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OZET

Sondaj matkaplari, donme hareketinin ve yukaridan asagi uygulanan agirhigin giicliyle kayalar
kirarak ya da sitywrarak kuyu kazmak icin kullanilir. Sondaj dizisinin en altina baglanarak,
diziyle birlikte yiizeyden rotary table, top drive veya sondaj ¢amurunun hidrolik giiciiyle
donme hareketi saglayan bir motorla dondiiriilir. Genel olarak bir sondaj matkabi, sondaj
dizisine baglantiy1 saglayan shank, ana govde ve sondaj isini yapan kazici yap1 olmak lizere ii¢
ana kisimdan meydana gelmektedir. Sondaj sahasina ulagsmadan once, matkab: olusturan bu
kisimlarinin {iretimi ve birlesim prosesleri maliyet olarak, astronomik seviyelere ulasmaktadir.
Bu sebeple, sondaj faaliyeti esnasinda bir matkaptan {istiin performans gostermesi beklenir. Bu
kosulun saglanabilmesi i¢in de litolojiye uygun matkap se¢imi bilyiik 6nem tagimaktadir.

Olusumu itibariyle, litoloji bantlar1 agisindan heterojen yapiya sahip ardalanmali-karmasik
formasyonlarin sondajinda, formasyona uygun matkap se¢imi ve bu dogrultuda Ongorii
sunabilmekte zorlagmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Giineydogu Anadolu Bdlgesinde bulunan,
icerisinde karmagik litolojileri barindiran ve hangi metrajdan ne tiir litoloji gelecegi tahmin
edilemeyen allokton yapilardan olusmus Karadut Karmasigi ele alinmistir. Calismada, Karadut
Karmasigi’nin bulundugu 2 kuyunun, 12 ' kuyu sondajinda kullanilan 3 adet PDC, 6 adet
Doner Konlu (Roller Cone) ve 3 adet Hibrit matkabin sondaj parametreleri grafikler haline
getirilmistir. 12 adet matkabin saha verileri, {lerleme Hiz1 (ROP) temelinde degerlendirilerek
Karadut Karmasigina uygun, optimum matkap se¢imi yapilmaya c¢alisilmistir. Calisma
sonucunda ise, sertligi ve asindirma kabiliyeti acisindan karmasik litolojiye sahip Karadut
Karmasigr gibi formasyonlarda, sondaj faaliyetleri icin Hibrit (Melez) matkaplarin
kullanilmasi ilerleme hiz1 yoniinden daha uygun oldugu anlagilmstir.

Anahtar Kelimeler : Matkap secimi, Sondaj, Formasyon, Karadut Karmasig:
Sayfa Adedi . 87
Danisman : Dog. Dr. Abdullah OZKAN
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ABSTRACT

Drill Bits are used to dig wells by breaking or scraping rocks with the power of rotational
motion and weight applied from top to bottom. Connected to the bottom of the drill string, it is
rotated from the surface together with a rotary table, top drive, or a motor that provides the
rotational movement with the hydraulic power of the drilling mud. Generally, a drilling bit
consists of three main parts, the shank that provides the connection to the drilling string, the
main body, and the excavator structure that does the drilling work. Before reaching the drilling
site, the production and joining processes of these parts of the drill bit, reach astronomical
levels in terms of cost. For this reason, a drilling bit is expected to show superior performance
during drilling activity. To achieve this condition, it is of great importance to choose the
appropriate drill bit for lithology.

In the drilling of alternating-complex formations with a heterogeneous structure in terms of
lithology bands, it can be difficult to choose the suitable drill bit for the formation and to
provide predictions in this direction. In this thesis study, the Karadut Complex, which is
located in the Southeastern Anatolia Region, contains complex lithologies and consists of
allochthonous structures that cannot be predicted from which quantity and what kind of
lithology is discussed. In the study, the drilling parameters of 3 PDC’s, 6 Roller Cones, and 3
Hybrid drill bits used in 12 %4” well drilling of 2 wells where the Karadut Complex is located
have been graphed. The oil field data of 12 drill bits were evaluated based on ROP (Rate of
penetration) and the optimum drill bit selection was tried to be made under/by the Karadut
Complex. As a result of the study, it was understood that the use of Hybrid bits for drilling
activities in formations such as Karadut Complex, which has complex lithology in terms of
hardness and abrasion capability, is more suitable in terms of ROP.

Key Words . Bit selection, drilling, formation, Karadut Complex
Page Number : 87

Supervisor . Dog. Dr. Abdullah OZKAN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu tez calismasinda kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Bbl Varil, barrel

Gal Galon

Ibs. Libre, Pounds

in Inc, Inch

psi In¢ basing birimi, Pounds per square inch

Kisaltmalar Aciklamalar

API Amerikan Petrol Enstitiisii

BHA Sondaj dizisi dizilimi, Bottom hole assembly

BPD Matkaptaki basing kaybi, Bit pressure drop, psi

DC Sondaj dizisinde kullanilan agirlik borulart

DP Sondaj borusu, Drill pipe, Tij

DST Formasyon basing testi, Drill stem test

HHP Matkaptaki hidrolik gii¢, Hydraulic horsepower

MTA Maden Tetkik Arama

MW Camur agirligi, Mud weight

IADC Uluslararas1 Sondaj Miiteahhitler Birligi

PDC Polikristalin Elmas Kompakt Matkab1

RPM Matkabin devir sayisi

ROP Sondajin ilerleme hizi, Rate of penetration, m/saat

SPP Sondaj Dizisi i¢indeki ve aniiliis basing kayiplarinin
toplami, Stand pipe pressure, psi

TPAO Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi

TSP Is1ya kars1 dayanikli PDC, Thermally stable PDC

WOB Matkap tizerine verilen agirlik, Weight on bit, ton



1.GIRIS

Insanoglu var oldugu giinden bu yana gelisim, iiretim ve bunun yani sira tiiketim
halindedir. Bu sathalarin tamaminda enerji ve yapisal miihendislik ara¢ geregleri
vazge¢ilmez bir unsur olarak kendisine yer edinmistir. Bu miihendislik arag ve
gereglerinden birisi de matkaptir. Matkaplarin kullanim alanlarina, daha spesifik olarak
bakacak olursak, yerkabugunda bulunan degerli maddelerin (petrol, dogalgaz, maden,
sicak su vb.) aranmasi, degerlendirilmesi ve isletilmesinde; zemin saglamlastirma ve
enjeksiyon, baraj, drenaj, tiinel gibi insaat projeleri yaninda acik ocak maden
isletmelerinde  delme-patlatma islerinin yapilmasinda ve daha bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu derece yaygin kullanilmalarina ragmen, matkaplar iiretim
asamalarinda cok maliyetli proseslerden gecmektedir. Sondaj faaliyetleri yapilirken
matkabin deformasyona ugramasi ya da zarar gormesi, zorlu doga kosullarinda sadece
matkap degisimi yapilarak sorunun giderilmesi seklinde algilanmamalidir. Sondaj sirasinda
kuyuda hidrolik agidan problem yasanmasi durumunda ¢amur agirhigi (MW) ve debi (flow
rate) parametrelerinin degisimi yapilarak uygun degerler yakalanabilir. Fakat, uygun
olmayan bir matkap se¢ciminde, manevra ile tiim dizinin kuyudan ¢ikarilarak matkabin
degistirilmesi gerekecektir. Sondaj sirketleri bu sebeple, maliyet hesaplar1 kapsaminda
sondajin yapilacagi litolojiye/formasyona uygun matkap se¢imi yapmak zorunda
kalmaktadir. Calisma prensiplerine gore, donen konlu (Roller Cone), sabit basl, darbeli
calisan matkaplar olmak iizere temelde {i¢ tiir matkap vardir [1]. Son zamanlarda daha ¢ok
sabit bagli ve doner konlu matkaplar tercih edilmektedir. Bu tez ¢alismasinda bu cesit
matkap tiplerine ek olarak, hibrit matkaplarin Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan
Karadut Karmasigindaki performansi incelenmistir. Ayrica bu c¢alisma, sektorde
caligmakta olan petrol ve dogalgaz miihendislerine, 6zellikle de sondaj miihendislerine
litolojik olarak kayaclarin mekanik 6zelliklerine jeoloji disipliniyle yaklagarak matkap

secmelerinde pratik bilgiler sunmay1 amaglamstir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Sondaj ile ilgili Genel Bilgiler

2.1.1. Sondaj ve isleyis mekanizmasi

Sondaj, degerli madenlerin arama faaliyetlerinde, rezervi belirlenmis madenlerin
iiretiminin yapilmasi ve esas olarak bir isletmenin siirdiiriilebilmesi agisindan lazim olan
verilerin elde edilmesinde hayati 6nem tasimaktadir. Sondaj genel anlamiyla, yerin
derinliklerinde var olan, belirli bolgelerin belirlenen hedefler dogrultusunda belirlenmis
metotlar kullanilarak yiizey ile kontak kurulmasi i¢in, bir nevi bosluk agma isidir. Bu islem
vasitasiyla, yeraltinda bulunan zenginlikler ile ilgili kayda deger ve maddi verilere
ulagsmamizi saglar. Sondaj faaliyeti birbirlerine silsile yoluyla bagl ¢alisan birden fazla
sistemin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Sondaj kulesi (Drilling Rig) olarak
adlandirilan makine ile yapilir [2]. Istenilen ¢apta delik delme isleri, tarih boyunca gesitli
sekillerde yapilagelmistir. Fakat, glinimiizde siklikla doner masa (Rotary Table) Sistemi
(Resim 2.1) ve Top Drive (Resim 2.2) ile yapilmaktadir. Doner masa sisteminde
giic/cevirme etkisi, grup motorlar1 denilen i¢ten yanmali dizel motorlarindan saglanan

giiciin transmisyon araciligiyla iletimi sayesinde saglanilmaktadir.

Resim 2.1. Mekanik sondaj kulesi rotary table sistemi
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Top Drive sisteminde ise, bu durum hidrolik ve elektrikli sistem olmak tizere iki sekilde
yapilmaktadir. Top Drive, bu sistemler arasinda pack off, back reaming, donme hizi
(RPM) ayarlama kolayli§i ve manevralarda stand seklinde ilaveye miisaade edebiliyor

olmasi sebebiyle rotary table sistemine nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir.

Resim 2.2. Sondaj kulesi elektrikli top drive sistemi

Top Drive mekanizmasinda, dondiirme etkisini olusturan ana motor ve sogutma 6zelligine
sahip 2 adet blower motorlar mevcuttur. Bu nedenle hem hacim hem de agrilik olarak
yiiksek tonajlarda olabilmektedir. Resim 2.2.’de; A : Kulenin TD’yi {izerinde tuttugu
kizaklarin bagli oldugu mast1 (Celik Konstriiksiyon), B : DP Stand’lerini, C : Hareketli
Makara (Traveling Block), D : Top Drive Sistemini, E : TD ve Platformdaki biitiin
islemlerin kontrol edildigi Sond6ér Barakasini (Dog House) gostermektedir. Top drive
kullanilmas ile diziye ilave yapilmasi diger mekanik kelly ve swivelli sistemlere gore
zamandan tasarruf saglanmasi agisindan daha pratik ¢oziim sunmaktadir [3]. Sondajin
yapilmasi i¢in matkap, kuyu dibi ekipmaninin (Bottom Hole Assembly) ucuna uygun gecis
elemanlar1 (Crossover Sub) ile baglanarak yerin derinliklerine kadar dairesel hareket ile

indirilir. TD veya doner masa (rotary table) sistemi ile matkaba verilen bu dairesel hareket
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ve dizinin agirligi ile matkaba verilen yiikiin (WOB) etkisiyle kayaglar pargalanir.
Parcalanan kayalardan ¢ikan kirint1 ve kesintiler, sondaj dizisini ve matkabi sikistirmamasi
i¢in, dizi i¢erisinden basilan ¢amur veya hava/kopiik ile yer yiizeyine pompalar vasitasi ile
iletilir. Sirkiilasyon sistemi vasitasiyla yeryliziine iletilen ¢camur, kati madde kontrol
ekipmanlar ile temizlenerek ¢amur tanklara alinir. Devinim seklinde calisan bu sistem

sayesinde sondaj faaliyetine ara verilmeden devam edilmis olur [4].

2.1.2. ilerleme hizina etki eden sondaj parametreleri

Sondaj faaliyetleri sirasinda derinlik arttik¢a, formasyonlarin igerisinde bulunan fazla yiik
sebebi ile sikigmis ve sertlesmis kayaglarin sondaj yapilabilme kabiliyeti de zorlasmaktadir
[5]. Bu zorlugun asilabilmesi i¢in kuyuya uygun matkabin indirilmesi gerekir. Bu matkap
degisim zamani, toplam sonda;j siirecini goz oniinde bulundurdugumuzda ilerleme hizinda
(ROP) diisiise sebep olmaktadir. Sondaj ilerleme hizini etkileyen birden fazla bagimli veya
bagimsiz degisken bulunmaktadir. Bu bagimhi ve bagimsiz degiskenlerden en
onemlilerinden bazilari, formasyon tipi, litolojik icerigi, matkap tipi, sondaj ¢amur 6zelligi,
sondaj parametreleri (WOB, RPM), matkap dis korelmesi ve hidrolik degerlerdir [6].
Ornegin, camurun cinsi, dzellikleri ve kimyasal olarak matematiksel degerleri, hidrolik
program ve en Onemlisi de kullanilacak matkap sondajin bagimsiz yani kontrolii
yapilabilen degiskenleridir. Fakat matkap, sondaj sirasinda anlik olarak istege bagl sekilde
degisimi yapilamayacagindan, bagimli degiskenler grubunda yer alabilir. Bu sebeple,
sondaja baslamadan 6nce formasyona ve litolojiye uygun matkap ile sondaja baslamak

maliyet ve manevralarin en asgariye diisiiriilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

2.1.3. Sondajin maliyetine genel bakis

Sondaj, diinya genelinde olduk¢a maliyetli isler arasinda ilk siralarda gelmektedir. Bu
sebeple yeni arama kuyularinin sondaji ve iiretim kuyularindaki tamamlama (yeniden
yapma) faaliyetleri petrol fiyatlarina paralel olarak artip azalma gosterebilmektedir. Bu

duruma bagli olarak uzun vadeli projelerin iptali s6z konusu olabilmektedir.



Ayhk Kuyu Maaliyeti

L
>
.
cel
e
%)
=
NS

Kuyu Sayisi
— 2
=] o
> .
B

N \,\ﬂ’ NCEEENG \l\”v >5a 1\\,- \>> NI \/(: NN \>b > A >’\ \/\’\
N N 'a) & ‘%) ~ ‘") ~
\\\\ o~ ‘(F \\)\ o~ QC:Q \\.\\\ o~ <<\3\ \\)Q o~ QQ\ \\}Q o~ {Q\ \\3{\ o~
Toplam Kuyu Sayisi1 (Tiirkiye) Tiirkiyedeki Jeotermal Kuyular
sssess Diinya geneli Jeotermal Kuyu Yiizdesi Tiirkiye'nin Avrupadaki Yiizdeligi

Sekil 2.1. Haziran 2012-Ekim 2017 Tarihleri arasindaki sondaj kulelerinin Tirkiye geneli
sayist [7]

Sekil 2.1°deki grafikten anlagilacagi tizere, petrol fiyatlarina bagl olarak sirketler bazinda
maliyet-kazang kiyaslamasi yapilmistir. 2015 yilina kadar ki siiregte faaliyette olan kuleler,
bu tarihten sonra yatirilmistir. Projelerin bilyiik ¢ogunlugu ya ertelenmis ya da iptal
edilmistir. Grafikte, Tirkiye ve Diinya geneli jeotermal ve petrol kule sayilar1 birlikte
verilmigstir. Grafikte, 2015 yilindaki petrol fiyatlarinin azalmasi ile jeotermal sondajlarina

talebin arttigida agikga goriilmektedir.
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Sekil 2.2. 2006-2018 Yillar1 arasinda ham petrol fiyatlari ile gilinliik kule kira miktari [8]

2015 yilina kadarki stiregte, Tiirkiye’de kule giinliik fiyatlart ham petrol fiyatlar ile paralel
ilerlerken, 2015 yili sonrasi ham petrol fiyatlarinin kule giinliik fiyatlarinin altinda

kaldigindan yiiksek maliyet sebebi ile projelerin iptaline sebep olmustur. Bu durum, Sekil
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2.2.’deki grafikte acik¢a goriilebilmektedir. Bu durumdan, kiiresel krizler petrol piyasasini

ve dolayisiyla da sondaj sektoriinii olumsuz etkileyebildigi ¢ikarilmaktadir.

Diinya genelinde petroliin fiyat dalgalanmasinin sondaj maliyetlerini etkilemesinin yani
sira teknik olarak saha operasyonlarinin da maliyetler {izerinde biiylik etkisinin oldugu
unutulmamalidir. Pratikte genel olarak sondaj ilerleme hizinin artmasi; optimize edilerek
secimi yapilmis olan matkap, egitim almis dalinda uzman personel ¢alistirilmasi, sondaji
yapilacak formasyonun iyi bilinmesi ve daha Onceden yapilmis yanliglarin bertaraf
edilmesinin sonucu olarak degerlendirilebilir [9]. Tiim bu deneyim ve tecriibeler sondajin

birim maliyetini minimize eden ana etmenlerdir.

Cizelge 2.1. 2014’te Amerika Kitasi’'nda Onshore Projelerde kazilan petrol kuyularinin
metraj bazinda Petrol Bilimi ve Miihendisligi Dergisi’nden alinan birim
maliyetleri [9]

Derinlik (m) Toplam Maliyet (USD) Birim Maliyet (USD/m)

555 $548.107 988

945 $772.036 817

1339 $1.173.000 876

1940 $2.768.836 1.427

2643 $4.682.709 1.772

3361 $6.848.041 2.038

4146 $12.936.478 3.120

4911 $16.999.206 3.461

2.1.4. Sondaj dizisi

Sondajin yapildigir en alt ekipman olan matkap ile platformda bulunan donme etkisini

matkaba kadar ileten ara baglantilarin tamamina sonda;j dizisi denir.
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Sekil 2.3. Sondaj dizi elemanlar1 [10]

2.1.5. Matkap ¢alisma parametreleri

Sondaj islemi sirasinda birim zamanda kazilan metraj1 belirleyen ekipmanlar arasinda en
kritik noktada matkap bulunmaktadir. igerisinden sondaj sivis1 gegecek sekilde tasarlanmis
olan sondaj matkaplari, BHA (Bottom Hole Assembly) denilen kuyu dibi ekipmanina
baglanirlar. Matkaplar kayaglar {izerinde dairesel hareket yaptirilarak islev goriir. Bu islem
sirasinda matkap tizerine yiik (Weight on Bit) verilir. Verilen yiikiin ve donmenin etkisiyle
temas ettigi kayac ve formasyonu ezerek veya siyirarak 6gitiir. Matkabin delme islemini
yaparken calistirildig1 parametrelerin dogru belirlenmesi, efektif verim alma noktasinda
onem arz etmektedir. Bu parametreler, sondaj sirasinda her ne kadar dogru segilseler de,
matkap tipi formasyon litolojisine IADC (Uluslararast Sondaj Miiteahhitler Birligi)
kodlarina uygun secilmemis ise yapilan sondajin optimum verimle yapilmasi
beklenmemelidir. Sondaj isleminin tam verime yakin sonuglar verebilmesi i¢in matkabin
optimum ¢aligma parametrelerinde c¢aligtirilmasi gerekir. Saha ortaminda platformdan
ayarlanabilen, matkaba verilen agirlik (Weight On Bit), devir (RPM) ve Matkap Hidroligi

caligma  parametreleri optimum degerlerde se¢ilmelidir. Bu sebeple sondaj
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operasyonlarin takibini yapacak olan bas sondor ve sondaj miihendisinin alaninda
tecriibeli olmalari, sondaj testleri (Drill of Test) ile yiik ve devir ayarlamasinda optimum

degerlerin belirlenmesinde olumlu etkilemektedir.

