é YERBILIMLERI

Bulletin for Earth Sciences

ISSN: 2687 - 2978

Yerbilimleri, 2021, 42 (1), 1-8, DOI: 10.17824/yerbilimleri.904944
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni

Bulletin of the Earth Sciences Application and Research Centre of Hacettepe University

Jeoloji Muhendisligi ogrencileri icin pusula dl¢gim egitim sistemi
Compass measuring education system for Geological Engineering students

TURKAY ONACAK '
! Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Beytepe Kampiis, 06800, ANKARA

Gelis (received): 29 Mart (March) 2021 Kabul (accepted) : 14 Nisan (April) 2021
oz

Yerkabugunu olusturan kayag¢ kutlelerinde gozlenen duzlemsel yapilar ile gizgisel
yapilarin arazi galismalar sirasinda konumlarinin sik ve dogru olarak ol¢iimesi
jeolojik yapinin ortaya konmasi i¢in oldukga onemlidir. Bu nedenle Jeoloji
Muhendisligi 6grencileri igin pusula 6lgum egitimi buylk onem tagimaktadir. Sunulan
bu ¢alismada, Jeoloji Mihendisligi 6grencileri igin gelistirilen otomatik pusula dlgum
egitim sistemi ile ogrenci kendi basina pratik yapma, edgitici ise ogrenilenleri
sinayabilme olanagini bulabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Jeolog pusulasi, 6lgim egitimi.
ABSTRACT

It is very important to measure the position of planar structures and linear elements
observed in rock masses that make up the Earth's crust frequently and accurately
during field studies to reveal the geological structure. For this reason, compass
measurement education is of great importance for geological engineering students.
In this study, with the automatic compass measurement education system developed
for geological engineering students, the student will have the opportunity to practice
on his own, and the instructor will quickly verify if the student’s measurement is
correct.
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GiRis

Saha jeolojisi, dogada kayagclarin turlerini, olusturduklari yapilari ve jeolojik suregleri
saptayarak bunlari muhtelif ortamlarda (haritalara, fotograflara, not defterlerine,
bilgisayarlara, vb.) kayda geciren jeoloji bransidir. Saha jeolojisi tim jeolojik
arastirmalarin temelini olusturmaktadir (Sengér vd., 2021).

Saha caligmalari sirasinda kullanilan jeolog pusulasi en 6nemli arazi aletlerinden
biridir. Pusula, arazi c¢alismalari sirasinda, yapisal unsurlarin konumlarinin
belirlenmesi, iki nokta arasindaki yuUkseklik farkinin &lgllmesi, yamag¢ egdiminin
Olctlmesi, harita Gzerinde yer tayininde kullaniimaktadir (Tatar, 1972).

Saha jeolojisi c¢alismalarinda jeolog pusulasindan en ¢ok yapisal unsurlarin
konumlarinin belirlenmesinde yararlaniimaktadir. Kayaclar i¢indeki birincil ve ikincil
dizlemlerin (tabakalanma, klivaj/sistozite/foliasyon, ¢atlak duzlemleri, dayk duvarlari,
eksen diuzlemleri, fay dizlemleri), konumu yatay dizlem ve cografik koordinatlarla
olan iligkilerine gore belirlenir. Bir dizlemin konumunun oOlgulmesi igin dogrultu, egim
miktari ve egim yonunun Olgulmesi gerekir. Kivrim eksenleri, kink kivrimi ekseni,
minerallerin uzun ekseni, arakesit lineasyonlari, budinajlarin uzun eksenleri, kayma
cizikleri, cubuk yapilarin uzun eksenleri, burusma lineasyonlari, c¢akil ydnelim
lineasyonlari ve gizgisel sedimanter yapilardan (kaval yapilari, oluk izleri gibi) olusan
gizgisel yapilarin uzaydaki konumunun belirlenmesi i¢in yonelimi, dalim miktari ve
dalim yonu ol¢ulmelidir (Eren, 2021).

Bu calismada jeoloji miuhendisligi égrencilerinin, jeolog pusulasi kullanimi igin
otomatik bir egitim sistemi geligtirilmis ve prototip cihazin yapimi gergeklestiriimigtir.

PUSULA EGITIM SISTEMININ BILESENLERI

Jeoloji muhendisligi ogrencileri icin gelistirilen otomatik pusula egitim sisteminin
sematik kesit c¢izimi Sekil 1'de, fotografi ise Sekil 2'de verilmigtir. Sekillerden de
gorulebilecedi gibi sistem yapisal olarak iki bélimden olusmaktadir. Sistemin alt
kisminda bulunan “A” bolimu, hareketli olan “B” boélumline destek olmakta, ayrica
elektronik kontrol birimi ile gu¢ kaynagini da barindirmaktadir.

