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Elazig ve Erzurum jeotermal sondajinda yasanan kuyu problemleri ve kuyu saptirma

deneyimi
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Arastirma sondajlarinda jeolojik ve jeofizik
veriler yetersiz ise projelendirme asamasinda dogru
camur programlari, sondaj dizisi matkap, hidrolik
programlar ile kuyu tasarimi, stabilizasyon ve sapma
programlarini yapmak zordur ve delme (sondaj)
asamasinda da kuyu problemleriyle karsilagilmasi
kagmilmazdir. Kuyu problemleriyle karsilasildiginda
buproblemleri¢ézmeki¢indogrualgoritmalariiretmek
de olduk¢a zordur. Bu nedenle iiretim sondajlari
oncesinde arastirma sondajlariin dar ¢apli kuyularda
gergeklestirilmesi hem ekonomik hem de mithendislik
yaklasimlart agisindan dogru bulunan bir yontemdir.
Sondaj operasyonlarindaki basarisiz deneyimlerin
paylasilmasi bilim diinyasinin ve sondaj sektoriiniin
gelisimine katki saglamaktadir. Bu ¢alismada da
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii’niin Elazig
ve Erzurum’daki jeotermal sondajlarinda yasanilan
kuyu problemlerinin nedenleri, uygulanan tahlisiye
yontemleri ve kuyu saptirma deneyimleri paylasilarak
tartismaya agilmistir.

1. Giris
Bilim diinyasi son yillarda arastirmalar
kapsaminda basarisizlikla sonuglanan  bilimsel

deneyimlerini de paylasmaktadir. Bu paylasimlarin
ana nedeni yapilacak yeni caligmalar icin
bilgi paylagim platformlart olusturmak ve basariya
giden yolda cakil taslarmi gerektigi sekilde yerli
yerine yerlestirmektir. Basarili ¢aligmalarin kaynagi
aslinda basarisiz ¢alismalardan elde edilen deneyim
ve verilerle yeni arastirma yontemleri gelistirmek ve
yeni veriler ile farkli sonuglara ulasabilmektir. Diger
bir ifade ile basarisizliktan bir basari ¢ikarmaktir.
Basarisiz caligmalarin ve deneyimlerin paylagiminin
en az basarilt ¢alismalarin paylasimi kadar énemli
oldugu ve bu deneyimlerin dogru degerlendirildiginde
bilimsel gelisime ve ayni zamanda c¢alismalarin
olumlu bir yonde ilerlemesine ciddi derecede katki
sagladig1 asikardir.

Sondaj sektoriinde genellikle basarili bilimsel
caligmalar paylasilir. Fakat 6zellikle jeolojik yapisi

bilinmeyen arastirma sondajlarinda karsilagilan
problemleri  ¢ézmede uygulanan ydntemlerin
tamami  basariyla  sonlanmadigt  icin  bilim

diinyasiyla paylasilmamaktadir. Dolayisiyla sondaj
calismalarindaki hatali deneyimlerin paylasilmasi
ve tartisilmasi yeni caligmalara 11k tutacagi gibi
sektoriin bilimsel ve teknolojik olarak gelisimine de
katki saglayacaktir.

