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OZET

Bu yazida kdmir madenciliginde bilgisayara dayal izleme ve kontrol sistem-
leri ve sistemlerin ana fonksiyonlari tanitilmistir. Yeralti ve acik ocak isletmeleri
icin en yaygin kullamim alanlari kisaca belirtiimis, ancak kamyon sevk sistemin-
de detaya girilmigstir. Yeralti isletmelerinde kullanilan izleme ve kontrol sistemle-
rinin mevcut durumu hakkinda kisa bilgi verildikten sonra Turkiye yeralti vé acik
ocak isletmeciliginde kullanilan sistemler 6zetlenmistir.

ABSTRACT

In this paper computer-based coal mine monitoring and control systems and
their main functions are described. Widespread applications of monitoring and
control systems in underground and open cast coal mines are briefly menti-
oned. However, detailed information about truck dispatching system is given.
State-of-the-art computer-based monitoring and control systems for undergro-
und mines is also briefly explained, and the availlable application of the systems
in Turkish coal mines is summarized.
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1. GIRIS

Yeralti madencilik kosullari bir operat6riin ya
da bir calisanin sadece yakin cevresinde olup
bitenden haberdar olmasina elverir. Bir kiginin
tum ocaktaki makinalarin caligmasini, calisma
ve cevresel sartlari ve havalandirmay sirekli
izlemesi, bilmesi ve ayrica gerektiginde hemen
harekete gecerek gerekli yerlere haber vermesi
guvenlik ve verimlilik agisindan oldukca 6nemli-
dir.

Ik yatinm ve ayrica daha sonraki isletme
harcamalan buylk olan déner kepceli ekskava-
tor, cekmekepce, ekskavator ve kamyon gibi
ekipmanlarin kullanildigi biyuk gaptaki acik is-
letmelerde verimliligin artmasi bu ekipmanlarin
izlenmesini ve kontrolini gerektirmektedir.

Zamanla ilerleyen mekanizasyon tekniginin
yani sira gereksinimlere paralel olarak bu konu-
daki teknoloji de ilerlemektedir. Bilgisayarlar,
mikrobilgisayarlar ve mikro-islemcilere dayali
sistemler buglin yaygin bir sekilde kullaniimak-
tadir.

Teknik olarak bilgisayara dayal ocak izleme
sistemi; cesitli Uretim ve gevresel parametreleri
algilayan ve elde edilen bilgileri bu bilgilerin kay-
dedildigi, analizinin yapildigi ve/veya goérintu-
lendigi bir merkeze ileten elektro-mekanik bir
sistem olarak tanimlanabilir (Weiss, 1987).

Ocak izleme ve kontrol sistemleri durumun-
da ise kontrol iglemi dordiinci ve ayn bir fonksi-
yon olarak ortaya ¢cikmaktadir. Ornegin yeraltin-
da metan seviyesinin dnceden saptanan bir se-
viyeye ulasma durumunda ayak techizatini ya-
da yeralti ve yerustinde kullanilan band konve-
yor sistemlerini koruyucu Olcer ve cihazlarn
anormal durum baslangicinda otomatik olarak
durmasi gibi. Ayrica iyi bir haberlesme sistemi
ve agi da tum sistemin bir butlnleyicisi sayil-
maktadir.

2. SISTEMIN ANA FONKSIYONLARI

Bir 6nceki bélumde yapilan tanima gore sis-
tem ¢ ana fonksiyondan olugsmaktadir.

- Algilama,
- Bilginin iletimi (telemetri),
- Bilginin kaydi, analizi ve gorintilenmesi.

Algilama, cevresel ve Uretim (ya da isletme)
parametrelerini 6lgen ve bir elektrik sinyali tre-
terek telemetri Unitelerini besleyen algilayicilar
(sensorler) araciligiyla yapilir.

Cevresel algilayicilar yeralti personelinin gu-
venli kosullar altinda calismasini saglamak
amaciyla baghca CO, CH, ve 0,gibi gazlann
miktarini, havanin hizini ve sicakhgmni, basinc
farkini ve nemi 6lgmek Uzere dizayn edilmigler-
dir. Bu algilayicilar uygun dlguimlerin alinabilme-
sini saglayarak yangin, metan yayilmasi ve ha-
valandirmanin bozulmasi gibi olasi tehlikeleri
ortaya cikarmak ve yerini saptamak uzere kulla-
nilirlar.

Uretim algilayicilan ise Gretim darbogazlari-
ni, ekipman arizalarini ve bakim inhtiyacini sap-
tayabilmek icin band konveyor, ayak techizati,
pompa, ekskavator ve kamyon gibi degisik tipte-
ki ekipmanlarin calisma durumunu izlemek
Uzere kullanilirlar.

Algilayici ciktilart "binary” yada durum belir-
ten cikti (yuksek-alcak, acik-kapall) olarak ad-
landirlan basit durum bilgileri olabildigi gibi ano-
log ciktr olarak adlandirilan strekli degisken za-
man fonksiyonlu bilgiler de olabilir (hava hizi,
metan konsantrasyonu gibi). Surekli degisen
durum bilgileri basit durum bilgilerine gbre daha
cok bilginin elde edilmesini saglarlar.

