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OZET Bu projede, hidrolik sistemli bir sondaj makinesine monte edilen sensérler araciligryla
elde edilen verilerle sondaj kuyusu veritabani olusturulmustur. Toplanan sensor verileri, hem
sondoriin goriis alaninda bulunan ekrana, hem de web uygulamasina génderilmektedir. Sondaj
sorumlusu, gelistirilen web uygulamasini kullanarak internet baglantis1 ve web tarayicisinin
oldugu herhangi bir cihazdan bu verileri grafiksel olarak gorebilmekte ve analiz
yapabilmektedir.

Sonda; miihendisinin, sorumlulugunda bulunan tiim makinelerin yaninda bulunmasi
mimkiin olmamaktadir. Herhangi bir durumda, sondoriin verdigi bilgilere giivenmek
durumundadir. Bu proje kapsaminda gelistirilen uygulama araciligiyla, sondaj miithendisi her
sondaj makinesinin metre maliyetini, ilerleme parametrelerini ve ekiplerin performanslarini
gercek zamanl olarak takip edebilmektedir. Ayrica, bu parametreleri belirli bir zaman araligi
vererek de sorgulayabilmektedir. Gelistirilen uygulama, sondaj ekibinin eksikliklerinin
saptanmasina da yardimci olmaktadir. Eksiklerin dogru belirlenmesinin ardindan, verilecek
egitimler ile ekip performanslariin istenilen diizeye ¢ikarilmasi miimkiin olacaktir. Boylece,
hem zamandan hem de paradan tasarruf elde edilecektir. Bu bildiride, farkli vardiyalarda
calisan sondaj ekiplerinin ¢alisma aligkanliklar1 ve performanslarinin, sondaj veri kayit sistemi
kullanilarak belirlenmesi iizerine ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: sondaj veri kayit sistemi, sondaj optimizasyonu, rcm indeks, nesnelerin
interneti

ABSTRACT In this project, a drill hole data base is constructed using data from sensors
mounted on hydraulic drilling machines. The data is collected from machines. Also, the
operator could see the data on the screen of the device. The drilling engineer could inspect the
data graphically and also analyze it using the web application. The web application could be
used from any device with a web browser and internet connection.
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The drilling engineer could not monitor all bore holes personally in a simultaneous manner.
In any case, he has to rely on information provided by the operator. Using the application
developed in this project, the drill hole engineer could monitor all machines simultaneously
and see their drilling cost per meter, their advancement parameters and the performance
metrics of the teams in real-time. Also, he could query this information for a specific time-
frame. The application will help to detect the deficiencies of the drilling team. After
determining the deficiencies correctly, the performance of the teams could be increased to a
satisfying state by giving training and courses. So, the application will help to save both time
and money. In this paper, the work habits and performance of the drilling team working in
different shifts were studied to determine using drilling data recording system.

Key words: drillhole data record system, drill hole optimization, rcm index, internet of things

1 GIRIS

Sondaj miihendisinin, sorumlulugunda bulunan tiim makinelerin yaninda bulunmasi
miimkiin olmamaktadir. Herhangi bir durumda, sondoriin verdigi bilgilere glivenmek
durumundadir. Bu proje kapsaminda gelistirilen uygulama araciligiyla, sondaj miithendisi her
sondaj makinesinin metre maliyetini, ilerleme parametrelerini ve ekiplerin performanslarini
gercek zamanli olarak takip edebilmektedir.

Ayrica, bu parametreleri belirli bir zaman araligi vererek de sorgulayabilmektedir.
Gelistirilen uygulama, sondaj ekibinin eksikliklerinin saptanmasina da yardimci olmaktadir.
Eksiklerin dogru belirlenmesinin ardindan, verilecek egitimler ile ekip performanslarinin
istenilen diizeye cikarilmasi miimkiin olacaktir. Bdylece, hem zamandan hem de paradan
tasarruf elde edilecektir. Bu bildiride, farkli vardiyalarda ¢alisan sondaj ekiplerinin ¢alisma
aligkanliklar1 ve performanslarin, sondaj veri kayit sistemi kullanilarak belirlenmesi {izerine
calisilmistir.

Bu amagla, hidrolik sistemli bir sondaj makinesine ¢esitli sensorler monte edilmis ve elde
edilen verilerle sondaj kuyusu veritabani olusturulmustur. Bu veriler, hem sondoriin goriis
alaninda bulunan ekrana, hem de dahili hafiza kartina gonderilmistir.Dahili Hafiza kartindaki
verilerin uygulamaya yiiklenmesiyle, eldeki veriler islenebilir hale gelmistir.

