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Sondaj, vyeraltt kaynaklarini arastirma,
uretim ve isletmek icin,

ayrica muhendislik  yapilarinin  temel
kosullarinin saptanmasi - iyilestiriimesi ve

jeofizik verileri elde etmek amaciyla

dusey, yatay veya herhangi bir yon ile acili
olarak yapilan silindirik kazi islemidir.
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SONDAJ CALISMALARININ GELISIMI

Cinlilerin Tibet ile Chungkina arasindaki bélgede 1200 yillarinda
actiklari kuyularda 500-1000 m’ lik sondajlar agcmislardir.

Misirlilar M.O. 3000 yillarinda tas citkarmak amaciyla sig kuyular
acmislardir.

Avrupa’nin en eski sondaj kuyusu M.S. 1126 yillarinda Fransa
Artois’da basincli akiferlerde aciimistir.

Ik petrol sondaji Fransa’da 1794 yilinda aciimis ve 30 m derinlige
inilmistir.

1859 yilinda Colonel Drake tarafindan Pensilvanya’da acilan petrol
kuyusu, petrol ve sondaj endustrisi icin bir donim noktasi olmustur.
Darbeli sondaj ile acilmistir.

Ik karotlu sondaj, 1864 yilinda italya-Fransa arasinda acilan Mt.
Lewis tunelinde yapilmistir.

Ik rotari (déner) sondaj,1867 yilinda Pensilvanya’da acilan kémdir
madeninde 200 m aciimistir.



Ulkemizde Sondaj Tarihcesi

Tiirkiye’de bilinen en eski sondajlar, Iskenderun’a bagli Cengen Koyii’nde
muhtemelen 1887 yilinda petrol arastirmasi amaciyla yapilmistir,

Tekirdag-Mirefte-Gazikoyde 1892 yilinda bir Tiirk tarafindan yapilmustir.

1898 yilinda, Tekirdag-Sarkdy’de, Osmanli Bankasi tarafindan Fransiz
Sirketine petrol arama amacli olarak yaptirilmistir.

Ulkemizde ilk derin petrol kuyusu, 1934 yilinda Midyat’ta 1351 metre
derinlikte darbeli yontemle Petrol Arama ve Isletme Idaresi adina
yapilmistir.

1935 yilinda Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA) kurulmustur.

1954 yilinda TPAO petrol arama c¢alismalarin1 yapmak amaciyla
kurulmustur.

1956 yilinda Devlet Su Isleri Yeraltisular1 Dairesi Baskanligi kurulmustur.



SONDAJ ALANINDAKI BASLICA GELISMELER _ [SONDAJ ALANINDAKI TEMEL GELISMELER

Dénemler |Gelismeler

1810-1820 |Buhar motoruyla ¢alisan sondaj makinasi yapildi.
1830-1840 |Buhar ile ¢aligan darbeli sondaj makinasi geligti-
rildi.

1840-1860 |Darbeli sondaj makinasi icat edildi.

Sondajda basingh hava kullanildi.

Baglang|g donem| 1860-1870 |Elmasl sondaj kesfedildi.

. Elmasli ve konili matkaplar ilk defa kullanildi.
- Kon I II matkap Elmasli sondaj derinligi 670 metreye ulagt1.
'Sondaj gamu ru kUIIan Imi S 1870-1880 |Kaya sondajinda gelismeler oldu.

Maden sondajlari geligtirildi.
Sullivan elmash sondaj makinasi tretildi.

1880-1890 |Elmasli sondaj derinligi 1750 metreye ulagti.

Basingl hava ile galigan kaya delme aletleri tire-
tildi.

1890-1900 |Komiur aramalarinda déner sondaj kullanildi.
Petrol sondajinda kullanilmak tzere buharli déner
sondaj makinasi gelistirildi.

Celik sondaj dizisi gelistirildi.

Gj‘_ellsme donemi S| ]920-1940 |Konili matkap kusuru tamamen bitirildi.
-Uc kanath matkap 1900-1920 |Matkaplarda ilk defa tungsten karbur kullanildi.
-Glcu yuksek pompa Sondaj aragtirmalari genigletildi.

(e Hidrolik ilkelerin daha iyi anlagilmasi saglandi.
_GUQIU motorlar = |1940-1966 Tungsten karbur uglu matkaplarin geligimi sag-
-Kuyu genisletme matkabi (reamer) land:.

- Yapay elmasin tanitimi, turbin sondajinin tanitimi
sondaj optimizasyonu yapildi.
Bilimsel dénem Camur teknolojinin gelistirilmesi saglandi.
-Kqu basmg kontrolu . PDC matkaplarda iyilestirmeler yapildi.
_Qamur ozelliklerinin olgumu Optimum sondaj incelemelerinin genigletilmesi
1966- saglandi.
_Matkap tasarimi Giintiniiz | Turbin sondajlan gelisletilerek kullanildi.
-llerleme hizinin artisi — Sondaj sirasinda sondaj parametreleri kullanildi.

Sondajin bilgisayar ile kontrolii saglandi ve son-
dajcilikta tam otomasyona gecildi.

Otomasyon dénemi Sondaj kuyusunun tamamen planlanmasi saglan-
o . du.
-Bilgisayar teknolojisi —

-PDC matkaplar



Hand-auger drilling for boreholes up to 10m deep




| DARBELT SONDAJ (Percussion Drilling)
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DONER (ROTARY) SONDAJ
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Sondajlarin Amaci ve Siniflandirilmasi

 Sondaj kuyulari farkli uygulamalara sahip olup,
metalik maden ve endustriyel hammadde, komiur
kaynaklarinin  aranmasinda, gelistirilmesinde,
Uretiminde, degerlendirilmesinde ve
planlanmasinda,

* petrol-dogalgaz, jeotermal rezervuarlarin, yeralti
suyu aranmasinda ve uUretiminde,

* baraj alanlarinin degerlendirilmesinde,

* tunellerde, kdprulerde, zayif  zeminlerin
lyilestirilmesinde ve diger bircok alanda farkl
amaclar icin kullanilmaktadir.




SONDAJ KUYULARININ KULLANIM AL ANLARI

Maden Arama ve | Genel Madencilik Maden Petrol — Gaz | Miihendislik ve | Jeofizik Veri
Etiit Uretimi ve Jeotermal | Insaat Yapilar: Uretme
Komiir Havalandirma Patlama Arama Temel Sismik
Arastrmalart | Calismalarda
Metalikk Maden | Su ve metan gazi Cozelt1 Uretim
Yataklar: (demur. drena Madenciligi Zemin — Kaya Kuyu logu
altin, bakir, krom (tuz. trona Enjeksiyon Iyilestirmeleri
vbh..) Jeolojik Arastirma vh..) (CO; basma) Diisey
Jeotermal Jeoteknik Elektrik
Endiistrivel Kaya sondajlarda Arastirmalar Sondajn
Hammaddeler saplamalari 5“5“3’31} suyun (DES)
yveniden Hidrojeolojik
hl?ru}rﬂ _ Arastirmalar
verilmesi )




SONDAJLARIN SINIFLANDIRILMASI

Amag Derinlik |Yapildig1 Yer| Cap Aranan Madde Kuyu Yontem
Temizleme Islemi
Arama Si1g Yeralts Dar Petrol ve Dogalgaz Diiz Camurlu Darbeli
Gelistirme Derin Yeriistii Genis Jeotermal Enerji Ters Camurlu Doéner
Uretim Cok Derin Deniz Cok Genis Su Diiz Havali Bilesik
Diger Asir1 Derin Metalik Maden Ters Havali Diger

Endiistriyel Hammadde
Diger




7- M(jhendislig'in pekgok dali We ilgili olan sonT:lajaluk, ama;, szellik ve yc')'nﬁ’re;n_ler‘i
bakimindan farkhliklar gosteren genis kapsamli bir is koludur.

« Sondaj islemlerini anlasilir hale getirmek igin, sondajlari amag ve ozelliklerine
gore asagida verilen gruplara ayirarak siniflandirma yapilabilir.
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Jeoloji Muh.
Petrol Muh.
Maden Muh.
Jeofizik Muh.
Insaat Miih.

Kuyu Jeologu « Sondaj Miihendisi — Makine Miihendisi

+
Mud logger

|

Bagsondor veya Formen

|

Sondor

|

Sondaj Iscisi

Metalurji Mah.
Malzeme Muh.

Kimya Muh.

Bilgisayar Muh.
Elektrik-Elektronik Muh.



SONDOR (Gérev ve Sorumluluklari)

Bir sondaj kuyusunu baslangicindan teslimine kadar sevk ve idare eden kisiye
SONDOR denir.

Iyi bir sonddr en dogru karar1 en kisa zamanda alip uygulamaya koyabilen kisi
demektir.

Bir sondor calistigir vardiye siirecinde yaninda calisan kisilerin amiri, elindeki
makina ve malzemelerden sorumludur.

Gorevleri:

Isi bir 6nceki vardiyeden teslim alir ve calisma alanini terketmez.

