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Enerji, ge¢cmisten giiniimiize birgok alanda kullanilan temel bir ihtiya¢ konumundadir. Bu
nedenle enerji talebi giderek artis gostermektedir. Giiniimiizde bu enerji talebi agirlikli
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talebinin optimum sartlar altinda karsilanabilmesi i¢in diisiik maliyet ile yiksek verimde
enerjinin elde edilmesi gerekmektedir. Jeotermal kaynaklarin tespit edilmesinden sonra
yapilacak sondaj ¢alismalari ise maliyetin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu ¢alismada
sondaj isleminin genel 6zelliklerine ve jeotermal sondajlarin siirdiiriilebilir ¢evre dostu bir
enerji kaynagi olarak kullamimimin yayginlasmasi neticesinde optimum maliyetin
incelenmesi amaglanmistir. Burada en 6nemli maliyet parametreleri igin detayli inceleme
yapilarak sondaj maliyetine etkileri degerlendirilmistir.
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1. GIRIS

Enerji, insan hayatinin ve {ilkelerin ekonomik agidan kalkinmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Devamli bir sekilde artan niifus, sanayilesme, sehirlesme ve yasam standartlarinin
yiikselmesi ile enerjiye olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Enerji tiikketiminin her gecen giin
artmasi tiim diinyada uluslararasi bir sorun haline gelmektedir. Bu enerji kaynagi kendini
yenileme durumu olmayan fosil kaynaklardan ve yenilenebilir olan enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde tilkenmesi, ¢evreye ve
atmosfere yaydigi kirliliklerden dolay1 insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmaya
tesvik etmektedir. Bilim insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki caligmalarinda,
isletilen enerjinin ekonomik olmasi, gelecekte de enerji ihtiyacinin kargilanabilmesi ve bagka
iilkelere bagimli olmadan kullanmak i¢in bir¢ok alanda c¢alismalar yapmaktadir. Bu
caligmalardan biri de yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerjinin kullanima

sunulmasidir.

Ulkemizde jeotermal enerji kaynaklarinin arama ¢alismalar1 1960’11 yillarda baslanilmustir.
Diinyada yenilenemez enerji kaynaklar1 olan petrol, dogalgaz ve komiir gibi kaynaklarinin
hizla azalmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan énemi artirmistir. Tiirkiye’nin Alp-
Himalaya kusag tizerinde bulunmasi, geng bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Ayni
zamanda jeolojik ve cografi konumu bakimindan aktif bir tektonik kusakta yer almasi
jeotermal kaynak bakimindan zengin oldugunu ve diinya {ilkeleri siralamasinda yerini
aldigin1 gostermektedir. Bu yiizden Tiirkiye jeotermal enerji kaynaklari bakimindan
potansiyeli yiiksek bir iilke konumundadir. Bu enerji potansiyeli teorik acidan 31.500 MW
olarak tahmin edilmektedir. Bu enerji tiiriiniin birgok alanlarda kullaniminin olmasi, ¢evreyi
daha az kirletmesi ve en 0nemlisi iklim kosullarindan etkilenmemesi nedeniyle devamli

kendini yenileyen bir enerji kaynagi olmasi iilkemiz i¢in biiyiik bir avantajdir.

Bu ¢alismada sondaj isleminin genel 6zelliklerine ve jeotermal sondajlarin siirdiirtilebilir
cevre dostu bir enerji kaynagi olarak kullaniminin yayginlagsmasi neticesinde optimum
maliyetin incelenmesi amaglanmistir. Burada en 6nemli maliyet parametreleri igin detayli

inceleme yapilarak sondaj maliyetine etkileri degerlendirilmistir.



2. SONDAJ

2.1. Sondajin Tanimi

Yer alti kaynaklarinin gerekli donanimlar aracihigiyla yeryliziine ¢ikarmak icin yapilan
birtakim operasyonlardir. Sondaj islemine baslamadan 6nce zemin etlidinin ¢ok iyi bir
sekilde yapilmis olmasi gerekir. Daha sonra bu islemin yapilacak olan alanin jeolojik
yapisina gore sert veya yumusak zemin olmasina karar verilir. Sert zeminlerde sondaj islemi
hava sirkilasyon yontemi ile yapilirken, yumusak zeminlerde camur sirktlasyon yontemi ile
yapilmaktadir. Ve bazi durumlarda bu her iki yontemde ayni anda uygulanabilmektedir.

Camur ve hava sirkiilasyon yontemi donanimlari Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

ROTARY HOSE
L--—-ST&NDPIPE

q\ ROTARY HOSE

|~ STwioRPe

SLUSH

M
™= DRLL PPE

DAL OOLLAR

./—B[T

Sekil 2.1. Camur ve hava sirkulasyon yontemi donanimlari [1]



2.2. Diinyada Sondaj Calismalar:

Ilk olarak yapilan sondajin kesin bir tarihinin olmamasi c¢ok eskilere dayandigini
gostermektedir. Yapilan arastirmalar sonucu ise ilk sondaj ¢alismasimin MO 2000°1i yillarda
Cin’in tuzlu su elde etmek icin yaptig1 varsayilmaktadir. MO 1500 yilinda ise Kahire’de 75
m derinliginde bir kuyu sondajimin yapildigi disiiniilmektedir. 1126 yilinda Fransa’da
artoissienne diye adi bilinen bolgede, ileriki zamanlarda artezyen olarak adi degistirilen kuyu

basin¢l bir akiferde a¢ilmastir.

1808 yilinda ABD Virginia’da 18 m derinliginde tuz madeninde yapilan sondaj ilk darbeli
sondaj olarak bilinmektedir. ABD’de ilk darbeli sondaj ve buhar moturuna 1831 yilinda
gecilmigtir. 1859 yilinda ilk petrol sondajina ABD’nin  Pennsylvania eyaletinde
baslanilmistir. 1864 yilinda ilk karotlu sondaja Italya-Fransa Mt. Lewis tunelinde
gerceklestirilmistir. Belirli bir ticret talebinde su sondajlarma 1867 yilinda ABD’de
yapilmistir. 1910 yillinda ise ters dolagimli sondaja ABD’nin Nebraska eyaletinde

uygulanmaistir.

2.3. Tiirkiye’de Sondaj Calismalari

Ulkemizde sondaj faaliyetlerinin daha ¢ok ilerlemesi icin ilk olarak 1935’de MTA’nin
kurulmas ile yapilmistir. Daha sonra 1956’da DSI’nin kurulmasiyla sondaj faaliyetleri
giderek artirilmistir. TUrkiye’deki sondaj faaliyetlerine petrol aramasiyla baslanilmistir. ilk
olarak yapilan sondaj ise 1887 yilinda Hatay’a bagli Iskenderun’da kuyu acilarak
baglanilmistir ama istenilen sonuca varilamamistir. Daha sonra Tekirdag’a bagli Sarkoy
ilcesinin Gazikdy mahallesinde 82 m’lik petrol kuyusuna baglanilmis ancak burada da
istenilen sonu¢ elde edilememistir. 1934 yilinda ise Mardin’in Midyat ilcesinde 1351 m

derinliginde ilk derin petrol sondaji yapilmuistir.

2.4. Sondajin Simflandirilmasi

Sondaj islemini anlasilir hale getirmek i¢in siniflandirilmalara ihtiya¢ duyulmustur. Bu
smiflandirma: Sondajin derinligine, kuyu ¢apina, yapildig: alanlara, sondajin amaglarina ve

yontemlerine gore Cizelge 2.1 - 2.2- 2.3 - 2.4. ve 2.5 olarak gruplara ayrilmistir.



2.4.1. Sondajin derinligine gore simiflandirilma

Cizelge 2.1. Sondajin derinligine gore siniflandirilma

Derinligine Gore Siniflandirilma

S1g Sondajlar 100m-1000m(maden arama ve su kuyulari)

Cok S1g Sondajlar <100m

Derin Sondajlar 1000m-4000m(petrol ve dogalgaz
kuyularr)

Cok Derin Sondajlar >4000m (bilimsel amagli kuyular i¢in)

2.4.2. Sondajin kuyu capina gore siniflandirilma

Cizelge 2.2. Sondajin kuyu ¢apina gore siniflandirilma

Kuyu Capina GOre Siniflandirilma

Dar Capli Sondajlar <6 inch
Genis Capli Sondajlar 6 - 24 inch
Cok Genis Capli Sondajlar >24 inch

2.4.3. Sondajin yapildig: alanlara gore simflandirilma

Cizelge 2.3. Sondajin yapildig: alanlara gore siniflandiriima

Sondajin Yapildig1 Alanlar

Yer Ustiinde Yapilan Yer Altinda Yapilan Su Ustiinde Yapilan
Sondajlar Sondajlar Sondajlar



2.4.4. Sondajin amaclarina gore simflandiriima

Cizelge 2.4. Sondajin amaglarina gore siniflandiriima

Sondajin Amaglarima Gore Siniflandiriima

Yapilis Amaglari Aranan Maddenin Turu
Arama Sondajlar1 Petrol Sondajlar
Gelistirme Sondajlar1 Su Sondajlari
Uretim Sondajlar Temel (Zemin) Sondajlar1
Yardimer Sondajlar Maden Sondajlar1

Enerji Amagh Sondajlar

Enjeksiyon Sondajlari

2.4.5. Sondajin yontemlerine gore simiflandirilma

Sondajcilikta en 6nemli siniflama olup U¢ asamadan olusur: Darbeli Sondaj, Doner Sondaj

ve Bilesik Sondaj yontemi olarak adlandirilir.

Cizelge 2.5. Sondajin yontemlerine gore siniflandirma

Sondajin Yontemlerine Gore Simiflandirilma

Darbeli Sondaj Yontemi Doner Sondaj Y dntemi Bilesik Sondaj Yontemi



Darbeli Sondaj Yontemi: Sondaj operasyonlarinda kullanilan ilk yontem olmakla beraber

Sekil 2.2°deki gibi gunimizde kullaniminin pek az olmasindan dolayr tercih
edilmemektedir. Kullanilan ekipmanlarinin Ulkemizde Uretiliyor olmasi dis iilkelere bagimli
olmamiz1 engellemektedir. Isletme ucuzlugu, suya ihtiya¢ duymamasi ve biitiin birimlerde
uygulanir olmasi gibi avantajlar1 vardir. Cok sayida c¢alisanlara ve yogun is giici
gerektirmesi, sondaj yontemlerinin hizli bir sekilde uygulanmamasi ve nitelikli personellere
ihtiya¢ duyulmas: ise dezavantajlarindandir. Dolayis1 ile bugiinkii yerini doner(rotary)

sondaj yontemi almistir.

Sekil 2.2. Darbeli sondaj yontemi [2]

Doner Sondaj Ydéntemi: Giiniimiizde kullanilan en gelismis yontem olup Sekil 2.3’teki gibi

her acida ve her dogrultuda yapilabilmektedir. Bu sondaj yonteminde devamlilik sz
konusudur. Kirmtilarin yiizeye ¢ikarilmasi i¢in sondaj islemine ara verilmeden devam

etmektedir. Dondiirme ve dolagim sistemi olarak ikiye ayrilmaktadir.

e DoOndirme Sistemine Gore: Tablali Sistem, Kovanli Sistem, Baglikli Sistem ve
Turbo Sondaj Sistem gesitleri olarak ayrilir.
e Dolasim Sistemine Géore: Diiz Dolasimli, Ters Dolasimli, Havali Sistem ve Ornek

Almal1 Sistem ¢esitleri olarak ayrilir.



Sekil 2.3. Doéner sondaj yontemi [3]

Bilesik Sondaj Yontemi: Darbeli ve doner sondaj yontemi bilesimi olarak bilinmektedir.

