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OZET

Gelismekte olan teknoloji ile birlikte petrol ve dogalgaz arama ve lretim faaliyetleri i¢in
gerekli miihendislik alaninda kuyu delme islemlerinde bir¢cok Ozellikte matkap tiirleri
gelistirilmistir. Bu matkaplardan 6zellikle ii¢ konili standart (¢elik disli) ve insert (gomme
disli) matkaplar hem {iilkemiz hem de diinya petrol ve dogalgaz sektoriinde nemli bir yer
edinmistir.

Yapilan calismada {i¢ konili matkaplarin kuyu sondaj faaliyetleri neticesinde matkap
yapilarinda sondaj parametrelerine bagl olarak meydana gelen islevsizlesme ya da tahribat
tirlerinin analizi yapilarak bu islevsizlesme tiirlerin siiflandirilmasi yapilmistir. Literatiir
caligmalarinda bu konuda genel olarak matkap c¢esitlerinin siniflandirilmasi, sondajda matkap
ilerleme hizin etkileyen faktorler, ilerleme hizi-maliyet iliskisi ve formasyonlara gére matkap
secim kriterleri ele alinmistir. Diger ¢alismalardan farki yapilan sondaj kuyu faaliyetlerinde
iic konlu matkaplarin standart (¢elik digli) ve insert (gomme disli) olmak lizere ayr1 ayri
matkap tipi, matkaplarin i¢ ve dis sira disleri, yipranma yerleri, yatak durumu, ¢aptan diisme,
IADC kod, formasyon ve diger sondaj parametrelerine bagli olarak matkaplarda en sik
goriilen islevsizlesme tiirlerinin detayl analizi yapilmistir. Bu analizler i¢in Tiirkiye’nin petrol
ve dogalgaz arama ve iiretim havzalarinda delinen kuyularda kullanilan 577 adet standart
(celik digli) ve 1005 adet insert (gobmme disli) matkaplarin belirtilen parametrelerin sayisal
olarak verileri toplanip grafik ve tablo seklinde islevsizlesme durumlarinin analiz ve
yorumlari ele alinmustir.

Yapilan analizler sayesinde belirtilen parametrelere bagli olarak standart (¢elik disli) ya da
insert (gdbmme disli) matkaplarda olusacak muhtemel islevsizlesmeler g6z Oniinde
bulundurularak duruma gore matkap tipi se¢imi i¢in yarar saglayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Sondaj, standart, insert, matkap, dis, ¢ap, yatak, IADC, formasyon

ABSTRACT

With the developing technology, drill types with many features have been developed for well
drilling operations in the field of engineering required for oil and natural gas exploration and
production activities. Among these drills, especially the three-cone standard (steel threaded) and
insert (recessed thread) drills have gained an important place in both our country and the world's
oil and natural gas sector.

In this thesis study, the types of dysfunction or destruction that occur in the drill structures as a
result of the well drilling activities of three-cone drills, depending on the drilling parameters, were
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analyzed and these types of dysfunction were classified. In literature studies, the classification of
drill types in general, the factors affecting the drill progress speed in drilling, the progress speed-
cost relationship and drill selection criteria according to formations are discussed. The drilling
well activities, which differ from other studies, include the three-cone drills' standard (steel
threaded) and insert (recessed gear) drill type, internal and external row teeth of the drills, wear
areas, bearing condition, decrease in diameter, IADC code, formation and other details. A detailed
analysis of the most common malfunction types in drills was made depending on the drilling
parameters. For these analyses, numerical data of the specified parameters of 577 standard (steel
threaded) and 1005 insert (recessed threaded) drills used in wells drilled in Turkey's oil and
natural gas exploration and production basins were collected and the analysis and interpretations
of their dysfunctional situations were discussed in graphical and tabular form.

Thanks to the analyses, it will be beneficial to select the drill type according to the situation,
taking into account the possible dysfunctions that may occur in standard (steel thread) or insert
(recessed thread) drills depending on the specified parameters.

Key Words : Drilling, standart, insert, bit, thread, diameter, bearing, IADC,

1. GIRIS

Gelisen giiniimiiz diinyasinda insanoglu gereksinimlerini karsilama dogrultusunda bir¢ok
sektorde gelismeler yasatarak lretim ve tiiketim faaliyetlerinde yer almaktadir. Gelistirilen
sektorlerdeki hammadde, enerji ve siirdiirebilirligin istenilen diizeyde tutulmasi igin gerekli
miihendislik yapilara sahip bircok arag¢ ve gerecleri kullanma yoluna gitmistir. Ozellikle son
zamanlarda hem tiilkemiz hem de uluslararas1 alanda 6nemli bir rekabet ortami1 bulmus bu
sektorlerden birisi de petrol ve dogalgaz havzalarinda gergeklestirilen arama ve iiretim

faaliyetleridir.

Havzalardaki bu arama ve lretim faaliyetleri i¢in uygulanan sondaj isleminde kullanilan en
onemli ara¢ ve gereglerden biri de matkaplardir. Matkaplarin delinecek formasyonlara 6zgii
bir nitelikte ¢aligmasi i¢in uygun sondaj parametrelerine (wob, rpm, tork, mw) bagli olarak
stirekli takibi yapilir. Bu parametrelerin birbirleriyle uyumlu olmadigi durumlarda matkabin
hem isleyis hem de maliyet agisindan zarar goérmesine sebep olabilmektedir. Bu nedenle
formasyona uygun matkap se¢imi yapilir. Giinlimiiz itibariyle doner konlu, sabit bash ve
darbeli olmak {iizere ii¢ tip matkap ile sondaj islemleri yapilmaktadir (Tiy, 2021). Bu

matkaplardan daha ¢ok doner konlu ve sabit basli matkaplar tercih edilmektedir.

