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Tiirkiye Jeotermal Enerji Gereksinimi ve Ege Bolgesi Jeotermal Enerji
Alanlarinda Sondaj ve Test Uygulamalar:

Geothermal Energy Requirements of Turkey and Drilling and Geothermal Test
Applications in Geothermal Energy Fields of Aegean Region

C.Tan
MTA Trakya Bélge Miidiirligii, CORLU

OZET: Bu calismada Tiirkiye deki jeotermal Enerji gereksinimi ve Ege bdlgesi jeotermal enerji
alanlarinda sondaj ve test uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Jeotermal sondaj kuyularinda yapilan test caligmalari; sondaj sirasinda yapilan testler, sondaj
bitiminde yapilan kuyu tamamlama testleri, normal sicaklik ve basmc testleri, Tiretim testleri ve diger
kuyu testleridir. Bu testler yardimiyla rezervuar parametrreleri ve jeotermal saha hakkinda miimkiin
olan bilgiler elde edilir.

Bugiine kadar Ege Bolgesinde Omerbeyli-Germencik-Aydin sahasinda 9 jeotermal derin kuyu,
Kizildere-Buharkent-Denizli sahasinda 24 derin kuyu, Salavathi-Sultanhisar-Aydm 2 derin kuyu,
Cumali-Seferhisar-Izmir sahasinda 1 adet derin kuyu yapilmistir. Bu caligmada bu sahalar hakkinda
bilgi verilmistir.

ABSTRACT: In this study geothermal energy requirements of Turkey and Drilling and geothermal
test applications in geothermal energy fields of Aegean region are discusses.

Tests during drilling operation, tests after well drilled, temperature and pressure tests, production test
and other well tests are performed. All those tests are determining the reservoir parameters and are
for obtaining as much information as possible about geothermal fields.

Up to now, in Aegean region 9 geothermal wells in Germencik-Aydin 24 geothermal wells in
Kizildere-Buharkent-Denizli, 2 geothermal wells Salavath-Sultanhisar-Aydin, 1 geothermal wells
Cumali-Seferhisar-1zmir were drilled. The present situation of above fields are also discussed in this
study.
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1.JEOTERMAL ENERJIi TANIMI VE
ONEMI

Jeotermal enerji yerkabugunun derinliklerinde
olagandisi birikmis 1sinin olusturdugu bir enerji
tiiriidiir. Bu 181 yeryiiziine bazen dogal olarak
bazende sondajlarla sicak su, sicak-su-buhar
veya buhar seklinde ¢cikmaktadir.

2. KULLANIM ALANLARI

Sicaksu-buhar ve buhar olarak ciktiginda
birincil kullamm alam, bubhar santralleri
kurularak elektirik enerjisi iiretimidir.

Elektrik dis1 termal kullamm alanlan ise sehir
isitmacih@l,, meyva kurutmaciigl, seracilik,
kaplica turizmi v.b. dir.

3JEOTERMAL ENERJININ GUNUMUZ
TURKIYESI  ICIN ONEMI  VE
BELIRLENEN SAHALAR

'962 yilindan bu yana MTA Genel Midirligi

tarafindan  yapilan calismalar  sonucunda,
Thirkiyenin jeotermal
zengin oldugu belirlenmistir. Pilot bolge olarak
secilen Denizli-Kizildere alanindaki etiitler
olumlu sonug¢ vermis, sonungta 20 MW giiciinde

bir elektrik santrali kurulmustur.

enerji yoniinden c¢ok

Kizildere sahasinin yanisira, Aydin-Germencik,
Canakkale-Tuzla.
Zilan.  Siiphan-Tendtirek,
havzalart elektrik tiretimi yoniinden elverigli
sahalar olarak belirlenmistir.

Izmir-Seferhisar, Nemrut-

Nevsehir-Acigol

Havza bazinda belirlenmemis olmakla birlikte
Tiirkiye'nin  elektrik  iiretimine  elverisli
jeotermal enerji potansiyeli 4500 MW olarak
tesbit edilmistir.

Diger termal kullammlar icin ise yukandaki
sahalara ek olarak, izmir-Balcova ile Afyon-
Omer-Gecek havzalan iimitli sahalardir.

Dogrudan 1s1 enerjisi belirlenmis jeotermal
potansiyel, toplam 31.100 MW dir.

Son yillarda Tiirkiye'de olduk¢a énem kazanan
cevre sorunlarma, maximum diizeyde ¢oziim
olacak bir enerji alternatifidir. =~ Komiir
santrallerinin  yarattigin  cevre  sorunlan
diisiiniildiigiinde, jeotermal enerjinin Tiirkiye
icin ne kadar onemli oldugu sonucu ortaya
cikar.