Bilginin iletimi (Telemetri), algilayicilardan
gelen bilgileri (ciktilan) yerustindeki bir kontrol
merkezine iletme yontemidir. Herbir algilayici
icin ayr bir kablo kullanmak ekonomik olmadigi
icin telemetri sistemlerinde, genellikle her biri al-
gllayicilardan gelen bilgiyi (¢iktiyr) alan ve kod-
layan ve bu kodlanan bilgiyi ortak bir kabloyla
kontrol merkezine ileten istasyonlar (out-stati-
on) kullanilir.

En yaygin kodlama teknikleri sunlardir:

- Tek kanalda iki yonlu iletim saglayan fre-
kans alanli teknik (frequency domain multiple-
xing),

- Tek kanalda iki yonlu iletim saglayan zaman
alanl teknik (time domain multiplexing).

izZleme noktalarinin sayisi sistemin frekans
band genigligiyle sinirlanmasina karsin birinci
teknigin avantaj butiin izZleme noktalarindan bil-
ginin her zaman icin alinmasidir. Daha yaygin
kullanilan ikinci teknik ise istenildigi kadar cok
izleme noktasini kabul edebilecek sekilde ge-
nigleyebilmektedir. Ancak bu teknikte her nokta
arall olarak izlenir. Yani bir anda yalnizca bir
noktadan bilgi alinabilir.Devir suresi yada ayni
noktanin birbirini takip eden izlenmeleri arasin-
daki sure, sistemin butun izlenen noktalar tara-
masi igin gereksinim duydugu suredir.

Bilgi cogunlukla digital formatta iletilir; or-
negdin izlenen noktanin durumunu temsil eden



bir seri yuksek-algak durum gosterimlerinin ileti-
mi. Bu iletimi sadlayan yaygin teknik frekans
kaydirmali anahtar (Frequency Shift KEY-FSK)
kodlamasini kullanir. Bu kodlama ydénteminde
ayni frekansin yiksek ve alcak-seviye sinyalleri
yerine yuksek ve alcak durumlar temsil eden iki
ayn frekans kullanilir. FSK kodlamal bilgi basit
yuksek-alcak digital formattaki bilgiye gore ile-
tim hattindaki elektromanyetik guriltiden daha
az etkilenirler. Buna ek olarak varolan sinyal ali-
cl teknikler, guraltunin oldugu durumlarda cift-
frekansli sinyalleri alma isini cok kolaylagtirmig-
tir.

Bilginin Kaydi, Analizi ve Gorintilenmesi is-
lemleri bir kontrol merkezinde yapilir. Boyle bir
merkez bilgisayar, terminal ekranlari, klavye ve
yazicilardan olusur. Bu ekipmanlar istasyonlar
araciligiyla algilayicilardan gelen bilgiyi toplar,
analizini yapar ve merkezdeki operator igin ek-
randa goruntuler. Boylece bu merkezde cevre
kosullart ve makinalar izlenir ve o andaki durum
normal ya da istenilen durumla karsilagtirilir.
Ekranda operatorin dikkatini cekmek Uzere
normlardan ayrilik gésteren olagandsti durum-
lar iletilir. lkaz ve alarm durumlar ikl ve/veya
sesli olarak yapilir. Bilgisayara dayali bu sis-
temlere depolama, trend analizi, kayit ve rapor
verme Ozellikleri de ilave edilebilir.

3. SISTEMLERIN KULLANIM ALANLARI

3.1. Yeralti Kémiir Madenciligi izleme Sis-
temleri

Bu sistemler Giretim fonksiyonuna hizmet et-
mek ya da isciler icin guvenli kosullan saglamak
amaciyla kullanilirlar. Genel amach kullanim
alanlari Cizelge 1'de verilmis olmasina karsin
en yaygin kullanim alanlar asagida 6zetlenmis-
tir.

Ayak Techizatinin_izlenmesi: Tiim ayak teg-
hizati, yoneticiler icin ayaktaki faaliyetlerle ilgili
dogru ve objektif bilgilerin saglanmasi icin izle-
nir. Algilayicilar, strekli ve otomatik olarak me-
kanik ve hidrolik parametrelerin Olciilmesinde,
ekipman ve ekipmani olusturan parcalarin du-
rumunu ve iginde bulundugu kosullari 6lgmek
ya da izlemek Uzere kullanilirlar. Genellikle her
bir ayaga yakin olacak sekilde yerlestirilen ye-
ralti istasyonlari araciligiyla kesici-ytkleyicile-
rin, ayak ve taban yolu zincirli konveydrlerinin
durumu, kesici-yukleyicinin pozisyonu ve gic
tiketimi, ayak konveydrianin arizalari ve Ureti-
len kOmUrun tonaji izlenir. Boylece bu sistem

ekipmanlarin icinde bulundugu kosullar, durma
sureleri ve nedenleri ile ayak Uretim miktar hak-
kinda yeterli bilgiyi saglar.