Sondaj operasyon parametreleri ¢ok siki takip
edilse bile insan kaynakli herhangi bir ihmalkarlik
cok biiylik bir sondaj problemi olarak karsimiza
cikabilmektedir. Insan kaynakli problemleri en
aza indirmek i¢in sondaj parametreleri gosterge
degerlerinde (tork, ilerleme hizi ve basing) herhangi
bir degisimle (artig/diisme) karsilasildiginda 3D+1U
(dur, dene, diisiin, uygula) kurali uygulanir. Birinci
asamada ilerleme durdurulur ve takim dizisi askiya
almir. Sondaj gostergeleri ve ¢amur parametreleri
kontrol edilir. Degerler normal ise ikinci asamada
tekrar ilerlemeye gecilir. Sayet ayni problem
tekrarlantyorsa, Ttgiincli asamada takim askiya
almarak formasyon yapis, elek iistiinden gelen kirinti
yapist (kirmtr sekli, biiytikliigii), matkap performansi
ve diger sondaj verileri ile problemin kaynaginin ne
oldugu konusunda sorumlu sondaj personeli teoriler
olusturur. Problemin ¢dziimiinde sorunun kaynaginin
ne oldugu tespit edilir, gerceklestirilmesine karar
verilen operasyon sirasinda olusabilecek problemler
icin gerekli onlemler alinir ve dordiincii asamada
problemin ¢dziimiinde uygulanacak her operasyon
icin farkli yontemler belirlenir. Teoriye uygun gerekli
onlemler alinmadan ve problemin ¢ozimi igin
uygulanacak yontemler belirlenmeden operasyona
devam edilmesi uygun degildir. Kuyuda yasanan
sorunlarin ana nedeni bir sey olmaz anlayis ile bu
kuralin uygulanmamasidir. Bu anlayis giinlerce,
aylarca zaman kaybina neden olurken kuyu iptallerine
varan sonuglara da neden olmaktadir.

Bu ¢alismada, Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii’niin Elazig ve Erzurum’da gergeklestirdigi
jeotermal sondajlarda karsilasilan kuyu problemleri
ve kuyu saptirma deneyimleri bilim diinyasi ve sondaj
sektoriiyle paylagilmak tizere tartismaya agilmistir.

'Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Sondaj Dairesi Baskanligi, Ankara, Tiirkiye
*Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Dogu Akdeniz Bolge Miidiirliigii, Adana, Tiirkiye
3Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ege Bélge Miidiirliigii, izmir, Tiirkiye
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2. Elazig Sondajinda Yasanan Problemler ve
Kuyu Saptirma Calismalar1

Elazig jeotermal sondajlarinda 442 m’ye 13%’
capindakapaliborular, 950,25 m’ye 9%’ capinda kapali
borular indirilmis ve boru arkasi ¢imentolanmistir
(Cizelge 1). Kuyunun son agamasi olan 8 }2" matkapla
gece vardiyasinda ilerleme sirasinda 1.832 m’de
takim dizisi sikismistir. Takim dizisi sikigmasinin
ana nedeni 1.824-1.832 metre arasinda bulunan
kirik, ezik ve parcali granodiyorit formasyonundaki
ilerleme hizinin artmasina ve takim dizisinin tork ve
yiik almasina ragmen ilerlemeye devam edilmesidir.
Sondaj parametrelerinin degisiminde 3D+1U kurali

uygulansaydi  sorunun kaynagi anlasilabilirdi.
Cizelge 1- Elazig jeotermal sondaji kuyu ve koruma borusu
derinlikleri.
Matkap ¢ap1 | 17 %" 12 81"
flerl
erieme 444m  |960m  |2.188m
derinligi
oruma 13 % 9% 6%
borusu ¢ap:
i . -l v
ndirlldigl | 3787 m | 950,25 m | 938-2.188 m
derinlik
Sabir ile beklenip elekten gelen formasyon

kirmtilarinin - biiytikligii (Sekil 1) incelenseydi ve
mevcut camurun yogunlugu artirilip kontrollii sekilde
ilerlemeye gecilseydi takim dizisinin sikigmasi
engellenebilirdi. Ayrica sikisma esnasinda kuyu
igerisine akan parcalar1 disar1 atmak ig¢in sirkiilasyon
stvisinin debisi artirildiginda sabit sirkiilasyon borusu
hatt1 (standpipe) patlamistir. Bunun nedeni matkap
puskiirtme basliklarindan (nozul) kaynaklanan yiiksek
basing ve sabit borularin bu basinci karsilamak igin
yeterli dayanima sahip olmamasidir.  Sirkiilasyon
sisteminde toplam pompa basing kaybinin yaklasik

%65’1 matkap nozullarinda ger¢eklesmektedir
(Toka, 2017). Yiiksek basing kayiplari kuyuya akan
formasyon parcalarimi kuyu disina tasimak igin
pompanin maksimum debisinden (aniiliis hizindan)
faydalanmayi kisitlamaktadir.

