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MADEN MUHENDISLIGI EGITIMINDE KULLANILABILECEK
BiR BILGISAYAR YAZILIMININ GELISTIRILMESI: OPENPIT V0.3

Development of a Computer Program for Mining Engineering Education: OPENPIT V0.3
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OzET

Bu calismada maden miuhendisligi 6grenimine destek amach gelistirilen, bir bilgisayar programi
tanitilmaktadir. OPENPIT V0.3 adi verilen bu program, etkilesimli bir araylize sahip olabilmesi icin
gorsel dillerden olan Visual Basic 6 kullanilarak gelistirilip derlenmistir. Yazilm Uzerinde bulunan bir
pencerede bir kdmir ya da maden yataginin kesit gorintusi (2D) olusturulmaktadir. Kullanici bu
goruntu Uzerinde kazi islemini gerceklestirmektedir. Kullanicinin, olabildigince fazla sayida isletme
parametresini degistirmesi saglanmistir. Bu sayede bu parametrelerin acik igsletme isleyis ve ekonomisi
Uzerindeki etkisi gbzlenebilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Gorsel Programlama, Etkilesimli Madencilik Egitimi, Acik isletme

ABSTRACT

In this study, a computer program for mining engineering education is introduced. The program, which
is called as OPENPIT V0.3, is compiled by using Visual Basic 6 in order to get an interactive interface.
In the software, cross section of an orebody or a coal seam is shown at a window where user can
excavate the orebody. The software covers all the mining and economical parameters as much as
possible. These parameters can be changed easily by the user in order to see the effects of these
parameters on the operation and costs.
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1.GIRIS

Oldukga hizli gelisme gdsteren bilgisayar
teknolojisinin  bir sonucu olarak, bilgisayar
programlari ve internet, egitim-ogretim

calismalarinda her gecen gin biraz daha fazla
kullanilmaktadir (Pinto vd., 2000).

Bir cok universite klasik ogretim faaliyetlerine ek
olarak internet Uzerinden surdurdigu dersler ile
hem kendisi icin, hem de 6grencileri icin dusik
maliyetli fakat etkili calismalar yapmaktadir
(Anon, 2003).

Bunlardan sadece bir tanesi olan Georgia
Universitesi (ABD) yerbilimleri boélima
derslerinden bir kismini internet {Uzerinden
vermeye 1994 yilinda baslamistir (Gore, 2000).
Bilgisayar destekli modeller iceren yazilimlarin
egitimde  kullanimasi ise daha eskilere
dayanmaktadir (Sowerbutts, 1999).

Klasik egditim-6gretim faaliyetleri icerisinde uzun
zaman gecirmis egitmen ve Ogrenciler icin

teknoloji agirlikh  yontemler baglangicta c¢ok
ragbet gormemig; ancak her iki grubun da
kullammi  cok kolay olan bu programlara

alismalan ve vyapilan arastirmalar sonucunda

bilgisayar destekli-etkilesimli  egitimin  daha
olumlu sonuglar verdiginin  gorilmesi, bu
olumsuz dusunceleri  ortadan  kaldirmistir.

internet izerinden egitim yapan bir sitenin erigim

istatistikleri incelendiginde 06grencilerin, bilgi
yukll uzun metinler iceren sayfalardan daha cok
etkilesimli, hareketli goéruntller-sesler igeren
sayfalarda zaman harcadiklar  gozlenmigtir
(Ibbet, 1999).

Ogrenciler  lizerinde  yapilan baska bir
arastirmada klasik " egitim ve ¢oklu ortam
(multimedya) destekli  egitim, performans

acisindan karsilastinlmig ve bilgisayar agirhkl
egitimi one cikaran olumlu sonuglara ulasiimistir
(Panagiotakopoulosa ve Loannidisb, 2002).

Baska bir calismada klasik ogretim ile web
tabanh egitim, ekonomiklik ve yatinm agisindan
deg@erlendiriimig, web tabanh egitim lehinde
olumlu sonuclar alinmigtir (Marcoulaki vd.,2001).

