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JEOTERMAL KUYU TAMAMLAMA TESTLERI VE
SAHA UYGULAMALARI

Siileyman 0ZUDOGRU

OzZET

Jeotermal kuyular kazilirken, sondaj operasyonu sirasinda ve sondaj bitiminde, rezervuar hakkinda
olabildigince fazla ve saglikli bilgi almak amaciyla bir dizi test operasyonu gergeklestirilir.Bu testlerin,
uygulama sirasi ve teknigine uygun olarak gerceklestiriimesiyle alinacak saglikh veriler, yorumlarin
hataya yer vermeyecek sekilde yapilmasini saglayacaktir.

Jeotermal bir sondajin bitirilmesinin anlami, kuyunun kazilmasi, techiz edilmesi ve kuyu bitirme
testlerinin eksiksiz yapilmasi demektir.

1. GIRIS

Sondaj bitiminde, eksiksiz olarak uygulanmasi gereken kuyu tamamlama testlerinden alinacak
sonuglar, ilk ve bakir degerler olup, ileri donemlerde yapilacak testlerden elde edilecek sonuglarin
yorumunda baz noktasini olusturacaktir.Rezervuarin, Uretim ve reenjeksiyona verdigi tepki ile bu
tepkinin zamanla degisiminin gdzlenip, saglikli yorumlanmasi surdurdlebilir igsletme stratejisi ve
ekonomik igletme yéntunden gok dnemlidir.

2. TEMEL FizZiK ve TERMODINAMIK KAVRAMLAR

Jeotermal enerji ile ilgili ¢calismalar yapilirken basing, sicaklik, entalpi,...vs. gibi birtakim fizik ve
termodinamik kavramlar konunun temelini olusturdugundan testlerin uygulanmasindan énce bu temel
kavramlarin bilinmesinde yarar olacaktir.Detay bilgilerine fizik ve termodinamik kitaplarinda rahatca
ulagilacak bu kavramlara bildiride basit ve kisa tanimlamalar olarak verilmistir.

SICAKLIK : Bir maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin 6lgistdir.Kavrami biraz agacak
olursak iki komsu cismin termik denge seviyelerinin dlglslu olarak goérulebilir.Bu kavramdan hareketle
termik denge seviyesi yiiksek olan cisim, digerine gére daha sicaktir denir. iki farkli termik dengede
olan cisim temas ettirildiginde, termik denge seviyesi yliksek (daha sicak) olan cisimden termik denge
seviyesi dislk olan cisme (daha soduk) dogru sicaklik akisi olusur.Yani daha yiksek sicaklik daha
distik sicakliga dogru transfer edilir.Sicaklik 6lglisii birimleri genel olarak °C, °K, °F dir.

ISI : Bir maddenin potansiyel ve kinetik enerjilerindeki dedisme miktaridir.Termik denge seviyesi
yukselmekte (sicakhdl artmakta) olan cismin taneciklerinde (molekil) enerji yuklenmesi
baslayacaktir.Pratik olarak, sicaklik farki yardimiyla transfer edilen enerji sekline “ISI” denir.IsI birimi
calori, joule...vs dir.
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KONDUKSIYON ISI AKISI :Metal gibi kati bir cisim bir ucundan isitildiginda, 1si dagiimi uygulama
yapilan noktadan itibaren katinin diger bolimlerine molekiller vasitasiyla dizenli bir sekilde dagilir.Isi
kaynagindan uzaklastik¢a sicaklik disumdu lineer olarak diger.

KONVEKSIYON ISI AKISI :Isinin kiitle hareketi vasitasiyla tagindigi haldir.Isiyi biinyesinde barindiran
kitle hareket ettikge 1sida beraberinde hareket eder.
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A,B : Kondiiksiyon Isi Akisi
C,D : Konveksiyon Isi Akisi

Sekil 1. Konduksiyon, konveksiyon isi akisi ve kaynama noktasi-derinlik egrisi

ENERUJI : Bir sistemin kendi hali degisirken diger bir komsu sistemin halini degistirebilme kabiliyetine
enerji denir.

