
» QOO
. Q00
. 000
. Q00
sTele)
L OO0
L 000
. Q00
. QOO0

. 000
« Q00
. Q00
000
. QOO
1.000
Q00
L Q00
000
. Q00
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L Q00

. QOO0
L0007

. 00

. OO0

. OO0

. Q00

. 000

—1. 250

. 000

L 000

« 00

1.250

. 0O0O0

. B893

. OGO

. OO0

. QOO0

Iy

. D00

K103
10. 000

. 000

QOO

o OO0

OO0
. Q00
. QOO0
. Q00
L0000
OO0

1.000
slele
L 000
. Q00
. Q00
. D00
elels]
« Q00
. Q0
. QOO0
000
L 000
. QOO0
« QOO0
000
L OO0

. QQ0O
. OO0
« Q00
erals]
L QC0
1.000
L 000
. Q00
L QQO0

« Q00

. 000
. 000
. 000
. QOO
L QOO0

)
e

'
[
b

Y
-
!
=

b
D)
b

'
=
'’

L 00
L OO0
1. OO0
L 000
L OO0
L 000
elels}

DR

einle]
L OO0
. QOO
L Q00
. QOO0

. 000

000
OG0
L 000
1.000
L OO0
D00
L OO0
L D00
eTels)

L0000
L 000

FRISIN]

L D00
Nelele!
L Q00
. 000
L QGO0

L 000

. 000
L OO0
L 000
. OO0
000

1. 000
L 000
L0000

Q00

L OO0

. QOO
L OO0
. 000
alele]
. QOO0
< QOO
. Q00
., 000
. 000
L QOO0
. 000
L Q00
Q00
. OO0
. 000
1,000
L OO0
OO0
L Q00

PRRINIS

X122
10.G00
QOO0

GO0

. 000
. Q00
L 000
. 000
L 000
L0000
. 000
OO0
. 000
1.000
L OO0
. OO0

L000
. QOO0
« OO0
. Q00
OO0
L 000
L 000
L 000

PERINIS]
. OG0

L Q00
. D00
. Q00
. Q00
. 000
. Q00
1.000
. Q00
L Q00
. DOO
LOO0

« OO0
. Q00
. 000
. Q00
. 000
« QOO0
elale
« Q00
. Q00
« Q00
. Q00
. 000
« 000
« 000
. Q00
1,000
elals)
- 000
. 000
. Q00

000
« Q00
« QOO
. Q00
. 000
- Q00
elele
. Q00
1.000
yelsls
« 000
. 000
. 000
» 000
. D00
» 000
» 000
. 000
« QOO
« QOO

. Q00
R alels
« Q0Q
« D00
. 000
1.0Q0
000
« 00
. Q00
« Q00
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ROW X183 X193 X203 X243 X253 X263
1 10, 000 10,000 10, Q00 10, 000 10, OO0 10, O00

2 . 000 . QOO L Q00 L OO0 . 000 . 000

z slale) slals) . 000 . Q00 L 000 . 000

4 « Q00 « OO0 L OO0 : L DGO alels] L OO0

9 . Q00 . OO0 . OO0 L OO0 L0000 . QOO0

& . Q00 . 000 L OO0 L O0C . QOO0 . 000

7 . 000 . OO0 L 000 L OO0 L D00 . Q00

8 . QQO0 . OQ0 elslel . 000 alale] eTals)

Q? . 000 . 000 L Q00 L Q00 L 000 - D00
10 L OQ0 « QQO . QOO0 . 000 « OO0 000
11 . 000 . 000 - Q00 . QOO0 « OO0 . 000
12 . 000 . 000 L Q00 L QOO0 L Q00 . Q00

-~More-—-

13 . Q00 . 000 . 000 . Q00 . QOO0 . Q00
14 . 000 . 000 « 000 L 000 . OO0 . 000
15 . QOO0 . 000 . QOO0 - 000 . D00 <000
16 < Q00 QOO0 . QOO0 . 000 L 000 . 000
17 . QOO . Q00 . Q00 . 000 . 0QO0 . Q00
18 . Q00 . QOO0 . Q00 slely] 000 . OO0
.19 1.000 elele) - 000 « OQO . 000 yelele}
20 . 000 1.000 . QOQ . Q00 L Q00 « 000
21 . QOO0 000 1.000 . QOO0 . 000 . 000
22 . 000 . QOO0 . 000 . 000 < OO0 . D00

. 23 A lela) . Q00 . Q00 L QOO0 « Q00 . QOO0
' 24 . 000 . 000 . OO0 L QOO0 L Q00 . 000
28 - Q00 . 000 . 000 1.000 « Q00 . 000
24 L QOO0 L Q00 . 000 L 000 1,000 . 000
27 elale} - QOO0 . QOO0 D00 . QOO0 1.000
28 . D00 . 000 . 000 L OO0 L, OO0 L OO0
29 « Q00 Q00 elels) L D00 . Q0O . 000
30 « 000 . Q00 L Q00 L OO0 LO00 . 000
=1 . QOO0 . Q00 . 000 L D00 . Q000 . 000
32 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000
33 . 000 . 000 . 000 J000 . 000 . 000
3 . QOO0 pelele} » Q00 elslel elels] . 000
35 . QQ0 . 000 . QOO0 . OO0 . QOO0 . Q00
= « QOO0 . 000 L OO0 L D00 . Q00 « 000

—--More——

ROW X283 X44 X74 X94 X104 X124
1 10,000 &0, 000 &0 . Q00 HO L 000 60, Q00 60,000

2 < Q00 . QQ0 . QOO0 pelele} pRelele - 000

3 000 . 000 - L0000 Q00 L 000 . Q00

4 . QQO « QQO0 QOO0 . GO0 . 000 . 000

S . 000 1.000 . 000 e 00 . OO0 - Q00

& . Q00 . Q00 . QOO0 . 000 . Q00 . 000

7 « 000 . Q00 . 000 . Q00 « 000 « Q00

8 . 000 . QOO0 1.000 Q00 Q00 . 000

9 . 000 . Q00 « QOO0 » Q00 Q00 . Q00
10 « Q00 QOO . QOQ 1.000 elnle . 000
11 . O00 . 000 « Q00 - Q00 1.000 « Q00
2 . Q00 . QOO0 elely] . QOO0 . Q00 » 000
13 . 0Q0 » OO0 . Q00 » Q00 L 000 1.000
14 . Q00 « 000 000 . 000 . 000 » QOO0

15 . QOO0 R alels} . 000 L 000 L0000 . 000
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16 . Q00 elele] . Q00 L 000 000 . Q00
17 < 0Q0 . Q00 alale] L 000 . QOO0 e Q00
18 . QOO0 « 000 . Q00O 000 « 000 L0000
19 yelalel « OO0 . QOO 'L Q00 - 000 « Q00
20 . QOO0 . Q00 . Q00 . OO0 L 000 . Q00
2 . 000 « D00 . QOO L OO0 L0000 « Q00
22 . QOO « 0QO0 . QOO0 . Q00 . OO0 . 000
-More—-—
23 . Q00 . QOO0 . Q00 L Q00 ' . 000 - 000
24 : . OO0 . 000 . OO0 L OO0 LOOO . QDO
29 . Q00 - 000 . QOO0 . 000 000 L QOO0
2 « Q00 . QOO0 « 000 L OO0 . OO0 « 000
27 . 000 000 » QOO0 . QOO0 . QOO . 000
2 L D00 . Q00 000 OO0 QOO0 . 000
2 1.000 . QOO L Q00 . Q00 . 000 « Q00
=0 . D00 . OO0 alele} L Q00 « Q00 « 000
1 - Q00 . Q00 . QOO0 L QOO0 . 000 . QOO0
32 1.000 . 000 L 000 L 000 L 000 « Q00
33 QOO0 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000
=4 Q00 . OO0 OO0 000 . QOO0 « 00
=8 . Q00 . 000 « OO0 Q00 « D00 . Q00
A . QOO0 . QOO 000 L D00 OO0 L0000
ROW X154 X184 X214 X224 1244 X254

1 &0 . Q00 &0, Q00 &O L 000 &G L Q00 &HO L Q00 &0 000

2 . Q00 . Q00 : L 000 . 000 . Q00 . 000

= . QQO < O0Q0 . 000 L OO0 L DOO . 000

4 . QQO - Q00 QOO R alnle) . Q00 elele}

5 . 000 » Q00 « Q00 . OO0 . OO0 « D00

=Y . QOO0 « Q00 elele] . QOO0 . 000 « 000

7 . Q00 . OO0 . Q00 . QOO0 « D00 « 00

8 . 000 . Q00 . Q0Q . Q00 L Q00 . 000

Mor e——

Q . Q00 . D00 T L Q00 - Q00 . DOO . 000
10 . 000 . Q00 atele] 2000 . OO0 . OO0
11 . Q00 Q00 Q00 . 000 Q00 . 000
2 elela) « OO0 . Q00 L Q00 QOO0 . 000
13 . 000 - QQQ . 000 . QOO0 . Q00 . Q00
14 «» 000 . QOO « QOO0 ' L OO0 » QOO0 « 000
15 « QOO alelv) « Q00 . Q0 Ry elelel « 000
16 1.Q00 . Q00 . Q00 « QOO0 « Q00 « Q00
17 . QQ0 . 000 slele L Q00 « 200 « OQ0
18 yelels] . 000 : QOO0 - 000 . Q00 « 000
19 . Q00 1.000 . Q00 000 000 . D00
20 <000 . 000 . Q00 . Q00 . Q00 . 000
2 . 000 . QOO0 000 . 000 L 000 L Q00
22 . 000 . Q00 1.000 « 000 £ QOO0 . QOO
23 <000 . 000 . 000 1.000 . Q00 L Q00 ¢
24 « Q00 . Q00 . QOO0 L 000 L D00 . Q00