Amirlerinden aldig: talimatlara uyarak is taksimati yapar.

Kuyu ve yaninda c¢aliasan personelin emniyetini saglar.

Makina parkinin 1yi kullanilmasini saglar.

Vardiye defterini tutar ve Rapor defterini 6zet olarak yapar.

Sondaj siirecinde niimunulerin zamaninda alinmasi ve saklanmasini temin eder.
Gerektigi durumlarda amirlerine bilgi verir.



Sondaj muhendisinin gorevleri genel olarak
sunlardir;

1.Delinecek formasyonlara uygun sondaj
yontemini/yontemlerini segmek

2. Kuyu derinligine uygun sondaj makine/kule ve ekipmanlari
secmek

3. Sondaj calismalarinin kesintisiz ve emniyetli bir sekilde
yaplimasini saglamak

4. Sondaj personelini yonetmek

5. Gunluk vardiya kayitlarinin tutulmasini saglamak

6. Proje muhendisi vel/veya kuyu jeologu ile goruserek
gerekirse sondaj programinda degisiklik yapmak

7. Gegilen formasyonlardan kirinti veya karot ornek alinmasini
saglamak



Sondaj calismalarinda sondaj
miuhendisligi gorevini lstlenen
uhendislik elemanlari

. Petrol ve Dogalgaz Sondajlari: TPAO (Tiirk Petrolleri Anonim Ortakligi) ve ozel sirketler tarafindan
yapilmaktadir. Sondaj miihendisligi gorevini petrol miihendisleri tarafindan yapildigi goriillmektedir. Az
sayida da olsa, maden miihendisleri de petrol/dogalgaz sondaj ¢alismalarinda sondaj miihendisi olarak gérev
yapmaktadir.

2. Jeotermal Sondajlar: MTA(Maden Tetkik ve Arama), iller Bankasi ve dzel sirketler tarafindan
yapilmaktadir. MTA’da sondaj miihendisligi maden miihendisleri, Iller Bankasinda ve 6zel sektorde ise
jeoloji mithendisleri tarafindan yapilmaktadir.

3. Su Sondajlari: DSI (Devlet Su Isleri), Iller Bankasi, Kdylere Hizmet Gétiirme Birlikleri ve dzel sondaj
kuruluglari tarafindan yapilmaktadir. Sondaj mithendisligi gorevi, genellikle jeoloji miithendisleri tarafindan
tstlenilmistir.

4. Jeoteknik Etiit ve Enjeksiyon Sondajlari: DSI, iller Bankasi, TCK (Karayollar), EIEI (Elektrik isleri
Etiit [daresi) ve dzel sondaj sirketleri tarafindan yapllmaktadlr Jeoteknik etiit ve Enjeksiyon sondajlarinda,
sondaj miithendisligi gorevi genellikle jeoloji mithendisleri tarafindan tistlenilmistir.

5. Maden Arama Sondajlari: MTA, TTK(Tiirkiye Taskomiirii Isletmeleri), TKI(Tiirkiye Komiir Isletmeleri)
ve 0zel sondaj sirketleri tarafindan yapilmaktadir. Devlet kuruluslarinda, maden arama sondajlarinda sondaj
miihendisligi gorevinin maden ve jeoloji mithendisleri tarafindan agirlikl olarak tistlenildigi goriilmektedir.
Ozel kuruluslarda ise genellikle jeoloji miihendisleri gorev yapmaktadir.

6. Patlatma Deligi Sondajlari : Ulkemiz kamu kurumlarinda(TTK, TKI vb.) ve dzel sirketlerde, patlatma
deligi sondajlar1 genellikle maden mithendisleri tarafindan yonetilmektedir. Bu ¢alismalarda az sayida da olsa
jeoloji mithendisleri gérev yapmaktadir.

7. Yonlendirilebilir Yatay Sondajlar : Ulkemizde yeni gelismekte olan bu sondaj tiirii, birkag dzel alt yap:
kurulusu tarafindan ve genellikle insaat miithendisleri kontroliinde yapilmaktadir. Cok az sayida jeoloji
miihendisi, yonlendirilebilir yatay sondaj calismalarinda gorev almaktadir.



Sondaj Yontemleri



1. Doner Sondaj Yontemi
2. Doner-Darbeli Sondaj Yontemi




DONER SONDAJ YONTEMI

Baski (yiik) altinda donen bir matkabin Kesici disleri
araciligiyla formasyonu parcalamasi sonucu olusan
formasyon parcalarinin bir dolasim sivist (¢camur veya
su) ile disar1 atilmasi islemidir.



Diiz dolasimli déner sondaj yontemi

|




Ters dolasimli doner sondaj yontemi




DONER-DARBELI SONDAJ YONTEMI

Darbe ve baski (yiik) altinda, diisiik hizda dénen bir matkabin
disleri ile formasyonu parcalamas: sonucunda formasyon
kirntilarinin - hava araciligiyla kuyu disarisina atilmasi
1slemudir.

Doner-darbeli sondaj yontemi genellikle zor, cok zor ve asiri
zor delinebilen formasyonlarin delinmesinde kullanilmaktadir.
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Koruma Borusu Ters Dolagimh Kuyu

Esliginde Sondaj Burgulu Sondaj Dibi Cekici ile Sondaj
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TURBO SONDAJ

llke ve ana mekanizmalari diiz dolasimli déner sondaj ile aynidir. Tek farki
deliciye donme hareketini kuyu icindeki bir ttrbinin saglamasidir. Donme
sondaj sivisi ile saglanir. Genellikle su kullanilir.

Turbo sondajin avantajlari

1. Daha hafif ve dusitik dayaniml tij kullanilabilmesi

2. Daha az gurulti

3. “Kamcilama” sondaj dizinin kuyu ceperine surtinmesi gelismez
Turbo sondajin dezavantajlari

1. Daha fazla sondaj sivisina gerksinim duyulur.

2. Sondaj sivisinin temizlenmesine ¢cok 6zen gosterilmelidir (kirinti vs
%2’den az)

3. Pahali bir parcanin (donme tiribini) kuyu icinde calistirilmasi



Doner Sondaj Yonteminin Ana
Bilesenleri

Doner sondaj yontemi, bazi sistem veya elemanlardan olusur.
Bu sistemler;

Sistem Islevi

Donme Sistemi Donme ve Delme

Ving Sistemi Tasima

Gl Aktarma Sistemi Gl Iletimi

Dolagim Sistemi Bosaltma ve Temizleme

Sondaj Dizisi Delme



DONME SISTEMI

Doéner sondajda, ddnme hareketinin yon degistiris bicimi G¢ ayri ekipman araciligiyla
olabilir.

1. Déner Masa
2. Doner Kafa
3. Morset

4. Top Drive

Déner Kafa

Gezici
Makara

Kanca

Sondaj Doner _,
DizisiJ* Masa M;tor

Déner Masa

https://www.youtube.com/watch?v=CHRD8sTOPVM



https://www.youtube.com/watch?v=CHRD8sT0PvM

Top Drive...

http://www.youtube.com/watch?v=bTMUtMaNm 4

Verimlidir; SOkme/Takma iglemlerini kelly kullanarak yapilan sondaja oranla
2-3 kat hizli yapar. Yuksek tork degerlerinde calistirilabilir ve takim sikismasi,
kopmasi ve diger manevra problemlerini minimuma indirir.

Ekonomiktir; Sondaj hizi ve verimini arttirarak maliyetleri dusurdar.

Glvenlidir, Rampadan tij alma, sokme ve takma islemlerini kolay bir sekilde
yaparak kaza riskini minimuma indirir.

Prestijdir; teknolojiye ayak uyduran sirketler her zaman bir adim ondedir.


http://www.youtube.com/watch?v=bTMUtMaNm_4

VINC SISTEMI

Tac Makara

& r 4
e m e e — —

Tamburlar & 4

Gezicl
Makara
-

Vine
) Kanca &
‘ing

Sondaj
Dizisi




Makaralar

Doner sondajda, celik halatlarin Gzerlerine sarildid1 iki tir makara bulunmaktadir.

1. Tag Makara

2. Gezici Makara

Déner sondajda, genellikle gezici makaraya, gezici makara bulunmadigi durumda ise dogrudan is halatina bagli
olan 6zel kancalar kullaniimaktadir.

Tag¢ Makara Gezici Makara Kanca



DOLASIM SISTEMI

Camur Pompasi

https://www.youtube.com/watch?v=7PrZPzIIOvc&index=137&list=PL2JUY4CysON1ly

scZJzMCvuZ-H 2G9 169



https://www.youtube.com/watch?v=7PrZPzIIOvc&index=137&list=PL2JUY4CysQN1yscZJzMCvuZ-H_2G9_169

Camur Havuzlarinin Dizayni

e Genellikle, camur havuzunun hacmi, bitmis deligin hacminin 1,5-3
kati olmalidir.

e Ters rotary sondajlar icin, sondaj sivi kayiplari genellikle yuksektir.
Havuzun hacmi genellikle bitirilmis delik hacminin 3 katidir.

e Askidaki kesintileri etkin bir sekilde uzaklastirmak icin, havuz 2
kisimdan olusur: Cokelme ve emme havuzlari cogu sondorler her iki
gorevi goren tek bir havuz kullanirlar.