Bilgisayar teknolojisinin yerbilimlerinde
kullaniimasi Ozellikle arazi calismasi gerektiren
derslerde ortaya cikmistir. Bu gibi derslerde farkli
kayac ve jeolojik yapilarin yerinde incelenmesi
icin ¢ok degisik ve birbirinden uzak yerlere
dagimig bolgelere ulagsmak zorunda kalinmigtir.
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Ancak vyerinde inceleme yapmanin ulasim,
tasima, acik hava ve arazi sartlari, kimi zaman
da, alinmasi gerekli izinler gibi zorluklan
nedeniyle, farkli bir c6zim yoluna gidilmis ve bu
sahalara kucuk bir ekiple gidip goruntilu, sesli ve
hareketli-gorantull  kayitlar yapilmaya ve bu
kayitlar dersliklerde 06grencilere go6steriimeye
baslanmistir. Zamanla bu resim, ses ve
goruntulerin kolay erisim ve tasnif ihtiyaci nedeni
ile bu veriler bilgisayar programlar icerisine
yerlestiriimis  ve  bu sayede kullanima
sunulmustur (Sowerbutts, 1999).

Teknolojik gelismeler, gorsel programlarin artan
islemci hizlanyla birlesince, gercege cok yakin
sanal goruntiler bu gergek goruntilerin yerini
almaya baglamigtir. Once askeri amaglarla -
ornegin ucak simulatorlerinde- kullanilan bu
teknoloji, ardinda bir ¢ok alanda ve
yerbilimlerinde de kullanilir hale gelmistir. Jeoloji
laboratuvar dersleri icin gelistirilen bir gorsel
yazihm ile 6grenciler ekranda kayaclarnn gerilim
durumlarnyla oynayarak interaktif depremler
yaratabilmekte ve vyarattiklari bu depremlerin
siddetini 6lcebilmektedirler (Novak, 1999).

Maden mihendisligi meslegdi, doJayr dogrudan
iceren bir muhendislik disiplini oldugu igin diger
disiplinlere kiyasla teorisi ve pratigi arasindaki
farkin en fazla oldugu dallardan birisidir. Bu
nedenle yapilacak pratik egitimler daha da dnem
kazanmaktadir. Kayaglarl, maden yataklarini, ig
makinalarini, ocaklari, santiyeleri yerinde gorup
incelemek, yerinde 6grenmek en dogru olanidir.

Ulkemizdeki bazi iiniversitelerin  ekonomik
kosullari, artan Ogrenci sayilari, maden
ocaklarina olan uzakliklar ve Ozellesen maden
isletmelerinin  eskisi kadar ziyaretci kabul
edememeleri gibi sorunlar nedeniyle; staj, teknik
gezi gibi faaliyetler her gegen giin daha zor hale
gelmektedir. Bu nedenle gercegi iyi yansitan
benzetisim (simulasyon) ve etkilesimli bilgisayar
programlarinin eg@itim sidrecine katilmalar énem
kazanmaktadir.

Hic kusku yok ki teknoloji ne kadar ilerlerse
ilerlesin sOzt edilen yazilimlar higbir zaman tam
olarak saha calismalan ve gercek isletmelerde
gercek  makinalar ile yapilan uygulama
egitimlerinin  yerlerini alamazlar. Ancak birer
yardimci 6grenme ve OQretme araci olarak
gozardi edilmemeleri gereken Onemli unsurlar
olarak karsimiza cikmaktadirlar.



2.GELISTIRILEN YAZILIMIN TANITILMASI
2.1. Yazzhmm Amaci

Bu calismada, maden muhendisligi
Ogrencilerinin, acik isletme madenciliginin temel
ilkelerinden bazilanni etkilesimli ve gorsel bir
bicimde Ogrenebilecekleri bir bilgisayar yazilimi
geligtirilmigtir. ~ Yazihmin,  bir acikk maden
isletmesinin tim unsurlarini icermek,
benzetisimini yapmak, ya da gercek isletmelere
uygulanarak oradaki gercek sorunlar ¢dzmek
gibi bir amaci yoktur.