ENTALPI : Bir maddenin taneciklerinde (tanecikleri olusturan atomlari arasindaki baglarda) depolanan
toplam enerjidir.Entalpi birimleri Kcal/kg, Kj/kg, BTU/Ibdir.

Termodinamik olarak entalpinin tanimi, i¢ enerji ile basin¢ ve hacmin c¢arpiminin toplamina esittir
(Esitlik 1) seklindedir.

H=U+PV (1)

Termodinamik kavramlar yani sira bilinmesi gereken iki kavramda gegirgenlik (permeability) ve
go6zeneklilik (porosity) dir.Bunlardan gegirgenlik rezervuar kayacin igerisindeki gatlak yapisinin bir
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OlctsU olup birimi (m2 veya darcy) dir.Gozeneklilik ise kayag hacmi icindeki bosluk oraninin yizdesel
ifadesi olup birimsizdir.
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Sekil 2. Sicakhk Entalpi Grafigi

3. TESTLERIN AMACI

Jeotermal kuyu testlerinin amaci rezervuar ve kuyu hakkinda tim fiziki ve kimyasal verilere ulasilarak
kisa, orta ve uzun dénemde Uretimin, reenjeksiyonun rezervuar parametreleri Uzerine etkilerinin
gbzlenmesi ve buna bagh olarak surdurilebilir isletme stratejilerinin olusturulmasidir.

Jeotermal kaynaklar sonsuz degildir.Eger beslenme-tiketim (Uretim) iliskisi ve bu iliski sirasinda
olusan dengeler dikkate alinmadan saha igletmeye alinirsa hem ekonomik olmayan bir isletme ile
karsi karsiya kalinacak, hem llkemizde hemde diinyada 6rnekleri gorildigu tzere sistem performansi
ya kismen ya da tamamen ¢okecektir.

Konuyu biraz daha agacak olursak; jeotermal enerjinin Uretim-zaman iligkisi uzun dénemde dyle bir
degere ulasir ki saptanan bu deger dengenin saglandigi, rezervuardan duzenli olarak Uretim
yapilabildigi dederdir.Buna surdirulebilir Gretimde denilebilir.

Sirdirdlebilirlik kavrami, jeotermal enerjinin, rezervuardan diizenli olarak maksimum siire Uretilmesi
anlamindadir.

Maden ve petrolden farkli olarak jeotermal sahalarin Uretim-zaman iligkisi farkh bir profil
izler.Asagidaki grafikte jeotermal enerjinin ideal ve Uretim profili goérilmektedir.Grafik gizimlerinde
sosyo-ekonomik faktér ihmal edilmistir.
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Sekil 3. Enerji kaynaklari dmur periyotlari
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Sekil 4. Jeotermal saha Uretim-zaman profili

Gergek Uretim
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Sekil 5. Jeotermal kuyu Uretim-zaman profili
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4. SONDAJ SIRASINDA YAPILAN TEST ISLEMLERI

Jeotermal bir kuyudan ilk veriler sondaj sirasinda alinmaya baslanir. Camur giris ve ¢ikis sicakliklari
rezervuar sicakligi hakkinda ilk bilgiyi verirken, meydana gelen ¢camur kacaklari ve kagak miktari
Uretim zonu hakkinda bilgilenmemizi saglar. Sondajin kazilmasi sirasinda alinan karot drnekleri ise
rezervuar kayacin gegirgenlik (permeabilite) ve boslukluluk (porozite) degerlerini verir.

Sondaja ara verilmesinden faydalanarak yapilan birkag saatlik dlgiimlerden elde edilen gegici sicaklik
verilerinden gergek formasyon sicakliklarinin saptanmasiyla ilgili birgok metod bulunmaktadir.

Bu metodlar arasinda Mensles ve Horner tarafindan onerilenleri hem uygulanabilmeleri agisindan
basittir, hem de dogru sonuglar vermektedir.Bu ydntemlerle dodru degerler elde edebilmek igin su
kosullara dikkat etmek gerekir.