Camur tanklari icersinde hareket ederken, sondaj camurlarinin hizi
mumkuin oldugu kadar az olmahdir.

e Genisten ziyade derin havuzlar sondaj camurunun hizini
azaltmada basarihdir.

e Tek bir havuz kullanildiginda, havuzun tabani emme noktasina
dogru egimlidir. Emme hortumu, havuzu tabani Gzerine
yerlestirilmelidir.



SONDAJ DizisI

TIPiK BiR DONER SONDAJ DIZisi

<« SUBASLIGI

«—KELLY

")« MANSON(SUB)

+«TLJ

AGIRLIK BORUSU

MATKAP



Kule Tipleri



Kara Kuleleri (Onshore / Land Rigs)

Kullanilan ekipman baglaminda farkl kapasitelere sahip olsalar da genel
tasarimlari birbirlerine ¢ok yakindir.

L

— P .
- .
WY Ja




Deniz Kuleleri (Offshore / Floating Rigs):

O Gal, bataklik gibi durgun sularda kullanilan
kulelere Barge,




0 0-150 m. arasinda su derinligi olan yerlerde kullanilan kulelere Jack-Up,

0 150-600 m. arasinda su derinligi olan yerlerde kullanilan kulelere Semi
Submersible,

O Su derinliginin 600 m.” den fazla oldugu su derinliklerinde kullanilan kulelere ise
Drill Ship adi verilmektedir.

Deniz Kuleleri (Offshore / Floating Rigs)

46



Drilling Rig ‘T'ypes / Operating Protiles

\ Barge Jack- Fixed Semi- Drillslup
I and = g Platform Submersible "
|
= !
= K2
=2 [ &
[ S\ _’__m L——-/L:"' 1 “ T1 ’“__’;x._ :
6 3 g /| Nl
x : .
o | .
IR © .
‘ | ».
°.
.
50 fi. 350 fi. 1,000+ fi. 3.0004 1. 600-1500 fi.
(Water) (Unlimited)

P SU/WIEBA-8T T.D. > 30,000 (.



UPETROM F200 :
200 ton kule tasima kapasitesi | Crommn Bioex
4000 m. sondaj kapasitesi
41.7 m. kule yuksekligi
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Matkap

Cap degistirici

Agirhik borular:

Sondaj borulan

Baglant1 elemanlar:
Kosgeli boru

Camur hortumu ve borusu
SubashB

Kanca

Hareketli makara

Halat

Tag¢ makara

Doner masa

Ving

Motorlar ve gii¢ dagitirm
Camur pompasi

Camur tanki

Kule

Alt yap1

Kuyu bas1 emniyet vanalar:

SONDAJ MAKINALARI
Genel olarak bir sondaj makinesi su birimlerden olusur;

1. Tasiyici Unite (kamyon, kizak, palet, treyler vb.)

2. Giig Unitesi (motor) / (dizel, elektrikli vb.)

3. Glg Aktarma Organlari (sanziman, saft vb.)

4. Kule (sabit, seyyar vb.)

5. Ving Sistemi

6. Hidrolik Sistemler(pompa, tank, hortumlar vb. )

7. D6nus Sistemi(doner kafa, déner masa, top drive veya morset)
8. Camur Pompasi

9. Kompresor(Havali sondaj icin tasarlanmis makinede)

10. Kontrol Panosu veya Sondoér Kabini



Petrol/Dogalgaz ve Jeotermal Sondaj
Makineleri

a. Kule (Mast)

b. Temel (Substructure)
c. Masa(Rig Floor)
d. Drawworks

e. Tac Makara (Crown Bl
f. Hareketli Makara (Travel

— Traveling block

ﬁ Standpipe

Swivel -

/
Block) k o)
. Kanca (Hook Rowry drive — /' /N |
g ( ) Draw works ’ , : - Kelly Blowout prevention
h. Elevator [ Qmeic oo
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Swivel

)

Crown block

-

Derrick

— Traveling block

— Kelly . _
N | . Blowout prevention
ig Blpor . cquipment

i |[— Drill pipe

Vs Mud pump

1 || = Casing

|

i+— Cement

faye— Drill bit




— Traveling block

Swivel

Rotary drive -

Kelly
=2 \Rig FJoor

__:_sd—ur-_- —

MR 3~

Drill pipe

Draw works Blowout prevention

equipment

Mud pump

I Mud pit

e

Casing

t+— Cement

Drill bit

Hook




Elevator

53



Su Sondaj Makineleri

Su sondaj ¢alismalarinda, genellikle kamyona monteli, duz gamur dolasiml veya hem ¢amur
hem de havall sondaj sistem bilesenlerini iceren(kombine tip) doner masali veya doner kafall

sondaj makineleri kullaniimaktadir.

Kontrol

ull
: !’L‘?'fi rf
Kul l:}: L“ ‘3)'. :
ule PENEL T
\"f iy .'{ I
AL
Kempresor < 'nﬁi
A B Rt Hareketli
J/ Tij Sepeti j ga i) /‘ " Makara
'&'__w_ _ Temiz Hava £
/q | \E ; N ‘ 18 Subashgi
{ o :1 4 1
T LY ;LI ’ )
ag1y1Cl
\ A /
Kamyon | FaVing Sistemi

Camur .
Pompasi Lev?feler.l
3 idrolik
Sogutucu Kontroller
2 >Doner Masa
Hidrolik
Yag Deposu
Hidrolik Silindir

Déner masali, kombine tip bir su sondaj makinesi ve bilesenleri
( hem havall ve hem de ¢amurlu sondaj yapabilen )



Jeoteknik Etut ve Maden Arama Sondaj Makineleri

Jeoteknik etut ve maden arama sondaj ¢alismalarinda kullanilan sondaj makineleri
kamyon, treyler veya palet Uzerine monte edilebilmektedir.

=
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?

Kamyona Montaj

| Palete Montaj
Treylere Montaj

Ving Sistemi
(Tambur)

Morset
Gii¢ Aktarma (Doniis Sistemi)
Organlari
Kontrol

Panosu



Yeraltinda (tUnel, galeri vb.) yapilan galismalarda ise; kizakli, destekli veya

paletli sondaj makineleri kullaniimaktadir.

Zincirli Baski
Sistemi

Hidrolik Giig _
Paketi

Destek
Bacaklar

Kumanda
Panosu

Doniis =
Sistemi ]

Fren
Sistemi

Boom
Sistemi

Hidrolik
._Giig:
Unitesi

Sondor
Oturma
Yeri

Giig
Aktarma
Organlart | notor
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Yerustu Patlatma Deligi Sondaj
Makineleri

« Patlatma deligi sondajlarinda, genellikle doner kafali, paletli tip ve
tam hidrolik sondaj makineleri kullaniimaktadir. Tasima mesafesinin

ve yer degistirmenin fazla oldugu calismalarda kamyona veya
treylere monteli sondaj makineleri da kullaniimaktadir.

Dondurme

(@ Delici e o
@ itne 107 "
(® 71ij degistirici I Z;
@ Kontrol panosu T E %
@ s H— Tij

Boom . H Wi
@ Toz toplayica i H
@ Paletli tasiyica i ; {

2 @ Motor 3 iR H -—j Tahrik Unitel
_@ | IT AN .
i
D | & —
. D 5 }I\___ DD Kabin DD l H H
0 : l
| C—
7 Matkap l l
Toz Toplam Tesviy ‘ Tesvi
istemi Pistonla l;a( i Pistonl
Kliglik capl patlatma deliklerinin delinmesinde kullanilan yertistii Genis gapli patlatma deliklerinin delinmesinde kullanilan

gekicli, paletli sondaj makinesi ve bilesenleri dbéner kafali, paletli bir sondaj makinesi ve bilesenleri



Doner Sondaj Ekipmanlan

1. Sondaj Makinasi

2. Takim (Ustten alta dogru)

- Subasligl

- Kelly (doner kafali makinalarda bulunmaz)
- Tijler

- Agirlik Borulari

- Matkaplar

- Saplar(Baglanti Elemanlari)

3. Diger Ekipmanlar




Subaghgt
Subagh@

Kelly
Déner Masa

Dé&ner Kafa

Tij Tij

Agirik Borusu

Matkap Matkap

Déner masali makinede Déner kafali makinede
takim dizisi takim dizisi

https://www.youtube.com/watch?v=wC0OmX3IIMy
M



https://www.youtube.com/watch?v=wC0mX3IIMyM

TAKIM = SONDAJ Dizisi i
e Subashgi=Firdondi=Swivel \T

« Subashginin ortast devridaim sivisinin
gecebilmesi icin delik olup, alttan kelly'e
ustten bir kulpla kancaya ve gezici makaraya
bir taraftan da pompa hortumuna baghdir.
Subasligi; sondaj esnasinda butiun delme
takimini uzerinde tasir. Takimin donme
hareketini daha ust kisma iletmez, dolasim
sivisinl takim elemanlarina sevk eder.
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Mouse hole



Kelly (Koseli Boru)

e Kelly, doner masa aracigl ile motordan aldigi
hareketi tijlere ve matkaba ileten takim
elemanidir. Kelly’nin ici dolasim sivisinin
gecebilmesi icin delikli olarak yapiimistir. Kelly
vapilisi itibariyle yuvarlak, 4 veya 6 kose olmak
Uzere degisik tiplerdedir. 4 ve 6 koseli olanlari
donme hareketini doner masadan, yuvarlak
olanlari ise kelly yatagindan alirlar.