258 . Q00 . QOO0 . QOQ L QOO0 1.000 M elale]



26
27

28

29
O30
=1

32
—More—-—

-

4
T
b

6

Al
O
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10
11
12
13
14
15
1é
17
18
--Mare——
19
20
21
22
23
24
25
24
27
28
29
30
31

32

o
C-

. 00
. Q00
. Q00
L QOO0
<000
. QOO
. QQ0

1.000
. QOO
. Q00O
. QOO

X274
60 . 000
. QOO
« 000
. OO0
. Q00
elele)
. QOO0
. Q00
. OO0
. QQQ
. Q00
. Q00
. 000
. 0Q0
. Q00
. Q00
. 000
. Q00

yelels]
elelu}
. 000
. Q00
. Q00
L Q00
. Q00
. Q00
. Q00
1.000
. QOO0
. QQO0
« Q00
. QOO

S .00
. QQO0
. Q00
. Q00
000
QOO0
« 000

1.000
ulelel
. 000
. Q00

X284
G0, 000
. QOO0
. 000
. 000
« QOO0
- QOO0
» QOO0
« Q00
QOO0
. QOQ
« Q00
« Q00
» Q00
. 000
. 000
. 00Q
«» Q00
. QOO0

« 0Q0
-« QOO0
. 000
» 000
000
« GO0
. Q00
. 000
. QOO
L 000
1.000
« Q00
« 000
« 0Q0
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. 000
L0000
. 000
L OO0
L Q00
. 000
. 000

1.000
« Q00
. QOO0
. QQ0
35
110,000
L D00
. Q00
1,000
. 000
. QOO
< Q00
L Q00
. QOO0
L QOO0
. 000
L OO0
. OO0
. 000
. OO0
. Q00
. 000
. 000

. 000
L L 000,
L0000
. QOO0
. 000
« QOO
. OO0
. QOO0
. Q00
. 000
< 000
. 000
QOO0
L QOO

- v. 000 R

RERIRI0]

OO0
. OO0

W IO
. 000

. Q00

1.000

. OO0
. QOO0

W Q0D

A

110.000
. OO0
alelel
. Q00
L 000

1.000
. Q00
. Q00
. 000
L 00

L 000

L 000
L 000

« Q)

. Q00
. 000
. Q00

. (0

. Q00

» OO0
. 00

L 000
. Q00
. 000
. O00

. Q00

« QOO
. 000
L 000

. QOO0
. 000
L 00

e
Aol

U000
L0000
S ISTs)
. 000
L OO0
L 000

L 000
1,000
OO0

L 000
000

X758
110,000
. Q00
. OO0
L 000
alale]
L 000
Q00
1. 000
OO0
. 000
. 000
. Q00
OO0
« 000
. D00
. Q00
. 000
L 000

. Q00
. 000
. Q00
. QOO0
« Q00
. 0Q0
. Q00
. QOO0
. OO
L 000
. Q0Q
eTals]
L 000
Q00

1,000
. Q00
. Q00
. Q00
< Q00,
. Q00
. Q0O

1.000
« 000
« Q00
« QOO

Xgs
110.000
« 000
- Q00
. 000
« Q00
. 000
. 000
. 000
1.000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
« 000
. 000
. Q00
» Q00

. 000
. Q00
. QOO0
. Q00
- 000
« D00
. Q00
. 000
. 000
. QOO0
. Q00
« Q00
. Q00
» 0Q0



-~Mor e

R

33

34
=5

36

30
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ey
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34
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I Yer]
36

OwW
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1,000
. Q00
. 000
. Q00

X935
110,000
. Q00

. Q00

. 000

. Q00
. 000
. 000
. Q00
alste}
1.000
. 000
« QQO
. QOO0
. 000
« QOO
. 000
. 000
. QOO0
. 000
<000
. QOO
. 000
« Q00
. 000
« Q00
. 000
« QOO0
elele]

elele
. QOO
. Q00
. 00Q
. 000
1.000
. 000
. 000
X235
110.000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000

1.Q000
. 000
< QOO0
Q00

X115

110.000
. Q00
« 000
L Q00

. 000
. 000
. 000
» 000
- Q00
. 000
. 000
1.000
. Q00
- 000
« QOO0
e 000
000
L 000
. Q00
« 000
. 000
. 000
. QQO
000
elely
. Q00
. Q00
- QOO0

000
< OQO0
« OO0
« Q00
« 000
1.QQ0
« Q00
. Q00

X245
110.000
. Q00
. 000
. QOO0
elale}
. 000

. OO0

1. 000

. OO0

L QOO0
X123

110,000

QOO0

« 000
» 000

. Q00
. QOO0
. 000
OO0
« QOO0
alals!

« 00

o 2O

1.000
. OO0
000
« 000
Q00
slels
« QOO0
L 000
Q00
alals!
. 000
QOO
. Q00
. Q00
« 000

. 000

< OO0
= 000
. 000
. OQ0
L D00
1.000
slels
. Q00

X265
110,000
. QQ0
« QOO
. Q00
. 000
. 000
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RENIS1S!
1.000
L 000

L OO0

X165
110, 000G
L0000
L Q00
OO0
. D00

. Q00

L OO0
000
. QOO0
. Q00
L 000
. 000
L D00
L 000
L 00

. D00
1.000
. 000
L 000
W 00

OO0

L OO0

L 000
L Q00
. Q00

L 000
L 000

. 000

L 000
. OO0
alsle)
L OO0
L OO0
1.00Q
L 000
L 000

X275
110,000
. Q00
. D00
. O00
L 0Q0
L0000

. OO0
1.000
L Q00
alale]

195
110,000
. 000

. OO0
. D00

. QOO
. Q00
L 000
. 00
. Q00
L D00
. Q00
. 000
Q00
. QOO0
. Q00
. O00
L QQO0
. Q00
. Q00

1.000
. Q00
L 000
. QOO0
Q00
. 000
000
. 000

L 000
. OO0
. OO0
« QOO0
. OO0
. O Q0
1.000
L0000
L 000

X285

110,000
L0007
L0000
OO0
. 000
Eelals

- 2 000
1.000
. QOQ
. 000

X218
110.000
. D00
« Q00
. Q00

. QOO0
. 000
- 000
. Q00
» 000
. D00
000
« 000
. Q00
« Q000
. Q00
. Q00
. Q00
. Q00
. Q00
. 000
. QOO0
1.G600°
» QOO
« 200
. 000
. 000
. QOO0
« Q00

. 000
. 000
. Q00
. Q00
. 000
1.000
. 000
» 000

X&6é6
270,000
. 000

« 000

. 000

. 000

. 000
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ROW

o

VONTOP W) -

20
2
22

Lo o

-~
23

. Q00
L 000
. Q00
. Q00
. Q00
. 000
« Q00
. OQO0

. Q00
. Q00
. QOO0
. QOO
. Q00
- O QO
. Q00
- Q00
slals)
1. 000
-« G000
« Q00
. 000

elals)
. 000
. 000
QOO
1.000
. 000
000

Xg86

270.000
. OO0
. Q00
elalel
. Q00
. 000
. 000
. Q00

1.Q00
. 000
« QOO
. Q00
« QOO0
. Q00
. QOO0
[ elale)
. 000
« 000
« Q0Q
Nelele
< Q00
« 000
» QOO0

EK-9 (devemi)

. Q00
. 000
. Q00
alelsl
. OO0
. 000
« 000
000

. OO0
. OO0
000
atels]
. QOO0
. OO0
. 000
L OO0
. Q00
. 000
1.000
. 000
. QOO0

alals
L 000
slale)
. Q00
. Q00
. Q00
1,000
L 000
QOO

X106

270,000
. 000

. QOO
. 000
. OO0
. Q00
. Q00
. Q00
elele
. 000
1,000
. Q00
» 000

. 000

- QOO
. Q00
Q00
. QOO
. QOO
. OQ0
. Q0Q
L O00
Q00

alels ) '.QQQ
L Q00 .00
OO0 L OO0
. QOO0 R¥Tele]
L OO0 . L0000
L Q00 . OO0
. D00 L OO0
Q00 L OO0
L D00 L 000
L OO0 L0000
L Q00 . Q00
. Q00 L OO0
L 00 OO0
L OO0 L D00
. D00 L 000
QOO0 W OO0
. 000 L QOO0
L D00 OO0
. 000 . O00
. Q00 alelsl
1.000 L 000
. 000 1. 000
. 000 000
. OO0 000 .
L0000 L OO0
L OO0 L 000
. Q00 . Q0O
1.000 1. QOO0
L 000 L OO0
. 000 . D00
X116 X1z
270,000 270,000
OO0 . 000
T L 000 . 000
. Q00 L 000
. QOO0 L Q00
. QOG0 Nelels!
alele « QOO0
« OQ0 L OO0
L 000 . Q00
L 000 000
. Q00 L QOO0
1.000 W OO0
L 000 1.000
« QOO0 OO0
L 000 L OO0
L OO0 L0000
LOQ0Q L 00
. 000 . OO
L 000 L OO0
alale] 000
L 000 L OO0
. 000 . Q00
Q00 . Q00