Delinen sondaj kuyularinda kullanilan matkaplar, kesici yapilar1 geregi ¢esitli formasyonlarin

etkisinde kalmaktadir. Kullanilan bu matkaplarin yapisinda sondaj operasyonu esnasinda ya
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da sonrasinda islevsizlesme yani tahribat durumlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Matkaplardaki bu
islevsizlesme durumlarin muhtemel sebepleri, islevsizlesme bdlgelerinin saptanmast,
analizleri ve bu durumlarin en aza indirgenmesi amaciyla matkaplarin islevsizlesme agisindan

siniflandirilmasi biiyiik nem tasimaktadir (Ozdemir ve Sahinoglu, 2022).

Bu makale g¢alismasinda, Tiirkiye’nin petrol ve dogalgaz arama ve {liretim havzalarinda
delinen kuyularda karsilasilan formasyon tipleri, uygulanan sondaj parametreleri vb.
faktorlere bagli olarak ii¢c konili matkap yapilarinda meydana gelen islevsizlesme
durumlarinin analizi ve yorumlanmasi tizerine siniflandirmalar yapilmistir. Bu ¢alisma, sondaj
kuyularinda kullanilan {i¢ konili matkaplarin formasyon ve litolojiye bagli olarak ortaya
cikabilecek muhtemel tahribatlara gore sondaj parametrelerinin daha etkin bir sekilde
secilmesine ve matkap ekonomisinin anlasilmasi acisindan Onemli veriler sunmay1
amaglamaktadir. Makale c¢alismasi sonucunda gelecekte yapilacak sondaj kuyularinda ii¢

konili matkaplarin yiiksek performansta kullanimai i¢in 6neriler gelistirilmistir.

2. KONILI MATKAPLAR VE SINIFLANDIRILMASI

2.1. Sondajin ilerleme Hizim Etkileyen Parametreler

Sondaj ilerleme hizi (ROP), sondaj faaliyeti sirasinda matkabin formasyon kirmtilarim
delmesine bagli olarak kaydedilen ilerleme hizini ifade etmektedir (Sobhi ve dig., 2022).
Genellikle metre/saat olarak ifade edilmekle birlikte feet/saat ve metre/giin olarak da
kullanilmaktadir. Sondaj faaliyeti esnasinda derinligin artmasiyla birlikte formasyonlarin
iizerine binen yiik ve formasyon igerisindeki kayaglarin da etkisiyle sondaj uygulamasi

zorlasabilmektedir (Imir, 2019).

Uygulanan sondajin iy1 bir derecede stirdiiriilmesi i¢in mekanik yoniinden istenilen sartlarda,
calistlan kuyunun en az maliyetlerle tamamlanmasi gerekmektedir. Bu da ancak mevcut
durumlarla daha ¢ok metraj yapmak yani daha hizli bir sondaj yapmak gerektigi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle yapilan sondaj kapsaminda mekanik etkenler, ¢gamur 6zelliklerinin
etkileri, hidrolik etkenler, formasyon 6zelliklerinin etkileri, kule verimi ve personel verimi

gibi etkilerinin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir (TPAO, 1976).

Cizelge 2.1. Sondajin ilerleme hizin1 etkileyen parametreler (TPAO, 1976’dan degistirilerek)

‘ Mekanik Etkiler ‘ Camur Ozellikleri ‘ Hidrolik Etkenler ‘
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Matkap Uzerine Verilen Agirlik (WOB) Yogunluk Matkap HHP
Devir-Dénme Hizi (RPM) Kat1 Madde icerigi
Tork Viskozite
Spesifik Enerji Su Kaybi
Matkap Tipi Ham Petrol Igerigi
Formasyon Ozelliklerinin Etkileri | Personel Verimi Etkileri | Kule Verimi Etkileri
Basing Mukavemeti Personel Yetenegi Bakim-Onarim
Sertlik ve Asindiricilik Goriilen Egitim Uygun Planlama
Elastiklik ve Kirilganlik Ozel Egitim Uygun Manevralar
Porozite ve Permeabilite Is Sevgisi Otomatik Sistem
Swvi Igerigi ve I¢ Basinci Giic
Sicaklik

Sondaj performansina dolayisiyla sondajin ilerleme hizina etki eden bagimli ve bagimsiz
diger bazi onemli parametreler mevcuttur (Tiiy, 2021). Bunlardan en 6nemlileri; matkap
ozelligine bagl olarak matkabin tipi, donme hizi ve matkaba verilen agirlik (weight on bit),
camur Ozelliklerine bagli olarak camurun tipi, yogunlugu, viskozitesi ve matkaba bagli dis

asinmalar ile matkap hidroligi gosterilebilir (Imir, 2019).

2.2. Konili Matkaplarin Calisma Mekanizmasi

Konili matkaplarin calisma prensibinde formasyonun pargalanmasi, kazarak parcalama ve
ezerek parcalama olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Formasyonun
parcalanmasindaki bu islem matkap tizerine verilen agirlik ve tork ile yapilmaktadir

(Ozdemir, 2009).

Kazarak parcalama, daha ¢ok delinmesi kolay formasyonlarda uygulanan delme seklidir. Bu
uygulanma seklinde matkap disleri formasyon kayacinin i¢ine gomiiliir ve matkap disleri
kayaci iteleyerek parcalar. Daha ¢ok kil tiirli 6zellige sahip formasyonlarda gergeklesen

parcalama sekli olarak da bilinir (Ozdemir, 2009).