Cizelge 1. Yeralti Kémir Madenciligi izleme
Sistemlerinin Kullanim Alanlari

Jeomakanigin izlenmesi Maden Mekaniginin izlenmesi

- Konverjans

- Kaya kiitlelerinde
olusan gerilim

- Yeralti suyu ve su atimi

- Tasman kontroll

- Kesid-yUkleyici

- Yuriiyen tahkimat

- Ayak konveyori

- Bandl konveyor

- Ving

- Madene yerlestirilen dlgerler

- Yeralti ana su pompa istasyonu
- Elektrik sebekesindeki tiniteler

Cevre Kosullarinin izlenmesi Personelin izlenmesi

-CH. CO, COo, Oo ve HpS - Personelin giris ¢ikisl
gazlan - Kazalar

- Sicaklik

- Toz konsantrasyonu

- Hava nemi

- Guraltu

- Hava hizi

Cizelge 2. Agik Ocak Komir Madenciligi
Izleme Sistemlerinin Kullanim
Alanlan

Jeomekanigin izlenmesi Maden Makinalarinin izlenmesi

- Sev stabilitesi - Déner kepgeli ekskavator perfor.

- Su atimi - Band konveydr sistemleri
- Yeralti suyu - Kamyon-ekskavator sistemleri
- Hidroloji - Maden makinalarinin ariza teshisi

- Aninda komiir kalite analizi
- Lokomotif performansi

Tehlikeli Kogullarin izlenmesi

- Kémiirin kendi kendine yanmasi

Komiir Naklinin izlenmesi: Kémiiriin naklin-
de olusabilecek durmalari en aza indirmek ve
dolayisiyla nakil hattindaki ekipmanlari verimli
olarak kullanmak tizere uretim ve hazirlikta kul-
lanilan konveyodrler, bunkerler ve bunker besle-
yicileri izlenir. Ariza durumunda konveydrler
otomatik olarak durdurulabilir ve bunker cikigla-
rinin kontroll ile de konveydrler diizenli olarak
yuklenirler. Durmalardan sonra sistemin otoma-
tik olarak calistinimasiyla gecikme zamani azal-
tilir. Boyle bir sistem yerustiindeki bir merkezde
bulunan tek bir operatérin kdmur nakil sistemi
ile ilgili tim olaylar izlemesini ve kontrol etmesi-
ni mumkan kilar.




Bunker seviyelerinin izlenmesi icin bunkerler
algilayicilar ile donanir. Bu bilgiyle ve ayrica
bunkerlerin besledigi konveyorler Gzerindeki
komur seviyesinin olctiimesiyle bunker cikigin-
daki titresimli besleyiciler komar akisinin da-
zenli olmasini saglayabilirler.

Komr nakil sistemindeki agirlik élgerler nak-
ledilen kdmdrle ilgili bilgilerin kontrol merkezine
iletilip depolanmasini saglamak amaciyla izle-
nebilir.

Cevre Kosullarinin izlenmesi: Metan, CO,
CO0, ve hava hizi gibi ana parametrelerden olu-
san ocak atmosferiyle ilgili tim kosullarin mer-
kezilestirilmis otomatik bir sistemle surekli ola-
rak izlenmesi ve kaydedilmesi ile anormal ko-
sullarin otomatik olarak belirtiimesini saglar.

Yeralt istasyonlari genellikle ocak icinde se-
cilmis uygun noktalara yerlestirilirler ve haftada
7 giin ve ginde 24 saat olmak lizere siirekli bilgi
toplarlar. Yertustu kontrol merkezindeki bilgisa-
yar bu bilgilerin ocagin ¢evre kosullaryla ilgili
durumunu degisik bigimlerde géstermesini sag-
lar. Bu sistem, 6lgcim degerlerindeki degisik
alarm seviyelerine yaklasmaya basladiginda
havalandirma sistemindeki hatalar konusunda
operatore erken uyariyl saglar. Bu da alarm se-
viyelerine ulagsmadan 6nce gerekli onlemlerin
alinmasina misaade eder ve bdylece komur
Uretiminin kesilmesini 6nler.

Su Atiminin izlenmesi: Ocak suyunun pom-
palanmasi yeristindeki kontrol merkezinden
izlenebilir. Yeralti istasyonlari her bir pompanin
ya da pompa istasyonunun yakinina yerlestirilir
ve su seviyeleri ile birlikte techizatin durumunu
ve cevre sartlanni izlerler. Toplanan bilgi su se-
viyelerindeki yukselmeler ile pompa ekipmanla-
rnda olusabilecek arizalar icin erken uyar sag-
lar. Ocak icindeki su atiminin ve bosaltma nok-
talarinin izlenmesi bilgisayar tarafindan sistem
icindeki tum pompalarin optimum kullaniimala-
rnni saglar.