Boylari 12.9-16.46 metre arasinda degisebilir.
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Mouse hole



Kelly Sistem Bilesenleri:
The Rotary Table (Doner Masa).

*Doner masa, donme
sisteminin baslica bilesenidir.

*Ortalama olarak 1.5 metre
capli bir masa goriiniimiinde
dondiirme diizenegi
elemanidir.

*Doner masa Kkule tizerinde
yer alir ve “Tork” denilen
kuvvetli donme giicii liretir.

Slipler.
Sondaj dizisini baglama
islemi sirasinda, sondaj
dizisini askida tutmaya
yarayan bir ekipmandir




kelly
kelly bushing
L P

Kelly Sistem Bilesenleri: . T l

ha
Kelly Bushing ve Master Bushing "2
*Doner tabla icinde bulunan bir calisan disli master bushing’ i dondiiriir.

*Master bushing Kelly bushing’ i dondiirtir.

*Kelly bushing’ in donmesiyle ona uyumlu olan Kelly kendi ekseni etrafinda
doner.

‘Bu calisma sistemi, Ingiliz anahtarinin crvatayr dondiirme sistemi ile
benzerdir.

*Sondaj dizisi ve matkap Kelly ile dondiiriiliir.



Top Drive Sistem

*Top Drive Sistemi hareketli blok
altinda asilidir ve kendine ait agir bir
motoru vardar.

Bir veya daha fazla elektrik veya
hidrolik motordan olusur

*Bunlar “Quill” olarak adlanan kisa bir
boru ile sondaj dizisine baglanir

*Top drive kule boyunca asag ve
yukar1 hareket edebilir




Top Drive Sistem

*Top Drive Sistem Kelly, Kelly
Bushing, veya master Bushing
kullanmaz

Bu sistemde doner tabla
kullanilmaz.




Top Drive Sistem

*Tij sikisma sikligini azaltir

*Sondajcilara tijin sokiilmesi veya birlestirilmesinde hiz kazandirir
*Top drive’lar ¢ok derin sondajlar ve yonlii sondajlarda tercih edilir
*Top drive’lar sondajda kullanilan el emeginin ¢ogunu kullanmaz
*Top drive tamamen otomatiktir

*Top drive’ lar tiim ortamlarda kullanilabilir



Tij=Sondaj Borusu

« Kelly'in dondurme hareketini
matkaba lleten takim
elemanlaridir.  Icleri  dolasim
sivisinin gecmesi i¢cin bostur.
Tiler, etli  borulardir.  Sok
etkilerine ve burulmaya karsi
direnc  gosterebilmeleri  igin
esnek celikten yapiimaktadirlar.




Ozellikleri A B N
inch mm |Inch mm |Inch mm | Inch mm
Dis ¢ap S 333 |[[*® 413 |19%* 84 |27 60.3
I¢ cap “iiee 214 |1 e |17 35,7 |2 50.8
Mans. I¢ gap e 11,1 [P 143 [** 159 |1 25.4
lbs kg |lbs kg |lbs kg |Lbs kg
10 ft.lik bir tij ve |28 12.7 {38 17.2 |46 20.8 |49 22.2
mang. Ag.
X serisi tijlerin olgi ve ozellikleri
Ozellikleri RW EW AW BW NW HW
Inch inch inch inch inch inch
mm mm mm mm mm mm
Dis cap 1 33271378 153732 178 578 3172
27.8 34.9 44 4 54.0 66.7 88.9
fc cap 3732 U 1732 137 17 31716
18.2 222 30.9 445 572 77.8
Mans,  Ig|272 7716 578 7 3R 2378
cap 10.3 12.7 15.9 19.0 349 60.3
Lbs Ibs Ibs Ibs Ibs Ibs
mm mm mm mm mm mm
10 fthik 1]19 31 44 42 54 85
tij ve mans. | 8.6 14.0 19.9 19.0 24.5 38.6
Ag.
W serisi tijlerin olgii ve ozellikleri
Ozellikleri (mm.) 33 (mm.) 42 (mm.) 50 (mm.)
Dis cap (mm.) 33.5 42 50
i¢ ¢ap (mm.) 23.7 32.2 37
Manson i¢ ¢ap(mm) 15 22 22
3 m.lik tij ve mangon 10.6 13.9 21.9
ag.(kg)
1 mangon ag.(kg) 0.5 0.8 1.9

Metrik tijlerin 6l¢t ve 6zellikleri

Ana govde
genellikle 3 V2"
veya 5"
capindadir.

Genellikle bir tane
DP “Tek?”, iki
tane DP “cift”,
uc DP ise

“stand” olarak
adlandirilir.



Saplar (Baglanti Elemanlari)=Subs

* Degisik yada ayni sondaj dizisi elemanlarini
birbirine baglayan 6zel yardimci ara baglanti
gerecleridir.

* o Sekilli boru ile su bashgi arasindaki baglanti
kelly Gst sub ile saglanir.

* o Sekilli boru ile tijler arasindaki baglanti kelly
alt sub ile saglanir. ‘




Bit Sub Gross Over Double Pin Gross Ower
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Boylari dis cap ve et
kalinliklari bagli olarak,

ge

metre arasinda degisir.

glamak amaciyla

Agirhik Borularl—Drlll coIIar

Irhk borulari, matkap
erine  baskl (yuk)
gulamak, titresimleri
emek ve kuyunun
omadan delinmesini

laniimaktadir.

nelde, 9.15 - 12.80




Doner sondajlarda kullanilan agirlik

borularinin gorevler;i
* Formasyonlarin parcalanmasi icin delici
Uzerine agirlik saglama
e Notr (0lU nokta) noktayi Gzerine alma
e Titresimi onleme
e Burkulmayi onleme
e Sapmayi 6nleme
e Matkap tuketimini azaltma



Matkap

* Takimin en altinda yer alan ve kendi ekseni
etrafinda donerek kazi islemini gerceklestiren
sondaj elemanlarina matkap denilmektedir.

Ug konili matkap Kanatli matkaplar



Kuyu Genisleticiler

e Buyluk caph bir kuyu
acilacaksa, kuyuyu buyuk
capli bir matkapla acmak
oldukca glic ve zordur.

e ¢« Once kicuk capl
matkaplarla delik acilarak
daha sonra istenen capa
deligin  getirilmesi  icin
genisletme matkaplarindan
yararlanilr.




Kuyu Saptirmazlar

Caplari kuyu capinda olan ve
sarsintilari emerek matkabin
kuyuda istikrarli  bir yonde
gitmesini saglayan 6zel borulardir.

Sondaj sirasinda sondaj dizisinin
kuyu icerisinde kendi agirlig
altinda bikulmesini 6nlemek amaci
ile kullanihirlar.

Kullanilan sapmaz sayisi, dizinin
uzunluguna, kuyu ve kullanilan
boru capina, gecilen
formasyonlarin tiriine ve kuyunun
egimine bagl olarak degisir.

-
-

i

g
:

e el i

Sapmazlarin dizide yerlegtirilmeleri
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B. Kule Ekipmanlari

5. BOP Sistemi (Blowout Prevention System)

Sondaj yapilan kuyunun icindeki c¢amurun olusturdugu
hidrostatik basing, formasyondaki akiskanin basincindan
kicuk olursa formasyondan kuyuya dogru bir akis
baslayacaktir. Formasyondaki akiskanin, kuyudaki camuru
disar1 atip artezyen yapmasina “Blow Out” denir. Blow Out
oldugunda kuyu agzindan cok yuksek basincla ¢cikan akiskan
kuleye, ekipmanlara ve en onemlisi kulede calisan personele
hayati derecede zarar verir.

Formasyondan kuyuya akis basladigi anda bunu
durdurabilmek icin, kuyuyu 1izole etmek (kapatmak)
gerekmektedir. Kuyuyu kapatmakta kullanilan emniyet
vanalari sistemi “BOP Sistemi” olarak adlandiriimaktadir.