Ezerek pargalama islemin de ise delinmesi zor, sert ve asindirici formasyonlarda matkap
dislerinin formasyonun tek eksenli basing dayanimindan daha fazla bir kuvvetle uygulanma
islemi gerceklesmektedir (Ozdemir, 2009). Bu islemde matkap dislerinin uyguladigi kayma
gerilmelerinin formasyonun kayma gerilmelerini yendigi takdirde olusan formasyon
parcalanmasi s6z konusudur. Bu sayede matkap disleri ile formasyon arasinda krater olusumu
goriiliir (Ozdemir, 2009). Sekil 2.1’de formasyonunu ezerek parcalanma isleminde dislerin

formasyona temasindan krater olusumuna kadar olan islem yer almaktadir.
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(a) (C))
Sekil 2.1. Ezerek parcalama iglemi; dislerin formasyona temasi (a), tek eksenli basing

dayaniminin asilmasi (b), kayma gerilmelerin olusumu (c), krater olusumu (d)
(Ozdemir, 2009)

2.3. Konili Matkaplarin Siniflandirilmasi

Sondaj esnasinda kullanilacak matkaplar formasyon ozelliklerine gore belirlenmekte ve
siiflara ayrilmaktadir. Konili matkaplarin IADC (Uluslararas1 Sondaj Miiteahhitleri Birligi)
tarafindan formasyona uygun tasarim ve uygulanma prosediiriine gore birtakim cizelgeler
sistemi gelistirilmistir (Imir, 2019). Standart ve insert tipi matkaplar icin uygulanan IADC
sisteminde yer alan doner konili matkaplarin siniflandirma yontemi bu sektér bakimindan

standart bir uygulama haline gelmistir.

Mevcut kullanilan IADC siniflandirma sistemi ilk olarak 1992 yilinda gelistirilmis ve daha
sonra SPE (Society of Petroleum Engineers) ile birlikte yeni giincellemeler de eklenerek
bugiinkii versiyonu kullanilmaktadir (McGehee vd., 1992). Bu siniflandirma sisteminde ilk {i¢

kismin rakam son kismin da harf olacak sekilde toplamda dort hanesi bulunmaktadir.

Cizelge 2.2°te goriildiigli gibi doner konlu matkaplarda IADC sisteminde ilk kisim (rakam)
matkap serisini ifade etmektedir (Akar, 2020). Bu matkap serisinde 1 ila 8 arasi rakamlar
kullanilir. Rakamlar yumusak formasyondan sert formasyona dogru nitelikler tasir. 1 ila 3
arasindaki rakamlar standart matkaplari, 4 ila 8 arasindaki rakamlar da insert matkaplari

temsil etmektedir.

Cizelge 2.2. Konlu matkaplarin IADC siniflandiriimasinda 1.kisim (Tiy, 2021)

Matkap Tipi Seri No Formasyon Tipleri
Standart-Celik 1 Yumusak Formasyonlu, Diisiik Basingh
(Oyma Disli) 2 Sert¢ce-Sert Formasyonlu, Yiiksek Basingh
Matkaplar 3 Sert, Asindiric1 Formasyonlu
Insert (Gomme 4 Yumusak Formasyonlu, Diisiik Basingh
Disli) 5 Yumusak, Sert Formasyonlu, Diisiik Basingh
Matkaplar 6 Sertge-Sert Formasyonlu, Yiiksek Basingh
7 Yar1 Asindirici Sert Formasyonlu
8 Asirt Sert ve Asindirici Formasyonlu
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Cizelge 2.3’te goruldiigli gibi ikinci kisim (rakam) formasyon ya da litolojinin sertlik
durumunu nitelemektedir. 1 ila 4 arasinda numaralandirma yapilacak sekilde gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Konlu matkaplarin IADC siniflandirilmasida 2.kisim

Say1| Formasyon Sertligi
1 Yumusak Formasyon
2 Orta-Sert Formasyon
3 Sert Formasyon
4 Cok Sert Formasyon

Cizelge 2.4’te tgilincii kisim (rakam) 1 ila 7 arasinda rakamlandirilip matkabin yatak ve

asinmaya karsi korunma tipini ifade etmektedir.

Cizelge 2.4. Konlu matkaplarin IADC siiflandirilmasinda 3.kisim (Acaroglu vd., 2020)

Say1 Yatak ya da Govde Tipi
1 Standart Kegesiz (Ag¢ik) Masurali Yatak
Standart Hava Sogutmali Kecesiz (Agik) Masural1 Yatak
Tungsten Karbid Korumal1 Standart Kecesiz (Ag¢ik) Masural1 Yatak
Kegceli (Kapali) Sizdirmaz Masurali Rulman Yatak
Tungsten Karbidli Kegeli (Kapali) Sizdirmaz Rulman Yatak
Tungsten Karbidli Kegeli (Kapali) Sizdirmaz Mil
Keceli (Kapali) Sizdirmaz Ag¢ili Yatak Rulman