1.830 metrede sikisan takim dizisini kurtarmak
icin gergeklestirilen tahlisiye islemleri basarisiz
olunca takim dizisi sola g¢evrilerek ¢ozilmiistiir.
Kuyunun igerisinde 10 adet DC ve matkap kalmistir.
Kuyuda kalan takim dizisinin istiinden (1.730 m)
2,6 m* ¢imento serbetinin tapa olarak basilmasindan
sonra prizlenmesi i¢in beklenmistir. Kuyu dibi sondaj
motoru (mud motor) ile kuyunun saptirilmasina
karar verilmis ve saptirma sapinin agist 1,5 derece
olarak ayarlanmistir. Saptirma donanimint kuyuya
indirmeden Once sirkiilasyon sistemiyle motorun
igerisine ¢amur basilmig ve calisip calismadigi
kontrol edilmistir. Kuyu saptirma c¢alismalari,
kuyu  yonlendirme  Olglim  cihazi (MWD)
olmadan yapilmistir. Saptirma islemine
baglanmadan 6nce kuyu tabaninda  biriken
kirmtilar sirkiilasyonla temizlenmistir.
Doner masa kilitlendikten sonra matkabin kuyu
cidarinda saptirma yoniinde yuva agmasi diisiincesiyle
takim dizisi kelly boyu kadar 30-40 kez asagi yukari
hareket ettirilmisti. Matkap tizerine yik (WOB)
vermeden (0 kg) ilerleme prensibi ile 1.650,20 m’den
itibaren saptirma iglemine gecilmistir. Cizelge 2’de
goriilecegi tizere ilk vardiyada matkabin iizerine
verilen yiik (WOB, weight on bit) 2,5 tona ¢ikarilmis
ve herhangi bir ilerleme saglanamamistir. Kuyuda
hi¢ ilerleme olmamasinin nedeni, saptirma sapi
acisindan ve kuyu igi geometrisinden (siirtiinme
kuvvetinden) dolay1 verilen bu yiikiin matkabin
taban formasyonu ile temas etmesini engellemesidir.
Matkabin formasyon ile temas ettigi (0 yiik) noktay1
tespit etmek i¢in 2. vardiyada yiik kademeli olarak
artirtlmis ve ilerleme hizi ve basing artis1 gdzlenmistir.

Sekil 1- 1.822 ve 1.824 metreler i¢in elekten alinan kirinti numuneleri.
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Agirlik saatinde yiik miktari artirildiginda belli bir ytik
degerinde pompa basing artisi gdzlenmis ve basing
artigi ile birlikte ilerleme hiz1 da artmistir. Elek iistiine
gelen kirmti numuneleri incelendiginde tamamen
¢imento kirntilarindan olustugu goriilmiistiir. Bu
nedenle pompa basing artisinin bagladigt yiik olan
3,5 ton maksimum WOB olarak segilmis ve ilerleme
hizi kontrol edilerek agirlik saati gostergesinde
WOB azaldik¢a (3-3,2 ton), WOB tekrar 3,5 tona
cikarilmigtir. Bu aralikta vardiyada olan ilerleme
0,10-0,40 m arasinda degisim gostermis ve ilerleme
hiz1 saatte ortalama 5 cm olmustur. Ilerlemeler
sirasinda belirli araliklar ile kuyudan gelen kirintilar
incelenmis ¢imento ve kirintt yiizdesi kaydedilmistir.
1.659,35 m’de matkap kontrolii i¢in takim dizisi
¢ekilmis ve sapmayi hizlandirmak i¢in de saptirma
sapinin agis1 1,76 dereceye ayarlanmistir. Bu aralikta
627 TADC kodlu matkap kullanilmigtir. Takim dizisi
kuyu tabanina dokununca matkabin eski yuvasina
oturup oturmadigint kontrol etmek i¢in doner masa
yarim tur gevrilerek matkabin eski yerine gelip
gelmedigi kontrol edilmigtir. Matkabin eski yuvasina
oturdugundan emin olduktan sonra matkap iizerine
verilen yiik 3,5-4 ton arasinda tutulmus ve elekten
gelen numunede formasyon kirint1 yiizdesi takip
edilmistir. Formasyon kirintist ¢imento miktarina
gore %80’in iizerinde gozlendiginde yiik de kademeli
olarak artirilmistir. Vardiyada olan ilerleme hizi 0,50
m’ye ¢ikartilmis ve %100 formasyon kirintilarimin
(Sekil 2) gelmesiyle birlikte WOB artirilarak 1 tij
uzunlugunda (9,15 m) fazladan ilerleme yapilmistir.
Bu aralikta iizerinde 13/32"lik nozul bulunan 537
IADC kodlu matkap kullanilmistir. Pompa debisi 290
GPM ve sistemin ortalama basing kaybi ise 66 bar’dir.