Hareketli kisimlardan olusan “B” bolimu, taban kutusuna (A) sabitlenmis motor (M1)
uzerinde bulunmakta ve 360 derece donebilmektedir. Bu bolum motor miline
tutturulmus “U” seklindeki aliminyum cergeve kenarina sabitlenmis motor (M2) mili
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Uzerindeki temsili duzlemsel yapidan olugsmaktadir. Duzlemsel yapinin orta
noktasinda c¢izgisel yapilarin Olgimunu gergeklestirmek amaci ile yerlestiriimis
ugcuncu motor ve bunun miline tutturulmus temsili cizgisel yapi bulunmaktadir.
Sistemde agisal pozisyonun hatasiz bir sekilde saglanmasi amaci ile tahrik sistemi
olarak 3 adet servo motor (M1, M2 ve M3) kullanilmistir (Sekil 1).

Konumu oOlgulecek ornegin tabakayr simgeleyen duzlemsel yapinin boyutlari
jeologlarin sikhikla kullandiklari Brunton veya Breithaupt jeoloji pusulalarin
modellerinin  en buyuk boyutlusuna gore tasarlanmistir. Bunlardan Brunton
pusulalarinin boyu (pusula agildiginda) yaklasik 20 cm, eni ise 7.5 cm (Brunton,
2021), Breithaupt GEKOM ise boyu 18 cm, eni de 7.2 cm dir (Breithaupt, 2021).
Gorlldugu gibi pusula herhangi bir pozisyonunda dizlemsel plakanin 23 x 18 cm
boyutlarinin iginde kalmaktadir.

Cihazin sag Ust kdsesinde bulunan pusula cihazin tabaninin kisa (en) kenarinin
manyetik kuzeyle cakistiriimasi igin konulmustur. Daha hassas dlgmeler i¢in daha
buyulk bir pusula ile bu kalibrasyon yapilabilir.

Dizlemsel yapi
(B) A - el | IV
vt Gizgisel yapi
[
o Elektronik
Alt Destek Giig
(A) Bolimii Kontrol | | Kaynags

Sekil 1. Jeolog pusulasi dlgiim egitim sisteminin sematik kesit gérinimu.
Figure 1. Schematic sectional view of the geologist's compass measurement

education system.

Pusula egitim sisteminin tamamini kontrol etmek amaciyla elektronik kontrol
biriminde mikro denetleyici karti (ArduinoUNO) kullaniimigtir. Calisma kapsaminda
yapilan elektronik kontrol biriminin sematik gosterimi Sekil 3'te verilmistir. Kontrol
biriminde kullanici komutlarinin ve veri girisinin saglanmasi igin tus takimi ile
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kullaniciya sureg ile ilgili bilgilerin ve sonuglarinin gosterilmesi amaci ile kiguk bir
LCD ekran bulunmaktadir (Sekil 3).

Sonuglar Turkiye’de sikhkla kullanilan kadran yontemine goére LCD ekranda
gosterilmektedir. Sekil 2’de LCD ekraninda “12 K 086 D / 45 GD” seklinde dlgim
numarasli, dizlemin dogrultusu ve duzlemin egim acgisi ve egim yonu verilmigtir.
istendigi takdirde diger ydntemlerde de (azimut, edim dogrultusu gibi) sonuglar
verilebilir. Cizgisel yapi 6lgimlerinde ise sapma agisi verilmektedir.

Cihazla yapilan galigmalarda, dogrultu élgiimlerinde, kullanilan pusulanin dizlemsel

yapinin ortasindaki M3 motorunun pusula ibresini 6° kadar ve saat yonunde
saptirdigi gozlemlenmigtir. M3 motorunun duzlemsel tablaya baglandigi civata ve
somun plastik secilmis, M3 motoru pusula ibresinin pusula yaklastirildigi zaman
etkilenmeyecegi kadar tabladan uzaklastirimis ve sabitlenmistir. Tablaya
dayandiginda  pusulanin  cihazin  diger kisimlarindan etkilenmedigi de
gozlemlenmisgtir.

SISTEMIN CALISMA SURECI

Egitim sisteminin butin kontrol ve calismasini saglayan mikro denetleyicisinin
programi ve dolayisi ile ¢galisma surecinin ig-akis semasi Sekil 4’de verilmigtir.

Cizgisel Yapilar

wo 5%

Diizlemsel Yapi

| M1 [
Alt Destek Elektronik (| Giig
c Bélimil Kontrol Kaynag

Birimi

Sekil 2. Prototip pusula egitim cihazinin (A) arazide bir dizlemsel ve ¢izgisel yapiyi simgeleyen
cizimle (B) cihazin genel yapisi (C) arasindaki iligkiler.