N QNN | AW

Doérdiincti kisimda (harf) ise matkabin diger 6zelliklerini belirtmektedir. Bu kisimda harfle
ifade edilen durumlar soyledir (Imir, 2019). A harfi; havali sondaj ¢alismalarin1 ve hava
sogutmali matkaplari, B harfi; 6zel sizdirmazlik elemani olup matkaplarin 6zel uygulama
alanlarinda saglanan avantajlarin (yliksek donme hizi gibi), C harfi; matkaplarda merkezi jet
ozelligini ve hidrolik enerjinin matkaplardaki etkisini, D harfi; doner konlu matkaplarda
sapmay1 minimize etmek i¢in 6zel kesici yapilarini, E harfi; matkaplarda jet ya da uzatilmig
jet dolasimli sistemini ve dolayisiyla kuyu dibinin daha iyi temizlenmesi i¢in saglanan yapiyi,
G harfi; yonlii ya da jeotermal sondajlarda matkaplara ilave edilen ¢ap korumalarini, H harfi;
yatay ve yonlii sondajlardaki matkap tasarimlarini, J harfi; delinmesi kolay formasyonlarda
saptirma islemini gergeklestiren saptirma jetini, M harfi; kuyu dibi motoru, L harfi; ek gévde
korumasini, S harfi; standart celik disli matkabi, T harfi; yaygin olmasa da saptirma da
kullanilan iki konili matkabi, X harfi; keski sekilli tungsten karbid disli matkabi, Y harfi;
konik sekilli tungsten karbid disli matkab1 ve Z harfi ise diger sekilli tungsten karbid disli

matkab1 gostermektedir.
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Cizelge 2.5. Konlu matkaplarin IADC siniflandirilmasida 4.kisim

Harf Anlamm Islevi

A Havali sondaj caligsmalart  Havali sondajlar1 ve hava sogutmali matkaplari agiklar.

B Ozel sizdirmazlik eleman1  Ozel uygulama alanlarinda matkap avantajlarini belirtir.

C Merkezi Jet Merkezi jet ve hidrolik enerjiyi saglar.

D Sapma Kontrolii Sapmay1 minimize etmek i¢in 6zel kesici yapilarini gosterir.
E Uzatilmus Jet Jet dolagim ve kuyu dibi temizligini saglar.

G [lave Cap Koruma Yonlii ve jeotermal sondajlarda ilave ¢ap korumasini tanimlar.
H Yatay ve Yonlii Sondaj Yatay ve yonlii sondajlarda matkap tasarimlarini gosterir.

J Saptirma Jeti Yumusak formasyonlarda matkap saptirmasini saglar.

M  Kuyu Dibi Motoru Kuyu dibi motorlar1 ile kullanilan matkaplar1 tanimlar.

L Ek Govde Korumasi Asindirici formasyonlarda ek govde korumasini belirtir.

S Matkap Tipi Standart gelik disli matkabi gdsterir.

T Matkap Tipi Iki konili matkabi gosterir.

X Matkap Tipi Keski sekilli tungsten karbid disli matkabi gosterir.

Y Matkap Tipi Konik sekilli tungsten karbid digli matkab1 gosterir.

V4 Matkap Tipi Diger sekilli tungsten karbid disli matkab1 gosterir.

Doéner konlu matkaplarda IADC siniflandirilmasinda ¢izelgelere bagli olarak bir drnek

matkap kodu ve anlamina bakacak olursak; 212S = Standart (oyma disli) matkap, yumusak

formasyonlu, standart hava sogutmali kegesiz (agik) masural yatak ve standart ¢elik disli

matkab1 tanimlar. Cizelge 2.5°teki konili matkap ozelliklerine 6rnek olarak asagida

merkezi jet, iki konili matkap ve uzatilmis jet tipi matkabin gorselleri yer almaktadir.

1/32 ing nozul
capinda
boyutlandurilmg
merkezi jet
goriiniimil

Gerekli enerji
degisimlerinde
degistirilebilir
nozul takimu &

(@)

Yeterdi
basingta 100
nv/sn’deki
jet huzi

Matkap
deliginde
yiksek
basingla
uygulanan jet
nozul yapisi

(b) (©

Sekil 2.2. Konili matkap gorselleri; merkezi jet (a), iki konili matkap (b) ve uzatilmis jet tipi
matkaplarin (¢) goriiniimii (ADITC, 2015 ve IADC, 2000’den degistirilerek)
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2.4. U¢ Konili Matkaplarn Islevsizlesme Acisindan Simflandirilmasi

Sondaj operasyonlarinda kullanilan ii¢ konili matkaplarda meydana gelen asinmalar,
korelmeler ya da dis kirilmalar1 gibi olumsuz durumlar1 belirlemek amaciyla TADC
tarafindan islevsiz duruma gelmis matkaplarin saptanmasi ve derecelendirilmesi amaciyla
ilk olarak 1987 yilinda dull bit grading sistemi gelistirilmistir (Imir, 2019). Ilerleyen
yillarda 1992 yilinda bu sistem tekrardan revize edildi.

Gilinlimiiz itibariyle yakin zamanda 2021 yilinda IADC Advanced Rig Technology (ART,
IADC Gelismis Techizat Teknolojisi) Komitesi tarafindan islevsiz duruma gelmis

matkaplarin siniflandirilmasindaki derecelendirme sistemini daha da gelistirmek igin

birtakim projeler de baslatilmistir (Whitfield, 2022).

1987 1992 Ocak 2021  ABustos 2021  2022'nin 2022'nin
Ortalan Sonu
I I /L I I I I
I | // I | I I
IADC Dull IADC Dull IADC Dull IADC Dull Denemeler Sonug Olarak
Grading Sistemi Grading Sistemi Grading Sistemi Grading Sistemi Birlestirilmig
Kodlarinin Kodlarinin Kodlarinin Kodlarinin Ara Belgeler

Olusturulmasi Revize Edilmesi Geligtirilmesi  Giincellemesi Giniimiiz
Sekil 2.3. Dull bit grading sisteminin tarihsel gelisiminin degerlendirilmesi (Whitfield, 2022’den
degistirilerek)
Sondaj esnasinda kuyulardan c¢ikarilan matkaplarin durumlari, hangi tiir bir hasara ve
asinma durumuna maruz kaldigi, diger sondajlar i¢in kullanmilip kullanilmama gibi
durumlar1 belirlemek amaciyla doner konlu ve sabit basli makaralar i¢in IADC tarafindan

gelistirilen bu sistemde (dull bit grading) matkaplar i¢in 8 temel 6zellik belirtilmektedir.