Genellikle delinme isleminin zor oldugu formasyonlara uygulanmaktadir. Bu yOontemde
Sekil 2.1’te gosterildigi gibi darbe ile pargalama iglemi baskin oldugundan, ilerlemesi darbe
ve donme aracihigiyla gergeklesmektedir. Bu yodnteme havali sondaj yontemi de

denilmektedir.

e Havali sistem
e Hava gekicli yontem

e Cekic kafal1 yontem

Sondaj kopago
bosaluma kaba

Su ve sondaj Kopagiinan
kansurildigs varil

Agirhk

Cekic

-  Delici ug

Sekil 2.4. Bilesik (havali) sondaj yontemi [4]



2.5. Sondaj Makinesi ve Sondaj Kulesi

Kuyu kazma islemlerinde kullanilan Sekil 2.2’teki gibi donanimlara sahip makinelere denir.
En ¢ok kullanilan c¢esitleri ise asagida verilmis olup ayrica Sekil 2.6’da da déner sondaj

kulesinin donanimlar1 verilmistir.

e Elmash Sondaj Makinesi: Genellikle ¢ogu formasyonlarda, derinligi yiiksek, her
acidan ve her yonde yapilan sondajlarda kullanilmaktadir.

e Darbeli Sondaj Makinesi: Genellikle sirkiilasyon sisteminin saglanilmadig: ¢atlakli
tabakalarda kullanilmasi tercih edilir.

e Doner Sondaj Makinesi: Bu tip makineler genellikle maden cevherleri, yenilenebilir

ve yenilenemez enerji kaynaklari aramalarinda tercih edilmektedir.

Kule

Kelly —

Taslasmamis [ -= e | Blek

Formasyon ElE Koruma
vl H T Borusu  Camur Havuzu
= T - S
831 [ H :

Anakava

Sekil 2.5. Sondaj makinesi donanimlari [5]



Matkap

Cap deZistirici

AZirhk borular:

Sondaj borular

BaZlant: elemanlar:
Koésgeli boru

Camur hortumu ve borusu
SubasliZ

Kanca

Hareketli makara

Halat

Tag¢ makara

Déner masa

Ving

Motorlar ve gii¢ daZitirm
Camur pormpasi

Carmur tanka

Kule

Alt vapa

- e W W WD d DD dd
SoaNdMAUNIDORNOORONS

Kuyu bas: emmniyet vanalar:

Sekil 2.6. Sondaj kulesi donanimlari [5]
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2.6. Kule Ekipmanlar ve Sistemleri
2.6.1. Kule gug sistemi

Yer alti kaynaklarindan olan petrol, dogalgaz ve jeotermal gibi enerji kaynaklarinin
yeryuziine ¢ikarilmasi igin yapilan sondaj operasyonlarinda sondaj kulelerinin ihtiyac
duydugu enerjinin saglanmasinda i¢ten yanmali dizel motorlar kullanilmaktadir. Bu dizel
motorlardan saglanilan mekanik enerji: zincir, saft, disli ve kayis-kasnak sistemleri gibi
mekanik aktarma organlari yardimiyla kulenin ihtiya¢c duyulan bélgelerine iletir. Birgok
sondaj kuyusunun sebeke elektrigine uzaklik mesafesi yiiziinden, sahalarda jeneratorlerle
enerji saglanmaktadir. Ayrica “Elektrikli Kule” olarak bilinen kulelerde vardir. Bu
kulelerdeki enerji, jenerator ya da sebeke elektrigiyle saglanmaktadir.

2.6.2. Kule kaldirma sistemleri

Sondaj takiminin ya da koruma(muhafaza) borusunun hareketlerini diizenleyen bir sistem
olarak Sekil 2.7°de gosterilmektedir. Ana 6geleri ise ta¢ makara, ana makara sistemi, kanca

(hook), hareketli makara, sondaj halat1 ve clampslerden olugsmaktadir.

— m—_1 Tag makara
/i \

I Hareketsiz hat I

Sekil 2.7. Kule kaldirma sisteminin temel elemanlar [6]
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2.6.3. Dondirme sistemi

Bu sistem sondaj takimini ve matkabi dondiirmede kullanilir. Kelly ve Top Drive olarak

Sekil 2.8 ve Sekil 2.9” da gosterildigi gibi iki sisteme ayrilmaktadir.

Kelly Sistemi: Hareketli makaranin ucunda bulunan kancaya bagl bir “swivel” ve ona bagh
bir Kelly’den olusan sistemdir. Kelly sistemi, Kelly Bushing ve Master Bushing olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu sistemi gevirmek igin ise Kelly Bushing denilen, rotary masasinda yuvasi
olan bir sistem kullanilir. Dondiirme islemi, motorlardan gelen mekanik guciln rotary
masasinda Rotary Bushing’e ve dolayisiyla Kelly Bushing’e aktarilmasiyla olur. Kelly
Bushing, Kelly’i kavradigindan dolay1, yani buttn dizi doner. Bu esnada, swivel icerisinde
bulunan sistemden 6tiirii, swivel ve hareketli makara donmeden kalir. Dizinin donmesi de

hareketi matkaba ulastirir [6].

Drill Line Passing
over Crown Block at
Top of Derrick M

Goose Neck

=

Swivel

Driven Rotary

Sekil 2.8. Kelly ile dizi dondirme sistemi [7]
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Top Drive Sistemi: Hareketli makaranin altinda olan, sondaj takimina bagli asagi yukari

hareket edebilen bir donanimdir. Rotary masasi ve bushing gibi donanimlara sahip degildir.
Diziye dogrudan baglanildigindan dolay1, ddnme hareketi icerisinde bulunan mekanizmadan

saglanmakta olup diziye dogrudan iletilmektedir.

Sekil 2.9. Top drive sistemi [8]

2.6.4. Kuyu kontroll ve ekipmanlari

Bir sondaj operasyonunda kuyu kontroliinii saglamada sondaj sivisinin(gamuru) rolii ¢ok
blyuktlr. Sondaj sivisinin agirliginin ne istenilenden fazla ne de az olmasi gerekmektedir.
Sondaj gamurunun agirhiginin istenilenden fazla oldugu durumlarda statik basing formasyon
basincini gegecegi i¢in Kuyuda kagak olusumu meydana gelir. Eger sondaj sivisinin agirligi
istenilenden az olur ise formasyonda bulunan akiskanin kuyuya girmesine sebep olur. Bu
akigkan yiiksek basing altinda kuyu igerisine girdiginde, andliste artarken Gzerindeki
basincin diismesiyle hacmi daha fazla olur ve kuyunun konroli zor bir hale gelir. Bu
formasyon akigkan1 zehirleyici veya yanict olmasi durumunda kuyu kontroliniin kesinlikle
yapilmasi gerekmektedir. Bu tiir durumlarda kuyu kontrollinl tekrar saglamak igin yiizeyde
emniyet vanalari(blow-out preventer) yer almaktadir. Kuyu bast tasarimi kuyunun
bulundugu derinlik ve basinglara gore yapilmaktadir. S1g kuyularda ve basing etkilerinin pek
onemsenilmedigi formasyonlarda birer tane Annular BOP ve drilling spoll karsilarken,

basinci fazla olan formasyonlarda ise Annular BOP’ye ilaveten double ve single ram’ lar,
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choke manifoldu ve seperatorler kuyu kontrol sistemine eklenilir. Kuyu kontroliinde en
dikkat edilmesi gereken etmenlerden biri kuyu icerisine akiskan girisiminin olup olmadigini
onceden tespit etmektir. Eger kuyuda bir akiskan girisimi olursa kuyu kontrol ekipmanlari
ile kuyu ylzeyden kapatilir ve bu akiskan girisimini kuyudan uzaklastirmak i¢in hidrostatik
basinci yiiksek olan agirlastirilmis camur ilave edilir. Zorunlu olmadig: siirece sondaj takimi
hareket ettirilmemeli ve cevredeki kisilere ve donanimlarda hasar biraktirmayacak sekilde
disartya atilmahidir. Stand-pipe basincinin diismesi, tank hacimlerinin artmasi ya da sondaj

hizinin ani bir sekilde yiikselmesi gibi durumlarda hemen flow-check uygulanmalidir.

2.7. Sondajda Kullanilan Sondaj Camuru

Sondajin uygulanmasi asamasinda kuyu i¢inde sirkiile edilen sivilardir. Sondaj islemlerinde
ilk olarak su kullanilmistir ve ileri ki zamanlarda farkli sivilar da kullanilmaya baslanmustir.
Bu sivilar arasinda daha ¢ok kil ve su karistminin kullanilmasi “sondaj ¢camuru” olarak
isimlendirilmektedir. Formasyonlarin &zelliklerine gore sondaj camurlart kullanilmaktadir.
Sekil 2.10°da gosterildigi gibi kuyu agmadaki roliiniin biiylik olmasiyla birlikte, yogunlugu
bakimindan da islevleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki kuyu igindeki kirintilar1 disariya

atmasi, ikincisi ise sekillendirme basincini1 6nlemesidir.

Sekil 2.10. Sondaj ¢amuru gorinim [9]
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2.7.1. Sondaj camurunun islevleri ve etkileri

Sondaj islemlerinde kullanilan sondaj ¢camurun birgok islev ve etkileri bulunmakta olup

bunlar Cizelge 2.6 ’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Sondaj camurunun islevleri ve etkileri

Sondaj Camurunun Islevleri ve Etkileri

Islevler Etkileri
Yaglama Delici Verimliligi
Sogutma Delici Verimliligi
Temizleme Delici Verimliligi + Ilerleme Hiz1
Siva Yapma llerleme Hiz1 + Sondaj Giivenligi
Basin¢ Dengeleme Sondaj Giivenligi

2.7.2. Sondaj camurunun gorevleri

e Sondaj dizisinin ve matkabin sogutulup yaglanmasinda,

e Kuyunun ¢6kmesini ve gd¢gmelerin 6nlenmesinde,

e Gecirimli olmayan ¢camur pastasi olusumu,

e Yatak basinci ve kuyu kontroliinii dengede tutma,

e Uygun bir sekilde pompalanabilmesinde,

e Kuyunun tabanini kalintilardan temizlemede,

e Korozyon etkisini 6nlemede,

e Sondaj asamasinda meydana gelen kalintilarin yeriistiine ¢ikarilip kuyudan
uzaklastirmast,

e Kuyu igerisinde dolasan bu malzemeden dolay: sondaj operasyonunun daha rahat

gerceklesmesi gibi gorevleri vardir.



2.7.3. Sondajlarda kullanilan bashca kimyasal tiirleri
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Sondaj isleminde sondajin daha kolay gerceklesmesi i¢in sondaj ¢amuru igerisine birgok

kimyasal katk1 madde kullanilmaktadir. Bunlar Cizelge 2. 7° de verilmistir.

Cizelge 2.7. Sondajlarda kullanilan baslica kimyasal tiirleri [10]

Katki Madde

Bentonit

Kostik Soda

Soda Kl

CMC - HV

CMC - LV

PAC - LV

CFL

Xsantam Sakizi (XCD)

Barit

Sitrik Asit

Kalsiyum Karbonat

Formul

NaOH

Na2COs3

CH2CO2H

CsH9eOCH2COONa

CeH702(OH).OCH, COONa

C35 Ha9 O29

BaSOg4

CsHg O7

CaCOs3

Aciklama
Sisme kapasitesine sahip
kil minerali olarak
kullanilir.

Ph’t  dengelemek igin
kullanilir.

Su bazli camur
sistemlerinde kullanilir.

Su kaybi1 distirlicii  bir
camur katkis1 ve sicakliga
dayanimi diisiiktiir.

Su kaybi distriicii bir
camur katkis1 ve sicakliga
dayanimi diigtiktiir.
Modifiye edilmis yiiksek
kalite polianyonik
selilozdur. Su kaybi
kontrolinde kullanilir.

Etkili bir
viskoziteyi azaltir.

sekilde

Camur icerisinde kolay
dagilabilen  bir  katki
maddesidir.

Camurun agirhigini
artirmak i¢in en fazla
kullanilan katki
maddesidir.

Ph degerini diisiirmek ve
¢ozlnebilir haldeki
kalsiyum ile demir
iyonlarin1  etkisiz  hale
getirmede kullanilir.
Camurunun agirhigini

artirmak i¢in kullanilir.
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2.8. Sondajda Verimlilik ve Karsilasilan Giigliikler

Sondajda verimliligi artiran faktorler ve sondajda karsilagilan giigliikler Cizelge 2. 8 ve

Cizelge 2.9 ’da verilmistir.

Cizelge 2.7. Sondajda verimliligi artiran faktorler

Verimlilikler

Personel

Donanim

Sondaj camuru

Mekanik etmenler

Lojistik destek

Cizelge 2.8. Sondajda karsilasilan giigliikler

Karsilasilan Giicliikler

Dolagim bozuklugu

Yikilma, go¢me ve dolgu

Sisme ve takimin sikismasi

Erime

Diiseyden sapma

Aciklama

Iyi egitim ve deneyimlere sahip olunmasi.

