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OzET

Bu makalede, komir madenlerinde dretimi ve verimi artirmak, emniyetli ve
saglkh bir calisma ortami saglamak amaci ile gelistirimis maden izZleme
sistemlerinin tanitimi yapilip, uygulama alanlarn tartisimistir.  Ayrica  sistemin
verimini - dugurebilecek etkenler ile sistemden daha fazla faydalanimasina
olanak saglayacak aragtirmalar irdelenmistir. Bu aragtirmalar izleme sistemlerinin
yapay zekanin bir kolu olan uzman sistemler ile birlestiriimesini kapsadigindan,
uzman sistemlerin tanimi ve prensipleri burada aciklanmigtir.

ABSTRACT

In coal mines, in order to increase production and productivity and to
provide safe and healty environment, monitoring systems have been
developed. The introduction and application areas of monitoring systems are
discussed in this paper. In addition to above, new research areas which will
increase the effect of monitoring system are reviewed. This study area is the
integration of monitoring system with the knowledge-based expert system.
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1. GIRi

Komdr madenlerinde, Uretimi ve verimi artirmak, daha emniyetli ve
saglikl bir calsma ortami saglamak amaci ile mekanizasyon, otomasyon ve
bilgisayar kontrolli sistemlere geciimeye baslanmistir. Bu sistemlerin cogu
dogrudan uretimle ilgili olmasina karsin, bilgisayarll izleme sistemleri direkt
Uretimden, ziyade Uretimi saglayan makinalan, aletleri ve Uretim ortamini
izleyerek, bunlar hakkinda bilgiler toplar ve bu bilgileri analizinin yapiimasi icin
bir merkeze iletir. Merkeze iletilen bilgiler orada derlenir, analiz edilir ve bu
bilgiler 1sig1  altnda Gretim sisteminin verimini artinp, emniyetli ve saglkl bir
calisma ortami saglayacak kararlar alinir.

lZeme sisteminin derledigi cok miktardaki bilgilerin cok kisa bir stirede
degerlendirilip yorumlanmasi gerekmektedir. Burada insanin yapacagi yorum;
onun psikolojik durumuna, bilgisine, deneyimine ve verecegi kararnn sistem
Uzerindeki etkisini kavrayabilmesine baglidir. Buna bagl olarak ayni bilgiler farkl
kisiler tarafindan farkli bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Bu da degisik sonuc
ve kararlarin ortaya cikmasina ve sistemin farkli sekillerde yonlendiriimesine
sebep olmaktadir.

Tdm bu faktorlerin etkisiyle ortaya cikabilecek olasi problemlerin
Onlenebilmesi  icin toplanan bilgilerin belli bir sistemle degerlendirilip
yorumlanmasi gerekmektedir. BOyle bir sistemin gelistiilmesi icin ise
bilgisayar teknolojisiyle paralel gelisen yapay zeka dusiincesinin bir kolu olan
uzman sistemlerden yararlanima yollar arastinimaya baslanmistir. Bu konudaki
calismalan izleme sistemleri ile uzman sistemlerin birlestiriimesi dogrultusunda
olmaktadir.

2. Maden izleme Sistemleri

Maden izleme sistemleri, kdmur madenciliinin gelismeye basladigi yillarda
ocak yanginlan icin geligtirilen uyan ve Olgme sistemleriyle baslayip, cesitli
asamalardan gecirilip, ginimiz madenciliginde butin  Gretim sisteminin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Bu sistemin gelisimi Ozetle su
kademelerle belirtilir(1,2).

1.Kademe: Degisik maden parametrelerinin elde tasinan aletlerle dlctimesi
(Metan, hava hizi 6lcumdi gibi...)

2.Kademe: Elektromekanik izleme sistemleri (Maden vantilator performansinin,
kdmur arnn makinalarinin izlenmesi gibi...)