Saptirma iglemi 23 giinde tamamlanmistir.
Saptirma iglemi sabir isteyen bir operasyondur.
flerleme hizinin bu kadar diisiik olmasinin nedeni
granodiyoritin tek eksenli basing dayaniminin yiiksek
olmasidir. MTA laboratuvarlarinda yapilan testlere

gore granodiyorit numunesinin tek eksenli basing
dayanimi1 255 MPa iken ¢imento kataloglarina gore
¢imentonun tek eksenli basing dayanimi 42,5 MPa’dur.

Saptirma iglemi sonrasinda kuyu igindeki fiziksel
dengeyi saglamak i¢in ¢amurun yogunlugu kademeli
olarak 1,36 gr/cm®c kadar artirllmig, matkabin
plskiirtme basliklarinin ¢apt 13/32"den 28/32" ye
yiikseltilmis ve bu derinlikteki basing kayiplarina
gore en yiiksek debinin saglanacagi 6”lik pompa
gomlekleri (9T800) kullanilmistir. Derinlik ve basing
kaybina gore; iki pompada en yliksek debiyi saglayan
pompa gomleklerinin kullanilmasi ve piiskiirtme
bagliklarinin ~ kullanilmamasi  durumunda 13/32"
capinda nozul takilan matkaplara gore antiliis hizinin
arttig1 (yaklasik %50 oraninda) ve aniiliiste (DC-kuyu
cidar) tiirbiilans akisi olustugu hesaplanmistir. Diger
bir ifade ile formasyon birikintisi nedeniyle takim
dizisi sikigmas1 yasanan kuyularda, en yiiksek pompa
debisiyle probleme neden olan formasyon pargalarini
hareket ettirmek (dagitmak) takim dizisinin serbest
kalmasina yardime1 olacaktir. Arastirma sondajlarinda
bilinmeyen formasyon davranislart nedeniyle
kuyunun en son asamasi olan 8 " kuyularda;
puskiirtme basgliklarinin kullanilmamasi ve basing
kaybma gore en yiiksek debiyi saglayan pompa
gomlekleriyle calisilmasi kuyuya ani miidahale
acisindan 6onemlidir. Ayrica API standartlarinda gamur
kimyasallar1 ile hazirlanan ¢amur kompozisyonunun
ozelliklerinin siki takibi ilerlemede ve takim dizisi
kurtarma operasyonlarinda giivenli bir ¢aligma ortami
yaratacaktir.

Saptirma sonrasinda, stabilizasyon donanimi
olmadan, matkap+DC+HWDP+DP’den olusan takim
dizisi ile ilerlemeye gecilmistir. Kuyunun sondaji
elek iistline gelen kirintt biyiikliikleri ve ¢amur
yogunlugu siirekli olarak kontrol edilerek 2.188 m’de
tamamlanmuisgtir.

Formasyon kirmtilart —<€—

Cimento kirintilar

Sekil 2- Saptirma operasyonunda elekten gelen formasyon ve ¢imento kirintilarinin

incelenmesi.

41



MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni (2024) 38: 39-45

Cizelge 2- Elaz1g jeotermal kuyusunun saptirma operasyonunda vardiya yapilan ilerleme miktarlari.