Yapilan ige uygunlugu, kalitesi, saglamlig1
ve bakimi.

Matkabin uzun stireli kullanimini denetler
ve dolasimda etkili olmaktadir.

Matkaba uygulanan agirlik, strok ve
frekansa bagli etmenlerden olusmaktadir.

Bilgi saglanmasi, malzeme temini ve
onarim desteginde etkilidir.

Aciklama

Artezyen ve sivi kagagi durumlarinda
g6zlemlenir.

Dolasim bozuklugunda, uygun goriilmeyen
sondaj sivilarinin kullanilmasi ve zemin
kosullar1 sebep olur.

Zemin sartlarindan dolay: takim sikigmasi
ve fazla seviyede siva yapan ¢amurun ise
takimin kilitlenmesine sebep olmaktadir.
Kil, tuz ve mineral erimeleri ylzunden
sondaj sivisiin bilesimi ve sondaj kuyu
capimin bozulmasindan ilerleme zorlasir.
Sondaj dizisinin rijitligi ile sapmanin ters
orantili oldugu, dizinin dis ¢ap1 ile kuyu
capt arasindaki farkin yiiksek olmadigi
durumlarda sapmazlarin kullanilmasiyla
onlenebilmektedir.
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3. JEOTERMAL SONDAJLAR

3.1. Jeotermal Sondaj Tanim

Yeraltinda bulunan enerji kaynaklarindan faydalanmak i¢in yapilan bir sondaj islemidir. Bu
kaynaklar ii¢ ana etmenden meydana gelir: Is1 kaynagi, 1s1y1 yeryiiziine ¢ikaran akigkan ve
su sirkiilasyonunu elde etmeye yarayan kayaglarin geg¢irimliligidir. Jeotermal enerjinin

olusum mekanizmasi Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Beslenme alam

Sicaksu veya
buhar ¢ikag;

Jeotermal kuyu

Geq WUNSLE lab':k
P-:zc:rvuar

Segirumsiz k.1yav; P Magma sokulumu
2

Sekil 3.1. Jeotermal enerjinin olusum mekanizmasi [11]

Jeotermal kaynaklarin % 90’1 dogrudan uygulamalarda(isitma, termal turizm ve endustriyel
uygulamalar) ve %10’nu dolayli uygulamalarda(elektrik enerjisi Gretimi) kullanilmaktadir.
Ulkemizde jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 Dogrudan ve Dolayl kullanim1 giincel
verilere gore kullamim degerleri asagida belirtilmistir [12]. Jeotermal enerjinin elektrik
enerjisi Uretiminde toplam kurulu guc¢ ve jeotermal enerjinin toplam elektrik Gretimi

icerisindeki yuzdelik pay: Sekil 3 ve Sekil 4.3’te gosterilmektedir.

Dogrudan Kullanim:

Bolgesel 1sitma (sehir, konutlar) . ~ 140000 konut esdegeri (~1205 MWH)
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Sera 1s1tma : ~ 4283000 m? (820 MWHt)

Termal ve saglik tesisleri 1sitma . ~ 46400 konut esdegeri (420 MWH)
Termal su 1s1tma . ~ 400 kaplica (1005 MWt)

Zirai kurutma 1 ~2 MWt

Is1 pompalari : ~43 MWt

Sogutma : ~0,35 MWt

Toplam .~ 3495 MWt (340.000 konut esdegeri)

Dolaylh Kullanim:

Toplam elektriksel kurulu giig : 1515 MWe

COg Uretimi : ~ 240000 ton/y1l

Kurulu Gii¢ (MW)

1,800
1,613

1,600 1,515
1,400 1,283
1,200 1,064
1,000
821
800
624
600
405
400 311
162
200 0 77 94 114 I I
15 15 23 23 l
6 — — = — = m H H

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 3.2. Jeotermal enerjinin elektrik enerjisi tretiminde toplam kurulu gug¢ [12]
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loplam Elektrik Uretimi Igerisindeki
Yizdelik Pay (%)

3.50% 3.25%

2.95%
3.00%
2.44%
2.50%
2.06%
0% 1.76%
1.50% 131%
0.94%
1.00%
0.57%
0.38%
o 0.08% 0.08% 22 i I
0.06% 0.06% 0.05% O. . I
0,0004.—————...

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 3.3. Jeotermal enerjinin toplam elektrik tretimi igerisindeki yizdelik pay [12]

Turkiye jeotermal enerji kaynaklar1 bakimindan potansiyeli yiiksek bir tilke konumundadir.
Bu enerji potansiyeli teorik agidan 31.500 MW olarak tahmin edilmektedir. Bolgesel olarak
incelendiginde en fazla Bati Anadolu’da jeotermal enerji kaynaklarina rastlanilmaktadir.
Daha sonrasinda I¢ Anadolu Bélgesi, Marmara Bélgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve diger
bolgelerde de bulunmaktadir. Ulkemizde yer alan jeotermal kaynaklarin dagilimini gdsteren

harita Sekil 5’te gosterilmektedir.

e Gt M

1 y 7 e
[ ACIWLAMNA
@ Scubbis 70200 T sl saynskiar B corrrsl By b G Fwairs Gamraiiens

A K D E N I z @ Bimiigs 3048 °C s Mayrakder £ Jectenrsa Enerp tn Calpatmmcen Cuin S
Wi Coses St

Sty 2049 T shan baymadine [T —
KKTC L ¥ L i e nahale

b P— ~ For

 m— T Sk Dupier

Sekil 3.4. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli haritasi [13]
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Ulkemiz giincellenmis verilere gore jeotermal enerji potansiyeli yiiksek olan bir ulke

olmasindan kaynakli diinyada 4. siraya ve Avrupa Ulkelerinde ise 1. siray1r almistir. Bu

jeotermal kaynaklardan elektrik Gretimi Cizelge 3.1’de gosterildigi gibi ABD, Endonezya,

Filipinler, Tlrkiye ve Yeni Zelanda takip etmektedir.

Tiirkiye jeotermal potansiyeli yiiksek bir iilke olmasindan dolay1 Cizelge 3.2’de gosterildigi

gibi iilkelere gore kisi basina diisen jeotermal enerji kurulu giicli siralamasinda 5. Sirada

bulunup kurulu gig 1.624 MW ve kisi bagina kurulu giic 19 Watt olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ulkelere gore diinyada jeotermal enerji kurulu giicti[13]

coO~NO O WN B

Ulke

ABD
Endonezya
Filipinler
Turkiye
Yeni Zelanda
Meksika
Italya
Kenya
Izlanda
Japonya

El Salvador
Kosta Rika
Nikaragua
Rusya
Papua Yeni Gine
Guatemala
Almanya
Portekiz
Cin

Sili
Etiyopya
Avusturya

Toplam

Glncelleme

Aralik 2020
Aralik 2020
Aralik 2020
Mart 2021
Aralik 2020
Aralik 2020
Aralik 2020
Aralik 2020
Aralik 2020
Aralik 2020
Mart 2016
Mart 2016
Mart 2016
Mart 2016
Mart 2016
Mart 2016
Aralik 2016
Mart 2016
Mart 2016

Temmuz 2017

Mart 2016
Aralik 2016

Kurulu Gug(MW)

3.714
2.133
1.918
1.624
1.005
963
944
861
755
603
205
204
109
97

56

42

38

29

27

24

15.360
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Cizelge 3.2. Ulkelere gore kisi basina diisen jeotermal enerji kurulu giicii [13]

S. Ulke Kurulu Gig(MW)  Kisi Basina
Kurulu
Gug(Watt)

1 Izlanda 755 2.231

2 Yeni Zelanda 1.005 209

3 Kosta Rika 204 41

4 El Salvador 205 31

5 Trkiye 1.624 19

6 Filipinler 1.918 18

7 Kenya 861 17

8 Nikaragua 109 17

9 Italya 944 16

10 ABD 3.714 11

11 Endonezya 2.133 8

12 Meksika 963 8

13 Papua Yeni Gine 56 7

14 Japonya 603 5

15 Portekiz 29 3

16 Guatemala 42 3

17 Sili 24 1

18 Rusya 97 1

19 Almanya 38 0

20 Avusturya 1 0

21 Etiyopya 8 0

22 cin 27 0

3.2. Jeotermal Sondajlarda Olusan Sorunlar ve Coziimleri

3.2.1. Magmatik, volkanik ve metamorfik kayaclar1 delen sondaj matkaplarinda

meydana gelen problemler

Jeotermal kaynak potansiyeli fazla olan yerlerde, formasyonlarin delme agisindan tipik
karakteristikleri sert asindirici, kirikli ¢atlakli ve sicak olmalarindan dolay1 geng tektonige
bagli faylarin ve volkanizmanin daha yaygmn oldugu alanlarda jeotermal sondajlar
yapilmaktadir. Rastlanilan bu sert kayaglar matkaplarin asinmasina sebep olurken, sondaj
takiminda meydana gelen titresimler ise yorulma ve kirilmalara neden olur. Sert kayaglari
delmede fazla agirliga ihtiya¢ duyulur, bu yiizden matkaplar fazla agirliga maruz kalir.
Sicakligin fazla oldugu durumlarda matkaplarin metalik aksamlar1 zarar goriir iken, lastik

aksamlarini kullanilamaz hale getirir.
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Diger yandan kuyu iceriSine giren korozif akigkanlar ise matkabin 6mriinii kisaltmaktadir.
Buna bagl olarak delici uglarda meydana gelen diger problemler ve ¢oziimleri su sekilde

siralanabilir:

e Formasyonun asindirict olmasindan dolayr matkap ¢apinin diismesi, ayrica fazla dis
ve yatak asinmalarina da yol acar. Bu durumlarin yasanmamasi i¢in matkap
konilerinin dis ¢eperlerine insertlerin takilmasi matkap ¢apinin diismesini engeller.
Tungsten-karbit disli matkaplarin kullanimi ise asirt dis asinmasi ve asir1 yatak
asmmmasiin yasandigi alanlarda stirtinmeli tip yataklarimin = kullanimiyla
onlenebilmektedir.

e Sicakligin fazla olmasindan kaynakli lastik aksamlari bozularak kullanilamaz
duruma gelir.

e Sicakligin 2000°C den fazla oldugu durumlarda, karbon celiklerinin akma

direnclerinde diisiis yasanmasi, matkabin 6mriinii azaltmaktadir.

Jeotermal sondajlarda sert ve asindirici formasyonlar i¢in son zamanlarda kullanilmaya
baglanan PDC tip matkaplar Sekil 6’te gosterildigi gibi uygun bir ¢ozim yolu olarak
gorilmektedir. Bu ¢esit matkabin donen yataklarinin olmamasinin sebebi ise matkaplarin

strtinmeyle ¢alismasidir.

PDC matkaplar1 her ne kadar yumusak formasyonlarda kullanilmak i¢in islenmis olsa da
ileriki zamanlarda sert kayagli formasyonlar i¢inde kullanmak uygun goriilmiistiir. Delici
uclart i¢in TSP(thermally stable polycristalline) olarak bilinen 1s1l stabilitesi olan

polikristallerdir.

Fakat 300°C den fazla olan sicakliklarda kesici uglar hemen asinmaktadir. 700° C den fazla
olan sicakliklarda ise tiim islevlerini yitirmektedirler. Son yillarda yapilan aragtirmalara gore
Sekil 7’ daki gibi aginmaya fazla maruz kalmayan ve 1200°C’a kadar dayanikli kesici uglar

iiretilmeye baglanmustir.
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Sekil 3.6. TSP matkabi [15]
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3.2.2. Jeotermal kuyularda gamur isleminde meydana gelen sorunlar

Jeotermal sondaj kuyularinda kullanilan ¢amurun sicakliginin fazla olmasi takimin
stkismasina sebep olabilecegi gibi, kagaklarin olmasi da bu duruma zemin hazirlamaktadir.
Bu kacaklar daha ¢ok tretim zonunda gorulmektedir. Gegirgenligi fazla ve ¢atlakli zonlarda
meydana gelen bu kacaklar, sicakligi az olup Uretim zonu bulunmayan ortamlarda su
akiferlerinin muhafaza edilmesi ve formasyona akiskanlarin karigmasini 6nlemek igin
kapatilmasinin uygun goriilmesi, ¢imento islemlerinde de fayda saglayacaktir.