-Olglim yapilan béliimde sadece kondiiksiyon yoluyla isi transferi olmalidir.
-Sirkllasyon zamani ile 1sinma icin bekleme sireleri esit tutulmaya galisiimalidir (15-20 saat).

-Sicaklik yikselim testi esnasinda kuyudaki gamur seviyesi de kontrol edilmeli ve kuyuda basincin
sabit kaldigi gézlenmelidir.Yiksek basingli formasyonlarda, kuyu igine sizacak formasyon akigkanlari
konduksiyonu bozacagindan alinan sicaklik datalari da gegersiz kilacaktir.

Sondaj esnasinda olusacak herhangi bir kagak (veya gelis), gergek formasyon basincini élgmek igin
gok onemli bir firsat yaratir. Camur kagagi kuyu ile rezervuar arasinda bir baglanti kuruldugunun
gostergesidir. Kagagin oldugu derinlik biliniyorsa, sirkllasyon kesilerek kuyudaki gamur yogunlugu ve
kuyudaki gamurun statik seviyesinden, formasyon basinci hesaplanabilir. Ya da bu basing kuyuya
indirilecek bir basing 6lcim ve kayit cihazi ile belirlenebilir.

5. KUYU TAMAMLAMA TESTLERI

Kuyu tamamlama testleri genellikle, son derinlige kadar kuyunun delinmesi ve liner indiriimesinden
sonra yapilir. Kuyuya liner indiriimeden veya sondaja bir nedenle ara verildi§i zamanda bu testler
yapilabilir. Bu son yontem (kademeli testler) sondaji geciktirmekle beraber, rezervuar ve gegilen
Uretim zonlari hakkinda bilgi edinmenin en hizli ve en kolay yoludur. Buna alternatif olarak her degisik
Uretim seviyesini ayni ayri test edilebilmesini saglayacak sekilde farli derinliklerde kuyular delmenin
¢ok pahaliya mal olacagdi asikardir. Kademeli testleri 6zellikle yuksek entalpili sahalarda, ilk delinen
kuyularda uygulandiginda ¢ok 6nemli veriler saglarlar. Clnki, sahada ilk agilan kuyularda devam
eden Uretim testleri, rezervuardaki akis dengelerini bozarak sonraki kuyularda uygulanacak kademe
testlerinin yorumlanmasini zorlastirir.

Kuyu tamamlama testleri kuyudaki potansiyel besleme noktalarini (akifer) belirlemek ve toplam etkin
gecirgenligi tahmin etmekte kullanilir. Bazi durumlarda, birka¢ degisik beslenme noktasinin ayri ayri
gecirgenliklerini tahmin etmek mumkin olabilmektedir.

5.1. Kuyu Bitimi Alinan Statik Sicaklik Olgileri

.Jeotermal kuyu kazma iglemi bitirilir bitirimez kuyudaki camur jeotermal akiskan ile doldurulmadan
(Uretime agiimadan) 6nce sondaj sirasinda kagak olustugunda yapildigi gibi bir dizi sicaklik dlgisi
alinir.Olgller kuyu boyunca ve belli zaman araliklar ile tekrarlanir.(12,24,72 saat gibi)
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Alinan sicaklik dlgilerinden belli hesaplama yéntemleri ile (Horner Plot metodu gibi) orijinal rezervuar
sicakligi tespit edilmeye calisilir.Hesaplama parametreleri kuyuda yapilan sirkilasyon suresi ve 06lcl
alindigi anda sirkilasyondan sonra gegen zamandir.
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Sekil 6.Sondaj bitimi (kuyu gamurlu iken) alinan kuyu sicaklik élgtimleri ve Horner profili

5.2. Kuyunun Dikey Uretime Agilmasi

iki fazl olan, yiiksek basing ve debi ile (iretim yapan kuyularda kuyu, ug kisminda bir manometre olan
dikey veya yatay bir boru ile Gretime acilir (Sekil 8). Kuyu Uretime agilirken ve kapatilirken vana tur
sayisi ile birlikte kuyu bagl basinci ve manometrede okunan u¢ basing kaydedilir. Hesaplanmasi
Russell James (Yeni Zellanda) tarafindan gelistirilen bu tretim metodu ug basing yontemi olarak anilir
(lip pressure method)(Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9). Akiskanin igerdigi yogusmayan gazlar nedeniyle bu
yontemde hata pay1 %4-8 arasindadir.

