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➢ Leaky Feeder Kablo

▪ Tüm yeraltı ve yerüstü çalışma sahası

➢ FİBER OPTİK

▪ Tüm Kablolu & Kablosuz ağ altyapısında

➢ WI-FI (Kablosuz Bağlantı)

▪ Yeraltında Cep Telefonu kullanımı
▪ Anlık Verilerin İletilmesi
▪ Tüm bilgisayarların internete erişimi
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Yeraltında Wi-Fi projemiz 2015 yılında başlamıştır. Tüm ağ
altyapımız CISCO ürünleri ile yapılmaktadır.
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ÖRNEK WI-FI AĞI KAPSAM ALANI

Controller

Switch

Access Point
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1. Yeraltı personel takip sistemi
2. Elektronik tike tahtasi
3. Pitram
4. Merkezi - elektronik patlatma sistemi
5. Kriz ve acil durum yönetimi
6. Talep kontrollü havalandırma
7. Yeraltı trafik yönetimi sistemi
8. Yarı otonom delici makinalar
9. Yaşam odası uzaktan izleme (Guardian System)
10. Çarpışma önleme sistemi (Devam ediyor)
11. Kamyon doluluk analizi (Load Scan) (Devam ediyor)
12. Pitram ve Qlik Sense entegrasyonu
13. Kontrol odası
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• Kişilerin gerçek zamanlı ve konum geçmişini (RTLS)

• Ekipmanların lokasyon ve konumlarını (kamyon, kepçe jumbo, simba vs..)

• Acil durum anında ya da tatbikatlarda personel sayısı ve konumlarını takip edebiliyoruz.

Wi-Fi Tag

1. YERALTI PERSONEL TAKİP SİSTEMİ
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Web Tabanlı Arayüz Görünümü

1. YERALTI PERSONEL TAKİP SİSTEMİ
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• Tike tahtası Yeraltı ve Yerüstü olmak üzere 2 kısımdan oluşur.
• Kişilerin yeraltında ya da yerüstünde olduğunu gösterir.
• Ayrıca patlatmaların, vardiya değişimlerinin ve anlık yeraltı kişi sayısının yönetimini

sağlar. 

Yer Altı Yer Üstü

• Metal tikelerin basılması süreci

uzun;

• Hata yapmaya açık,

• Tatbikatlarda tike yönetimi zor,

• Manuel kontrol edilen bir sistemdi.

2. PROJE ÖNCESİ TİKE TAHTASI



Year
thYERALTINDA KULLANILAN TEKNOLOJİLER

7

ELEKTRONİK TİKE TAHTASI

• Elektronik tike tahtası SCADA sistemi ile çalışmakta olup, personel takip sistemi ile

eş zamanlı iletişim kurmaktadır.

• Elektronik tikelerimiz RFID lerden (Radyo Frekansı Tanımlama) oluşmaktadır.
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ELEKTRONİK TİKE TAHTASI
Elektronik tike tahtasının kullanımından sonra;

• Personel takip sisteminin,

• Tike panosunun,

• Yaşam odalarının,

• Acil durum toplanma noktalarının,

• Merkezi patlatma sisteminin,

• Yeraltı ziyaretçi girişlerinin,

• Taşeron ve geçici çalışma yapan personelin,

• Acil durum yönetiminin,

Kontrolü tamamıyle dijitalleşmiş ve bazı bilgiler

kayıt altına alınmıştır.
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3. PİTRAM

• Pitram, bütünsel maden sahası aktivitesini yönetmek, analiz etmek ve optimize etmek için kapsamlı

bir maden kontrolü ve filo yönetim çözümüdür. 

• Pitram operasyonel verilerin (personel, ekipman, malzeme, konum)  bir araya getirerek, gerçeğe yakın

zamanlı olarak çalışmaktadır.

• Pitram operasyonel çıktılar verir ve sonuçların iyileştirilmesine yardımcı olur.
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PİTRAM

• Tüm personel, ekipman, lokasyon bilgileri Pitram’de kayıt altına alınır.

• Bilgi; ekipmanlarda kurulu olan tabletlerden gelmektedir. Operatör kendi verilerini tablet üzerinden

kaydeder. Sahadaki ilgili her personel Pitram raporlarına erişebilir.

• Makina Ekipman Performans Göstergesi (KPI) Pitram verileri ile oluşmaktadır.
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Elektrikli kapsüller ile patlatmada;

• Statik elektrik ve elektromanyetik etkileşim çok

yüksek

• Kontrolsüz patlamalara açık

• Kapsül kontrol sisteminin olmaması

• Patlayıcı ile doldurulmuş aynada kapsülde sorun

çıkması durumunda sorunun çok uzun sürede

bulunması,

Benzeri risk seviyesi yüksek tehlikeler barındırmaktadır. 

4. MERKEZİ - ELEKTRONİK PATLATMA SİSTEMİ

Elektrikli Kapsül
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MERKEZİ - ELEKTRONİK PATLATMA SİSTEMİ 

• Özellikle “kontrolsüz ateşleme riskinin” yüksek olması sebebiyle 2018 yılında projeye başlanılması kararı

alınmıştır.  

Elektronik kapsül
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MERKEZİ - ELEKTRONİK PATLATMA SİSTEMİ

Elektronik kapsüller ile patlatmada;

• Statik elektrik ve elektromanyetik etkileşimden

etkilenmezler. 

• Kontrolsüz patlamalara karşı emniyetli

• Dijital kapsül kontrol sistemi ile tüm kapsüllerin aktiflik

kontrolü

• Patlayıcı ile doldurulmuş aynada kapsülün her zaman çalışır

durumda olması

• Patlatmaların merkezi sistem ile yeryüzünden kişiye özel

şifreler ile patlatılması ile emniyet seviyesi yükseltilmiştir.