Tarih Vardiya | Delme araligi, m | Vardiya ilerleme miktar,, m | Toplam ilerleme, m Baski, ton
27.04.2023 1 1.648,40-1.648,40 0,00 0,00 0,00-2,5
27.04.2023 2 1.648,40-1.649,80 1,40 1,40 3-4,5
27.04.2023 3 1.649,80-1.650,20 0,40 1,80 3-3,5
28.04.2023 1 1.650,20-1.650,70 0,50 2,30 3-3,5
28.04.2023 2 1.650,70-1.651,30 0,60 2,90 3-3,5
28.04.2023 3 1.651,30-1.651,70 0,40 3,30 3-35
29.04.2023 1 1.651,70-1.652,10 0,40 3,70 3-3,5
29.04.2023 2 1.652,10-1.652,20 0,10 3,80 3-3,5
29.04.2023 3 1.652,20-1.652,25 0,05 3,85 3-35
30.04.2023 1 1.652,25-1.652,40 0,15 4,00 3-3,5
30.04.2023 2 1.652,40-1.652,65 0,25 4,25 3-35
30.04.2023 3 1.652,65-1.652,90 0,25 4,50 3-3,5

1.05.2023 1 1.652,90-1.653,20 0,30 4,80 3-3,5
1.05.2023 2 1.653,20-1.653,60 0,40 5,20 3-3,5
1.05.2023 3 1.653,60-1.654,00 0,40 5,60 3-3,5
2.05.2023 1 1.654,00-1.654,15 0,15 5,75 3-3,5
2.05.2023 2 1.654,15-1.654,40 0,25 6,00 3-3,5
2.05.2023 3 1.654,40-1.654,50 0,10 6,10 3-3,5
3.05.2023 1 1.654,50-1.654,55 0,05 6,15 3-3,5
3.05.2023 2 1.654,55-1.654,80 0,25 6,40 3-3,5
3.05.2023 3 1.654,80-1.655,00 0,20 6,60 3-3,5
4.05.2023 1 1.655,00-1.655,50 0,50 7,10 3-3,5
4.05.2023 2 1.655,50-1.655,75 0,25 7,35 3-35
4.05.2023 3 1.655,75-1.656,00 0,25 7,60 3-3,5
5.05.2023 1 1.656,00-1.656,25 0,25 7,85 3-3,5
5.05.2023 2 1.656,25-1.656,40 0,15 8,00 3-35
5.05.2023 3 1.656,40-1.656,45 0,05 8,05 3-3,5
6.05.2023 1 1.656,45-1.656,60 0,15 8,20 3-3,5
6.05.2023 2 1.656,60-1.657,00 0,40 8,60 3-3,5
6.05.2023 3 1.657,00-1.657,40 0,40 9,00 3-3,5
7.05.2023 1 1.657,40-1.657,70 0,30 9,30 3-3,5
7.05.2023 2 1.657,70-1.658,00 0,30 9,60 3-3,5
7.05.2023 3 1.658,00-1.658,15 0,15 9,75 3-35
8.05.2023 1 1.658,15-1.658,50 0,35 10,10 3-3,5
8.05.2023 2 1.658,50-1.658,80 0,30 10,40 3-35
8.05.2023 3 1.658,80-1.658,90 0,10 10,50 3-3,5
9.05.2023 1 1.658,90-1.659,00 0,10 10,60 3-3,5
9.05.2023 2 1.659,00-1.659,35 0,35 10,95 3-3,5
10.05.2023 | 1,23 Sapma agis1 ve matkap degisimi

11.05.2023 1 1.659,35-1.659,70 0,35 11,30 3,5-4
11.05.2023 2 1.659,70-1.659,80 0,10 11,40 3,5-4
11.05.2023 3 1.659,80-1.660,00 0,20 11,60 3,5-4
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Cizelge 2- Devamu.

