BIiR SONDAJ KUYUSUNUN ACILMASINDA
MUHENDISLIK

Bu yazinin
tarafindan

hazirlanmasinda Doodles Bugger
yazilmig olan makalelerden

Miisavere Heyeti
istifade olunmustur.

Ekem DURUCAN

Son senelerde memleketimizde sondaj
mevzuunun genis bir ehemmiyet kazanmak-
ta oldugu gorilmiistiir. Sondaj mevzuu ma-
den aramlari, jeofizik arastirmalari, su ve
petrol aramalar: ile ¢ok yakindan miinase-
battardir. Oniimiizdeki yillarda bu mevzuun
¢ok daha biiylik bir 6nem kazanacagina mu-
hakkak nazariyla bakilabilir. Bu diislince ile
bu mevzuda sondaj miihendislerine bir nebze
faydali olacagi iimidiyle bu yazi hazirlanmis-
tir.

Memleketimizde sondaj mevzuunda, bu
giine kadar ¢ok az nesriyat yapilmasina mu-
kabil, sadece M. T. A. Enstitiisi tarafindan
maden aramak maksadiyle her sene takriben
30.000 metre sondaj kuyusu acilmaktadir.
Ayrica Petrol Anonim Ortakligi tarafindan
petrol arama ve istihsal kuyular1, D. S. isleri
tarafindan ise su arama ve istihsal kuyular:
acilmaktadir. Son senelerde yabanci sirketler
petrol arama maksadiyle muhtelif mmtaka-
larda sondajlara baslamis bulunuyorlar. Bii-
tin bunlardan ayri olarak hususi tesebbiis
de temel ve su etiidleri yapmak {lizere son-
dajlardan istifade etmeye baslamis bulun-
maktadir. Biitiin bunlar bize gosteriyor ki
cok yavas da olsa Tiirkiyede yeni bir Sanayi
gurubu dogmakta, bunun yaninda, yeni bir
meslek ziimresi tesekkiil etmektedir. Prob-
lemlerin cok degisik cok siimulli olmasi
karsisinda tesekkiil eden, sanayi gurubunun,
potansiyelinin pek az oldugu muhakkaktir.
Fakat isin en giic kismi1 basarilmistir. Bun-
dan sonra sondaj sanayiinin gelistirilmesi ve
sondaj personelinin tekdmiil ve Kkalifikasyo-
nu tlizerinde ehemmiyetle durmak gerekecek-
tir.

Halen memleketimizde en miitekdmil sondaj
makinalar: ile calisildigi, haricteki yenilikle-
rin en kisa zamanda Tilrkiye'ye getirildigi
bir vakiadir.

Yeralt1 servetlerinin stiratle aranmasi ve
istihsali icin liizumlu bulunan adette sondaj
makinasmm temini ve elemanlarinin yetisti-
rilmesine liizum vardir.

Bu hususta bir misal olarak 1959 yilinda
New Mexico eyaleti Albuquerque sehrine 60
km. mesafede Grant's kasabasinda sadece
uranyum arama ve isletmelerinde 300-750
metre kapasiteli elliden fazla sondaj makina-
smm calistigini sOylemek isteriz.

Bu misal memleketimizin ¢ok degisik ve
simullii problemlerinin halli icin ne kadar
sondaj makinasma ihtiya¢ oldugunu veya
olabilecegini gostermektedir.

Sondaj kuyu miihendisi veya sondor her
zaman mevcut matkap basinciyla azami del-
me hizint elde edebilmek icin mimkin olan
en kiicik matkap eb'adini tercih etmelidir.
2 7/8 Drill Pipe'lar ile 4 1/4 - 4 3/4 matkap-
larin verimli olarak kullanilmalarina muka-
bil, (N) 2 3/8 Drill Pipe'lar ile 3 7/8 matkap-
lar azami randiman saglar.

Tipik bir sismik sondaji mevzubahis
problemleri izah etmek tlizere ele alinarak
analiz edilecektir. Sekil: 1.

Kuyu basglangigta 5 5/8 ila 6 1/4 matkap-
la acilmis olup Kelli deligi olarak adlandiril-
mistir. Onu (Sekil: 1) miiteakip 4 ila 4 1/2
inclik kisa bir bolge mevcut olup, onun al-
tinda gevsek formasyon icinde (kum veya
ufak cakil) etrafi bosalmis bir kisim goril-
mektedir. Kumlu gevsek sahrelerin altinda
sist icinde delinmis olan normal delik gel-
mektedir.