2.1.6. Matkaba verilen agirhk (WOB)

Sondaj sirasinda, kullanilan dizinin agirliginin belirli bir oran1 matkap {izerine yiik olarak
verilir. Bu yiik oranina, matkaba verilen agirlik (weight on bit) denir. Genel olarak
matkaba kuyu dibi ekipmani igerisindeki agirlik borularinin (drill collar) sondaj ¢amuru
icerisindeki agirliginin yatay ile yapmis oldugu agisal bileseni etki eder. Bu durumda

stirtiinme kuvveti matkap ylikiine (WOB) azaltic1 bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sondaj
Ekseni

BHA Element

N=W(BF)sin 8

Force=W (BF) cos 8 Agirlik =W(BF)

Sekil 2.4. Ac¢ili kuyuda kuyu dibi ekipmanina etki eden kuvvet vektorler [10]

Sondaj sirasinda, Matkaba verilen agirligi (WOB) hesaplamak i¢in asagida verilmis olan

Es. 3.1 kullanilabilir.

WOByax = WBHAy i, * (BF) * cos(a) * Emniyet Faktori (2.2)
— ¢4
BF = peye (2.2)

“Es. 2.1, Sondaj yapilacak matkap belirlendikten sonraki asamada matkabin iizerine

verilebilecek maksimum yiik miktar1 bilinerek uygulanabilmektedir. Matkabin maksimum



tagiyacagl yik miktarint (WOBuqy)) formiilde degerleri yerlerine koydugumuzda
bulabilmekteyiz. Kuyu sartlart goéz oniinde bulunduruldugunda, gerekli olan minimum
BHA (Bottom Hole Assembly) miktar1 1b cinsinden bulunabilmektedir. “Esitlik 2.1 de
BF, Kuyu Dibi Ekipmanmin (BHA) kuyunun igerisinde, sondaj camurunun igerisinde,
yiizer durumda iken islev goren yiizdiirme faktériinii, a ise kuyunun egimini (derece) temsil
etmektedir. “Es. 2.2” deki CA ise, ppg (Ib/gal) cinsinden ¢amur agirligin1 géstermektedir
[10]. 1995 yilinda Mitchell ve Miska, agili bir kuyuda sondaj borularinin burkulabilecegi
agirhigr hesaplamak igin asagidaki bagintiyr yazmistir. Bu denklemde ana fikir, yergekimi
ivmesinin sondaj borularini kuyunun alt kismma dogru c¢ekmesi seklindedir. Sondaj
borularmin sertligi sayesinde dizi diiz durma gabasinda olmasina ragmen, sondaj borusu
(drill pipe) tizerine gelen yiiklenme dolayisiyla burkulma egilimine gegmektedir. “Es. 2.3”
den, burkulma durumuyla karsilasilmamasi i¢in hangi degerde calisilmasi gerektigi

cikarilmaktadir [11].

Bf+(D? —dz)*(D“—d")*sin(B)]S
H-D

BL = 1,617 [ (2.3)

“Es. 2.3” te BL, Sondaj borular1 iizerinde burkulmanin olmasina sebep olabilecek
minimum agirhigi; Bf, yilizdirme faktorinii; D, Sondaj borusunun (Drill pipe) dis ¢apini
(in¢); d, Sondaj borusunun (Drill pipe) i¢ ¢apini (ing); H, Kuyu ¢apmi (ing) ve f ise
kuyunun agisin1 derece cinsinden belirtmektedir. Matkaba verilen agirlik (WOB)
formasyonun ¢ekme basma dayanimina, kayaglarin sertlik skalasina ve sondaj sirasinda
kullanilan matkabin cinsine bagldir. Matkaba verilen agirhk kayacin basing
mukavemetinden fazla olmamalidir. Aksi takdirde bu durum, kuyuda sapmalara ve
matkabin émriiniin kisalmasinda bir dezavantaj olarak etki edebilmektedir. Ilerleme hizimnin
(ROP) artip azalmasinda en Onemli etkenin yiik (WOB) oldugu saha galismalarindan
acikca anlagilmaktadir. Stabil bir sekilde kontrol altinda tutulan yiik (WOB) degeri,
yalnizca sondaj siiresini diisiirmekle kalmadigi gibi, ayn1 zamanda matkabin omriiniin
artmasinda da 6nemli bir degiskendir [11]. Doner konlu (Roller Cone) matkaplar reaming
icin dizyan edilmemislerdir. Bu sebeple reaming islemi yapilirken matkabin dmriiniin
kisalmamasi ve dislerinin zarar gérmemesi i¢in disiik devir (RPM) ve yiik (WOB)

degerlerinde kullanilmalhidir [12].
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Sekil 2.5. Matkap batma noktas1 (floundering point) [13]

Sondaj sirasinda matkaba verilen agirlik (WOB) ve hiz (ROP) disindaki diger parametreler
sabitlendigi takdirde ilerleme hizinin matkaba verilen agirlik ile iliskisi grafiksel olarak
Sekil 2.5’te gosterilmisti. Yiik (WOB) belirli bir degere (a noktasi) gelmeyinceye kadar
ilerlemede bir hareket kaydedilmemistir (Sekil 2.5). Agirlik kritik noktasina (b noktasi)
ulagincaya kadar gozle goriiliir derecede bir ilerleme yiikselisi goriilmemistir. b-c arasinda
ise ilerlemede hizlanma trendi géze ¢arpmaktadir. Ciinkii, grafikte isaretlenmis olan b
noktast kazma isleminden 6glitme kesme ve islemine gegisin oldugu kritik noktadir [6].
Grafikteki d noktasinda ise efektif olarak WOB’nin limit degerine geldigi goriilmektedir.
Bu limit d noktasi ge¢ilmesine ragmen WOB degerinin artirilmasi (e-d noktalar1 arasi)
ROP ’deki diisiisii 6nleyememistir. Bu durumun baglica sebebi olarak yiiksek WOB
degerinde matkabin saplanma durumu olarak tanimlanir [6]. d-e arasindaki bolge, yapilan
deneyler neticesinde bit floundering point (Matkap batma noktasi) olarak tanimlamiglardir
[13]. Laboratuvar ve saha sartlarindan edinilen bilgiler vasitasiyla olusturulan Sekil 2.5,
Sekil 2.6’teki verileri destekler niteliktedir. Sekil 3.6’daki grafik bize WOB’nin (Matkaba
verilen agirlik) 17600 b agirliga ¢ikana kadar ROP’de (ilerleme hizi) artis gdsterecegini
fakat, 17600-19800 1b WOB araliginda ise ROP’de azalma trendi baslayacagini

gostermektedir.
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Sekil 2.6. Tlerleme hizi- matkaba verilen agirlik arasindaki iliski [14]

2.1.7. Donme hiz1 (RPM)

Matkap, sondaj dizisinin en altina baglanarak formasyon ile kontak yapacak sekilde
indirildikten sonra, dairesel hareketini top drive veya donen masa’dan (rotary table) alir.
Sondaj yapilirken, kayar (sliding) ve doner (rotating) mod olmak ftizere iki tip sondaj modu
bulunmaktadir. Doner masa (Rotary table) hem dik kuyularda hem de yonli kuyularda
doner (rotating) modda kullanilmaktadir. Rotating modda tiim dizinin donmesi gerekirken,
sliding modda sondaj yapilirken tiim dizinin Top Drive veya Rotary Table ile donderilmesi
gerekmemektedir. Bu durumda sadece ¢gamur pompalarinin olusturmus oldugu hidrolik gii¢
ve debinin etkisi ile matkabin donme hareketi saglanir. Sondaj esnasinda bazen dénme
hizin1 ve dolayl olarak da ilerleme hizin1 olumsuz yonde etkileyen yatay, eksenel ve
formasyon kaynakli salimm ve vibrasyonlar gerceklesebilmektedir. Bu vibrasyonlar
arasinda Sekil 2.7.b’de goriilen eksenel salinimlar matkabin performansini diisiireceginden

ilerleme hizinda ciddi derecede diismelere sebep olabilmektedir.
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. . Formasyon Kaynakli
Yanal Vibrasyon Eksenel Vibrasyon Vibrasy}(’)n <

(a) (b) ()

Sekil 2.7. a) Yanal vibrasyon, b) Eksenel vibrasyon, c) Formasyonel vibrasyon [15]

Donme hizi (RPM) matkabin dakikadaki doniis sayisina denir. Birimi devir/dakk’dir.
[lerleme hizina (ROP) etki eden en 6nemli ¢aliyma parametresi donme hizidir. Sondaji
yapilan formasyon eger yumusak sinifa giriyor ise, hiz ile devir (RPM) arasinda lineer bir
grafik cizilir. Fakat; sert ve orta sertlikteki formasyonlarda durum bunun aksine Sekil
2.8’de oldugu gibi rotary sayisi arttikca b-c araliginda oldugu gibi ilerleme hizinda (R)
azalis goriilecektir. Dolayisiyla matkabin devir sayis1 (RPM) formasyon ve igerigindeki
litolojiye uygun sekilde verilmelidir [16]. Sondaj esnasinda ilerlemenin optimum
degerlerde stabil kalabilmesi i¢in devir (RPM) ve yiikiin (WOB) devamli olarak takip
alinda tutulmas: gerekmektedir. Bu durumun sebebi, sondajin gerceklestigi
formasyonlarin  homojen o6zellik gostermemesidir. Sert ve agindirict  (abrasive)
formasyonlarda maksimum verim elde edebilmek igin, yiiksek degerdeki yik (WOB) ve
diisik devirlerdeki RPM uygun goriiliirken, gevrek veya yumusak litolojiye sahip
formasyonlarda diisiik yiik degeri ve yiiksek devirlerdeki rotary degerleri uygulanir [17].

2.1.8. ilerleme hiz1 (ROP)
Ilerleme hizi (Rate Of Penetration), sondaj faaliyetleri esnasinda, birim zamanda kat

edilen/delinen metraj olarak kabul edilmektedir. Birimi sondaj sektoriinde metre/saat

olarak alinmaktadir. Sondaj yapilirken metraj arttikca penetrasyon hizinda azalma ve bu
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duruma biitiinlesmis bir sekilde harcanan gii¢ artmaktadir. Artan bu gii¢ ihtiyacinin yani
sira, ROP ile RPM arasinda belli bir noktaya kadar dogrusal bir iligki bulunmaktadir.
[lerleme hiz1 ve donme hizinin sondaj islemi sirasindaki iliskisi Sekil 2.8°de gosterilmistir.
Sekle bakildiginda, diistik devirlerde (RPM), ilerleme hiz1 grafiginin dogrusal bir sekilde
arttig1 goriilmektedir (a-b arasi). Devir sayisindaki artig (grafikteki b noktasindan sonra)
ilerleme hizinin atigina lineer olarak etki etmez ve ¢ noktasinda c¢ikabilecegi en yiiksek

degere ulasir [13].

N

Sekil 2.8. Tlerleme hiz1 (ROP) ve matkap devri (rotary) arasindaki iliski [13]

Asagida verilen ROP esitligi laboratuvar ve saha verileriyle temellendirilerek tliretilmistir

[13].
ROP =K * (?)d « N€ (3.4)

“Es. 3.4” te; ROP, ilerleme hizim1 (m/saat), K litoloji veya kayacin orantisal olarak
delinebilirlik sabitini kaya mekanigi cinsinden tarif eden sabit bir katsayiyr, N matkabin
sondaj esnasindaki dakikadaki devir sayisini (devir/dakika), WOB matkaba sondaj
esnasinda verilen baski kuvvetini (tonaj), D Sondaji yapilan kuyunun ¢apini (ing), d WOB
degisiminin ROP’deki hassasiyet katsayisint ve e ise RPM degisiminin ROP deki

hassasiyet katsayisin1 gostermektedir.
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2.1.9. Sondaj oncesi matkap secimi kriterleri

Bir sondaj kuyusunun basindan sona, gider kalemleri hesaplandiginda maliyet agisindan
matkaplarin azzimsanmayacak derecede paya sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Bu sebeple en
ideal matkabin secimi maliyet acisindan biiyilk énem arz etmektedir. Ideal bir sondaj
matkabindan istenilenler; sondaj hizinin iyi olmasi, ¢alisma dayanimi (Calisma saati), kuyu
sondajinin istenilen ¢apta olmasi, kuyunun istenilen istikamette ilerlemesi ve maliyet
hesabinin uygun olmasidir. Sondaja baslanmadan once, matkap se¢imi yapilirken goz
onlinde bulundurulmasi gereken bazi faktorler vardir. Her seyden once referans kuyular
(Offset Kuyular) incelenerek on fizibilite yapilir. Sondaj sirasinda delinecek formasyon
litolojilerinin, sertlik (hardness) dereceleri, asindirma (abrasiveness) durumlari, baski
mukavemeti (compressive strength) gibi faktorleri irdelenerek matkap sec¢imi yapilir.
Akabinde kullanilacak matkap envanterinin [ADC degerlendirmeleri ve sondaj

miihendislerinin matkap bilgi ve datalar1 degerlendirilir [18].

2.1.10. Daha 6nce kazilms referans kuyularin (offset) degerlendirilmesi

Sondaj sektoriinde sondaji yapilacak olan kuyunun yakinlarinda daha once kazilmis
kuyulara offset kuyular denilmektedir. Degerli maden sondajlari, saha sartlarinda elde
edilmis bilgi birikimine bagli bir istir. Daha ncesinde yakin veya benzer formasyonlara
sahip offset kuyularda faaliyet gosterilmis kuyu datalarinin géz oniinde bulundurulmasi
uygun matkap se¢iminde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Sondajin yapilacagi lokasyonun,
referans kuyularinda kullanilan matkaplarin matkaba verilen agirlgi (WOB), ilerleme hiz1

(ROP), devri (RPM) ve metraj basina maliyet degerleri degerlendirilir [1].

2.1.11. Formasyon sertligi-matkap uyumu

Sondajin yapilacagi formasyon litolojilerinin sertlik degerleri, en uygun matkabin se¢imi
konusunda biiyiik 6nem tasimaktadir. Genel olara sertlik degerlerine bakilarak kayaclar
yumusak formasyon, orta derece sert ve sert olarak {i¢ ana sertlik sinifinda degerlendirilir
[1]. Formasyonlarin dayanim gosterebildikleri basing (psi) degerlerine karsilik, sertlik
degerleri ve kayag litoloji bilesimleri baz alinarak, sondaj sirasinda segilebilecek optimum
matkaplar Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Cizelge 2.2°de goriilecegi lizere, PDC ve insert

matkap tiplerinin yumusak litolojiye sahip formasyonlarda, standart tip matkaplarin orta
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derece sertlikteki formasyonlarda ve insert tipi matkaplarin da sert litolojye sahip

formasyonlarda kullaniminin daha uygun olacagi belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Basing dayanimlarina gore kayag tipleri ve sertlik derecelerine uygun matkap
karsiliklar1 [19]

Kayag¢ Basing ve Sertlik Toprak Cinsi ve Kayac Tipi Formasyon Tipine Gore
Dayanimi Matkap Secimi

Gevsek ve ¢imentolanmis kumul,
0-5000 psi arasi-yumusak killi, cakil tasi igerikli, Silttasi, Standart, insert, PDC.
Seyl, slate, Gevsek kumtasi,
yumusak kireg tasi, tebesir.

5001-10000 psi arasi- orta Kireg tasi, kumtasi, dolomit, iri Standart matkap
sert taneli granitler (Milled Tooth)
Ince taneli granitler, demir
10000 psi tistii arasi- Sert formasyonlari, trap rock Insert Matkap.

(volkanik kayag), kuvarsit ¢ort.

Baski mukavemeti (Compressive Strength) 5000 psi’dan diigiik olan formasyonlara genel
olarak yumusak formasyon denilmektedir. Yumusak formasyon igerikleri iyi bag
yapamayarak ¢imentolanmis kil, kum, seyl, ¢akil tasi, silttasi, gevsek (unconsolidated)
kumtasi, tebesir, yumusak kirectaglar1 ve slate’tir. Standart matkap (Milled Tooth) i¢in en
biiyiik problem yumusak formasyonlarda sondaj yaparken, matkabin sarma (Balled Up) ve
dislerinin ¢abuk asmmma tehlikesidir. [20]. Yumusak killi formasyonlarin deformasyon
davranislart daha onceden bu gibi problemler nedeniyle cokca kez caligilmistir [21]. Bu
sorun her doner konun iizerine daha az dis agilarak giderilir. Sondaj matkaplarinin
yumusak formasyonlarda daha iyi performans gosterebilmeleri i¢in disleri olabildigince
uzundur (Aggressive) [19]. Ama bu uzunluk degerleri formasyonun sertlik derecelerine
paralel olarak degiskenlik gosterir. PDC matkabin dislerinin basing dayanimina gore ¢ap

Olciileri Sekil 2.9°da gdsterilmektedir.
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Azami ilerleme Hizi, (ROP), ft/hr

Kesici Ug Ol¢lisi, mm -
100 Devir,(RPM) [J1180 Devir, (RPM)

0.323” (8.2 mm) 81 146
0.529” (13.3 mm) 133 240
0.750” (19.1 mm) 188 338

0323"@82mm) @ -~ 0.162”x 100 RPM x 5 = 81 ft/hr

0.529” (13.3 mm) . 7 0.265” x 100 RPM x 5 = 133 ft/hr

0.750” (19 mm) . \___/ 0.375"x 100 RPM x 5 = 188 ft/hr

Sekil 2.9. Basing dayanimina gore dis sekilleri [22]

2.2. Matkap Teknolojisine Genel Bakis

Matkap, kuyudibi ekipmani (BHA) vasitasiyla iizerine yiik binen ve bu yiik ile iizerine
baski uygulayip, donmenin etkisi ile kayalar1 keserek ogilitmeye yarayan ekipmanin adidir
(Sekil 2.10). Sondaj faaliyeti esnasinda delme isi, kirarak g¢atlatma ve siyirarak kesici
dislerin hareketi sayesinde iki yolla gergeklesmektedir. Sondaj matkabi, kendisine bagl
olan dizinin yeryliziinden donmesiyle veya matkabin hemen {istiine baglanarak camurunda
hidrolik giicliyle dénen bir motor sayesinde dairesel hareketiyle sondaj yapar. Sondaj
matkabi, operasyon yapilacak diziye baglantisina yarayan shank (sap), ana gévde ve kesme

ve kirma igini iistlenen kesici uglari olarak {i¢ temel parcadan olusur (Sekil 2.10).

Kesici Yapi

Ana Govde

Baglant
Noktasi

Sekil 2.10. Matkabin ana kisimlari [5]
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Petrol ve dogalgaz arama ve iiretim sondajlarinda kullanilan 6ncti matkaplar, belirli
oranlarda dayanikli, fakat sondaj1 yavas ilerleyen “balik kuyrugu” matkaplariydi. 1900’li
yillarin baslarinda Howard Hughes Sr., twocone denilen iki konili rollercone matkaplarin
patentini almigtir. 1930’larda ise, Hughes biinyesinde caligmakta olan miihendisler
“Tricone’ ad1 verdikleri doner ii¢ kona sahip matkap seklini bularak sondaj tarihinde ¢igir
acacak teknolojinin kapisini aralamiglardir. Hughes sirketinin Tricone matkap patenti 1951
yilina kadar liderligi elinde tuttu fakat akabinde sondaj sektoriinde bulunan baska sirketler
de bu sisteme benzer matkaplar iirettiler. 1980°1i yillarin baslarinda, “PDC” (polikristal
elmas kompakt) kesici ug (cutter)’larin matkap lizerinde sabit oldugu matkap tipi dogalgaz
ve petrol endiistrisinde kullanilmaya baslandi1 [23]. Bu gelismelerin akabinde, tricone ve
fixed cutter (PDC) matkaplarin melezlenmesiyle elde edilen edilen kymera (Melez)
matkap tipi 2010 Yilinda Baker Hughes ortakliginda tasarlanarak imal edildi [7]. Sondaj
sektoriinde kullanilmakta olan matkaplar islev sekillerine gore doner konlu (rollercone),
darbeli, sabit basli ve hibrit (Melez) matkaplar olmak iizere doért ana baslik altinda
smiflandirilir. Son yillarda petrol, sicak su ve dogalgaz arama ve iiretim sondajlarinin
biiyiik ¢ogunlugu sabit bashh (PDC) ve doner konlu (rollercone) matkaplarca icra
edilmektedir. Sekil 2.11°de Petrol sektoriinde kullanilmis matkaplarin teknolojik agidan

gelistirilmislik siralamasi gosterilmektedir.