4.EGE BOLGESI JEOTERMAL
SAHALARINDA MTA GENEL
MUDURLUGU TARAFINDAN YAPDLAN
CALISMALARIN OZETI

Saha Son. Sav. No Derinlik Sicakhk °C
Omerbeyli 9 1 1007
Germencik 2 975.50
Aydin 3 1196.75
4 285
5 1302
6 1100 196-233
7 2398
8 2000
9 1467
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Saha Son. Sav. No Derinlik Sicakhk °C
Kizildere 9 KD- 1A403.00
Buharkent KD-6 834.00
Denizli KD-7 667.50

KD-8 576.00

KD-9 1161.00

KD-13 763.50 196-210

KD-14 603.50

KD-15 506.00

KD-16 666.50

KD-20 810.00

KD-21 897.00

KD-22 887.50
Saha Son. Sav. No Derinlik Sicaklik °C
Salavath 2 AST 1510 167
Sultanhisar AS-2 960 171.14
Saha Son. Sav. No Derinlik Sicaklik °C
Cumal 1 C-1 1417 145
Seferihisar

5.SAHALARDAKI EN DERIN KUYU
OLAN OMERBEYLI-7'DE KUTLLANILAN
SONDAJ TEKNiGi VE SONDAJ OZETi

Kuyunun amact: Omerbeyli Jeotermal sahasinin
dogu boliimiiniin gnayslerdekijeotermal akigkan
potansiyelinin arastirilmasi.

Kuvu derinltei: 2398.00 m.

Ozet; 28" conductor casing cellar tabaninda
1.50 m.ye indirilerek cimentolandi. Yiizeyden
132.00 m.ye 26" Hole Opener ile kuyu acildi ve
20" yiizey muhafaza borulart aym m.ye

indirilerek cimentolandi.

Yiizey muhafaza borulan icersinden 17 12
matkapla kuyu 602.00 m.ye kadar delinerek 13
3/8" ara

¢imentolandi.

muhafaza  borular1  indirilerek

Ara muhafaza borular1 tabanindan 1403 m.ye
kadar 12 1/4" matkapla delinerek 9 5/8 tlretim
borulart 1388.26 m.ye inilerek iki kademeli
¢imentolama yoOntemiyle c¢imentolandi. Acik
kuyu, 9 5/8 muhafaza borular igersinden 2388
m.ye kadar 8 1/2" matkapla delinerek sondaj
islemi tamamlandi.

6.JEOTERMAL KUYU TESTLERIi VE
JEOTERMAL  KUYULARINDA TEST
UYGULAMALARI

6.1.Sondaj Sirasinda Yapilan Testler

1.Sondaj akigkani olarak kullanilan camurun
sicakligi kuyu agzinda siirekli olarak Olgiillir ve
gozlenecek 1s1 artiglarina gore sicak bir zona
girildigi tespit edilebilir.

Termometre ile alman Olgller giris ve c¢ikis
camur sicakligi olarak kayit edilir.

2.Camur kayiplan veya artiglarinin iyi takip
edilmesi;

Bunun icin kacak veya gelisin hangi metrelerde
oldugunun ve debi miktarmin gobzlenmesi,

kitikli, catlakli, gecirgen bir zona girildiginin

belirlenmesi ve Onlem almmasi acismdan
onemlidir.
3.Yukandaki  gostergeler varsa, emniyetli

durumlarda sondaj operasyonu ve sirkiilasyon
durdurularak; Kuyunun uzun siire 1sinmasina
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(Camurun jellesme ve pismesi.) zaman
verilmeden istenen derinlikte (Ozellikle kuyu
belli

sicaklik Olciileri yapilir.

tabaninda.) zaman araliklariyla dizi

Alman bu c¢amur sicaklik degerlerinden

gidilerek Horner Plot metodu ile statik kuyu
bulunur. Horner

sicakligis o seviye igin

metodunda, zaman araliklarindaki 1s1 ylikselimi

grafik olarak elde edilir. Bu is igin semi-
Logaritmik kagit kullanilir.
Belirlenen noktalardan gecirilen dogrunun

kesistigi nokta gercek statik sicakliga yakin bir

deger olarak kabul edilir.

_ht4
g_ A'
Burada;

t, Sirkiilasyon stiresi, saat.
A, Sirkiilasyon kesildikten 6l¢ti alinincaya kadar

gegen zaman, saat.

istenirse dizi Olciiler Amerada sicaklik aleti ile
cesitli derinliklerde alinarak bu sekilde kuyu
statik sicaklik profili ¢ikarilabilir.

6.2.Sondaj

Tamamlama Testleri (Well Completion)

Bitiminde Yapilan Kuyu

Kuyu sondaj islemleri olarak tamamlandiktan
sonra rezervuar niteligi tasiyan zonlann tam
hakkinda fikir

tamamlama

olarak tespiti ve Ozellikleri

edinmek icin kuyu testlerinin

yapilmasi gerekir.

Kuyuda bulunan c¢amur bertaraf edildikten
sonra; ilkdbnce Amerada aleti ile statik sicaklik

Olclisti alinmalidir.

tyi bir Ol¢ii icin muhafaza borusu i¢inde 50 m.de
bir sicaklik elementi durdurularak alinir.

Statik sicaklik Olcii degerlerinden elde edilen
derinlik-Sicaklik

oldugu zonlar tespit edilir.

grafigiyle sicakligin  fazla

Bundan sonra takip eden su enjeksiyon testleri

icin, biitiin su rezervleri tamamlanir.

