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OZET

ikeshima Ocagi Japonya'nin dort biliylik adasindan biri olan Kyushunun 7,0 km.
batisinda 0,86 km®lik bir alani olan ikeshima Adasi’'nda yer almaktadir. Bu ocakta,
zamanla yeralti ocak yapisi karmasiklasirken madenin rasyonellestirilmesi ve is
guvenliginin de artirilmast gerekmistir.. Bu makale ocagin genislemesine yanit
verebilecek olan ve fiber-optik kablo kulanilarak tesis edilen izleme ve kontrol sistemini
anlatmaktadir.

ABSTRACT

ikeshima Colliery is located on ikeshima Island with an area of 0.86 km’, 7.0 km to
the. west of Kyushu, one of the four major islands of Japan. As the mine structure
became complicated, it was needed to rationalize the mine and to improve the safety.

This paper describes the advanced monitoring and control system using optical-fiber
cable, which is able to cope with the expansion of the mining field, in Ikeshima
Colliery.
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1. GIRIS

Ikeshima Ocagi, dort biyik Japon
adasindan biri olan Kyushu'nun 7.0 km.
batisinda yeralan ve ylzolcimi 0.86
km’ olan  Ikeshima  Adasi'nda
bulunmaktadir.  Sekil 1 Ikeshima
ocaginin yerini gostermektedir.

Ocak, gelisimini isletme sahasinin
denizaltma  inmesi ile 1952'de
tamamlamis ve 1959 yilinda uretime
baglamistir. Mart 1994'e kadar yapilan
toplam iiretim 36 milyon tonu asmustir.
Yilik satilabilir komur Uretimi 1.2
milyon tondur.

Ikeshima  cevresindeki = madencilik
faaliyetlerinin son bulmasindan sonra

isletmecilik, yeni bir saha olan
Hikishima cevresinde 1971'de
baglamistir.  Caligilan  aynalar 1974

yilinda Ikeshima sahasindan Hikishima
cevresine taginmugtir.  Sekil 2 yeralti
ocagmin kesitini gostermektedir. Ocak
zamanla karmasiklagirken bizler de
maden planin1  rasyonellestirdik ve
1sgiivenligini artirdik.

Bu yazi, yeralti sahasinin genislemesine
cevap verebilecek, fiber-optik
kablolarin  kullanimi ile olusturulan
gelismis bir izleme ve kontrol sistemini
anlatmaktadir.

2. IKESHIMA OCAGI'NDA
MERKEZI iZLEME ve KONTROL

2.1. izleme ve Kontrol Sistemimizin
Tarihcesi

Ik merkezi isgiivenligi izleme sistemi
1972'de kuruldu. Bunun ardindan,
1977 yilinda, isglicii tasarrufu ve
islemlerinin  rasyonellestirilmesi amaci
ile kurulan ve mikrobilgisayarlar
kullanan ikinci sistemle tanistik. Sistem,
ana fanlarin, ana pompa istasyonlarmin,

yeralt1 Ozel yiiksek voltaj istasyonlarinin
ve emniyet donaniminin izlenmesine
olanak saglayacak sekilde, basarili bir
sekilde buyutildu. Bu sistem 1988
yilinda tamamlandi. Tim bu gelismeye
ragmen, yeraltindan elde edilen bilgi
miktarinin cesitlenerek artmasi ve bu
bilgilerin ayrnintili olarak bir ¢ok yere
iletilmesi gerektiginden, modern bir
bilgi agina gerek duyuldu. Ikeshima
yonetimi li¢ ana konuya 6nem verdi;
i-calisma  alanmmin  genislemesi,  ii-
bilginin  entegrasyonu, iii- yetkin
bilgilendirme. Bu ti¢ ana gereksinim baz
alinarak; uzun mesafelere iletim
yetenekli ve cift-halka fiber-optik
kablolar kullanarak yeni bir izleme ve
kontrol sistemi gelistirdik. Bu sistem,
olusturulurken, isgiivenligi ve Uretimin
ust diuzeyde entegre edilmesi ve
rasyonellestirilmesi hedeflendi. Gelisme
projesine 1987 yilinda baglanilan ve
evre evre tamamlanan bu sistem 1993
yilinda bitirildi.