ZJKademe: Bilgisayara dayal komur madeni izleme sistemleri (Maden cevresi ve
kémdir dretim alet ve makinalarinin yogun olarak algilayicilar
tarafindan izlenmesi)

Bugun artik maden izleme sistemleri tamamen bilgisayar kontrolli bir
hale gelmis ve isletmelerde genis bir uygulama alani bulmustur. Sekil V de
yeraltt kdmur madenleri izleme sistemlerinin uygulandidi alanlar verilmistir(1,4).

Yera Kémor
Madenleti [zleme
Shetemierd
! | 1 ]
Jeomekenik Maden Makine Govre Persons! izisme
[xtems Sistemier ve Donamim ixteme Slatemierl Slstemleri
E— | 1
TabaryTaven
Kabarmam

{%‘

§

[ a
i
i
Lt

L] Amnn
Hava Nemi
Tasmen
myw
Kafoe Sistomi Saviyes)
Havalandimma Hava Hin
Sistem! Komroki
Eletcrik
Iotanyonu

Sekil 1 Yeralti Kémir Madeni izleme Sistemlerinin Genel
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215



216

2.1 Bilgisayarl izleme Sisteminin GenelYapisi:

Bilgisayarli kdmur madeni izleme sistemleri algilayicilar, ara izleme istasyonlari
ve yerusti merkezi izleme ve kontrol istasyonu olmak Uzere ¢ ana
parcadan - meydana gelmektedir (1). Bu sistemin genel bir yapisi Sekil-2' de
verilmistir.

Merkezi kzlame vo

3

Sekil 2: Bilgisayar izleme Sistemlerinin Genel Yapisi; 1)Merkezi
izZleme ve Kontrol istasyonu, 2)Ara izleme istasyonlari,
3) Algilayicilar, 4) Kablolar (2).

a) Algilayicilar;  Onemli fiziksel parametreleri ve makinalarin durum ve
performanslarini  sirekli ve otomatik olarak Olcerler. Bu algilayicilardan,
cevresel algilayicilar; yeralti personelinin givenli kosullar altinda calismasini
saglamak amaciyla havanin  hiz ve sicakhgini, basing farkini, nemi ve
CO,CH4,02 gibi gazlarin &lciilmesinde kullanilirlar. Uretim algilayicilan  ise
Uretim darbogazlarini, ekipman arizalarini ve bakim ihtiyacini saptayabilmek,
ekipmanlarin ¢alisma durumunu izlemek tzere kullanilir.

b) Ara izleme _istasyonlari; Cesitli algilayicilardan gelen sinyalleri bilgi
aktarma  sinyallerine cevirerek merkezi bilgisayara gonderirler.  Ocak
icerisinde belirli bolgelere yerlestirilip, yerlerinin merkezi bilgisayar tarafindan
saptanabilmesi icin herbir istasyonun ayr ayr tanimlamasi yapilir.




c) Yeristii Merkezi izleme ve Kontrol istasyonu: istasyonlar araciigiyla
algilayicilardan gelen bilgiyi toplar, analizini yapar ve merkezdeki operator
icin  ekranda goruntller. Genellkle ana bilgisayarn yanisira yazici ve
ekranlardan olusmaktadir.

2.2 Bilgisayarli izleme Sisteminin Calisma Prensibi

Bilgisayarl izeme sistemlerinde, kontrol edilecek parametreler (ocak gazlan,
havanin hizi ve nemi, makinelerin harcadigi enerji, degisik kontrol parametreleri
gibi bir cok faktor) algilayicilar tarafindan olciltr. Bu 6lculen degerler kablo ve
ara istasyonlar araciidi ile merkezi istasyona aktanlir. Merkezi istasyonda
bu bilgiler derlenir, analiz edilir. Derlenip analiz edilen bilgiler, kullanilan
program ve sistemin yapisina bagh olarak grafiksel olarak veya kagida ciktisi
alinarak sistemin basindaki uzman/yetkili kisi tarafindan degerlendirilip Gretim
sisteminin calismasini daha verimli  hale getirecek kararlar alnir. Baz
durumlarda bilgisayar dogrudan uyar ve ikaz sistemini devreye gecirir. Ayrica
bu bilgilerin 1S1g1 altinda Uretimi aksatacak aksakliklar olusmadan 6nlenebilir.