Sekil 2.11. Matkaplarin siire¢ igindeki geligimi [7]

2.3. Doner Konlu (Roller Cone) Matkaplar

Donen konlara (Roller Cone) sahip sondaj matkaplari; islevsellik, dayanim ve ekonomi

acisindan diger tarzda sondaj matkaplarindan avantajli oldugundan sondaj sektoriinde daha
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yaygin bir sekilde kabul gormektedir [24, 25]. Doner konlu matkaplarin operasyonel
acidan en kayda deger Ozelligi sondaj esnasinda yonlendirilebilir ilerleme ve yon
tayinlerinin PDC matkaplara nazaran daha kolay saglanabilmeleridir. Bu sebeple doner
konlu (roller cone) sondaj matkaplarinin tasarimi hafife alinmayacak derecede Gnem
arzetmektedir. Kendi eksenleri/rulmanlar1 etrafinda dairesel hareket yaparak donen
konilerden meydana gelmektedir. Doner konlu sondaj matkaplari 2, 3 ve 4 kon sayisindan
olusabilmektedir. Fakat; sektorde en fazla ragbet gérenleri 3 konlu (tricone) matkaplardir.
Bunlarin yanisira 06zel operasyonlar i¢in tek konlu sondaj matkaplar1 da imal
edilebilmektedir [25]. Donen konlarin iizerine oturdugu bilye yataklarina sahip, genellikle
2 veya 3 adet doner konlar1 olan sondaj matkaplardir. Sekil 2.12 ve 13’de matkap
tizerindeki konlarin mekanik yapis1 gosterilmektedir. Sondaj ve operasyonlar sirasinda
yukaridan uygulanan agirlik (Weight On Bit) vasitasiyla formasyonlar1 ezme yoluyla
catlatip ayirarak sondaji gerceklestirirler (Sekil 2.12). Bu agidan, sabit basli (fixed cutter)
matkaplara gore, daha tonaji yliksek matkap agirliginda ¢aligma gereksinimi duyarlar.
Camur Motoru ile sondaj uygulamalarinda kullanilmak iizere {iretilen tipleri de
bulunmaktadir. Fakat, hareketli konlar dolayisiyla, yiiksek devirlerde (RPM) calismaya
dayanikli degildirler. Bu tarz dezavantajin yani sira, ayri sekilde konlarinin donebiliyor

olmasi, sondaj operasyonlari sirasinda sikisma olasiliklarini en aza indirmektedir [1].

Uc Nokta
Tungsten Burun Sirasi
Karbid Dis
. . Cap.
— Orta Sira B Yazeyi

= Dis Sira

Yanak
Sertlestirme

Jet (Nozzle) Sap Omzu

Sekil 2.12. Déner konlu (roller cone) matkaplar ve yapisi [26]



19

Ana Yatak

Muhafaza Yatag

Baski Yatag:

Pin Yatagi

Journal Yatak

Sekil 2.14. Baski kuvveti ile ¢atlatma ve kazima islemi [28]

Doéner konlu (Roller Cone) matkaplarin kon hareket isleyisinde konlar biinyesinde birden
fazla hareketli malzeme bulundurdugundan dolayi, teknolojik bakimdan daha ileri ve
dayanikli ekipmanlar kullanilmaktadir. Bu teknolojik malzemeler biiyiik ¢apa sahip sondaj
matkaplarinda silindirik rulmanl ve daha kiiciik ¢apa sahip matkaplarda ise siirtiinmeli
yatak olmak {izere iki tipte kullanilmaktadir (Sekil 2.13). Bu kon yataklarinin ¢apa karsi
korumali olanm1 veya olmayani ve ayrica sizdirmazlik agisindan da sizdirmaz olup veya
olmayan tipleri mevcuttur [1]. Sektorde kullanilan doner konlu (Roller Cone) sondaj

matkaplar dis tipi dolayisiyla standart (milled tooth cone) tip ve insert (tungsten carbide



20

cone) tip matkap olarak iki siifta degerlendirilmektedir. Sekil 2.15. b’de goriildugii tizere
insert tipi sondaj matkaplarinda disler konlara daha sonradan vidalanarak ya da cesitli
sekillerde tutturulmustur. Sektorde genel olarak derin kuyularda ve sert litolojiye sahip
formasyonlarda kullanilirlar. Sekil 2.15. a’da da goriilecegi {izere standart tip matkaplarda
disler imalat1 yapilmis olan koniye daha sonradan oyuklar acgilarak sekillendirilmistir.
Genel olarak yumusak litolojiye sahip formasyon ve si1g sondajlarda kullanilmaktadirlar
[29].

Sekil 2.15. a) Standart matkabin kesici dis tipi, b) insert matkabin kesici dis tipi [10]

2.3.1. Matkabin tasarimi

Doner konlara sahip sondaj matkaplarinin tasarimi i¢in konlar, rulman yaglama sistemi,
matkabin govdesi, asinmaya kars1 hassasiyeti ve ¢ap Ol¢iisii dikkate alinmasi gereken en
onemli degiskenleridir. Doner konlu (Roller Cone) sondaj matkaplarinin ana dizayn
niteliklerinden biri de saft yatagiin acgisidir [29]. Doner konlu matkabin saft yatagimin
acist, yatagin horizontal ylizeye referans bir eksenin olusturdugu acidir (Sekil 2.16). Saft
yataginin acist, konlarin biiyiikliikleri iizerinde direkt olarak etkilidir. Shaft acisinin
yiikkselmesi ile beraber konilerde ayni oranda kiiclilme olusur. Saft yatagi agisi
formasyonun litolojik yapisina bagl olarak, yumusak litolojiye sahip formasyonlar i¢in -
(Saft yatag1 agis1 45°) — konlarin formasyona daha fazla penetre olmasini, orta derece sert
litolojiye sahip formasyonlar i¢in - (Saft yatagi 34°-36°) - kesici islemin azalmasina baglh
olarak, sert formasyonlar i¢in - (Saft yatagi acist 0°-15°) kirma isleminin daha da

azalmasina sebep olur [29].
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15

Sekil 2.16. Tricone matkaplarda saft yatagi agilarinin litoloji sertligine oranla degisimi [29]

X-Sec. of
Leg & Journal

Saft acisi

Sekil 2.17. Saft yataginin agis1 (journal angle) [30]

Doner konlu (Roller Cone) sondaj matkabinin ii¢ konisininde donme ekseninin ve matkap
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doniislinlin ortasindaki referans bir noktada kesismediginde, doner konlarin birbirlerine
gore offset oldugu anlasilir. Sondaj matkabun orta ekseni ile konilerin iizerinde oldugu
yatak ekseni arasindaki dik mesafedir. Kayma derecesi ise, konlarin ekseni iizerinde
herhangi bir noktadan matkabin donlis merkezine olan dik mesafe olarak belirlenir.
Formasyon ve litolojisinin sertlesmesi offset degerini azaltic1 yonde etki etmektedir (Sekil
2.18) [29].

Sekil 2.18. Tricone matkap offset [31]

2.3.2.. Ug¢ konlu (tricone) matkaplarin IADC kodlamasi

IADC (Uluslararas1 Sondaj Miiteahhitleri Birligi), Sondaj matkaplarinin dizayn sekillerine
ve uygulama bilgilerini simiflandirmak ig¢in bir kiyaslama cizelge sistemi belirlemistir.
Doner konili (Roller Cone) ve sabit uclu (Fized Cutter) sondaj matkaplari i¢in sinif bazinda
ayri ayri sistemi bulunmaktadir. IADC doéner kona sahip matkap siniflama prosediirii,
standart insert ve doner konlu tip sondaj matkaplarmin tanimlanmasinda kullanilan
standardin adidir [32]. Bu kodlama standardi esansiyel uygulama ve dizayn ile alakali

kriterler temelinde olusturulmustur. Hali hazirda kullanimda olan versiyonu 1992 Yilinda
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duyuruldu. SPE (Society of Petroleum Engineers) kontroliinde sondaj matkabi imalatgilari
ortakligina dayali sartlar eklenmistir [33]. IADC kodlamasi dort haneli (A harfi sertlik
serisini (Hardness Series), B Harfi: Matkabin Tipini (Type); C Harfi, rulman ve cap
korumasmi (Bearing Gauge Protection), D Harfi: 06zellik kodunu (Feature Code)
belirtmekte olup matkabin tasarimsal olarak kullanilabilecegi formasyonuve litolojisi ile
ilgili rakam ve harflerdir (Cizelge 2.3). IADC kodundaki ilk ti¢ hane her zaman rakam olup
son karakter harf belirtmektedir. Ilk hane konda bulunan dislere gére sondaj matkabinin tip
ozelligini, ikinci hane formasyon-litoloji sertlik derecesini, tgiincii hane rulman
yatak/govde (¢ap) korumasini, rakamsal olarak 1 ve 7 arasindaki sayilari alarak,
yatak/rulman tasarimint ve govde (cap) korumasi olup olmadigimi ifade etmektedir.
Dérdiincii hane ise sondaj matkabinin diger 6zelliklerini belirtmektedir [6]. Dordiincii harf
(D, feature code) ifade eden kodlar [1]. A Harfi: havali sondaji, matkapta ise hava ile
sogutma yapa bir dongiisel sistem oldugunu belirtir (Cizelge 2.4). B Harfi: matkabin
rulmanlarinin 6zel sizdirmazlik elemanini, matkabin sondaj sirasindaki 6zel uygulama
avantajlarina sahip oldugunu (yliksek devir sayisi v.s) saglayan bir ¢esit sizdirmazlik
ozelligidir. C: merkezi jet: matkap hidrolik enerjisinin kuyu dibinde daha orantisal
dagilimin1 saglamak amaciyla biiylik capli sondaj matkaplarinda kullanilmaktadir. D:
Sapma Kontrolii: Sondaj esnasinda dizinin sapma derecesini minimuma indirmek 6zel
kesici yap1 tasarimimi belirtmektedir. E: Uzatilmis Jetleri, 6zellikle yumusak litolojiye
sahip formasyon sondajlarinda i kuyu dibinin daha iyi temizligi i¢in kullanilabilecegini
belirtir. G: Yanak ve Govde Korumasini, Sicak su sondajlar1 ve yonlii sondaj gibi spesifik,
kuyudibinde normalden fazla deformasyona sebebiyet veren ortam kosullarinda, rulman
yataklar1 ve govdesinin korumali oldugunu belirtmektedir. H: Yatay olarak ve yonli
Sondajlarda kullanilabilecegini, 6zellikle yatay (Horizontal) ve yonlii (Directional) sondaj
operasyonlarina 6zel tasarlanmis oldugunu ifade etmektedir. J: Saptirma Jetini, yumusak
formasyonlarda kuyuyu saptirmak icin kullanilan o6zelligini ifade eder. L: Ek Govde
Korumasi: Asindirici  (Abrasiveness) litolojiye sahip formasyonlarda ve yonli
(Directional) sondajlarda kullanilan matkaplarin ilave gdvde korumasi oldugunu ifade
eder. M: Kuyu Dibi Motorunu, mud motoru ile kullanilabilen 6zelligi oldugu anlamina
gelmektedir. S: Standart ¢elik disli matkap, standart (Milled Tooth) matkab1 belirtmektedir.
T: Iki Konili Matkabi, 6zel sondaj durumlarinda kuyunun sapma derecesi kontrolii igin
kullanilabilecegi anlamina gelir. W: Yiizeyi iyilestirilmis kesici elemani, X: Kesici diglerin
biiyiikk yogunlugunun keski seklindeki insert (Chisel Tooth Insert) dis oldugunu belirtir. Y:
Koni seklindeki insert matkap dislerininin oldugunu belirtir. Z Harfi: Diger tiplerdeki
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sekillere sahip insertleri ifade eder. IADC siiflandirmalarina 6rnek verecek olursak;
234X: Keski disli, sizdirmazlik 6zelligi olan yatakli, orta derece yumusak sertlikteki
formasyon i¢in olan standart tip matkabi ifade eder. 415E: Uzatmali jet, ¢ok yumusak

litoloji- formasyon ve orta sertlikteki bir insert tipi matkabi belirtir [34].

Cizelge 2.3. Doner konlu (roller cone) matkaplarin IADC kodlamast [33]

IADC smiflandirilmasi: RC

A B C D
Standart Matkap Tip Rulman Yapsi Matkap Profili
1 Cok yumusak 1 Cok 1 Standart sizdirmaz yatakli A Havali sondaj uygulamasi
2 Orta yumusak 2 Hava ile yaglanmig L ) Pabug
3 Standart kalibreli B Ozel yatak contasi
3 Yumusak 2  Yumusak 4 Si1zdirmaz makarali rulman M Motor uygulamalar1
5  Gostergeli sizdirmaz makarali rulman ~ C Merkez jetli
S Standart gelik disli
D Sapma uygulamast
. 6 Si1zdirmaz ag1l1 yatak
Tricone Insert T iki konlu matka;
Matkap P
4 Orta 3 Orta 7 Si1zdirmaz ag1l1 yatak rulman E Uzatilmis jet nozullu
yumusak W Gelismis kesim sekli
Ornek
5 Orta-sert 4 TCl orta formasyon G Ek 6l¢ii (Cap korumalr)
X Agirlikh olarak keski disli ug
H Yatay sondaj uygulamasi
6 Sert 4 Orta 1 Cok yumusak Y Agirlikl olarak konik dis kesici ug
5  Gostergeli sizdirmaz makarali rulman J Jet sapmasi
Z Diger sekiller
7 Cok sert X Agirlikl olarak keski disli ug
8 En sert

Cizelge 2.4. Doner konlu (Roller Cone) matkaplarin IADC kodlamasinin 1. karakteri [33]

Matkap Tipi Seri No Formasyon Tipleri

1 Yumusak Formasyon i¢in, (Diisiik Basingta)
Standart Tipi

Matkaplar 2 Sertce-Sert Formasyon i¢in, (Yiiksek Basingta)
3 Sert Formasyon, Asindirict (Abrassive) Formasyon
4 Yumusak Tipte Formasyon i¢in, (Diisiik Basingta)
Insert Tipi
Matkaplar 5 Yumusak-Sert¢e Formasyon i¢in, (Diisiik Basingta)
6 Sertce-Sert Formasyon i¢in, (Yiiksek Basingta)
7 Yar1 Asindirict Sert Formasyon igin,

8 Asir1 Derecede Sert ve Abrassive (Asindirict) Formasyon
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2.3.3. U¢ konlu (tricone) sondaj matkaplarinin TADC degerlendirilmesi

1980°’li wyillarda IADC, kullanilmis olan doner konili (Roller Cone) matkaplari
degerlendirmek i¢in derecelendirme sistemini yenileyerek daha da detaylandirmstir.
Yenilenen IADC degerlendirmesi, matkabin kullanimdan sonraki kalan kesme dis seklini,
tasima sartini ve gosterge durumunu tanimlayan 8 karakterlik kodlama sistemiyle ifade
edilmektedir [19]. Matkabin kullanim sonrasi aginma durumunun sistematik Ol¢imii,
matkabin performansinin kiyaslama degerlendirilmesi, matkap data/offset birikimi ve
matkab1 dull bit grading sistemi ile puanlandirmak amaciyla gelistirmistir. Cizelge 2.5’te
gosterildigi lizere bu prosediirde matkabin kdrelmesi, tahrip olmasi ve tahribatin matkabin
neresinde oldugu ile alakali 8 ozellik, 8 sirada gosterilmektedir. IADC degerlendirme
sisteminde ilk 4 karakter kesici yapistyla alakalidir. Bu harfler sirasiyla: i¢ taraf dislerin
asinmasi (I), dis taraf dislerin deformasyonu (O), matkap genelindeki baskin aginma tipini
(D) ve son olarak aginmanin matkap iizerinde hangi kon ve lokasyonda oldugunu (L) harfi
gostermektedir. 5. Karakter sondaj matkabinin yataklarinin/rulmanlarinin mekanik ve
asinma durumunu (B), 6. karakter ise ¢ap Ol¢ii diismesini/aginmasimi (G) gosterir. 7.
karakter matkapta olusmus olan bir bagska asinma durumu oldugunda (O) belirtmektedir.

Son olarak 8. harf matkabin kuyudan manevra nedeni (R) gostermektedir [34].

Cizelge 2.5. IADC degerlendirme kodlamasi [35]

Matkabin Kesici Yapisi Yataklar Capi Diisiinceler
1 2 3 4 5 6 7 8
I @) D L B G @) R
Matkabin  Matkabin ~ Asinma Asinma Kon Yataklari/ Captaki  Diger  Cikis
I¢ disleri  dis disleri sekli olan  Sizdirmazliklar asimnma  kisim  sebebi
yer asinma

6. (G) kolonda matkabin ¢ap asmmmasini Olgiisel olarak, 1 ve 16 arasindaki bir aralikta
Cizelge 2.5’te goriildiigii gibi 6l¢iilendirilir. Higbir aginma goézlenmeyen matkaba ¢apinda
(In Gauge) anlamin karsilayan I harfi kodlanir. Degerlendirmesi yapilmis olarak verilen
say1 ise 16’ya boliinerek, matkabin ¢ap Olciisiiniin kag¢ ing azaldig1 belirlenebilmektedir.
Sekil 3.18de gosterildigi gibi li¢ kona sahip matkaplarin ¢ap 6l¢limii, tam cap bir cemberin
matkabin iki konuna dayandirilarak iiclincli kon ile ¢ember arasindaki dik mesafenin
dlciilmesi ile bulunmaktadir. Olgiimii yapilmis olan bu saymin 3’te 2’si alinarak, kuyudan

cikarilan sondaj matkabinin kagta ka¢ oraninda captan diistiigii bulunur ve bulunan bu
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sayinin 16 kati alinarak 6. siraya yazilir [35]. Yenilenmis olan IADC degerlendirme
sistemi, hem sabit bagli (Fixed Cutter) sondaj matkaplari i¢in hem de doner konllar1 (Roller
Cone) olan sondaj matkaplarinda olusan belirli asinma tipleri igin karakteristik gostergeler
barindirir ve matkabin kuyudan ¢ikarilma sebebini igcerecek sekilde dizayn edilmistir. Yeni
tipteki IADC degerlendirme sisteminin kisaltmalarinin oldugu sablon Cizelge 2.6 ve
Cizelge 2.7°de aciklamali olarak gosterilmistir [19]. Konilerin aginma lokasyonlari
belirlenirken saat yoniine gére uzun ve merkeze bakan dise sahip kon 1 numara olarak

belirlenerek devam edilir.

Ornegin Olgiilen agiklik 3/8 inch ise;

Doner konlu matkap igin;
3/8x2/3=2/8=4/16 oldugundan
IADC Degerine 4 yazilir.

Sabit Bagh Matkap igin;
3/8=6/16 oldugundan
IADC Degerine 6 yazilir.