.Cift halkali optik iletisim hatt1 ve g

cevrimli  yontemi, sistemin  uzun
mesafede iletebilirligini, duyarhiligini ve
guvenilirligini saglayacak sekilde
kullanarak uyguladik. Bu sistem yeralti
faaliyetlerinin bir biitiin olarak kontrol
edebilmektedir. Sistem, Japonya komiir
ocaklarinda kullanilan sistemlerin en
biyiigiidiir. Ornegin, 1993 yili itibari
ile; fiber/-optik iletim hattinin uzunlugu
30,94 km.'dir. Baglant1 istasyonlarimin
sayisi 25, izleme ve kontrol noktalarinin
en fazla artirilabilir sayis1 ise 1050'dir.

2.2. lIzleme ve Kontrol Sistemi Ana
Techizati

Ikeshima ocaginin izleme ve Kkontrol
sistemi baglica iki ana bolimden
olugmaktadir. Birinci boliim; ana fanlar,
ana pompa istasyonlari, 0Ozel yliksek
voltaj yeralt1 istasyonlari, lastik banth
konveyorlerin  izleme ve  kontrol
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Sekil 4. Loopback bilgi hatt1 (bir ana istasyon ve yedi yerel istasyon kullanildiginda
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Unitelerini, seslendirme cihazlarim ve
CO duyargalarin1 bagimsiz bir halka
olarak birlestirir. Ikinci béliim ise, cift
halkali fiber-optik iletisim hatli merkezi
izleme ve kontrol Unitesidir.

3. FiBER-OPTIiK KABLOLU
MERKEZI iZLEME ve KONTROL
SISTEMI

3.1, U¢ Cevrimli Bilgi Hat Sebeke
Sistemi

Ikeshima Ocagi"nda bir halka devre
olusturuldugunda, varolan tretim ve
guvenlik sisteminin kontroll i¢in en az
30 km'lik hat gerekli idi. Biz ise u¢>
cevrimli yeni bir sistem uygulayarak 30
km'den daha uzun uyari iletim hattinin
olusturulmasin1 saglamis olduk. Sekil-
3'de bu ¢ cevrimli yapi
gosterilmektedir. Bu tasarimda, birinci,,
ikinci ve TUugtinci cevrimdeki halkal
iletim  hatti  swrast ile . birbirine
birlestirilmistir. Sonug olarak bu tasarim
uyarilarin uzun mesafelere ve daha
genis bir alana iletilmesi yolunu sagladi.
Her bir cevrimin maksimum iletim
mesafesi 30 km.'dir ve herbir ¢evrimin
icine 64 yerel istasyon baglanabilir.
Merkezi izleme ve kontral odasinin bilgi
toplayict  ve coOzumleyicileri  birinci
cevrim halkasi ile birlestirilmistir. Ikinci
cevrim halkasi yerusti ile
birlestirilmistir, ticlincii cevrim halkasi
ise komiir damarn alanlarinda yer alir.

3.2. Loopback Fonksiyonu

Uc cevrimli bilgi baglanti sebeke
sisteminin yapiminda, yliiksek
guvenilirlik, yuksek iletim kalitesi ve iyi
bir duyarliiktan dolayr cifte halkal
fiber-optik kullanarak loopback
fonksiyonu iletisim sistemine adapte
edilmistir. ~ BoOylece  ¢ifte  halkali
loopback tasarlanirken, bir kablo
koptugunda ya da bir istasyon hattan
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cikaginda ariza yerini izole edecek ve
bilgi baglantisin1 saglayacak cifte secimli
bir isleve sahip olacak  sekilde
tasarlanmigtir.  Sekil 4 loopback bilgi
hattin1 gostermektedir.