6.2.1.Water Loss Survey (Su kaybi testi)

Bunun ig¢in yapilan iglemler ornek verilerek

siralanmustir.

1-Kule pompalan ile en diisiik debide temiz su
basilir.

2-3 Varil/dk debi ile su pompalanirken Amerada
sicaklik

araliklarla tabana kadar 2.sicaklik 6lciisii alinir.

elementi kuyuya indirilip 50 m.
3-Statik sicaklik degerlendirmesine gore gerekli
direnliklerde 25 m.de bir aralikla; 6 Varil/dk
debi ile su basilirken 3.sicaklik Slciisti alinir.

4.Alinan bu sicaklik Olgiileri degerlendirilerek,
gerek goriliirse pompa debisi 10 varil/dk ya

arttirilarak ayni islem tekrarlanir.

Sicaklik sekilde

olmalidir. Hatal1 ise tekrar edilmesi gerekir.

Olciileri  saglikli alinmis

Yukarida yapilan islemlerle, degisik debilerde
sicaklik

alinarak, bu degerlerin bir grafik {lizerinde

su enjeksiyonu sirasinda olciileri

korelasyonu ile yiiksek permeabiliteye sahip
zonlann tesbiti ama¢lanmaktadir.
Burada en c¢ok suyun kactigi kisimlarda

maksimum soguma olacaktir.
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6.2.2.Injectivity Test

Bu testte, su enjeksiyonu  sirasinda

rezervuardaki basmc degisimi incelenir.

Ornekle, uygulanan islemler soyledir;

1-Kule pompalan ile en diisiik debide en az
kuyu hacmi kadar su basilarak, kuyunun
sogumasi saglanir.

2-Water loss Survey sonucu saptanan, suyun en
¢ok girdigi zonun karsisina Amerada basmg
elementi indirilir ve indeks edilir.

3-Basing elementi permeabl zon karsisinda iken,
ornek olarak belirtilen debi ve zamanlar kadar

kuyuya su pompalanacaktir.

DEBI  ZAMAN BASILACAK
SU MIKTARI
(Varil/dak)  (dk) (m3)
3 30 143
5 30 23.8
7 30 33.4
9 30 429
11 30 52.5
Toplam 167

Testin saglikli olmasi icin, bu miktar suyun ara

verilmeden basilmasi, dolayisiyla Onceden

depolanmasi gerektir.

4-Test siliresince pompa strok sayilan, debi
degisim zamanlan, Amerada elementinin inis,
¢ikis zamanlari, kuyubast basinglan kisa zaman
araliklart  ile (1 dk)
kaydedilmelidir.

hassas  olarak

5-En yiiksek debide su basimi sonunda Amerada
basmc elementi, saati dolunca kuyudan ¢ikanlir.

Yukandaki islemlerde aksama olmasi halinde
test yeniden yapilmalidir.

Testin amaci; Amerada basmg elmenti permeabl
zon karsisinda bekletilirken, degisik ve giderek
artan debilerdeki basmg¢ degisiminin, basmg¢
kayit kartindan okunmasi ve zamana bagl bu
basmg¢

artiglarinin -~ semi-logaritmik  grafikte

degerlendirilerek  perméabilité ve  liretim

hakkinda fikir edinilmesidir.
Bununla ilgili degerlendirme ornegi ektedir.
6.2.3.Injection/Pressure Fall-Off Test

Bu testle enjeksiyondan sonraki basing degisimi
incelenir. Ornek olarak;

1-Secilen permeabl zon karsisina 12 saatlik
Amerada basmc¢ elementi yerlestirilip indeks
edilir. (15 dk beklenir.)

2-3 varil/dk debide 3 saat siire ile su enjekte
edilir.

3-Su basma islemi bitince, 3 saat Pressure Fall-
offzamani icin beklenir.

4-Aynmi iglem 6 ve 9 varil/dk debilerle, basing
elementi yeniden indirilerek tekrarlanir.

Testin amacit; Su enjeksiyonu sirasindaki basing
artiglan ve enjeksiyon durduktan sonra kuyu
stabil durumu gecerken, belli zamandaki basing
diisiimlerinden gidilerek yeni bir onceki testle
grafik  yolla

ayni kuyu kondisyonu ve

perméabilité igin bilgi alinir.

Kuyu tamamlama testleri boylece sona ermistir.
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6.4.Normal Sicaklik ve Basing Testleri

Kuyunun tamamlama testlerinden sonra, bir kag
glin 1sinmasit ve stabil duruma gelmesi icin
beklenir. ilk iiretime acilmadan once statik
olarak, liretim agsamasinda ise dinamik basmg ve
sicaklik testleri yapilir.

Dinamik sicaklik ve basmg testleri, tretim

anindaki  etkilenmeyi, degisimi  gOrmek

bakimindan 6nemlidir.

ilk sicakhk &lciilerinde prensip olarak once,
kullanilacak Amerada elementinin range'ini
(Min.Max.
(yiiksek
termometre indirilir. Bununla aym1 zamanda

calisma sinirt.) belirlemek igin
sicaklik  bekleniyorsa.) Maximum
inisin emniyetli olusu da kontrol edilmis olur.