2.3 Bilgisayarli Maden izleme Sistemlerinin Faydalari

Komir madenciligi sistemi Uretim ve calisan eleman sayisi bakimindan
biyudukce, bilgisayarll sisteme gecmek cok daha fazla arzu edilir hale gelip,
sistemin 6nemli bir parcasini olusturmaya baslamistir. Bunlarn basinda da
uretim ve verimi artnp daha emniyetli bir calisma ortami saglamak icin
gelistirilen bilgisayarl maden izleme sistemleri gelmektedir. BOyle bir sistemin
saglayacagi faydalar kisaca soyle 6zetlenebilir:

- Emniyetli ve saglkl bir calisma ortami saglanmasina yardimcet olur,

- Herhangi bir tehlike veya anza icin erken uyarn yapar,

- Iscilikten tasarruf saglar,

- Kabul edilebilir bir ekonomik faydasi vardir,

- Makina ve ekipmanlarda olusan/olusabilecek arizalan aninda tespit edip
kontrol altina alinmasini saglar.

TUim bu avantajlarina ragmen bilgisayarli kdmir madeni izleme sistemleri
tam kapasite ile kullanlamamaktadir. Bunun baglica iki sebebi vardir. Birincisi
sistemi kullananlar ile sistemi kuranlann farkl kisiler olmasi ve kullanicinin sistemi
tam olarak kavrayamamasidir. Bu problemin tek c6ziimi sistemi kuranlar ile
sistemi kullanacaklann birlikte calismalandir. Ikinci sebep ise toplanan bilgilerin
aninda degerlendirilememesidir. Sistem bircok bilgileri gok ack olmayan
sekillerde kayitlara aktarmakta, sistemin  basindakide tehlikeli durumlarda
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yeteri kadar hizli olaya mudahele edememektedir. Clnku sistem  bircok
bilgileri ortaya koymakta sorumlu kisininde bu bilgileri degerlendirmesi zaman
almaktadir. Bu problemin ¢c6zimu ise uzman sistemleri kOmir madeni izleme
sisteminin icine entegre etmekte yatmaktadir. Uzman sistemler gcok genig bir
bilgiyi de@erlendirip, insan gibi muhakeme yapip en iyi ve en uygun stratejiyi
belirleyebilecek kapasiteye sahiptirler. Bu konuda umut verici calismalar devam
etmektedir.

3. Uzman Sistemler

19507 yllarda ortaya atlan yapay zeka dusuncesinin kollarindan biri
olarak gelismeye baslayan uzman sistemler, 19707 yillann sonuna dogru
bilgisayar teknolojisinin hizl gelisimiyle tekrar guindeme gelip, degisik
alanlarda uygulama imkani bulmustur.

Uzman sistemler 6ztnde bir hayli gelismis 6zel bilgisayar programlaridir. Bu
programlar, insanlarn yillarca 06zel e@itim ve tecrube sonucu co6zebilecegi
problemleri cozmekte kullanilir. Bu sistemler matematiksel simulasyon yerine
program icine yerlestirilen bilgileri kullanarak yorum ve timdengelim yaparak
karar vermeye calisir. Bu sistemin genel kullanim amaglari ise asagidaki gibi
siralanabilir (3):

- Yorum ve tanima,

- Tahmin etme,

- Sebep belirleme,

- Dizayn etme,

- Planlama

- lzleme

- Ogretme ve egitme
- Kontrol

3.1 Uzman Sistemlerin Genel Yapisi
Bir uzman sistem; bilgi tabani, yorumlama merkezi ve kullanici iligkisi

olmak Uzere U¢ ana kisimdan olugmaktadir(3). Bunun genel semasi Sekil-
ide verilmistir.
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Sekil 3: Uzman Sistemlerin Genel Yapisi

Bilgi tabani, sistemin en dnemli kismidir. Bu kism gercek bilgileri, tecriibe
birikimi ve metabilgileri icermektedir. Tecriibe birikimi ve gercek bilgiler, bir
uzmanin problemi nasil ¢cbzebilecegine ait bilgileri icerir. Metabilgi ise; gercek
bilgiler ve tecriibe birikimi kullanilarak nasil organize olunmasi, dusinilmesi ve
tanidik olmayan problemlere yaklasim konulanni icererek problemlerin etkin
olarak ¢oziilmesine yardimci olan bilgilerdir.