Sekil 2.19. Doéner konlu (a) ve sabit basl (b) matkaplar i¢in ¢ap aginmasi 6l¢iimii ve hesabi
[35, 36]

Cizelge 2.6. Ug¢ konlu matkabin deformasyon tipleri ve bunlarin adlandirmalari [35]

Matkapta Olusan Korelme Tipi

BC Matkapta kirtk kon ~ NO Tahribatin olmamasi
LC Konlarin diismesi LT Dis diismesi

BU Matkabin sarmasi LN Nozzule diismesi

CC Konlarda gatlak oC Merkezkag¢ asinma

CT Diste ¢entiklesme PB Bacaklarin hasar almasi
Cl Konlarin siirtmesi SD Etek kisminda hasar
CR Ortasi diismiis kon  RG Kon kenarinda kabaklagsma
HC Istya bagli ¢atlaklar PN Nozul tikanmasi

ER Erozyon olusmasi SS Disin kesilmesi

FC Dislerde diizelesme TR Kon gevsemesi

CD Kon kilitlernmesi WT Diglerin aginmasi

JD Junk tahribati WO Camur oyugu olusmasi

BT Konlarda kirikli dig
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Cizelge 2.7. Matkabin kuyudan ¢ikarilma nedenleri ve adlandirmalar1 [35]

Matkabin Cekilme Nedeni

DP Tapa sondajlari FM Formasyon degisimi

CM Camurun 1slahi LIH Malzemenin kuyuda kalis1
DSF Sondaj dizisi hasar1 PR [lerleme hiznde diisme
DMF (Camur motoru ar1zasi PP SPP’de diisme

BHA BHA’nin degisimi LOG Log operasyonu

CP Karot operasyonu RIG Kuleden kaynakli ariza
DST DST Operasyonu ™ Takimin sokiilmesi

DTF Kuyu aletlerinde ariza TQ Matkap veya dizide tork
HR Matkabin ¢alisma saati TD Hedefe ulasilmasi

HP Kuyu stabilite sorunlari WO Sondaj dizisinde delinme

Doner konlu (Roller Cone) matkaplarin korelme tiplerine Sekil 2.20°de ornekler

gosterilmektedir.

B4

d)BC : Sikiilmiis Dis
0 o) > [PAET.

ud &

Sekil 2.20. a) Distan asinma, b) Asinmis dis, ¢) Centik dis, d) Dis sokiilmesi, ¢) Dislerin
diizlesmesi, f) Dis sivrilmesi [35]

2.4. Sabit Bash (Fixed Cutter) Matkaplar

Petrol, dogalgaz ve jeotermal sondaji esnasinda en c¢ok korkulan durumlardan biri de
matkabin kon veya dislerinin sondaj sirasinda koparak kuyuya diismesidir. Bu sebeple
mukavemeti daha yiiksek matkap tipi iiretilmeye calisilmistir. 1950’1 yillarda sondaj

matkaplarinin  dayanikliligini artirmak amaciyla gelistirilen elmas u¢ matkaplarda
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kullanilmaya baslanmistir. Sondaj sirasinda kuyu stabilitesi ve gilivenliginin en 6nemli
kistaslarindan birisi de kullanilan matkapta miimkiin oldugunca hareketli pargalarin

azaltilmasidir [29].

Sondaj sektoriinde kullanilan sabit bash (Fixed Cutter) matkaplar, sap (shank), matris ve
elmas (Kesici yap1) olmak flizere iic temel kisimdan olusur (Sekil 2.21). Sabit basl
matkaplarin sondaj esnasinda asinmaya karst dayanikli olmasina ragmen, dikey/yatay
darbelere ve vibrasyona karsi o derece hassaslardir. Bu sebeple, elmas uglu sabit bash
matkaplar1 kullanilirken operasyon parametrelerine ve matkab kullanim talimatlarina
harfiyen uyulmalidir. Elmas uglarin montelendigi veya empre edildigi ve matris
malzemesinin 1s1 artisini ve matkabin sarmasinin (Balled Up) Oniine gecilmesi i¢in sondaj
operasyonu siiresince etkili sirkiilasyonu optimum hidrolik degerlerde devam ettirmek

bliylik 6neme sahiptir [6].

Sekil 2.21. Sabit bagl (fixed cutter) matkap yapisi [1]

Sekil 2.22°de goriildiigii gibi matkabin govde kisminin iizerinde kesici bigaklar (cutter
blade) olusturulmus olup, matkabin kesici disleri bu bladelerin {istiine farkli sekil ve
acilarda montelenmistir. Bigaklar pozisyonel olarak birbirlerine belli bir mesafe imal
edilirler (Water Way) ki bu durumda ¢amurun oluklardan akisina miisaade ederek, kuyu
temizliginin optimum diizeyde yapilmasina olanak saglar. PDC (Polycristalline Diamond
Cutter) maddesi, yiiksek sicaklik (2700 °C-2800 °C) ve yiiksek basing altinda iiretilirler
[1]. Sabit disler, elmas uglarin, tungsten karbit (Tungten Carbide Substrate-temel) {istiine
kobalt ile baglanmasiyla tretilir (Sekil 2.23). Bir kobalt metalinin alasim katalizorligiiyle
de karbit ve PDC uglar birbirine yiiksek mukavemetle birlestirilir.
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Sekil 2.23. Polikristalin elmas (PDC) matkabin yapisi [5]

Sabit bash (Fixed Cutter) matkapta, konlu matkaplarda bulunan hareketli konlarin yerine,
matkabin kendi govdesine yekpare bir sekilde olan hareketsiz bigaklar (blade)
bulunmaktadir (Sekil 2.24, b). PDC (polycrystalline diamond compact), elmas (diamond)
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ve emprenye edilmis tarzinda smiflar1 bulunmaktadir. Sekil 2.24’de goriildiigl gibi sabit
basli matkaplarda kesici uglar shearing (kesme) ile (kayayr catlatarak siyirirlar) sondaj
yaparlar. Doner kona (Roller Cone) sahip matkaplara nazaran, operasyon sirasinda matkap
iizerine daha az ylik gerektirirler, doner konlu matkaplara gore, yiiksek devir isterler fakat
miimkiin oldugunca sondaj sivilariyla iyi sogutulmalidirlar. Yapilar1 geregi hareketli
parcalardan olusmadigindan, sondaj sirasinda sikisma olasiliklar1 daha yiiksektir. Sabit
bash matkaplarda, konlu matkaplardaki doner konlarin aksine, matkap govdesi ile yekpare
biitiinlesik olan hareket etmeyen kesici uclarin iizerinde oldugu bicaklara sahiptir. Dogal
elmastan yapilmis matkaplar, elmas pargalarinin emprenye edildigi emprenye, Isiya
dayanikli (Thermally Stable PDC) ve Polikristalin EImas Matkap (polycrystalline diamond
compact) olarak dort temel g¢esidi bulunmaktadir (Sekil 2.25). Sondaji kesme hareketi
(Formasyonu catlatip siyirarak) ile yaparlar. Sabit basli matkaplarda konlu matkaplara
nazaran kesici uglarin kazima ve siirikleme hareketleri sebebiyle, daha az yiikk (WOB)
ihtiyac1 duyarlar, konlu matkaplara gore sondaj sirasinda daha c¢ok devir (RPM) ile
caligirlar, deformasyon karsi darbelere ve 1smnmaya karsida iyt bir sekilde
sogutulmalidirlar. Bu sebepler dolayisiyla kuyudibi temizligi oldukg¢a iyi yapilmalidir.
Sondaj operasyonlar1 esnasinda sikisma olasiliklari, konlu matkaplara gore daha coktur.
Elmas yapilar matrix yapiya normalde bir yapistirma ara malzemesi ile yapismaz. Bir
matriks matkap govdesine, kapsiil seklindeki yuvalar ile tutturulabilmektedir. Kesici
ozellikteki elmaslar, matkabin delme blade ve formasyon ile temas eden delme 6zelligi

olan kisimlarina montelenmistir [34].

/’/"//

Sp—

Sekil 2.24. Sabit baslh (Fixed Cutter) sondaj matkaplarinin tiraglama ve styirma iglemi [28]
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Sekil 2.25. a) Elmas tipi matkaplar b) PDC matkaplar [37]

2.4.1. Dogal elmas matkabi

Elmas normal sartlar altinda Mohs sertlik skalast baz alindiginda, dogada bulunan en
dayanikli olan ve bilinmekte olan mukavemeti en yiiksek mineraldir. En zor sartlar altinda
dahi yiiksek basing ve sicakliga dayanabilirler (Sekil 2.26). Tabiatta bulunan dogal elmas
parcalartyla imal edilmis olan matkaplarin sondaj esnasinda, kuyu sartlarinda olusan
yiiksek sicaklik degerlerine karsi 1s1 degerine paralel olarak hassaslagsabilmektedirler. 503°
C ila 800 °C arasindaki sicakliklarda elmaslar kimyasal tepkimeye girerek oksitlenir ve
ortalama olarak 1450 °C sicakliklarda grafit allotrobuna doniismeye baslarlar [29]. Bu
sebeple dogal elmaslarla iiretilen matkaplarin en uygun sekilde ¢amur sirkiilasyonu ile
sogutulmalar1 ve yiiksek nozzle jet hizlarinda kuyu dibi temizliginin en optimum degerde

yapilmasi sarttir.
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Sekil 2.26. Dogal elmas tipi matkap [38]

2.4.2. Emprenye elmas matkaplar

Matkabin ana gdvdesi, suni olarak elde edilmis sentetik elmaslarla tungsten karbiir matrisi
icerisinde emprenye edilerek meydana getirilmistir (Sekil 2.27). Kuyu sartlarindaki
asinmaya, yiiksek basinglara ve 1si1ya karst dayaniklidir. Dolayisiyla sondaj1 zor ve yiiksek
derecede deformasyona sebebiyet verebilecek c¢ok sert formasyonlarin sondajinda
emprenye edilmis matkaplar kullanilmaktadir [29]. Tungsten karblir malzemesi,
yipranmaya karsi ve asmnmaya dayanikligi dolayisiyla kullanilmaktadir [36]. Sondaji
yapilacak formasyonun heterojen ve asindirict litoloji orani fazla oldugunda, elmaz
emprenye edilmis matkap kullanildiginda, doner konlu ve PDC matkaplara oranla daha iyi
performans gosterdigi anlagilmistir. Ayrica, kullanilan matkap ¢esit ve sayisinda da diisme

gozlenmistir [38].
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Sekil 2.27. Emprenye elmas matkap [39]

2.4.3. Istya karsi dayamkh (TSP) matkaplar

Sondaj esnasinda kesme ve siyirma islevi ile delme islemini {istlenen, formasyonla
dogrudan etkilesim halinde olan ekipman ve en ¢ok sicakliga maruz kalan malzeme
matkaptir. Bu durum da matkabin 6mriiniin kisalmasina ve asinmasina neden olan en temel
sebeplerdir. Bu nedenle mohs sertlik araligmma gore sert ve asindirici (Abrasive)
formasyonlarin sondaji i¢in Isiya karsi dayanikli (TSP, Thermally stable PDC) matkaplar
imal edilmistir (Sekil 2.28). Isiya karsi dayanikli (TSP) tip matkaplar, PDC tarzindaki
matkaplarin sicaklik etmenine karsi dayaniklhiliginin arttirilldigir bir matkap cesididir.
Olusum yapilarinda 1s1l direnci azaltan inert madde bulunmamaktadir. TSP matkaplar
normal sartlar altinda 875 ©°C dolaylarina kadar sicakliga karst dayaniklilik
gosterebilmektedirler. PDC tip sondaj matkaplarinin, kuyu dibi kosullarinda 1sinin
artmasiyla kullanilamadigi asindirict ve sert litolojilerde Isiya karsi dayanikli matkap
(TSP) kullanimi daha uygun bulunmaktadir [29, 34].
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Sekil 2.28. Istya kars1 dayanikli (TSP, Thermaly stable PDC) matkap [40]

2.4.4. Polikristalin elmas kompakt matkap (PDC)

Suni olarak Tretilen kesici u¢ olarak birden fazla yapay elmas tanesi (polikristal)
kullandigindan dolayr PDC matkap adi verilen bu tip matkaplar, ilk {tiretildigi tarih olan
1976 yilindan beri siire¢ boyunca sondaj sektoriinde oldukca popiiler olmuslardir [41].
1980°’1i yillarda faaliyet gosterilen sondajlarin sadece %2 civarinda PDC tip matkap
kullanim1 goriiliiyorken, bu deger 2010 yilina %65’lere kadar ylikselmistir. PDC tip
matkaplar petrol ve jeotermal sondajlarin yanisira, dogal gaz sondajlarinda da sikca
kullanilmaktadirlar [42]. Yumusak formasyondan sert litolojideki bir¢ok formasyon
kompozisyonunda kullanilabilmektedirler. Temel hatlariyla ana govde, kesici yapidaki
diglerin montelendigi, gévdeye sabitlenmis sabit bigaklar (blade) ve baglanti (Shank)
kisimlarindan meydana gelirler (Sekil 2.29).

PDC matkabin govdesi eger, tungsten karbit’ten imal edilmis ise, bu tip gévde tipine
matrix govde, mukavemeti yiiksek alasimli ¢elikten iiretilen govdeye de celik govde denir.
Matrix tipindeki govdeler yipranma ve asinmaya karst celik alagimli govdelere nazaran
daha dayanikli ve daha fazla kesici dis igerirler. Matrix gévdeli matkaplarin aksine celik
govdeli matkaplarin tamir edilme olanaklarindan dolayi, bu agidan avantajhidirlar. Celik

alasimli govdeye sahip PDC matkaplar sondaj sirasinda olusan darbelere karsi daha
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dayanikli ve bigak (blade) ve dis yapilar1 dolayisiyla ilerleme hizinda (Penetration Rate)
daha verimlidirler [43].

Suni olarak yapilan kesici elmas dislerinde, tungsten karbit altyap: ve sentetik elmas tabla
kism1 olmak {izere iki yapidan olugmaktadir. Yapay elmaslar karbon elementinin yiiksek
sicaklik ve basingta imal edilmektedirler. Kesici uglarin altyapisini olusturan tungsten
karbit ve mikro yapilardaki suni elmas taneciklerinden olusan sentetik elmas tabla, aym
sekilde yiiksek basing ve sicaklik ortaminda katalizorliigiinii kobalt bir alasimin yaptigi
birlesim vasitasiyla birbirine baglanarak kesici yapilari olustururlar [41, 42] (Sekil 2.30).
Matkap iireticilerinden Schlumberger sirketi, kendi iirettikleri PDC matkaplarda, 1.000.000
psi basing ve 1.400 °C sicaklik ortaminda bu birlesim prosesini gerceklestirebildiklerini
ifade etmektedirler [39].

Kesiciler
(PDC Catter)

Bicaklar

Sekil 2.29. PDC matkap [39]
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Sekil 2.30. PDC kesicileri [44]

Sentetik olarak iiretilen elmas uglarin dogal elmasa nazaran sicakliga kars1 dayanikliligi
daha azdir ve bu sebeple matkabin sondaj esnasinda iyi sogutulmasi elzemdir. Kobalt
metali 1sitildigi  zaman, elmas ile kiyaslandiginda hacimsel olarak daha fazla
genislemektedir. Bu durum 750 °C ve {Ustii sicakliklarda elmas ile kobalt arasindaki
mekanik baglar1 koparabilmektedir. Dolayistyla PDC matkaplarin 750 °C ve {izerindeki
sicakliklarda galistirilmast matkabin dis Oomrii acgisindan sakincalidir. Bu gibi olumsuz
durumlara karsi, lizerinde asitle muamele edilerek yiiksek sicakliga dayanikli sentetik
elmas disler montelenmis TSP matkaplar imal edilmistir. Bu matkaplar 1000 °C -1150°C

sicakliklara kadar deforme olmadan ¢alisabilmektedirler [45].

2.4.5. iki merkezli (bi-center) matkaplar

PDC tip matkaplarin bir diger ¢esidi de iki merkezli (bi-center) matkaplardir. Bu tip
matkaplar eksantrik yapidaki sekilleri sayesinde koruma (Casing) borusundan daha biiyiik
capta delik agmak i¢in kullanilmaktadir. Bu tipteki matkaplar manevra sirasinda muhafaza
borusu igerisinden gecerken kuyu ekseninde giderler fakat; sondaj islemine basladiklarinda
ise kendi ekseninde ilerlerler. Bu sayede muhafaza borusundan daha genis c¢aplarda

kuyular kazabilmektedirler (Sekil 2.31) [39].
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Sekil 2.31. iki merkezli (bi-center) matkap ve ¢alisma prensibi [44].

2.4.6. Sabit bash matkaplarin IADC simiflandirilmasi

Cok sayida matkap {lireten firma tarafindan gelistirilen bircok sekilde sabit basl farkli
matkap dizayni bulunmaktadir. TADC, bircok cesitte lireticiden elde ettigi sabit bash
matkaplar1 tanimlamak adma doéner konlu (Roller Cone) matkaplarin siniflandirmasina
benzeyen, harflerden ve ii¢ adet rakamdan meydana gelen dort haneli bir kodlama
prosediirii (Cizelge 2.8) olusturdu [24]. [ADC kodlama sistemi, formasyonun 6zelliklerini
icerdigi gibi hem de matkaba ait karakteristik nitelikleri de igerir [29]. PDC matkaplarinin
A, B, C ve D harflerinden olusan siniflandirma seklindedir. Bu dort haneden; 1. Hanedeki
A harfi, matkabin imal edildigi malzemeyi, M harfi, matrix gévdeli PDC matkabi, S harfi,
celik (steel) govde PDC matkabi, D harfi: Dogal elmastan (matris gévdeli), T harfi, TSP
(Thermaly Stable PDC, Istya dayanikli PDC) matris govde tipli matkabi, O harfi, matkabin
diger kisimlarmi belirtir. Simiflandirmadaki 2. Hane (B harfi), dislerin yogunlugunu
(Litolojik sertlik-cutter sayisi olarak degerlendirilir) gosterir. 1 numara: PDC dis sayisinin
<30 2 numara: 30-40 aralifinda oldugunu, 3 numara: 40-50, 4 numara ise: >50 dis
sayisinin 50 den fazla oldugunu belirtir. 3. Hane (C): Kesici dis olgiileri Cizelge 2.8’de
gosterilmektedir [34].
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Sekil 2.32. Sabit bash (fixed cutter) matkabin profili [29, 34]

1: >24 mm uzunlugu, 2: 24-14 mm arasindaki uzunluklari, 3: 14-8 mm arasindaki
uzunluklari, 4: <8 mm arasindaki uzunluklar1 belirtmektedir. 4.Basamak (D) ise, matkap
profilini ifade etmektedir. 0’dan 9’a kadar olan sayilar kesici boyutunu (cutter size) ve
yogunlugunu belirtir. 0: matkaba emprenye edildigi. 1: yogunluk olarak hafif, boyut olarak
biiyiik, 2: orta yogunluk, biiylik boyut, 3: yogunlugun agir oldugunu, boyutlarinda ayni
oranda biiyiidiigiinii, 4: yogunluk olarak hafif, boyut olarak orta, 5: yogunluk olarak orta,
boyutsal olarak da orta, 6: yogunluk olarak agir, boyutsal olarak orta, 7: yogunluk olarak
hafif, boyutsal olarak kiigiik, 8: yogunluk olara orta, boyut kii¢iik, 9: yogunluguk olarak
agir, boyutsal olarak kiigiik olarak kabul edilmektedir. 1: Fishtail (Balik kuyrugu), 2: Kisa
(Short Profile), 3: Orta (Medium Profile), 4: Uzun (Log Profile) seklinde isimlendirilir
(Cizelge 3.7).