Kule Ekipmanlari

5. BOP Sistemi (Blowout Prevention
System)

BOP’ler farkl basing degerlerini kargilama
yetilerine sahiptirler. BOP sistemini
olusturan 3 temel ekip

a. BOP
b. Kontrol Paneli
c. Choke Manifoldu
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Kontrol Panell



Blow Out

https://www.youtube.com/watch?v=yYkn36DNGT]I



https://www.youtube.com/watch?v=yYkn36DNGTI

Blow Out
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TPAO KULELERINE ORNEKLER

1 UPETROM F320

6200 metre sondaj kapasitesi
i * Kule Yuksekligi: 43.6 m
« 320 ton Kule Tasima Kapasitesi

UPETROM F200

4000 metre Sondaj Kapasitesi
* Kule Yuksekligi: 41.7 m
« 200 ton Kule Tasima Kapasitesi

EMSCO 550

« 2800 metre Sondaj Kapasitesi
« Kule Yuksekligi: 40.54 m
« 180 ton Kule Tasima Kapasitesi




TPAO KULELERINE ORNEKLER
1 EMSCO 350

« 1850 metre Sondaj Kapasitesi
* Kule Yuksekligi: 38.71 m
130 ton Kule Tasima Kapasitesi

NAT 80/B

« 3750 metre Sondaj Kapasitesi
* Kule Yuksekligi: 41.45 m
« 217 ton Kule Tasima Kapasitesi

NATIONAL 1

 Workover Kulesi

« 3600 metre Sondaj Kapasitesi
 Kule Yuksekligi: 34 m

« 136 ton Kule Tasima Kapasitesi




Sondaj Matkaplari



KIRINTI ORNEK ALMAYA UYGUN
MATKAPLAR

Matkaplar ikiye ayrilir:

1. Roller Cone Bits (Tricone olarak da adlandirilir)
Donen konilere sahiptir. Camur akisi, ¢ikarilabilen
“nozzle”lardan gerceklesir.

2. Fixed Cutter Bits
Matkap bir buttin olarak déner. Camur akisi,
“fluid / water course”lardan gerceklesir.

Uc konili matkaplar, celik ve
tungsten karpit disli olmak tzere ikiye ayrilir.




Iki ceneli matkap

Dort ¢ceneli matkap

Uc ¢eneli matkap
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Parmak, Balik Kuyrugu ve Kanatli
Matkaplar

* Bu tip matkaplar, genellikle yumusak ve taneli
formasyonlarin delinmesinde kullaniimaktadir.

Ug kanatli




Elmas Matkaplar (Diamond bits)=PDC

 Elmas matkaplarin bir tirt olup kesici uclar
celik bir govdeye acilmis yuvalara oturtulmus
yapay elmaslardir.

Kullanim amaclari; daha hizl ilerleme,
bir matkapla daha fazla sondaj
yapabilme,

daha az agirlikla calisma,

kuyuda daha az sapma ve

Dizide daha az sapma olarak
siralanabilir.

Kanatl Polikristalin matkaplar Dolu yuzlu Polikristalin matkap



KAROT ORNEK ALMAYA UYGUN
MATKAPLAR

* Elmash Matkaplar

* Karotiyerlerin (karot 6rnek alici) ucunda yer
alan, kesme islemini yapan, yapisinda dogal
veya yapay elmaslarin bulundugu matkaplara
elmasli matkap demllr

H

- K
ww.icdp-online. de



Vidyeli Matkaplar

 Tungsten karbid’e sondajcilik dilinde vidye
denilmektedir. Kesici ylzeyine vidye taneleri
verlestirilerek imal edilen, yumusak
formasyonlarin  delinmesi icin  kullanilan
matkaplara vidyeli matkap (vidye kron)
denilmektedir




Genis Kuyu ve Tunel Acma Matkaplari

» Genellikle, ters dolasim yontemi ile calisilirken kullanilan matkap
tirleridir.

« Bu matkaplarin ortasinda formasyon pargalarinin gegebilecegi
biiyiikliikte (10-15 cm) bir agiklik bulunmaktadir.

« Matkabm kuyu dibinden ¢ikaracag: biiyiik formasyon pargalari, ters
dolasim ile matkaplardaki bu agikliktan par¢alanmaya gerek kalmadan
disartya tasmnirlar. Bu tip matkaplarla ortalama 250 metre derinliginde
kuyular acilabilmektedir.




KORUMA BORULARI (Casing)

Sondaj sirasinda ve sondajin bitiminde kuyuya celik
borulardan olusan birtakim diziler indirilir. Bunlara koruma
borular1 denir.

« Bu borular, igerisinden sondaj gereclerinin gegebilecegi
genislikte secilmelidirler.

« Koruma borular1 6zel celikten imal edilmis iki tarafi disli
olan borulardir.

« Koruma borularimin kuyuya indirilmesinde ilk 6nce en
bliylik ¢captan baslanur.

« Koruma borulari,genel olarak, aliivyonda, Kilde, sistte ve
konglomerada kullanilir.

« Koruma borular1 ve matkap caplar1 birbiri icerisinde
calisacak sekilde kuyuya indirilirler.



Cement
Sheath




Asagida verilen nedenlerle kuyuya koruma borulari indirilir.

« - Kuyunun go¢mesini onlemek.

* - Yeralt1 suyunun kirlenmesini 6nlemek.

- Emniyetli bir ¢alisma ortam saglamak.

e - Kuyunun egri ag¢ilmasini 6nlemek.

- Camur kacaklarini 6nlemek.

* - Basing kontrolii yapmak.

» - Dizilerin kuyuya kolay indirilip-¢ikartilmasini saglamak.

» - Derin sondaj yapabilmek.



Sondaj Sivilari

Doner sondaj yontemiyle calisirken kuyuda dolastirilan
sivilara sondaj sivilari denir.

e 1901 'li yillarda doéner sondaj yontemi ile teknolojiye
girmislerdir.
e |k kullanilan sondaj sivisi su olmustur.

Su kuyusu enddustrisinden kullanilan sondaj sivilari su
tabanli ve hava tabanli sistemlerdir.

Petrol tabanl sivilar yaygin olarak dogal gaz ve petrol
sondajlarinda kullanilirlar, su kuyularinin aciminda
kullanilmazlar.



* Modern anlamda sondaj camuru 1921 yilinda “camur
Ozelliklerini” kontrol etmek amaciyla farkh katki
maddelerin katilmasiyla elde edilmistir.

e o Sondaj sivilarindaki gelismelerin cogu petrol
endustrisinde meydana gelmis ve daha sonra su
kuyulari endustrisinde uygulanmislardir.

e e GUnumuzde sondaj sivi sistemleri rotary metodu ile
acilmis derin kuyu delikleri icin édnemli bir maliyet
olusturmaktadir. Dolayisiyla, sondaj operasyonunun
basarisi, sondorin sondaj sivisinin fiziksel ozelliklerini
kontrol etme kabiliyeti ile belirlenebilir.



SONDAJ SIVILARI

e Su tabanh sondaj sivilari

« —Temizsu

« — Kil katkil1 su (SONDAJ CAMURU)

e — Polimer katkil1 su

e — Polimer ve kil katkil1 su

e Hava tabanh sondaj sivilari

« —Kuru hava

« — Cise( mist): Hava ile birlikte sirkiile eden su damladiklari

« — Kopiik (Foam): Hava baloncuklar1 kopiik duraylastiric: surfaktant
iceren bir su filmi tarafindan sarilmaktadir.

« — Kati Kopiik (stiff foam): Polimer ve bentonit gibi filim
giiclendirici malzemeler igeren kopiik

 Petrol tabanh

https://www.youtube.com/watch?v=hPV3 PXvOnc



https://www.youtube.com/watch?v=hPV3_PXvQnc

Sondaj Camuru

* Formasyonlarin su ile delinmesi sirasinda
olusabilecek sondaj gulcluklerini ortadan
kaldirmak icin su, kil, bentonit ve cesitli
kimyasallarin ilave edilmesi ile hazirlanan,
vogunlugu sudan fazla olan ve doéner sondaj
yontemi ile calisilirken kuyuda dolastirilan
camura “ Sondaj Camuru’ denir.



SONDAJ CAMURUNUN GOREVLERI

e * Matkabi sogutmak
 * Formasyonu yumusatmak

e * Matkabin kestigi kirintilari kuyu disina atmak suretiyle kuyu ve
matkabi temizlemek

e * Kuyu duvarini sivamak suretiyle kuyuyu koruma altina almak
e * Kuyu duvarinda oyuklar olusmasini 6nlemek

 * Formasyon basincini yenmek-6nlemek

e * Kullanilan techizati yaglamak

* *Sondaj techizatindaki asinmayi ve paslanmayi azaltmak

* *Takim ve muhafaza borularinin hareketini kolaylastirmak

e *Yilzeye cikardigi kirintilarin camur havuzunda ¢okelmesine imkan
tanimak ve bu kirintilardan jeolojik bilgi edinilmesini saglamak



Sondaj Camuru yapmakta kullanilan
killer

e Killer, kimyasal ydonden hidrate aliminyum silikatlardir, 3 grupta
toplanirlar

— Kaolen grubu

— Bentonit grubu

— Sulu mikalar

e Camur teknolojisi yonunden killer ikiye ayrilirilar.

e Bentonitler = icinde buyuk dlcide montmorillonit bulunan
killerdir.