2.2. Kullamlan Araclar

Gorsel unsurlan 6n plana ¢ikarmak ve mimkin
oldugunca etkilesim katabilmek icin OPENPIT
V0.3 yaziimi gorsel programlama dillerinin en
yaygin kullanilanlarindan birisi olan Visual Basic
6.0 ile derlenmistir. Visual Basic'i hizli yaziim
gelistirme araclart  (RADT-Rapit Application
Development Tools) arasina sokan 06zelliklerinin
basinda ortalama bir program icin gerekli olan
tim  nesneleri alet kutusunda (toolbox)
barindirmasi gelmektedir (Bori, 1997).

Gorsel programlarin arayizlerinde ¢ temel
bilesen bulunmaktadir. Bunlar; bir adet form,
formlara eklenecek aletleri barindiran alet kutusu

(toolbox) penceresi ve bu aletlere (ya da
nesnelere) ait Ozellikleri iceren  Ozellikler
penceresi (properties window) olarak sayilabilir.

OPENPIT V0.3 yazilimi da dort adet form, 300
den fazla nesne ile bu form ve nesnelere atanan
ylzlerce satirlik program kodlarindan olusan bir
sistem ile olusturulmustur.

Yazihm, en az 32 MB hafizaya sahip ve
Windows tabanli olarak calisan tim Kkisisel
bilgisayarlarda calisabilmektedir.

2.3. Yazihmin Genel Yapisi

Yazihm, bir ana form ve doért yardimci formdan
olusmaktadir. Ana form Uzerinde acik isletme
yontemi ile isletilecek olan maden yataginin kesit
gOruntisi bulunmaktadir. Kesit gorintist 250
adet kare hicrenin yan yana gelmesi ile
olusturulmustur.  Ana form {zerindeki meni
komutlarindan ya da ilgili komut digmelerinden
yararlanilarak bu 250 hiicreye istenilen maden
yatagi goruntisu sekli verilebilmektedir. Hicreler
verilen komuta gore farkli renkler alarak istenilen
yatak tipini olusturmaktadirlar. Yaziimin bine
yakin kod satirnndan olusan algoritmasinin gok
genel bir Ozeti Sekil 1'de, ana penceresinin
goriintusi ise Sekil 2'de sunulmustur.

{Kan Olay)

Hiicre Uzenne Tidama

1
[ Kaz, kurala uygun mu? | —Hayw H Uyan Goster |
|

Kazilan Hicre Tipi
(Renk Arnalizy)

Delk Capt
Delik Boyu

maliyetinin hesaplanmass

Kuliarnicy tarafindan ginlen verler ve'sabit ~{ personel giderleri
degerler kullanililarak karilan hilcrenin

Isletme, Makina

le ilgih veriler

Komir ya da cevher ise gelinn hesaplanmas

[Kan strasmda gegen sorerin hesaplarmmast ]

Sonuglarin ekrana yansitlmas
Kazlan hiicrenin ekranden sihinmest

Sekil 1. Yazilim algoritmasinin genel hatlar
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Sekil 2. Yazihmin ana penceresi ve kdmur yatak tipi seciminin yapildigi meni

Kullanicinin komut vererek olusturabilecegi yatak
tipleri ana bashklan komdr yatagr ve cevher
yatagidir. Bu tiplerin de kendi aralarinda farkli
Ozellikler iceren isletme durumlar vardir. Komut
verilerek olusturulabilecek yatak tipleri
alternatifleri Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Maden Yatagi Alternatifleri

Yatak Tipleri

Cevher
Masif Damar
Plaser Damar
Dik Damar

Koémiur
Si§ Damar
Derin Damar
Arakesmeli Damar
Fay ile Bélinmis Damar

Ayrica algoritma icerisine yerlestiriimis rasgele
say! Ureticileri sayesinde (random generator), iki
kez ayni vyatak tipi secilse dahi -yatak tipi
Ozelligine sadik kalmak kaydiyla- ayni ekran
goruntusii olusmamakta ve bu da Cizelge 1'de
verilen yedi yatak tipinden bagimsiz olarak daha
cok sayida goruntd elde edilmesini
sa@lamaktadir.