. QOO0
. Q00
. Q00
. 000
. Q00
» OO0
L OO0
« Q00
. 000
L OO0
000
L OO0
elelal
aluls
Q00
OO0
000
L 000
. OO0
. OO0
. 000
« 000
1.000
. 000
. Q00
. OO0
. 000
1.000
. 000
L0000

X174

270,000
QOO0
000
. 000
. 000
. OO0
. Q00
L Q0O
« Q00

L OO0
QOO
Q00
. 000
. Q00
L QOO0
L OO0
. Q00

1,000
. OO0
elsle
elsle
alele
. QOO0

-

o

. 000
- 000
. 000
- 000
. 000

. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
L 000
. 000
. 000
. 000
. Q00
« Q00
. Q00
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
- Q00
. 000
- 000
1.000
. 000

X206

70,000
. Q00
. 000
. 000
. 000
« QOO
. 000
. D00
. 0Q0
« Q00
- 000
« 000
. QOO0
« Q00
. Q00
4 000
. 000
« D00
. 000
. QOO0

1.000
. Q00
. 000
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24 . 000 L 000 . 000 L Q00 LO00 L0000
~—More-—- .
25 yalele - Q00 QOO0 Q00 Q00 « Q00
26 . 000 . Q00 yalels] . 000 N eluls] . 000
P2 « QOO0 « QOO . Q00 . Q0O . QOO « D00
" 28 . 000 . Q00 . 000 L 000 . 000 . 000
29 « Q00 elele] . QOO . Q00 . Q00 . 000
30 . GO0 . OO0 . 000 . Q00 L 000 . 000
= < OO0 . Q00 L Q00 L OO0 < 000 . Q00
z2 . 000 alsle] . 000 L 000 L 000 . QOO
33 . 000 . 000 . 000 L Q00 - Q00 . QQO0
34 - Q00 « QOO0 - D00 L 000 elnle] « 000
5 1.Q00 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000
36 . 000 . 000 . QOO0 . 000 L OO0 « Q00
ROW X22 X232 X254 X246 X274 X286
1 270.000 270,000 270,000 270,000 270,000 270,000
2 ulelel elele) . 000 L QOO0 alslv] . 000
3 . 000 < Q00 . Q00 . 000 - OO0 . Q00
4 « Q00 . Q00 . Q00 . QOO0 . Q00 . Q00
bor} alsle) Q00 . 000 L 000 « OO0 « 000
& . Q00 . Q00 . OO0 =000 - Q00 . Q00
7 elale . QOO0 Q00 alate! . 000 . Q00
8 « Q00 ulels) . 000 . 000 000 . 000
g . GO0 elsle} L OG0 O LOGOT T T T 000 T T T
10 . 000 . QOO0 . QQO0 . Q00 . 000 . 000
-—More—-
11 000 . Q00 . QOO0 elsle} 000 . 000
12 « Q00 - 000 L 000 . 000 slals] « 000
13 . QOO0 . Q00 . QOO0 Q00 . QOO . 000
14 <000 . Q00 . OO0 L D00 . Q0O . QOO0
15 . Q00 . Q00 . Q00 alelel L 000 . Q00
14 « Q00 « Q00 . Q00 L 000 . Q00 . 000
17 . 000 . Q00 - Q00 L Q00 . 000 . 000
18 « Q00 « OO0 . 000 L 000 L QOO . 000
19 . QQO . 000 . Q00 L Q00 . Q00 Relulel
20 . Q00 alsls] alsle) . OO0 - OO0 . 200 .
21 . 000 . QOO0 . QOO0 . 000 . Q00 . 000
22 . 000 . 000 T L 000, L Q00 . OO0 . Q00
23 1.0Q00Q . Q00 « QOO L D00 . 000 . QQ0
24 . QOO0 1.000 . Q00 L QOO0 » OO0 < 000
25 . Q00 . QOO0 . Q00 . Q00 . QOO . 000
26 . 000 . 000 1,000 . D00 Q00 « Q00
27 . 000 . 0Q0 . QOO 1.000 - . Q00 . 000
28 . Q00 Q00 . 000 L QQO 1.000 « Q00
29 . 000 . Q00 . 000 L QOO0 . 000 1.000
Z0 alalyl REalels] . Q00 L 000 L 000 . 000
31 000 « 000 alale} L QOO0 . 000 . Q00
32 « 000 . Q00 L QOO0 . Q00 OO0 . 000
23 Y alels) . Q00 T 000 . 00 L Q00 . Q00

3 . QQO0 « QOO0 . 000 L Q00 . Q00 . 000
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- QOO0

X301

. Q00

. Q0

.00

.00

Q0

.00

. Q0
. Q00
« Q00
. QOO0
. QOO0
« Q00
. QQO
« Q00
« QOO
Q00
000
. 000
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QOO0

« 000
elels
. 000
» QQO
elale)
LO00
« QOO0
. 000
« 000
« QQO0
. Q00
- Q00
. QOO0
. 000
. Q0
1.000

X307

« QOO0
- 10E+Q7
. Q00
. Q00
. 000
. 000

. QOO0

-. 10E+07
. 00
. 00
. Q0
. 00
.00

. 000

1.Q00

1.000
. 000

X302

L Q00

« 10E+Q7

-. 10E+07
< 00
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. 00
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Q00

<000
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L Q00
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L0000
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. Q00
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. 00
.00
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. 00
. Q00
L 000
. Q00
OO0
. 00
000
. 000
<000
« Q00
Q00
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. OO0
. Q00

- Q00
LOOO0
. 000
L QOO0
. D00
. QOO0
L 000
L 000
« QOO0
Q00
elate
00
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000
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1.000
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. Q00
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TS 000 L OO0 L Q00 . 006 . 000 . OO0
. 16 . QOO « 000 . Q00 L 000 - Q00 « 000
17 . 000 . Q00 LOO0 L 000 . 000 . 000
18 . OO0 . QOO0 L Q00 alele! Nalels) « QQO0
19 . D00 elalul L Q00 elslel L Q00 « Q0
2 - QOO0 . 000 . OO0 L 000 < OO0 - C)OO
21 s elals) - 000 L Q00 . Q00 . Q00 . 000
22 L QOO0 L OO0 . OO0 L OO0 . Q00 . 000
23 . QOO0 000 L 000 OO0 . QOO0 . 00O
24 . Q00 <000 L0000 L OO0 L Q00 . 000
=25 « Q00 . Q0O . Q00 OO0 . 000 « QOO0
26 . QOO0 000 L Q00 L 000 L Q00 . 000
2 . 000 . Q00 . QOO0 L QQ0 elela) « 000
2 . Q00 - QOO0 . 000 < QOO . 000 . Q00
29 . Q00 . 000 . Q00 elsle . Q00 . QOO
30 - Q00 elslel » 000 - 000 « QOO0 « Q00
——More-—-
. =1 . Q00 . 000 . Q00 L Q00 « 000 « 000
! 2 . 000 « Q00 . 000 . 000 « 000 « 000
33 « Q00 . Q00 . Q00 . QOO - 000 . 000
4 . 000 - QOO . 000 L OO0 < OO0 - (_'_)OC)
a5 . Q00 . QOO0 . QOO0 L Q00 « OO0 L 000
36 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ROW X313 X214 XZ15 XKZ16 X317 Xz18
1 . 000 « OO0 L 00O L0000 . Q00 . Q00
2 . 10E+0Q7 . 10E+Q7 . 1QE+Q7 C10E+07 . LOE+Q7 . 10E+07
z . QOO . 000 . 000 LO00 L Q00 - 000
4 « Q00 . Q00 . QOO0 L Q00 . Q00 . Q00
5 . 000 . 000 . 000 L 000 . 000 T . 000
) . QOO0 . 000 palslel elels « D00 . QOO0
7 . 000 . 000 . 000 L O00 . Q00 - Q00
8 . Q00 « Q00 . QOO0 « QOO0 L 000 « Q00
Q « Q00 L Q00 « QOO 000 . 000 . 000
10 Q00 Q00 « Q00 . D00 » 000 » 000
11 000 . 000 . Q00 L Q00 . 000 . 000
12 . 000 « Q00 . 000 L D00 . QOO0 . OO0
13 . QOO « Q00 ‘ . QOO0 L OO0 000 » Q00
14 —-,.10E+07 . 0Q L0 . Q0 aln] . Q0
15 . QO ~-. 10E+Q7 .00 R ale ' ale] .00
146 . 00 . Q0 -« 1OE+O7 L Q0 . Q0 00
~-—More—— :
17 . 00 L 00 - W00 - TOE+D7 yale) . QO
18 . Q0 . QO yelel .00 ~. 10E+07 . 00
19 . 00 . Q0 . Q0 . 00 . 00 -. 10E+Q7
20 . Q00 « QQO - QOO L Q00 . QOO « Q00
21 . 000 . 000 L Q00 L 000 . Q00 . 000
2277 LO00 T T 000 . Q00 L Q00 L0000 . 000
23 QOO0 . 000 L 000 . QQ0 <000 . 00Q
24 . 000 . Q00 L QOO0 L QOO elalel . 000
29 . 000 . Q00 000 L Q00 . Q00 . 000
26 . Q00 Q00 . Q00 L 000 . Q00 . 000
27 . 000 « QOO0 . 000 L Q00 slely] . Q00