Bundan sonraki her iiretime agilistan Once,
uretimde ve kapanistan

sonra ayni iglem

tekrarlanir.

Uzun siire kapali kalma durumunda ise statik
basing ve sicaklik periodik olarak ayda bir
alinir.

Statik ve dinamik Olciilerde, Olcii araligi 50
m.de bir olup, gereken yerlerde bu aralik daha
da siklastirilir.

Amerada bekletme,
beklenecek zaman programi

elementi metre  ve

Onceden saat

caligma stiresine gore diizenlenir.

Basing ve sicaklik elementleri ile alinan olgiiler
hassas sekilde kart okunarak degerlendirilip,
sonuglart diizenli grafik olarak kaydedilir. Bu
testlerle ilgili 6rnek ekte verilmistir.

6.5.Uretim Test Sistemleri

Kuyu diretimlerinin Olgiilmesi icin {iretilen

akigkanin o6zelligine bagli olmak lizere cesitli
metotlar vardir.

Savak ve orifist (diyafram) sistemleri en cok
kullanilanlardir.

Akigkan Buhar + Su seklinde ise su ve buhar
ayristirilarak her iki yontem kullanilabilir.

6.6.Uretim Tipleri
6.6.1.Dikey Uretim
Kuyubésina baglanan dikey boru ile yapulir.

Russell
Rezervuarda sicak su ve yiizeyde

James tarafindan gelistirilen;
karisim
seklinde olan akigkanlarin toplam {retim
Olctileri i¢in bir ampirik formtil kullanilir.

W 224000 % P°% %47

hlIOE

W-Toplam iiretim, 1 b/saat
Pc-Uretim borusu ucundaki manometreden
okunan basing, Psia

de-Uretim borusu ic ¢api, in.

h-Rezervuar  sicakliginda

entalpisi, Btu/lb

doymus  suyun

h daha once bahsedilen sicaklik Olgiilerinden

bulunan rezervuar sicakligina gore buhar

tablolarindan alinir.

Dikey tiretimin amaci, ilk tiretimin gortilmesi ve

kuyu temizlenmesidir. Stiresi normalde 24

saattir. Siire sonunda kuyu kapatilir.



6.6.2.Yatay Uretim

Bu sekilde tiretim igin kuyubagina bir T boru,
bagli olarak i¢c capi bilinen 2 yatay boru ve
ucuna i¢ ¢api daha kiictlik olan uc boru diizenegi
baglanmir. Onceden gerekli Olciilerin alinmast
icin yatay borular ve uc¢ boru tizerinde
manometre baglanti yerleri yapilir.

denilen

U¢ boru cikis karsisina Silencer

silindirik ve birbiriyle baglantili tinite konulur.

Ug borudan ¢ikan akigskan dikey olan Silencer ic
kismina carparak iki yonli tiirbiilans seklinde
ayrisarak su alttan ve buhar Ustten cikar. Su
cikisma savak yerlestirilir.

Bu sistemin kurulmasiyla itiretim testleri igin
uzun sireli, detayli ve hassas caligma imkani
olmaktadir.

Alman Olciiler hassas olup orifist ve savak
yontemleriyle tliretim hesabi yapilabilmektedir.

Yukarida ki sistem Omerbeyli deki kuyulara
monte

edilmis ve iki yontem birlikte

uygulanmuistir.
6.7.Uretim Testleri
6.7.LOrifist Testi

Testin amaci, toplam tiretim-orifist

capt
iliskisini bulmaktir.

Test icin caplan sistematik olarak (l.er veya 12
ing) kiiclilen orifistler kullanilir. Orifistler yatay
sistemdeki 2 ana boru aragsma yerlestirilir. Bu
sekilde cesitli caplarda toplam tiretim gortilerek,
gelecekte tiretimi belli bir degerde tutmak

istendiginde kullanilacak uygun orifist ¢api
saptanacaktir.

6.7.2.Kapatma Testi

Testin amaci, kuyubast  basinci-Uretim,
kuyubagi basmci-Entalpi iligkileri, Maximum
akis basmci ve kuyu kapatma basmcmi elde
etmektir. Teste kuyu tam agik olarak baslanip,
dretimin stabil olmasi (Basing degerlerinin

sabitlesmesi)gézoniine alinip tiretim kisilir.

Kisma islemi, kuyubasi basmci esas olarak her
defasmda 3-3,5 Kg/cm?2 yiikseltilerek yapila-.
Kisma islemlerinden 6nce stabillesme beklenir.

6.8.Uretim Hesaplama Yontemleri

Hesaplamalarda James RUSSELL tarafmdan
gelistirilen ampirik formiiller kullaniimaktadir.

6.8.1.0rifist Yontemi

Kuyudan c¢ikan akiskan yatay borulardan ve
orifistten gecerken, orifist oncesi (Pl), orifist
sonrast (P2) ve u¢ boru ucunda ki (Pc)

basinclarina gore hesaplanir.