Cizelge 2.6. Matkaplarin asinma durumunu gosteren sistem (dull bit grading) (Akar, 2020)

Kesici Yap1 Yataklar Cap Diisiinceler
1 2 3 4 5 6 7 8
ic Dis Asinma Asinma Yataklar ve Cap Diger Cekme
Disler Disler Tipi Yeri Sizdirmazliklar Asinmasi Asinma Nedeni
| @) D L B G (0] R

Bu 8 temel 6zellik Cizelge 2.6’da goriildiigii gibi genel goriiniimiinde ilk dort kolonunda
matkabin kesici yapisindaki 6zelliklerinden i¢ disler (Inner rows), dis disler (Outher rows),

asinma tipi (Dull characteristic) ve asinma yeri (Location) durumlari yer alir.
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Besinci kolonda matkap yatak ve sizdirmazlik 6zellikleri (Bearing), altinci kolonda cap
asmnmasi (Gauge), yedinci kolonda matkabin diger asinma durumlari (Other dull) ve

sekizinci kolonda ise matkabin kuyudan ¢ekilme nedenleri (Reason pulled) yer almaktadir.

l T | B | G | Gézlemler |
G \ \
e N N N \
# 5 % ! %
r % Y %
Kesme Kisimi B G Gozlemler
Ig Digler | Dig Digler | Agsinma Asinma Yataklar Captan Diger Matkabin
Durumilar Yeri Digme Asinma Cikig
116 Durumilar MNedeni
i 8] (D} (L (B) (G) (0} (R}

(I) = Kesici Yapisi — Ig, Matkabin 2/3'0

(0) = Kesici Yapisi — Dig, Matkabin 1/3°0
Kolon (1) ve (OYda kesicilerin durumunu
tammlamak i¢in 0-8 arasi olan lineer dlgek
agagidaki gibi kullanilir:

Standart Matkaplar — Diglerdeki aginma
miktarinin olgitl;

0 — Tom digler sajlam

8 — Digler tamamen asinmig, hig boyu kalmamig
Insert Matkaplar — Insertlerdeki kayp miktarimin
kirilma, kaybolma veya asinmaya bagh olarak
dlglimesi;

0 = Insertlerde disme, kiriima yok

8 = Insertlerin hepsi kink veyaive dismisg

(D) Yipranma/(0) Diger Yipranma Ozellikleri
*BC — Kink kon

BT = Kirik digfinsert

BU - Sarmig matkap

*CC - Catlak kon

*CD = Kilitlenmis kon

Cl = Birbirinin igine gegmis kon

CR = Ortasi dismds kon

CT = Ucu gentiklenmis dig/insert

ER - Hidrolik asinma

FC = Dlzlenmig dig

HC - Isidan insertlerin ¢atlamasi

JD = Junk tahribat:

*LC = Kon digmesi

LN — Nozzle digmesi

LT — Dig/insert dismesi

OC — Merkezden kagik sekilde asinma

PB — Oturma bacaklarinin hasar gbrmesi

PN — Tikah nozzle

RG - Kabaklasmis kon kenari

RO — Sizdirmazlik elemamn yaj tapas| dismiis
SD — Kollarin dig ylzey aginmasi

88 — Diglerin kesilmesi

TR - Kon tahribati

WO - Wash Out olmasi

WT — Asinmig digfinsert

NO — Tahribat yok

* kon numaralarnni (L) Asinma Yerinde, -kolon 4-
belirt.

(L) Aginma Yeri

N = Cikintih kisim

M — Orta kisim

H = Dis Kisim

A — Butdn kisimlar

(B) Yataklar

Standart Yatakh Matkaplar — Yatak durumunu
aciklamak igin 0-8 arasi olan lineer digek
asagidaki gibi kullanilir.

0 = Yataklar saglam

8 = Yataklar tamamen bitmig
Sizdirmazh Yataklar

E - Yataklar saflam,

F — Yataklar bozuk

M = Olgim mamkin dedil

(G) Gap

Yeni matkaplar icin AP tolerans degderleri
Matkap Capi API Toleransi
55/8-13 3/4 +1/32:-0

14 -171/2 +1M6: -0

17 5/8 & larger +3/32:-0

(R) Matkabin Cikis Nedeni
BHA - Dizi degigimi

DMF — Motor arizasi

DSF - Dizi anzasi

DST - Drill Stem Test

DTF — Kuyudaki alet anzasi
LOG - Log alimi

CM — Gamur islahi

CP — Karot alimi

DP — Tapa sondaji

FM — Formasyon dedigimi
HP — Kuyu sorunlari

HR — Matkap ¢alisma saati
PP — Pompa basinci

PR - llerfleme hizi

RIG — Tamirat

TD - Son derinlik (casing)
TQ - Tork

TW — Takim stikilmesi

WC — Hava sartlan

Sekil 2.4. Ug konili matkaplarda IADC durum kodlamasi semas1 (TPAO, 2004)

Cizelge 2.6’da gorildiigii gibi bir ve ikinci siitun i¢ ve dis sira diglerin sondaj operasyonu
sirasinda ugradigi asinma oranini belirtir. Matkap dislerinin asinma derecesine gore 0’dan
8’e kadar dogrusal bir 6lcek kullanilarak matkabin hem i¢ hem dis siralardaki dislerin

durumuna bakilir. Bu derecelendirme sayilar1 asinma miktari ile artar.
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Sekil 2.5. Doner konlu matkapta dis asinma dereceleri (IADC, 1987)

“0” hi¢ asmmayan, “8” rakami ise tamamen asinmis disleri temsil eder. Sabit bash
matkaplarda i¢ sira dis olarak matkap ¢apmin 2/3 kisminda kalan disler, dis sira disler
olarak da capin 1/3 kisminda kalan disler belirtilir (Akar, 2020). Doner konlu matkaplarin

da dis sira disler agisindan sadece ¢ap sirasi, i¢ sira dislerin de ¢ap sirast disindaki tiim

iC SIRA DiSLER DIS SIRA DiSLER
2/3 CAP 1/3 CAP

icteki disler gosterilir.

