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OZET

Bu yazida 1960, 1970 ve 1980'li donemlerde madencilik endiistrisindeki bilgisayar
uygulamalarinin evrimi anlatilmustir. Bu uygulamalarmn gelecegi, gecmis ve simdiki ¢a-
hsmalar ile bunlarn gelecegi doniik egilimlerine bakarak tahmin edilmeye cahsilmistir.
Sonucta gelecekteki uygulamalar ile ilgili birkac 6neri sunulmustur.

ABSTRACT

In this paper the evolu ion c. die ce nputer applications in the mining industry
through the time periods of 1960's, 1970's and 1980's has been described. The future
of these applications has been tried to be predicted by looking at the past and the pre-
sent work and extrapolating their trends. As a result, new suggestions has been made
concerning the future applications.
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1. GIRIS

'Sayisal bilgisayarlar, madencilik endistrisinde
1950'nin ikinci yarisindan beri kullanilmaktadir.
Ik yillarda yapilan uygulamalar genellikle karma-
stk olmayan degisik madencilik islerinin modellen-
mesi ve optimizasyonunu icermekte olup, bu yil-
larda madencilikte bilgisayar uygulamalarindaki ge-
lismelerin hizi nispeten yavas olmustur. Bunun ne-
deni kismen o yillarda bilgisayar fiyatlarinin pahali
olusu ve program yazmadaki giicliik kismen de bu
tip bilgisayarlart kullanabilecek ve madencilik tek-
nolojisini anlayabilen yeterli seviyede tecriibeli ma-
dencilik personelinin azhigi olmustur. Modelleme
calismalarinin temelini olusturan gilivenilir bir veri
bankasinin olmayisi da gelismeyi Onleyici diger
onemli bir faktordiir.

O zamandan beri, madencilik enddistrisi oldukca
onemli sayilan bir degisiklige ugramistir. Cevher
tenorleri diismiis, madencilik sartlar1 zorlagsmis ve
yeni madencilik atilimlart igin gerekli ilk yatirim
maliyetleri daha da artmistir. Biitiin bunlara ek ola-
rak, saglik, emniyet ve cevre ile ilgili yeni kurallar
madencilik maliyetlerini arttirmis ve satig fiyatlar
genel maliyetlerin altina diismiistiir. Sonug olarak,
azalan kar marjlart maden sirketlerini, kendi ma-
dencilik isletmelerini daha verimli hale getirebil-
mek igin yeni yollar aramaya itmistir.

Bunun sonucu olarak, bir madenin tasarlanmasi,
makine-donatim se¢imi, yapilacak islerin planlan-
masl, degisik seceneklerin karsilastiriimasi, 6lgme-
ler ve tesislerdeki islemlerin kontrolii ile ilgili prob-
lemlerin ¢ozlilmesi ve analiz edilmesinde bilgisayar-
lardan yararlanmaya ve gelismis bilgi bankalar
olusturmaya gerek duyulmustur. Bdylece, bilgisa-
yarlar, aramadan son tiriiniin satilmasina kadar, ma-
denciligin hemen her asamasinda kullanilmaya
baglanmiglardir (Weiss, 1979). Gergekte bilgisayar-
larm ¢esitli madencilik islemlerinde kullanilmasi,
1950'de mekanizasyonun tiim sektorlerde yaptigi
gibi, madencilikte daha yiiksek iiretim ve karlilik
elde edilmesini saglamistir. Bu yazida, bilgisayarla-
rn madencilik endiistrisinde kullanilmasinin 6zet
bir tarihcesi, bugiinkii durumun degerlendirilmesi
ve yakin gelecekte olabilecek gelismeler hakkinda
bazi diisiinceler sunulmaktadir.

2. MADENCILIKTE BILGISAYAR
UYGULAMALARININ EVRIMI

Gecen 25 yil boyunca madencilik sirketleri bir-
¢cok bilgisayar uygulamalar gelistirmiglerdir. Kul-
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lanmilan donanim ve yazilimlar gozoniinde tutuldu-
gunda, bilgisayar uygulamalarinin evrimi 1960,
1970 ve 1980 yillar olmak tlizere 3 zaman done-
minde incelenebilir.