P1 ve P2 basinciin alindigir nokta ana boru ig
¢apinin yansi kadar olmalidir.

Kullanilan Formiiller :

-
il =

Burada ho akis halindeki entalpidir. Yukaridaki
formiilden deneme yanilma ile hesaplanan

degerdir.

-65-



ho-Akis entalpisi, Btu/Ib
Pc-Ug basmg, psia
YTP-Genisleme faktorii
dc-Ug boru ic capi, inch
dm-Orifist i¢ ¢api, inch

dm

B= Y D-Yatay boru i¢ ¢api, inch

hf, L- Ozgiil entalpi, Btu/Ib (Pl basmcma gore
BUHAR TABLO'dan)

V£ Ve- Ozgiil hacim, ft 3/lb (PI basmcma gore
BUHAR TABLO'dan)

TP= (P1-P2)x55.8 mm Hg, Diferansiyel basmg¢
P1-P2- Orifist 6ncesi ve sonrasi basinglar, psia

Formiildeki YTP- Genisleme faktorti,

k 1—r*""‘I 1- B* J
— .k
YIe =r J(k—lI 1-r Al-B%™

k= 1.13 sabit say1. (Doymus buhar i¢in.)

YTP vyerine konularak, deneme yanilma ile
bulunan ho Entalpi degeri,

224000 PP% * 47
W= hcl. 102

W-Akigkan debisi (1 b/saat) cinsinden bulunur.

Buhar miktar ise,
by —h,
L

Kuruluk oram X= , den % olarak

hesaplanir.
Goriilecegi gibi ho'in  yiiksek degerlerinde
uretim debisi azalmakta, buhar miktar1 artmakta,
diisiik degerlerinde ise Uretim debisi artmakta
buhar orani azalmaktadir.

6.8.2.Silencer-Savak Yontemi

Silencer'de 2 faz ayrisarak buhar {Usten cikar, su
debisi
Uygulanan formiil ve aciklamalari sOyledir.

LA {2675—]1)

PO% ¢d2 h_l 102
¢ < o

ise alttan savaka akarak, Olctliir.

Kullanilan Ampirik formiilde

Ww-Savaktaki su debisi, Kg/sn
Pc-Ug basing, Kpa

Dc-Ug boru ¢api, m.
ho-Entalpi, KJ/Kg

Burada;

(W,,) *O=k*p*p** Savak formiiliiyle bulunur.
Q-Su debisi, m3/dak.
K-Savak ebadi ve gecen su yiiksekligi ile
degisen genisligi, m.

b-Savak genisligi, m.x

h-Savaktan gecen su yiiksekligi, m

Savak formiilii icin (K) degeri.

0177 h ’(B»b)h JE
K=1071+ ’ +142D—2?5 DB +204 D

dir.

(I) de degerler yerine konarak ho,

_2258W
T 2675k,

Formiilii ile de toplam {iretim hesaplanir

M-Mass flow, Kg/sn
W-Su debisi, Kg/sn
ho-Entalpi, KJ/Kg
M-W=Buhar miktaridir.
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6.9.Uretim Sirasinda Yapilan Rezervuar
Testleri
Rezervuar  permeabilitesini  bulmak  igin
Jeotermal kuyularda Pressure Build-Up ve
Draw-Down testleri uygulanabilir.

Pressure Build-Up testi, belli bir liretim debisi
ve zamandan sonra kuyu tamamen kapatilarak,
rezervuar basincinin zamana bagh yiikselisi ile
bir egri elde etmek icin yapilir.

DrawwDawn testi ise; Build-Up teste ters
olarak, kuyu kapali iken aniden liretime agma
seklinde (Sabir bir debide tutularak) akig
sirasinda rezervuardaki basmg¢ diislimiinii yine
zamana bagh bir egri seklinde elde etmek icin
yapilir. Bu test uygulanig acisindan daha giictiir.
Testler sonucu elde edilen basinglar, grafik
yontemlerle degerlendirilir,
(gecirgenlik-kalinlik) bulunur.
Bu tip testlere bir 6rnek olarak Pressura Build-

ve perméabilité

Up teste ait degerlendirme ve perméabilité

hesaplanmasi ekte verilmistir.

Testlerin uygulanmasi sirasinda yapilan islemler
sOyledir.

6.9.1.Pressure
Yiikselim Testi)

Build-Up Test (Basing

Kuyu 6nce ayarlanan sabit bir debide, bir siire
caligtirilir. (2-3 giin)

Stire sonunda, Amerada basm¢ elementi
rezervuar derinligine indirilerk akig basincini

kaydedecek kadar bekletilir.(15-20 dk)

Daha sonra kisa bir zaman i¢inde kuyu tamamen
akisa kapatilir.

indirilen basmg¢ Olgli aletinin caligma saati
sonuna kadar beklenip, (12-24 saat) bu siire
dolmadan alet yiizeyde olacak sekilde gekilir.