Kolloidal, tixotropik ve siva yapma 6zellikleri fazladir.

e Diger killer= saf degildirler, degisik oranlarda kaolonit,
montmorillonit ve sulu mika ile toprak vardir.

e Camur verimlerine gore killer soyle tanimlanirlar



Camura Katilan Koruyucu ve Yardimcli
Maddeler

Viskozite dusurtculer (Thinning agent)
Sondaj camurlarinda inceltici olarak en yaygin
kullanilan fosfatlar;

Sodyum asid polifosfat, sodyum meta fosfat,
sodyum tetrafosfat.

e Sicaklik sondajlarda camur Uzerine etki eden
onemli unsurlarindan biridir. Sicaklik camurda
viskozite ve jeli artirir.



Su Kaybi Azaltici Maddeler

* Dogal maddeler: Bentonit, Petrol
Yar1 sentetik maddeler: Carboxymetycellulose

o Tam sentetik maddeler: molekiil agirligr yiiksek
polimerlerdir. Ozellikle tuzlu su camurlarindan ve
kalsiyumu diisiik camurlarda kullanilmaktadir.

* Pahali olduklarindan fazla kullanilmazlar.



Agirlastiricilar

« Sondaj swrasinda gecilen tabakalarda yiiksek basincgh

akiskanlara  rastlanilmasi1  veya  tabakalarin  plastik
deformasyonla kuyu icine akma egilimi gdstermesi halinde
camurun agirliginin artirilarak basincin karsilanmasi gerekir.

« Kalsiyum karbonat, Barit, Baryum karbonat, hematit ve
kursun oksit kullamilan bazi camur agirlastirict  katki
maddeleridir.



SONDAJ CAMURUNUN OZELLIKLERI

ve OLCUMU
e Yogunluk
e Viskozite
e Sivi kaybi

e Jel kuvveti ve tixotropi
e Yaglama potasiyeli



Yogunluk

* Sondaj camurunun yogunlugu i¢inde bulunan maddelerin (su ve kil) yogunluk ve miktarlarina
baghdir.

* Kullanilan su miktar1 kilde fazla oldugundan ¢amurun yogunlugu suyunkine baglidir (% 6 kil ile
hazirlanan ¢amurun yogunlugu=1,125 g/cm3)

* Yiiksek basin¢li formasyonlarin gegilmesinde camurun yogunlugu 2,5 g/cm3 e kadar ¢ikabilir.

— Zayif ve camurun hidrostatik basinci ile ¢atlayan formasyonlarin gegilmesinde yogunlugun 1
den kiiciik degerlere diisiiriilmesi gerekebilir.

o

— Camurun yogunlugu sondaj sirasinda i¢ine karisan kesintilerle, gazlarla degistigi gibi basing ve
sicaklikla da degisir. Icindeki gaz ve kesintilerden armdirilmis ¢camurun yogunlugu dolasim
sirasinda kuyudaki ¢gamurun yogunlugundan farklidir. Camurun kuyudaki hidrostatik basinci
hesaplanirken bunun dikkate alinmas1 gerekir.



Camur terazisi

Camurun yogunlugu genellikle camur
terazisi (mud balance) denilen bir aletle
olculur. Alet uzun bir kolun ucunda kabi
olan basit bir terazidir. Uzerinde camurun
yogunlugunu ve yapacagi hidrostatik
basinci gosteren 4 ayri bolum duzeni
vardir.

Yogunluk hidrometre ile de olgulebilir.

1.08 gr/cm?3 yogunluga sahip olan camurlar sondaj calismalarinda formasyon
basinglarini karsilamaya yeterli olmaktadir.



Vizkozite

Her sivinin oldugu gibi sondaj ¢amurlarindan bir viskozitesi vardir ve vizkozite akmaya karsi
akiskanin gosterdigi direng olarak tanimlanr.

* Viskozite ve sondaj sivisinin yukariya dogru olan hizi, sondaj sivisinin matkabin etrafindaki
kesintileri uzaklastirmadaki ve yukartya dogru delikte hareket ettirmedeki kabiliyetini
belirleyen en 6nemli faktorlerdir.

 Herhangi bir sondaj sivisinin viskozitesi
— Kullanilan akiskan tabaninin viskozitesine
— Sondaj s1visinin birim hacmindeki kati tanelerin miktarina

— Iri kum ve cakillart kaldirmak icin genellikle yiiksek viskoziteli sondaj sivisi
gerekmektedir. Diisiik viskoziteli sivilar ince kum ve siltleri kaldirmak icin yeterlidir.

— Yiizeyde katilarin ayrilmasi ve ¢okelimi ve sondaj sirasinda matkap yiizeyinin temizlenmesi
diisiik viskoziteli ve diisiik jel kuvvetli sondaj sivilar1 tarafindan saglanir.

— Viskozite 6l¢mekte kullanilan bir ¢ok alet vardir. Bunlardan en taninmis olanlar1 Marsh
hunisidir.



Marsh Hunisi

Sondaj yapilirken camurun viskozitesinin
cabucak saptamaya yarar. 1,5 It hacminde
bir hunidir. Konik bir govdesi vardir. Altina
bakir bir boru baglanmistir. Uzerinde
yarisini kaplayan bir sizgec vardir.
Viskozite, 1500 cm lik camurun 1000 cm3
unun akis suresidir ve saniye olarak verilir.
Bu deger esit hacimli suyun huniden
bosalmasi icin gecen zaman gore kalibre
edilir (26 sn, 21 C). Elde edilen viskozite
gorundr viskozitedir ve marsh hunisi
viskozitesi olarak bilinir.

* Ince kum= 35-45 sn

* Iri kum= 55-65 sn

» Cakil = 65-75 sn

« Iri Cakil= 75-85 sn
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https://www.youtube.com/watch?v=EXKWezBmOag
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2in.


https://www.youtube.com/watch?v=EXKWezBmOag

Jel Kuvveti ve Tixotropi

Camur durgun iken camuru olusturan kil tanelerinin birbirini cekme
Olcusline jellesme denir.

Camur hareketsiz kaldigindan jel kuvveti artar. Durdugu zaman artan jel
kuvvetinin dolasim basladiginda azalmasi gerekir. Aksi takdirde dolasimi
saglamak icin cok yuksek pompa basinci gerekir.

Camurun bu ozelligine yani dinlendiginde jel kuvvetinin artmasi harekete
gectiginde tekrar azalmasina tiksotropik 6zellik denir.

e Fann viskozitemetresi ile olcllur. 0 dak ve 10 dak. Jel kuvvetleri 6lguldr.
Bunlari farki tikotropik degerdir. Jel kuvveti degeri fann viskozimetrede
okunan degerler 0,48 katsayisi ile carpilarak bulunur.

e Jel kuvveti 0 olan camurlarda viskozite 80-90 sn kadar cikabilir.

e Suemmeyen killerle ve petrol bazli camurlarin tixotropisi dusuktur.

e Genellikle az miktarda tuz, cimento kil camurlari ile agirligi cok artirilmis
camurlarin jel kuvveti ylksektir.



lyi bir camurun viskozite ve jel
kuvveti degerleri

Viskozite Tixotropi Diislingeler
(1500/1000) sn (Pa)

30-60 0-0,3 Cok dusuk
30-60 0,3-1,5 lyi
30-60 1,5-7,5 Maksimum

30-60 3-13,5 Cok fazla, tehlikeli



Su Kaybi ve Ol¢iimii

Filtre keki

Formasyon / (—\' .

Formasyon—
Igerisine
Niifuz .

API Filter Press

Bu alet camur haznesi, stizme diizenegi, Su
toplayict  Ol¢ii  kabi1  ve Dbir basing
kaynagindan olusmaktadir.




Kati Madde Miktari ve Ol¢iimii

e Sondaj sirasinda camura karisan kum taneleri ve ince kesintilerin
eleklerde ayrilmayip camurda kalmasi bazi sorunlara yol acar;
borularin asinmasina neden olur, viskozite ve yogunlugu artirir.

e Camurdaki kum oraninin %2 den az olmasi istenir. Fazla ise
azaltilmasi gerekir. Bu amacla genis yuzeyli derinligi az tanklardan
gecirilerek kum tanelerinin dibe ¢cokerek ayrilmalari saglanir.

e Camurlardaki kum miktari kum tlpu ile saptanir. Alt ucu konik ve
uzerinde % bolimleri bulunan tipun iki gizgisi vardir. Alt cizgisine
kadar camur, Ust cizgisine kadar su konulur ve calkalanir. Karisim
Ozel bir elege bosaltilip su ile yikanir. Elekte biriken tekrar kum tupu
icerisine ilave edilir ve tupun dibinde dinlenmeye birakilir ve %
cinsinden miktari okunur.