Yazihm ana formu {zerinde vyatak tiplerini
secmeye vyarayan menu dugmeleri, komut
diagmeleri, sinir tenor (Cut-off Grade) degerini
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girmeye vyarayan veri giris kutusu, kazilan
hicreleri ayri ayn sayan sayaclar, kazi sirasinda
gecen sireyi goOsteren pencere ile ekonomik
sonuclarn yansitan grafikler bulunmaktadir.

2.4.Yazilimin Galisma Sekli

Yazihm 250 adet hiicrenin renk ve bicim alarak
bir maden vyatagi gO6rinimind almasinin
ardindan kazi ve igletme iglemlerine hazir hale
gelmesi ile acilir. Kazi iglemi hicre uzerine
tiklama ile sembolize edilmistir. Kaziimak istenen
hicre Uzerine bilgisayarin faresi ile tiklandigi
anda sayilan 20 kadar olan fonksiyon harekete
gecerek bir takim islemleri yapmaya baglarlar.

Bu islemlerden birincisi kazilan hicrenin kazma
kuralina uygun olup olmadiginin
sorgulanmasidir.

Kazi kurall kisaca 'Bir hiicre ancak tzerindeki tg¢
hiicre kazilmig ise kazilabilir' olarak aciklanabilir.
Kurala uygun ise; kazilan hlcre tipi, hicrenin
rengini sorgulayan bir fonksiyon tarafindan
alinarak kazilan hicrelerin  sayilmasi, hacim
hesaplamalari, maliyet hesaplamalari, gelir
hesaplamalar ve gecen sure hesaplamalar igin
gereKli veriler alinarak iglenirler.



Bu hesaplamalarin hemen tamami kazilan hicre
hacmi hesaplandiktan sonra vyapilir. Hicre
hacminini hesaplanabilmesi icin once patlatma
delik boyu ve basamak vyiuksekligi verilerinin
girilmis olmasi gerekmektedir. Patlatma delik
boyu, delik gapi, patlatma duzeni, kolon sarji, dip
sarji gibi bir cok patlatma parametresi yazilimin
amacina uygun olarak go6rsel unsurlarla
zenginlestirilerek ayr bir formda verilmektedir.

Kullanicinin -~ yapti§i  her secim  goruntiye
yansimaktadir, 6rnedin kullanici delik boyunu var
olandan blyuk secitigi anda form Uzerindeki
delikler buyumekte, patlatma seklini kare
dizenden sesbes duzene degistirdigi anda
goéruntd buna uygun sekle girmektedir. Patlatma
veri ve sonuglarinin iglendigi pencere Sekil 3'de
gosterilmigtir.Delik boyu ve capi verilerini
sectikten sonra alt delme ve sikilama boyu
hesaplamalarn yapilarak bir delik icin kullanilacak
patlayici  madde miktari  hesaplanmaktadir
(Erkog,1990).

Sikilama Boyu= Delik Ayna Uzakligi )]

Kullanici, Sekil 3'de verilen formdaki uygun
araglan kullanarak delik boyu ve delik, ¢capi
verilerini girdikten sonra asagidaki hesaplamalar
yapilabilmektedir (Erkog, 1990).

Delik Ayna Uzakh@i (m)=(Delik Capi*45)/1000 (2)
Alt Delme=0,3*Delik Ayna Uzakhgi (3)
Delik Boyu=Basamak Boyu+Alt Delme (4)

Bu durumda delik capi ve delik boyu girildikten
sonra basamak yiksekligi hesaplanabilir.