Yorumlayici, bilgi  tabami ve dis cevre ile birlikte calisip, mantikh ve
gercekci sonuclar ortaya koyar.

Program, uzman sistem ile kullanici arasinda bilgi aligverisine yardm eder.
Genellikle program, kullanicinin soru, emir ve tepkilerini  yorumlar. Ayni
zamanda  sistem tarafindan  toplanan bilgileri,  sorulann cevaplarni,
dizeltmeleri ve girdi duzenini derler. Kullanici bu iligkiyle sisteme yeni
bilgiler ekleyerek, uzman sistemin bilgisayar guctnun sirekli blylimesini
saglar.

Uzman sistemler Dbilgileri klasiklesmis girdi islemesinden farkli olarak iglerler.
Klasik girdi islemesinde, problemler acik ve belirgin algoritmalar, farkli bilgisayar
dillerinde yazilmis programlar kullanifarak cozilur. Bu tdr yaklasim, sadece
iliskisi tahmin edilebilen girdilerin islenmesi ve organizasyonuna misade
eder. Ancak bilgi islenmesi farkh yapidadir. Yapay zeka uygulamalar;
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sembolik gosterim, sembolik yorum ve tecriibe birikimini igerir. Yeni gercek ve
iliskiler programi tekrar yazmadan eklenebilir.

3.2 Uzman Sistemler ve Maden izleme Sistemleri

izleme sistemlerinin zaaflannin en aza indirgenmesi icin yapilan arastirmalar
uzman sistemlerin izZleme sistemi ile birlikte kullanimasi geregini ortaya
koymustur.Bu konuda teorik calismalar yapilmakta olup, uygulamaya heniiz
tam olarak gecilememistir (2,4,5,6).

Teorik olarak izleme sistemi ile uzman sistemin birlikte kullanilabilmesi igin
maden izleme ve kontrol sistemi  sekil 3' de verilen semada dis cevre kismina
eklenmelidir (1).

Maden izleme sisteminden uzman sistemlere bilgi aktanmi iki sekilde
yapilabilir: Stirekli oldugu durumlarda; uzman sistem siirekli olarak madenin
durumu hakkinda en uygun stratejiyi belirler, ekonomik ve emniyet
tedbirlerinden emin olunmasi icin degisiklikler onerir. Uzman sistem  Dbilgi
tabanini  en son hale getirir, tedbir alnmasi gereken durumlarn belirler.
Gerektiginde bilgi kullanici veya maden izleme sistemindekiler bir karar
verecedi zaman uzman sisteme gider, ikinci durumda ise kullanici uzman
sisteme bilgi akisini baglatir. Bu ise bir problem ortaya c¢iktigi zaman stz
konusu olmaktadir. Aktarilan bilgi hem eski bilgiler nemde o andaki durum
hakkinda olmaldir.

4. SONUGLAR

Madencilik endistrisinde son yillardaki gelisime ayak uydurabilmek icin
izieme sistemine gecilmesi ve bu sistemin uzman sistemlerle birlegtirilerek
kullanimas buytk 6nem tasimaktadir. Bu yiizden bu konu tzerinde yapilan
calismalar hizlandinimali ve bir an evvel hayata gecirilmelidir. Ayrica boyle bir
sistemi kurarken, kurucular ile kullanicilar koordineli olarak gérev yapmalidirlar.

Ozellikle, Tirkiye'nin kémiir madenciliginde biiyiik 6nem tagilyan Zonguldak
havzasinda cevre parametrelerinin bdyle gelistirilmis bir sistemle izlenmesi,
gerek dretim ve verimi artirmasi agisindan, gerekse calisanlarin emniyet ve
saghgini korumasi bakimindan biyik dnem tasimaktadir.
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