Karotlu Sondaj Ekipmanlari









TAKIM

1. Su bashgi

2. Tij

3. Karotiyer baslig
3. Karotiyer

4. Portkron
5. Matkap
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KAROTIYER

Tek Tuplu Karotiyerler

Tek tlplu karotiyerler, su ile temas ettiginde
sudan etkilenmeyen homojen, sert ve kolay
karot alinabilen formasyonlarda
kullanilmaktadirlar.

Tek tuplta karotiyerler, karotiyer basligl ve
tlupten meydana gelmektedir.

B ve G serisi olmak uzere glincel kullanim
alani olan iki tip tek tupli karotiyer
bulunmaktadir.

SEGMAN

PORTERON

G-serisi tek tuplu karotiyer

Tij

Karotiyer
Bashgé

3

Tiip

Portkron

—l
et

Segian

Matkap



Cift Tuplu

Cift tupliu karotiyerler, su ile temas ettiginde
dagilan heterojen ve zor karot alinabilen
formasyonlarda kullanilmakta, baslik ve ic¢ ice iki
tupten olusmaktadir.

Govdesi ic ice iki tupten olusur. Her iki tup birlikte
doner. Sondaj sivisi iki tipln arasindan dolasir bu
nedenle karotla sondaj sivisinin irtibati en aza
indirilmisti. Bu nedenle suya az dayanikl
kayaclarda tercih edilirler. Dolayisiyla, cift tuplu
karotiyerler ile yapilan sondajlarda karot yuzdesi
yuksek olmaktadir.

T ve M serisi olmak Gzere gincel kullanim alani
olan iki tip cift tiplu karotiyer bulunmaktadir.

Karotiyerler

Tij

Karotiver
Bash@

D1s Tiip
ic Tiip
®

Uzana Tupi

l.[ Portkron

‘ Matkap

Segman

Seglmn
Yuv:m



Uc tuplu karotiyer

* |c ice Uc tupten olusur ve en icteki tup kesinlikle
donmez. Ozellikle yumusak ortamlarda tercih edilirler



Wire-Line Karotiyerler(QWL)

 Wireline karotiyerler, genellikle
derin karotlu sondaj
kuyularinda, zamandan tasarruf
saglamak icin kullanilmaktadir.

* Wire-line karotiyerler, cift tuplu
karotiyerlerin benzeridir. Fakat
ou tip karotiyerlerde, i¢c tip
comple bir birim durumundadir.

* En c¢ok kullanilan wire-line

karotiyerler Q serisidir. Farkli
serilerde bulunmaktadir.

Vidye Takviyeli
Karotiyer Zirhi

Karotiyer
Altzirhi

Oturma
Halkasi .
Dis Tiip

My
Sar Bilezike——

Portkron <—l L
Matkap <—'
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Sustalar

f¢ Tiip
Baghg

=

"
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@ wm—— Halkasi

Segman
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Konvensiyonel ve Wire-line Karotlu
Sondaj Tekniklerinin Karsilastirilmasi

e 1. Wire-line karotlu sondaj, sig kuyularda dahi
konvensiyonel sondaja oranla daha vyiksek verim
saglamaktadir

2. Wire-line karotlu sondaj, yatirrm maliyetlerini daha
kisa surede amorti etmektedir

* 3. Konvensiyonel sondajda, karot alim islemleri icin
takimin kuyuya indirilmesi ve kuyudan cikarilmasi
nedeniyle olusabilecek kuyu bozulmalari ve yikintilari
jeolojik sartlara bagl olarak 6nemli bir faktor olabilir

4. Kullanim kolayligi, daha hafif ekipman sayesinde
glvenlik ve sondér yorulmasi azalmaktadir

e 5. Birim zamanda yapilan ilerleme miktari daha fazladir



YAN DUVAR ORNEKLEME TABANCASI

Karot kursunlari
Formasyon kayasi

Karot ornegi



YAN DUVAR KAROT ALMA ALET]

Ornekler




TOOL
POSITIONING
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HYDRAULIC DRILL MOTOR

DRILL ACTUATOR PLATE
DRILL BIT /&
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CORE RECOVERY
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Rotary Sidewalli'éfsre Barrel
Sticking Out the Side of a

Rotary Sidewall. Coring Tool
Courtesy B;ﬁ’ngughes

Doner (Rotary) sidewall aleti
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Sidetrack karot sistemi
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Segman (Karot tutucu) =Kegir

Sondaj calismalarinda alinan karotun
tabandan koparilmasini ve karotiyer kuyu
disarisina cikartilirken karotun karotiyer
icerisinde kalmasini saglayan ekipmana
segman denilmektedir.




Portkron

* Karotiyer ile matkabi birbirine baglayan
ekipmandir.

Elmasli portkron

Vidyeli portkron



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=KzmCsJK-AJQ6oM&tbnid=bdCzvstND88b7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.simtesas.com/elmasli-portkronlar.php.htm&ei=T3BpUub8Noaw0AWH-IC4Aw&bvm=bv.55123115,d.bGE&psig=AFQjCNF62O-CK7wifZu5ST-7MeX9TS1NuQ&ust=1382728121150262

Karot matkaplari
genellikle 1.75 -
5.25 INC
capindadir
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Tiny Diamonds On A Core Bit

Elmas parcalari doner karot
matkabl1 uzerine yerlestirilir.
Parcalar tungsten carbide
veya PDC olabilir



TUM KAROT ANALIZLERI vs.
(TAPA) PLUGS VEYA YAN DUVAR
KAROTLARI

TUM KAROT

e Buylk 6rnekler alinmasini saglar
* Formasyonu daha iyi ve tutarli temsil etme

* Heterojen kayalar veya daha karmasik
litolojiler icin daha iyidir



TUM KAROT ANALIZLERI vs.
TAPA (PLUG) VEYA YAN DUVAR KAROTLARI

TAPA (PLUGS) VEYA YAN DUVAR KAROTLARI

Daha kucuk ornekler

Heterojen formasyonlari daha az temsil eder

Dusuk gozenekli formasyon’ larda, karot
tapalarindan elde edilen ¢, tiim karottan elde
edilen ¢’ dan elde edilen degerden blylk olma
egilimindedir

Catlakli hazne kayalarda yoni olmayan etkiler



Sondajcilikta Standartlasma

Sondajcilikta kullanilan él¢u birimleri

1-DCDMA standardi (Diamond Core Drill Manufacturers
Association)

2-Craelius metrik standardi

3-Comecon standardi

Bunlardan ilki Amerikan kokenlidir. BX, NX gibi.

Ikincisi metrik sistemdir, mm ile sdylenir. 76 mm, 84 mm gibi.

Uclinclisti de mm ile ifade edilen ve eski Sovyetler Birligi’nde
gelistirilmis bir standarttir.

EIE’de Craelius metrik standarda uygun malzemeler
kullaniimaktadir.



D.C.D.M.A. Standardinda
Ekipmanlarin Isimlendirilmeleri



* Elmashh sondaj tekniginde kullanilan tim
ekipmanlar 6zel olarak secilmis, bazi harflerle
tanimlanmaktadirlar.

e Bu tanimlamada, 3-Harfli ve 2-Harfli olmak
Uzere iki degisik yontem uygulanmaktadir.



3-Harfli Isimlendirme

Birinci harf, ekipmanin kullanilacak oldugu standart kuyu capini gostermektedir.
D.C.D.M.A. standartlarinda kigukten bilylge dogru E, A, B, N ve H olmak lzere bes
adet standart kuyu capi mevcut bulunmaktadir.

ikinci harf, grup cinsini gésterir ve ekipmanin hangi cins ve serideki ekipmanlarla
bir arada kullanilacagini ifade eder.

Uclincii harf, o ekipmanin dizaynini (serisini, tipini ve 6zelliklerini) ifade eder.

Ornegin, NWM karotiyer dendigi zaman; birinci harf olan N, bu karotiyerin N-capli
kuyuda kullanilacagini, ikinci harf olan W, bu karotiyerin W serisi tijlerle
kullanilacagini, tglincu harf olan M ise, bu karotiyerin M-serisi, ¢ift tlipli ve doner
kafali oldugunu ifade eder.

Tum standart karotiyerler ile bu karotiyerlere ait parcalar, elmas kronlar,
portkronlar ve vidya kronlar, 3-Harfli sistemde adlandirilmaktadir. (BWG kecir, NXM
karotiyer, AWG portkron, DWB elmas kron, gibi) (Alpan, 1969).
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2-Harfli Isimlendirme

« Birinci harf, 3-Harfli tanimlamada oldugu gibi,
ekipmanin kullanilacak oldugu kuyu ¢apini gosterir.

Ikinci harf ise, ekipmanin grup cinsini ve dizaynmi
birlikte ifade eder.

Ornegin, NW tij veya NX tij dendigi zaman; birinci
harf olan N, bu tijlerin N-caph kuyuda kullanilacagim
Ikinci harf olan W wveya X, tijlerin hangi tip
ekipmanlarla kullanilacaginin yani sira, tijlerin tip ve
ozelliklerini ifade eder.