Bu yontemde uretim hesabi Esitlik 2 de sunulmustur :

224000 * P> * g

Sl biriminde  Mass =
h(1),102

Burada;

Toplam Kiitle (Mass) = Ib/saat

Ug basing (P;) = psia

Ug boru i¢ ¢api (d¢) = inch

Akis entalpisi (h,) = BTU/Ib olmaktadir.

Ug basing yontemiyle tretim formdli metrik sistem igin de uyarlanmis (Esitlik 3) olup degiskenlerin
formuil ve birimleri :

_5199650* A" * a

1,102
hO

Mass
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Toplam Kitle (Mass) = ton/saat
Ug basing (Pc) = bar.a
Ug boru i¢ ¢api (dc) = metre

Akis entalpisi (h,) = KJ/kg olmaktadir.

Entalpi degeri kuyudan daha sonra alinan rezervuar zonu sicaklik degerine goére buhar tablosundan
bulunur.Yani rezervuar seviyesindeki sicaklik dederinin kuyubasina aynen geldigi kabul edilmektedir.

Dolayisiyla kaba bir hesaplama yontemidir.
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Sekil 7. Dikey uretimde kuyu basi

Birkag saat ile birkag glin siiren bu Uretimle kuyu basi basing-debi grafidi cizilecek olursa rezervuar
permeabilitesi hakkinda bilgi veren degisik kuyular igin degdisik tipte egriler elde edildigi gorulecektir.
Ote yandan bu test sonucu elde edilen Uretim degerlerini kesinlikle kuyunun kalici sabit degerleri
olarak distinmemelidir.
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Sekil 8. Dikey Uretimde kuyubagi basinci-debi iligkisi

Jeotermal Enerji Semineri




86

Sekil 8'de gorulen Ug ayri egri bir sahada acgilmis Ug farkli kuyunun uretim egrisi olabilecegi gibi,ayni
kuyunun kabuklagsma gibi nedenlerle Uretimindeki digtsu temsil edebilir.Farkli kuyular oldugu durum
s6z konusu ise, C ile gosterilen kuyu ayni kuyubasi basincinda digerlerine gore ¢ok daha fazla Gretim
yapmaktadir.Buradan kabaca bu kuyunun permeabilite ve porozitesinin digerlerine gére daha iyi
oldugu soylenebilir. Tek bir kuyu s6z konusu ise C den A ya kabuklasmadan dolayi dusis, kuyunun
temizligi sonrasi ise A dan C ye uretimde artis gbzlenecektir.

Daha 6nce de bahsedildigi Uzere uzun sureli Uretimde sicaklik basin¢g disimu, kabuklagma gibi bir
takim nedenlerle ¢esitli dbnemler gbzlenecektir. Uzun dénem Uretim testleri sirasinda bu test ara ara
tekrarlanarak kuyudaki degisimler takip edilir.
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Sekil 9. Ug boru yapisi

5.3. Kuyu Bitimi Alinan Statik Sicaklik ve Basing Olguleri

Kuyu, yapilan bu ilk Gretimden sonra kapatilarak kuyu i¢i sicaklik ve basincin stabil hale gelmesi
beklenir. Stabiliteye ulagildiktan sonra ilk statik sicaklik ve basing olgisu alinir.
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Sekil 11. Statik basing 6l¢lsl

5.4. Su Kaybi (Water-loss) Testi

Statik (kuyu kapal halde iken) Olgllerin bitiminde kuyudaki beslenme zon vel/veya zonlarinin
saptanmasina yonelik olarak su kaybi (water loss) testine gegilir. Sondaj sirasinda meydana gelen
camur kagadi velveya kagaklarini baz alarak kagak zonlarinin belilenmesi glic ve yaniltici
olabilmektedir. CUnki gamur kagaginin tek noktadan mi yoksa matkabin ilerledigi zon boyunca mi
olustugu ¢cogu zaman tam olarak kestirilememektedir.
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Bu testte kuyuya 6nce kuyu hacminin yaklasik 1.5 kati kadar su basilarak kuyu iyice sogutulur. Daha
sonra kuyuya degisik debilerde (6rnegin: 10,15, 25 It/sn) su basilirken kuyu boyunca sicaklik olguleri
alinir. Su basma sirasinda gegirgen zonlardan rezervuara soguk su girisi olacagindan bu zonlar
soguyacak, gecirgen olmayan zonlarda ise soguma gortulmeyecektir.