Hesaplanan basamak yuksekligi dederi maden
yatagini temsil eden her bir hicrenin de
yuksekligi olarak degerlendirildigi icin bir kup
olarak dusunllecek olan hucrelerimizin  bir

ayritinin boyu ve dolayisiyla hacmi
hesaplanabilmektedir.
Kazilan hiicrenin hacmi bilindigine gore, renk

degeri sorgulanarak  cevher, komir ya da
dekapaj mi  oldugu tespit edilebilmektedir.
Sonraki igslemlerin yerine getirilebilmesi icin

kullanicinin bazi  verileri  girmis  olmasi
gerekmektedir. Bir vardiyada delinen toplam
delik sayisi bunlardan en dnemlisidir.

Delik boyu, delikler arasi mesafe, siralar arasi
mesafe gibi degerler bilindigi igin bir delik ile
kazilan teorik hacim;

elect Hole Diametet {inches)

Sekil 3. Patlatma veri ve sonuclarini igleyen form
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Teorikhacim=  delikboyu*deliklerarasi*  siralar
arasl (5)

bagintisi ile elde edilebilir.

Bir vardiyada delinen toplam delik sayisi kullanici
tarafindan girildiginde yaklasik olarak sekiz
saatte delinen delik sayisi girilmis olacaktir. Bu
durumda Esitlik 5 ile bir delikten teorik olarak
elde edilecek hacim bilinebilece@i igin bir
vardiyadan elde edilecek hacim de toplam delik
sayisi ile carpilarak hesaplanabilecektir.

Bir hicrenin hacmi ve sekiz saatte kazilan hacim
bilindigine gore bir hicrenin (bir tiklama)
kazilmas! icin gecen sire de bu bilgilerden
hesaplanabilmektedir.

Bu hesaplama sonucunda kazi icin yapilacak her
tiklama sonucunda ne kadar zaman” gectigi
Onemli bir bilgi olarak ana formda kullanciya
sunulmaktadir.

Kullanici tarafindan girilen maliyet (is makinesi
sayisl, yakit gideri, personel sayisi, vb.) ve satis
fiyati bilgileri de kullanilarak yapilan kazinin gelir
ve gider grafigi ile gider kalemlerinin dagihm
pastasi grafigi yazllm ana formunda her
tiklamadan sonra yenilenerek gdsteriimektedir.

Bu veriler kullanilarak gider ve gelir kalemlerinin
isci basina, patlatma deligi basina, kazilan hiicre
basina ya da calisilan gin basina hesaplanmasi
da mimkin olabilmektedir.

Ayrica agik igletmeler icin  O6nemli  bir
de@erlendirme unsuru olan ekonomik ortli kaz
orani de@eri de kazilan her hicrenin ardindan
yeniden hesaplanarak ekrana yansitiimaktadir.

Gelistirilen yazihm ve kullanimi ile ilgili fikir
vermesi acisindan farkl  yatak tipleri ile
calisiirken alinmis ekran gorintuleri Sekil 4 ab
ve c'de verilmistir

3. SONUCLAR

Hizla gelisen teknolojileri ve her gegen gin artan
kapasiteleri ile bilgisayarlar, artik egitimin 6nemli
araglanindan birisi haline gelmislerdir. Onceleri
mevcut kitaplarda var olan vyazili ve gorsel
bilgilerinin aktarildiklari birer bilgi deposu olarak
kullanilan bilgisayarlar, 6zellikle gorintt isleme
teknikleri ve islemci hizlarindaki artisa paralel
olarak benzetisim ve interaktif ortamlarin
olusturulmasinda kullanilarak egitimin hizmetinde
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b) Fay ile atima ugramis

komir damari

penPitv.3

c) Dik Cevher Damari

Sekil 4. Yaziimdan farkli ekran gorintuleri



her zamankinden daha fazla kullantlir

olmuglardir.