Fanlarin izlenmesi: Yeriistii ana fanlan ve
hazirlikta kullanilan yardimci fanlar ile bu fanla-
rnn iginde calistiyi ortam sartlarinin izlenmesi
guvenligi artirdigi gibi fiziksel kontrol sirelerini
de azaltir. Yeralti istasyonlari sayesinde du-
man, motor sicakliklari, hava akisi ve hizi, titre-
sim ve metan miktari stirekli olarak izlenir ve de-
polanmak ve istek lzerine goOsteriimek lzere
yeristl bilgisayarina iletilir. Anormal sartlar ya
da sistemin arizalanmasi durumunda operato-
rin dikkatini ceker. Alarmlar verilir ve mesajlar
ekranda gosterilir.

Elektrik Sebekesindeki Yolverici ve Devre

Kesicilerin izlenmesi: Bu izleme sistemi ile oca-
gin elektrik dagitim sebekesi tzerinde bulunan
yuksek ve alcak voltaj devre kesicileri ile yolveri-
cilerin durumu hakkinda dogru bilgilerin elde
edilmesi saglanir. Ayrica, elektrik anzalarinin
giderilmesinden sonra normal isletme sartlarina
cabuk ve guvenli bir sekilde donulmesini saglar
ve her bir Unitenin kontaktorinin ayr ayri acma
ve kapama iglemlerinin yertstinden elle kontrol
edilmesine olanak verir. Yertsti merkezindeki
operator, klavye ile elektrik aginin durumunu se-
matik olarak ekranda izleyebilir.

Personelin izlenmesi: Ocakta calisan perso-
nele ait manyetik kimlik kartlarinin ocak giris-ci-
kis noktalarina yerlestirilmis cihazlara okutul-
masiyla personelin izlenmesi ve kontroll yapilir.
Program sayesinde puantaj ve personelle ilgili
elle yapilan tim iglerin otomatik olarak yapiima-
sI saglanir.

3.2. Acik Ocak Komir Madenciligi izleme
Sistemleri

Bu sistemler cogunlukla Uretim/dekapaj
fonksiyonuna hizmet etmek amaciyla kullanilir-
lar. Genel amach kullanim alanlari Cizelge 2'de
verilmis ve en yaygin kullanim alanlan asagida
Ozetlenmistir.

Sirekli Kazi Yaoan Sistemlerin izlenmesi:
Komir ve dekapaj kazisi yapan doner kepceli
ekskavatorler, kazilan kdmur ya da dekapaj
malzemesinin tasinmasinda kullanilan bandl
konveyorler ile taginan komdariin dokiiminde ya
da stok sahasindan alinmasinda kullanilan do-
kUcller (spreader) ile toplayici (reclaimer) tipi
doner kepceli ekskavatdrlerin verimleri bir mer-
kezden izlenir ve/veya sistem olarak uyumlu bir
sekilde galisabilmeleri icin bu merkezden ku-
manda (calistirma/durdurma) saglanir.

Kesikli Kazi Yaoan Sistemlerin izlenmesi:
Kamyon ekskavator iligkisinin oldugu ocaklarda
bu ekipmanlarin verimleri izlenir. Herbir ekska-
vator ve/veya cekmekepcede isletmeyle ilgili
parametreler izlenir, kaydedilir ve iglenir. Ekip-
manin kabininde yeralan bir mikro-islemci saye-
sinde dokus sayisi, donmeler, donme acisi,
sevk slresi, devir siresi ve makinanin diger
fonksiyonlari operatdr icin ekranda gdsterilir. Bu
bilgilerin yazili sekli ve vardiye raporu, aninda
buradan elde edilebildigi gibi tim faaliyetler, da-
ha sonradan analizinin yapiimasina olanak ve-
recek sekilde bir manyetik kasete kaydedilir.
Merkezde bu kaset, kaydedilen bilgilerin gesitli
raporlar halinde sunulmasini, degisik amagh
analizlerinin yapiimasini ve uzun vadeli depo-



lanmasini saglamada kullanilir. izleme ve kont-
rolin birlikte yapildigi en tipik sistem bilgisayara
dayal kamyon sevk sistemi olup daha sonra ay-
r bir bolim olarak incelenecektir.

~ Agrr Is Makinalarina Ait Parca ve Unitelerinin
IzZlenmesi: Yukarida bahsedilen isletme sistem-
lerinde kullanilan doner kepceli ekskavator cek-
mekepce ve ekskavatorler gibi agir is makinala-
rna ait parca ve Unitelerin isletme sirasinda ari-
zalanmalarini 6nlemek igin bu parca ve unitele-
re zarar vermeden bunlar belirli aralarla izlenir.
Bdylece olumsuz gelismeler zamaninda 6nle-
nir.

Ocak Sev Stabilitesinin izlenmesi: Ugaklar-
daki sevlerin stabilitesi izlenerek stabiliteyi etki-
leyecek olumsuz gelismeler 6nceden belirlenir
ve gerekli 6nlemlerin alinmasini temin eder.

Yeralti Suyunun izlenmesi: Yeralti suyunun
isletme sartlarini etkilemesi izlenir.