2 SISTEMIN GENEL ISLEYISI

Sistemde bulunan 4 adet basing sensoriinden, aski, baski, sistem basinci, camur pompasi
basinci gibi bilgiler toplanmaktadir. Bu bilgilerin yan1 sira, iki adet devir sensorii morset ve
camur pompast devrinin Olc¢lilmesinde kullanilmaktadir. Camur pompasi devri ve camur
pompast hacmi kullanilarak, ¢gamur debisinin yaklasik hesabina gidilmektedir. Bir adet mesafe
sensOrii ise morsetin o andaki konumunu ve sondajin ilerleme hizin1 6lgmektedir. Sistemin
genel semasi Sekil 1°de gorulmektedir.
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Sekil 1. Sondaj kayit sisteminin genel semasi

Bu veriler anlik olarak sondoriin goriis agisindaki ekranda anlik olarak goriilmekte (Sekil 2)
ve hafiza kartina tarih bilgisiyle 3 saniyede bir kaydedilmektedir. Bu hafiza kartiyla da, web
uygulamasina aktarimi yapilmaktadir. Web sayfasindan ge¢mise yonelik ulagilabilmektedir.
Boylece sondaj sorumlusu gelistirilen web uygulamasini kullanarak internet baglantisi ve web
tarayicisinin oldugu herhangi bir cihazdan bu verileri grafiksel olarak gorebilmekte ve analiz
yapabilmektedir.
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Sekil 2. Sistemin sondor bilgilendirme ekrani
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Nesnelerin interneti(internet of things) terimi; sistemlerin, nesnelerin ve canlilarin internet
tizerinden veya direkt olarak birbiriyle otonom haberlesmesi anlamina gelmektedir. Bu tanim
dogrultusunda gelistirilen web uygulamasi nesnelerin interneti kapsaminda degerlendirilebilir
[1].

Sunucu uygulamasi1 Node.js ortaminda gelistirilmistir. JavaScript diliyle yazilan node.js
uygulamalari, basit ve kullanighh node.js modilleri ile sunucu uygulamasi gelistirme
karmagikligini azaltmaktadir. Ayrica node.js uygulamalar1 daha az bellek ve islemci giicu
gerektirmektedir. Son olarak, node.js ile gelistirilen servisler yatay olarak 6lceklenebilirler
boylelikle bu servisler yiz binlerce es zamanli baglantiy1 destekleyebilmektedir [2].

Web uygulamasinin gelistirilmesinde NoSQL veritabanlarindan Mongo DB kullanilmustir.
Toplanacak verinin biiyiikligi disiiniildiiglinde, veri tabaniin yatayda Olgeklenebilir olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle SQL teknolojisi yerine NoSQL teknolojisi tercih edilmistir[3].

Sekil 3’te web uygulamasmin girisi goriilmektedir. Web uygulamasinin istemci ara
yiiziiniin gelistirilmesinde Angular uygulama gelistirme ¢ergevesi kullanilmistir [4]. Buradan
istenilen tarih araliginda se¢im yapabilmekte ve secilen tarihler arasinda sensor verileri detayli
olarak gorulebilmektedir. Sekilde bazi saatlerin daha koyu renkli oldugu gorilmektedir. S6z
konusu saatlerde uygulama tarafindan hesaplanan ilerlemenin daha fazla oldugu anlamina
gelmektedir.

lleri Geri

Sekil 3. Sistemin web uygulamasi girisi

Bir onceki ekranda tarih aralig1 se¢ildiginde, s6z konusu araliktaki sensor verileri Sekil 4’te
gorildiigli gibi ekrana gelmektedir. Bu ekranda butlin sensor verilerinin  dokidmda
gorilmektedir. Bu ekrandaki verilerden, uygulama kendi otomatik olarak ilerlemede,
hazirlikta ve bosta gegen zamanlar1 tanimlayabilmektedir.
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Sekil 4. Sensor verilerinin dokimu

Uygulama s6z konusu ilerlemeleri algiladig1 zaman, morsetteki ilerlemeleri ekleyerek kuyu
metrajini disaridan miidahale olmadan otomatik olarak hesap etmeye calismaktadir.
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Sekil 5. Toplam metrajin gosterimi
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3. YAPILAN CALISMALAR