Su basma kesildiginde gegirgen zon veya zonlardan tekrar kuyu igine 1si akisi baslayacagindan,
kuyuda isinma (warm up) olusur ve bu seviyelerde isinma daha fazla ve daha hizli olacaktir. Su kaybi
testi ile tespit edilen beslenme zonu seviyesi ileri asamada yapilacak rezervuar testleri igin Olcl
alinacak yer olacaktir. Sekil 10’da gosterilen 6rnekte kuyu iginde beslenme zonunun 1100-1500
metreler arasinda oldugu kolayca gorilmektedir. Sekil 12 ve Sekil 13 de bu teste gesitli 6rnekler
verilmektedir.
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Sekil 12. Su kaybi testi
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Sekil 13. Su kaybi testinde, iIsinma sirasinda olusan egrilerden gegirgen zonlarin saptanmasi

5.5. Tek Debili Enjeksiyon Testi

Su kaybi testi ile belirlenen Uretim zonu seviyesine basing elementi indirildikien (kuyu basi vanasi
kapali iken) kuyuya sabit debide su basilir (Ornegin: 20 It/s). Bu islem esnasinda rezervuar basincinda
yukselme olusur. Gegirgenligin disik oldugu rezervuarlarda kisa siirede yiksek basing degerlerine
ulagilirken, gecirgenligin yiksek oldugu sahalarda basing yukselimi kliguk degerlerde kalir hatta hig
g6zlenmeyebilir. Bu test yardimiyla gegirgenlik-kalinlik (permeability-thickness) degeri tespit edilir. Bu

degerin birimi Darcy-metre veya Darcy—feet'tir. Cok klglUk degerler s6z konusu oldugunda Darcy’nin
binde biri olan milidarcy ‘de kullanilir(1 Darcy=10"% m?).
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Tek debili enjeksiyon testinde test 6ncesi ve test sirasinda kuyubasi basinglari, pompa stroku ve
debisi surekli kayit edilmelidir.Pompa strokunda asiri degisimlere musaade edilmemelidir.Pompanin
bir sebeple stop etmesi veya strokun asiri dismesi durumunda test tekrarlanmalidir.Basing degerinin
kararli akisa ulagsmasi dogru hesaplama ve yorumlamayi beraberinde getirecegi icin dnemlidir.

12 It/sn

L L] T T T T
0 30 60 90 120 150 180
Zaman (dak)

Sekil 14. Tek debili enjeksiyon testi

5.6. Cok Debili Enjeksiyon Testi

Tek debili enjeksiyon testinin ardindan yapilan ¢ok debili enjeksiyon testinde kuyuya degisik debilerde
(Ornegin: 10,20,30 It/sn) soduk su basilarak rezervuarin binyesine su alma kapasitesi tespit edilir
(Sekil 15). Bu test sonucu rezervuar gegirgenligine ait ilk bakir degerler elde edilir. Uretim asamasinda
zaman zaman tekrar edilen bu testle Uretimin rezervuar gegirgenligini ne derece etkiledigi gézlenir.

Cok debili enjeksiyon testinde de tek debili enjeksiyon testinde oldugu gibi test Oncesi ve test
sirasinda kuyubasi basinglari, pompa stroku ve debisi surekli kayit edilmelidir.Pompa stroku dikkatli
takip edilerek istenen enjeksiyon debisinde pompalama yapildigindan emin olunmalidir.Pompanin bir
sebeple stop etmesi veya strokun asiri degisimi durumunda test tekrarlanmalidir.Bu testte de basilan
her debi suresinin kararli akis gézlemeye miusaade edecek periodda olmasi énemlidir.