Sekil 2.6. I¢ ve dis sira dislerde asinma durumlar1 (IADC, 2000°den degistirilerek)

Ugiincii siitunda matkap kismindaki asimnma tipleri iki harfle belirtilmektedir. Baskin olarak
gbzlemlenen ve kesici yapiya uygun asmma sekli yazilmaktadir. Ornegin matkap
konlarinda meydana gelen kirilmayi belirtmek i¢cin BC (Broken Cone), matkap dislerinde
olusan kirilmay1 ifade etmek i¢in de BT (Broken Teeth) olarak yazilir.

BC (Broken Cone)




Sekil 2.7. Déner konlu matkaplarda koni ve dis kirtlmasi (IADC, 2000’den degistirilerek)

Cizelge 2.7. Matkap Asinma Tiirleri (IADC, 2000)

Harf Kodu |Acilim Anlam

BC Broken Cone Kirik Kon

BF Bond Failure Matkap Bag Hatas1
BT Broken Teeth Kirik Dis

BU Balled Up Matkap Sarmasi
CC Cracked Cone Kon Catlamasi
CD Cone Dragged Kon Kilitlenmesi
CI Cone Interfence | I¢ ice Gegmis Kon
CR Cored Orta Kon Kayb1
CT Chipped Teeth Centiklenmis Dis
ER Erosion Erozyon

FC Flat Crested Kon Diizlesmesi
HC Heat Checking Is1l Catlaklar

JD Jung Damage Malzeme Hasar1
LC Lost Cone Kon Kayb1

LN Lost Nozzle Nozul Kayb1

Sekil 2.8. Doner konlu matkaplarda nozul ve kon kayb1 (IADC, 2000’den degistirilerek)

3. MATERYAL VE METOD

Bu tez ¢aligmasinda 2003-2018 yillar1 arasinda Tirkiye’nin petrol ve dogalgaz arama ve
iretim havzalarinda delinen 324 sondaj kuyusundan elde edilen 1582 adet ii¢ konili
matkaplarin degerlendirme formlar1 incelenerek matkaplarin ¢ap, IADC kod, formasyon
tipi ve diger sondaj parametrelerine (wob, rpm, tork, mud weight vb.) bagl olarak

matkaplarda meydana gelen islevsizlesme durumlarin siniflandirilma analizleri yapilmistir.

Yapilan ii¢ konili matkap analizleri genel olarak Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu ve
Trakya havzalarinda delinen kuyularda (Sekil 3.1) yapilmakla beraber bolge ve illere gore
dagilimma bakildiginda Batman (85 kuyu, %26), Adiyaman (57 kuyu, %18), Diyarbakir

(44 kuyu, %14), Kurklareli (42 kuyu, %13), Tekirdag (32 kuyu, %10), istanbul (10 kuyu,
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%3), Siirt (8 kuyu, %2), Mardin (8 kuyu, %2) ve diger iller (37 kuyu, %12) yer almaktadir

(Sekil 3.2).

Teakys Haveaw

3 Turkiye &

oy i '
| Giineydogu

L TRty |1 ¥

Anadolu Havzasi «

e v 5

Sekil 3.1. Giineydogu Anadolu ve Trakya havzalarinda incelenen kuyularm genel olarak konumu