Tarih Vardiya | Delme araligi, m | Vardiya ilerleme miktar,, m | Toplam ilerleme, m Baski, ton
12.05.2023 1 1.660,00-1.660,20 0,20 11,80 3,5-4
12.05.2023 2 1.660,20-1.660,30 0,10 11,90 3,5-4
12.05.2023 3 1.660,30-1.660,40 0,10 12,00 3,5-4
13.05.2023 1 1.660,40-1.660,55 0,15 12,15 3,5-4
13.05.2023 2 1.660,55-1.660,65 0,10 12,25 3,5-4
13.05.2023 3 1.660,65-1.660,75 0,10 12,35 3,5-4
14.05.2023 1 1.660,75-1.660,85 0,10 12,45 3,5-4
14.05.2023 2 1.660,85-1.661,00 0,15 12,60 3,5-4
14.05.2023 3 1.661,00-1.661,15 0,15 12,75 3,5-4
15.05.2023 1 1.661,15-1.661,30 0,15 12,90 3,5-4
15.05.2023 2 1.661,30-1.661,45 0,15 13,05 3,5-4
15.05.2023 3 1.661,45-1.661,60 0,15 13,20 3,5-4
16.05.2023 1 1.661,60-1.661,75 0,15 13,35 3,5-4
16.05.2023 2 1.661,75-1.661,90 0,15 13,50 3,5-4
16.05.2023 3 1.661,90-1.662,00 0,10 13,60 3,5-4
17.05.2023 1 1.662,00-1.662,05 0,05 13,65 3,5-4
17.05.2023 2 1.662,05-1.662,55 0,50 14,15 4,5-5
17.05.2023 3 1.662,55-1.662,90 0,35 14,50 4,5-5
18.05.2023 1 1.662,90-1.663,40 0,50 15,00 4,5-5
18.05.2023 2 1.663,40-1.664,25 0,85 15,85 4,5-5
18.05.2023 3 1.664,25-1.664,75 0,50 16,35 4,5-5
19.05.2023 1 1.664,75-1.665,60 0,85 17,20 4,5-5
19.05.2023 2 1.665,60-1.667,25 1,65 18,85 4,5-5
19.05.2023 3 1.667,25-1.670,80 3,55 22,40 6-6,5
20.05.2023 1 1.670,80-1.673,40 2,60 25,00 6-6,5
20.05.2023 2 1.673,40-1.677,30 3,90 28,90 6-6,5
20.05.2023 3 1.677,30-1.681,50 4,20 33,10 6-6,5
21.05.2023 1 1.681,50-1.682,50 1,00 34,10 6-6,5

2. Erzurum Sondajinda Yasan Problem ve Kuyu
Saptirma Calismalari

Erzurum jeotermal kuyusunda 513,50 metreye
kadar 17%" matkap ile ilerleme yapilmig ve
508,50 metreye kadar 13%" capinda koruma
borusu indirilerek boru arkasi ¢imentolanmistir
(Cizelge 3). Sonrasinda 12%" c¢apinda matkap ile
1.412,60 m’ye kadar ilerlenmistir Bu metrede
yapilan  jeolojik  degerlendirmelerden  sonra
1.075,58 m’ye 9% ¢apinda kapali borular indirilmis
ve boru arkasi ¢imentolanmistir. 9%" ¢apindaki
borunun asagisinda kalan 337,05 m (1.075,58-
1.412,60 m aras1) 12%" ¢apinda olan ¢iplak kuyunun
devaminda daha dar ¢apli bir matkap (8 '%") ile
ilerlemek sondaj operasyonlari agisindan risklidir.

Normalde borunun asagisinda kalan genis agikligin
(fare deligi) mimkiin oldugunca ¢ok kisa (2-3 m)
olmasi tavsiye edilir (Toka, 2017). Bunun en 6nemli
nedenleri; i) ilerleme sirasinda genig ¢apli alanda
(12%") sirkiilasyon hizinin diismesi nedeniyle kirinti
birikme riski, ii) prizlenmis ¢imento bloklarmin
matkap tlizerine diigme riski, iii) bu boliimde takim
dizisi vibrasyonlu c¢alisacagindan genis captan
dar capa gecis noktasinda formasyonu parcalama
ve kopan pargalarin matkap iizerine diisme riski
yiiksektir. Bu tiir olaylarla karsilasma riskini azaltmak
icin bilinmeyen sahalarda uygulanan bir yontem olan
dar ¢apli arastirma kuyularinin agilmasi gereklidir.
Ayn1 zamanda bu kuyularin ekonomik anlamda
maliyeti de diisliktiir.
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Cizelge 3- Erzurum jeotermal sondaji kuyu ve koruma borusu
derinlikleri.