Kagaklar1 6nlemede pamuk tohumu, mika, findik ve fistik kabugu gibi tiriinler kullanilir.
Diger yandan bu kacaklar sondaj operasyonunda sondaja polimer ¢amuru, su ve havali
sondaj yapilarak ilerleyebilmesi i¢in de yapilabilir. Sonug olarak ne kadar kagak oldugunu,
formasyonun 6zellikleri, gerekli materyal ve donanimlarinin ekonomik yonden uygunluguna
bakilarak tercih edilebilir.

3.2.3. Jeotermal kuyularda ¢cimentolama isleminde meydana gelen sorunlar

Jeotermal kuyularda ¢imentolama igsleminde yasanilan en temel sorun, yiiksek sicakliklar
altinda ¢imento mukavemetinde meydana gelen degisikliklerin kontrol altina alinmasidir.
Cimentonun mukavemetini kaybetmesini engellemek icin, ¢cimentoya % 35 oraninda silika
unu eklenmektedir. Formasyondaki farkli basinglarin neden oldugu ¢imento kayiplarini
azaltmak icin ise genellikle hafif formdaki cimentolar tercih edilmektedir. Silika unu,
sicakligin artmasiyla ¢imento igerisinde bulunan minerallerin tepkimeye girmesi ile 1siya
dayanikli Tobermorit, Truskotit ve Ksonolit gibi minerallerin meydana gelmesinde etkili

olup ¢cimentonun bozulmasini 6nler.

Diger bir problem ise kuyu ¢imentolanmasinda yiiksek olmayan formasyon basincinin
olmasidir. Yeraltinda bulunan su kaynaklarinin yiizeye ¢ikmasini engellemek ve muhafaza
borularinin genlesmesi i¢in kuyunun yiizeyine kadar her tarafinin ¢imentolanmasi
gerekmektedir. Bu sekilde formasyon ve koruma borusu arasindaki bag kuvvetlendirilmis
olur. Istenilen ¢imento yogunlugu ise 15-16 1b/gal arasindadir ve bu yogunlugu elde etmek
biraz sikintili bir siirectir. Cimentolama isleminde kullanilan ekipmanlar ve ¢imentolama

islemi Sekil 8’de gosterilmistir.
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(Cimentolama Bashg)
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———— Bottom Piug
(Alt Tapa)

Aniilis

Centralizer
(Merkezieyici)

Float Shoe
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Sekil 3.7. Cimentolama isleminde kullanilan ekipmanlar ve ¢gimentolama islemi [16]

Cimentonun yogunlugunu azaltmak igin bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri
genlesmis perlitin kullanilmasidir. Ancak bu yontemle istenilen sonug elde edilememistir.
Daha sonralarinda ise genlesmis perlite belirli miktarlarda ¢imento ekleyerek yogunluk
azaltilmaya calisilmistir. Yapilan bu karisim her iki katki maddeden de ayni oranlarda
eklenmis olmasidir. Bazi aragtirmalar sonucunda fakli ¢6zliim yollart bulunmustur.

Bunlardan ilki HSMS digeri ise kopiik ¢gimentonun kullanilmasidir.
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HSMS, mukavemeti ve maliyeti bakimindan yiiksek olan, ufak ve i¢i bos bilyalardan olusan
bir katki maddesi olarak kullanilir. Bu katki madde ile 9,5-10 Ib/gal yogunlugunda
gecirgenligi ¢cok az olan ¢imento elde edilebilmektedir. KOplk ¢imento ise olan karisimin
igerisine azot gazinin eklenmesi ile kopiik olusturma islemidir. HSMS’ye gore daha az

maliyetli, gecirgenligi daha yiiksek ve yogunlugu 6 Ib/gal’a kadar azaltilabilmektedir.
3.2.4. Jeotermal kuyularda koruma borusu tasarnminda meydana gelen sorunlar

Jeotermal kuyularda koruma borusunun tasarimini diizenledikten sonra Sekil 3. 8’teki gibi
sicaklik, korozyon ve ¢6kelme egilimli akiskanlar gibi unsurlar dikkate alinarak baska bir
tasarim elde edilir. Burada daha ¢ok sicaklik ve korozyon unsurlar etkilidir. Ciinkii sicaklik
1s1l genlesmeye ve gerilmelere neden olmaktadir. Bu gerilme asagida gosterilen formiille

hesaplanilir [16].

S=B*E*T (3.1)

B: Isil genlesme katsayisi, 6.9 x 10 © psi

T: Sicaklik farki, 0° F

E: Elastisite modilii, 30 x 10 ® psi
Sicakligin artmasindan kaynakli meydana gelen gerilme, 10°C’de 370 psi olarak
hesaplanmaktadir. Boylece ortalama sicakligi 1490° C’ lik bir degisme, K-55 cins koruma
borusunu istenilen akma noktasina getirmis olacaktir. Derecesi diigiik olan bu K-55, H2S
nin olusturdugu hidrojen kirillganligi korozyona kars1 daha etkili oldugu i¢in jeotermal
sahalarda tercih edilmektedir. Ancak bu celik turi termal gerilmelerden dolay: pek tavsiye
edilmemektedir. Bunun icin sicakligin 2500° C’nin Ustlinde olan sahalarda korozyona karsi
etkili ve cok daha iyi mekanik 6zellikleri olan L-80 cins koruma borulari tercih edilmektedir.
Bazi durumlarda dayanikli ve daha saglam celik cins koruma borular1 kullanilmamaktadir.
Bu sorunu c¢ozmek icin koruma borusuna 6n gerilme verilerek meydana gelebilecek
tahribatlara engel olunabilir.
Koruma borusunun tasariminda énemsenilmesi gereken durumlardan biri, Gretim koruma
borusu gégme basincinin yiizey koruma borusu igten patlama basincindan fazla olmasidir.
Boylece, kazaen anullslerinde su kalan ve Usti ¢imento ile doldurulan kuyularda tretim
koruma borusunun 1sinma siirecinde gogmesi 6nlenebilir. Dogal olarak bu islem gogmenin
onlenmesini garantilemez, fakat hafifletir. Sebebi de, ylizey koruma borusu etrafindaki

cimentonun sagladigi destegin, sayisal olarak ifade edilememesidir.
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Jeotermal kuyularda koruma borusu tasariminda 6nemsenilmesi gereken bir diger unsur,
ylizey koruma borusu ayagindaki {ist tabaka basincinin iiretim koruma borusu ayagindaki
derinliklerde karsilasilacak sicakliga karsi gelen doymusluk basincindan biiylik olmasidir.
Aksi taktirde, sondaj sirasinda bir kontrolsiiz akis (blow-out) oldugunda jeotermal akigkanlar

yiizeye kadar ulagsma olanagina kavusurlar.

(KUY U BORU TASARIMI|

[
|
e U YU ] | 30" Kondiiktér Boru
!
._= r—l
| |
; i
i i 20" Yiizey Muhafaza
26" KUYU [ | i Borusu
L L
13 3/8" Ara Muhafaza
17 112" KUYU Borusu
— =
12 114" KUYU 9 5/8" Uretim Borusu
7" Liner
8112" KUYU

' —[ Cimento

Sekil 3.8. Tipik bir jeotermal kuyu boru tasarimi [16]
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4. MATERYAL VE METOD

Jeotermal sondajlar, temelde bir¢ok parametre bulunmasina ragmen maliyetin dnemli
kisimlari: kule se¢imi, sondaj plani, casing plani, ¢cimentolama plani, kuyu kontrol plani,

matkap secimi ve sondaj ¢amuru plan1 gibi etmenler olusturmaktadir.

4.1. Kule Se¢imi

Sondajlar derinlik, aranilan kaynak tiirli, kuyu capi, yapildigi alan ve yontemine gore
siniflandirilmaktadir. Bu siniflama ve sondaj kuyusunun planlanmasina bagl olarak optimal
kule se¢iminin yapilmasi gerekmektedir. Sondaj dizi bilgilerine gore kulenin tasiyabilecegi
maksimum kanca yiik miktari, doner masa genisligi ve yiiksekligi, giic aktarim {initeleri,
sirkilasyon ve temizleme initeleri ile sogutma {niteleri kule se¢imini dogrudan
etkilemektedir. Kule seciminde dikkat edilmesi gereken bu faktorler, jeotermal sondajlarda

kule maliyetleri ile dogrudan iliskilendirilebilmektedir.

4.2. Sondaj Plani

Jeotermal sondajlarda maliyet faktdrlerinin en 6nemlilerinden birisi sondaj planidir. Hedef
derinlige ve formasyona bagli olarak oldukg¢a farkli sondaj planlar1 hazirlanabilmektedir. Bu
dogrultuda, tij, koruma borulari, baglant1 ekipmanlari, kuyubasi ekipmanlari, lokasyon plani
(ulasim yolu, atik havuzu, yasam alanlari, araglar vb), jenerator gibi gerekli olan baslica
ihtiyaclarin temin edilmesi ile personel ve danmgsmanlik giderleri maliyeti dogrudan
etkilemektedir. Ayrica sondaj islemi esnasinda yapilan kuyu testleri, olasi durumlarda
ihtiya¢ duyulabilecek tahlisiye ekipmanlar1 ve jeolojik degerlendirmeler de sondaj plan
maliyetini etkilemektedir.

4.3. Casing Plani

Sondaj operasyonlarinda hem sondajin ilerleyisi hem de kuyu giivenligi agisindan casing
plan1 olduk¢a &nemlidir. Uretim yapilacak sicak rezerve, yiizeye yakin yerlerden soguk
yeralti akiskanlarinin karismasimi ve iretim faaliyetlerini etkileyen casingler igin bir

planlama yapilmaktadir.
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Bu planlama dahilinde farkli ¢ap ve kalinlikta koruma borular ile jeotermal kaynaga
ulagildiginda ise tliretim borularina ihtiya¢ olmaktadir. Casing planina gore uygun muhafaza
borulart segilirken sicaklik dayanimi ve korozyon direnci 6n plana ¢ikmaktadir. Yeraltinda
meydana gelen sicaklik artis durumunda deforme olmayan ve korozyona sebep olabilecek
etmenler karsisinda yiliksek dirence sahip koruma borularinin secilmesi, jeotermal

sondajlarda casing maliyetini 6nemli 6lglde etkilemektedir.

4.4. Cimentolama Plani

Casing plam ile yiiksek oranda iliskilendirilen ¢imentolama plani, jeotermal sondaj
maliyetlerinin 6nemli faktorleri arasinda yer almaktadir. Kuyunun formasyondan izolasyonu
esnasinda gerceklestirilen ¢cimentolama islemi, kuyu icerisinde meydana gelebilecek sicaklik
degisimlerini ve casinglerin mukavemet 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Basarili bir
¢imentolama isleminin yapilabilmesi i¢in ise sicaklik, bekleme ve iletme siiresi, ¢cimento tiirti
ve katki malzemelerini igeren bir planlama gerekmektedir. Cimentolama esnasinda ise
gerekli ekipmanlar, tasima ve depolama hatlari, ¢cimento ve katki malzemelerinin maliyetleri
de bu plana dahil edilmektedir. Cimentolama, jeotermal sondajlarda nispeten daha az
maliyetli olmasina ragmen sondaj isleminin basarili bir sekilde tamamlanmasi ve kuyu

giivenliginin saglanmasi agisindan oldukg¢a 6nemli yere sahip olmaktadir.