B | Digerleri; 37; 12%

Mardin; 8; 2%
Siirt; 8; 2%

| istanbul; 10; 3%

B| Tekirdag; 32; 10%

| Kirklareli; 42;
13%

| Diyarbakar; 44;
14%

B | Batman; 85; 26%

Adwyaman; 57;
18%




Sekil 3.2. Incelenen kuyularin illere gore dagilimi

4. ARASTIRMA VE BULGULAR

2013-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye nin petrol ve dogalgaz arama ve iiretim havzalarinda
delinen 324 sondaj kuyusundan elde edilen 577 adet standart (¢elik disli) ve 1005 adet
insert (gomme disli) matkaplarin genel olarak matkap tipine gore degerlendirme
neticesinde standart (gelik disli) matkaplarda en sik goriilen islevsizlesme durumunun
%84,9 dis aginmalari (WT) oldugu ve bununla birlikte cok az oranlarla da olsa %5,2 dis
centikleri (CT) ile %1,73 dis kiriklar1 (BT) goriilmiistiir. Dis aginmalariyla beraber standart
matkaplarda olusan diger islevsizlesme durumlarina bakildiginda ¢cogunlukla %85,74 hasar
olusmadig1 (NO) goriiliirken bu durumu takiben yine diisiik oranlarda %6,5 dis ¢entikleri
(CT) ve %3,56 dis kiriklar1 (BT) yer almaktadir.. Standart matkaplarin dis asinma
derecelerinin ¢ogunlukla diisiik diizeyde (0,1,2 ve 3 derece), matkap yataklarinin saglam
(E) ve captan diismelerin de genelde olmadigi (I ya da 1) goriilmektedir. Insert (gdomme
disli) matkaplarin genel olarak matkap tipine gore analiz sonuglarina bakildiginda ise
cogunlukla %63,15 dis asimnmalar1 (WT) ve %25,6 dis kiriklar1 (BT) ile beraber az
miktarda da olsa %2,79 dis centikleri (CT) ile %2,19 dis kayiplar1 (LT) olusmustur. Insert
matkaplarda dis asinmalariyla beraber olusan diger islevsizlesme durumlarina bakildiginda
%73,07 hasar olugsmadig1 (NO) ve %14,8 dis kiriklar1 (BT) ile beraber az miktarda da olsa
%3,46 centik disler (CT), %1,42 matkap sarmas1 (BU) ile %1,26 erozyon (ER) olusmustur.
Insert matkaplarda ikinci en yiiksek islevsizlesme durumu olan dis kirilmalari ile beraber
meydana gelen diger islevsizlesme durumlarina bakildiginda ise %40,4 dis asinmalar
(WT), %23,6 hasar olusmadig1 (NO), %10,8 dis kayiplar1 (LT), %6 matkap malzeme hasar1
(JD) ve diisiik oranlarla da olsa kon kilitlenmesi (CD), matkap yiizey hasarlar1 (SD),
erozyon (ER) ve i¢ ice gecmis kon (CI) hasarlart yer almaktadir. Insert matkaplarda
goriilen dis asinma dereceleri standart matkaplara gore yer yer orta (3-5) ve yliksek
derecelerde (5-8) seyretmistir. Matkap yataklarinin genelde saglam (E) ve captan
diismelerin ¢ogunlukla olmadigi (I ya da 1) goriilmektedir. Insert matkaplarin standart
matkaplara gore dis kiriklarina daha fazla maruz kalmalari calisilan formasyonun daha sert
ozellikli olmasia baglanmaktadir. Bu nedenle insert matkaplarda eger matkap calisma
saati siiresini doldurmamissa bu tiir dis kiriklart normal olarak karsilanir. Ama standart

matkaplarda bu dis kiriklar1 insert matkaplarda oldugu gibi normal karsilanmaz. Eger
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kullanilan standart matkaplarda dis kiriklar1 yogun bir sekilde gozlemlenirse bu durum
matkabin kuyu icerisinde ve formasyona gore uygun parametrelerde calistirilmadigi ya da

90 84,9
80 Standart (Celik Digli) Matkap

5,2
10 1,73 1,56 1,04 0,87

0 — — —

WT cT BT FC TR SS

islevsizlesme Tiirleri (Dull Characteristic-D)

kuyu dibinde formasyonda problemler yasandig1 sonucuna varilir.

Sekil 4.1. Standart (gelik disli) matkaplarda en sik goriilen islevsizlesme durumlari

Matkap caplarina goére en sik goriilen islevsizlesme durumlarina bakildiginda 8 1/2"
standart (¢elik disli) matkaplarda %76 dis asinmalar1 (WT) ve %10,38 dis ¢entikleri (CT)
ile beraber az miktarda da olsa dis kirilmalari, 12 1/4" standart matkaplarda %86,32 dis
asinmalar1 (WT) ile beraber az miktarda da olsa dis ¢entikleri, dis kiriklar1 ve en son olarak
da 17 1/2" standart matkaplarda %91,54 dis asinmalar1 (WT) ile beraber az miktarda dis
centikleri, dis kiriklari, kon diizlesmeleri ve matkap sikigsmalar1 goriilmistiir. 8 1/2", 12

1/4" ve 17 1/2" ¢aph standart matkaplarda daha ¢ok 117, 135 ve 137 IADC kod 6zelligi

tercih edilmistir.
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70

63,15 . ) o
60 Insert (Gomme Disli) Matkap
50
T 40
g 30 25,6
o
20
10
2,79 2,19 1
0 | _— —
WT BT cT LT ER

islevsizlesme Tiirleri (Dull Characteristic-D)

Sekil 4.2. Insert (gémme disli) matkaplarda en sik goriilen islevsizlesme durumlari (dull
characteristic-D)
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Insert (gémme disli) matkaplarn matkap ¢aplarma gore analiz sonuglarina bakildiginda 8
1/2" insert matkaplarda %62 dis asinmalar1 (WT), %27,33 dis kiriklar1 (BT) ile beraber az
miktarda da olsa dis ¢entikleri, dis kayiplar1 ve erozyon, 12 1/4" insert matkaplarda
%61,18 dis asmnmalar1 (WT), %23,88 dis kiriklar1 (BT) ile beraber az miktarda dis
kayiplari, ¢entik disler ve erozyon ve en son olarak da 17 1/2" insert matkaplarda %72,16
dis asinmalar1 (WT) ve %19,58 dis kiriklar1 (BT) ile beraber az miktarda yine dis
centikleri, i¢ ice gecmis kon ve kon kilitlenmeleri meydana gelmistir. 8 1/2", 12 1/4" ve 17
1/2" insert matkaplarda daha c¢ok 437, 515, 537 ve 537X IADC kod 6zelligi tercih

edilmisgtir.

