Havali Sondaj Sistemleri (Air Drilling Systems)

= Havali Rotary Sondaj (Air Rotary Drilling)

= Sondaj kesintileri tek basina hava araciligiyla kuyu
deliginden uzaklastirilr. Biyik bir komprosor kelly™ nin Ust
kismina yada tije bagl olan firdondi hortumuna havayi
aktarir. Sondaj borusundan (tij) asagida dogru basingla
basilan hava, sondaj matkabinin tabanindaki kiiglk
acikliklardan kacar, sonugunda kesintileri havaya kaldirr ve
matkabin sogumasini saglar. Kuyu deliginin Gst kismindan
atilan kesintiler, delik givarinda birikir.

= Hava sistemine az miktarlarda su yada surfaktant ilavesi toz
olusumunu kontrol eder ve havanin sicaklidini azaltarak
firdondiyl sogutur.

Havali Rotary Sondaj (Air Rotary
Drilling)

= Havall sondaj sadece yari konsolide yada konsolide olmus
malzemelerde uygulanir. Bu nedenle, konsolide olmus ve olmamig
formasyonlarda havali sondaji basariyla uygulayabilmek icin; havali
rotary sondaj makinasinda yiksek kapasiteli hava komprosérini ek
olarak sik sik camur pompasi eklenir.

= Geleneksel su tabanli sondaj sivilari, anakayayi (yada daha konsolide
olmus formasyonlar) izerleyen madara olusturucu formasyonlar
icerisinde uygulanir. Hava ise ana kayaya ulastiktan sonra uygulanir.

= Dolayisiyla, sonddrler formasyonlarin farkli fiziksel 6zelliklerine gore
ayarlanabilecek degisik sondaj teknolojileri kullanirlar. Cogu durumda,
hava sirkiilasyonuna degistirildikten sonra, kuyu deligi duvarinda ileri
derecede erezyon yada madara olusumundan sakinmak icin anakayayi
Orten malzeme igerisine muhafaza borusu yerlestirilir.




Havali Rotary Sondaj (Air Rotary
Drilling)

= Sondaj kesintileri yeterince kiiclik parcaralara 6gdtilerek
uzaklastirilir.

= Havanin borudaki hizi kesinitleri yerylizeyine cikartacak
seviyede olmalidir.

= Havanin kaldirma kapasitesi, havaya c¢ok kicuk miktarlarda
surfaktant ve su solisyonu eklenerek artirilabilir. Daha iri
kesinitler dolayisiyla uzaklastirilabilir, sonugunda sondajin
ilerleme hizi artar.

‘ Havahl Rotary Sondaj (Air Rotary Drilling)

= Sondaj sivisi kullanan rotary sondajlardakine benzer
Konili kayag matkaplari, havall rotary sondajlardada
kulanilabilir.

= Trikon kayac matkaplari (12 ing) yaygin olarak
kullanilir. Daha blylk boyutlularida mevcuttur.

= Button matkaplar da ( gelik konin gevresine
yerlestirilmis tungsten karbid gegmelerinden yapilan)
basariyla bir ¢cok alanda kullaniimaktadir.




Haval Rotary Sondaj (Air Rotary Drilling)

= Degisik boyutlu matkaplar kullanarak yapilan bir ¢ok sondajda;
havali rotary sondajin ilerleme orani su tabanli rotary sondaja
gore daha fazladir ve matkabin émriide daha uzundur.

= Sondaj sirasinda cok fazla miktarlarda su kuyu deligi icerisine
gelirse, havali sondajin ilerleme hizi, su tabanl sondajin ilerleme
hizinda daha iyi olmaz.

= Hava ayrica matkap yatagini sogutur ve temizler ve yatagin
oksidasyonuna sebeb olur. Okside olmus malzeme daha sonra
yadlayict madde olur. Dider taraftdan, su tabanli sondaj sivilari
codunlukla asindindicidir ve matkap yataginin yipranmasina
neden olur.

Havah Rotary Sondaj (Air Rotary Drilling)

= Havall sondaj metodu kullanmanin avantajlari
= Sondaj kesinitlerinin uzaklastinlmasi oldukga hizlidir.
= Akifer sondaj sivilari ile tikanmaz.

Camur pompalari icin bakim masrafi yoktur (camur
pompalar havall sondajlarda kullaniimaz)

Matkap 6mri uzatilir
Sondaj islemi oldukca soguk havalardan olumsuz etkilenmez.

Penetrasyon oranlari yiksektir, 6zellikle dolomit yada bazalt
gibi dayanikl kayaglarda “down-the-hole” metodu ile.