Bu islemler yapilirken;
1-Kuyuyu kapatmadan Onceki iiretim ve
kuyubasi basmci,

2-Kuyu kapatildiktan sonra ki kuyubasi basmg
degerleri,

3-Basmg elementinin 6ngoriilen derinlige indigi
ve ¢ekilmeye basladig1 zamanlar,

4-Kuyu kapatma baslangi¢ ve kapanig zamanlan

kaydedilmelidir.
6.9.2.Draw-Down Test (Basing diisiim testi)

Teste uygun kosullarm elde edilmesi icin, Kuyu
uretime kapatilarak, rezervuar basmci statik hale
gelinceye kadar beklenilir.

Amerada basmg Olcii aleti, (12 saatlik) rezervuar
derinligine indirilip, 15-20 dk durularak statik
basmcm kaydi saglanir.

Bundan sonra, kuyu 6nceden belirlenen sabit bir
debide kisa bir zamanda tiretime acilir.

Eger bu debi fazla olursa, akis halinde basmg
aletinin yerinde durmasi hem zor, hem riskli
olacaktir.

Kuyu sabit debide tretim yaparken, Amerada

basm¢ aleti c¢alisma saati sonuna kadar
beklenerek siire dolmadan yukarida olacak

sekilde cekilir.

Test yapilirken;
1-Uretime acis ve sonrasindaki yiizey basmg
degerleri, (kuyubasi ve diger)
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2-Aletin gereken derinlige indigi ve cekilmeye
basladig1 zamanlar,

3-Kuyunun agilmaya baslandigi ve Ongoriilen
uretim zamanlar

degerine ulastiga

kaydedilmelidir.
6.10.Diger Testler
6.10.1.interferans Testi

Onceki testlerden elde edilen ilk bilgiler
1s1Igmda en son yapilan bu testin amaci saha
rezervuar Ozellikleri hakkinda bilgi toplamaktir.

Diger kuyular acikken bir kuyudaki statik
basincin  gozlenmesi ile kuyular arasindaki
girisim tespit edilir. Daha sonra yapilacak

kuyular arasinda olmast gereken uzaklik
planlanmasi, rezervuar potansiyeli ve sistemdeki

akig hareketi konularinda faydal olur.
6.10.2.Kabuklasma Testi
Formasyonun yapismdan kaynaklanan (SIO2,

CO3 gibi)
basmglanyla iiretim halinde, flash point noktasi

icermesi ve disik kuyubast

derinlere indiginden (Ki bunu gaz ayrigmasinda
etkileyebilmektedir.)
kabuklagma olabilmektedir.

bazi kuyularda

Kuyu iiretimlerini direkt olarak etkilediginden
kabuklagma kalinliklarinin bilinmesi gereklidir.
(Sonraki testler icin, yaniltici degerlere neden
oldugundan {retimin yanlis hesaplanmasina
neden olmaktadir.)

Bu en kolay sekilde; Kuyularin tiretimde oldugu
siire ve tretim sartlar1 (WHP v.s.) goz Oniine
alinarak, kuyu tiretime kapatildiktan sonra tesbit
edilir.

Yiizeydeki kabuklagsma yatay test borularinin
icinden ve orfist'ten oSlciilebilir.

Kuyu icindeki kabuklasma kalinligi ise Go-
Devil olgiileriyle alinir.

Bunlar en biiyiigliniin capi, kuyudaki tiretim
borusu i¢ capt kadar olacak sekilde, c¢esitli
caplarda silindirik, kisa boru seklinde yatiriimig
agirliklardir.

Cap sirastyla kuyuya indirilerek, hangi metreye
kadar
anligilir.

kabuklasma kalinliginin  ne oldugu

6.11.Kondanse Olmayan Gaz Olciimleri

Jeotermal akigkan icersindek CO2, H2S, NH4

V.S. gibi kondanse olmiyan gazlar

bulunmaktadir.

Bu gaz % miktarlarinin 6grenilmesi igin;

Uretim sirasinda ve istenen bir kuyubasi
basmcmda, yatay test borusu lizerindeki orifist
oncesi basmem okundugu yerden veya kuyubast
tizerindeki T borudan mini separator yardimu ile
kondanse olmiyan gaz Olciimleri yapilabilir. Bu
Olciimler periyodik olarak ve kuyunun her

degisik durumunda alinmaktadir.

Alman su+buhar+gaz karisimi 6nce bir mini
separatorden gecirilir. Bu sekilde su ve buhar -
gaz ayrigmis olur.

Buhar+gaz.da bir sogutucudan gegirilerek buhar
kondanse edilir, gaz ise atmosfer basinci altinda
belli bir hacimde toplanir. Bu sirada sicaklik ve
kondanse su hacmi Olciilebilir.
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Belirli
isleminde kaydedilmesi gerekenler; Kuyubasi

sartlar altinda yapilan bu Olgme
basinci, o andaki atmosferik basing ve mini
separator ayrigtirma basincidir.

Kondanse olmiyan gaz Olcim
degerlendirmelerinde su yol izlenerek gazin
buhara veya gazin buhar + gaz toplam
karisimina orani, hacimce ve agirlikga yiizde
olarak bulunur.