Sondaj operasyonu esnasinda delici sis-
temin en altinda bulunan matkap biitiin sis-
temle birlikte donerek tabakalarin icine dog-
ru miifuz eder. Bu esnada meydana gelen
(cuttings) kesintilerin disart atilmasi icabe-
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der. Kesintiler yeryii-
ziinden pompa ile de-
lici sistemin icinden
muayyen bir tazyikle
gonderilen sivi tara-
findan yer yiiziine ta-
sinir. Sekil 1 de gorii-
lecegi vechile kesinti-
ler normal sondaj de-
liginde c¢ok az bir
kayma ile yukar1 ta-
sindigt halde genis-
lemig delik bolgesin-
de kesintiler kopri
yapmaktadir. Kuyu
eb'adi genisledigi za-
man sivi donlis stira-
ti diismiis olacagm
dan kesintiler dibe
dogru coker. Bu ha-
dise kelli deliginde
olursa bu hadiseye
(bauting) denir ve
bu anda tulumbalar
zorlanir. Normal de-
lik Olgtileri asilarak
ve pompa Kkapasitesi
nazari itibara alin-
madan agilan sondaj
kuyularinda, biitiin
delik boyunca sivi
stirati  disiik olaca-

Sekil: 1
gindan kesintiler kuyunun her hangi bir nok-
tasinda cidar yigilmasi yapabilir.

Techizat:

yapilacak sismik
karakteristik-

Jeofizik maksatlarla
sondaj makinalarimn umumi
leri (Sekil: 2).

Yukardaki cetvel mevcut makinalara go-
re en uygun matkap kutrunu secmekte bir
klavuz olarak kullanilabilir. Fakat hiikiimle-
ri pek kafi kabul olunmamahdir.

Kuyu ve matkap eb'atlan:

Delik capi, matkap capma tabidir. Delik
¢apinin secilisinde (Tool Joint) takim bagla-
ma parcgalarinin (caising) muhafaza borula-
rinin ve sondaj deligine indirilmek istenen
dinamit caplar1 nazari itibara alinmalidir.
Saglam sahrelerde sondaj yapildigi zaman
kuyu capiyla matkap ¢api hemen hemen bir-
birine esittir. Delme gayet rahat olur, ve ku-
yu deligi temizdir.

SONDAD DELIGINI DOLDURMAGA GEREKLY SIVI « GALONS
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20-90 metrelik sismik sondaj deliklerinde
(tool joint) kutru ile matkap kutru arasin-
daki farkin 2,5 cm. olmas: kafidir. Yani tool
joint'lerin dig capt 3 1/4 ine oldugu takdirde
4 1/4 matkap kullanilir. 2 3/8 dis kutru olan
(N) Drill Pipe'larla 3 12 ine kutrunda mat-
kaplar iyi netice verir. Stir'atli ilerlemek icin
kafi baski mevcut olan hallerde matkap kut-
ru daha biylik olabilir. 3 7/8" ila 4 1/4 tool
joint'lerle 4 12 ila 4 3/4 matkaplar kullani-
lir.

Gevsek oOrtii tabakalarinin delinmesinde
umumiyetle kiiciik kuturlu matkap kulla-
nilmasina mukabil sondaj delik kuturlari
¢ok daha genis olur.

Yapigkan killerin delinmesinde matkap
kutrunu kiiciik tutmak icin azami gayret
sarfedilmelidir. Bu suretle hemen hemen
matkap ¢apma esit captan bir delik elde edi-
lir ve sirkiilasyon sivisinin donts siirati art-
masi1 neticesinde kuyunun temiz kalmasi te-
min edilmis olur. Buyiik kuturlu matkaplar
fazla kesinti verirler. Deligin buytikligii do-
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SONDAJ TiPE {Sahre bakimindan)
Kamyona monta Pompa veyn
sondaj M. Kompresse sbadi Yumusak vaya Konglomera blok Sere §Is!_\ra
yapiskan kayn gra

Mayhew

100 4 1{2x5 312" —33/4 3172 . 3314
Failing

36 4x5 31/2 —3788 4174 3V —a3v
Mayhew

200 4 1/2x5 4" 4
Carey "'H'* I Centrifugal 32 —37f8 4
Amerikan .
Gear Centrifugal 334 — 4" .
Failing .o
750 4 1/2%5 334 — 47 4 =434 T M| 33d— 47
Mayhew '

600 4 1/2x5 4 174 4154 — 472 4 1/4
Faiiing
1500 4 1/2:4 4144 4 32" 4 1/4

[ Falling .