= Belirli bir formasyonda sondajin randimani tahmin edilebilir.

= Havall sondaj metodu kullanmanin dezavantajlari

» Uygulanigi, yari konsolide olmus ve iyi konsolide olmus
malzemelerle sinirhdir.

« Biyulk hava komprdsorinin basglangigtaki maliyeti ve bakimi
yuksektir.




Havali Rotary Sondaj (Air Rotary Drilling)

Hava kullanan bir diger direkt rotary sondaj metodu da
“down-the-hole” sondaj sistemidir.

Sondaj borusunun (tijin) sonunda galisan haval sondaj, tij
yavasca donerken kayayi hizlica darbe vurur. Darbe etkisi
kablolu sondaj matkabi tarafindan iletilen darbelere benzerdir.
Cekic, kesme ylizeyi saglayan agir tungsten karbit ilaveli celik
alasimdan yapilir. Tungusten karbid aginmaya karsi
dayaniklidir, fakat sondaj matkaplari strekli kullanimla birlikte
korelir.

Sondaj matkabin dénmesi, hatta penetrasyonu saglar ve
sonugunda oldukga asindirici ve dayanikl kayag tiplerinde
daha diizgiin kuyu deliginin acilmasina yardimci olur.

Boyutlari 17,5 in¢ e kadar olmasina ragmen, 6 ve 6,5 ing cekic
matkaplar yaygin olarak kullanilir.

Down-the-hole cekici ve matkabi

matkap




i Down-the hole sondaj

Kesinitler, cekicin ilerlemesini saglayan hava yardimiyla devamli olarak
uzakIa§t|r|I|r

= Daha 6nce kirlimis kayac parcaciklara sirekli darbeler vuran geleneksel
kablolu sondaj matkabinin aksine, havall gekig tzerindeki matkap daima
yeni temiz bir ylizeye darbe uygular.

= Sonug olarak, havali geki¢ daha etkildir. Sikistiriimis hava gekig lzerine
100-110 psi(690-785 kPa) lik bir basingla uygulanmalidir. Bazi takimlar,
200 psi e kadar bir basig gerektirir.

= Kesinitleri etkin bir bigimde uzaklastirmak igin, tijin disindaki boslukta
havanin yukariya dogru olan hizi yaklagik 915 m/sn olmasi tavsiye
edilir. 4 ing gapli sondaj delikleri igin, hava tedariki en az 0,047 m3/sn ;
6 inglik delikler igin en az 0,156 m3/sn olmalidir. Tijlerin dénme hizi 10-
30 rpmdir.

Cift duvarh ter sirkiilasyon rotary sondaj sistemi
(Dual Wall Reverse Circulation Rotary Method)

= Maden aramalarinda cift duvarli metod olarak adlandirilan bir
sonda{(5|stem| uzun yillardir belirli derinliklerden dogru
jeolojik érnekler almak icin kullanilmiglardir.

= Cift duvarli sondaj metodu, sondaj sivisinin (hava yada sivi)
ters sirklilasyonla |ger|smde hareket ettigi duz eklemli cift
duvarh boru kullanmaktadir.

= Geleneksel ters sirkilasyonun aksine, sondaj sivisi tijin dig
tarafinda asagi dogru hareket etmemektedir. ~ Aksine akis
cift duvarl borunun iki duvari arasinda muhafaza edilir ve
sadece matkap civarinda kuyunun duvarlari ile temas eder.
Bu metod her tir jeolojik formasyonlarda su kuyusu
acllmasinda kullaniimiglardir.




FEVERSE CIRCULATION (Dual Tube)

by Drill Swstems

Top Rotary Drive

Continuous 5 ample Discharge

Air Swivel

Outer Fipe

Inner Pipe

The reverse circulation system provides
continuous representative sampling and
ensures fast and economical diilling. The
drilling fluid [air. water. drilling mud. air mist)

iz injected down the pipe annulus, and across
the bit face. The drilling fluid iz then returned
at high velocity up the inner tube with all
cuttings.

Cift duvarl ter sirkiilasyon rotary sondaj sistemi
(Dual Wall Reverse Circulation Rotary Method)

= Cift duvarli sondaj metodu igin mevcut tij caplari,
= 3,5inc0OD x 1,75 in¢ ID
= 4,5in¢ OD x 2,5 ing ID
=« 55in¢ OD x 3,25 in¢ ID

6,625 ing OD x 4,25 ing ID

9,625 ing OD x 6,25 ing ID

4,5in¢ OD boyutlu tij en yaygin olani




Cift duvarl ter sirkiilasyon rotary sondaj sistemi
(Dual Wall Reverse Circulation Rotary Method)

= Cift duvarli boru, gevsekce konsolide olmus malzemeler
icerisine, formasyon surme matkabi(drive bit) ile
kesilmeye devam ederken dizel yada gazla ¢alisan kazik
cekicler yardimiyla sokulur.