Cizelge 2.8. PDC tip matkaplar i¢in IADC kodlamasi [4]

IADC simiflandirilmasi: PDC

A B C D
Bit govdesi Formasyon tipi Kesme yapisi Bit profili
M Matrix 2 PDC, 19 mm 1 Kisa kuyruk
s Celik 1 Cok yumusak 3 PDC, 13mm 2 Kisa proﬁl
4 PDC, 8mm 3 Orta profil
D Elmas 2 PDC, 19 mm 4 Uzun profil
Ornek 2 Yumusak 3 PDC, 13mm
4 PDC, 8mm
: 2 PDC, 19 mm
M Matrix 3 Ortayumusak 3 PDC, 13mm
4 Orta 4 PDC, 8mm
2 PDC, 19 mm
3 PDC 13 mm 4 Orta 3 PDC,13mm
4 Uzun profil 4 PDC, 8mm
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2.4.7. Sabit bash (fixed cutter) matkaplarin IADC degerlendirilmesi

IADC (Uluslararas1 Sondaj; Miiteahitleri Birligi), SPE’nin ortakliginda, sondaj
matkaplarinin problemlerini belirtmek amaciyla sistematik isleyen bir yontem belirlemistir.
Bu yontemin esas amaci sondaj matkaplarinin datalarinin dogru kaydedilmesiyle {iriin ve
deneyimsel gelisimi kolaylagtirmak ve iyilestirmektir. Bu sistemin adi matkap/dis korelme
derecelendirmesi (dull bit grading) olarak da ifade edilmektedir. IADC sistemi,
matkaplarin raporlanmasi i¢in her yerde gecerli bir prosediir belirlemistir [6]. PDC tipteki
matkaplarda yatak ve rulman bulunmadigindan, bu kisim PDC matkaplarda X harfi (Yatak
yok anlaminda) ile harflendirilir. i¢ kisimdaki disler (Innder Rows) 2/3 ¢ap oraninda, dis
kisimdaki disler (Outher Rows) da 1/3 oraninda capa tekabiil eden kesici sabit dislerdir.
PDC tip matkaplara 6zel ek asinma durumlari, BF: elmas disleri tungsten karbit tabaka ile
birlestiren kobalt baglardaki problemi ifade eder, NR Harfleri matkabin tekrar kuyu
sartlarina indirilemeyecek kadar kotii oldugunu, RO, matkabin ring out oldugunu, RR
harfleri, matkabin kuyuya tekrardan indirilebilir (Rerunable) oldugunu ifade eder. PDC
matkaptaki asinma durumlarinin nerelerde oldugunu ise, C hafi, asinmanin konda (cone),
N harfi, burunda (nose), T harfi, taperda, S harfi omuz kisimlarinda (shoulder), G harfi ise,
capta (gauge) sorun oldugunu belirtir. Sabit bash (fixed cutter) matkaplarin ¢aptan diisme
derecesi, kendi sinifina 6zel belirlenmis bir cap 6lgme prosediirii ile belirlenmelidir. (Sekil
3.31). Matkabin I¢ ve dis bolgesindeki dislerin durum tarifi ve deformasyonun bulundugu
yere gore IADC degerlendirmesi de farklilik gosterebilmektedir (Sekil 2.33). IADC
degerlendirme sistemi dort tip matkap korelme siniflamasini ele alir. Bunlar: matkabin
sahip oldugu kesme yapis1 (T), varsa yataklar1 ve contalar (B), gosterge (Capta Asinma)
(G) ve agiklamalar (Diger asinma ve matkabin ¢ekilme nedeni). Bu sistemin kategorileri ve

alt gruplar1 Cizelge 2.9’ da gosterilmistir [34].



i¢ Sira Disler | Dis Swra Disler

2/3 Cap 1/3 Cap

Sabit Baslh Matkaplar

Sekil 2.33. PDC tip matkaplar i¢in kullanilan sistem [46]

Cizelge 2.9. PDC matkaplara ait IADC degerlendirme ¢izelgesi [1]
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Matkabin Kesici Yapisi Yataklan Capi Diisiinceler
1 2 3 4 5 6 7 8
[ @) D L B G ©) R
Ic bolge Disbolge Korelm Kérelm Yatak Cap Diger (Cekme

2/3Cap  1/3 Cap e tipi e yeri Sizdirmazhigi  asmimi  hasart  nedeni

Sabit basli matkaplarin derecelendirilmesi i¢in olusturulmus olan bu sistem, dogal

elmaslardan yapilmis, sikistirilmis polikristalin yapidaki elmas matkaplar (PDC), sicakliga

karst dayanikli (TSP) elmas, kesici uglar1 (elmas) emprenye haldeki matkaplar igin

gecerlidir. Konlu matkaplarin TADC degerlendirilmesine benzeyen sekiz ¢esit 6zellik

icermektedir. Degerlendirmedeki ilk dort harf, korelmenin derecesinin tiirli, boyutu ve

lokasyonunun tahmininde kullanilir. Degerlendirmenin besinci sirasinda, eger matkapta

rulman var ise aginma ve genel durumunu belirtmek amaciyla kullanilir fakat; sabit basl

(fixer cutter) matkaplarda rulman yapis1 bulunmadigindan degerlendirilmez. Bu kisim sabit
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basli matkap degerlendirmelerinde daima X olarak yazilmaktadir. Altinci sira, matkabin
capindaki diisiisii derecelendirmek i¢in kullanilir. Son iki yedinci ve sekizinci ozellik ise,
matkabin diger tip asinma durumlarini ve matkabin kuyudan ¢ikarilma nedeni hakkinda ek
bilgiler icermektedir. Dis yapilarinin asinma durumlarini derecelendirmek amaciyla 0’dan
8’e kadar lineer bir aralik ile belirtilir [34]. Sabit basli matkaplarin korelme sekillerine
ornekleri Sekil 2.34’de goriilmektedir.

d) PN, Nozul Tikanmasi 7 e) RO, Ring out 7 f) BF, Bag Hasari

Sekil 2.34. a) Dislerin diismesi (Lost Teeth, b) Dis kirilmasi ¢) Matrix deformasyonunu d)
Nozul tikanmasi (Plugged Nozzle), e) Matkabin Ring out olmasi, f) Bag hasar1
(Bond Failure) [35]

2.5. Hibrit (Melez) Matkaplar

Hibrit (Melez) matkaplar doner konlu (Roller Cone) ve PDC matkaplarin birlestirilmesi ile
iiretilmis bir matkap ¢esididir (Resim 2.3). Doner konlu matkabin kuyu stabilite saglama
ozelligi ile PDC tip matkaplarin iistiin sondaj performansina sahip hibrit matkap (Melez),
i¢c ice geemis ve karmasik litolojiye sahip formasyonlarda giiclii bir sekilde sondaj
yapabilmektedir [29].
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Resim 2.3. 12 '4” Hibrit (melez) matkap

Izlanda jeotermal lokasyonlarmin sondaji sirasinda, konvansiyonel doner konlu matkaplara
nazaran sert bazalt formasyonlarin oldugu tabakalarda iki kat daha hizli sondaj yapabildigi
gozlenmistir. Doner konlu matkap ile kiyaslandiginda, matkaba verilen agirligin (WOB)
daha az oldugu durumlarda iyi ilerleme kaydedilmistir. Bunlarin yani sira kuyulardaki
sapma problemleri Hibrit matkap tipi ile minimize edilmistir. PDC tip matkaplar ile
kiyaslaninca i¢ ice gecmis karmasik formasyonlarda daha {istiin bir performans
gostermektedir. Hibrit matkap dogru yonlendirilebilir 6zelligi sayesinde hem mud motorlu
hem de rotating modda yonlii sondaj operasyonlarinda kullanilabilen seckin bir matkaptir.
Sondaj1 yapilan kuyunun orta kismi yalnizca birincil bladeler iizerindeki PDC kesici uglar
ile kesilirken, kazilmasi1 daha gii¢ olan kuyunun dis kismi, doner konlar ve sabit bladeler
istiindeki kesici uglarin ortak hareketi ile pargalanir [34]. Doner konlar, birincil bigaklarin
geri yonlii dontisli ve nozullarin yerlestirilmesi i¢in bladelerin 6n kisminda bir alan (veya
jet yuvasi) olusturmak amaciyla bigaklarin arka kismina konuslandirilmistir. Son yillarda
modern Kymera matkap uglari, U¢ konlu (Tricone) silindir sistemini, sabit kesici uglu
cerceveyle birlestirebilmektedir. Bu tip melez ucglar “yuvarlanma torku” yonetimini

sunarak, iki tip hareket sayesinde kesici yapilarinin biiyiik oranlarda stabilite agisindan
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iyilestirilmis, matkap dayanimi ve optimum sondaj hizi i¢in kuyu dibi dinamiklerini

dengeye getirir [23].

2.6. Sondaj Calismalarinda Kullanilan Matkap Se¢cim Yontemleri

2.6.1. Matkabin IADC koduna gore se¢cimi

Seneler 6nce, Uluslararasi Sondaj Miiteahhitleri Birligi (IADC) yap1 malzemesi olarak
disleri ¢elik alagim ve tungsten karbiirden yapilmis doner/rotary sondaj matkaplari i¢in 6
ana formasyonu icinde barindiracak sekilde olusturulmus ve matkap secimlerinde
kullanilacak bir smiflandirma sistemi belirlemistir. Sondaj sektoriinde kullanilan iki
matkap tiirii i¢in de ayr1 ayri belirlenen dizi sekiz adettir. Skaladaki her bir diziyi ifade
eden kodun ilk rakami/kodu formasyonun sertlik derecesine gore degerini gostermekte
olup sertlige paralel bir sekilde artis gostermektedir. Ikinci sira kod ise 4 alt smifi
gostermekte olup, rakamin yiikselmesiyle birlikte yine sertlik derecesinin artis gosterecegi

ifade edilmistir [47].

2.6.2. Matkabi imal eden sirketlerin tavsiye ve kataloguna gore secim

Sondaj matkabin1 imal eden sirketlerin dokiiman ve kataloglari, liretimi yapilmig olan
matkabin ismini, tipini, IADC numarasini, boyutsal olarak degerlerini, iiretici firmanin
sondaj islemi sirasindaki tavsiye ettigi baski kuvveti (WOB) degerini ve donme hizi
(RPM) ozellikleri igerir [48-51]. Matkabin tiim teknik ozelliklerini igeren {iretici
kataloglarina bakilarak, sondaja baslanmadan 6nce formasyona uygun matkap secimi ve

caligma parametreleri belirlenebilmektedir.

2.6.3. Sondaj laboratuvari deneylerine gore matkap secimi

Sondaj laboratuvarinda yapilan deneyler ile litoloji ve sondaj matkabi etkilesimi test
edilebildiginden sondaj degiskenlerinin matkabin performansina ve dayanikliligina olan
etkisini gormeye imkan tanimaktadir. Laboratuvarda yapilan bu deneyler ile sondaj
isleminin performansina etkisi olan c¢alisma parametrelerinin degerlendirilmesine ve yeni
tipte matkaplarin tasariminin gelistirilmesine, kuyu dibi ekipmanlarinin standardinin

yiikseltilmesine olanak saglamaktadir. Tiim bu pozitif etkiler neticesinde vibrasyonlarin
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giderilmesi saglanmaktadir. Son derecede gelismis laboratuvar simiilasyonlart sayesinde
delik dibinin 6zelliklerine olabildigince esit sartlar saglanabilmektedir. Bu tarzda matkap
secimi igin, simiilasyon temelli laboratuvar calismalari mevcuttur [52]. Ornegin,
Schlumberger’a ait Cambridge Sondaj Arastirmalar1 Laboratuvarinda da 12 74 capa sahip
sondaj matkaplariyla 5 000 m’ye kadar olan kuyu sartlar1 elde edilerek deneyler
neticesinde gercege yakin veriler elde edilebilmistir [53]. Ayrica, ¢ap1 6 ing olan matkaplar
kullanilarak 16 adet tam boyutlu derin kuyu simiilasyonlar ile ti¢ farkli litoloji ve 5 ayr1
sondaj camuru i¢in ¢alisilmistir. Bu laboratuvar ¢alismalart 100 000 psi ve iistiindeki WOB
degerleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu tip ¢alismalart neticesinde elde edilen fiziki

veriler ile matkap se¢ciminde daha saglikli veriler elde edilebilmektedir [54].

2.6.4. Doner sondajda optimum matkap secimine ornek bir yontem

Donerli sistem ile yapilmakta olan sondaj metodunu etkileyen en onemli parametreler
arasinda, Dénme hiz1 (RPM), Matkaba verilen agirlik (WOB) ve sondaj kuyusunun en iyi
sekilde temizlenmesi yer alir. Sondaj yapilacak matkabin se¢imi ve sondaj parametrelerini
etkileyecek olan degiskenler, bu metoda gore asagidaki gibi siralanmaistir;

v Formasyona baglh sartlar
Matkabin devri
Matkaba verilen agirlik
Kuyu dibinin temizlenmesi

Sondaj kuyusunun ¢ap1 (Matkap ¢api)

NN

Kazilacak kuyunun son derinligi

Sondaj sirasinda kullanilacak matkabin optimum o6zelliklerde olabilmesi i¢in, bu metoda

gore yapilmis bir calismanin asamalar1 asagidaki gibidir;

1. Asama: Sahadan alinmis kaya¢ numunelerinin delinebilme degerlerinin ve
jeoteknik agidan parametrelerinin laboratuvar kosullarinda yapilan deneyler ile
belirlenmesi.

2. Asama: Matkaplan lreten sirket kataloglarindan listesinde 6zellikleri gosterilen
matkaplardan en uygun matkaplarin segilmesi.

3. Asama: Yatay diizlemde sondaj yapan makine ile tam boyutlu sondaj deneylerinin

yapilmasi. Sondaj parametreleri, matkaba verilen agirligi ve devri (RPM) deneysel
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olarak degistirilerek sondaj sirasinda kullanilacak degerler optimize edilmelidir.
Degisik sondaj parametrelerinde, tork, ilerleme hizi ve yiik (WOB) dlgiilerek en
ekonomik isletme degerleri bulunacaktir. Sondaj sirasindaki matkaba verilen en
uygun agirlik iki faktore baghdir: Bu faktorler: matkabin ¢apt ve litolojinin
sertligidir. Sondaj sirasinda kullanilan matkabin ¢apinin biiyiimesi matkaba
verilecek agirligin artmasia sebep olacaktir. Aynit zamanda formasyon — litoloji
sertlik degeri de matkaba verilmesi gereken degeri artirir. Oncesinde yapilmis olan
caligmalar ¢ok diisiik tonajlarda veya yiiksek agirliklarda yapilan sondajlar
matkabin Omriinii azaltmaktadir. Dolayisiyla en uygun matkabin secilebilmesi igin

caligma tonaj degerlerinin belirlenmesi gerekir.

Sekil 2. 35. Yatay sondaj makinesi [55]

. Asama: Sondaj sirasinda kullanilan matkaplarin isletme degerlerini kiyaslamak
icin her matkabin kendine ozgii ilerleme miktar, gii¢ tiiketimi ve korelme
(deformasyon) orani bulunur. Spesifik korelme miktart belirlenmis durumlarda,
secimi yapilmig bir matkabin tiim sondaji boyunca matkabin Omriiniin
hesaplanmasina yardimci olacaktir.

. Asama: En uygun matkap secimi yapilirken, kullanilacak olan matkaplarin

ekonomik agidan giderlerinin de hesaba katilmasi gerekmektedir [56].
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Sekil 2.36. Yatay sondaj makinesinin veri edinme sistemi [55]

2.6.5. Ornek bir test calismasi
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Karadeniz Bakir Isletmelerinden 1.5x1.0x1.0 m’lik bir blok numune alinmistir. Bu &rnek

fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in teste tabi tutulmustur. Ortalama basing ve

¢ekme dayanimi sirasiyla 783+17 kg/cm? ve 61+6.7 kg/cm?’dir. Farkli iireticilere ait

formasyon i¢in uygun 4 farkli konik matkap arastirma icin se¢ilmistir. Biitlin matkaplar 6

in¢ capindadir. Sec¢ilen matkaplarin genel 6zellikleri Cizelge 2.10°da verilmistir. Segilen

konik matkaplar 40 ile 60 devir/ dak arasinda c¢alistirilabilmekte, uygulanabilen bask1

kuvveti ise 6 ile 18 ton arasinda degismektedir [55]. Bu ¢alismanin en 6nemli sonucu, test

edilen biitlin matkaplarda ilerleme hizina en ¢ok etki eden faktdriin baski kuvveti

oldugunun belirlenmesi olmustur.

Cizelge 2.10. Secilen matkaplarin 6zellikleri [55]

Matkap Tipi
Uriin Ozellikleri I " " v
Matkap boyutu (inch) 6 6 6 6
IADC 731-742 723 812-832 Bilinmiyor
Formasyon tipi Sert-Cok Sert-Cok Cok sert- Orta-Orta sert
agindirici agindirici Asindirict
Basing Dayamim (kg/cm?)  704-1400 563-1400 845-1760 563-1400
Doénme hizi (rpm) 50-90 40-70 40-80 35-70
Onerilen baski kuvveti 9-18 9-14 15-24 9-18
(ton)
Matkap agirh@ (kg) 145 22 20.4 20.9
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Sekil 2.37.Yatay sondaj makinasinda farkli degerler i¢in ilerleme hizlari [55]
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Sekil 2.38. Test edilen 4 matkabin ilerleme hizlar1 [55]
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada; Adiyaman il sinirlari igerisinde bulunan Karadut Karmasiginda olasi
yapilacak sondaj operasyonlarinda kullanilacak matkabin en dogru ve en kolay sekilde

secimine yonelik yontem agiklanmaya ¢alisiimistir.

3.1. Karadut Karmasig

Karadut Karmasi81; Gilineydogu Anadolu Boélgesi, Adiyaman il sinirlar igerisinde bulunan
ve tipik mevkii Narince nahiyesinin 4-5 km kuzeyinde bulunan Karadut kdyiidiir. Hatay ili
etrafi, Osmaniye ili Haruniye ilgesi ve Musabeyli dolaylari, Adiyaman ili kuzeyi ve Ergani
Cermik arasindaki bolgede ve Hakkari il sinirlart i¢indeki Cilo daginda yayilim gosterir
[57, 58]. Karadut Karmasigi, Cilo daginin giineyi hari¢ tiim Giineydogu Anadolu

Bolgesi’nin genelinde allokton olarak var olmustur (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Gilineydogu Anadolu Bolgesi allokton sifir hatti [59]

Derin denizel-Yamag ortaminda ¢okelim gostermis olan, kirmizi renkte ve camgdbegi
yesili silisifiye seyl igerikli, silisifiye kiregtasindan, ¢ort ve radyolarit katki malzemesi ve
birlesimlerinden meydana gelir [60]. Altta kiregtasi, marn, seyl, kalkarenit, radyolarit
ardisig1 seklinde olmasina ragmen {ist kesimleri bol olistostromal ¢akil taglarindan olusur

[59], [60].
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Karadut Karmasiginin bulundugu ve tezimizin calisma alani olan Tiirkiye Petrolleri

Anonim Ortakligi’na (TPAO) ait iki petrol arama sondaj kuyusu sirketin gizlilik politikasi

geregi Hi ve Ha (Sekil 3.2) olarak adlandirilmistir.

g

w sAusaT

Sekil 3.2. Adiyaman sahalar1 jeoloji haritasi [61]

JEOLOJI HARITASI
OLCEK:1/250 000

3.2. Matkap Sec¢iminde Uygulanan is/islemler

Bir sondaj operasyonunda matkap se¢imine yonelik yapilacak iglemler asagida belirtildigi
gibidir.

e Ilk olarak, referans kuyularm (offset) datalarindan faydalamlarak ilk matkap
inilerek sondaj islemine baslanir.

e llerleyen metrajlarda referans kuyu datalar1 ile uyumlu litolojiler gériilmez ise;
sondaj sirasinda kuyudan gelen formasyon (Tabak) numuneleri, kuyu sartlarindaki
sondaj laboratuvarinda ¢esitli testler ile (%10 Derisimli Asit Testi, Alizarin ve
fenolftalein kaya¢ indikator Testleri) incelenir. Bu incelemeler neticesinde kuyu
jeologu tarafindan litoloji tayini yapilarak derinlik-litoloji bantlar1 (Kuyu Logu)
olusturulur. Bu asamadan sonra, litolojinin sertlik dercesine gére IADC degerlerine
bakilarak matkap se¢imi yapilir,

e Bir sonraki kazilacak, yakin kuyular i¢in referans (offset) kuyu datasi olugturulmasi
amaciyla, sondaj caligmasi boyunca matkaplarin ¢alisma parametreleri sondaj

parametreleri formunda kayit altina alinir (Sekil 3.3).