CFD-2 5x4 4 1/4 4 172 4 1/4
Mayhew
1000 56 4174 4172 41/4
Failing
CFD-1 5x6 :
Kr._»mpres&rl{i 500 CFM 4172 4172 — 4 3f4 4 142
Mayhew
1000 5xé
Komprestrii 500 CFM 4112 41/2 — 4 3/4 41/2

layisiyle sirkiilasyon sivisinin doniis stirati
azalacagindan Kkesintilerin  birbiri tlizerine
binmesi ve yapisarak koprii yapmasina mey-
dan verilmis olur. 2 3/8 Drill Rod kullanildig1
takdirde 3 7/8 ila 4" matkap 2 7/8 Drill Pipe
kullanildig: takdirde ise 4 1/4" ila 4 1/2" mat-
kap kullanilmas: tavsiye olunru.

Sondaj rotan devri ile tulumba devirleri
miinasip bir sekilde ayarlanabildigi hallerde
sondaj makinasmi tek bir motorla calistir-
mak miimkiindiir. Bununla beraber ayri, ay-
rnn transmisyonlu sondaj makinalarmda tu-
lumbanin siliratini miistakilen kontrol etmek
miimkiin oldugundan pompanin jet tesirin-
den istifade kabil oldugu gibi, sert formas-
yonlarin gayet az kesinti ile delinmesinde tu-
lumbanin daha az giicle ¢alistirilmasit miim-
kiin olur.

Bir miiessir olarak pompa kapasitesi:

Bir sondaj kuyusunda tulumba kapasi-
tesinin miiessir oldugu en miithim husus ke-
sintilerin kuyu cidarinda yigilmasidir. (Wall

Pacing) biiyiik kapasiteli bir tulumbanin bii-
tiin formasyonlarda kiiciik kapasiteli pom-
palardan iyi netice verecegi umumiyetle ka-
bul olunan bir keyfiyettir. Bununla beraber
biiyiik tulumba kullanmak yerine pek ala
kiiciik capta delik delmek ve bu suretle kii-
¢iik kapasiteli tulumbalarla da verimli ola-
rak calismak bir ¢ok hallerde miimkiindiir.

4 3/4" kutrundaki bir kuyu 4 1/4" kut-
rundaki bir kuyuya nazaran % 25 fazla ke-
sinti verir. Oyleki sabit kapasiteli bir tulum-
bayla vahit hacme isabet eden kesinti % si
artar. 2 3/8" tijlerle ¢alisilan 4 3/4" kutrun-
daki bir sondaj kuyusunda sivi geri doniig
strati 4 1/4" kutrundaki bir kuyuya nazaran
% 36 daha yavastir. Bu basit misal kuyu eb'-
admda yapilacak ufak bir degismenin delme
seraitine ne kadar cok miiessir olacagim gos-
termektedir. Son seneler zarfinda tulumba
kapasiteleri bir taraftan yiikselirken diger
taraftan standart delik c¢aplar1 da devamli
olarak kiciiltiilmiistiir. On sene evveline ka-
dar 5" Juk matkaplarla 4x5" luk tulumbalar
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pek miiteammim idi. Simdi ise 4 1/2" veya
4 1/4" ik matkaplarla 5x6" tulumbalar taam-
mim etmistir. Alisiimis olan kiiclik tip tu-
lumba ve sondaj makinalar1 hald kullanil-
makta ise de jeofizik maksatlar i¢in yapilan
sondaj kuyular1 3 1/2" ile 4 1/4" matkaplarla
delinmektedir. Yavas yavas 3 7/8" ve 4" mat-
kaplarda taammiim etmektedir.

Sondaj kuyusu sathi ve bosluk sathi:

Bosluk sathi kuyu kutrunun delici sistem

Sekil: 3.

Kuyu delik ¢api in.

3 12

9.62
3 3/4 11.04
3 7/8 11.79
4 12.57
474 14.19
4172 15.90
4.3/4 17.72
5 19.64

4 3/4 matkapla acilmakta olan bir son-
daj kuyusunda formasyonunyapiskan olmasi
dolayssiyle kesintilerin cidar yigilmasi, Kop-
rii gibi hadiselere sebebiyet verdigi goriil-
miistiir. Aym1 mintikada 4 1/4 ile delinen bir
sondaj kuyusunda Kkesintilerin bir-birlerine
yapismadan temiz bir sekilde ciktigi ve bi-
raz evvel bahsedilen aksakliklara rastlanma-
dig1 miisahede edilmistir. Bahsi gegen kesin-
tiler bir camur havuzunda bir ka¢ dakika bir
arada duraklayinca kesintilerin birbirine ya-
pisarak coOktiikleri gorilmiigtiir.