3.3 Bilgisayara Dayal Kamyon Sevk Siste-
mi

Acik ocak komur madencilil§inde isletme gi-
derleri oldukga yliksektir. Yanlizca bir kamyo-
nun igletilmesindeki yillik bitce; yakit, bakim,
lastik ve sof6riin Ucreti gozunine alindiginda ol-
dukca yiksek degerlere varabilmektedir. Bir
acik ocak isletme, drnegin 25 kamyonluk bir
makina parkina sahipse isletme masraflari mil-
yarlar mertebesine cikabilmektedir. Bu durum-
lardaki isletmeler kamyonlarini maksimum ran-
dimanda calistirmaya gerek duyarlar. Ancak,
degisik turdeki glnliik problemler buna ulasma-
yi zorlastirir. Isletme ya da vardiye sorumlular
kamyonlarinin nerede oldugunu ya da bir eks-
kavatorin program disi durdugunu ve kamyon-
larin yiklenmek Uzere sirada beklediklerini her-
zaman ya da en azindan bir siire igin bilmeyebi-
lirler. Bazen kamyon kapasitesi ile ekskavator
kapasitesinin birbirine uymadi§i durumlar da
olabilir.

Madencilik endustrisinde yukarida anlatilan-
lar ile bunlara benzer diger problemlerin ¢cozu-
muinde ve ayrica ilk yatinm tutarini azaltmak,
rekabetci ve kérl kalabilmek amaciyla gelistiri-
len kamyon sevk sistemi uygulanmaktadir.

Bu sistem genel olarak merkezdeki operato-
rin kontroll altinda hizmet verir. Bilgi ve talimat-
lar radyo sinyalleri aracihgiyla merkez bilgisa-
yari ile kamyon, ekskavator ve/veya kirici gibi
birimler arasinda olmaktadir. Mesajlar her bir bi-
rimin operatdérunin yaninda uygun bir yere
monte edilmis gosterge panolarindan gorulur

ve bir klavye aracigiyla onaylanir. Radyo sinyal-
lerini (impuls) nakleden ocaktaki istasyonlar
(sign posts) kesin yer belirleyicileri olarak kulla-
nilir (Orucevic, 1988).

Bu sistem;

- Sevk odasindaki operatoriin; yikleme, nakil
ve bogaltma fonksiyonlari arasinda varolan kar-
magsik ve hizla degisen iligkileri daha iyi yonet-
mesini saglar,

- YOnetim tarafindan saptanan isletme stra-
tejilerini uygular,

- Ocak parametrelerini siirekli olarak deger-
lendirir ve kamyonlari en uygun yukleme tnite-
leri ile dOkiim sahalarina sevk eder.

Bu sistem;

- Vardiye degisimi ile 6gle yemegdi molalarin-
daki gecikmeleri,

- Kamyonlarin ekskavator ve kiricilarda ge-
cirdigi bekleme surelerini,

- Araglann bozulmasinda bunlarin tamirden
sonra yeniden tahsis edilme siresini ve

- Mazot istasyonu ve servis atélyelerinde ge-
cirilen asin sureleri azaltarak randimani artirabi-
lir.

Randimani artirma isi sistemin;

- Degisen sartlan stratle dederlendirip iglet-
me stratejilerini en iyi sekilde karsilayan alterna-
tifleri bulmasiyla,

- KontrolU altindaki araclara hizli ve dogru bir
sekilde mesaj gbndermesiyle,

- Dogru ve aninda verdigi bilgilerle denetici
kisilere Onerilerde bulunmasiyla ve

- Denetici kisilerin yogun dikkatini gerektir-
meksizin kontrol altindaki araclar rutin yonlen-
dirmesini yapmasiyla basariln

Bu sistem asagidaki temel fonksiyonlari
saglar.

- Kamyon yerlerini ve ekskavator yukleme
oranlarnini surekli olarak izler,

- Maksimum kamyon parki kapasitesi icin
otomatik sevk yapar,
- Bilgi ve istatistiksel raporlamay! yapar.

isletme stratejilerinin simiilasyonunun uygu-
lanabilmesi yada sistemin belli isletmelere gore
hazirlanabilmesi icin sistemin gerektirdigi bilgi-
ler sunlardir:

Kamyonlar igin: Mazot seviyesi, hidrolik sevi-



ye, dingil kutusu basinci, geri sirme alarmi, te-
kerlek motorunun sicakhgi, transmisyon sicak-
g1, hiz, hidrolik basing, motorun dakikadaki de-
vir sayisi, hava filtresi tikanikhigi, yag basinci ve
sicakh@i, sogutucu sicakligi ve sogutucunun
seviyesi, yag seviyesi ve akinun durumu. Bu
bilgilere ilaveten global sistemle ilgili bilgiler ise
sunlardir: Kamyon sayisi, kamyon kapasiteleri,
bosaltma suresi, doldurma suresi, faal olup ol-
madigi ve mazot doldurma zaman limiti v.b.

Yikleyici, Kirici ve Dokiim Sahalar igin:
Yiklenen malzemenin cinsi, Gretim orani ve faal
olup olmadigi v.b.