= Hava yada su andlisten asagiya dogru basincla
basilarak kesintlerin borunun igerisinden ylizeye
cikartilmasini saglar.

= Ana kayaya ulasilir ise sondaja, cift duvarli boruyu gecici
muhafaza borusu olarak kullananan direkt rotary sondaj
metodu ile devam edilir.

Cift duvarh ter sirkiilasyon rotary sondaj sistemi
(Dual Wall Reverse Circulation Rotary Method)

= Down-the-hole cekicler ve trikon matkaplar
formasyonu kesmek igin kullanilabilir. Cift duvarli
boru kullanihdiginda, ylizey muhafaza borusuna gerek
yoktur.

= Sondaj sivilalari kuru hava, hava ve su surfaktanl
hava ve su, kil ve polimerli su igerebilirler.Hava
kullanildiginda cift duvarh sistemde hizlar ortalama
1370-1830 m/sn dir.

= Ornekler normal sondaj oBerasyonIarlna her 20 ft de
bir 5ft uzunlugundaki torbalara doldurulur.

= Glnidmizde 800-1400 ft derinliklere bu metodla
ulasilabilmektedir.




Dual Wall Reverse Circulation Rotary Method

= Avantajlari
= Slrekli temsili formasyon ve su 6rnekleri alinabilir.

» Akiferin veriminin tahiminleri formasyon igerisinde birden
fazla derinlikte yapilabilir.

= Iri aliivyal ¢cokellerde, kirlmis yada fissiirlii kayaclarda
hizli penetrasyon mimkindir.

= Sirklilasyon kaybi ya dnlenir yada 6nemli derecede
azaltilir

= Dezavantaijlari
= Sondaj takiminin ve pargalarinin ilk maliyeti yliksektir.
= Sistem dar capl deliklerle sinirlidir (9-10 ing)

= Allvyal ¢okellerde 1200-1400 ft; sert kayalarda 2000ft
derinlikle sinirlidirlar.

= lyi derecede egitilmis sonddrlere ihtiyag vardir.

Sondaj Dizisi Kurtarma Islemi, Tahlisiye (Fishing)

ve Kurtarma aletleri (Fishing Tools)

= Sondaj sirasinda dizi?/e etkiyen cekme, egilme ve burulma kuvvetleri,
diziyi olusturan borularda ve ba?lantl elemanlarinda zamanla kopma
ve edilme gibi arizalara neden olurlar. Bu gibi durumlarda dizinin,
kopma veya ¢oziilmenin oldudu yerin altinda kalan kisminin delikten
glka_rmak Uzere yapilacak calismalara kurtartma yada tahlisiye

enir.

= Kurtarma Nedenleri

Takimin kopmasi

Takimin ¢dziilmesi

Manevra sirasinda takimin kagirilmasi

Muhafaza borularinin kagiriimasi

Takimin sikigmasi

Sondaj sirasinda matkabin tabanda uzun siire calismasi sonucu
cok fazla aginmasi, yataklarin bozulmasi, sarmasi, bilyelerin
dokilmesi, konilerin kopmasi ve delikte kalmasi.




Sondaj Dizisi Kurtarma Islemi, Tahlisiye

(Fishing) ve Kurtarma aletleri (Fishing Tools)

= Sondaj arizalari zaman kaybina neden olurlar.
= Kurtarma islemleri pahali, gligve zaman aligi islerdir.

= Kurtarma calismalari her zaman basari ile
sonuglanmaz. Bu durumda da ya delik terk edilir veya
kalan parcanin bulundugu kisim gimento ile
doldurularak delik saptirilir ve sondaja devam edilir.

Sondajda uygulanan kurtarma iglemleri
Parcalarin gikariimasi
Kopan borularin gikariimasi

Sikisan dizilerin kurtarilmasi olmak tzere 3 grupta
toplanabilir. Kurtarma iglemi igin 6zel aletler
gelistirilmistir.

Sondaj Takiminin Sikismasi

= Delikteki gbgmeler, killi tabakalarin sismesi, plastik
tabakalarin akmasi ve matkabin tabanda sikismasi
gibi nedenlerle takim delikte sikisir.

= Sikisma noktasinin saptanmasi, kurtarma islemi
yonunden 6nemlidir.