Binnetice sirkiilasyon sivisinin doniis hi-
zinin ¢cok mithim oldugu ve biliyiik tulumba
kapasiteleri ile bu mahzurlarin 6nlenebilece-
§i anlasilmaktadir. Bunun ters yoniinde gi-
dildigi takdirde delik capini kiig¢liltmek su-
retiyle sivi doniis hizim arttirmak kabildir.
Ayrica kullanilan delici sistemin dig kutur-
lar1 arttirilarak bogluk alaninin kiigiltiilmesi
neticesinde sivi doniis hizinin  arttirilmasi
kabildir.

Muhtelif delik kuturlar1 ile sirkiilasyon
stvisinin doniis hizlarini gosterir mukayese
tablosu (dakikada feet olarak.)

Not - Pompa stroku dakikada 70, pompa
randimani % 80 olduguna ve 2 3/8" dig capli
(Drill Rod) kullanildigina gore sivi doniis
siir'ati ve kuyu capi miinasebetlerini goste-
ren tablo hazirlanmistir.

Deiik alani Sq. in.

kuturlar1 farkina tekabiil etmektedir. Bura-
da bahsi gecen halka seklindeki bosluk sir-
kiilasyon sivisinin doniig siiratinin hesaplan-
masinda esas faktorlerden biridir.  Delik
kutrunda yapilacak 1/4" luk degisiklik kii¢lik
c¢apli sondaj kuyularinda takriben % 30
biiyiiklerde ise % 15 makta artisina sebep
olmaktadir. Dolayisiyle sivi doniis stratleri
de bunlarla miitenasip olarak degismekte-
dir.

2 3/8 Drill Rods kullanildigina gore
bosluk alani Sq. in.

5.19

6.61

7.36
8.14
9.76
11.47
13.29
15.21

Bu hususlarda yapilan ilk tetkiklerden
biri olarak 1948 de A. P. L. nesredilen Drilling
and Production Practice in 35. sayfasinda
sirkiilasyon sivi siirati ve delme hizi hakkin-
da Nolly, Cannon ve Ragland'm makalesi
gosterilebilir. Gene ayni mecmuanin 1941
tarihli niishasinda R. J. Pigot siv1 stiratlerini
inceleyen makalesinde sondaj kesinti parca-
larinin kayma hizlart  hakkinda formiiller
vermistir.

Sondaj sivisinin stirati diisiik oldugu tak-
dirde camur veya sudaki kesintiler dibe dog-
ru ¢oker. Su icersinde 0,5" ¢apinda yuvarlak
bir zerrenin kayma hizi 137 metredir. 4 1/4"
matkapla delinen sondaj kuyulart 4 3/4"
matkapla delinen sondaj kuyularina nazaran
daha siiratle delinir ve daha az cidar yigil-
mast olur.

Kuyu hacmi ve siv1 ihtiyaci:

Sondaj i¢in sik sik su ihtiyaclari artar ve
sondaj makinalar1 su bekleme sebebiyle du-
rur. Bu sebeple extra su temini zaruridir.
Sondaj zamaninin kaybedilmesi veya hususi
agir bir sivi hazirlanmasi: sondaj maliyetine
ilave olur.

Kuyu delik capinin azaltilmast miimkiin
olan hallerde hem delme isinin verimi ylk-
selir ve hem de su ihtiyaci azalir. (Karot
alarak yapilan sondaj ameliyeleri, petrol ara-
ma, istihsal ve su sondajlarinin hususi sebep-
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Sekil: 4.

Sondaj sivisinin idael doniis siir'ati dakikada
3,81 - 5,08 metredir.

Pompa ebat ve Kuyv gap1 Sivi dinls sUrath

kapasitosi Inc. dakikada metre
475 3142 553 2 3/3 dhy gapli Delll
59, galon/dakika 37/B 3,88 Rods’lar  kullanilmig-

4174 2.%2 tir.