Ocakla Iigili Genel Bilgiler: Giic temini, radyo
sinyal aktaricilan ve tekrarlayicilari ve seyahat
sureleri v.b.

4. IZLEME SISTEMLERININ MEVCUT
DURUMU

Bu bolimde sadece yeralti isletmeciliginde
kullanilan izleme sistemleri ile ilgili gelismeler
ele alinmigtir. Dinya capinda kullanilan izleme
sistemleri kullanim ve kapasitelerine gore farkli-
ik gOostermektedir. Bazi sistemler belli sayidaki
noktay izlemekte, diger bazilan ise 1000'den
fazla noktayr iceren maden komplekslerinin ta-
mamini izleyip kontrol edebilmektedir. Bu sis-
temler sinirli sayidaki yeralti istasyonu ve algi-
layicilar kapsayan ve tek renk ekranli terminal-
lere sahip kisisel bilgisayarlardan gok miktarda-
ki yeralti istasyonu ile algilayiclyl kapsayan ve
ileri diizeyde renkli grafikler, uzun dénem bilgi
depolamasi, analizi ve trendi yapabilen 16
bayt'lik bilgisayarlara kadar degisebilmektedir.

Komur tGretiminde sOz sahibi olan Ulke ma-
denlerinde bu sistemlerin kullanimi gittikce yay-
ginlagsmaktadir. Sistemlerde kullanilan ekip-
manlarin Ureticileri ve bu konuda arastirma ya-
pan merkezlerin sayisi sinirhdir.

Metan, karbon monoksit, hava hizi, sicaklik,
nem, mutlak basin¢ ve duman gibi cevresel pa-
rametrelerin izlenmesi ve kontroll digindaki di-
ger izleme sistemleri prensipte Ulkeler arasinda
farkliik gostermemektedir. Ancak metan ve CO
gibi bazi cevresel parametrelerin izlenmesi ve
kontrolinde algilayicilarin konma yerleri ve limit
degerleri ile kontrol sekli tUlkelerdeki guvenlik ve
saglik nizamnamelerine gore farkililk goster-
mektedir. Ornegin Amerika'daki nizamnameler
bir ayaktaki her tip ekipmana monte edilen me-
tan izleme cihazlarinin olugan metan degerleri-
nin kritik degeri astigi anda ekipmanlar besli-
yen elektrigi kesebilmesini istemesine karsilik,
Ingiliz nizamnameleri algilayicilardan alinan bil-
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ginin etkilenen ayak ekipmanlarinin elektrigini
uzaktan kesebilmeyi saglayacak bir merkez iz-
leme/kontrol odasina iletiimesi durumunda me-
tanin yalnizca hava donis yollarinda izlenmesi-
nin yeterli olacagini belirtmektedir.

Bilgisayara dayali izleme sistemlerinin ingil-
tere'deki kullanimi ve gelisimi diger tlkelere go6-
re oldukca ileri sayilir. Bunun baslica iki nedeni
vardir. Birinci neden -yukarida verilen 6rnekler-
den de gorulecedi Uzere- Ingiliz Madencilik Ni-
zamnamelerinin bodyle sistemlerin kullanimini
6zendirmesidir. Muhtemelen daha 6nemli olan
ikinci neden ise Ingiliz Komur Isletmelerinin dev-
letlestiriimesi ve merkezilestiriimig bir madenci-
ik arastirma ve gelistirme kurulusu (MRDE) ta-
rafindan desteklenmesidir. Bu diizen izleme sis-
temlerinin gelistiriimesi, denenmesi ve uygulan-
maya konmasini buyuk olcude kolaylastirmis-
tir.

1970'lerde bu arastirma ve gelistirme kurulu-
su dikkatlerini tim kdmur madencilik endustri-
sinde kullanilabilecek evrensel bir izleme ve
kontrol sistemini gelistirme tGzerine topladi. MI-
NOS olarak adlandirlan bu sistem baglica kont-
rol konsolu, merkez bilgisayari, bilgisayarda bil-
ginin verildigi veya alindigi kisimlardan olusur.
Uygulama programi da MRDE tarafindan gelig-
tirilmistir. Izleme sistemleri; madenlere degisik
tipte algilayici veri iletim ekipmanlan ve aksesu-
arlari pazarlamakta serbest olan gesitli bagim-
siz firmalar tarafindan saglanir. Bilgisayara da-
yali evrensel bir igletme sistemi anlayisi
MRDE'ye, sistemin gelistiriimesinde belli bir
ekonomiklilie ulagsmasini sagladig gibi arayuz
(uygunluk) problemlerini de azaltmistir.

MINOS izleme/kontrol sisteminin uygulama-
larn 6 temel kategoriye ayrilabilir:

- Havalandirmanin izlenmesi,

- Ayagin izlenmesi,

- Bunkerlerin izlenmesi,

- Kémarin konveyorlerle naklinin izlenmesi
- Yanginin izlenmesi ve

- Kémir hazirlama tesislerinin izlemesi.