• Ayrıca Merkezi – Elektronik patlatma sistemi ile Personel

takip sistemini entegre ederek yeraltında personel olması

durumunda ateşleme yapılmasının da önüne geçilmiştir. 

Elektronik kapsül
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5. KRİZ VE ACİL DURUM YÖNETİMİ

Acil durum veya tatbikat durumlarında kontrol odasında bulunan “Acil Durum” başlatma düğmesine

basılmaktadır. “Acil Durum” un başlamasıyla eş zamanlı Elektronik Tike Tahtası Acil Durum ekranına geçmekte, 

yeraltı acil durum koku tankları açılarak mentol kokusu tüm ocak içerisine yayılmaktadır. 
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KRİZ VE ACİL DURUM YÖNETİMİ
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6. TALEP KONTROLLÜ HAVALANDIRMA (VOD)
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TALEP KONTROLLÜ HAVALANDIRMA NASIL ÇALIŞIR (VOD)

Tüm ekipman ve personele
Tike tanımlıdır.

Elektronik Tike

Erişim noktası
(Access point)

Personel Takip Sistemi ve
Lokasyon Belirlenmesi

Lokasyon ve Ekipman Bilgileri, 
Talep Kontrollü Havalandırma Sistemi SCADA sına

aktarılmaktadır.  

Algoritma Çalışır
(PLC Program)

VFDYardımcı Fanlar

Fanlar %kaç
çalışacak?

Fan - Başla

Fan - Dur

&
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TALEP KONTROLLÜ HAVALANDIRMA NASIL ÇALIŞIR (VOD)



Year
thYERALTINDA KULLANILAN TEKNOLOJİLER

19

7. TRAFİK YÖNETİMİ SİSTEMİ

• Efemçukuru’nda tüm yeraltı araçları gerçek zamanlı olarak takip edilmektedir. Yeraltına giriş yapan araçlara

özel elektronik tikeler tanımlanmıştır.

• 2017 yılında kaza potansiyeli yüksek ekipmanların karşılaşacağı kazaları önlemek ve ekipman verimliliğini

artırmak için Trafik Yönetimi Sistemi kurulmasına karar verilmiştir.

• Bu amaçla algoritmaya dayalı yeraltı sinyalizasyon sistemi kurulmuş ve bu sistem Personel Takip Sistemi ile eş

çalıştırılmıştır. 
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8. YARI - OTONOM DELİCİ MAKİNALAR

• Efemçukuru’nda ayna ve uzun delgi delme işlemlerinde Simba S7 ve Boomer S2 akıllı makinalar

kullanılmaktadır.

• Bu ekipmanlar Wi-Fi altyapısını kullanarak veri alışverişi yapabilirler.

• Delik delme paternleri ve ayna ile ilgili bilgiler Wi-Fi ağı üzerinden ekipmanlara aktarılmaktadır. 

• Delgi sonunda deliklerin açıları, uzunlukları ve kayaç yapısı ile ilgili geri bilgi vermektedir.
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9. YAŞAM ODASI UZAKTAN İZLEME (GUARDIAN SYS.)

Yaşam odası uzaktan izleme sistemi ile

• Oda içerisindeki havanın kalitesi,

• Inverter ve sıcaklık durumları

• Kapı sızdırmazlık durumu

• Akü sağlık durumları

Takip edilebilmektedir.

Ayrıca

• Sabit kamera sistemi ile yerüstünden

canlı izlenebilir,

• Wifi telefon ile yerüstünde görüntülü

görüşülebilir ,

• Web sayfası üzerinden dünyanın

heryerinden telefon veya tabletten

sisteme erişim sağlanarak izlenebilir.
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10. ÇARPIŞMA ÖNLEME SİSTEMİ (2022 – DEVAM EDİYOR)

• Efemçukuru’nda yeraltı

ekipmanları arasındaki kazaları

önlemek için çarpışma önleme

sistemi kurulmaya başlanmıştır.

• Bu sistem ile tehlike anında sadece

ekipmana uyarı göndermek değil, 

aynı zamanda belirlenmiş

mesafede ekipmanlar otomatik

yavaşlayarak durdurulacaktır. 

• Ayrıca tüm olaylar gerçek zamanlı

olarak ilgili kişilere bildirilecektir.
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11. KAMYON DOLULUK ANALİZİ (LOAD SCAN) (2022-DEVAM EDİYOR)

• Efemçukuru’nda bulunan yeraltı

kamyonları 16m³ ve 30 ton 

kapasiteye sahiptir.

• Kamyonların varsayılan ve ölçülen

tonajları 21 tondur. Kamyon

kasalarında hala yüklenebilir alan

mevcuttur.

Projenin amacı;

• Tek bir döngü süresinde tam kapasite malzeme yükleyerek CO2 

emisyonunu azaltmak,

• Yıllık lt/tkm yakıt sarfiyatını düşürmek,

• Dengesiz yüklenen malzeme sonucu bakım maliyetlerini optimize 

etmek

• Yükleyici operatörlerine uygun yüklemeler ile ilgili bilgilendirme ve

eğitimler yapmak.
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• Qlik Sense sistematik raporlama sistemidir.

• Qlik sense ile Pitram veritabanı entegre edilmiştir. Bu sayede Efemçukuru’nda gerçek zamanlı KPI 
raporları, operatör analizi, sahanın bir çok yerine özel oluşturulmuş dashboardlar kullanabiliyoruz.
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12. PITRAM ve QLIK SENSE ENTEGRASYONU
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13. KONTROL ODASI

• Tüm yeraltı sistemleri yerüstünde bulunan Kontrol Odası tarafından merkezi bir system 

vasıtası ile tek bir mouse ve klavye ile yönetilmektedir. 
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