28 « QOO0 . Q00 . 000 . Q00 ulsly’ . 00Q

v



KA

ROW

)

t

i
=2
D
3
Y

1

|

SONOo U P

19
20
21
22
23
24
V25
26
-More—-
27
28
29
30
31

hat
32

z3
34
—res
~tud
34

ROW

[0 SO SN X I

. Q00
. 000
- Q00
- Q00
. 00
- 000
. (200
1.000

X219
. QOO
« 1OE+Q7

. D00

. QOO

. 000

. OO0

. Q00

« OO0

. Q00

. QOO0

. QOO0

. 000

Q00

- 000

. 000

« 00

. Q00

« 000

. QQO

- 10E+07
- Q0
. Q0
. 00
.00
.00

- 000

. QQO0
. Q00
. 0Q0
. 000
.« QQO
« 000
- Q00
« QQO0
. 000
1.000

X325

. QOO

« 10E+07
« 000

. QOQ

. 000

. 000
« QOO
. QGO
Nelslel
. QQ0
. OO0
. 000
1,000

XI20
. 000
« 10E+0Q7

o
..
&
-

la)
(e

. QOO0

. OO0

aTals

. Q00

. 000

Q00

. Q00

. QOO

. Q00

. QGO

Iy eTale]

elele

elele

. 000

« QOO0

- 000
.00

—-. 10E+07
. Q0
. 00
. 00
. 00

. QOO0

. Q00
. Q00
. QOO0
. QOQ0
« 000
. 000
. Q00
« 000
. 000
1.000

X326
. 000
« 10QE+0Q7
< 000
. 000
Q00

EK-9 (devami)

L OO0 . 000 000

. OGO L 000 000
OG0 L D00 alelel
. OO0 L 000 L OO0
. QOO0 . OO0 slale)
« 000 . OO0 M elela)
D00 L OQ0 « OO0
1.000 1. 000 1., 000
XEZ1 A2 XIE2E
« QOO0 . QOO0 L QOO

« 10E+Q7 . 1OE+Q7  1OE+OQ7

. 000 . 000 L 000

L OO0 L Q00 L D00

. OO0 . D00 o000

. 000 LO00 « OO0

L OO0 L 000 < O0Q

« 000 OO0 . Q00

< QOO0 Q00 000

OO0 OO0 . Q00

OO0 L0000 L 000

« Q00 . Q00 L OG0

- 000 L OO0 Reiela

« QOO0 QOO0 L Q00

. 000 L Q00 QOO0

Q00 L 000 L 000

L 000 LOO00 L0000

« 000 L QOO0 L OO0

Q00 L0000 L OO0
. 00 LO0 .00
. OO0 OO0 .00
- 1OE+O7 00 . 00
» 00 ~ . 10E+Q7 QO

. 00 L Q0 - 10E+07
« Q0 00 Q0

. OO0 . Q00 L OO0

« OO0 000 L 000

. 000 o OO0 000

. 000 L QOO0 L 000

. Q00 OO0 L 000

L OO0 « 000 . Q000

- Q00 QOO0 . OO0

TL 000 . 000 . Q00

. QOO0 L D00 L0000

. 000 . 000 L OO0

1.000 1.000 1.000

Xi28 SLE
elals)
« JOE+Q7
Nalels)
L D00
L OO0

X327
. 000
« JTOE+O7
« 000
« D00
Q00

. OO0
1.0

L 00

. Q00

. OO0

. Q00
. Q00
. 000
« Q00
. QOO0
« Q00
« QOO
1.000

X324
. 000
. LOE+07

- Q00
« QOO
. 000
. 000
« 000
. 000
. 000
. 000
. 000
« QOO0
. D00
. 000
. Q00
. 000
000
. Q00
« 000

. Q0

.00

« 00

« QO

. 00

-. 10E+07

. D00

« 000
. Q00
. 0007
. 000
« Q00
- Q00
« QOO0
elele}
« Q00
1.000

SLKE

« Q00
.00
1.000
e]¥
0

oo
o &
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fu
ConND>

11

2

~More—-
13
14
15
14
17
18
19
20
2
22
2
24
28

26
27
28
29
0
31

el
T

e
-

4
25
K1)

~Mor e—-—

o
- O
=

[
OOV ONOU DR~

[
[y

—t
2

".’
-

14
15
14
17
18
19
20

=
-
0

.

. Q00
. Q00
. 000
. 000
. Q00
. 000
- 000

. 0OQ0

- 2000

. Q00

. 000

. Q00

. 000

. 000

. 000

. Q00

« 000

. 000

« 000

. Q00

-. 10E+07
. Q0
.00
. Q0

» 000

. 000

L 000

R elela)

. 000

. QOO

1.000

SLK
. Q00
. 000
. 000
1.000
. 0Q0
. 000
. 000
. 000
. Q00
. 000
. Q00
. 000
. Q00
« QOO0
. 000
« 000
« QOO
» 000
« 000
. 000
. 000
. 000

. 000
« QOO0
000
. QOO
. Q00
« QOO0
. 000

elele

. QOO

. 000

elele]

. QOO0

. 000

« 000

. OO0

« Q00

. 000

. 0Q0

. 000

« 0Q0
. QO

—-. 10E+07
.00
e Q0

. Q00

elale

000

. 000

. Q00

« 000

1.000

4 SLK

yelalel
. 000
. QOO0
. 000
1.000
. Q00
- 000
. QOO
000
« Q00
. 00
« 000
R aTale]
« Q0
« Q00
» 000
« OO0
« Q00
« QOO
« QOO0
. QOO
. QOO

=
J

L0000
. OO0
. 000
. Q00
. OO0

. 00
. OO0

000

000
. QOO0

- . Q00

Q00
« Q00
. 000
vlele)
elsle]
- QOO0
. Q00
. 00
. QGO
. Q0
. Q0
~. 10E+Q7
. Q0
elols]
. QOO0
Nelelel
alele)
. 000
L Q00
1.000

SLE
. 000
D00
< Q00
L Q00
. QOO
1,000
L QOO0
elels
. Q00
T L 000
. Q00
jelaly’
L Q00
. QOO
. Q00
L 000
alels)
. QOO
. QOO0
« Q00
. Q00
. QOO0

OO0
L 000
. OO0
. 000

OO0

alele

. QOO0

OO0

L0000

. QOO

. 000

L O00

. 000

. QOO0

. 000

L Q00

L 000

. QOO0

L OO0

L 000
DO
. 00
. 00

- 10E+OQ7

L Q00

L 000

L 000

L 000

L QOO

. Q00

1.000

L 000
. GO0
Q00
W 000
L OO0
L0000
1.000
. 000
» 000
. Q00
000
. Q00
L Q00
L Q00
. 000
000
L QOO0
000
. OO0
000
. 000
« Q00

Q00
. OO0
elale]
L OO0
- 000
L OO0
. 000

. 000
. 000
A slele)
elels]
000
. Q00
» OO0
elels)
L 000
OO0
. QOO0
« QOO0
L OO0

00

el

. 00

.00
OO0
. 000
L OO0

000

. 000
. 000

[RIN]0]

SLE

L0000
. 000
L O00
000
L 000
. QOO
.00
1.000
L 000
« 000
L 000
L Q00
D00
Q00
000
. QOO0
L QOO
. Q00
LO00
« Q0O
L 000
. Q00

. Q00
000
. Q00
. Q00
. 000
. Q00
« Q00

8 SLK

9
. Q00
« 000
. 000
Nelele
. 000
. 000
« QOO0
elele]
1.000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
. Q00
. QQ0
« Q00
. QOO
« 000
« QOO0
« Q00
« QOO0



QN WY~

|
]
=
[«}
]
Y
|
0 |

10
11
12
13
14
15
16
17

- 18 .