4172 2.49

43/4 2.16

4 1/2"% 5" 3152 46,65 4 1727 x5" ve A"RE"
i 378 4.70 pompalarin verimleri
71 galon/dakika 4174 3.56 takriben aynidir, Fa-

4172 292 kat & strok pompa-

4 3/4 2.62 larin tazyikleri daha
ylksektir. wva daha
derin sondajlarda kul-
famitir,

4 1 2 xE 3 1/2 8.59
21 galon/dakika 378 6.07

4 1/4 455

412 3.89

4 3/4 335

5B 3 7/8 7.42
112 galon/dekika 4 1/4 559
41/2 478
4 374 FRT
leri dolayisiyle mevzuun disinda olduguna 1 — formasyonun gegirgenligi
isaret etmek yerinde olur). Bu giiniin tecrii- 2 " pordzitesi
b'elerlr-1e naza.ran Sf)r}(i'ajln bir an evvel biti- 3 _ " isba derecesi
rilmesi ve su ikmali isinden dolayi randiman
diismesine mani olmak igin kimyevi seyrel- Delik hacmi ve duvar absorbasyon miina-
ticiler kullanilmaktadir. Delik ¢ap: kiigiildii- sebetini gosteren bir tablo asagiya dercedil-
gii zaman % 10 ile % 25 arasinda bir tasar-  mistir ve bu tablo 27.50 metre derinlikteki
ruf meydana gelir. Su kaybi, kuyudaki cat- DPir kuyu esas alinarak hazirlanmistir.

laklardan, bosluklardan dolay:r oldugu gibi,
kuyu cidarindan 5 cm. mesafeye kadar ab-
sorbasyon olayr vukubulur. Absorbasyon mik-
tar1 asagidaki faktorlere tabidir.

Muhtelif delik eb'atlarinm mukayesesin-
de su kaybinin, sondaj yapilan kuyuyu dol-
durmak icin ldzim olan suyun % 84-113 i nis-
betinde oldugunu gostermektedir. (Kuyuda

Galon Dalik hacmi % sl

ine Galen Pordzite % 35 olaruk duvar

kuyy cam kuyu haeml kahul adilersk ahsorhsuyonu
3 3/4 54 5 - ns
4 52 62 107
41/4 o 84 97
4 1/2 74 &7 Rl
4 3/4 8z % B4
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bosluk ve magara, catlak olmadigi ve ayni
zamanda formasyonda doyma hali olmadigi
kabul edilerek)

Keyfi olarak suyun absorbsiiyon kaybini
emniyetle % 100 olarak alabiliriz. Simdiye
kadar bahsedilenlere ilaveten kesintilerin
ayrilmasi, havuzlarin  doldurulmasi, irtibat
ve su kanallarindaki dolagmalar dolayisiyle
su kaybi olur. Bu miktarlara ildveten % 100
nisbetinde suya ayrica ihtiya¢ olur. Netice
olarak denilebilir ki her hangi bir derinlik-
teki kuyuyu doldurmak igin liizumlu miktar
suya ilaveten bu miktarin iki misli fazla su-
ya ihtiya¢ vardir. Bir kuyuyu doldurmak igin
lizumlu su miktart bulunup ili¢ kat sayisi
ile ¢arparak hakiki su ihtiyact bulunur.

Baz neticeler:

Sondaj deliklerinin ekonomik olarak
acilmasinda miihendislik 6nemli bir yer is-
gal etmektedir, tsin mevzuuna kuyunun de-
rinligine gore sondaj makina ve tipleri, for-
masyon cinslerine gére matkap tip ve cinsle-
ri secilmelidir. Eger karotlu sondaj ise ta-
baka cinslerine gore karotiyerlerin secilmesi
icabeder.

Pompalarin da kuyu derinlik ve ¢aplari-
na gore formasyon cinslerine gore tayin edil-
mesinde zaruret vardir. Ekipmanlarin en iyi
sekilde secilmesi dahi meseleleri tam mana-
siyle halletmez.

Sondaj camurunun hazirlanmasinda hu-
susi killer ve bazi kimyevi maddeler kullan-
mak, camurun agirlik ve viskositesini tabaka
cinslerine, kuyu derinligine gore ayarlamak
icabeder. (Camur mevzuuna ayri bir maka-
le olarak ilerde temas edilmeye calisilacak-
tir).

Tabaka ve matkap cinslerine ve derinli-
ge gore sondajda matkap tlzerine verilecek
agirlik ve rotari devirlerinin ayarlanmasi lii-
zumludur.

Yukarda bahsettigimiz biitiin meseleleri
en iyi sekilde hallederek ekonomik bir son-
daj deliginin agilabilmesi bu mevzuda kulla-
nilacak elemanlarin ehliyet ve bilgisine, dai-
mi olarak degisen problemlerin ¢oziilebilme-
si miithendislerin bilgi ve tecriibelerini bu ise
katmalariyle miimkiin olabilir.