Fiber-optik  kablonun  koruyucusu
yiiksek dayanimli orta sert malzemeden
yapilmistir.  Cift halkali loopback'in
ozelligi yiiksek islevsellik saglayabilmesi
ile iletim sisteminin kolayca
azaltilabilmesidir. Clizelge I. Tkeshima
bilgi baglant1 sisteminin islev ozelligini
gostermektedir.

Cizelge 1. ITkeshima Bilgi Baglanti

Sisteminin Islev Ozellikleri

Iletisim. Hiza 1.25 MBPS
(million byte per
second)

Iletisim Yontemi | Ciftli halka

Ortalama halka | En fazla 30 km.

mesafesi

Baglantili En fazla 65 iinite

istasyon sayisi (1 ana istasyon,
64 yerel istasyon)

RAS Loopback

Fonksiyonlari fonksiyonu  hata
arama ve kablo
kopmalarini
kontrol eder. Tan1
fonksiyonunu
kendi Link hattini
kontrol eder.

Kullanilan Kablo | GI-50/125

3.3. Etkilesimli
Kontrol Sistemi

Haberlesme ile

Geleneksel olarak, merkezi izlemenin
amac1 ocaktaki CH4 ve CO gazlariin
devaml ol¢iimil, duman dedektorlerinin
izlenmesi, fanlarin, su pompalarinin,
komir kazi ve KkonveyOr benzeri
techizatin calisma kosullarinin stirekli
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gozlenmesi ve yerylizii gdozlem odasina
sinyallerin tek yonde gonderilmesi idi.

Rasyonallestirme ile tretim yonetimi ve
emniyetin etkinligindeki artistan dolay1
bu sisteme bir kontrol fonksiyonu
eklemek gerekti. Bundan dolayr da,
birbiri ile baglantili tlim istasyonlarin
birbiri arasindaki karsihikli iletigsimin
saglandig1 data-link sistemi tasarlandi.
Yerel istasyon giris sinyalini merkezi
izleme ve kontrol odasmma gonderme
islerine sahipken, diger bir islevi de bir
bagka istasyondan gonderilen sinyali
alarak sinyal ekipmanim1 kontroliidiir.
Buna ek olarak her yeralt1 istasyonu bir
CPU (merkezi islem tinitesi)'ya sahiptir
ve herbir istasyonun bagimsiz
uyumlandiricist (sequencer) temelinde,
ekipman1 degisik yontemlerle kontrol
edebilmektedir. Katar izleme ve kontrol
sinyalleri, pompalarin kontrol islemi, su
drenaj elektro-stirgiilii valflerin
kontrolii, bant konveyor ve yeraltindaki

yuksek voltaj istasyonlari bunlara
orneklerdir. Kullandigimiz fiber-optik
kablolu bilgi-ag1 sisteminin

Ozelliklerinden birisi de sistemin sadece
bir izleme fonksiyonuna sahip olmasi
degildir. Sistem ayrica ekipmana gerekli
girisi  saglayan ek kontrol islevine de
sahiptir.

3.4. Bilgisayar Programimmin Bakimi

Merkezi odada, gorsel izleme igin 5
terminal bulunmaktadir. Bu 5 terminal,
yerel istasyonlardan gonderilen bilgiyi
dogrudan izlememizi saglayacak sekilde
cift halkali fiber-optik kablo ile
baglanmustir. Programlanabilir  bir
kontrol tnitesi ile birbirini etkilemesi
icin monitor goriintlisii basit bir islemle

hazirlanabilmektedir.

Giris, cikis, kontrol, karsilastirma,
hesap, bilgi aktarma, mantik iglemi gibi
islevler izleme ekraninda

gorinmektedir.  Programlar ekrana
kolayca  yazilabilmekte,  dolayisiyla,
ocak donanimini kontrol programlari
merkezi izleme ve kontrol odasimdan
birer birer degistirilebilmekte ya da

hazirlanabilmektedir.  Ayrica, herbir
istasyondaki program bakimi
yapilabilmektedir.

Sonuc¢ olarak programimizin yiiksek
bakim, kolayligina  sahip  oldugu
sOylenebilir.