Ayrica yonetim bilgi raporlar ve genel amacli
tesis kontrol ve izleme olanaklarina da sahip-
ir.

ingiltere'de havalandirmanin izlenmesi ha-
len elektromekanik Glcerlerden (trasducers) ali-
nan bilginin iletiimesi seklinde oldudu kadar ha-
va numunelerinin tup araciligiyla tasinmasiyla
da yapilmaktadir. Eskiden hava numuneleri



tuplerle emilir ve yeristi laboratuvarlarinda bu-
lunan bir gaz analiz cihazi ile analizi yapilirdi.
Daha sonra 6lcerlerden alinan bilgi, bu bilginin
kodlandigi ve yeristine haberlesme kablosu
aracihiyla iletildigi yeralti istasyonlarina besle-
nerek uretilmeye basglanmistir. Her iki durumda
da metan, 0, ve CO seviyeleri, hava hizi, mut-
lak basin¢ gibi cevresel parametreler analiz edi-
lir, depolanir ve izleme ve kontrol merkezindeki
ekranlardan gdsterilir. Ekrandaki gosterimler ya
da kagida yazil raporlar, uyari ve alarm mesaj-
lan gergek Olcu degerleri ya da uzun dénem
egim grafiklerinden olusabilir. 1988 il verileriy-
le bu sistemlerden 200'den fazlasi ya igler vazi-
yette ya da kurulmasi planlanmigtir.

Ayak ekipmanlarinin veriminin izlenmesi icin
bir sistemin gelistiriimesi ise 1977'de baslamis-
tir. Bu sistemin FIDO olarak adlandirilan bir
uyarlamasi 1989'a kadar 4 ocakta kurulmus ve
denenmigtir. Ingiliz Komir Igletmeleri bunlara
ek olarak sistemi, 24 ocakta caligmakta olan
yaklasik 100 ayaga kurmustur. Bu sistem bas-
langicta yalnizca ayak ekipmanlarin galismasi-
ni izlenmesine kargin Ingiliz Kémdar Isletmeleri
tahkimat yuksekligi, kesici ug gucu ve ekipman
oriyantasyonu gibi parametreler hakkinda bilgi
vermeyi sa@layacak ve kesici-yukleyici gibi
ekipmanlarin otomatik kontroluna elverecek se-
kilde sistemin genisletiimesini planlamaktadir.

Yeralti konveyor nakil sistemlerinin izienme-
si ve kontrolii Ingiltere’de diger (lkelere gore ile-
ridir. llk sistem 1972'de kurulmustur. Bu sistem-
ler sicaklik, kdmar yigiimalari, motorlarin galig-
masi gibi parametrelerin algilanmasina ek ola-
rak ardarda calisma/durmayi da temin eder.
1988 yili verileriyle 100'den fazla sistem islet-
meye alinmigtir.

5. TURKIYE'DEKIi DURUM

Dinya yeralti kdmur madenciliindeki bilgi-
sayara dayall izleme ve kontrol sistemlerindeki
gelismelerin Turkiye'deki ilk yansimasi Tirkiye
Kémur Isletmeleri (TKI) Kurumu'na bagh Orta
Anadolu Linyitleri (OAL) Isletmesi Muessesesi
Cayirhan Bolgesinde gorilmektedir (Ersen,
1986). Ulkemizin tam mekanize ve modem ilk
yeralti komur isletmesi sifatini taglyan bu ocak-
ta (Ersen, 1985) MINOS izleme ve kontrol siste-
mi kullaniimaktadir. Bu sistem sayesinde;

- Kesici-yukleyicilere, ayak, taban yolu aktar-
ma ve diger tip zincir konveydrler ile galeri acma
makinalarina ait gug, voltaj ve akim degerleri,

- Bandli konveyorlerin kumanda konsollarin-

dan izlenebilen konveydrlere ait tim bilgiler,

- Metan, CO, hava hizi gibi cevresel para-
metrelere ait bilgiler ile

- Pndmatik dolgu sistemine ait gerekli bilgiler
yerustundeki ana kontrol odasinda surekli ola-
rak izlenir (Ersen, 1988). Sistem istendigi takdir-
de yeraltinda calisan makinalar galistirma ve
durdurma iglemlerinin de bu odadan yapilmasi-
na olanak saglamaktadir.

Zincirli ve bandl konveydrlere ait kumanda
konsollari, kesici-yukleyici ile galeri agma maki-
nalarina ait yol vericiler ve ¢cevre parametrelerini
Olcen algilayicilardan gelen bilgiler 16 digital ve
8 analog giris kapasiteli yeralti istasyonlar ve 4
uclu bir kablo araciligi ile kontrol odasindaki
mikro-bilgisayara iletilir. Bu odada iki adet renkli
goOriuntu veren ekran, operatérin MINOS siste-
miyle temas kurdugu bir klavye, yonetim icin ge-
rekli raporlarin yazildigi bir yazici, grafikler igin
bir grafik cizicisi ile yeraltindaki haberlesmenin
bagh oldugu santral bulunmaktadir. Oda disin-
da degisik uzakliklardan sadece istenildigi anda
bilgi almayi saglamak lizere iki terminal de siste-
me baghdir.