19
<0
21
22
23
24
<5
26
27
<8
29
20
31
32
-—Mare--
33
34
35

36

e et e

. Q00
yelsle;
. QOO0
000
« 000

. Q00
. 000
« OO0

. 000
« 000

. OO0 L Q00
. Q00 L Q00
. Q00 . Q00
. Q0Q QOO
« Q0O . QOO0
. QQQ . 0Q0
« 000 . Q00
. Q00 . 000
. 000 . 000
SLE 10 SLK
QOO . QOO0
. Q00 « 000
« 000 . 000
lele] « 000
. Q00 . O00
. QQ0 . 000
. 000 o (200
. QQQ . Q00
. QOO . Q00
1,000 « Q00
. Q00 1,000
. 000 . QOO
. QQQ . 000
. 000 Q00
« Q00 . Q00
« 000 . Q00
« 000 . 000
. 000 . 000
. 000 elalal
- 000 « QOO0
. 000 Q00
« 000 » Q00
« Q00 « QOO
. 000 . QQQ
. 000 « Q00
« OQ0 QOO0
. Q00 . Q00
« 000 « QOO
« 000 . QOO
« Q00 . 000
. Q00 elels)
« 000 « QOO
. Q00 . Q00
. 000 - Q00
. QQO0 . Q00
. Q00 . Q00

11

L0000
« Q00

[RIRIN}

Q00
< Q00
. 000
OO0
. QOO0
L 000
. QOO0
. QOO0
. 000
Q00
. OO0

SLE g

"t

L OO0
Q00
. QOO
. 000
L 000
« 000
. 000

o 00

L 000
L 000
. Q00
1.000
L 000
. 000
. QOO0
. OO0
. 000
« Q00
. 000
« 00
Q00
. Q00
elsle}
< QOO0
« D00
. OO0
. QOO0
« 000
. 000
L Q00
alals
. 000

. Q00
L QOO0
. 000
. Q00

EK-9 (devami)

Q00
L0000
Q00
MSIaIN]
W 00O
. OO0
L0000
« OO0
L OO0
. Q00
. D00
L OO0
W OO0

L OO0

LE 12 GLE

L 000
L OO0
LO00
OO0
. Q00
L 000
L Q00
. Q00

L 000
L Q00
. 000
L Q00
1.000
L OO0
. 000
alels]
. D00
L Q00
. 000
. 000

L D00
L 000
. Q00
OO0

. Q00
L D00
L Q00
Q00

L 000

. 000

. 000
L OO0

L 000
L 000
L Q00
L 000

L 000
. Q00

L 000

. 000

. QOO0

. Q00

L Q00

. 000

. 000
. 0QO0
. 000
L Q00

. 000

L 000

14

. 000
.00
. 000
L 000
L D00
. 00
L OO0
. Q00

L 000
alely!
. QOO0
L0000
. 000

1.000

. Q00
. QOO0
. D00
. 000
Q00
. Q00
. Q00
- 00
. Q00
L0000
L 000
L 000
L0000
L0000
. 00
Relals
. 000
., OO0

« QOO0
. QOO0
L0000
. OO0

Q00
» Q00
. 000
elele]
. 0QO
. 000
. Q00
. Q00
. 000
. 000
. 000
. QOO0
L0000
. 000

Bk 19

- 000
. 000
. 000
. D00
. Q00
. 000
. 000
. 000

« 000
. 000
. 000
« 000
. Q00
« D00
1.000
. Q00
. 000
. 000
« 000
« 000
. 000
« Q00
. Q00
« 000
. 000
. 000
. 000
« 000
« 000
« Q00
. 000
. 000

. QQO
. 000
. QOQ
. 000



ROW SLE 16
1 . Q00

2 . 000

3 . 000

4 QOO0

S - Q00

& . 000

7 . Q00

8 000

Q elele
10 . 000
11 . Q00
12 . 000
13 . 000
14 . 000
s . Q00
16 1.000
17 « D00
18 « Q00

--More—-—

19 . 000
o 20 « Q00
21 . Q00
22 . QOO0
23 . 000
24 . Q00
25 L 000
26 000
27 . 000
28 . Q00
29 . Q00
Z0 » 000
2 yelele
32 . 000
33 . 000
34 . 000
35 Relale;
T3 . 000
ROW SLE 22
1 . 000

2 . 000

3 . 000

4 . OO0

-—More-—-—

S . Q00

é « 000

7 . 000

8 « Q00

9 . QQ0
10 . 000
11 . Q00
12 . Q00
13 . Q00
14 . 000
15 alele
16 « 000
17 . 000
18 . Q00
19 . GQ0
20 . 000

SLK

1

SLE

___EK-9 (devami)

17
. QOO0
. Q00
« QOO
. QQQ
- QOO0
D00
. QOO0
L 000
aTele)
. 000
. OO0
. OO0
. QOO0
. QOO
L, 000
. 000
. 000
. Q00

. 000
. QOO0
. QQAQ
. OO0
. Q00
slsale]
. QOO0
. Q00
elele
alals]
. 000
000
. Q00
. QOO0
Q00
. Q00
. 0QQ
« 000
23
. QOO0
. Q00
. QQ0
. QQO0

. 000
« QOO0
. Q00
- Q00
. 000
« QOO0
« QOO0
. Q00
. 000
« Q00
« 000
« 000
« QOO
. Q00
Q00
. Q00

SLK

1

SLE

SLK 21
« Q00
. Q00
. Q00
. 000
. 000
. 000
. 000
. Q00
. GOO
. Q00
. 000
« Q00
. 000
« Q00
. 000
« Q00
. 000
. 000

<000
« Q00
1.000
« 000
. Q00
. Q00
« 0Q0
. 000
« 000
. Q00
« Q00
- Q00
<000
. 000
. 000
« Q00
. Q00
. 000

26  SLK 27

18 SLKE 1% SLE 20
. 000 L Q00 elely
L 000 . OO0 . Q00
. OO0 . OO0 OO0
L 000 L OO0 MsTals)
. 000 W OO0 . 00
eIsTs] L 000 . QOO0
. Q00 L 000 «» OO0
L 0Q0 . QOO . 000
« OO0 . 00 . OO0
L OO0 . OO0 . OO0
L OO0 . OO0 L 000
L OO0 . OQO . 000
o DO OO0 . 000
. OO0 L Q00 Y eYale)
« 000 L0000 Q00
. QOO - Q00 000
. Q00 . Q000 N sInls)
. 000 L Q00 L0000
. 000 1.000 L 000
. OO0 L Q00 1.000
L OO0 L OO0 D00
. OO0 L 000 L OO0
. Q0Q . 000 . Q00
. Q00 L 000 . 000
. 000 L OO0 L 000
« Q00 L 000 L OO0
. Q00 L O00 . 000
L OQ0 . OO0 . Q00
. QO 000 . 000
Malsle] L 000 . OO0
alsls] . 000 . 000
L 000 . OO0 . OO0
. QOO0 L 000 . 000
. 00 . OO0 sIsle)
. 000 . O00 L 000
. OO0 Q00 L 000

24 SLE 25 §SLE
. 000 D00 . OO0
< O0Q0 L OO0 L 000
. OO0 L 000 « Q00
000 L 000 L Q00
. Q00 L 000 . Q00
« Q00 L 000 - Q00
. 000 L OO0 . 000
. QOO0 L 000 . 000
L O00 . QOO0 . Q00
- QOO0 - 000 yelale]
L Q00 L 000 . 000
« Q00 L QDO 000
L 000 000 elelel
. OO0 L0000 L D00
. Q00 . QOO . Q00
. OO0 . 000 . 000
< QOO0 . O00 . Q00
. 000 L0000 . Q00
. 000 . Q00 . Q00
. 000 . OO0 . 000

« 000
. 000
- 000
« 000

. 000
« 000
. 000
. Q00
. 000
« 000
. Q00
» 000
. 000
« 000
. 000
» 000
« 000
« 000
. 000
. 000



21
22
23
24
25
26
27
28
——More-—-
29

T
-t

31
2

-y

—t
-
34
T
et vd

36

ROW

TS
= OODNO U D )

12
0' 13
14
--More——
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

=
Dre

34
35

3&

. Q00
1.000
. Q00
. Q00
« Q00
. 000
. Q00
. Q00

. Q00
. 000
. QOO0
« 000
. QOO0
. 000
. 000
« 000

SLK 28 SsLK

. 000
. 000
N elely
. Q00
« QOO
. 000
alsls
. QOO
. GO0
. QOO0
« 000
- 000
. Q00

- 000

» 000
- QOO0
. QO
. Q00
« 000
. 000
« Q00
. QOO0
» 000
Q00
. Q00
000
. Q00
1.000
. 000
. Q00
« Q00
. Q0Q
. 000
. 000
. 000
« 0G0

- 000

ulele]
1.000
L Q00
. 000
L 000
. 000
L D00

L Q00
. 000
000
. QOO0
. 000
- QOO0
. 0Q0
« QOO0

. Q00
elele
. QOO0
« QOO0
. Q00
000
. Q00
000
elele]
. QOO0
« 000
- Q00
100

Q0

[e]

[

. Q00
« Q00
. Q00
elele
. 000
« Q00
« QOO0
. Q00
. Q00
« Q00
< Q00
« Q00
. QOO0
. Q00
1.000
« 000
« Q00
. 000
« 000
. 000
« 000
. 000
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000
L Q00
. Q00
1,000
. OO0
. OO0
. QOO

. Q00

QOO0
. Q00
ulsls!
L 000
. 000
L 000
. OO0
alels)

29 SLK 32

« QGO0
Q00
» OO0
elale)
ulale)
elele)
. Q00
000
. QOO
elele]
- Q00
Q00
- OO0
L Q00

. 000
. Q00
<000
. QOO0
L 000
L Q00
elele)
L 000
. QOO
L Q00
. Q00
< 000
Q00
« Q00
< OO0
. QOO0
. Q00
1.Q00
. QOO0
000
- 000
. Q00

L OO0
L 000
. D00
L OGO

1. 000

b
d

. 000

L0000
« 00
L Q00
. Q00

Q00 1.000

. D00
L0000
RESTHIN]
. OO0
L 000
. 000
. Q00
L 000
OO0

Q00

. Q00
elslel
L 000
. OO0
. Q00
. OO0
L O00
L G000
. Q00
L OO0
. 000

- OO0

QOO0

Q00
L 000
L OO0
. OO0
. QOO
. Q00
L 000
L QOO0
. Q00
. QOO0
L 000
000
. Q00
L 000
yalele]
. Q00
L Q00
L D00

1.000
L 000
L Q00
L 000

L Q00
L 000

. 000
. 000
L OO0
. QOO0
L 000
L0000
. 000
L Q00

=4

. Q00
. Q00
slele]
L OO0
. Q00
. 000
« Q00
. 000
. Q00
L Q00
. 000
. Q00
. 000
L 000