3.5. Yeralt1i Yerel
Cevricisi

Istasyonu ve

Yeralti yerel istasyonu ve ceviricisi
kompakt olabilecek ve isyerinde yiiksek
performansta kullanabilmemizi
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Yerel
istasyon, en fazla 1024 nokta girig-¢ikis
kapasitesi ve 14 k step programlama
kapasiteli GPU nitesine ' sahiptir. 96
noktanin ON/OFF girig noktasi tinitesi,
analog girisinin 16 noktasi, kontrol
cikisinin 16 noktasi yerel istasyonda
yerlestirilmistir. Ustelik, yerel istasyon
enerji kesilmelerinde 2 saat siire ile
gerekli enerjiyi  besleyecek  glic
kaynagina sahiptir.

Yerel istasyonlar 950 mm genisliginde,
1000 mm yiiksekliginde, 600 mm

derinliginde, 300 kg agirhginda ve
alevsizdirmaz  Ozelliktedir. Bir yerel
istasyon 2 km'lik bir mesafeyi

kapsadigindan dolayr ceviriciler, eger
iki yerel istasyon arasi 2 km-den uzak
ise yerlestirilir.

Sekil 5 Dosenmis fiber-optik kablo ile
yerel istasyon ceviricisi yerlestirme
noktalarim1  gostermektedir.  Cevrici
sadece sinyalleri iletir ve giris-¢ikis
fonksiyon yoktur.

Yerel istasyonve ceviricilerin bir diger
ozelligi de bunlarin icten baglantili
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parcalardan (cesitli ~ duzenlemeler
mevcuttur) olugmasi ve her ikisinin de
ortak parcalar1 kullanabilmesidir.

4. FIBER - OPTIK KABLO
KULLANAN SISTEMIN ETKIiSi

Ikeshima'da madencilik alanimin her yil
genislemesi ve tasimacilik yapisinin
uzamasindan dolayi, degisik kosullara
hizh cevap veren esnek bir uzaktan
izleme ve kumanda sistemine sahip
olmamuiz bir zorunluluktu. Kurdugumuz
izleme ve uzaktan kumanda sistemimiz,
genis bir alana yayili olan sensor ve
donanimdan yayilan tiim degisik tiirdeki
bilgileri  toplayabilmektedir.  Ustelik,
bilgi iletim hattimiz bilginin
biitiinlenmesi ve c¢alisma alanimizi
rasyonel ve etkin  bir  sekilde
yonetmemizi miimkiin kilmaktadir.

Sonu¢ olarak, merkezi gozlem ve
kontrol sistemimjz Ikeshima
Ocagi 'ndaki hizh kurtarma isinde,
isglicii  tasarrufunda ve etkin isyeri
yonetimine katkilarda bulunmaktadir.

5. SONUC

Fiber-optik kablolu merkezi izleme ve
kontrol sistemimiz bilgi iletiminde,
iletim kapasitesinde, iletisim hizinda,
kontrol islevinde ve genisletilebilirlikte
yiksek performansa sahiptir. Bu sistem
ile daha da genisleyen bir alanmi izlemek
mimkiin olabilecektir. Bu sistem ile
daha da genisleyen bir alani izlemek
miuimkiin olabilecektir.

Bu amacla, Ikeshima Ocagi'nda
emniyet ve Uretim ile ilgili ayrntilh
bilgileri analiz etmemiz, calismamiz ve
optimum yeralt1 gozlem ve Kkontrol
sistemini olusturmamiz gerekmektedir.
/Sonugta; yeraltr bilgilerini birlestirecek,
uretim ve glvenlikteki olaganustii

durumlara karst bir destek, sistemi
olusturulmaktadir.

Anlatilan calisima sayesinde, ocak
emniyetini saglayacak ve yonetimi tim
bakis acilarina sahip bilgilerle
destekleyecek sekilde sistemimizi
tasarladik. Daha sonra bu sistemi basit
ve pratik bir sekilde diizenledik.
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