Cok debili enjeksiyon testi ile elde edilen degere enjektivite endeksi (injectivity index) denir. Enjektivite
endeksi:

EE=——_ (4)

Esitlik 4 ile hesaplanir. Formilde EE: Enjektivite endeksi (It/sn/kg/cm?, It/san/bar,....), Q: Kuyuya
basilan akiskanin debisi (It/san), P;: Enjeksiyon basinci (Kg/cm?, Bar,...), Pus: Rezervuar derinliginde
beslenme noktasi basinci (Kg/cm?, Bar,...) dir.
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Sekil 15. Cok debili enjeksiyon testi ve enjektivite endeksinin gikarilmasi

5.7. Silencer Savak Yontemiyle Uretim Testi

iki fazli Gretim yapan kuyularda uygulanan ve hata payi % 2-4 gibi oldukga diisiik olan iiretim testidir.
Kuyudan gelen akigkan silencer'da yogunluk farkindan dolayi iki faza aynlir. Sivi faz savakta olgilir,
buharlasma oranina gore silencerdan g¢ikan buhar miktari hesaplanarak kuyunun toplam dretimi
belirlenir (Sekil 16, Sekil 17).
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Sekil 16. Savak yapisi
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Savak akis sabiti :
B 0177 h [B b)*h \/E o
k=1071+ h +14,2 D 27,5 DB +2,04 D (Birimsiz) (5)
Hacimsel debi :
® = k*b*h"° m%/dak (6)

Bulunan sonug 60’a boliinerek birim m%saate cevrilir.

W = D*vgpe. 3600 kg/san (Savak su debisi)

W , 2676 hj o :
00622 - /09" — iz Mo (Akis Entalpisi) degeri iterasyon yolu ile bulunur (7)
PC dC hO
2258 * W .
= m kg/san (Toplam kitle (8)

S=M-W kg/sn (Buhar miktari)

h
' formiilinden de hesaplanabilir.

S
X = M % buhar orani (birimsiz). Buhar orani ayrica X =
fg

Formulde seperasyon sartlarindaki termodinamik degerler alinmaktadir. Burada jeotermal akigkanin
atmosfere bosaldigi kabul edilmekte oldugundan 100 °C'de suyun entalpisi h=418 KJ/kg, buharin
entalpisi h;=2676 KJ/kg, karigim entalpisi olarak hy=2258 KJ/kg degerleri ahinmistir.

Klgllilllgl OLCOLERI IIt,‘,lN

‘ﬁ ANA VANA

] KUYUBASI BASINCI
Q% ve SIBC?\?G.IGI

Sekil 17. Silencer-savak yapisi
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5.8. Uretim Testi Sirasinda Alinan Dinamik Sicaklik ve Basing Olglleri

Jeotermal kuyu acik iken alinan Olgllerdir.Gerek statik, dinamik sicaklik olglleri gerekse statik,
dinamik basing Olglleri isletme sirasinda belli araliklarla alinarak grafiklerdeki profiller takip
edilir.Dinamik basing Olgistinde lineer olarak diz bir gizgi halinde uzanan basing profili belli bir
seviyeden ylzeye dogru sapma gosterirki bu da kuyu i¢cinde kabuklasmanin bagladigi seviye hakkinda
belli bir fikir verebilir.dinamik sicaklik ve basing dlgllerinde kisitlayici faktor akigkanin kuyu igi yiksek
hizi nedeniyle 6l¢li aletini kuyudan atma riskidir.Bu nedenle 6l¢u aleti Uzerine belli agirliklar eklenerek
bu risk azaltilmaya c¢alisilir.