2.1. 1960'h Yillar D6onemi

1960'Iar biiylik bilgisayar donanim sistemleri ile
karakterize edilirler. Bu donemde FORTRAN
programlama dili cok kullanilan bir programlama
dilidir. Bilgisayar kullanimi biiyiik madencilik sir-
ketleri ve maden miihendisleri arasinda yayginlas-
mugtir. Bu déonemde basarilan ilk uygulamalar; ha-
valandirma sebekeleri analizi, iiretim planlanmasi,
kazi ve tasima sistemleri benzetisimleri, cevher re-
zerv analizi, kontur cizdirme, acik isletme optimi-
zasyonu, jeolojik veri yiikleme ve degerlendirme,
olmustur.

Bu déonemde hemen hemen tiim maden miihen-
disligi okullar1, birkag¢ biiylik madencilik sirketi ve
komiir kuruluglart madencilik uygulamalar icin
bilgisayar programlari gelistirmeye calismistir. Ma-
den Miihendisligi okullari, mezun olacak 6grencile-
rin bilgisayar programlama bilgisine sahip olmalar
sartin1 aramaya baslamig ve sonuc¢ta madencilik ile
ugrasanlarin bircogu bilgisayara asina olmustur.
Biiyikk madencilik sirketleri genel merkezlerine bir
bilgisayar merkezi kurup buraya yetismis maden
personeli ve bilgisayar uzmanlar1 almaya baslamis-
lardir.

Diger taraftan kiigiik sirketler bu tip merkezle-
ri kurmak ve bakimini saglamak icin gerekli mas-
raflari karsilayamamig ve sonucta onlar da tiniver-
site ve danigman firmalardaki olanaklardan yarar-
lanmuglardir.

Mineral Endiistrisinde Yoneylem Arastirmasi ve
Bilgisayar Uygulamalari (APCOM) konulu 6zel bir
sempozyum, iki senede bir yapilmaya baglamstir.
Mineral Endiistrisinde bilgisayar uygulamalan ile il-
gili makaleler meslek ile ilgili toplantilarda sunul-
maya ve dergilerde yayinlanmaya baslamis ve bir-
kac tniversite ve danisman firma, madencilik per-
sonelinin egitilmesi ve kendi yazilimlarinin tanitil-
mast amaciyla kurslar diizenlemistir.

Bu arada rezerv hesaplamalar icin cesitli jeolo-
jik ve jeofizik verilerin incelenip maden yataklari-
nin degerlendirilmesi konusunda da bilgisayarlar-
dan yararlanilmistir. Ayrica, yeni gelismelerin jeois-
tatistiksel rezerv hesaplama yontemlerindeki islem
¢oklugu da bilgisayarlari vazgegilmez bir donanim
haline sokmustur.



1960'h yillarm sonlarmma dogru bilgisayarlar ar-
tik tiim madencilik islerlerine uygulanmaktaydi.
Bu uygulamalarda; benzetisim teknikleri en yaygin
bir yontem olarak, ayak iiretimini olusturan faali-
yetlerin, banth konveyorler ve demiryolu nakliya-
t1, havalandirma, elektrik ve basin¢h hava sebeke-
leri ve hazirhk calismalarn vb. gibi sistemlerin mo-
dellenmesinde ve analizinde kullamlmistir (Buck-
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2.2. 1970'1i Yillar D6nemi

Bu donemde veri isleme teknolojisindeki hizh
gelismeler daha gugli merkezi islem unitelerinin
dogmasina neden olmus ve bu da programcilari da-
ha karmasik madencilik sorunlarinin ¢ézilmesi ko-
nusunda calismaya tesvik etmistir. Boylece ayak-
taki kdmur kazisindan, uretim planlamasina ve cev-
her malzemesinin yerlstl tesislerine tasinmasina
kadar hemen hemen her tirli madencilik isleri icin
modeller gelistirilmistir.