1-Belirli sartlardaki gaz hacmi;

P, T
vo=(v 41 )L+~
0 (I+ ‘.) PU T;
P=F-F =0 %4
h=T+T 0.=0,-V
Burada;

VI-Olgiilen gaz hacmi, (cc)
V2-Kondanse suda erimis gaz hacmi, (cc)
Pp-Kismi gaz basinci, mm Hg

Pa-Olcii amndaki atmosferik basing, mm Hg
Pc-Doyma basinci, mm Hg

Po-760 mm Hg

TI-Olciilen gazin mutlak 1sis1.

To-273 oK

T-Toplanma kabindaki sicaklik, oC
Qc-Yogunlasan su hacmi, (cc)
Qd-Kullanilan su hacmi, (cc), (11450)

A -Bunsenic faktor.

V1. V2 formiilde yerine konarak

P-PF 273}
760 A273+T

=10, -0, + 0, *A}[

Degerlerden T.Qc olgiiliir. Qd bellidir. X ve Pc
ise tablodan T sicaklik degeri karsiligi olarak
bulunabilir.

2-Belirli sartlardaki buhar hacmi:

22400
18

Vﬁ,o '_'Qc *D*

Qc-Yogunlagan su hacmi, (cc)
D-Yogunlasan su 6zgiil agirligi (gm/cm )

Burada D degeri, T sicaklik karsiligi olarak
tablodan bulunur.

3-Buharda kondanse olmiyan gaz.

Yo

N= *100 , Hacimce yiizde;

o
Toplam karigimda ise;

Ne—To

= * 100, Hacimce ylizde;
Vo + Vh.,o

%N *2.44- Agirlikga yiizde olarak bulunur.

6.12.1.Bir E nj ekti vite Testi ve Degerlendirme

KUYU :OB-3
KUYU DERINLIGI : 1196.00 M.

1-Yapilan iglemler:

1.1.-Amerada basing aleti hazirlanarak 740 m.ye
indirildi.

1.2-Kuyu sogutulmast i¢in kuyu hacmi kadar ve
en diisik debide 5 It/sn kule pompas ile su
basildi.
1.3-Enjeksiyon iglemine baglanarak, kuyuya
yine kule pompasi ile 36.42 it/sn debide su
basild1.

1.4-Amorada basin¢ elementi ¢ekildi.

1.5-Bunlar yapilirken,

-Amerada saat kurulma zamani,

-Amerada kuyuya inig zamani,
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-Amerada 740 m.ye varig zamani,
-Sogutmaya baglama-bitirme zamant,
-Enjeksiyona baglama-bitirme
kaydedilmistir.

zamant
2-Kullanilan pompa 6zelligi, debi, su hacmi ve
zamant;

SOGUTMADA

POMPA  GOMLEK CAPI _ DEBI
GD-FXZ 5" 5it/sn

BASILAN SU MIKTARI ZAMAN
378 m’ 120 dk.

ENJEKSIYONDA

POMPA  GOMLEK CAPI _ DEBI
GD-FXZ 712" 36.42 it/sn

BASILAN SU MIKTARI ZAMAN

164 m’ 75 dk.
3-Degerlendirme:
Test bitiminde cekilen Amerada basmg

aletinden alman basmc¢ kayit karti, okuma
unitesinde 1-2 dakika aralikla okundu.

Basmc kayit kart1 tizerinde, aletin 740 m.ye inip
indeks edilmesinden sonra olast beklemeler,
sogutma zamani ve enjeksiyon zamanini hassas
olarak icermektedir.

Bu okumalardan, enjeksiyon baglangic ve sonu
arasindaki ve 740 m.den takip edilen akis

basinci degerleri grafik cizilmek tizere segilir.

Ornegimizde bu degerler;

Dakika Pwf (PsT)
1 1200.5 (enjeksiyona baglama)
2 1202.9
3 1210.4
4 1225.2
5 1227.2
6 1228.0
7 1229.5
8 1230.0
9 1231.5
10 1232.0
11 1232.0
12 1220.3
13 1221.5
14 1231.4
15 1235.0
16 1220.3
17 1217.8
18 1218.3
19 1217.0
21 1216.58
23 1216.58
(ayn1)
75 1216.58

Semi-logaritmik kagida cizim yapildiktan sonra,
birbirine yakin basmc¢ artis degerlerinden bir
dogru gegirilir.
Bu dogrunun semi-logaritmik kagidin bir
boliimii (cycle) icin karsi gelen basmg farki (m)
bulunur,

m= 1232-1216.5 m=15.5 psi/cycle

_162.9*c*B* M

formiil; kh
m

k-Gegirgenlik, md
h-Gegirgen zon kalinligi, ft



q-Enjekte edilen su debisi, Bbl/glin
B-Formasyon hacim faktorti, (1)
M-Viskosite, cp (0.43 cp)
m-Basing farki, psi/cycle

Burada;

q=20000 varil /giin

B=l1

M=0.43 cp

m=135.5 psi/cycle
yerine konarak,

e 1629%20000%043*]
- 155
kh = 90383 md-ft olarak bulunur.