4.5. Kuyu Kontrol Plani

Sondaj operasyonlarinda hem is saglig1 ve glivenligi hem de sondaj planinin takibi agisindan
kuyu kontroliiniin yapilmasi olduk¢a dnemlidir. Jeotermal sondajlarda ise yiiksek sicaklik
ve basingtaki yeralt1 akigkanlarinin takibinin mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Casing ve
cimentolama planlarinda meydana gelebilecek hatalarin kuyu kontrol plani ile tespit
edilmesi ve mevcut aksakliklarin giderilmesi, sondaj isleminin basarili bir sekilde
tamamlanabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, kuyu igerisine ani akigskan girigleri
esnasinda da kuyu koruma ekipmanlari ile kontroliin saglanmasi sayesinde de can ve mal
kayiplarinin 6niine gecilebilmektedir. Bu sebeplerden otiirii, kuyubas1 ekipmanlar1 (RAM,
BOP vb) ve sondaj esnasinda yapilmasi gereken kuyu kontrol testleri (DST, Leak-Off testi,
halat gerilmeleri, choke vana kontrolleri, BOP testi vb) ve bu testler icin gereken ekipman

maliyetleri, kuyu kontroliiniin saglanabilmesinde 6nemli yere sahiptir.
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4.6. Matkap Secimi

Sondaj operasyonlarinin 6énemli parametrelerinden birisi de matkap se¢imi ve kullanimidir.
Farkli formasyon tiirlerine gore cesitli matkaplar kullanilmasina ragmen jeotermal sondaj
operasyonlarinda genellikle PDC ve Roller-Cone tipi matkaplar secilmektedir [17]. Kuyu
plan1 ve litolojiye bagl olarak en hizli ve giivenli ilerlemeyi saglayacak matkap se¢imi
sondaj siiresi agisindan olduk¢a onemlidir. Farkli ¢apa sahip ve kullanim siiresi degisen
matkaplar, sondajin ilerleyisini dogrudan etkilemekle birlikte sonda;j siiresini ve sondaj igin
gerekli olan enerji (elektrik, yakit vb) ihtiyacin1 da etkilemektedir. Dolayisiyla sondaj
maliyeti lizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir. Jeotermal sondajlarda maliyet agisindan
formasyonun yapisina uygun, en hizli ilerlemeyi en kisa siirede ve en az enerji gereksinimi

ile saglayacak matkaplarin se¢ilmesi gerekmektedir [18].

4.7. Sondaj Camuru Plani

Sondaj camuru, sondaj operasyonlarinin en 6nemli parametreleri arasinda yer almaktadir.
Farkl1 tiirleri bulunmasina ragmen jeotermal sondajlar i¢in agirlikli olarak su bazli sondaj
camurlar tercih edilmektedir. Formasyon akiskanini énleme, sondaj kesintilerinin yiizeye
tagima, sirkiilasyon olmadig1 zamanlarda kesintileri askida tutma, formasyon cidarinda kek
olusturma, kuyu stabilizasyonunu saglama, sondaj dizisinde siirtlinmeyi azaltma, yaglama
ve matkabr sogutma sondaj camurunun gorevleri olarak siralanabilmektedir. Bu 6nemli
gorevleri dogrultusunda sondaj camuru ve planlanmasi jeotermal sondajlarda oldukca
onemli olmaktadir. Sondaj camurunun kuyu igerisinde sirkiilasyonu ise pompalar sayesinde
gerceklesmektedir. Bu pompalarin ise viskozitesi yliksek camurlarin sirkiilasyonunu
saglayabilmek i¢in fazla enerji gereksinimi bulunmaktadir. Bu sebeple, sondaj esnasinda az
enerji gereksinimi bulunan optimal sirkiilasyon sartlarinin saglanmasi gerekmektedir.
Sondaj camuruna farkli 6zellik ve gorevlere sahip katki malzemeleri de ilave edilmektedir.
Bu katki malzemeleri, sondaj camurunun reolojik 6zelliklerini diizenlemekte ve formasyon
ile kuyu sartlarina goére en uygun akis 6zelliklerini saglamaktadir. Jeotermal sondajlarda,
diger sondaj tiirlerine kiyasla sicaklik faktorii daha 6n planda oldugu i¢in sondaj gamurunun
akis ozellikleri de daha fazla deformasyona ugramaktadir. Dolayisiyla akis 6zelliklerinin
yeniden kontrol edilebilmesi i¢in katki malzemesi kullanimi daha fazla olmaktadir. Bu

durum da jeotermal sondajlarda gamur maliyetinin daha fazla olmasini saglamaktadir.
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5. ARASTIRMA VE BULGULAR

5.1. Jeotermal Enerji Ekonomisine Genel Bakis

Kendi 6z varligimiz olan, disa bagimli olmayan, teknik ve ekonomik avantajlara sahip olan,
cevre dostu jeotermal kaynaklarin maksimum Ol¢lide degerlendirilmesi enerji ekonomisi
caligmalarinda 6nemli yer tutmaktadir. Bu dogrultuda, tiim diger 1s1l sistemlerde oldugu gibi
termodinamigin ikinci kanununun jeotermal kaynaklar i¢in uygulanmasi, sistem verimliligi,
kullanilabilirligi ve smiflandirilmasi i¢in saglam bir temel olusturur Jeotermal enerji

sistemleri ucuz, karli ve yatirimi karsilama siiresi oldukga diisiik olan sistemlerdir [19].

Ulkemizde jeotermal sektdriiniin hizli biiyiimesi hi¢ kuskusuz dogru zamanda ve esgiidiim
ile yapilan mevzuat degisiklikleri ile saglanmistir. YEKDEM kanunu ile sadece kapasite
artig1 degil enerji sektorii ile imalat sektoriiniin entegrasyonu hedeflenmis, teknoloji transferi
ve ekonomik refah artigina oncelik verilmistir. Gegen donem igerisinde ekonomik elektrik
potansiyelinin 6nemli bir kismi kullanilir duruma gelmistir. Yine ayn1 donemde yenilenebilir
enerji teknoloji sektoriinde yasanan hizli gelisme ile verimi artirmis, ilk yatinm ve isletme
maliyetlerinde diisiis saglayarak yenilenebilir enerji yatirimlarini daha rekabetci pozisyona

tagimistir [20].

5.2. istatistiksel Veriler

Yapilan arastirmalarda yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir enerji ¢esidi olan jeotermal
enerjiye olan taleplerin artmasiyla kullanim alanlar1 giderek artmaktadir. Dolayisiyla
jeotermal sondajlarina yapilan yatirimlari da artirmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda verileri
degerlendirilen Manisa’nin Alagehir ilgesine bagli Kemaliye mevkisinde yapilan X
jeotermal Uretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore lokasyon yol yapim giderleri,
nakliyat giderleri, matkap giderleri, kuyuda kalan borusal malzeme ve ekipman, ¢imento-
kum-cakil ve katki maddeleri, gamur malzemeleri, akaryakit ve yag giderleri, kuyu basi
malzemeleri, genel giderler, malzeme yedek parga ve onarim giderleri ve personel giderleri
hesaplanilarak bir analiz yapilmistir. Bu yapilan sondaj islemi 2017-2018 yillarinin
fiyatlarina gore degerlendirilmistir. Asagida X jeotermal iiretim kuyusuna ait kuyu basi

kontrol ekipmanlar: Sekil 5.1- 5.2 ve 5.3’te gOsterilmektedir.
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(R-T3RING + 24X 15/8" SAPLAMA A1/4" M
A
A1/4" M
211/4" 2M DRILLING SPOOL
Bem )
w/ 41/16" 2M SIDE OUTLETS
(R-T3RING +24X15/8" SAPLAMA 2A1/4" M
A1/4" M

70cm | 211/4" 2M CASING HEAD HOUSING

70cm  |20" K-5594 Ib/ft BTC R3 CASING

Sekil 5.1. Verileri degerlendirilen 21 1 /4" kuyubasit donanimi

2X41/16" 2M GATE VALVE
2XR37RING
16X 7/8" SAPLAMA

CELLAR TABANI
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190 cm |13 3/8" BELL NIPPLE

nl | l'|
| | ~N
162 cm |13 5/8" SM ANNULAR BOP
nl In
|BX160 RING +16 X 1 5/8" SAPLAMA 135/8" SM
135/8" 5M
L= | | U
s =
\ J
149 cm |13 5/8" 5SM DOUBLE RAM BOP ; I I \
\ J
| | | |
\BX160 RING +16 X 15/8" SAPLAMA 135/8" 5M
N
13 5/8" 5M
2X41/16" 5M GATE VALVE
i 13 5/8" SM DRILLING SPOOL 2XR39RING
cm
w/ 41/16" 5M SIDE OUTLETS 16X 1 1/4" SAPLAMA
0
BX160 RING + 16 X 15/8" SAPLAMA 135/8" 5M
135/8" 5M
u u
64,5cm |13 5/8" 3M - 13 5/8" 5M ADAPTOR SPOOL 135/8" 5M
n n
IRS7 RING + 20X 13/8" SAPLAMA 135/8° 3M
135/8" 3M

42cm |13 5/8" 3M SOW CASING HEAD HOUSING

70cm |13 3/8" L-80 61 Ib/ft BTC R3 CASING

CELLAR TABANI

Sekil 5.2. Verileri degerlendirilen 13 5/8" kuyubasi donanimi1



50 cm |13 3/8" BELL NIPPLE

| ]
I |
13 5/8" 5M ANNULAR BOP
62cm
ol In
|BX160 RING +16 X 1 5/8" SAPLAMA 135/8" 5M
1 135/8" 5M
1 1
r N
L >
49cm |13 5/8" SM DOUBLE RAM BOP - 1 1 N
L - -
1 L
[BX160 RING + 16 X 1 5/8" SAPLAMA 13 5/8" 5M
F
135/8" 5M
13 5/8” SM- 13 5/8" 5M T o .
L DRILLING 2X4 1!;6x :; ;J:I: VALVE
M | spoOLw/ 41/16" SM SIDE 16X 11/2" SAPLAMA
OUTLETS
BX160 RING + 16 X 1 5/8" SAPLAMA I-n 135/8° 5M n-I
i LI:I 135/8" 5M I:IJ
=|= H
70em 11" 3M - 13 5/8" SM T-SPOOL w/ 8" 2M SIDE OUTLET Nlw r
ala )
C
n n
R53 RING + 16 X 1 3/8" SAPLAMA 11" 3IMm
11" 3m
|RS3 RING +16 X 1 3/8" SAPLAMA 11" 3M
11" 3m
sem |135/8"2M- 11" 3M EXPANSION
SPOOLw/ 3 1/8" 2M SIDE OUTLETS
RS7 RING +20 X 13/8" SAPLAMA 13 5/8° 3m
13 5/8" 3m
12Zcm (13 5/8" 3M SOW CASING HEAD HOUSING
70ecm |13 3/8" L-80 61 Ib/ft BTC R3 CASING
CELLAR TABANI

Sekil 5.3. Verileri degerlendirilen 13 5/8" kuyubasi donanimi
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1X 8" 2M GATE VALVE
1 X R49 RING
12 X 11/8" SAPLAMA
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5.2.1. Lokasyon ve yol yapim giderleri

Bu ¢alisma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine baglh Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal iiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gére kuyu
lokasyon ve yol yapim maliyetleri Cizelge 5.1” de gosterildigi gibi toplam maliyetleri 51
668,41 § olarak hesaplanilmistir.

Cizelge 5.2. Lokasyon ve yol yapim maliyetleri

Cinsi Tutar (3$)
Lokasyon Yapimi 37 052,63
Yol Yapimi 6 610,52
Yol Islahi 8 005,26
Toplam Maliyet 51 668,41

5.2.2. Nakliyat giderleri

Bu ¢alisma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine baglh Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal {iretim kuyusunun Kuyu bitirme raporlarina gore nakliyat
giderleri uzun mesafede 300 000 $ iken kisa mesafede 100 000 $ olarak belirlenmistir. Bu

verilere gore toplam nakliyat giderlerinin maliyeti 400 000 $ olarak hesaplanilmistir.

5.2.3. Matkap giderleri

Sondaj operasyonlarinin 6nemli parametrelerinden birisi olan matkap se¢imi ve
kullanimidir. Bu ¢alisma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine
bagli Kemaliye mevkisinde yapilan X jeotermal iiretim kuyusunun Kuyu bitirme raporlarina

gore ti¢ ¢esit matkap kullanilmistir.
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Bunlar: 17 1/4" , 12 1/4" ve 8 1/2" matkap tirleridir. Cizelge 5.2°de gosterildigi gibi kuyuda
kullanilan matkap c¢aplari, kullanim sayilari, kullanim oranlari, birim fiyatlar1 ve toplam
maliyet degerleri verilmistir. Burada toplam matkap giderlerinin maliyeti ise 28 558,93 $

olarak hesaplanilmistir.