Standartlasmanin Sagladigi Faydalar

1. Cesitli Ulkelerde ve degisik firmalar tarafindan
imal edilen sondaj ekipmanlarinin, malzeme
kalitelerinin, 6lcu ve toleranslariyla, islerliklerinin
garanti altina alinmasi.

. 2. Degisik imalatcilar tarafindan yapilan
ekipmanlar arasinda uyum saglanarak, bunlarin
bir arada kullanilabilmesi.

e 3. Imalatcilar ve kullanicilar ortak bir dil
saglanarak, cesitli yerlerden ve cesitli sekillerde
vapilacak taleplerde, kullanmalarda ve ikmallerde
surat, kolaylik ve emniyet saglanmasi.
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Havali Sondaj Tek

Enjeksiy on
Pompasi

0

Koptk bogaltma kab:

Su ve kopugunun
karistirildig varil

Havali sondaj ekipmanlari, doéner sondaj yodnteminde

LYY O Ty kullanilan ekipmanlara ilaveten su elemanlardan olusur;
”ﬁ’z’"’;‘f“’” *’}"/ V2o % g 1.Kuyu dibi Tabancasi
S P, » Agurlik Borusu 2.Tabanca Matkabi
3.Koépuk Pompasi
» Kuyudibi Tabancasi 4.Kompresor

Tabanca Matkabi




Avantajlari

Uretim zonlarina verilen zarar minimumdur
Kacak problemi ortadan kalkmaktadir

Uretim zonlarinin potansiyeli daha dogru olarak
analiz edilebilmektedir

Sondaj hizi yuksektir

Matkap Omri uzundur

Sert formasyonlarin delinmesinde daha etkindir
Kuyular daha duzgtn ve dik acilabilmektedir
Cevreye zarari az ve ¢alisma ortami temizdir
Maliyetleri dustktir




Dezavantajlari

e - Rezervuar basin¢c kontroli minimum
duzeydedir.

e - Kuyu duvarlarina uygulanan basin¢c yok
denecek kadar azdir

e - Su girislerinde hava ile devam etme zorlasir
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ACIKLAMALAR HIDROJEOLOJIK
OZELLIKLER
Tuf, aglomera Sy
bazalt Gegirimsiz
Yer yer kirikli
Bazalt, andezit catlaklt

Fay zonu gegirimli

Cakiltagi, kumtasi

Kiltagi, marn Gegirimsiz
Altere granit Altere zonlar
gegirimli
Yer yer kiriklh
Granit, granitoyid catlaki?

Muhtemel rezervuar

Gabro, gabroyid

Yer yer kinkl
catlakh?
Muhtemel rezervuar

Granit, granitoyid

Yer yer kiriklt
catlakh?
Muhtemel rezervuar
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B) URETIM KUYUSU BORU

TASARIMI

A) DAR GAPLI GRADYEN KUYUSU
BORU TASARIMI






Kuyu Derinligi(m)

Kuyu Capi(Ing)

Sondaj Yontemi

Aciklama

0-20

17172

Diiz Hava
Dolasimli Sondaj

Kuyu ¢apmim genis olmasi ve
elde bu ¢apta tabanca matkabi
bulunmamasi nedeniyle bu
kismin hava sogutmali ti¢
konili matkapla delinmesi

diistimiilmiistiir.

20—
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Kuyudibi Tabancali
Hava Dolasimli Sondaj

Rezervuar seviyesinin oldukga
dkn'n ve Grtii birimlerin oldukga
sert olmasi ve yiizey-orta
seviyelerinde yiiksek basmg ve
sicaklik degerlermin
beklenilmemesi nedeni ile
havali sondaj teknigimin
kullanilmasma, haval sondaj
calismasin smurlayicr sartlar
olusmast durumunda ¢amurlu
rotar1 yontemle sondaja devam

edilmesine karar verilmistir.




ANA SONDAJ PROBLEMLERI



Takim Sikismasi

* *Takim serbest (takim asagi yukari hareket
ettirilebiliyor), fakat dondlrulemiyor

e *Takim asagi veya yukari hareket ettirilemiyor,
fakat donduirulebiliyor

e *Takim asagi veya yukari hareket ettirilemiyor
ve dondurulemiyor



SIKISMA  ANINDA

AGIRLIK
BORUS!!

N CAMUR KEK)

VNS Y ASLANMIS ALAN

Agirlik borularinin kuyu duvarina yapismasi-gomulmesi
(Tonger,1995)



Kurtarma calismalari

(a) Dolagim mumkun ise asit vb bir enjeksiyon ile kurtarma

(b) Tarama yontemleri: Deligin sikisma bolgesine kadar daha genis capili
olarak taranmasi

(c) Sokme yontemi: Kurtarilabildigi yerden takimin sokulmesi
(d) Kesme yontemi: Dizinin ¢apina gore uygun kesici ile kesilmesi ve
dizinin bir kisminin kurtariimasi

(e) Patlatarak kurtarma



Camur Kacagi

1-Catlakli formasyonlar(birincil catlaklar)

2-Delme islemi sirasinda formasyonda olusan
ikincil catlaklar

3-Magarali veya bosluklu formasyonlar
4-Gevsek veya gecirgenligi yuksek formasyonlar
5-Camurun hidrostatik basincinin fazla olmasi

6-Takimin kuyuya indirilmesi sirasinda olusan
pistonlama basinci

7-Camurun hizi ile kuyu tabanina yaptigi basing



Gevsek Kumtaslari ve Konglomeralar, Alivyonlar

Tabakali Kirectasi ve Dolomit, Tebesirtasi, Seyl

......

8 Magarali ve Bosluklu Kirectaslari

BE- a0 4 Gevsek Kumtaslari ve Konglomeralar, AlGvyonlar

_ ¢ Fayli ve Kirikli Formasyonlar

', : I. . LI . Y ve L&
g B.2277) 'I;‘ 7
0B ,4/’ 7, //

L 7
M\ ¢ : ..
. ////"' Camur kacaklarinin olabilecegi formasyonlar
(MACCOBAR,1977)



e Erime

«  *Kil erimeleri
*  *Tuzerimeleri
*  * Mineral erimeleri (trona vb)

*  Sonuglart:

*  (a)Sondaj s1visinin bilesimi bozulur
* (b) Sondaj kuyu c¢ap1 bozulur ve ilerleme olanaksizlagir
«  (c) Ornekleme yapilamaz

* Duseyden sapma

«  Onlenmesi:

*  (a) Baski formasyon 6zelligine gore ayarlanmali

b) Sondaj dizisinin rijitligi ile sapma ters orantilidir.

c) Dizinin dis¢api ile kuyu capi arasindaki fark yliksek olmamali.
d) Sapmazlar kullanilmah

(
©
(



PROBLEM OLUSTURAN
FORMASYONLAR

* Aluvyonlar ve Bloklu Alivyonlar

Aluvyonlarin delinmesi sirasinda ¢ikan en
onemli sorun, kuyu genislemesi (yikilma-
gocme) nedeniyle kuyuda dolgu
olusmasidir.




Ardisimli Sert ve Yumusak
Formasyonlar




Magarali ve Catlakli Formasyonlar

Ll o0
B
L AT

rmasyonda ¢ikan sondaj sorunlari

Catlakli ve magarali fo

(a) Kuyunun duseyden sapmasi
(b) Camurun catlaklara kagcmasi
(c) Camurun magara ve bosluklara kagmasi



(b) (c)
Kil formasyonlarin delinmesi sirasinda ¢ikan sondaj problemleri
(a) Killerin dagilmasi sonucunda kuyu duvarinda yikilma
(b) Suya doygun killerin akici hale gecmesi ve takim Uzerine yapismasi
(c) Suya doygun killerin sismesi nedeniyle kuyu daralmasi



Karotlu Sondajlarda Yasanilan
llerleme Giigliikleri

Takim Sikismasi

Takim sikismasi, karotlu sondajlarda en sik karsilasilan
problemlerden birisidir. Takim sikismasina sebep olan
bircok durum vardir. Bunlar;

1. Yikinti

2. Sisme

3. Kalin camur keki

4. Kirinti cokelmesi

5. Karot bloklamasi

6. Tij baglanti yerlerinden su sizmasi



Takim Kesilmesi(Kopmasi)

* Cesitli sebeplerle kuyu icerisinde bulunan
takimin herhangi bir yerinden kopmasi,
karotlu sondajlarda cok sik karsilasilan
durumlardan birisidir.



Metal Parcalari veya Sert Cisimlerin
Kuyuya Dusurulmesi

* Dikkatsizlik nedeniyle veya kaza sonucunda,
morset lokmasi, anahtar cenesi, civata vb. gibi
metalik veya metalik olmayan bazi malzemeler
kuyu icerisine dusebilir ve bu malzemeler
delme islemine devam edilmesini
engelleyebilir.



Tambur Halatinin veya Wire-line
Halatin Kuyu Igerisine Diismesi

* Halatlar koparak veya baglanti yerlerinden
cozulerek, kuyu icerisine disebilmektedirler.



Kuyu Sapmasi