L Q00
« Q00
. 000
« 000
L QQ0
. Q00
<000
. OO0
. 000
L QOO0
L 000
» QOO0
« Q00
. Q00
. D00
W OO0
- 000
. 000
. 000

1. 000

- 000
. 000

. 000

. Q00
- Q00
« Q00
elele
. 000
1.000
. Q00
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ROW

|
|
=
2]
3
|
oOoNDOAP R -

-
-

—
)

L§

[y
]

-t

—
-+

fuvs
]

(AP
QO ND

20
21
22

~r
]

24
——Mare——
14

17

18

19
20
21
22
23
24
--More-——
25
26
27
28
29
20
31
32
33
34
39

36

SLK 3w

. OO
. Q0
« 00
. QOO0
. 000
. QOO0
« Q00
« 000
. D00
. 000
. QQO
yelale]
. Q00
L OO0
L 00
« Q00
. OO0
« OO0
<000
. OO0
. Q00
Nelelsl
. QOO0
. 000

. 000
000
. Q00
. OO0
. Q00
. 000
. Q0

oo
oo
oo

. Q00
« 0QC
. 000
N eYale)
« QOO
. QOO0
T 000
. OO0
. 000
. 000
1. 000
. 000

- 20OE+OQS
< LOE+O7
2571.000
441,000
2618.400
2832.000
2710, 600
250. 200
580, 600
2883, 000
2759.800
2971. 600
J019.000
144,000
2536.800
4637, 600
410.4Q0
272.800
2587 .800
2810, 000
2671.000
407 . 800

535. 400

541.000

463, 600
410,400
272.800
2987.800
2810. 000
2671.000
407.800
595. 400
541.000

2776.000

L2719.200

2934.500
990. 200
2987%. 000
107.143
21.429
2400. Q00
60, 000
288. 000
100,000

1. 000



~

RANGES IN WHICH THE BASIS 1S UNCHANGED:

VARIAEBLE

X111
X21
X31
X41
X351
X&1
X71
X81
X91
X101
X111
X121
X131
X141
X191
X161
X171
X181
X191

.. ==Marae--

X201
X211
X221
X231
X241
X251
X261
X271
X281
X12
X22
X3z
X42
X892
X&62
X72
X82

X92-

X102
X112
X122
X132
X142

X152

OBJ COEFFICIENT RANGES

CURRENT
COEF

185. 000000
185. 000000
1835. 000000
185. 000000
185. 000000
185. 000000
185. 000000
1835. 000000
185. 000000
185. 000000
185. 000000

185. 000000
185. 000000

20. 000000
20. 000000
20.000000
20, 000000
20,000000
20. 000000
20, 000000
20. 000000
20. 000000
20. 000000
20, 000000
20.000000

ALLOWAELE
INCREASE

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
6.851855
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

ALLOWABLE
DECREASE

52.857150
46.250010
2T, 035720
7. 000000
26.428570
5. 321470
25.107140
62,107150
19.821430
47 . Z92860
55. 500000
46.250010
26. 428570
21. 142860
18. 500010
10.571430
47.571440
14.535720

6.607146

446. 250010
17.178580
2.607140
33.035720
INFINITY
37 .000000
29.071440Q0
25.107140
19.821430
S.714286
5. 000001
2.5971429
4. 000000
2.857142
8.142858
2.714285
6.7142864
2.142857
7.285713
6. 000000
5. 000001
2.857142
2.285714
2. 000000



X162
X172
X182
X192
X202
X212
X222

o e i

X232
X242
X252
X262
X272
X282
X23
X43
XS3
X63
X93
X103
X113
X123
X143
X183
X193
——More—-—
X203
X242

X057

a v
X263
X283

X44

X74

X94
X104
X124
X154
X184
X214
X224
X244
X254

X274
X284

X35

X595

X73

Xgs

X5
X115

EU » QOQOQQC

20. 000000
20. 000000
20, 000000
20. 000000

10. 000000
10. 000000
10. 000000
10, 000000
10. 000000
10.000000
10, 000000
10. 000000
10. 000000
10. 000000

60. 000000
&Q, 000000
&0. 000000
&0, Q0Q000
&0, 000000
60. 000000
60. 000000
60, 000000
60, 000000

&0. 000000

&0. 000000

110.000000.

110.0000Q00
110, 000000
110.000000
110.000000
110.000000

EK-10 (dewgmi)

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

. 740741

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

INFINITY

INFINITY
INFINITY

CINFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

1.142857 B

5.142858
1.8571429
. 714286
5. 000001
1.857143
4.714285
Z.971429
INFINITY
4. 000000
2.142858
2.714285
2.142857
10, 000000
10, 000000
10, QOQQ00
10, 000000
10, 000000
10. 000000

&0.000000
60, 000000
60, 000000
&0, 000000
60000000
60, 000000
6£0. 000000
60, 000000
110.000000



EK-10 (devami)

X125
X165
X195
X218
X235
X245
X265
X275
X285
X&é
X84
X106
X116
X126
X176
X206
X224
X236
X286
X266
X276
X284
X301
X302
—-~More—-—
X303
X304
X305
X304
X307
X308
X309
X310
X311
X312
X313
X314
X315
X316
X317
X318
X319
X320
X321
X322
X323
X324
X325
X326
~—More-——
X327
X328

110.000000

110.000000

110.000000
110. 000000
110.000000

270.000000
270.000000
270.0Q0000
270. 000000
270. 000000
270.000000
270. 000000

270.000000
. 0Q00QQ
< O0QO0O0

- QO000Q0
« QOOQQO0
. QOOO00O
. QOQ0OQ0
- Q00000
« QQO0QO0
» 0Q0O0QQ0
= 000000
. QOO0Q0
« QO0000

« QOO00Q
. Q0000
« QQO0Q0
. QOO0

- 000000

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

SINFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

INFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

INFINITY
INFINITY

110, 000000
11Q. 000000
110000000

110000000
110, 000000
110.000000
110, 000000
270, 000000
270.000000
270.000000
270, 000000
270000000
270.000000
270.000000
270.000000
270, 000000
270, Q00000
270. 000000
270. 000000
INFINITY

. 000000
« Q00000
. QQOQ00
. O00000
< OO0000
. OO0000
- QQO0000
» 000000
. Q00000
. QO0Q00
« Q00000
« 000000
. QOQOO00
» OQQOO0
« DOQQO0
« Q00000

. 000000



ROW

QONU PR

-—-More—-—

14
15
146
17
18
19

——Mor e--—

20
21
2
23
24
25
26
27
28
29
0

e

P o

e
et

-t

34

e
et rd

6

EK-10 (devgmi)

CURRENT
RHS
180. 000000

2618. 400000

2832, 000000

2759.800000
2971 .600000

2536.B0O0O0OO

2536, 800000

2671.000000
407 .800000
555, 400000

29356. 000000

2719.200000
2934.500000

150. 000000
0. Q00000

RIGHTHAND SIDE RANGES

ALL.OWARLE
INCREASE

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
CINFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

INFINITY
INFIMITY
INFINITY
INFIMITY
INFINITY
INFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

‘R776. Q00000

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

......

ALLOWABLE
DECREASE

2618. 400000
28I2. 000000
550.200000
580. 600000

144, OQO0O00
2536, 800000
4&E L HO0000

2536.800000
463, 600000
410, 400000

2671.000000
407.800000
5955, 400000

60. Q00000
288. 000000
100. 000000
INFINITY



EK-11

: go
LF OFTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20250, 0000
: sub
VARIABLE:
w241
UE=
10 .

: Qo
LP OPTIMUM FOUND AT STEF

.0BJ VALUE = 20915.46100
: sub
VARIARLE:

241
Ub=
100
: go
LF OFPTIMUM FOUND AT STEF
0OBJ VALUE = 20298. 9400

: sub

VARIAEBLE:

®241
1UB=
100
: go
LP OFTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20298. 9400
~: sub
VARIABLE:
®241
up=

{ 1000
Ve
LP QFTIMUM FOUND AT STEF
LDBJ VALUE = 20250, 0000
2 sub |

VARIABLE:

%241

UB=

150

: go :

LF OFPTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20250. 0000

: sub

VARIARBLE:

®241

Ug=

5000

T go

LF OFTIMUM FOUND AT STEFR
0BJ VALUE = 20250, QOO0

Q



~

EK-11 (devami)

f: sub
VARIABLE:

w241

UR=

=000

: go

LF OFPTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20250, 0000

7: sub

VARIABLE:

w241

ub=

151

2 go

LF OFTIMUM FOUND AT STEP
0BJ VALUE = 20250, 0000

: sub

VARIABLE:

#3241

LUb=

149

: go

LF OFPTIMUM FOUND AT STEF
lOBJ VALUE =  20250.0000

P

s sub

VARIARLE:

{ ®242

UB=

10

s go

LP OFTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20258. 4700
S: sub

VARIABLE:

®242

UB=

20

: go ,
LP OFTIMUM FOUND AT STEF
LOBJ VALUE = 20251, 0600

(: sub

VARIABLE:

| x242

Ub=

50

: go

LP OFTIMUM FOUND AT STEF
LOBJ VALUE =  20250.0000

(%]

+3



EK-11 (devqmlzw

1
s onf

sub

VARIABLE:

w242

uB=

S0

: go

LFP OFTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20280, 0000

>

: sub

VARIABLE:

®242

Ub=

IO

s go

LF OPTIMUM FOUND AT STEF

\OBJ VALUE = 20250. 0000
s sub

(VARIABLE:

C n242

UB=

1000

: go

LF OFTIMUM FOUND AT STEF

LOBJ VALUE = 20250,0000
: sub

VARIABLE:

w243

ups=

S00

: go

LP OFPTIMUM FOUND AT STEF
OBJ VALUE = 20250, 0000

: sub
VARIABLE:
H243Z

Ub=

1000

: go

LF OPTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20250, 0000

: sub

VARIAEBLE:

#2473

Up=

10000

: go

LF OFTIMUM FOUND AT STEF
0OBJ VALUE = 20250. 0000

: sub
VARIAEBLE:
n244

uB=

10

: go

L.P OFTIMUM FOUND AT STEF
OBJ VALUE = 20280.0000

e e —— J— . e . -

O

Q



EK-11 (devami)

r s sub

VARIAEBLE:

x244

uB=

1000

: go

LF OFPTIMUM FOUND AT STEF
. OBJ VALUE = 20250. 0000

: sub

VARIAERLE:

®245

1 UR=

10

: go

LF OPTIMUM FOUND AT STEF
L OBJ VALUE =  20250.0000

f: sub

VARIABLE:

d X245

UB=

S0

: go

LP OPTIMUM FOUND AT STEF
0BJ VALUE = 20250, Q000

: sub

VARIABLE:

®245

uB=

100

: go

LE QFTIMUM FOUND AT STEF
0BJd VALUE = 20250, 0000

A

Q



EK-12

LFP OPTIMUM FOUND AT STEFR 6
0OBJ VALUE = 20250, 0000
: para
ROW:
2
NEW RHS VAL=
10
VAR VAR FIVOT RHS
ouT IN ROW VAL
_SLK 2 ART 2 -999999,
r: para
(RDW:
-

NEW RHS VAL=
20

VAR VAR PINVOT RHS
ouT IN ROW VAL
SLK 2 ART 2 180,000
SLK 2 ART 2 180.000
F: para
ROW:
-

NEW RHS VAL=

50

P

VAR VAR PIVOT RHS
ouT IN ROW VAL
L SLK 2 ART 2 180.000
2 para
ROW:
)

NEW RHS VAL=
100

VAR VAR FIVOT RHS
ouT IN ROW VAL
SLK 2  ART 2 180,000

SLK

[

ART 2 180. 000

h

1'-
.

DuAL
VARIABLE

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

DUAL
VARTAEBLE

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

DUAL
VARIABLE

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

DUAL
VARIABLE

OEBJ
VAL

20250.0

0OBJ
VAL

20250.0

20250.0

0OBJ
VAL

20250.0

OBJ
VAL

20250.0

20250.0



~
~

T s para—.

(Row: ‘
pe. . _FK=12 (devama) ... .. . .

NEW RHS VAL=

100

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -0OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR FIVOT RHS DUAL. OBdJ
ouT IN ROW VAL VARIARLE VAL
SLK 2 ART 2 180. 000 « QOOO00 20250.0
hSLK 2 ART 2 180. 000 - QOOO00 202850.0
r: para
ROW:
~

NEW RHS VAL=
1000
[-WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR FIVOT RHS DUAL. 0BJ

ouT IN ROW VAL VARIAEBLE VAL
ART ART 0 180. 000 . QO0QO00 20250.0
! para
ROW:

NEW RHS VAL=
1ooop
J WARNING: SOLUTION STATWUS NOT —-OFTIMAL- AT START OF PARA

VAR VAR PIVOT  RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
ART ART 0 180,000 . Q00000 20280.0
(_ART ART 0 180.000 . 00QOO0 20250.0
: para
ROW:
10
NEW RHS VAL=
10 :
WARNING: SOLUTION STATUS NOT —-OFTIMAL- AT START OF FARA
VAR VAR  PIVOT  RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW . VAL VARIABLE VAL
{ stk 10 X309 10 . 000000 . 0OQ000 20250, 0
: para
ROW:
10
NEW RHS VAL=
20

WARNING: SOLUTION STATUS NOT —-OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR PINVOT RHS DUAL. oBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
SLK 2 ART 2 2883.00 . QOOO00 20250.0

ART 2883, 00 . OQOO0O0 20250.0

r

SLK

ra



P

___EK-12 (devami)
k\

-

71 para
ROW:
10
NEW RHS VAL=
100
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL— AT START OF FARA

VAR VAR FIVOT RHS DUAL OBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL

SLE 2 ART 2 2883, 00 . QOO000 202%50.0

SLK 2 ART 2883, 00 . QOOO00 202850.0
: para

ROW:

10

NEW RHS VAL=

100

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -0OFTIMAL- AT START OF FARA

rJ

VAR VAR FIVOT RHS DuAL OBJ
ouT IN ROW VAL VARIAEBLE VAL
. SLK 2 ART 2 2883.00 . Q00000 20250.0
~: para
ROW:
10
NEW RHS VAL=
1000

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

t

VAR VAR FIVOT. RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
SLE 2 ART 2 28832. 00 . QOOO00 20250.0
- ROW:
25
NEW ' RHS VAL=
1
J WARNING: SOLUTION STATUS NOT -0FTIMAL- AT START OF PARA
VAR VAR FINVOT RHS DUAL 0BJ
ouT , IN ROW VAL VARIABLE VAL
SLK 25 X324 25 180. 000 « DOQ000 20250.0
SLK 2 X192 2 180, QOO . DO0Q00 20280.0
X242 X191 Z1 150,000 , 929100 20265.9
- X241 ART 30 . QQ00Q0 4.894106 21000.0
f: para
ROW:
25
NEW RHS VAL=
L 10
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -~OFTIMAL- AT START OF PARA
VAR VAR FIVOT RHS DUAL aBJd
ouT IN ROW VAL VARIAELE VAL

X241 ART ZQ 2986. 00 4.89418 21000.0




r

54

y

p—

f

L

EK~-12 (devema)

: pakam
ROW:

e
prage ]

NEW RHS VAL=

20

WARNING: SOLUTION

VAR VAR
ouT IN
X241 ART
- para
ROW:
25 o
NEW RHS VAL=
S0
WARNING: SOLUTION
VAR Var
ouT IN
X241 ART
X241 ART
: para
ROW:

=
25

NEW RHS VAL=

100

WARNING: SOLUTION

VAR
ouT

X241
: para
ROW:

~es
paw

ART

NEW RHS VAL=

200
WARNING:

VAR
ouT

X241

[T

X241
: para

( ROW:

25

SOLUTION

ART

ART

NEW RHS VAL=

185
WARNING:

VAR
. ouT

X241

VAR
IN

VAR
IN

STATUS NOT -OFPTIMAL- AT START OF FARA

FIVOT RHS DUAL OBJ
ROW VAL VARIABLE VAL
30 2956, 00 4.89418 21000,0

STATUS NOT ~OFTIMAL- AT START OF FARA

PIVOT RHS DUAL
ROW VAL VARIAEBLE
30 2956.00 4.89414
30 2956. 00 4.89418

STATUS NOT -0OFTIMAL- AT START OF PARA

FPIVOT RHS DUAL
ROW VAL VARIARLE
30 29546.00 4.89418

STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

FIVOT RHS DUAL
ROW VAL VARIAELE
30 29356.00 4.89418
30 2956.00 4.89418

SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

ART

VAR
IN

FIVOT RHS DUAL
ROW VAL VARIAELE
30 2956.00 4.89418

OBJ
VAL
21000.0

21000.0

0BdJ

vaL

21000,0

OBJ
VAL

21000.0

21000.0

0BJ
VAL

21000.0



A"

—  FK-12 (deveml) . —

— L

i para
ROW:
25

NEW RHS VAL=

191

WARNING: SOLUTION STATUS NOT —OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR FIVOT RHS DUAL. 0BpJ
QuT IN ROW VAL VARIABLE VAL
X241 ART 20 2936.00 4.89418 21000,0
X241 ART 30 2956.00 4.59418 21000.0
: para
rF\'Dw:
25
NEW RHS VAL=
192
WARNING: SOLUTION STATUS NOT —-OFTIM&aL- AT START OF FPARA
q )
VAR VAR FIVOT RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
\_ X241 ART 30 29546.00 4.89418 21000.0
1 para
ROW:

25

NEW RHS VAL=

500

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -0OFTIMAL— AT START OF FARA

VAR VAR FPIVOT RHS DUAL 0OpdJd
ouT IN ROW VAL VARIARLE VAL
X241 ART 30 2954, 00 4.89418 21000.0
\ : .
: para
ROW:

25

NEW RHS VAL=

1000

WARNING: SOLUTION STATUS NOT —-OFTIMAL- AT START OF FARA -

VAR VAR FIVOT RHS DUAL oBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
k X241 ART Z0 298546.00 4.89418 21000,0
: para
ROW:
25
NEW RHS VAL=
5000

1 WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR FIVOT RHS DUAL OBJ

ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
X191 X242 31 3106.00 4.89418 20265.9
X192 X302 2 3136.00 227100 20250.0
X324 ART. 25 3136.00 - BB30IZ2E~0Q7 20250.0




N’

Tipara .