Cizelge 3.1. Saatlik sondaj parametreleri takip formu

SONDAJ PARAMETRELERi FORMU

Dokiiman No: Revizyon No/Tarih: Yayin Tarihi: Sayfal/
Kuyu Kule Tarih:
Adi: Adi:
Saat Derinlik Sondaj Takim Rotary Stroke Basing Tork Camur Agirhg
(m) Agqirhg  Agirh@ Devri (psi) (KIb*ft) (ppcf) Viskozite Agiklama
(WOB) (ton) (rpm) Giris Cikas (sn)
00:00 378 7-8 40 110 2x50 1350 80-120 67 68 42 Sondaj + DP flave
01:00 388 7-8 40 110 2x50 1350 80-100 67 68 44 Sondaj
02:00 398 6-8 40 100 2x50 1370 70-100 67 68 45 Sondaj + DP [lave
03:00 405 6-8 41 100 2x50 1380 80-110 68 69 45 Sondaj + DP flave
04:00 414 6-8 41 120 2x50 1400 80-120 68 69 46 Sondaj + DP flave
05:00 423 6-8 41 120 2x45 1400 90-130 68 69 47 Sondaj + DP [lave
06:00 431 6-8 42 120 2x45 1400 90-120 68 69 48 Sondaj + DP [lave
07:00 440 6-8 42 120 2x45 1400 70-100 68,5 70 52 Sondaj
08:00 446 6-8 42 120 2x45 1400 70-100 68,5 70 53 Sondaj + DP ilave
09:00 456 6-8 42 110 2x52 1380 80-120 68,5 70 58 Sondaj + DP ilave
10:00 464 6-8 42 110 2x52 1400 80-120 68,5 70 60 Sondaj + DP ilave
11:00 473 6-8 42 100 2x50 1400 80-130 68,5 70 48 Sondaj + DP ilave
12:00 480 9-10 43 100 2x50 1410 70-120 68,5 70 46 Sondaj + DP ilave
13:00 489 9-10 43 120 2x50 1410 80-140 69 70,5 52 Sondaj + DP ilave
14:00 497 10-11 44 120 2x50 1420 80-130 69 70,5 70 Sondaj + DP ilave
[ ]
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Sondaj sirasinda optimum ilerleme hizi saglanabilmesi i¢in, gecilen litolojiye bagl

olarak matkap c¢alisma parametreleri sondaj miihendisi tarafindan ayarlanir. Bu

veriler Glinliik faaliyet raporlarinda kayit altina alinir.
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Degerli maden ve sicak su sondajlar1 yapilirken, normal sartlar altinda birbirleri ile uyum
halinde olan formasyonlar, katmanlar halinde kesilmektedir. Sondaj faaliyetleri sirasinda
kesilen bu formasyonlarin litolojik igerikleri offset kuyu verilerinden edinilmemis veya
eldeki veriler yanlis yorumlanmis ise, sondaj esnasinda kullanilmasi planlanan matkabin
formasyon uygunlugu da dogru belirlenememektedir. Tiim sektorlerde oldugu gibi, bilgi
birikimi ve deneyim, sondaj sektoriinde de biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple sondaj
sirketleri yapilan tiim faaliyet ve operasyonlarini giinliik ve operasyonel olarak raporlama
teknigi ile kayit altina almaktadir. Bu kayitlar icerisinde, offset kuyularin matkap IADC
kodlamalar1 ve formasyon-matkap performans uyum degerlendirmeleri de bulunmaktadir.
Fakat, tektonik hareketlenmeler sebebiyle bazen Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
goriilmekte olan, Karadut ve Kogali Karmasig1 gibi karmasik litolojiye sahip birimler de
kesilebilmektedir. Bu tip, olusumu itibariyle allokton yapidaki formasyonlar, zamanla
Kastel, Antak, Gerclis, Terblizek ve Hoya formasyonlar1 gibi otokton birimler ile
diskordanslt girisim goOstererek ardalanmalar olusturmuslardir. Olusumu itibariyle
heterojen yapiya sahip bu tarz ardalanmali-karmasik yapilarin sondajinda, matkap
secimleri de olduk¢a Ongoriilemez hal alabilmektedir. Bu c¢alismada 12 %4” Section’da
matkap se¢iminde gii¢liik yasanan iki kuyudan elde edilen matkap parametre (tork, wob,
rotary) ve IADC Kodlamalar1 kullanilarak Karadut Karmasiginda optimum ilerleme hizi
(ROP) kaydedilen matkap se¢imi yapilmistir.

4.1. Hi1 Kuyusu 437 Tricone Insert Matkap

Ik olarak H1 Kuyusunun 12 '4” Section sondaji, 13 3/8” Muhafaza borusu indirildikten
sonra, Karadut Karmasiginin devam ettigi 65. m’ye inilerek baslamistir. Indirilen ilk 12 %4”
Tricone Insert 437 IADC Kodlu matkap sifir olarak indirilmistir. Matkap 65 m ye geldigi
anda kuyu dibi ile temast oncesi, WOB degeri, kuyu dibi motifi (Bottom Hole Pattern)
olusturma amacl kademeli olarak 8 tondan 10 tona ¢ikarilmistir (Sekil 4.1.a). WOB degeri
281 m’ye kadar da sabit tutulmustur. Sondaj isleminin basladigi 65-70 metreleri arasi
cortlii kiregtagi (CaCO3) bandi kesildiginden ilerleme hizi (ROP) 4-6 m/s degerleri
arasinda kaldig1 gozlenmistir. Fakat, 90-110 metreler arasinda mil ve kumul igerikteki seyl
bandi kesildiginden ilerleme hizinin (ROP) 4 m/s hizindan 10 m/s hizina kadar ¢iktig
gorilmiistiir (Sekil 4.1.b). 437 Insert matkabin 65-281 metreler arasindaki yapmis oldugu
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12 % sondaj1 boyunca, azami ilerleme hizin1 (Max. ROP) 135-140 metreler arasinda 19
m/s hizina ¢ikarak gostermistir. 145. m’den itibaren 15 ve 10 m’lik pirit igerikli kirectasi
bantlarina, akabinde silis (SiO2) ve ¢ort igerikli kiregtasi ve seyl bantlarina denk
gelindiginden ilerleme hizinda 2-11 m/s degerlerinde dalgalanmalar gozlenmistir. Bu
matkabin tiim sondaj siireci boyunca genel olarak metkaba verilen agirlik (wob), debi ve
devir (rotary) parametreleri sabit tutulmaya calisilsa da tork degerlerinde yer yer ilerleme
hizi ile paralel artis ve azalmalar gorilmistiir (Seki 4. 1.b ve d). Matkabin 65-281 metreler
arasindaki 12 4” sondaji1 boyunca ortalama hizinin 5,36 m/s oldugu gozlenmistir. Kuyudan
cikarilan Matkabin IADC Degerlendirmesi: 1-1-WT-A-A-E-I-NO-PR

a) WOB, ton b) ROP, m/s ¢) ROTARY, rpm d) TORK, klb*ft
0 4 8121620 0 4 8 12 16 20 0 30 60 90 012345678
65 65 65 65
70 70 70 70
75 75 75 75
80 80 80 80
85 85 85 85
90 90 90 90
95 95 95 95
100 100 100 100
105 105 105 105
110 110 110 110
115 115 115 115
120 120 120 120
125 125 125 125
130 130 130 130
135 135 135 135
140 140 140 140
145 145 145 145
150 150 150 150
155 155 155 155
160 160 160 160
165 165 165 165
170 170 170 170
175 175 175 175
180 180 180 180
185 185 185 185
190 190 190 190
195 195 195 195
200 200 200 200
205 205 205 205
210 210 210 210
215 215 215 215
220 220 220 220
225 225 225 225
230 230 230 230
235 235 235 235
240 240 240 240
245 245 245 245
250 250 250 250
255 255 255 255
260 560 260 260
265 265 265 265
270 570 270 270
275 275 275 275
280 280 280 280

Sekil 4.1. Hy kuyusunda 437 Tricone Insert Matkabin 12 %4” Kuyu sondaji parametreleri a)
WOB, b) ROP, c) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji
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e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJI
65
400 550 700 70 75 80 85 | 70
% % 80
75 75 85 BVt —m—o
80 80 90
85 85 95 =
90 90 100 oo s |
95 95 105 = =
100 100 110 =
130 130 115 -
115 115 120
120 120 130
125 125 135
130 130
135 135 140
140 140 145
145 145 150
150 150 155
155 155 160
160 160 165
165 165 170
170 170 175
175 175 180
180 180 185
185 185 190
190 / 190 195
195 195 200
200 200 205
2 2
215 215 215
220 220 220
225 225 225
230 230 230
235 235 235
240 240 240 —
245 245 245
250 250 250 =
255 255 255
260 260 260
265 265 265
270 270 270
275 275 275
280 280 e —

Sekil 4.1. (Devam) H: kuyusunda 437 Tricone Insert Matkabin 12 4 Kuyu sondaji
parametreleri a) WOB, b) ROP, c) Rotary, d) Tork, e) Debi, f) MW, g) Litoloji

4.2. H1 Kuyusu PDC 616 Matkap

Karadut Karmasiginin devam ettigi H1 Kuyusunun 295 - 538 metreleri arasinda, 12 %”
capta 6 bicakli (blade) ve 16 mm kesici uglara (Cutter Size) sahip PDC matkap
indirilmistir. 295 m de ii¢ konlu (tricone) matkap sondajimin ardina PDC tip matkap ile
inilmistir. Bu sebeple kuyu dibi motifi olugturmak ve matkap aligtirmas1 yapmak amaciyla
matkap yiik (wob) degeri 5 tondan kademeli olarak 10 tona kadar g¢ikarilmistir (Sekil
4.2.a). 12 Y4” Sondajin basladigr 295-350 metreler arasinda yogun miktarda ¢ort igerikli
seyl ve ¢ort band1 kesildigi goriillmektedir (Sekil 4.2.g.). Bu metrajlarda ilerlemenin 2 m/s
hizindan 16 m/s hizina ¢iktig1 ve akabinde pirit ve kumul igerikli kiregtasi (CaCOz3) ve seyl
bandina denk gelerek Ilerleme hizinin (ROP) 24 m/s hizlarina kadar ¢iktig1 goriilmiistiir.
390-445 metreler arasinda tork ve yiiksek eksenel (axial) vibrasyon nedeniyle devir

(rotary) 150 rpm degerinden 75 rpm degerlerine kadar disiiriilmiistiir. Sondajin 500.
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metresinden itibaren ¢Ort igerikli kirectast bandi kesildiginden tork ve ilerleme hizi
degerlerinde dalgalanmalar gozlenmistir (Sekil 4. 2.d ve g.). Kuyudan c¢ikarilan PDC
matkabin IADC degerlendirmesinden de anlasildig: {izere, kesici dislerinin yar1 oraninda
koreldigi, biitiin dislerinde kirilmalarin ve ¢atlamalarin oldugu gézlenmistir. Bu durum ise
480. metreden itibaren ilerleme hizinin kademeli olarak 24 m/s hizindan 3 m/s hizlara
kadar distiigiiniin kanit1 olarak degerlendirilmistir. Bu tip PDC matkabin 295-538 metreler
arasindaki 12 ' sondaji boyunca, ortalama hizinin 6,44 m/s oldugu gdzlenmistir.

Kuyudan ¢ikarilan Matkabin IADC Degerlendirmesi: 5-3-BT-A-A-X-1-CT-PR

a) WOB, ton b) ROP, m/s c) ROTARY, rpm d) TORK, klb*ft
0 5 10 15 0 510152025 70 120 170 2 4 6 81012
295 295 295 295
300 300 300 300
305 305 305 305
310 310 310 310
315 315 315 315
320 320 320 320
325 325 325 325
330 330 330 330
335 335 335 335
340 340 340 340
345 345 345 345
350 350 350 350
355 355 355 355
360 360 360 360
365 365 365 365
370 370 370 370
375 375 375 375
380 380 380 380
385 385 385 385
390 390 390 390
395 395 395 395
400 400 400 400
405 405 405 405
410 410 410 410
415 415 415 415
420 420 420 420
425 425 425 425
430 430 430 430
435 435 435 435
440 440 440 440
445 445 445 445
450 450 450 450
455 455 455 455
460 460 460 460
465 465 465 465
470 470 470 470
475 475 475 475
480 480 480 480
485 485 485 485
490 490 490 490
495 495 495 495
500 500 500 500
505 505 505 505
510 510 510 510
515 515 515 515
520 520 520 520
525 525 525 525
530 530 530 530
535 535 535 535

Sekil 4.2. H1 kuyusunda PDC 616 matkabin 12 %4” Kuyu sondaji parametreleri a) WOB, b)
ROP, c) Rotary, d) Tork, e) Debi, f) MW, g) Litoloji



e) DEBI, gpm

500 700

535

535

f) MW (ppcf)
60 80

79
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295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500
505
510
515
520
525
530
535
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Sekil 4.2. (Devam) H1 kuyusunda PDC 616 matkabin 12 %” Kuyu sondaji parametreleri a)

WOB, b) ROP, c) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.3. H1 Kuyusu KM533X Hibrit (Melez) Matkap

Karadut Karmasiginin devam ettigi Hy Kuyusunun 552 - 877 metreleri arasinda KM533X
5/8 ing: 16 mm kesici uglu, 3 bigak (blade) sayili ve 3 konlu 12 '4” Hibrit (Melez) tipi
matkap kullanilmistir. Sondaj islemi i¢in 552 m ye inis yapilmigtir. Sondaja 10 ton yiik
(waob) ile baslanarak agirlik kademeli olarak 14 tona kadar ¢ikarilmistir. 552- 600 metreler
arasinda yogun miktarda ¢ort igerikli kirectas: ve kisa seyl bantlar1 kesilmistir (Sekil 4.3.g).
48 m’lik mesafede hibrit matkabin doner konlar1 devreye girerek 4 m/s ile 7 m/s hiz
araliginda ilerleme hiz1 kaydedilmistir. 600-652 metreler arasinda ise sade seyl bandina
denk gelindiginden, ilerleme hizinin 24 m/s hizlara kadar kademeli olarak arttig1
gortilmistir (Sekil 4.3.b). Bu metraj araliginda matkabin sabit bigaklar1 (bladeleri) (PDC
kismi1) devreye girdiginden iistiin performas ile sondaj yapilmistir. 652. m’den sonra, ¢ort
icerikli seyl-kirectagi band ardalanmalarina denk gelindiginden hiz (ROP) degerinin yine
optimum hiz1 olan 4-5 m/s hiz degerlerine kadar diistiigli goriilmiistiir. Cikarilan matkabin
durumundan diglerinin ¢atladig1 ve yari oraninda koreldigi ve matkabin sarmis oldugu
gozlenmistir. Bu tip Hibrit (Melez) matkabin 552-877 metreler arasindaki 12 4” sondaji
boyunca ortalama hizinin 4,36 m/s oldugu gozlenmistir. Kuyudan c¢ikarilan Matkabin
IADC Degerlendirmesi: 4-1-BU-C-C-X-1-CT-PR



a) WOB, ton b) ROP, m/s c) ROTARY, rpm d) TORK, kib*ft
10 12 14 16 18 0 510152025 100 125 150 0246810
552 552 552 552
562 562 562 562
572 572 572 572
582 582 582 582
592 592 592 592
602 602 602 602
612 612 612 612
622 622 622 622
632 632 632 632
642 642 642 642
652 652 23| 652 652
662 662 662 662
672 672 672 672
682 682 682 682
692 692 692 692
702 702 702 702
712 712 712 712
722 722 722 722
732 732 732 732
742 742 10 742 742
752 752 752 752
762 762 762 762
772 772 772 772
782 782 782 782
792 792 792 792
802 802 802 802
812 812 812 812
822 822 822 822
832 832 832 832
842 842 842 842
852 852 852 852
862 862 862 862
872 872 872 872
882 882 882 882
e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LIToLolI
500 600 700 7075808590 gg%
552 552
562 TN 562 \ 272
572 572
582 582 592
592 592 602
602 602 612====
612 612 622
622 622 632
632 632 642
642 642 652
652 652 662!
662 662 672
o o
692 692 ?32 =
702 702
712 712
722 722
732 732
742 742
752 752
762 762
772 772
782 782
792 792 <
802 802
812 812
822 822
832 832
842 842
852 852
862 862
872 872
882 882
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Sekil 4.3. Hy kuyusunda KM533X Hibrit matkabin 12 '4” Kuyu sondaji parametreleri a)
WOB, b) ROP, c) Rotary, d) Tork, e) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.4. Hi1 Kuyusu KMX524T Hibrit (Melez) Matkap

12 % Karadut Karmasigi sondajinin devam ettigi H: Kuyusunun, 944 -1110 metreleri
arasinda KMX524T 5/8 in¢: 16 mm kesici uglu, 4 bigcakli (blade) ve 2 adet doner konlu 12
¥ Hibrit (Melez) tipi matkap ile sondaj yapilmistir. Litolojik agidan, 944-979 metreler
arasinda yogunlugu c¢ort icerikli kiregtasi, 979-989 metreler arasinda seyl bantlar
kesilmistir. Sondajin devam ettigi 989-1000 metreleri arasinda ¢ort, 1000-1100 metreler
arasinda yogun miktarda kiregtasi olacak sekilde kirectasi ve ¢ort bantlari, 1100-1110
metreler arasinda ise seyl bantlarmin sondaji yapilmustir (Sekil 4.4.g). ilerleme hiz1 (ROP)
grafigine genel olarak bakilacak olursa, ¢ok ardalanmali litoloji bantlar1 kesilmesine
ragmen, ortalama hiz (ROP) degerinin 4-5 m/s hizlarina yakin degerlerde seyrettigi
gortilmektedir (Sekil 4.4.b). Sondajin 1104-1110 metreler arasinda hiz (rop) degerinin 2
m/s hiza diismesinin sebebi ise yine, kesici dislerin yar1 oraninda kirilmasi ve dis uglarinin
yar1 oraninda deforme (dislerde ¢atlama) olmasindan kaynaklanmistir. Kuyudan ¢ikarilan

Matkabin IADC Degerlendirmesi: 4-5-BT-A-A-X-I-CT-PR



a) WOB, ton b) ROP, m/s ¢) ROTARY, rpm |  d) TORK, kib*ft
101214161820 0369 100 120 140 036912
944 944 944 944
949 949 949 949
954 954 954 954
959 959 959 959
964 964 964 964
5va 594 5va ova
74 7
979 979 (3 979 979
984 984 984 984
989 989 989 989
s s
999 999
1004 1004 1004 1004
1009 1009 1009 1009
1014 1014 1014 1014
1019 1019 1019 1019
1024 1024 1024 1024
1029 1029 1029 1029
1034 1034 1034 1034
1039 1039 1039 1039
1044 1044 1044 1044
1049 1049 1049 1049
1054 1054 1054 1054
1059 1059 1059 1059
1064 1064 1064 1064
1069 1069 1069 1069
1074 1074 1074 1074
1079 1079 1079 1079
1084 1084 1084 1084
1089 1089 1089 1089
1094 1094 1094 1094
1099 1099 1099 1099
1104 1104 1104 1104
1109 1109 1109 1109
e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJI
500 600 700 70 75 80 85 90 944
944 944 ggg
949 \ 949
954 954 959
959 959 964
964 964 969
969 969 974
974 974 979
979 979 984
984 984 989 == =
989 989 94 PV——o
994 994 999 h100
999 999 1004
1004 1004 1009
1009 1009 1014
1014 1014 1019
1019 1019 1024
1024 1024
1029 1029 }352 S
1034 >, 1034 1039
1039 1039 1044
1044 1044 1049
1049 1049 1054
1054 1054 1059
1064 1064
1069 1069 1069
1074 1074 1074
1079 1079 1079 Patasa
1084 1084 1084
1089 1089 1089
1094 1094 1094
1099 1099 1099 FB5&
1104 1104 1104 f———
1109 1109 1109
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Sekil 4.4. Hi kuyusunda KMX524T Hibrit matkabin 12 %4” Kuyu sondaji parametreleri a)
WOB, b) ROP, ¢) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.5. H1 Kuyusu 517 Tricone Insert Matkap