Figure 2. Relationships between the prototype of the compass education device (A), hand-
drawn picture of planar and linear structures in the field (B) and the general structure of the
device (C).
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Sisteme enerji verilmesi ile mikro denetleyici ana dongusunde c¢alismasina
baslayacaktir. Program, ana dongtide LCD ekran yardimi ile kullaniciya iki secenek
sunmaktadir. Bunlardan ilki pusula ile élgllmek istenen degerlerin (dogrultu, egim
acisi ve yonu) mikro islemci tarafindan random (rastgele) olarak belirlenmesinin
istendigi durumdur. Tus takimindan bu c¢aligma seklinin tanimlandigi butona
basildiginda mikro denetleyici belirledigi rastgele degerlere gore sirasi ile;

- Dduzlemsel ve gizgisel yapilarin dogrultusu i¢cin M1 motorunu,
- Duzlemsel yapinin egim agisi icin M2 motorunu,
- Cizgisel yapinin dalim agisi igin M3 motorunu,

kullanarak konumlama iglemlerini gergeklestirir. Sonrasinda kullanicinin  dlgim
islemlerini yapmasi ve bitiminde belirlenen tusa basmasi i¢cin LCD ekrana uyari
mesaji yazar. Kullanici mesajdan sonra jeolog pusulasi veya cep telefonunu
kullanarak ol¢gim islemlerini gerceklestirir ve sonuclari not defterine kaydeder.
istenilen tusa basildiginda, mikro denetleyici tarafindan random olarak belirlenen
degerler ekrana yazilir ve kullanici bu degerler ile kendi &lgum sonuglarini
karsilastirarak dogrulugunu kontrol eder.

LCD Ekran | [
< Step Motor
Kontrol Kart
1112118 Arduino
G UNO —> H—> M2
o MK — > M3
71189 || OtV =
* 0 #*
Tus Takimi

Sekil 3. Sistemin elektronik kontrol biriminin gematik gosterimi.

Figure 3. Schematic representation of the electronic control unit of the system.
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Sistemin ikinci calisma sekli ise kullanicinin degerleri kendi girmesi ile
gerceklesmektedir. Buton kullanarak bu ¢alisma sureci secildiginde mikro denetleyici
kullanicidan belirledigi dogrultu, edim acisi ve dalim agisi degerlerini sirasi ile
girmesini isteyecektir. Kullanici, tus takimini kullanarak degerleri girmesinden sonra,
mikro denetleyici dizlemsel ve cizgisel yapilari servo motorlarini (M1, M2 ve M3)
kullanarak konumlandirma iglemini gerceklestirir. Bu islem bitiminde mikro denetleyici
kullanicidan 6lcum yapmasini ve bitiminde belirledigi butona basmasini isteyecektir.
Kullanici dlgum iglemini bitirdiginde belirlenen tusa basarak girilen degerlerin LCD
ekran Uzerinde yazilmasini saglayacak ve bu sekilde kendi dlgumu ile kargilagtirma
olanag! bulacaktir.

Basla 1.

& Duizlemsel yap1
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Sekil 4. Sistem mikro denetleyici programinin is-akis semasi.

Figure 4. Work-flow chart of the system microcontroller program.
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SONUGLAR

Bu calismada Jeoloji Muhendisligi ogrencileri igin, pusula egitim c¢alismalarinda
kullanabilecekleri otomatik bir sistem gelistiriimigtir. Egitim sistemi iki degigik ¢calisma

seklinde kullanilabilmektedir:

1- Sistemin mikro islemcisi, rastlantisal olarak belirleyecegi degerlere gore
dizlemi konumlandirir ve égrencinin dlgimi yapmasini bekler. Ogrenci pusula
yardimi ile olgimdnu bitirdikten sonra olgim sonuglarini sisteme girerek
gercek konum ile karsilastiriimasini ister. Gergek konum ile élgim suglari LCD
ekran Uzerinde goruntllenerek Olgim sonuglarinin  dogrulugunu 6grenci
kendisi kontrol eder. Bu sekilde 6drenci birgok dlgum gegeklestirerek pusula ile

pratigini gelistirebilecektir.

2- Bu Odlgum yonteminde ise kullanici (6grenci veya egitimci) kendi istedigi
degerleri sistemin mikro denetleyicisine girebilecektir. Sistem girilen degerlere
gére dizlemi konumlandirir ve pusula ile élgim yapilmasini bekler. Olgiim
sonuglari ile girilen gergek degerlerin karsilagtirilmasi yapilabilecektir. Bu
Olcum seklinde egitimcinin 6grenciyi sinama olanadl saglayabilecegi gibi
ogrenci de merak ettigi konumlari  kendisi  girerek  Olgumleri

gerceklestirebilmektedir.
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