Cizelge 5.3. Kuyuda kullanilan matkap tiirleri ve toplam maliyetleri

Cinsi Capi (inch) Adet Kullanim Birim Toplam ($)
Oram (%) Fiyati ($)

Rockbit 17 1/4" 1 66 3 289,47 2171,05
Rockbit (insert) 12 1/4" 3 255 3 736,84 9 528,94
Rockbit (insert) 8 1/2" 5 520 3 242,10 16 858,94
Toplam Maliyet 28 558,93

5. 2. 4. Kuyuda kalan borusal malzeme ve ekipman giderleri

Sondaj isleminde maliyeti etkileyen bir diger parametre ise kullanilan muhafaza borulariin
(casing) maliyetleridir. Emniyetli ve ekonomik sondaj uygulamalar1 yapabilmek igin,
delinecek formasyon 6zelliklerine gore belirli derinliklere muhafaza borusu indirilmektedir.
Muhafaza borusu indirilme derinliklerinin se¢iminde; kagak zonlari, formasyon gézenek ve

catlama basinci gradientleri veya diger ¢esitli formasyon 6zellikleri etken olmaktadir.

Bununla birlikte, genellikle derin kuyularda karsilasilan basingli formasyonlar1 kontrol
altinda tutarak daha si1§ derinliklerde bulunan formasyonlarin ¢atlatilmamasi, derinlik

seciminde birinci derecede etken olmaktadir.
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Yiizey ve ara muhafaza borular1 derinliklerinin se¢iminde, kolaylik agisindan tabandan
yukariya dogru 6nce ara muhafaza borusu derinlikleri ve daha sonra yiizey muhafaza borusu
derinligi se¢ilmektedir [21]. Bu calisma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin
Alasehir ilgesine bagli Kemaliye mevkisinde yapilan X jeotermal tiretim kuyusunun Kuyu
bitirme raporlarina gére kuyuda kullanilan casing borularinin ¢aplari, derinlikleri, simnif-
kaliteleri, agirliklari, birim fiyatlar1 ve toplam maliyetleri hesaplanilarak Cizelge 5.3’te

verilmistir.

Cizelge 5.4. Kuyuda kullanilan casing borulariin 6zellikleri ve maliyetleri

Cinsi Cap Derinlik = Smif-Kalite Agirhk Birim Toplam ($)

(inch) (m) (Ib/ft)  Fiyati($)

20" 138,00 K-55 94,0 78,94 10 893,72
Casing
(Muhafaza  135/8" 790,00 N-80 61,0 89,47 70 683,67
borusu)

95/8"  1540,00 L-80 435 65,78 101 315,06
Liner e 1507,67 P-110 29,0 42,10 63 480,44
(kapalr)
Liner A 2204,66 P-110 29,0 65,78 145 022,53
(filtreli)
Casing 15 000,00
Aparatlari

13 3/8" 8 Adet 131,57 1 052,56
Centralizer

95/8" 5 Adet 32,63 163,15

Toplam Maliyet 407 612,13
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5. 2. 5. Gamur malzemesi giderleri

Bu ¢alisma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine baglh Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal Uretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore kuyuda
kullanilan kimyasal katki1 maddeleri, camur 6zellikleri, kuyuda meydana gelen camur kagak
zonlar1 ve miktarlari, kullanilan gamur turleri ve toplam ¢amur maliyet degerleri verilmistir.
Kuyu spud ¢camuru ile kazilmaya baglanmis olup, 17 1/2 ” ve 12 1/4 ” kuyu araliklari; Light
Polimer camuru ile kazilmistir. 8 1/2 ” kuyu araliginda tam kagak gozlendiginden, bu kisim
su ile kazilmis; belli araliklar ile kuyuya Hi- Vis Sweep basilarak kuyu temizlenmistir.
Camur filtrasyon ve reolojik 0zelliklerine bagli kimyasal katki maddeleri kullanim1 Cizelge
5.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 5.5. Kullanilan kimyasal katki maddeleri ve islevleri

Katki Maddesi Formiil Islevleri

Bentonit - Sisme kapasitesine bagl
bir kil mineralidir.

XCD Cas5H19029 Gamur igerisinde kolay
dagilabilen bir maddedir.

CMC - HV CH2CO2H Su kaybinin yasanmasinda
etkilidir.

CMC -LV CsH9sOCH,COONa Su kaybinin yaganmasinda
etkili olup sicakliga kars1
dayaniksizdir.

PAC- HV CsH702(0OH).CH,COONaJn  Su kaybinin yasanmasinda
etkilidir.

PAC- LV CeH702(OH),OCH, COONa  Su kaybinin yasanmasinda

etkili olup, diisiik viskozite
artisini saglar.
Kostik Soda NaOH Ph ’1 sabitlemede kullanilir.

17 1 /2" ve 12 1/ 4" kuyu araliklarinda gozlenen CO> bulasimlarina, kire¢ ve kostik ile
miidahale edilmistir. Camur agirligi ve kati madde, Decanter; kumluluk, mud cleaner ile
kontrol altinda tutulmustur. 12 1/ 4" kuyu sondajindan kalan ¢amura PAC- HV ve XC
Polimerleri ilavesi ile hazirlanan High -Vis Sweep, baslangigta her short trip 6ncesi 20-50
bbl; sondajin ilerleyen kisminda ise 1-2 ilavede bir 15-30 bbl hacimlerde; manevralarda 40-
70 bbl hacimlerde kuyuya basilarak kuyu temizligi saglanmistir. Kuyuda kullanilan ¢amur

Ozellikleri Cizelge 5.5’te verilmistir.



Cizelge 5.6. Kuyuda kullanilan ¢amur 6zellikleri

“Aklskan
Ozellikleri

MW

Huni
Viskozitesi

PV

YP

10 "GEL

10 "GEL

API-WL

MBT

PH

PM

PF

MF

CcL

Ca*™

Ppg

Sec/
qt

Cp

Lb/1
00ft?

Lb/1
00ft?

Lb/1
00ft?

Ccl3
Omin

Ppb

Mg/l

Mg/l

26 Section Spud

Plan

9.0-9.7

35-45

Alap

8-25

3-8

5-15

NC

<15

9.5-11

NC

NC

NC

<3000

<800

Camuru
Gergeklesen
Min Max
9.3 9.6
32 36
3 9
9 16
2 6
3 21
NC NC
NC NC
9.1 10.7
NC NC
NC NC
NC NC
NC NC
NC NC

17 1/ 2 Section
Bentonit Polimer

Plan

NC

NC

NC

NC

<10

<15

9.5-

11

NC

NC

NC

<300

<800

Gergeklesen
Min Max
925 9.6
35 53

5 11

7 19

3 17

9 38
115 16
10 15
7.7 10.7
005 23
0.1 1.6
035 24
400 900
20 80

12 1/4 * Section
Bentonit Polimer

Plan

9.1-9.6

35-45

Alap

8-20

3-8

5-25

<10

<15

9.0-11

NC

NC

NC

<3000

NC

Gergeklesen
Min Max
9.0 9.5
33 49

5 13

3 30

3 9

3 30

8 15
45 10

8 12.3
0.3 5.26
0.1 1.45
0.4 2.92
800 1750
32 160

39

8 1/2” Section
Polimer(su ile sondaj)

Plan Gergeklesen

Min Max

8.9-92 83 8.3

35-45 27 27

Alap

8-20

3-8

5-25

<15

<15

9.0-11

NC

NC

NC

<3000

<800

8 1/ 2 ” kuyu araliginda tam kagak gbzlendiginden, bu kisim su ile kazilmus; belli araliklar

ile kuyuya Hi- Vis Sweep basilarak kuyu temizlenmistir. 1283-1285.5 metreler arasi 13 bbl/h

ortalama hizla baslayan kacak 1330-1335 metreler arast 101 bbl/h’e yilikselmistir. Bunun
Uzerine 1335 metrede 95 bbl LCM (15 ppb CaCOsM; 20 ppb CaCOsC) kuyudan gegirilerek,

kacak miktar diisiiriilmeye ¢alisiimistir.
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Kagak miktar1 anlik olarak azalmig akabinde tekrar artis gézlenmistir. Kagagin durmamast
uzerine 1339,5 metrede sondaj sonlandirilmis tapa ¢imento operasyonu yapilmistir. Tapa
¢imento sonrasi kacak Onlenerek sondaja devam edilmistir. 1543 metrede tam kagaga
girilmesinin akabinde ka¢ak miktarini azaltmak igin gamur agirligi 9. 25 ppg’ den 9 ppg’ ye
diistiriilmiistir. Camur agirh@inin 9.1 ppg degerinin altina diismesi ile kuyudan gelis
gozlenmistir. Camur agirligi CaCOgF ilavesi ile artirilarak kontrol altinda tutularak kuyudan
gelis 6nlenmistir. Kagaga CaCOsF, CaCOsM, 20 ppb CaCO3C ile hazirlanan LCM tapalarla
miidahale edilmesine ragmen kacak 6nlenemeyerek 9 5/8" casing derinligi 1540 m olarak

belirlenmistir.

12 1 /4" kuyu sondajinda; sondajda, manevralarda ve sirkiilasyonlarda toplam 5850 bbl
camur kacagi gozlenmistir. 8 1/2" kuyu sondajina; 1560 m’ de tam kagak gdzlendigi icin
sondaja su ile devam edilmistir. 1652 m’ ye kadar tam kacakla su ile devam eden sondajda,
1652 m’ den itibaren elege az miktarda gelis gozlenmistir. Aralik boyunca su ile yapilan
sondajda saatlik kacak miktar1 aralik boyunca degiskenlik gostermistir. 1818 m’ de ve
1822,5 m’ de anlik olarak tam kagaga girilmis ve akabinde yiiksek kismi kacaklarla sondaja
su ile devam edilmistir. Yizeyde gozlenen Hi-Vis Sweplerin elege kayda deger numune
getirmedigi gézlenmistir. Aralik boyunca kuyuya basilan toplam 1453 bbl High Vis camur
kagagi olarak kaydedilerek kuyuda meydana gelen camur kagak zonlar1 ve miktarlari Cizelge
5.6 da gosterilmektedir.

Cizelge 5.7. Kuyuda meydana gelen camur kagak zonlar1 ve miktarlari

Derinlik(m) Kacak Miktari(bbl) Formasyon
1283-1285,5 13 Menderes Masifi Metamorfikleri
1288,5-1291 10 Menderes Masifi Metamorfikleri
1291-1294,5 3 Menderes Masifi Metamorfikleri
1294,5-1299 3 Menderes Masifi Metamorfikleri
1299-1305 15 Menderes Masifi Metamorfikleri
1305-1307,5 82 Menderes Masifi Metamorfikleri
1307,5-1310,5 73 Menderes Masifi Metamorfikleri
1319,5-1322,5 17 Menderes Masifi Metamorfikleri
1326,5-1330 47 Menderes Masifi Metamorfikleri
1330-1335,5 101 Menderes Masifi Metamorfikleri
1335,5-1339,5 170 Menderes Masifi Metamorfikleri
1341,5-1346,5 25 Menderes Masifi Metamorfikleri

1354,5-1359 4 Menderes Masifi Metamorfikleri



Cizelge 5.8. (Devam) Kuyuda meydana gelen camur kagak zonlar1 ve miktarlari

Derinlik(m)

1363,5-1367,5
1371-1376
1385-1388
1388-1391,5
1448-1452
1452-1455
1455-1458,5
1458,5-1462,5
1462,5-1465,5
1465,5-1468
1468-1470
1470-1473
1473-1475
1475-1479,5
1479,5-1482
1482-1484
1484-1485
1489,5-1492,5
1492,5-1497,5
1497,5-1500
1500-1503
1518-1522
1543(tamkacak)
1543-1546,5
1549,5-1551
1555(tamkacak)
1559-1562,5
1572-1574,5
1574,5-1576
1603,5-1605
1652,5-1654
1655-1656,5
1659,5-1660
1660-1661
1673-1675
1683,5-1685
1705-1708
1734-1736,5
1767,5-1771
1824,5-1826,5
1827-1828
1858-1860,5
1860-1863,5

Kacak Miktari(bbl)

PR ERNR RPN R
ONUNNOUUO Lo REaS ;U o oo

18

630
630
621
310
640
635
350
320
240
265
160
240
220
600
480
440
416

Formasyon

Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
Menderes Masifi Metamorfikleri
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Cizelge 5.9. (Devam) Kuyuda meydana gelen camur kagak zonlar1 ve miktarlari