Ramani (1975) tarafindan gelistirilen Ana Tasa-
rim Simulatért belkide en timlesik bir tim sistem
modeli olmakla beraber, cok sayida giris verileri,
cok tecribeli personel ve uzun program calistirma
zamani gerektirmis ve oldukca cok sayilabilecek
ciktr bilgileri olusturmustur. Sonugta bu model
cok buyik bir kabul gormemisgtir.

Yine bu dénemde madencilik konusunda prog-
ram gelistiren mihendislik-danismanlik-uzmanhk
firmalarinin sayilarn artmigtir. Bilgisayar donanim-
larindaki gelismeye paralel olarak danigman firma-
lar, Universiteler ve kamu kurulusglari, yeni prog-
ramlar gelistirip ginin sartlarina uyarlamiglardir.

Yuksek kapasiteli ve dusuk maliyetli yeni mini
bilgisayarlarin piyasaya gikmasi ile merkezdeki bil-
gisayarla haberlesebilen yeni sistemler gelistirilmis
ve bu da veri bankalarinin olusmasini daha pratik
hale getirmistir. Sekil 1'de 1970l yillarda bir ma-
den isletmesinin degisik birimlerinde yeralan bilgi-
sayar sistemleri genel olarak gosterilmistir.

Bu sistemler gelisip terminal sayil. 1 artarken
organizasyon kademeleri arasinda yuk dan asagi
dogru bilgi akisi da artmistir. Ayrica .ok sayida
bilgi de organizasyonlar arasinda yatay olarak ak-
maya baslamigtir. Daha Onceleri ayri a rn yapilan
uygulamalar birleserek daha genis uygi lama alan-
lar olusmustur. Buyik sistemler arasini.a da bag-
lantilar kurulmaya baslamigtir. Birbirlerine icten
bagh sistemler ve alt sistemler sebekesi olusturul-
mustur. Bu sebeke, farkli maden bdlgelerinde ol-
du@u kadar tGretim, bakim, personel, malzeme ida-
resi gibi geleneksel olarak birbirinden farkli alan-
larda da bilgi aktarimini kolaylastirmigtir. Bu iler-
lemeler madencilik ve cevher hazirlama islemcisi-
nin yonetimi konusunda oldukca koklu degisiklik-
ler ortaya koymustur. Bunlar ayrica tretim ve kar-
hhgr artirmak igin 6nemli firsatlar saglamiglardir
(Kaas, 1983).

Birgok madencilik egitim birimleri, muhendis-
lik lisans 6grencilerinden enazindan bir bilgisayar
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dersi almalarini istemistir. Genellikle birkac bilgi-
sayar dersi lisans programlarinda segmeli dersler
olarak yeralmistir.

Madencilik endustrisinde bilgisayar uygulamala-
r konulu toplantilar biyuk ilgi gérmeye baslamis-
tir. Bu toplantilardan en gok dikkati gekici olan
APCOM, digerlerine gore en cok Uyenin katildigi
ve konu itibariyle en genis kapsamli olanidir.

2.3. 1980'11 Yillar Dénemi

Bu donemin baglarinda bilgisayar fiyat ve per-
formansinda gorilen surekli gelismeler yeni nesil
bilgisayar donanimlarinin yapilmasina neden ol-
mu>; bdy'ece mineral endustrisindeki uygulamalar
daha da ¢ 1galmigiir. Ayrica veri yukleme birimle-
rinin mali derindeki azalmalar, stok kontrol ve
alet bakimi ;ibi veri bankasi sistemlerinin gelistiril-
mesinde bu' Uk rol oynamigtir. Diger taraftan bu
tr veri bat kalan sayesinde maden yataklarinin
bloklar halin Je modellenebilmesi icin gereken jeo-
lojik ve muhendislik bilgilerine aninda ulasip de-
gerlendirme yapmak kolaylasmistir.