=« Diziye uygulanacak gekme kuvveti ile takim
kurtariimaya calsilir.

= Cekme kuvveti, boru akma sinir degerlerini
gecmemelidir.

= Bu kuvvet takimin sikisma noktasinin Ustlinde
kalan kisminin agirligindan fazla olacaktir.

= Sikisma noktasinin yerinin saptamak Uzere
gelistirilmis aygitlar vardir. Bunlara serbest nokta
sapama aygiti (free point indicator)denilir.




Sondaj Takimin Kopmasi (Twist —off)

= Takimaki kopmalar tijlerde, baglanti
elemanlarinda veya agirlik borularinda
(6zellikle birbirine veya tijlere baglanti
yerlerinde) olmaktadir. Kopmalarin en dnemli
nedenleri
= Burulma ile kopma
= Cekme ile kopma
= Yorulma ile kopma
= Catlak etkisiyle kopma
= Korozyonla kopma

Tijlerin Asinmasi

Sondajda tijlerden uzun slre yararlanabilmek icin her tijin
calisma sartlari ve bu sartlarda calisma siresi belirlenmelidir.

Agir yiik ve ylksek gerilmeler altinda calisan tijler takimdaki
yeri zamanla, daha az yiik ve asinmalarin oldugu bolgelere
kaydirilarak rasyonel asinma saglanmalidir.

Tijlerin bir dizideki yerleri et kalinliklari ve calisma zamanlar ile
belirlenir. Her takim igin bir defter tutulur ve tijlerin yeri ve
calisma sartlari ve zamalan bu deftere ilgili tijin karsisina
islenir. Bu arada karsilagilacak arizalarda tijlerin maruz
kalacaklari asiri yliklenmelerde not edilir. Her takim kendi tijleri
ile calisir.

Tijlerin et kalinhgindaki azalma kopmaya neden olmaz. Sondaj
sirasinda dis ¢aplar zaman zaman olgilmelid.r
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Parcalarin Cikarilmasi_____. ..

= Kuyunun dibine diisen veya
dibinde kalan ve matkap
tarafindan pargalamayacak kadar
kiclk gelik parcalarin delikten
gikarilmasi igidir. Junk olarak
adlandirilan bu pargalar, kirmis
matkap konileri, disleri, halat
pargalari, kopan borulardan
disen pargalar olabilirler.

Matkap igcerisinde Junk

Parcalarin ¢ikarilmasinda kullanilan alatler

Parmakh boru (finger type junk basket)
= En eski, basit ve uguz doner sondaj kurtarma alaeti
= Ucu ice egimli parmaklardan olusan borudur ve sondaj takiminin uguna baglanarak
delige indirilir.
= Tabana gémiilmeden duran kiiglik parcgalarin gikariimasinda basari ile kullanilir.
Karot tipi boru (core-type junk basket)
= Tabana gdmiilen veya kavranamayan pargalarin gikariimasinda kullanilir.
= Karot borusuna benzeyen bir borunun alt ucuna baglanan kesigi disli ug formasyonu
k?rot alir gibi keserek ortada kalan kismi, (izeirdeki veya igine gémiilli pargalarla igine
alir.
Miknatish kurtaricilar (magnet)

= Manyetk pargalarin gikarilmasinda kullanilir. Boru dizsinin ucuna takilan kurtaricida
kuvvetli dogal bir miknatis vardir.

= Miknatis tabana indirildikten sonra gamur dolastirilarak pargalarin Gzerindeki kesintiler
temizlenir ve miknatis tarafindan gekilmeleri saglanir.

Jet kesiciler

Kurtariacak parga kurtarici tarafindan tutulmayacak kadar buyiik ise tabanda
daha kuiglik pargalara ayrilmasi gerekir. Bu amagla delige patlayici madde
indirilir.

Ters dolasimh kurtaricilar

Cepli boru (boot sub)
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Kurtarma Aleti (Fishing Tool)

Typical Fishing String

Heawyweaight drillpipe

Jar accelerator

Drill collars or
heawvyewaight drllpipa

Jar

Bumper sub

Dwershot

Sondaj borularin ve agirhkliborularin

kurtariilmasinda kullanilan baz aletler.

Konik kavrayici (Taper tap)

» Sondaj borusu yada agirlikh boru gibi konik pargalarin kurtariimasinda
kullanilir. Uzerine dis agilmis asagi dogru incelen ortasi delik konik bir
parcadir. Ust ucu ile kurtarma dizisine vidalanir. Yavas yavas
dondiirilerek yakalanacak boru igerisine indirilir. Boru ic ylizeyine dis
acarak boruya badlanir. Baglanti saglandiktan sonra cekilerek boru
kurtarilir.