Derinlik (m) Kacak Miktari(bbl) Formasyon
1863,5-1868 478 Menderes Masifi Metamorfikleri
1868-1871 448 Menderes Masifi Metamorfikleri
1871-1873,5 435 Menderes Masifi Metamorfikleri
1873,5-1883 370 Menderes Masifi Metamorfikleri
1883-1887 435 Menderes Masifi Metamorfikleri
1887-1889,5 400 Menderes Masifi Metamorfikleri
1889,5-1894 355 Menderes Masifi Metamorfikleri
1901-1906 380 Menderes Masifi Metamorfikleri
1913-1918 220 Menderes Masifi Metamorfikleri
1918-1922,5 479 Menderes Masifi Metamorfikleri
1922,5-1924 327 Menderes Masifi Metamorfikleri
1924-1937 383 Menderes Masifi Metamorfikleri
1937-1946 435 Menderes Masifi Metamorfikleri
1946-1962 480 Menderes Masifi Metamorfikleri
1962-1969 400 Menderes Masifi Metamorfikleri
1969-1978 350 Menderes Masifi Metamorfikleri
1978-1989,5 400 Menderes Masifi Metamorfikleri
1998-2001,5 425 Menderes Masifi Metamorfikleri
2001,5-2007 465 Menderes Masifi Metamorfikleri
2007-2012,5 478 Menderes Masifi Metamorfikleri
2012,5-2017 506 Menderes Masifi Metamorfikleri
2017-2021 444 Menderes Masifi Metamorfikleri
2021-2024,5 536 Menderes Masifi Metamorfikleri
2024,5-2029 435 Menderes Masifi Metamorfikleri
2029-2032,5 448 Menderes Masifi Metamorfikleri
2032,5-2042 435 Menderes Masifi Metamorfikleri
2042-2046 535 Menderes Masifi Metamorfikleri
2046-2055 435 Menderes Masifi Metamorfikleri
2055-2058 480 Menderes Masifi Metamorfikleri
2090-2094,5 370 Menderes Masifi Metamorfikleri
2103-2104,5 435 Menderes Masifi Metamorfikleri
2108-2119 400 Menderes Masifi Metamorfikleri
2119-2121 231 Menderes Masifi Metamorfikleri
2129-2138,5 383 Menderes Masifi Metamorfikleri
2138,5-2184,5 320 Menderes Masifi Metamorfikleri
2184,5-2187,5 383 Menderes Masifi Metamorfikleri
2187,5-2191 320 Menderes Masifi Metamorfikleri
2191-2195 345 Menderes Masifi Metamorfikleri
2195-2197,5 380 Menderes Masifi Metamorfikleri
2191,5-2201 345 Menderes Masifi Metamorfikleri
2201-2205,5 370 Menderes Masifi Metamorfikleri

2205,5-2206,5 220 Menderes Masifi Metamorfikleri
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Bu ¢aligma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal Uretim kuyusunun kuyu bitirme raporlart gére kuyuda
kullanilan ¢amur kimyasallari: Bentonit (ILBE), Bentonit(DDC), CMC-HV(BES), CMC-
HV(ILBE), PAC-HV(DDC), PAC-HV(ILBE), XC Polymer(DDC), Kostik Soda(DDC),
PAC-LV(DDC), XC Polymer (ILBE), Kostik Soda(ILBE), CaCOs(f) CaCOz(m) ve
CaCOgz(c) olarak kullanilmistir. Bu kimyasallar birim boyut, birim fiyat, kullanilan(adet),
Uriin maliyeti ve toplam camur maliyetlerine gore hesaplanilmigtir. Kullanilan ¢amur

kimyasallar1 ve maliyetleri Cizelge 5.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.10. Kullanilan ¢amur kimyasallar1 ve maliyetleri

Uriinler Birim Boyut Birim Fiyat Kullamlan(Adet) Urin
Maliyeti
Bentonit(ILBE) 1000 kg/BB  $109,44 25 $2.736,00
Bentonit(DDC) 1000kg/BB $114,54 19 $2.176,24
CMC-HV (BES) 25 kg/sx $33,04 116 $ 3.832,64
CMC-HV (ILBE) 25 kg/sx $31,15 156 $ 4.859,40
PAC-HV(DDC) 25 kg/sx $59,00 26 $1.534,00
PAC-HV/(ILBE) 25 Kg/sx $86,44 2 $172,88
XC Polymer (DDC) 25 kg/sx $62,84 31 $1.947,89
Kostik Soda(DDC) 25 kg/sx $22,13 2 $ 44,25
PAC-LV(DDC) 25 kglsx $30,39 22 $ 668,47
XC Polymer(ILBE) 25 kg/sx $87,47 19 $1.661,93
Kostik Soda(ILBE) 25 kg/sx $18,32 100 $1.831,70
CaCO3(f)(NIGTAS) 1300 kg/BB  $53,89 101 $5.442,89
CaCO3(m)(NIGTAS) 1000kg/BB  $47,84 8 $ 382,70
CaCO3(c) (NIGTAS) 1400kg/BB  $53,58 7 $ 375,05
Toplam Uriin Maliyeti $ 27 666,66
Toplam Camur Maliyeti $ 27 666,66

Bu ¢aligma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal Uretim kuyusunun kuyu bitirme raporlart gére maliyeti
etkileyen en 6nemli parametrelerden biri kullanilan sondaj camurudur. Yapilan hesaplamalar
sonucu elde edilen kuyunun toplam ¢amur katki malzemesi maliyeti 27 666, 66 $ ve birim
maliyeti 12,5 $/m olarak hesaplanilmistir. Bu jeotermal sondaj kuyusunda kullanilmis olan
katki1 malzemelerinden maliyeti en ¢ok etkileyen CMC-HV (ILBE) en az etkileyen ise
Kostik Soda(DDC) olarak belirlenmistir.
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5.2.6. Cimento, kum, ¢akil ve ¢cimento katki malzemeleri giderleri

Kullanilan 20" Casing Borularinin Cimentolama Asamalari

1.

10.
11.

12.
13.
14.

31 bb (46,5) ton ¢cimento tozu, viking silobasina doldurulmaktadir. 157 bbl su ile %
0.065 defoamer viking batch mixerlerinde karistirilarak, Mix on fly yontemi ile
cimento pompasi igerisinde 1,8 sg (15 ppg) 251 bbl ¢imento karisimi hazirlanarak
kuyuya basilmaktadir.

Cimentolama operasyon oncesi hazirliklar yapilmaktadir.

[lk hwdp’ye stab in adaptér + hwdp + dp baglanarak kuyu tabanma inis
yapilmaktadir.

Batch mixerlere 157 bbl su alinarak % 0.065 defoamer ile karistirilmaktadir.
Cementing head baglanilarak, cementing unite ve kule arast hat baglantilar
yapilmaktadir.

Safety meeting yapilmaktadir.

Cimentolama hatlarina gegilmeden once 80 bbl su(spacer), kule pompasi ile
cimentolama oncesi kuyuya basilmaktadir.

Hatlar ¢imento pompasina gore ayarlanilmakta, hatlar etrafinda cementing ekibi
disinda  kimse durmamakta ve kule c¢alisanlari cementing ekibi isine
karismamaktadir.

Cimento pompasi ile 5 bbl su basilip ¢gimentolama hatlar1 1500 psi’da 5 dk test
edilmektedir.

CU ile 251 bbl ¢imento karisimi, 5" dp iginden basilmaya baslanilmaktadir.

251 bbl ¢imento karisimi basildiktan sonra CU ile 2 bbl su basilarak ¢imento karigimi
Otelenmektedir.

Stap in adaptor dizisi ile tam ¢ikis yapilmaktadir.

Casing 1 metre yukar1 ¢ekilmektedir.

WOC
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Bu ¢aligma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal tiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore 20" casing
cimentolama maliyetleri Cizelge 5.8’ de verilmektedir. 20" casing borularinin toplam
¢imentolama hacmi 233 bbl’ dir. Yapilan hesaplamalar sonucu 1. Kademede kullanilan

toplam cimentolama maliyeti 13 667,11 $ olarak hesaplanilmistir.

Cizelge 5.8. 20" Casing borularinin ¢imentolama maliyetleri

1. Kademe Maliyet 2. Kademe Maliyet
Cimento ve Katkilar ~ Miktar Birim Birim Toplam Miktar Birim Birim Toplam
Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet
®) ®) ®) ®)
G Class Cimento 39,0 Ton 91,95 3585,86

Silika

RET-10 Retarder

DIS-100 Dispersant

FL-16  Fluid Loss
Reducer

AF-11 Defoamer 25,0 Lt 3,25 81,25

Operasyon 1,0 10000 10000
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Kullanilan 13 3/8 " Muhafaza(Casing) Borularinin Cimentolama Asamalari

10.

11.
12.

13.

102 ton ( 68 bb) g class ¢imento ve 36000 kg (25 bb) kg silika, 6 adet silobas
igerisinde karistirllmaktadir. Viking Batch mikserlerinde 430 bbl su ile; 300 kg dis-
100, 300 kg fl-16, 125 kg ret-02 ve 100 litre defoamer karistirilmaktadir. Mix on fly
yontemi ile ¢imento pompasi igerisinde 1,8 sg (15 ppg) 726 bbl ¢imento karigimi
hazirlanarak kuyuya basilmaktadir.

Batch mixerlerde katk: kimyasallari, su ile karigtirilmaktadar.

Cimentolama ©ncesi 50 bbl su pe-flush olarak kuyuya kule pompasi ile
basilmaktadir.

Alt tapa casinge, lst tapa cementing head’e yerlestirilerek hat ¢imento pompasina
cevirilmektedir.

Safety meeting yapilmaktadir.

5 bbl su cementing unit ile basilarak ¢imentolama hatlart 2500 psi’da 5 dk test
edilmektedir.

Hatlar etrafinda cementing ekibi disinda kimse durmamakta ve kule g¢alisanlari
cementing ekibi isine karigsmamaktadir.

Cimento pompasinda 1. 8 sg (15 ppg) agirliginda ¢imento hazirlanip kuyuya
basilarak, karisimdan 6 adet numune alinmaktadir.

723 bbl ¢imento karisimi basildiktan sonra iist tapa 5 bbl CU su ile diistiriiliip
Otelenmektedir.

CU ile oteleme yapildiktan sonra, CU vanalar1 kapatilarak kuyu kuleye
devredilmektedir. Kule pompasiyla yiiksek debide 371,2 bbl ¢amur (3160 stroke)
oteleme yapilmaktadir.

Tapa oturma basinci > 705 psi.

Oteleme tamamlandiktan sonra geri akis kontrol edilerek, geri akis yoksa vana acik
birakilmaktadir.

WOC
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Bu ¢aligma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal iiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gére 13 3/8"
casing cimentolama maliyetleri Cizelge 5.9°da verilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucu
13 3/8" casing borularinin toplam ¢imentolama hacmi 718611 bbl ve 1. Kademede

kullanilan toplam ¢imentolama maliyeti ise 28 658,33 $ olarak hesaplanilmigtir.

Cizelge 5.11. 13 3/8" Casing borularinin ¢gimentolama maliyetleri

1. Kademe Maliyet 2. Kademe Maliyet
Cimento ve Katkilar ~ Miktar Birim Birim Toplam Miktar Birim Birim Toplam
Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet
$) ©)) $ ©))
G Class Cimento 110,0 Ton 86,67 9533,33
Silika 36.0 Ton 46,67 1680,00
RET-10 Retarder 125,0 Kg 5 625
DIS-100 Dispersant 300,0 Kg 4,25 1275
FL-16  Fluid Loss = 300,0 Kg 9,1 2730
Reducer
AF-11 Defoamer 100,0 Lt 3,15 315
Operasyon 1,0 12500 12500
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Kullanilan 9 5/8" Muhafaza(Casing) Borularinin Birinci Kademe Cimentolama Asamalari

9.

Safety meeting yapilarak operasyon detaylari ile ilgili personellere agiklama
yapilmaktadir.

Cimentolama operasyonu 6ncesi son kontroller yapilarak  hazirliklar
tamamlanmaktadir.

CU ile 5 bbl su basilip ¢imentolama hatlar1 2000 psi’da 5 dk test edilmektedir.
Hatlar etrafinda cementing ekibi disinda kimse durmamakta ve kule galisanlar
cimentolama ekibinin igine karismamaktadir.