Elektrik devrelerindeki buyuk 6lgekli degisme-
ler (LSI) biyik yogunluga sahip bellek ciplerinin
yapiimasini siglamistir. Bir tek ¢ip Uzerine yerles-
tirilebilen merkezi islem Unitesi (CPU), yani mikro
isleyiciler, sayisiz yeni elektronik aletlerin gelisme-
sine neden olmustur.

Bilgisayar donanimlarnrndaki bu gelismelerinin
sonucunda, m yonlarca mikro bilgisayar, okullari,
ofisleri ve evle* 1 igsgal etmeye baslamislardir.

Mikro bilgLay. larin bu dusuk maliyetleri onlari
hesaplamalarda olayca kullanabilen ve satin alina-
bilir bir alet hal 1e getirmistir. Bircok biro aygiti,
ornegin diktilo ar, hesap makinalan ve hatta bilgi-
sayar terminalleri, "erini mikro bilgisayara birak-
mistir. Mineral r Justrisinde de mikro bilgisayarlar
yeni islem Olcme ve kontrol aygitlarinin gelismesi-
ni de tesvik etmis erdir (Brezovec, 1983). Sekil 2'
de 1980'li yillarda bir maden isletmesinin degisik
birimlerinde yer alan bilgisayar sistemleri genel ola-
rak gosterilmist r. Bugin mikro bilgisayarlarin ka-
pasiteleri, merkezi bilgisayarlarin yaptigi islerin
% 80'ini yapabilecek seviyeye ulasmis durumdadir.
Bu degisiklikler bu yeni bilgisayar sistemleri igin
program gelistirme konusundaki talepleri arttiric
bir sonu¢ dogurmustur.

Daha 6nce yazi 1 programlarin mikro bilgisa-
yarlara uyarlanmasi cin sarfedilen cabalar herkes



tarafindan ve Ozellikle de Universite ve danisman
firmalar tarafindan desteklenmigtir.

Mihendislik okullari bilgisayar teknolojisindeki
degisiklige ayak uydurmak igin yeni bazi kistaslar
getirmiglerdir. Bu konuda 6ncilik yapan Enstitile-
rin bir tanesi Virginia Polytechnic Institute and
State Universite'sidir (VPI and SU). Bu kurulus
asagidaki sartlari 6ne strmustur:

— isteyen her fakiilte lyesinin kendi idaresi altin-
da bir kisisel bilgisayar olacaktir;

— Okula giren her miihendislik 6grencisi tniversi-
tenin One surdugu Ozellikleri karsilayabilecek
bir kisisel bilgisayar alacaktir;

— Fakdilte ve 6@rencilere ait bitin bu kisisel bilgi-
sayarlar ve laboratuvar veri toplama sistemleri,
kampus icinde bir sebeke halinde, merkezi bilgi-
sayarlar ile genel kullanima acik bilgisayarlara
baglanacaktir;

— Ik Gi¢ yariyll boyunca en az 2 kredi/saat'lik bir
muhendislik bilgisayar dersi almak gereklidir;

— Bu Uc vyanyilda acilacak kurslar FORTRAN,
BASIC ve programlama konularinda olacaktir,

— Oncelikle miihendislik fakilteleri ve 8grencile-
rine, belirli merkezi bilgisayarlar ile genel kulla-
nima acik kampus sistemlerinden sinirsiz kullan-
ma zamani saglanacaktir;

— Lisans programindaki ikinci yil ve daha sonraki
yillarda bilgisayar kullanimi istenmektedir;

— Uygun gorilen laboratuvarlarin tumi mikro is-
lemci esasina dayali veri toplama sistemleri ile
donatilacaktir;

— Kurulacak bilgisayar komiteleri, bilgisayarla ilgi-
li faaliyetlerin ve 6grenimin ilk ve izleyen yilla-
rinda gerekli kurslarin organizasyonundan so-
rumlu tutulacaktir.