/'Ro ~o
S EK-12 (devaml)
NEw RHS VAL= ~—— e
5000
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA
} VAR VAR FIVOT RHS DUAL OBJ
ouT “IN ROW VAL VARIABLE VAL
X191 X242 31 T106.00 4.89416 20265.9
X192 302 2 3136.00 L529100 20250,0
\ - X324 ART 25 3136.00 LBEIOIZE-07  20250.0
:'para
r ROW:
25
NEW RHS VAL=
J000
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA
] VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0OBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
. —~X324 ART 25 2956.00 .BBIOIZE~-07  20250.0
X192 X302 2 E136.00 529100 20250.0
X324 ART 25 3136.00 .883032E-07 20250.0
~ : para
ROW:
25
NEW RHS VAL=
3000
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA
) VAR VAR FIVOT RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIAELE VAL
X324 ART 25  2956.00 LBBIOIZE~Q7  20250.0
\ . _
H pard
ROW:
29
NEW RHS VAL=
3136 _
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA
4
VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
X324 ART 25 29564, 00 LBEIOIZE-07  20250,0
L X324 ART 25 2956.00 .BBIOIZE-07  20250,0
: para
( ROW:
25
NEW RHS VAL=
10000
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -0PTIMAL- AT START OF FARA
VAR VAR FIVOT RHS DUAL 0BJ
ouT IN . ROW VAL VARIAEBLE VAL
X324 ART 25 2954. 00 L RATOEAE -07 SADEN O

v



EK-12 (devama)

: para
ROW:

.-.-.J

NEW RHS VAL=

1 0QOQ0

WARNING: SOLUTION STATUS NOT —-0OFTIMAL~- AT START OF PARA

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0BJ

ouT IN ROW VAL VARIABLE val
X324 ART 25 2956.00 . 883022E-07 20350.0
X324 ART 25 2986.00 . 882032E-07 20250.0

: pPara
ROW: .
30
NEW RHS VAL=
10
r:

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA
VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0OBJ

ouT IN ROW VAL VARIABLE vaAaLl

X324 ART 25 150,000 ~132. 143 20250.0
: para
ROW:
30
NEW RHS VAL=
20
WARNING: SOLUTION STATUS NOT ~OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR PINVOT RHS DuUAL OEBJ
ouT IN ROW VaL VARIABLE VAL

X324 ART 25 150. 000 —-132.143 20250.0

X324 ART 259 150,Q00 -~132.143 20250.0
para
ROW.

NEW RHS VAL=
50 _
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

o ——

VAR VAR PINVOT RHS DUAL ' OBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL

\ X324 ART 25 150, 000 ~132. 143 20250.0



TN

: para
ROW: \\\\ EK-12 (devaml)
30 T

NEW RHS VAL= ‘ e e R et
150 '

WARNING: SOLUTION STATUS NOT —-OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJ
ouT IN ROW VAL VARIAEBLE VAL

X324 ART 29 150,000 —132.143 20250.0
5 para ‘
ROW:
30
NEW RHS VAL=
200
WARNING: SOLUTION STATUS NOT ~-0FTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0OBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
X302 ART 2 130.000 ~-122.143 20250.0
X302 ART 2 150,000 -132,143Z 20290.0
1 para
ROW:

30

NEW RHS VAL=

T 800

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR FIVOT RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
X302 ART 2 150.000 -132.143 20250.0
: para
ROW:
30
NEW RHS VAL=
1000
WARNING: SOLUTION STATUS NOT —-OFTIMAL- AT START OF FPARA
VAR VAR FPIVOT RHS DUAL DQJ
ouT IN ROW VAL VARIARLE VAL
X302 ART .2 150.000 -132.1473 20250.0
X302 ART 2 150,000 -132. 1473 20250.0
i para
ROW:
30
NEW RHS VAL=
2000
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL-~ AT START OF FPARA
VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0OBJ
ouT IN ROW val VARIABLE VAL

X302 ART 2 150.000 -132.14% 20280.0



———

EK-12 (devami)

3
. . e
) : para
B ROW:
30
NEW RHS VAL=
o 2500
| WARNING: SOLUTION STATUS NOT ~-OFTIMAL— aT START OF PARA
A VAR VAR FIVOT RHS DUAL oBJ
ouT IN ROW VaL VARIABLE VAL
haat X302 ART 2 150. 000 —~132. 1450 20250.0
: para
ROW:
had 30

NEW RHS VAL=
AT START OF FARA

27768
had WARNING: SOLUTION sTATUS NOT ~OFTIMAL-
VAR VAR PIVOT RHS DUAL OBJd
N QuT IN ROW VAL VaRIABLE VAL
X302 ART 2 150. 000 ~-132.143 20250.0
Nt H
X302 ART 2 150. 000 —-1E2. 143 20250.0
~ V: para
~ ROW:
Z0
N NEW RHS VAL=
— 3000
4 WARNING: SOLUTION STATUS NOT —OFTIMAL- AT START OF FARA
~ VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
~ k X302 ART o 150,000 —132. 147 L 20250.0
: para
~ r ROW:
- 30
NEW RHS VAL=
~ { 5000
et WARNING: SOLUTION sTATUS NOT ~0OFTIMAL- AT START OF FARA
- VAR VAR pIVOT RHS DUAL 0BJ
- QuT IN ROW VAL VvaRIAELE VAL
— X302 ART 2 150. 000 —1352.14% 20250.0
i VAR VAR FIVOT RHS DUAL OEBJ
- QuT IN ROW VAL VARIABLE VAL
\ X302 ART 2 150.000 ~132. 147 20250.0
= - TN B




e

—C

TN

TRara

[ ROW:

31

~

~
AN

NEW RHS VAL=

10
WARNING:

VAR
ouT

X242
para
ROW:

1

ART

NEW RHS VAL=

20

WARNING:

VAR
ouT

X242

X242
: para
ROW:

31

SOLUTION

ART

ART

NEW RHS VAL=

30

WARNING: SOLUTION

VAR
ouT

X242
I para
ROW:

31

ART

NEW RHS VAL=

S0

WARNING:

VAR
ouT

X302

X302
: para
ROW:

31

|
SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA
1

ART

ART

NEW RHS VAL=

100
WARNING:

VAR
ouT

X302

SOLU

VAR

ART

SOLUTION

VAR
IN

VAR
IN

|
VAR
IN

VAR
IN

TI

IN

J

EK~-12 (devami)

STATUS NOT

PINVOT
ROW

1

STATUS NOT

PINVOT
ROW

a1

31

STATUS NOT

FIVOT
ROW

31

FIVOoT
ROW

2

P

FIVOT
ROW

o

e

RHS
VAL

RHS
VAL

30,0000

20, 0000

RHS
VAL

Z0.0000

RHS
VAL

6O, 0000

60, 0000

RHS
VAL

20.0000

-0OFTIMAL-

-0OFTIMAL~

~0FTIMAL-

AT START OF FARA

DUAL
VARIABLE

-14.28%57

AT START OF FARA

DUAL
VARIABLE

—14.28%7

OBdJ

VAL

19821.4

0BJ
VAL

179821.4

19821.4

AT START OF PARA

DUAL
VARITABLE

~14.2857

DUAL
VARIABRLE

~14.2857

~14.2857

DUAL
VARIABLE

~14.2857

0OBJ
VAL

19821.4

20250,0

A1

ON STATUS NOT -OFTIMAL—~ AT START OF FARA °

OBJ
VAL

20250.0



~

: para

N

ROW:

31 : EK-12 (devami)

NEW RHS VAL= . S . U
1000

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -0OPTIMAL~ AT START OF FARA

VAR VAR PIVOT RHS DUAL 0OBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAl
X302 ART 2 F0.0000 -14.2837 20250,0

X302 ART 2 20,0000 -14.28%57 202580.0
: para
ROW:
31
NEW RHS VAL=
1000

WARNING: SOLUTION STATUS NOT -OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR FIVOT RHS DUAL. 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIAELE VAL.
X302 ART 2 30.0000 -14.2857 20250, 0
: para
ROW:
31
NEW RHS VAL=
10000

WARNING: SOLUTION STATUS NOT —~-OFTIMAL- AT START OF FARA

VAR VAR FINVOT RHS DUAL oBJ
LOuT .. IN ROW VAL VARIARLE VAL
X302 ART 2 20.0000 -14,2857 20250.0
X241 ART 30 . Q00000 » 100Q0QE-QS 428.571
: para
ROW:
30
NEW RHS VAL=
150
WARNING: SOLUTION STATUWS NOT ~0OFTIMAL- AT START OF FPARA
VAR VAR FIVOT RHS DUAL OBJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
X241 ART 30 150.000 . 100000E~09 428.571
: para
ROW:
31
NEW RHS VAL=
1000
WARNING: SOLUTION STATUS NOT -0OFTIMAL- AT START OF FARA
VAR VAR FIVOT RHS DUAL 0BJ
ouT IN ROW VAL VARIABLE VAL
X324 ART 25 2956, Q0 . QOO000 42228. 6

~