Uygulama sayesinde ilerleme ve hazirlik asamalar1 kayit altina alinarak, ilerleme zamani
istatistiklerinin gosterildigi pasta grafik hesaplanmaktadir. Bu pasta grafikte secilen siiredeki
hazirlik, ilerleme ve bosta gegen siirelerinin oranlar1 goriilebilmektedir. Ornek pasta grafik ve
ilerlemeye ait gesitli veriler sekil 6’da gortilmektedir. Burada toplam secilen siire, bu stredeki
ortalama ilerleme hizi, toplam ilerleme, ortalama tork, ortalama takim devri, ortalama baski,
ortalama ¢amur pompasi devri ve bu devirden hesaplanan yaklasik ortalama ¢amur pompasi
debisi gorilebilmektedir.

llerleme Zaman istatistikleri llerleme Blogu Ortalamalari

ilerlieme Blogu Ortalamasi

Toplam sure : 2 saat 0 dakika 0 saniye.
Toplam ilerleme : 800 cm.

llerleme hizi : 16.96 cm/dk.

RCM indeksi : 64.08 devicm.

Ortalama tork : 42.12 bar.

Ortalama takim devri : 1087.09 rpm.
Ortalama baski : 17.00 bar.

Ortalama cmp devri : 134.38 rpm.
Ortalama cmp debi : 94.07 It/dak.

Sekil 6. Ayrintili istatistik bilgileri

Bu calismada, 3 farkli vardiya ekibinin verileri dort kuyu boyunca surekli takip edilmistir.
Bu takip sonucunda toplanan verilerin ortalamalar1 Tablo 1’de verilmektedir.
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Tablo 1. Kuyu bazinda sistem verileri
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1436 | Aksam | 72094 | 49926 7862 14306 2422 | 10.16 | 19.84 86 61 851 16 165
1436 |Gindiz|133006| 89353 18259 25394 6753 | 15.96 | 19.09 66 57 999 15 133
1436 | Gece |144562| 94168 22156 28238 6979 | 14.83 | 19.53 74 63 1080 14 125
1430 | Aksam | 93507 | 64192 14822 14493 3906 | 16.17 | 15.50 53 54 821 13 92
1430 |Gindiz|111243| 69975 22911 18357 5047 | 16.50 | 16.50 62 63 976 14 96
1430 | Gece | 99487 | 62205 14369 22913 5588 | 14.63 | 23.03 65 53 948 12 124
1417 | Aksam | 48863 | 33030 7096 8737 2632 | 18.07 | 17.88 56 55 1084 13 117
1417 |Gundiz| 78344 | 46728 16360 15256 4690 | 18.45 | 19.47 54 53 926 14 114
1417 | Gece |101710| 58528 22492 20690 6653 | 19.29 | 20.34 50 54 951 15 90
1415 | Aksam | 89866 | 60373 11359 18134 5017 | 16.60 | 20.18 73 48 1186 13 132
1415 |Gindiz|112516| 69012 19310 24194 6528 | 16.19 | 21.50 58 48 929 13 112
1415 | Gece | 81155 | 52661 16049 12445 4646 | 22.40 | 15.33 53 60 1143 13 125
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Dort kuyu boyunca toplanan verilerin vardiya bazli, ortalamalar1 alindiginda olusan verileri
iceren tablo ise asagida verilmistir. Bu verilerin ortalamasi alinirken siireye gore agirlikli
ortalama alinmigtir. Bu tabloda “toplam veri alinan siire”, sistemin ag¢ik oldugu ve veri alinan
tiim siireyi gostermektedir, sistem tiim kuyu boyunca agik kalmistir. “Toplam bosta gecen
slire”, sensorlerde herhangi bir hareketliligin olmadigi zamani gostermektedir. Bu sure, yemek
molalari, ariza kaynakli duruslar ve bu gibi makinenin tamamen durdugu zamanlarin
toplamidir. “Toplam hazirlik zamani1”, makinede belirli hareketliligin oldugu ama ilerlemenin
olmadigi, takim indirme, ¢ikarma, karot tiipliniin ¢ekilmesi ve atilmasi gibi zamanlarin
toplamin1 gostermektedir. “Toplam net ilerleme zamani” ise makinenin net ilerlemedeki
zamanlarinin toplamini1 gostermektedir.