3. MADENCILIKTE BILGISAYAR
UYGULAMALARININ GELECEGI

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeden do-
layr mineral endustrisindeki bilgisayar uygulamala-
rinin gelecegini simdiden tahmin etmek oldukca
zor bir istir. Gegcmisteki ve su andaki calismalar ve
onlarin gosterdikleri gelismelerin uzantilarina ba-
karak asagidakilerin olabileceg@i stylenebilir:

3.1. Mikro Bilgisayar

Mikro bilgisayarlarin kullanimi genigleyecek ve
hatta en ufak madencilik sirketleri bile bir mikro
bilgisayar g¢alisma istasyonu ile donatilacaktir.
Boyle bir istasyon Merkezi islem Unitesi (CPU),

Ekranlar (CRT), yazicl, cizici, dijitayzir ve haber-
lesme modemleri'ni icerecektir.

Bilgisayar, hemen hemen madenciligin her asa-
masliilda yani rezerv hesaplarindan madenin tasari-
mina ve butin dosyalarin yeniden dizenlenmesine
kadar kullanilacaktir. Boylece muhendislik verimli-
ligi artacaktir. Yardimci personel Ornegin teknik
ressamlara olan ihtiyac azalacaktir. Yazilan bilgisa-
yar programlari basit olacak ve grafikler ¢cok yay-
gin bir bicimde kullanilacaktir.

3.2. Olgme ve Kontrol

Madenlerde yapilan her isin Olgulmesi yayginla-
sacaktir. Otomatik ve yariotomatik kontrol sistem-
leri batin maden makinalarina ve sistemlere uygu-
lanacaktir. Sonucta, verimlilik, emniyet ve ekono-
mi dnemli oranda gelisecektir.

3.3. Robotlagma

Bazi sistemlerin oldugu kadar maden makinala-
rnin bagimsiz parcalari mikro islemciler tarafin-
dan kontrol edilebilecektir. Su anda belirli sayida-
ki madenci tarafindan yapilan igler, birkac tecriube-
li operatdr madenci tarafindan yerine getirilecektir.
E" ktronik konularinda tecriibeli personele olan ih-
tiyac artacaktir.

3.4.0Onceki Veriler @le Planlamanin
Bitiinlesmesi (Idarecilik)

Subloeski'ye (1983) gbre iyi bir uygulama an-
cak eldeki mevcut donanimin, Uretim kayitlar ile
planlama ve kontroliin bir butin olarak program-
lanmasiyla miimkiin olur. Ornegin kazi yapilirken
uretime iligkin kayitlar aninda yapilabilir. Bu esna-
da bilgisayar, gerekli tavan civatasi, konveyor ban-
t1, boru vb. techizat ile ilgili bilgileri ve ilgili mali-
yet hesaplanni yapar. Boylece bilgisayar bir bilgi
islemci olarak gbrev yapmasinin yaninda ayr, za-
manda bir idareci olarak da gorev yapar.

3.5. Biiyiik Olcekli Optimizasyon

Bir madendeki tim islerin optimize edilebilmesi
icin yazihm ve donanimlar gelistirilecektir. Bu
yondeki calismalar 1970'deki calismalara nazaran
genis bir kabul gorecektir.

4. SONUCLAR

Bilgisayarlarin gelecekteki madencilik islemleri-
ne olan etkisi 6nemli oranda artacak ve planlama
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asamasindan giinliik iglemlerin ¢6ziilmesine kadar
madenciligin her asamasinda kullanilabileceklerdir.

Mineral endiistrisinde bilgisayar tekniklerinin
basariyla uygulanmas,

1. Amaclarin iyi tanimlanmasi, gerekli destegin
saglanmasi ve 6zendirilmesi;

2. Jeoloji, maden miihendisligi, igletme ekono-
misi, matematik, istatistik, ve kuskusuz bilgisayar
konularinda belirli disipline sahip dengeli bir ekibi;

3. Gerekli donanim ve yazilimlarin gelistirilme-
si yada satin alinmasini gerektirir. Simdiki gelisme-
lerden hareketle, tiim madencilik islerinde bilgisa-
yar kullaniminin liiks olmaktan ziyade gereksinim
haline gelecegini gormek oldukca kolaydir.
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