Matkap ¢ap1 17 %" 12" 81
ilerleme 513,50 1.412,60 m | 2.500
Koruma borusu 13 %" 9%’ 6%
indirildigi derinlik | 508,50 m | 1.075,58 m 1.030-

& . RS 2.500
12Y4" ¢capinda
¢iplak kuyu arahig 337,02m

8!4" matkapla gece vardiyasinda ilerleme

sirasinda 2.151 m’de takim dizisi sikismistir. Takim
dizisi sikigmasmin ana nedeni 12%’ ¢apli alandan
formasyon parcasi veya ¢imento blogunun diismesi
olabilecegi gibi bu alanda biriken kirmtilarin ani
cokmesi de olabilir. Sikigmanin diger nedeni de
¢amurun istenilen 6zelliklerde olmamasi (diisiik akma
direncine sahip olmasi ve jel mukavemetinde olmasi)
ve/veya pompa debisinin 12%" capl agik kuyunun
temizligi i¢in uygun olmamasidir. Sikisma sonrasi
kirintilar1 veya diisen pargalar1 sirkiilasyon hizini
artirarak hareket ettirmek i¢in pompanin maksimum
giiclinden faydalanilamamistir. Bunun nedeni; pompa
debisinin artiritlmasiyla matkap nozullarinda biiyiik
basing kayb1 yasanacagindan diisitk pompa debisiyle
calisilmak zorunda kalinmasidir.

Erzurum ve Elazig kampinda gece vardiyasi
takim dizisi sikigsmasi olaymin yasanmasi bir tesadiif
degildir. Genellikle gece vardiyalari, olumsuz hava
sartlarinin goriis alanini azaltmasi ve calisanlarin
metabolizmasini olumsuz etkilemesi nedeniyle kuyu
problemlerinin en ¢ok yasandig1 zamanlardir.

Takim dizisinin kurtarilmasi igin yapilan tahlisiye
islemlerinin basarisiz olmasi sonucunda patlatma
yapilarak takim dizisi 1.914 m’den koparilmistir.

Kuyuda kalan takim dizisi iizerinden yapilan
c¢imentolama ile tapa atilmasi sonrasinda yapilan
saptirma iglemleri basarisiz olmustur. Bunun nedeni
¢imentonun iyi prizlenmemesi ve kuyu dibi motorun
gorevini yapamayacak sekilde arizalanmasidir.
Sonrasinda 1,78 gr/ecm® yogunlugundaki ¢imento
(CEM-1 42,5 R) ile tapa atilmistir ve prizlenmeyi
takiben yeni bir kuyu dibi motoruyla saptirma sapina
1,76° ag1 verilerek saptirma islemine ge¢ilmistir.

Saptirma isleminde; tizerinde 15/32" piiskiirtme
basligi bulunan 537 IADC kodlu matkap kullanilmistir.
Sabit basing ve ilerleme hizi kontrollii saptirma
isleminde WOB 1,5-2 ton araliginda tutulmustur
(Cizelge 4). Camurun ¢imento kirlenmesi nedeniyle
bozulmasindan dolay1 su kaybi ve kek kalinligi
arttigindan sik sik takim dizisi yapisma problemi ile
karsilasilmigtir. Bu durumda WOB artmis ve takim
dizisi yukari ve agagi1 dogru hareket ettirilmistir. 1.828
metreden sonra elekten %100’e yakin formasyon gelisi
gozlenmis ve WOB artirilarak 1.842 metreye kadar
ilerlenmistir. Erzurum jeotermal sondajinda saptirma
islemi 13 vardiya slirmiistiir. Bunun nedeni saptirma
yapilan formasyonun (tiif, tiifit) Elazig sondajinda
kesilen granodiyorite gére yumusak 6zellikte olmasi
ve Elazig kuyusunda saptirma sirasinda kazanilan
deneyimlerdir. Takim dizisi sikismasinin yasandigi
2.151 m’ye tekrar ulasildiginda 75 giinliilk zaman
kayb1 olmustur.