Ayr bir bilgisayara dayali personelin izlen-
mesi uygulamasina gecilme asamasinda olan
Muiessese'de ayrica ana kontrol odasindan ana
fanlarla ilgili bilgiler de izlenebilmektedir. Ancak
bu sistem Muessese'nin kendi olanaklaryla ge-
listirilmis olup heniz bilgisayara baglanmamis-
tir.

Seri halde calisan zincirli ve bandl konveyor-
ler ardarda otomatik olarak galigtirilip durdurul-
maktadir. Bandl konveydrleri koruyan cihaz ve
algilayicilar ile istenmiyen bir durumun olmasi
halinde konveyoérler otomatik ya da konveyor
hatti boyunca belirli araliklarla yerlestirilmis
kontrol anahtarlar sayesinde elle durdurulabil-
mektedir.

Bu gelismelerin diger bir yansimasida metan
ve CO gibi cevre parametrelerinin bilgisayara
dayali sistemlerle izlenmesi seklinde Trkiye
Toskimdard Isletmeleri Kurumuna bagh Kozlu
ve Armutguk Muesseselerinde gorulmektedir.

izleme ve kontrol sistemlerinin agik igletme-
lerdeki uygulamasi ise yanlizca Tarkiye Komur
Isletmeleri Kurumuna bagli Afsin-Elbistan Ma-
essesesinde bulunmaktadir. Dekapaj ve Uretim
icin doner kepgeli ekskavatorler, dokucu ve top-
layici birimler ile band konveydrlerin kullanildigi
bu isletmede ekipman arizalari, dekapaj ve ure-
tim miktarlari, enerji tiketimi ve haberlesme su-
rekli olarak bir merkezden izlenmekte ve ayni
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merkezden ekipmanlarin kontroli (durdur-
ma/calistirma) yapilabilmektedir. TMF, THF,
TFH gibi iletim ve sinyalizasyon sistemleri ile Si-
matic gibi elektronik aygitlarn kullanildigi bu iz-
lemede elde edilen verilerin analizi, degerlendi-
rilmesi ve raporlama henlz elle yapilmasina
ragmen bilgisayara da gecis calismalar sirdu-
rilmektedir.

6. SONUCLAR

Bilgisayara dayall kbmur madenciligi izleme
ve/veya kontrol sistemlerinin avantajlan ile ge-
tirdigi faydalar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

- llk yatinm tutarini kisa zamanda 6deyebil-
mektedir,

- Erken uyariyi temin ederler,

- Kullanim kolayligi ve genisliyebilme kabili-
yetine sahiptirler,

- insan giictinden tasarruf saglarlar,

- Gercek zamanl surekli ve otomatik izleme
yapilabilir,

- Givenilir calisma kosullarini saglar,

- Makina ve ekipmanlarda olusan arizalar
aninda izlenip bulunabilir ve hizli bir sekilde ge-
rekli 6nlemler alinip durma sireleri azaltilr,

- Durma surelerinin azaltiimasi Uretimin art-
masini getirir ve bdylece ocak gelirinin yiksel-
mesi ve komur maliyetinin dusurilmesiyle de
verimliligi arttinrlar,

- Bilgi depolama 6zelligi sayesinde yonetimin
etkinligini ve kontroltnd artinirlar,

- Bazi durumlarda ocak emniyeti ve saglk
dairesince belirlenen zorunlu emniyet standart-
larinin geligkisinin giderilmesi ve ispatini sag-
lar.

Bu sistemlerin seciminde;

- iletim kablosuna, yerel manyetik girilti
alani, kablonun uygunlugu ve bilginin format-
lanmasi gibi faktorlere bagl olarak olusabilecek
iletilen bilgideki hata oranlarini minimum sevi-
yede tutan ve guvenilir bilgileri ileten sistemlerin
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alinmasina,
- Glvenilir bir programin temin edilmesine,

- Dogru o6lcum degerlerini veren alicilarin
alinmasina,

- Gerek yeraltinda ve gerekse yerustindeki
kontrol odasinda bulunan ekipmanlarin elektrik
kesilmesi halinde devreye girecek bataryalara
sahip olmasina,

- Sistemlerle ilgili ekipmanlarin farkh tretice-
lerden alinmasi halinde ekipmanlar arasinda
uygunlugun olmasina ve

- Sistem hafizasinin uzun, stirekli bilgi depo-
lamasina ve yonetim bilgi sistemlerine bilgi aki-
sini sagliyacak sekilde olmasina dikkat edilmeli-
dir.

Bu tur elektrik devrelerinin gelistirilecedi, ta-
mir ve bakiminin yapilabilecedi modern elektrik
laboratuvarlar kurularak uzman kisilerin yetisti-
rilmesi saglanmalidir.

Bu sistemlerin alinacagi ocaklarda iyi bir ha-
berlesme agmnin olusturulmasina da ayrica
onem verilmelidir.
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