Tablo 2. Vardiya bazinda sistem bilgileri

Toplam| Toplam
Veri Bosta ;ggﬁ?{ T?{Jel S?mliet Toplam |Ilerleme | Calisma
Vardiya| Alinan Gegen llerleme | Hizi | Verimi
3y Zamani Zamani
Siire Zaman (sn) (sn) (cm) | (cm/dk) | (%)
(sn) (sn)
Aksam |304330| 207521 41139 55670 13977 15.64 | 18.29
Gunduz | 435109 | 275068 76840 83201 23018 16.65 | 19.12
Gece |426914| 267562 75066 84286 23866 17.50 | 19.74
Aksam Vardiyasi
® Toplam Bosta
Gegen Zaman
(sn)
® Toplam Hazirlik
Zamani
(sn)
Toplam Net
[lerleme Zamani
(sn)

Sekil 7. Aksam vardiyasinin zaman dagilimi
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Giindiz Vardiyasi

® Toplam Bosta
Gecen Zaman
(sn)

® Toplam Hazirlik
Zamani
(sn)

= Toplam Net
flerleme Zaman

(sn)

Sekil 8. Giindiiz vardiyasinin zaman dagilimi

Gece Vardiyasi

® Toplam Bosta
Gecen Zaman

(sn)

® Toplam Hazirlik
Zamani

(sn)

= Toplam Net
Ilerleme Zamani

(sn)

Sekil 9. Gece vardiyasinin zaman dagilimi

4. SONUCLAR

Veri toplanan dort adet sondaj vardiya bazli incelendiginde ilerleme hizlarina ve ilerleme
siirelerinin, caligma siirelerine oranlar1 incelendiginde, en verimli c¢alismanin gece
vardiyasinda gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica, ilerleme hizlarina bakildiginda ise, en hizh
ortalama ilerlemenin de gece vardiyasinda elde edildigi goriilebilmektedir. Bunun yani sira
ilerleme hizlan karsilastirilirken, makinenin zorlanma durumu da dikkate alinmalidir. Bunun
icin bu bilgilerin yan1 sira, vardiya bazinda bakim giderleri bilgileri gerekmektedir. ilerleme

hizina etki eden parametreleri inceleyecek olursak;
-Matkap YUk
-Rotasyon
-Camur Debisi ve Camurun Ozellikleri
-Matkap secim kriterleri
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Ayrica, sondaj makinesine kurulan bu sistem sayesinde;

-Matkap ve bu gibi malzemelerin, formasyona yonelik, ¢alismasi1 gereken ideal parametreler
belirlenebilir ve kayit altina alinabilir.

-Matkap calisma parametreleri kayit edileceginden Matkap optimizasyonu daha gercekci
verilerle yapilabilecektir ve bunun sondaj maliyetinin disiiriilmesine ¢ok ©onemli katki
yapacag agiktir.

-Sondaj ekibi ve is yerinin performans analizi yapilabilir ve kuyu parametrelerine gore
personele katki verilerek motivasyonu arttirilabilir.

-Calisanlarin performans Olgiimleri genelde metraj iizerinden yapilmaktadir. Bu cihaz
sayesinde performans 6l¢iimii metraj tizerinden yapilirken, makine ekipmanin hirpalanmamasi
saglanabilir ve kuyunun elden ¢ikmamasi saglanabilir.

-Takim sikismasi gibi bir sorunda, geriye doniik olarak parametreler kontrol edilerek, sorunun
kaynag1 bulunabilir.

-Sondor hatalar1 saptanir, hatalarin azaltilmasina ve ortadan kaldirilmasina yonelik egitimler
dizenlenebilir.

S6z konusu sistem halen gelistirme asamasindadir ve her gegen glin gelismeye devam
etmekte ve yeni Ozellikler eklenmektedir.

KAYNAKLAR
[1] Atzori, L., lera, A., &Morabito, G. (2010). The Internet of Things: A survey. Computer Networks, 54,
2787-2805. doi:10.1016/j.comnet.2010.05.010

[2] TomHughes-Croucher ve Mike Wilson, 2012, “UpandRunningwith Node.js (First ed.)”, O'Reilly Media,
s 204.

[3] J. Pokorny , 2013, “NoSQL Databases: a step todatabasesscalability in Web environment™, In
International Journal of Web Information Systems, Vol. 9, No. 1, s 69-82.

[4] PawelKozlowski ve Peter Bacon Darwin, 2013, “Mastering Web Application Development
withAngularJS (1st ed.)”, Packt Publishing. s 372.