Maden miuhendisligi disiplini iginde agik isletme
madenciligi; makine, sev, personel yodnetimi,
patlatma, kazi mekanigi gibi konulari ile 6nemli
bir yer tutmaktadir.

Acik igsletme yOnteminin  bazi  Kkarakteristik
Ozelliklerini icinde barindirarak;  kullanicinin
vereceQi komutlara goOre sonuglar Ureten bir

yazilim olan OPENPIT V0.3 yazilim ile kolayca
degistirilebilen parametrelerin sonuclara nasil
yansiyacagi es zamanl olarak gorulebilmektedir.

MiUmkin  oldugunca c¢ok madencilik ve
isletmecilik parametre ve  Ozelligi, yazilimin
icerisinde uygun sekilde  yerlestiriimeye

cahsilmigtir.

Bu Ozelliklerden bazilari
verilmigtir;

asagida Ozetlenerek

Yerusti  maden  isletmeciliginin  temel
Ozelliklerinden olan basamaklar ile kazi; sabit
basamak yuksekliginin  korunmasi ve bu
yukseklik korunurken bir birimi kazabilmek
icin Oonce Uzerindeki birimlerin kazilmasi
gerekliligi yazihm icinde yeralmaktadir.

Bir kdmir damarinin  derin  olmasi, si§
olmasi, ara kesmeli olmasi gibi isletmecilik
acisindan o6nemli Ozellikler, yazilim icinde
yeralmaktadir.

Bir maden yataginin faylar tarafindan atima
ugratiimasi ve bunun yatagin isletiimesine
getirdigi  zorluklar ve ekonomisine etkisi
kolayca gorulebilmektedir.

Cevher yatagi icin masif, plaser ya da dik
damar bicimlerine sahip yataklarin géruntusu
ve bu bicimlerin acik isletme {retimine
etkileri, kolayhk ve zorluklan
g6zlenebilmektedir.

Maden yataklarinin isletiimesindeki 6nemli bir
degerlendirme parametresi olan ekonomik
sinir tenor, yazihma eklenmistir. Kullanicinin
istegine bagh olarak her hicrenin tenor
degeri gorulebilir, sinir tenor dedgistirilebilir,
degisen bu degere bagh olarak maden yatagi
yeniden sekillendirilebilir.

Bir baska maden igletme parametresi olan
ortl kazi orani, kdmdar yatagi kazisi sirasinda

her tiklamadan sonra yeniden hesaplanir. Bu
sayede Ornegin faylarin, derin damarin bu
parametre Uzerindeki etkisi
go6zlenebilmektedir.

Kullanicinin secimine birakilan delik boyu ve
capinin secilmesinin ardindan patlatma ile
ilgli hemen tim parametreler hesaplanir ve
es zamanl olarak ekrana yansitilir. Kullanici
-0rnegin cap degisiminin- sonuclarini hemen
gorebilmektedir. Kullanici  bu araylz
sayesinde acik isletmenin onemli
unsurlarindan olan patlatma parametreleri
hakkinda bilgi edinebilmektedir.

Ekranda her an goruntilenen zaman sayaci
ile yapilan isletme isleminin suresi de
gozlenebilmektedir.

- Yazilm ingilizce olarak hazirlanmistir. Ancak
kullanilan her aracin (tools), aciklama
cumlecigi 6zelligi (tool tip text) Turkce olarak
yazilmigtir. Yazihm tzerinde bir dugme ya da
bir bagka arac uzerinde bilgisayarin faresi ile
birkac saniye bekleyince san bir bant
seklinde Turkge aciklama cikmaktadir. Bu
Ozellik sayesinde  Ogrencilerin  madencilik
terimlerini  ingilizce ve Tirkge olarak
ogrenmelerinin kolaylasacagr umulmaktadir.

Yazilim, birinci yazardan temin edilebilir.
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