Karadut Karmasiginin devam ettigi Hy Kuyusunun 1599,5-1619 metreleri arasinda, 517
Insert tipte matkap ile 12 %4 kuyu sondaj1 yapilmistir. Litolojik olarak kesilen bantlar ele
almacak olursa, 1599-1604 ve 1613-1619 metreler arasinda piritsiz seyl ve kiragtasi
bantlar1 kesildigi gozlenmektedir (Sekil 4.5.g). 1605-1609 metreler arasinda ilerleme
hizinin 3 m/s hizina ¢iktifi fakat, akabinde tekrar 1 m/s saat hizina kadar distiigii
goriilmektedir (Sekil 4.5.b). 517 Insert matkabin sondaji sirasinda ortalama hizinin 1,17
m/s oldugu gorilmiistiir. Kuyudan ¢ikarilan Matkabin IADC Degerlendirmesi: 1-2-WT-A-
A-E-I-NO-PR



a) WOB,ton b) ROP, m/s c) ROTARY, rpm d) TORK, klb*ft
15 17 19 0 1 2 3 20406080100 23456789
1599,5 1599,5 1599,5 1599,5
1600,5 1600,5 1600,5 1600,5
1601,5 1601,5 1601,5 1601,5
1602,5 1602,5 1602,5 1602,5
1603,5 1603,5 1603,5 1603,5
1604,5 1604,5 1604,5 1604,5
1605,5 1605,5 1605,5 1605,5
1606,5 1606,5 1606,5 1606,5
1607,5 1607,5 1607,5 1607,5
1608,5 1608,5 1608,5 1608,5
1609,5 1609,5 1609,5 1609,5
1610,5 1610,5 1610,5 1610,5
1611,5 1611,5 1611,5 1611,5
1612,5 1612,5 1612,5 1612,5
1613,5 1613,5 1613,5 1613,5
1614,5 1614,5 1614,5 1614,5
1615,5 1615,5 1615,5 1615,5
1616,5 1616,5 1616,5 1616,5
1617,5 1617,5 1617,5 1617,5
1618,5 1618,5 1618,5 1618,5
e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LiToLoli
500 575 650 7075808590 | 1599,5 W

1599,5 1599,5 1600,5

1600,5 1600,5 1601,5

1601,5 1601,5 1602,5

1602,5 1602,5 1603,5

1603,5 1603,5 16045

1604,5 1604,5 16055

1605,5 1605,5 1606,5

1606,5 1606,5 1607.5

1607,5 1607,5 16085

1608,5 \ 1608,5 ’ Le05.

1609,5 1609,5 ’

1610,5 1610,5 1610,5

1611,5 1611,5 1611,5

1612,5 1612,5 1612,5

1613,5 1613,5 1613,5

1614,5 1614,5 1614,5

1615,5 1615,5 1615,5

1616,5 1616,5 1616,5

1617,5 1617,5 1617,5

1618,5 1618,5 1618,5
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Sekil 4.5. Hy kuyusunda 517 Tricone Insert matkabin 12 %4 Kuyu sondaji parametreleri a)
WOB, b) ROP, c) Rotary, d) Tork, e) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.6. H1 Kuyusu 713 PDC Matkap

Karadut Karmasiginin devam ettigi H1 Kuyusunun 1630-1696 metreleri arasinda, PDC
tipte 7 bicakli (blade) ve 13 mm kesici uglara (Cutter) sahip matkap ile 12 %4 kuyu sondaj1
yapilmistir. 1630 metreden 1642 metrelere kadar, pirit ve silis igerikli seyl bandi
kesilmistir (Sekil 4. 6.g). Matkaba verilen agirlik (WOB) degeri 8 tondan 13 tona kademeli
olarak artirilmis olup ilerleme hizi (ROP) degeri 4 m/s hizindan 9 m/s hizina kadar arttig1
gozlenmistir (Sekil 4. 6.a ve b). 1645 -1651 metreler arasinda pirit ve ¢ort igerikli kiregtasi
band1 kesildiginden, seyl bandina nazaran daha sert bir litoloji kesilmistir. Bu sebeple hiz
(ROP) degeri 8 m/s hizindan yaklasik olarak 3 m/s hizlarina kadar diisiis gostermistir
(Sekil 4. 6.b). 1651 metreden itibaren 2-3 metrelik ¢ort igerikte kirectasi bantlari kesilse de
1669 metreye kadar tekrar hizlanma trendi gostermistir. ilerleme hizinin (ROP) artmasinin
yani sira yer yer tork degerleri de paralel olarak artis gdstermistir. Bu durum PDC
matkabin aktif olarak ¢alistigini gostermistir. Fakat; 1670 metrelerden itibaren silis ve ¢ort
icerikli kiregtas1 ve seyl ardalanmasi kesilmistir (Sekil 4. 6.g). Buna bagli olarak hiz (ROP)
degerinde kademeli olarak diislis goriilmiistir. PDC matkabin 1630-1696 metreler
arasindaki 12 %4 sondaji boyunca ortalama hizinin 3,5 m/s oldugu gozlenmistir. 12 %4”
kuyu sondaji sonrasi, ¢ikarilan matkabin degerlendirilmesi sonucunda tiim dislerinde
yariya yakin oranda asinma ve kirilmalar gézlenmistir. Kuyudan ¢ikarilan Matkabin IADC

Degerlendirmesi: 3-4-WT-A-X-1-BT-PR



a) WOB, ton b) ROP m/s c) ROTARY, rpm d) TORK, kib*ft
0 5 10 15 20 0246810 90 110130150 5 10 15 20 25
1630 1630 1630 1630
1633 1633 1633 1633
1636 1636 1636 1636
1639 1639 1639 1639
1642 1642 1642 1642
1645 1645 1645 1645
1648 1648 1648 1648
1651 1651 1651 1651
1654 1654 1654 1654
1657 1657 1657 1657
1660 1660 1660 1660
1663 1663 1663 1663
1666 1666 1666 1666
1669 1669 1669 1669
1672 1672 1672 1672
1675 1675 1675 1675
1678 1678 1678 ( J 1678
1681 1681 1681 0 1681
1684 1684 1684 1684
1687 1687 1687 1687
1690 1690 1690 1690
1693 1693 1693 1693
1696 1696 1696 1696
e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LiTOoLOJi
600 650 700 60 70 80 90100 1630
1630 1630 1633~ o |
1633 1633 1636
1636 1636 1639
1639 1639 1642 =
1642 1642 1645
1645 1645 1648
1648 1648 1651
1651 1651 1654
1654 1654 1657
1657 1657 1660
1660 1660 =
1663 1663 1::2 Gl -
1666 1666
1672 1672 1672
1675 1675 1675 A,
1678 1678 1678
1681 1681 1681 ﬁ
1684 1684 1684
1687 1687 1687
1690 1690 1690 _
1693 1693 1693 —
1696 1696 1696
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Sekil 4.6. H1 kuyusunda 713 PDC matkabin 12 %4” Kuyu sondaji parametreleri a) WOB, b)

ROP, c) Rotary, d) Tork, e) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.7. H1 Kuyusu 537X Tricone Insert Matkap

Karadut Karmasiginin devam ettigi H1 Kuyusunun 1698-1809 metreleri arasinda, 537X
Tipinde doner konlu (Roller Cone) Insert matkap ile 12 %4 kuyu sondaj1 yapilmistir. 1698-
1728 metreler arasinda pirit ve silis igerikli seyl band1 kesilmistir (Sekil 4.7.g). Yaklasik
olarak 30 metrelik bu bandin 12 %4 sondaj1 sirasinda, hiz (ROP) degeri 3 m/s hizindan 6
m/s hiza, tork degeri ise, kademeli olarak 5 klb*ft degerinden 8 kib*ft degerine yiiselmistir
(Sekil 4. 7.b ve d). Fakat; sondajin geri kalan yaklasik 80 metrelik kisminda ise, PDC
matkaplarin ¢aligma presibinin aksine tork degeri ile paralel ilerlenmemistir. Matkap
¢iktig1 zaman sarmis olmamasina ragmen, ilerleme hizi (ROP) degeri 1-1,5 m/s hizlarina
kadar distigii gortilmektedir (Sekil 4. 7.b). 537X Insert matkabin 1698-1809 metreler
arasindaki 12 4” sondaji sirasinda ortalama hizinin 2,62 m/s oldugu goriilmiistiir. Kuyudan
cikarilan Matkabin IADC Degerlendirmesi: 1-2-BT-A-A-E-I-NO-PR



a) WOB, ton b) ROP, m/s c) ROTARY, rpm d) TORK, klb*ft
12 16 20 0 2 46 8 100 150 200 2 4 6 8
1698 1698 1698 1698
1701 1701 1701 N\ 1701
1704 1704 1704 1704
1707 1707 1707 1707
1710 1710 1710 1710
1713 1713 1713 1713
1716 1716 1716 1716
1719 1719 1719 1719
1722 1722 1722 1722
1725 1725 1725 1725
1728 1728 1728 1728
1731 1731 1731 1731
1734 1734 1734 1734
1737 1737 1737 1737
1740 1730 1740 1740
1743 1743 1743 1743
1746 1746 1746 1746
1749 1749 1749 1749
1752 1752 1752 1752
1755 1755 1755 1755
1758 1758 1758 1758
1761 1761 1761 1761
1764 1764 1764 1764
1767 1767 1767 1767
1770 1770 1770 1770
1773 1773 1773 1773
1776 1776 1776 1776
1779 1779 1779 1779
1782 1782 1782 1782
1785 1785 1785 1785
1788 1788 1788 1788
1791 1791 1791 1791
1794 1794 1794 1794
1797 1797 1797 1797
1800 1800 1800 1800
1803 1803 1803 1803
1806 \| 1806 1806 \.> 1806
1809 1809 1809 1809
e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJI
1698600 650 oos 75 80 85 | 1698 L0
1701 1701 1704
1704 1704
1707 1707
1710 1710
1713 1713
1716 1716
1719 1719
1722 1722
1725 1725
1728 1728
1731 1731
1734 1734
1737 1737
1740 1740
1743 1743
1746 1746
1749 1749
1752 1752
1755 1755
1758 1758
1761 1761
1764 1764
1767 1767
1770 1770
1773 1773
1776 1776
1779 1779
1782 1782
1785 1785
1788 1788
1791 1791
1794 1794
1797 1797
1800 1800
1803 1803
1806 1806 ﬁ
1809 1809
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Sekil 4.7. Hi kuyusunda 537X Tricone Insert matkabin 12 %4” Kuyu sondaji parametreleri
a) WOB, b) ROP, ¢) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.8. H1 Kuyusu 437Y Tricone Insert Matkap

Karadut Karmasiginin devam ettigi H1 Kuyusunun 1968-2030 metreleri arasinda, 437Y
Tipinde doner konlu (Roller Cone) ve konik dislere sahip Insert matkap ile 12 %4 kuyu
sondaji yapilmistir. 1968 m’den 1990 m’ye kadar yogun miktarda ¢ort icerikli kiregtasi
bandi kesilmis olup, ilerleme hizi (ROP) degerlerinde 0,5-2 m/s hizlar1 arasinda
dalgalanma gozlenmistir (Sekil 4. 8.b). Fakat; 1990-2030 metreler arasinda, yogunlugu
silisli seyl litolojisinden olusan yaklasik 40 metrelik bant kesilmistir. Bu bandin sondaji
sirasinda hiz (ROP) degeri ise, 2-4 m/s hiz araliginda degiskenlik gostermistir. 437 Insert
matkabin toplam sondaji boyunca ortalama hiz1 1,74 m/s oldugu goriilmiistiir. Kuyudan
cikarilan Matkabin IADC Degerlendirmesi: 2-3-WT-A-A-E-1-BT-PR



a) WOB, ton b) ROP, m/s ¢) ROTARY, rpm d)kfgf“(r
t

12 16 20 012345 %0 110
1968 1968 4 6 8 10
1970 1970 1968 1968
1972 1972 1970 1970
1974 1974 1972 1972
1976 1976 1974 1974
1978 1978 ig;g 1976
1980 1980 To%0 1978
1982 1982 1082 1980
1984 1984 1984 1982
1986 1986 1986 1984
1988 1988 1988 1986
1990 1990 1990 1988
1992 1992 1652 1990
1994 1994 1994 1992
1996 1996 1996 1994
1998 1998 1998 1996
2000 2000 2000 1998
2002 2002 2002 2000
2004 2004 2004 o
2006 2006 2006 5006
2008 2008 2008 5008
2010 2010 2010 2010
2012 2012 2012 2012
2014 2014 2014 2014
2016 2016 2016 2016
2018 2018 2018 2018
2020 2020 2020 2020
2022 2022 2022 2022
2024 2024 2024 2024
2026 2026 2026 2026
2028 2028 2028 2028
2030 2030 2030 2030

e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJI

600 615 84 86 1968
1968 1968 909
1970 1970
1972 1972 1974
1974 1974 1976
1976 1976 1978
1978 1978 1980
1980 1980 1982
1982 1982 1984
1984 1984 1986
1986 1986 1988
1988 1988 1990
1990 1990 1992 R
1992 1992 1994 A
1994 1994 1996
1996 1996 1998 A o
1998 1998 2000 §
2000 2000 2002
2002 2002 2004
2004 2004 2006
2006 2006 5008
2008 2008 2010
2010 2010 2012 A
2012 2012 5014
2014 2014
2016 2016 2016
2018 2018 2018
2020 2020 20201 A
2022 2022 2022 P
2024 2024 2024
2026 2026 2026
2028 2028 2028
2030 2030 2030
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Sekil 4.8. H1 kuyusunda 437Y Tricone Insert matkabin 12 %4” Kuyu sondaji parametreleri
a) WOB, b) ROP, c¢) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.9. H1 Kuyusu 716 PDC Matkap

Karadut Karmasiginin devam ettigi H1 Kuyusunun 2089-2157 metreleri arasinda, PDC
tipte 7 bicakli (blade) ve 16 mm kesici uclara sahip matkap ile 12 %4” kuyu sondaj
yapilmistir. Litoloji-derinlik grafiginden de goriildigl tizere, 2103-2105 ve 2109-2113
metreler arasinda ¢ortlii kirectasi kesilmistir. Fakat; sondajin geri kalan kesiminde yogun
miktarda silis icerikli seyl bandi kesilmistir (Sekil 4.9.g). Kirectasina denk gelinen
noktalarda sondaj hizinin seyl araliklarina gore bariz oranlarda diisiis gosterdigi goriilmiis
ve dalgalanmalar goriilmiistiir (Sekil 4. 9.b). Ayrica, seyl bandinin kesildigi yerlerde PDC
matkapta olusan tork degerine paralel olarak ilerleme hizinda (ROP) yer yer artiglar
gozlenmistir (Sekil 5. 9.d). 716 PDC matkabin 2089-2157 metreler arasindaki 12 %4
sondaji boyunca ortalama hizinin 2,1 m/s oldugu gozlenmistir. Kuyudan ¢ikarilan

Matkabin IADC Degerlendirmesi: 2-1-BT-A-A-X-I-WT-PR



a) WOB, ton b) ROP, m/s c) ROTARY, d) TORK, klb*ft
rpm

8 11 14 17 01234 12 15 18
2089 2089 100 115 2089
2091 \ 2091 5089 2091
2093 2093 2091 l\ 2093
2095 2095 5093 2095
2097 2097 2095 2097
2099 2099 2097 2099
2101 2101 2099 2101
2103 2103 2101 2103
2105 2105 2103 2105
2107 2107 2105 2107
2109 2109 2107 2109
2111 2111 2109 2111
2113 2113 2111 2113
2115 2115 2113 2115
2117 2117 2115 2117
2119 2119 2117 2119
2121 2121 2119 2121
2123 2123 2121 2123
2125 2125 2123 2125
2127 2127 2125 2127
2129 \ 2129 2127 2129
2131 2131 2129 2131
2133 2133 2 2133
2135 2135 5132 2135
2137 2137 5137 2137
2139 2139 2139 2139
2141 2141 5141 2141
2143 2143 2143 2143
2145 2145 2145 2145
2147 2147 2147 2147
2149 2149 2149 2149
2151 2151 2151 2151
2153 2153 2153 2153
2155 2155 2155 2155
2157 2157 2157 2157

e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJI

600 640 82 85 88 2089 =
2089 2089 oos
2091 2091 5005
2093 2093 2097 A
2095 2095 2099
2097 2097 2ol -2100——F—
2099 2099
2101 2101 2103
2102 2108 2109
2107 2107 2109
2109 2109 2111
2111 2111 2113
2113 2113 2115
2115 2115 2117 N
2117 2117 2119 7
2119 2119 2121
2121 2121 2123
2123 2123 2125 P
2125 2125 2127 =
2127 2127 2129
2129 \ 2129 2131
2131 2131 2133
2133 2133 5135
2135 2135 2137 P
2137 2137 5139
2139 2139 S =
2141 2141
2143 2143 2143
2145 2145 2145
2147 2147 2147
2149 2149 2149
2151 2151 2151 % >
2153 2153 2153
2155 2155 2155
2157 2157 2157
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Sekil 4.9. H1 kuyusunda 716 PDC matkabin 12 %4” Kuyu sondaji parametreleri a) WOB, b)
ROP, c) Rotary, d) Tork, e) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.10. H1 Kuyusu 517X Tricone Insert Matkap

Karadut Karmasigmin devam ettigi Hi Kuyusunun, 2335-2379 metreleri arasinda, 517X
IADC Kodlu, keski tipi dislere (Chisel Type Tooth) sahip matkap ile 12 %42 kuyu sondaji
yapilmistir. Sondajin 2335-2367 metreler arasinda sabit ilerleyen tork degerine ragmen,
ilerleme hiz (ROP) degerlerinde, ¢ort bantlarinda goreceli olarak artis goriilse de ilerleme
hizt 1-3 m/s hiz araliginda dalgalanma gostermistir (Sekil 4.10.b). Kuyudan ¢ikan
matkabin degerlendirmesinden de anlasildig iizere, 2367 m den itibaren dis dislerinin
(Outher Rows) tama yakin, i¢ dislerinin ise %35-40 oranlarinda asindigi gozlenmistir.
Ayrica, matkabin kon dis ylizeylerinin de asindig1 gézlenmistir. Bu deformasyona baglh
olarak 2373 m den itibaren ¢ort ve silis icerikli bantlarin sondaji sirasinda, anlik hiz
degerinde 0,5 m/s hiza kadar diisme goriilmiistiir. ilerleme hizindaki (ROP) diisme
sebebiyle matkab1 ¢ikarma karar1 alimmistir. 517X matkabin 2335-2379 metreler
arasindaki 12 %4” sondaji boyunca ortalama hizinin 1,48 m/s oldugu gézlenmistir. Kuyudan
cikarilan Matkabin IADC Degerlendirmesi: 3-8-BT-A-A-E-1-SD-PR
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a) WOB, ton b) ROP, m/s c) ROTARY, rpm d) TORK, klb*ft
17 18 19 01234 90 100 110 7 9 11 13

2335 2335 2335 2335
2337 2337 2337 2337
2339 2339 2339 2339
2341 2341 2341 2341
2343 2343 2343 2343
2345 2345 2345 2345
2347 2347 2347 2347
2349 2349 2349 2349
2351 2351 2351 2351
2353 2353 2353 2353
2355 2355 2355 2355
2357 2357 2357 2357
2359 2359 2359 2359
2361 2361 2361 2361
2363 2363 2363 2363
2365 2365 2365 2365
2367 2367 2367 2367
2369 2369 2369 2369
2371 2371 2371 2371
2373 2373 2373 2373
2375 2375 2375 2375
2377 2377 2377 2377
2379 2379 2379 2379

e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJi

600 605 610 83 85 87 | 2335

2335 2335 2337
2337 2337 2339
2339 2339 2341
2341 2341 2343
2343 2343 < 2345
2345 2345 2347
2347 2347 o D AAA
2349 2349 2351
2351 2351 2ns3 A AAA
2353 2353 2355 PACACA
= =
2359 2359 i::i
2361 2361
2363 2363 2363
2365 2365 2365
2367 2367 2367 IS
2369 2369 2369
2371 2371 2371 AAA
2373 2373 2373
2375 2375 2375
2377 2377 2377
2379 2379 2379

Sekil 4.10. Hy kuyusunda 517X Tricone Insert matkabin 12 %4 Kuyu sondaji parametreleri
a) WOB, b) ROP, c) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji



72

4.11. H2 Kuyusu 517 Tricone Insert Matkap

Karadut Karmasigimmin devam ettigi Ho Kuyusunun, 1092-1146 metreleri arasinda, 517
IADC Kodlu, keski tipi dislere (Chisel Type Tooth) sahip doner konlu (Roller Cone)
matkap ile 12 %” kuyu sondaji yapilmistir. Litoloji-Derinlik grafiginden de gorildigi
tizere, sondaj boyunca seyl ve marn bantlar1 kesilmistir. H1 kuyusunda marn litolojisi
goriilmemesine ragmen Hz kuyusunda yer yer bantlanma seklinde goriilmiistiir. Ilerleme
hiz (ROP) degeri azami 4,5 m/s, asgari 1 m/s hiz araliklarinda degiskenlik gdstermistir.
1132-1134 metreler arasinda, tork degerinin marn litolojisi igerisinde 11 klb*ft degerine
kadar ¢iktigi ve buna paralel olarak hiz (ROP) degerinin 1 m/s hizina distigi
goriilmektedir (Sekil 4. 11.b ve d). Kuyudan ¢ikarilan 517 TCI matkabin 1092-1146
metreler arasindaki 12 %4 sondaj1 boyunca ortalama hizinin 2,85 m/s oldugu gozlenmistir.