Saptirma sonrasinda tekrar yasanan sikigsma
problemine karst matkaba en genis ¢ap olan 28/32"
puskiirtme bashgr takilmis, c¢amurun reolojik
ozellikleri siirekli takip edilmis, dinamik kirinti tasima
kapasitesini ifade eden akma direnci 20-251b/100ft?
araliginda tutulmus ve bu derinlikte maksimum debi
saglayacak pompa gomlekleri ile ¢aligilmistir. Kuyu
2.500 m’de tamamlanmistir.

Cizelge 4- Erzurum jeotermal kuyusunun saptirma operasyonunda vardiya yapilan ilerleme miktarlar:.

Tarih Vardiya | Delme arahgi, m | Vardiya ilerleme miktari, m | Toplam ilerleme, m Baski, ton
15.06.2023 1 1.816,96-1.817,26 0,30 0,30 1,5-2
15.06.2023 2 1.817,26-1.817,71 0,45 0,75 1,5-2
15.06.2023 3 1.817,71-1.818,01 0,30 1,05 1,5-2
16.06.2023 1 1.818,01-1.818,31 0,30 1,35 1,5-2
16.06.2023 2 1.818,31-1.818,65 0,34 1,69 1,5-2
16.06.2023 3 1.818,65-1.818,95 0,30 1,99 1,5-2
17.06.2023 1 1.818,95-1.819,61 0,66 2,65 1,5-2
17.06.2023 2 1.819,61-1821,50 1,89 4,54 1,5-2
17.06.2023 3 1.821,50-1.822,61 111 5,65 1,5-2
18.06.2023 1 1.822,61-1.827,10 4,49 10,14 1,5-2
18.06.2023 2 1.827,10-1.828,70 1,60 11,74 1,5-2
18.06.2023 3 1.828,70-1.835,50 6,80 18,54 5-5.5
19.06.2023 1 1.835,50-1.842,00 6,50 25,04 5-5,5
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3. Sonuglar

1.

Sondaj problemlerini en aza indirmek icin
sondaj parametreleri gosterge degerlerinde
(tork degeri, ilerleme hizi, basing, vb.)
artma/diisme gibi herhangi bir degisimle
karsilagildiginda 3D+1U (dur, dene, diisiin,
uygula) kurali uygulanmalidir.

Saptirma islemi sabir isteyen bir ¢aligmadir.
Saptirma isleminde matkap {izerine verilen
yiik, basing ve ilerleme hiz1 siirekli kontrol
altinda tutulmalidir.

Bilinmeyen sahalarda jeolojik ve jeofizik
calismalarin yetersiz olmast durumunda,
iiretim kuyusuna benzer sekilde arastirma
kuyusu agmak yerine dar ¢apli kuyu agilmasi
daha ekonomik ve teknik bir miihendislik
yaklasimi olacaktir.

Camur katki maddeleri standarta uygun
olmali ve vardiyalarda siki camur takibi
yapilmalidir.

5.

Gece calismalarinda konsantrasyon kaybini
onlemek i¢in 6nlemler alinmalidir.

Bilinmeyen sahalarda yapilan jeotermal
aragtirma sondajlarinda kuyu dizayninin son
asamasi olan iiretim zonlarinda; mekanik
(kirint1  birikmesi, formasyonunun kuyu
icine akmasi) nedenler ile takim dizisinin
stkismast  durumunda maksimum kuyu
temizligini (yiiksek aniiliis hiz1) saglamak i¢in
matkaplarda piiskiirtme bagliklarinin (nozul)
kullanilmamas1 ve sirkiilasyon sistemindeki
basing kaybina goére en yiksek debiyi
saglayan pompa gomlekleriyle calisiimasi
Onerilmektedir.
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