SICAKLIK (oC)
156 157 158 159 160 161 162 163 164

200

400

600

DERINLIK (m)

800

1000

1200

1400

Sekil 18. Dinamik sicaklik 6lgusi

BASING (Kg/cm2)

0 20 40 60 80 100 120

100 1

200

300

400 1

500 -

600

700

Derinlik (m)

800 -

900 -

1000 1

1100 1

1200 7

1300 1

1400

Sekil 19. Dinamik basing 6lcisi
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Hiz

Basing

Sicaklik

Hiz

Basing

Sicaklik

T T Ol
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%
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ze4 WH

Hiz

IS ON awud|sag W

A%
K
R

Basing

Sicaklik

ISe{ON awua|sag P1H

Hiz

Basing

Sicaklik

Sekil 20. Degisik tip kuyularda sicaklik, basing ve hiz profilleri
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5.9. Basing Gegis Testleri

Basing dusum ve yukselim testlerinin yapilmasi igin en uygun zaman, Uretilebilirlik testlerinin yapildig
dénemdir. Bu testler yeterli detayda yapilarak, kuyu ¢evresindeki rezervuarin ézellikleri belirlenmelidir.
Ornegin, rezervuar su-baskin bir rezervuar ise ve dogrusal bir davranis gésteriyorsa, gegirgenligin
belirlenmesi icin birkag 6lcim yeterli olacaktir.Basing gecis testleri sirasinda, basing kayit araci su
kaybi testi ile belirlenen beslenme zonu karsisina indirilir. Testler uygulanirken kuyu hizli bir sekilde
acllip, kapatilacagindan kuyunun collapse yapmamasina dikkat edilmelidir.

5.9.1. Basing Yukselim Testi (Build-up test)

Uretim halindeki kuyunun hizli bir sekilde kapatiimasiyla gerceklestirilir.Belli basing ve debide
rezervuardan kuyu igine gecis yaparak yuzeye ulasan akigkan, kuyunun kapatiimasiyla rezervuarda
ve kuyu icinde basin¢ ylUkselimi olusur.Build-up testi vasitasi ile rezervuar parametreleri yaninda

kuyunun verimlilik endeksi (productivity index) hesaplanabilir.Bu test isletme sirasinda da sik sik
tekrarlanarak kuyu performansinin trendi yakindan takip edilir.

112.00
111.00

110.00

ar)

109.00

BASING (B:

108.00

107.00

106.00

0.10 1.00 10.00 100.00 1,000.00
ZAMAN

Sekil 21. Basing Yikselim Testi (Build-up test)
5.9.2 Basing diisiim Testi (Draw —down test)

Basing ylUkselim testinin aksine kapali haldeki kuyunun hizli bir sekilde acilmasiyla rezervuarda
olusan basing dusumau kayit edilir.

11200 1
11100 A

11000 o

e

10900 o

BASIN (Bar,

10800 A

10700 A

106.00
0.10 100 10.00 100.00 1,000.00

ZAMAN

Sekil 22. Basing Dustim Testi (Draw-down test)
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Basing gegis testleri ve enjeksiyon testleriyle rezervuarin bir takim parametreleri tespit edilerek isletme
sirasinda bu parametrelerdeki degisim trendleri yakindan gozlenir ve gerekli tedbirler alinir.

Bahsedilen bu parametreler rezervuar kayacin akigkani iletme (transmissivity) yetenegi, kuyu igi
depolamasi gibi parametrelerdir.

Q=0
Q
0
Wellbore . Wellbore ,
: storage
W Sorage E<—>'g :

Sekil 23. Kuyu ici depolamasi (Wellbore storage)

iletkenlik (Transmissivitiy), Esitlik 9 :

k.h m

y7, Pa.s

k : Gegirgenlik (Permeability) (darcy)
h : Akifer kalinligr (m)
u - Dinamik vizkozite (Pa.s)

Kuyu i¢i depolamasi (Wellbore storage), Esitlik 10 :

@.c.h
(10)

@ : Gozeneklilik (Porosity) (%)

c : Sikistirilabilirlik (Compressibility)
h : Akifer kalinhigi
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5.9.3. Diger Test islemleri

Yukarida bahsedilen test operasyonlarina ilave olarak Uretim sirasinda akigkanin kimyasal
Ozelliklerinin tespitine yonelik kimyasal analizler, Gretim miktari-kabuklasma hizi iligkileri, yogusmayan
gaz analizleri de gergeklestirilen diger islemlerdir.
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