Kuyudan ¢ikarilan Matkabin IADC Degerlendirmesi: 1-1-BT-A-A-E-I-LT-BHA
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a) WOB ,ton b) ROP, m/s ¢) ROTARY, d) TORK, kIb*ft
0 5 10 15 012345 rpm 024681012
1092 1092 80 100 120 140 1092
1094 1094 1092 1094
1096 1096 1094 1096
1098 1098 1096 1098
1100 1100 1098 1100
1102 1102 1100 1102
1104 1104 1102 1104
1106 1106 1104 1106
1108 1108 1106 1108
1110 1110 1108 1110
1112 1112 1110 1112
1114 1114 1112 1114
1116 1116 1114 1116
1118 1118 1116 1118
1120 1120 1118 1120
1122 1122 1120 1122
1124 1124 1122 1124
1126 1126 1124 1126
1128 1128 ﬂ%g 1128
e e 0
1132
1134 1134 1134 1134
1136 1136 1136 1136
1138 1138 1138 1138
1140 1140 1140 1140
1142 1142 1142 1142
1144 1144 1144 1144
1146 1146 1146 1146
e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJI
400 550 700 90 92 94 96 | 1092 I
1094
1092 1092
1094 1094 iggg
1096 1096 B
1098 1098 1100 {1100 |
1100 1100 1102
1102 1102 1104
1104 1104 1106 == o
1106 1106 1108
1108 1108 1110
1110 \ 1110 1112
1112 1112 1114
1114 1114 1116
1116 1116 1118
1118 1118 1120
1120 1120 1122
1122 1122 1124
1124 1124
1126 1126 ﬂ%g T T
1128 1128 1130
1130 1130
1132 1132 1132 { +— T
1134 1134 1134 &+ + T
1136 1136 1136 — T
1138 1138 ﬂzg
1140 1140
1142 1142 1142 { T T
1144 1144 1144
1146 1146 1146

Sekil 4.11. Hz kuyusunda 517 Tricone Insert matkabin 12 '4” Kuyu sondaji parametreleri
a) WOB, b) ROP, c¢) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.12. H2 Kuyusu KMX525T Hibrit (Melez) Matkap

12 %2> Karadut Karmasiginin devam ettigi H2 Kuyusunun, 1659-1725 metreleri arasinda
KMX525T 5/8 ing: 16 mm kesici uglu, 5 bigakli (blade) ve 2 adet doner konlu 12 %4~
Hibrit (Melez) tipi matkap ile sondaj yapilmistir. Litoloji-Derinlik grafigi incelendigi
takdirde, sondaj boyunca seyl, marn ve kiregtasi bantlarinin kesildigi goriilmektedir. 1677 -
1701 metreler arasinda, marn ve kirectas1 bantlar1 daha yogunlukta oldugundan Hibrit
matkabin konlu kismimi devreye sokmak igin, matkaba verilen agirlik (WOB) degeri, 12
ton degerinden 13 tona artirtldigi goriilmektedir (Sekil 4.12.a). Hiz (ROP) grafiginden
gorildigi tizere, 1659-1674 metreler arasinda ve 1704-1725 metreler arasinda seyl bandi
kesilmis olup, bu metrajlar arasinda ilerleme hizi1 (ROP) degerlerinin sirasiyla, 4,75 m/s ve
5,6 m/s olarak goriilmektedir. Fakat, seyl bantlarinin kesildigi araliklardaki sondaj hizinin
aksine, 1674-1704 metreler arasindaki marn ve kirectasi kesilen aralikta, yik (WOB)
degeri artirllmasina ragmen hiz (ROP) degerinin 3,78 m/s oldugu goriilmektedir. Kuyudan
¢ikarilan Hibrit matkabin 1659-1725 metreler arasindaki 12 %4” sondaji boyunca ortalama
hizinin 4,59 m/s oldugu gozlenmistir. Cikarllan matkabin insert dis dislerinin hemen
hemen tamaminda ve tama yakin oranda kirilmalar gozlenmistir. Kuyudan cikarilan

Matkabin IADC Degerlendirmesi: 2-8-WT-A-A-E-I-BT-PR



a) WOB, ton b) ROP, m/s c) ROTARY, d) TORK,

11 12 13 14 0 3 6 9 0 P™Moo 200 kb™it
1659 1659 1659 4 6 810
1662 1662 1662 1659
1665 1665 1665 1662
1668 1668 1668 1665
1671 1671 1671 1668
1674 1674 1674 1671
1677 1677 1677 1674
1680 1680 1680 1677
1683 1683 1683 1680
1686 1686 1686 1683
1689 1689 1689 1686
1692 1692 1692 iggg
1695 1695 1695 1695
1698 1698 1698 1698
1701 1701 1701 1701
1704 1704 1704 1704
1707 1707 1707 1707
1710 1710 1710 1710
1713 1713 1713 1713
1716 1716 1716 1716
1719 1719 1719 1719
1722 1722 1722 1722
1725 1725 1725 1725

e) DEBI, gpm f) MW, ppcf g) LITOLOJi

500 600 700 62 77 92 1659 ;
1659 1659 1222 g
1662 1662 3
1665 1665 1668 g
1668 1668 1671 g
1671 1671 1674 3
1674 1674 1677 T T ¥
1677 1677 1680 § — T ¥
1680 1680 1683 = E
1683 1683 ——
1686 1686 iggg __
1689 1689 1692 e
1692 1692 = = =+
1695 1695 ig:g
1698 1698 1701 11700_T __F
1701 1701 1708 1 —
1704 1704 F
1707 1707 1707 :
1710 1710 1710 :
1713 1713 1713 3
1716 1716 1716 g
1719 1719 1719 2
1722 1722 1722 g
1725 1725 1725 2
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Sekil 4.12. Hz kuyusunda KMX525T Hibrit matkabin 12 %” Kuyu sondaji parametreleri
a) WOB, b) ROP, c¢) Rotary, d) Tork, €) Debi, f) MW, g) Litoloji
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4.13. Karadut Karmasiginda Kullanilan Matkaplarin Performans Kiyaslamalari

Karadut Karmasigmin 12 % kuyu sondaji sirasinda kullanilmis olan PDC matkaplari,
bigak (blade) sayisi1 yoniinden degerlendirecek olursak, H1 Kuyusunun 295-538 metreleri
arasinda, 12 4” 6 bigakli (blade) ve 16 mm kesici uglara sahip PDC matkap kullanilmistir.
Bu matkabin ¢alistig1 295-370 ve 450-480 metreler arasinda pirit icerikli seyl bandi kestigi
sirada saatteki hizinin 20-24 m/s hizlara ulastig1 goriilmektedir. Fakat; yine aynm1 Karadut
Karmasiginda, 16 mm kesici uglara sahip ve 7 bigakli (blade) matkabin 12 '4” sondaj
yaptig1 pirit ve silisli seyl bandi keserken ortalama hizinin saatte azami 4 m/s degerine

ancak ulasabildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. PDC Matkaplarin bigak sayisina gore performans kiyaslamasi

Matkap  Bicak  Azami Kesilen  Ortalama  Ortalama

Tipi (Blade) 1ilerleme Litoloji  i¢ Dis Dis Dis IADC Degerlendirme
Sayis1 Hizi, m/s Bandi Asinmasi Asimmasi

616 PDC 6 24 Seyl+Pirit %65 %35 5-3-BT-A-A-X-1-CT-PR

716 PDC 7 4 Seyl+Pirit %25 %10 2-1-BT-A-A-X-I-WT-PR

PDC matkaplarda kesici uglarin 6lgiileri kiyaslanacak olursa, H1 Kuyusunda 7 bigak
(blade) sayili 13 mm kesici uglu PDC matkap 1630-1696 metreler arasindaki 12 %4 kuyu
sondaji sirasinda seyl-pirit-silis bandi keserken ilerleme hizi (ROP) 9 m/s hizlara ulagmustir
(Bkz. Sekil 4.6.b). Fakat, 7 bigak (blade) sayili ve 16 mm kesici uca sahip PDC matkap
2089-2157 metreler arasindaki sondaj1 sirasinda pirit ve silisli seyl bandi1 keserken azami

ilerleme hizinin (Max. ROP) 4 m/s’yi gecemedigi gozlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. PDC Matkaplarin kesici ug 6lgiilerine gore performans kiyaslamasi

Matkap Tipi Kesici Uc Olgiisii, mm  Azami ilerleme Hizi, m/s Kesilen Litoloji Band1
713 PDC 13 9 Seyl+silis+pirit
716 PDC 16 4 Seyl+silis+pirit

Karadut Karmagiginda yapilan sondaj boyunca kullanilan matkaplar arasinda Sekil 4.13°te
goriilecegi iizere, iic konlu matkaplarin (TCI) asgari hizlarinin 0,5-1 m/s hiz degerleri ile
diger PDC ve Hibrit matkaplara oranla daha diisik hizlarda seyrettigi gorilmektedir.
IADC Kodu 437 olan {i¢ konlu matkabin diger, konlu matkaplara gore, ortalama hiz1 5,36
m/s ile en yiiksek degere ulasmistir. Ayni tipte 437Y konik disli matkabin ayni litolojileri
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ayn1 sondaj parametrelerinde kazmalarina ragmen, ortalama hizinin 1,74 m/s oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 4.13. Kullanilan {i¢ konlu matkaplarin hiz kiyaslamalari

12 %4 ¢apta kullanilmis olan PDC ve Hibrit matkaplarin sondaj parametrelerine bakilacak
olursa, 616 PDC matkabin ortalama hizinin 6,44 m/s hiz1 ile en hizli matkap oldugu
anlagilmaktadir. Fakat; bu matkap Karadut Karmagiginin her metrajinda bu performansi
gosteremedigi gibi, diger PDC matkaplardan 716 PDC matkabin ortalama hiz degeri 2,1
m/s hizi ile hibrit matkaplardan daha yavas oldugu anlasilmistir. Ayrica PDC ve ii¢ konlu
matkaplarin ilerleme hizi (ROP) grafiklerine bakildiginda Hibrit matkaplara oranla anlik
hiz degerleri daha c¢ok degiskenlik gostermistir. Hibrit matkaplar ise anlik hiz degerleri
bakiminda daha stabil bir grafik ¢izmistir.
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Sekil 4.14. Kullanilan PDC ve hibrit matkaplarin hiz kiyaslamalari
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Karadut karmasiginda 12 %4 c¢apta sondaj yapan 6 adet {i¢ konlu (TCI), 3 adet PDC ve 3
adet Hibrit matkabin sondaj sirasindaki kesmis olduklari litoloji bantlarini, hiz performans
degerlerini ve kuyudan ¢iktiginda durumlarmi gosteren IADC degerlendirmeleri Cizelge
4.3’te gosterilmektedir. Kuyu derinlik litoloji grafiklerine bakildiginda, Karadut
Karmagiginin, birden fazla litolojiyi icerisinde barindiran ve hangi metrajdan hangi

litolojinin gelecegi kestirilemeyen bir formasyon oldugu anlasilmigtir.

H> kuyusunun Derinlik-Litoloji grafiklerine bakildiginda, sondajin 1092-1146 metreleri
arasinda (Bkz. Sekil 4.11.9) ve 1659-1725 metreleri arasinda (Bkz. Sekil 4.12.g) litolojik
olarak marn bantlarina rastlanmigtir. H2 kuyusunun aksine Hi kuyusunda, 12 %4 sondaji

stiresince higbir noktada marn litolojisine rastlanilmamistir.

Cizelge 4.3. Tiim matkaplarin performans degerlerinin kiyaslanmasi

Matkap Asgari Azami Toplam  Sondaj Kesilen Litoloji Matkabin IADC
Tipi llerleme 1Ilerleme Sondaj siiresince  Bandi ve icerigi.  Degerlendirmesi
Hiz, Hiz, metraji, ortalama
(m/s) (m/s) (m) hiz, (m)
437 TCI 1 19 216 5,36 Kiregtasi, Seyl 1-1-WT-A-A-E-I-NO-PR
(Silis+Pirit+Corrt)
517X TClI 0,5 3 44 1,48 Kiregtasi, Seyl, Cort ~ 3-8-BT-A-A-E-1-SD-PR
(Silis)
517 TCI-2 1 4,5 54 2,85 Kiregtasi, Seyl, Marn ~ 1-1-BT-A-A-E-I-LT-BHA
517 TCI-1 0,5 3 20 1,17 Kiregtasi, Seyl (Pirit+  1-2-WT-A-A-E-I-NO-PR
Silis)
537X TClI 1 6 111 2,62 Seyl, Kiregtasi 1-2-BT-A-A-E-I-NO-PR
(Pirit+Siis+Cort
437Y TCI 0,5 4 62 1,74 Kiregtasi, Seyl, 2-3-WT-A-A-E-I-BT-PR
(Pirit+Cort+Silis)
713 PDC 0,5 9 66 3,5 Seyl, Kirectast 3-4-WT-A-A-X-1-BT-PR
(Pirit+Siis +Cort)
716 PDC 0,5 4 68 2,1 Seyl, Kirectast 2-1-BT-A-A-X-I-WT-PR
(Pirit+Siis+Cort)
616 PDC 2 24 243 6,44 Seyl, Cort, Kiregtagi ~ 5-3-BT-A-A-X-1-CT-PR
(Pirit)
KM533X 2 23 325 4,36 Kiregtasi, Seyl, Cort  4-1-BU-C-C-X-1-CT-PR
Hibrit (Pirit+mil)
KM524T 2 8 166 4,5 Kiregtasi, Seyl, 4-5-BT-A-A-X-1-CT-PR
Hibrit Cort(Pirit+silis)
KMX525T 3,5 7 66 4,59 Seyl, Marn, Kiregtagi  2-8-WT-A-A-E-I-BT-PR

Hibrit
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 2 kuyuda, Karadut Karmagiginin
bulundugu 12 '4” capinda kazilmis sondaj calismasi ele alinmistir. Sondaj sirasinda
kullanilan hibrit, PDC ve insert matkaplarin sondaj parametrelerinden faydalanilarak
matkaplarin performanslar1 degerlendirilmistir. Bu tez calismasinda ulasilan sonug ve

oneriler asagidaki gibi siralanmistir.

1. Sondaj faaliyetleri boyunca, ¢alisma parametreleri belirlenirken matkabin {iretim
katalog deger sinirlar1 igerisinde kalinmistir. Ayrica, matkabin ilerleme hizini (Rate
of penetration) etkilememesi i¢in, pompa hidroligi ve buna bagl olarak nozzle
caplart optimum degerde tutulmustur. Bu sebeple, arastirma ve bulgular kisminda

hidrolik hesap ve nozzle konfigrasyonu konusuna deginilmemistir.

2. Bu ¢alismada ele alinan H1 kuyusuna ait Karadut Karmasiginda, kiregtasi, seyl, ¢ort
litolojileri ve bu litolojiler i¢erisinde silisli, kumlu ve piritli yapilara rastlanilmistir.
Fakat, H> kuyusunun 12 %" ¢aptaki sondaj1 sirasinda, kiregtasi ve seyl yapilariin
yani sira marn litolojisine de rastlanilmistir. Neticede, iki sondaj kuyusunda ortak

olarak, karsilasilan litoloji bantlar1 ardalanma gostermistir.

3. Hi1 ve Hz Kuyularmin Karadut Karmasiginda marn gibi farkli litolojiler
gozlenmistir. Bu durum, Karadut Karmasiginin kuyular bazinda offset
degerlendirilebilmesinin miimkiin olamayacagini agik¢a gostermektedir. Yani, Hi
kuyusunun verilerine bakilarak H> kuyusunun ayni metrajlari i¢in matkap se¢imi

yapmanin dogru bir yaklasim olmadig1 anlagilmistir.

4. PDC matkaplarin bigak sayilarina gore performanslari kiyaslandiginda, bigak
(blade) sayisinin  disiiriillmesinin, Karadut Karmasigindaki seyl bandimin
sondajinda ilerleme hizinin (ROP) artmasi yoniinde etki edecegini gostermektedir.
Bunlarin yani sira, c¢ikan matkaplarin IADC degerlendirmeleri goz Oniinde
bulunduruldugunda, sondaj sirasinda ¢ort, silis ve pirit litolojileri kesildigi zaman
bigak sayist az olan matkaplarin daha cok deformasyona ugradigi goriilmistiir

(Bkz. Cizelge 4.1).
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PDC matkaplarin hiz performans kiyaslamalarina bakildiginda, Karadut
Karmasigindaki seyl bandinda kesici ug 6lgiilerinin (Cutter Size) 16 mm’den diistik
tutulmasi ilerleme hizi (ROP) bakimindan daha iyi sonuglar alinabilecegini

gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.2).

Hi ve Hz kuyusunda kullanilmis olan Insert matkaplarin tipik o6zelliklerini
korudugu, yani sert litolojideki, ¢ort ve silis-kirectasi bantlarini PDC matkaplara
gore daha performansl gectigi goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.13)

Sonug olarak, Karadut Karmagigmin sondaji sirasinda seyl-marn gibi goreceli
olarak daha gevsek ve yumusak litoloji kesildigi esnada matkabin sabit PDC
kisminin, ¢ort ve silis-kuvarsit vb. litolojilerin kesildigi sirada ise doner konlarinin
devreye girmesi ile iistiin performans sagladigi anlagilmistir. Bu sebeple Karadut
Karmasiginda, klasik olarak kullanilmakta olan PDC ve Déner konlu (Roller Cone)
matkaplarin yerine, melez yapida olan hibrit matkaplarin kullanimi ilerleme hizi

(ROP) temelinde daha uygun goriilmiistiir.
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