Cozme cubugu (Releasing spear)

= Borular icten yakalayip cikarmakta kullanilan dider bir alet.

» Kurtarilan takimdan hizli ¢oziilme, gerektiginde tekrar tutunma olanad
sadlarlar. Eger kurtarilacak boru icin daha fazla bir kuvvet uygulamak
gerekirse, Usten kavrama borusu kullanilir.

Usten kavrama borusu(Overshot)

Ustii diizeltilen borularin gikarilmasinda en cok kullanilir. Sap, gévde ve
klavuz olmak lizere 3 kisimdan olusur. Klavuz gikarilacak boruyu bulup
ortalar ve gévde igerisine getirir, gévdenin igerisinde yayl tutucular vardir.
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Sondaj Borularini kurtarmada kullanilan aletler

Taper Tap

Grapple Releasing Spear

Konik kavrayici Gozme cubugu

Kuyularda Sapma

Matkap sondaj sirasina diiseyden veya 6ngdriilen bir
dogrultudan ayrilmasina sapma denir. Sondaj yaparken
matkabin sapmadan ilerlemesi ve acgilan kuyu ekseninin diiz
bir dogru olmasi istenir.

Sapmanin nedenleri

Dogal nedenler

« Formasyonlarin yapilari

= Formasyonlarin egimleri

= Formasyonlarin delinebilirlikleri
Teknik nedenler

= Matkabin tabana gére durumu

= Delik ve agirlik borularinin gapi ve birbirine orani
= Matkapin yuku stabilizatérler
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Sondaj deliginin dikeyligi ve diizliigii (plumbness
and alignment)

Su kuyusu hem diiz hemde dikey olmalidir. Fakat pratikte dnemli derinliklerdeki

hi¢ bir delik mikemmel sekilde diizgiin yada dikey olmayabilir. Dizlikten

Ve dikeylikten sapmaya bazi toleranslar pratikte taninmaktadir. Her 30 m de kuyu i¢
Capinin Ugte ikisi kadar diiseyden bir sapma izin verilir. EPA her 50 ft diiseyden
Sampanin 1derece veya az olamsini 6nermektedir.

Yerylzeyi

Delik duiz fakat dikey
degil

Delik dikey ve dlizgln

Delik ne diiz
Nede dikey

Sondaj deliginin dikeyligi ve diizliigii (plumbness
and alignment)

Kuyu deliginin diizginligl, kuyu icerisinde arzulanan derinlige uygun
boyutta tiirbin pompanin yerlestirilip yerlestiriimeyecegini belirler. Tiirbin
pompalar, kuyu deligi diizgiin degil ise kurulamaz. Diiseyden fazla sapma,
pompanin galismasini ve dmriind olumsuz etkiler. Submersible pompalar
dizgiin olmayan kuyu deliklerine yerlestirilebilir.
Cogu dikkatli sondérler, derin kuyu sondaj yaparlerken deilgin diizgiinligiini
sik sik kontrol ederler. Bu genellikle kablolu sondaj yénteminde yaygindir.
Rotary sondajlarda belirlenen araliklarla sondaj sirasinda deligin diizgiinliga
kontol edilir (her 100, 500, yada 1000ft). Fakat bazi kuyularda ise kuyunun
derinligi sadece kuyu tamalandiktan sonra kontol edilmektedir.
Sondaj sirasinda deligin diizgiinligi bir takim gihazlar yardimiyla dlgiilebilir.
Ornegin,

= Inklinometre: Plastik yada aliiminyum koruma borusu icerisindeki ézel olarak

yapilmig yuva igerisine yerlestirilen ¢ihaz diiseyden 12 dereceye kadar sapmayi
Olgebilir.

14



Sapmanin Onlenmesi ve Diizeltilmesi

= Matkaba verilecek agirligi azaltmak
= Boru capinin blytk segmek (delik capina yakin)

= Stabilizator kullanmak

= Stabilizatorler, agirlik borular lzerine belirli araliklarla takilan
ust ylzeyleri sert lastik, sert metal, veya elmasla kapli
parcalardir. Bulunduklar yerde delik ylizeyine temas ederek
borularin egilmelerini dnlerler.

= Matkaptan belirli bir yiikseklige baglanir.

= Sayilan birden fazla olabilir.

= Hangi araliklarla ve kag tane takilacaklari baz faktorlere

badlidir: formasyonun 6zellikleri, egimleri, delik capi, boru
gapl ve sapma agisl
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