Viking Batch Mixer’lerine 74 bbl su, 37.5 kg dis-100, 37.5 kg fl-16, 15 kg ret-02
ve 25 litre neu af-15 alinarak karigtirllmaktadir. 15 ton (10 bb) g class ¢imento ve 5.6
ton (4 bb) silika tozu silobaslarda karistirilip lokasyondaki ¢imento unitesine
baglanilarak Mix on fly yontemiyle hazirlanacak olan 117 bbl (14.5 ppg) agirhiginda
cimento karigimi kuyuya basilmaktadir.

Kuyuya basilan (14. 5 ppg) agirhigindaki ¢imento karisimindan 4 adet numune
alinmaktadir.

117 bbl ¢cimento karisimi1 basildiktan sonra first stage plug (top plug) cementing head
icindeki yuvasindan disiiriilip CU ile 5 bbl su basilarak 6telenmektedir.

CU ile oteleme yapildiktan sonra CU vanalar1 kapatilarak kuyu kuleye
devredilmektedir. Kule pompasiyla sabit debide 370 bbl camur (2858 stroke)
Oteleme yapilarak ve tapa oturtulmaktadir.

Tapa oturma basinci min; 680 psi. Test basinci; 1500 psi olarak alinmustir.

10. Cimento donmasi beklenmektedir.

Kullanilan 9 5/8 " Muhafaza(Casing) Borularinin Ikinci Kademe Cimentolama Asamalari

1.

Annular bop agilarak flow check yapilmaktadir. Anuliis camur seviyesinde azalma
varsa camur ile doldurularak azalan seviye hesaplanmaktadir.

Safety meeting yapilmaktadir.

Cimentolama operasyonu oncesi son kontroller yapilarak, hazirliklar
tamamlanmaktadir.

Opening bomb 9 5/8 casing igerisine birakilarak, sirkulasyon baslig1 baglanmaktadir.
Kule pompasi ile opening bomb Otelenerek dv toola oturtularak dv toolun portlart

acilmaktadir.
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11.

12.

13.

14.

15.

49

Sirkulasyon baslig: sokiilerek ¢cimento hatlar1 baglanmaktadir.

CU ile 5 bbl su basilip ¢imentolama hatlar1 2000 psi’da 5 dk test edilmektedir.
Hatlar etrafinda cementing ekibi disinda kimse durmamakta ve kule ¢alisanlari
cimentolama ekibinin isine karismamaktadir.

Viking Batch Mixer’lerine 207 bbl su, 125 kg dis-125, 125 kg fI-16, 50 kg neu-ret
02 ve 75 litre defoamer alinarak karigtirilmaktadir. 49.5 ton (33 bb) g class ¢imento
ve 16. 8 ton (12 bb) silika tozu silobaslarda karistirilip lokasyondaki ¢imento
unitesine baglanmaktadir. Mix on fly yontemiyle hazirlanacak olan 346 bbl 1. 8 sg
(15 ppg) agirliginda ¢imento karisimi kuyuya basilmaktadir.

Kuyuya basilan 1. 8 sg (15 ppg) agirligindaki ¢imento karisimindan 4 adet numune
alinmaktadir.

346 bbl cimento karisimi basildiktan sonra closing plug (top plug) cementing head
icindeki yuvasindan disiiriiliip CU ile 5 bbl su basilarak 6telenmektedir.

CU ile oteleme yapildiktan sonra, CU vanalar1 kapatilarak kuyu kuleye
devredilmektedir. Kule pompasiyla sabit debide 209 bbl camur (1615 strok) teleme
yapilarak ve closing plug dv tzerindeki yerine oturtularak portlar kapatilmaktadir.
Tapa oturma basinci; 1060 psi. Port kapama basinci 1560 — 1860 psi arasi. Test
basinct; 2000 psi olarak alinmistir.

Eleklerden ¢imento gelisi gdzlenmektedir.

Geri akis kontrol edilerek, geri akis yoksa vana agik birakilip ¢imento donmasi
beklenilmektedir. Geri akis varsa, vana kapatilip kuyu basing altinda tutularak
beklenilmektedir.

wOoC
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Cizelge 5.12. 9 5/8" Casing borularmin ¢imentolama maliyetleri

1. Kademe 2. Kademe Top
Maliyet Maliyet Job 1
Toplam Maliyet
®)
Cimento ve katkilar Birim Birim Miktar Miktar Miktar
Maliyet
%)

G Class Cimento Ton 91,95 15,00 49,50 2,00 6 114,36
Silika Ton 47,95 5,60 16,80 1073,97
RET-02 Retarder Kg 5,25 50,00 262,50
DIS-100 Dispersant Kg 4,50 25,00 562,50
NEUFL16 Kg 9,45 125,00 1.181,25
AF-11 Defoamer Lt 3,25 25,00 75,00 325,00
Operasyon 16 000,00 1,00 5.000,0 21 000,00

5.2.7. Akaryakit ve yag giderleri

Bu ¢aligma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal {iretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore kuyuda
kullanilan motorin tiiketim degerleri 159.662 It’dir. Birim fiyat1 4,6 $/1t olup toplam maliyeti
ise 734 445,2 $ olarak hesaplanilmistir.

5.2.8. Kuyu basi malzeme giderleri

Bu ¢aligma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal iiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gére toplam

kuyu bas1 malzeme giderleri maliyeti 9 102,63 $ olarak hesaplanilmistir.
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5.2.9. Genel giderler

Bu ¢aligma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal {iretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore konaklama
giderleri, ara¢ kirasi, elektrik ve su giderleri, kadrolu isci iase giderleri, haberlesme ve
kirtasiye giderlerinin maliyetleri Cizelge 5.11°de verilmistir. Burada toplam maliyet 68
168,66 § olarak hesaplanilmigtir

Cizelge 5.13. Genel giderler Cizelgesi

Cinsi Toplam ($)
Konaklama Giderleri 30 636,84
Arag Kirasi 15 500,78
Elektrik ve Su Giderleri 16 517,89
Kadrolu Isci lase Giderleri 5 386,31
Haberlesme ve Kirtasiye Giderleri 126,84

5.2.10. Malzeme, yedek parc¢a ve onarim giderleri

Bu ¢aligsma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal tiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gére malzeme,
yedek parca ve onarim giderleri, hafriyat, kepge ve ving kiralama giderlerinin maliyetleri
Cizelge 5.12de verilmistir. Burada toplam maliyet 44 333,67 $ olarak hesaplanilmistir.
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Cizelge 5.14. Malzeme, yedek parga ve onarim giderlerinin maliyetleri

Cinsi Toplam ($)
Malzeme, Yedek Parca ve Onarim Giderleri 28 404,73
Hafriyat Kepge ve Ving Kiralama 15 928,94

5.2.11. Personel giderleri

Bu calisma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alagehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal iiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore sabit
personel giderleri gizelgesi ve araziye yonelik personel giderleri maliyetleri Cizelge 5.13 ve
Cizelge 5.14° te verilmistir. Toplam personel giderleri maliyeti 212.354,12 $ olarak

hesaplanilmistir.

Cizelge 5.15. Sabit personel giderlerinin maliyetleri

Cinsi Tutar ($)

Memur Maas ve Diger Haklar1 30.568,94

Kadrolu Isci Ucreti ve Diger Haklar1 15.850,45
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Cizelge 5.16. Araziye yonelik personel giderlerinin maliyetleri

Cinsi Tutari ($)
Memur Yolluklar: 33.284,21
Kadrolu isci Yolluklar: 28.449,47
Kadrolu Is¢i Fazla Mesai ve Gece Zamlar1 12.900
Mahalli Is¢i Ucret ve Diger Haklari 91.301,05
Toplam Maliyet 165.934,73

5.2.12. Maliyet analiz cizelgesi

Bu ¢aligsma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal iiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore toplam
kuyu maliyetleri kuyu igin yapilan tiim harcamalarin (Lokasyon ve yol yapimi, nakliyat
giderleri, matkap giderleri, kuyuda kalan borusal malzeme ve ekipman, ¢cimento- kum-gakil
katki maddeleri, camur malzemeleri, akaryakit ve yag giderleri, kuyu basi malzemeleri,
genel giderler, malzeme yedek par¢a ve onarim giderleri, personel giderleri) gergeklesen
maliyetlerin toplami olarak Cizelge 5.15’de gosterildigi gibi hesaplanilmistir. Kuyu metre
maliyeti ise asagidaki formiille hesaplanilmaktadir (Bu tez ¢aligmasinda, kuyu maliyetleri
sondajin yapildigr donem 2017-2018 yillarin verileri baz alinarak para birimi Amerikan

dolar1 olarak alinmistir) :

Kuyu Toplam Maliyeti (5 1)

Kuyu Metre Maliyeti = .
Kuyu Metraj1

_ 2.056.755,43
2206,5

= 932,134 $/m olarak hesaplanilmistir



Cizelge 5.17. Maliyet analiz cizelgesi

YUzdesi (%0)

Cinsi Tutar ($)
S. G. Dahil S. G. Harig

Lokasyon ve Yol Yapimi 51668, 41 2,51 2,57
Nakliyat Giderleri 400 000 19,44 19,86
Matkap Giderleri 28 558,93 1,38 1,42
Kuyuda Kalan Borusal Malzeme ve 407 612,13 19,81 20,27
Ekipman
Camur Malzemeleri 27 666,66 1,34 1,37
Cimento, Kum, Cakil, Katki 72 845,02 3,54 3,62
Maddeleri
Akaryakit ve Yag Giderleri 734 445,2 35,70 36,53
Kuyu Bas1 Malzemeleri 9102,63 0,44 0,45
Genel Giderler 68 168,66 3,31 3,39
Malzeme Yedek Parca ve Onarim 44 333,67 2,15 2,20
Giderleri
Sabit Personel Giderleri 46 419,39 2,25
Araziye Yonelik Personel Giderleri 165 934,73 8,06 8,25
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz, jeotermal enerji kaynaklar1 potansiyeli bakimindan iyi bir kapasitede olmasina
ragmen hala istenilen diizeye ulagsmamistir. Jeotermal enerjinin bulundugu alanlardaki
caligmalardan daha ekonomik faydalanmak igin o alanlara yapilacak yatirimin ne kadar
Ol¢iide ve uygunlukta olabilecegini teknik ve bilimsel verilerden yola ¢ikarak ele alinmasi

gerekmektedir.

Bu ¢aligsma kapsaminda verileri degerlendirilen Manisa’nin Alasehir ilgesine bagli Kemaliye
mevkisinde yapilan X jeotermal iiretim kuyusunun kuyu bitirme raporlarina gore; lokasyon
hazirlig1, nakliyat, montaj, sondaj operasyonu, log alimlari, kuyu gelistirme, kuyu testleri,
demontaj ve yeni lokasyona nakliyat dahil toplam 80 giinliik siirede gergeklestirilmistir.
Kuyu 2206,5 m delinip techizi yapilmis, kuyu gelistirme operasyonlar1 yapilarak iiretime
acilmigtir. Kuyu metre maliyeti 932,134 $/m olarak hesaplanilarak kuyu maliyeti
2.010.336,04 $ olmustur. Buna sabit personel giderleri de eklenildiginde kuyu maliyeti
2.056.755,43 $ olmustur. Bu durumda kuyunun birim maliyeti, sabit personel giderleri harig
911,097 $/m iken sabit personel giderleri dahil durumunda 932,134 $/m olarak

hesaplanilmaistir.

Bu durumda jeotermal kaynagin dogru bir sekilde aranmasi, arastirilmasi, bulundugu
bolgelerin kapasiteleri, isletilebilme o6zellikleri ve {iretim kapasitesi iyi bir sekilde
belirlenmesi gerekir. Bu kaynagi kamu yararina sunup ekonomik yonden zenginlestirilerek,
kullanim asamasinda siirdiirebilirliliginin saglanmasi1 igin gerekli c¢alismalara Onem
verilmelidir. Jeotermal kaynaklarin 6l¢iilii bir derecede kullanilmasi, disa bagimliligin
indirgemede ve bu enerji kaynaklarimizin 6n planda olmasini saglamak tlke ekonomisi i¢in

Onem arz etmektedir.
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