6.12.2.Bir Pressure Build-Up Test ve

Degerlendirme
Kuyu :0B-6
Kuyu derinligi : 1100.00 m.

1-Yapilan iglemler;

1.1-Kuyu sabit bir debide bir siire iiretim
yaptirildi (237 Ton/saat)

1.2-Amerada basmg aleti (6 saatlik) 800 m.
derinlige indirilip 15 dakika beklenerek indeks
edildi.

1.3-Kuyu kisa zaman siiresi icinde (3 dk)
tamamen Tlretime kapatildi.

1.4-Amerada
kapatildiktan sonra 2 saat 48 dakika olusan

basmg elementi; Kuyu
basing artisinin kaydedilmesi icin bekletildi.

1.5-Siire sonunda alet kuyudan cekildi.
1.6-Uretim, kapatma baslangic ve sonu,
bekleme siiresinde ki kuyubagi basmc¢ degerleri
ile zamanlan, ayrica Amerada caligmaya
baglangic, Ongoriilen derinlige inis ve c¢ikis

zamanlari kaydedildi.

2-Degerlendirme:

Amerada aleti cekildikten sonra alman basmg
kayit karti okuma tinitesinde degerlendirilerek,
bekleme sirasindaki basinglar; ilk 1 (bir) dakika
icin 15 saniye bir ve daha sonraki zaman icin
15 ve
okundu.

10'ar dakikalilk zaman araliklanyla

Tesbit edilen degerler sOyledir.

ZAMAN BASEV ZAMAN BASIN(
¢
(saat- (Psi) (saat- (Psi)

dak.-san) dak.-san)

0 00 00 1209.3 020 1252.5
000 15 1215.5 025 1250.0
0 00 30 1221.6 030 1250.0
000 45 1227.6 035 1251.2
001 1236.5 0 40 1251.2
002 1250.0 045 1253.7
003 1252.5 050 1250.0
004 1252.5 100 1250.0
005 1252.5 110 1253.7
0 06 1252.5 120 1253.7
0 07 1252.5 130 1254.9
008 1252.5 140 1254.9
009 1252.5 150 1254.9
010 1252.5 200 1256.2
011 1252.5 210 1256.2
012 1252.5 220 1256.2
013 1248.8 2 30 1256.2
014 1248.8 240 1259.9
015 1248.8 248 1262.1

Bu degerler semi-logaritmik kagida islenerek
ekteki gibi zaman basmg¢ grafigi elde edilir.
(12.1) deki gibi
logaritmik kagidm 1 boliimiine (cycle) karsilik

cizilen dogrunun, semi-

olan basmg farki bulunur, (m)
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m=1254.8 - 1250.5= 4.3 psi/cycle

_1626*g*B*M
- m

kfr

k-gecirgenlik, md

h-kahnlik,ft

g-Uretim debisi, Bbl/giin (237/saat'ten bulunur)
B-Formasyon hacim faktorii (1.19)
M-Viskozite,cp(0.12)

yerine konarak;

162.6*37656*1.19*0.12
kh =
4.3
kh= 203336 md-ft olarak bulunur.

7.Kabuklagma
¢Ozlimii i¢in uygulamalar;

(soaling) problemi goziimii

20 MW giiciinde santral bulunan Kizildere
kuyularmm kabuklagsma problemlerinin ¢6ziimii
icin;

1-Mekanik temizlik, (Ratating kontrol head)

2-Asitleme

3-Inhibiitér basilmasi islemlerinden en iyi

sonu¢ mekanik temizlemeyle alinmustir.
Asitlemeye gerek duyulmadigindan son yillarda
bu uygulamadan vazgecilmistir.

Inhilbiitér ~ borularinin ~ kirllma  sorunlari
oldugunda bu yontem denenmis, fakat devam
edilmemistir.

Bu cahismalarin  6rnegi  heniiz  Omerbeyli

sahasinda bulunmamaktadir.

8.SONUCLAR VE ONERILER

1.Omerbeyli-
sahasinda enerji santrali  kurulmasi  proje
asamasindadir. Ilk etapta 25 MWhk santral
kurulusu

Germencik- Aydin jeotermal

yap-islet-devret modeli ile
gerceklestirilecek ve ti¢ yillik bir sondaj ve test
calismasindan sonra duruma gore kapasite 50

MW ve daha sonra 100 MW' a yiikseltilecektir.

2.Kizildere'de kurulu olan 20 MW lik santral
enerji Uretimi devam etmekte olup, sahadaki
v.b.)
durumdadir. Bu sahada re-enjecsiyon kuyusu

sorunlar  (kabuklagsma ¢Oziimlenmis

yapilacaktir.

3.Bunlarin disindaki sahalarda enerji tiretimine
dontik proje calismasi yoktur.

4.Cevre
agirhk kazandigi bu yillarda komiir santralleri

sorunlarminda lilkemizde giderek

ile enerji tUretimi yerine jeotermal enerji
kaynaklarindan enerji liretimi daha temiz olup
ve ayrica jeotermal enerjinin yenilenebilir bir
enerji kaynagr olmasi nedeniyle uzun yillar

kullanilabilmesi miimkiindiir.