Kirectasi, seyl, dolomit, kumtasi, miltasi, kiltasi ve cakiltasi 6zellikli Cudi, Caglayan,
Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danigsmen formasyonlarinda kullanilan insert matkaplarda
%65,28 dis asinmalart (WT) ve %25 dis kiriklar1 (BT) ile beraber ¢ok az miktarlarda da
olsa kon kilitlenmeleri, matkap malzeme hasari, ¢entik disler, erozyon ve dis kayiplari
olugmustur. Bu formasyonlarda kullanilan insert matkaplarda 6zellikle kiregtasi ve dolomit
ardalanmal1 6zellikli Cudi formasyonunda 417, 437 ve 447 IADC kod o6zellikli insert
matkaplarin dis asinma derecelerinde yiiksek seviyede (5-8) islevsizlesmeler goriilmiistiir.
Sondaj faaliyetinde Cudi formasyonunda tercih edilen bu IADC kod 6zellikli matkaplarda
kuyu icerisinde belirli bir siire sonra ilerleme diisiikliikleri siklikla gerceklesmistir. Bu da

Cudi formasyonunda 417, 437 ve 447 IADC kod o6zellikli matkaplarin kullaniminin

70 65,28
Cudi, Caglayan, Camurlu, Caprasik,

60 Dadas ve Danismen Formasyonlari
(Kirectasi-Seyl-Dolomit-Kumtasi-

50 . .
Miltasi-Kiltasi-Cakiltasi)

g 40
f=
o 30 25,00
(@]

20

10

2,78 2,78 1,39 1,39 1,39
wWT BT cD D cT ER LT

islevsizlesme Durumlari
elverisli olmadigini agiklar niteliktedir.

Sekil 4.3. Cudi, Caglayan, Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danigsmen formasyonlarinda
kullanilan ~ matkaplarda en sik  goriilen islevsizlesme  durumlar
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Kiregtasi, marn, seyl, dolomit, ¢ort, cakiltas1 ve kumtagi 6zellikli Hoya, Karababa, Karababa-
A, Karababa-B, Karababa-C, Karabogaz ve Karadut formasyonlarinda kullanilan 435, 437,
437X, 517, 537 ve 537X IADC kodlu insert matkaplarin islevsizlesme durumlarina
bakildiginda ise %77,86 dis asinmalar1 (WT) ve %16,79 dis kiriklar1 (BT) ile beraber ¢ok az
miktarda da olsa dis ¢entikleri, dis kayiplari, nozul kayiplar1 ve erozyon olusmustur. dereceleri
genelde diisiik, matkap yataklar1 saglam ve g¢aptan diismelerin g¢ogunlukla olmadigi

gorilmiistir.

Cudi,Caglayan, Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danismen
Formasyonlarinda Kullanilan Matkaplarin Dis Asinma
Dereceleri

1,39 mo
1,39
1,39

5,56 m1
"3
ua
ms
me6
n7

ms8

Sekil 4.4. Cudi, Caglayan, Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danismen formasyonlarinda kullanilan
matkaplarin dig asinma dereceleri

Cudi, Caglayan, Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danismen
Formasyonlarinda Kullanilan Matkaplarin Captan
Diisme Durumlarni

4 N 1,39
3 M 278
2 M 278

1 . 23,61

Captan Diisme Durumu

I I 69,44

0 20 60 80

40
Oran (%)

Sekil 4.5. Cudi, Caglayan, Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danismen formasyonlarinda
kullanilan matkaplarin ¢aptan diisme durumlari
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Cudi, Caglayan, Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danismen
Formasyonlarinda Kullanilan Matkaplarin Yatak Durumlari

BE
ml
m2

mF

Sekil 4.6. Cudi, Caglayan, Camurlu, Caprasik, Dadas ve Danismen formasyonlarinda kullanilan
matkaplarin yatak durumlari

5. SONUC VE ONERILER

Analiz neticesinde formasyonda sert dolgularla karsilagiimast durumlarinda matkaplardaki
islevsizlesmeleri en az indirgemek i¢in genelde 437, 437X, 537 ve 537X IADC kodlu insert
(gomme disli) matkaplarin tercih edilmesi daha uygundur. Ozellikle matkap calisma
saatlerinin takibi siirekli yapilmalidir. Aksi takdirde siirenin ¢ok¢a asilmasi durumunda
matkap dislerinin asinmalar yiiksek seviyede gerceklesip bundan sonra matkabin kon ve
yiizeylerinde tahribata gececektir. Bu da matkapta kon gevsemeleri, kon catlamalar1 ve
bununla birlikte kuyuda matkap konlarinin birakilmasina neden olacaktir. Formasyon sondaji
esnasinda tork olusumu, vibrasyon ve matkap sarma durumlarmin takip edilmesi matkap
islevsizlesmeleri acisindan onem tasir. Ozellikle sondaj takibinde eleklerde numunenin
goriilmemesi ve ilerleme hizinda diigiis yasanmasi matkap sarma olaymnin gergeklestigi
anlamina gelir. Daha once kullanilmis matkaplarla formasyon sondaji yapilmak istenirse
matkabin daha 6nce kaydedilmis matkap kayit formlar1 incelenmelidir. Matkap cikislarinda
matkabin hangi amagla ¢ikisa gectigi (ilerleme diisiikliigii, tork, calisma saatinin dolmasi,
basing degisimleri vb.) saptanmalidir. Formasyon tiplerinde yapilan sondajlarda daha 6nce
kullanilan TADC kod 6zellikli matkaplarin islevsizlesme durumlarina bakilarak matkap se¢imi
yapilmalidir. Ozellikle Cudi formasyonu gibi yogun dolomitlere sahip formasyonlarda 417,
437 ve 447 TADC kod 6zellikli matkaplarin elverisli olmadig1 goriilmiistiir. Kiregtasi, marn,
seyl, dolomit, ¢ort, cakiltast ve kumtasi 6zellikli formasyonlarinda kullanilan 435, 437, 437X,
517, 537 ve 537X IADC kodlu insert matkaplarin islevsizlesme durumlarina bakildiginda ise
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%77,86 dis asinmalar1 (WT) ve %16,79 dis kiriklar1 (BT) ile beraber ¢ok az miktarda da olsa
dis centikleri, dis kayiplari, nozul kayiplari ve erozyon olusmustur. Dis aginma dereceleri
genelde diisiik, matkap yataklar1 saglam ve c¢aptan diismelerin ¢ogunlukla olmadigi

gorilmiistiir.
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