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JEOTERMAL ENERJI ALANINDA
KUCUK CAPLI KUYULAR

Umran SERPEN

OzZET

Kiglk gapli kuyular (<15 cm, 6 ing), petrol endistrisinde anildigi gibi “slim holes”, jeotermal enerji
endustrisinde de boy goéstermeye baglamiglardir. Bu tur kuyularin uygulamaya girmesinde en buyuk
neden, ekonomik olmalaridir. Caplarinin kiiglik olmasi dolayisiyla, daha az is gicu, daha kigik
sondaj makinesi, daha kiiglk lokasyon, daha az akaryakit ve sondaj sarf malzemelerinin kullaniminin
s6z konusu olmasi yaninda, elmasli sondaj makineleriyle yapilmalari durumunda, yeraltindaki yapi ve
litoloji hakkinda ¢ok fazla bilgi saglamaktadirlar. Jeotermal endistrisi agisindan bu kuyularin 6nemi,
tahmin edilen sicakliklarin varliklarinin en ekonomik yontemle kanittanmasidir.

1.GIRIS

Kaguk capl jeotermal kuyular, sig seviyelere delinen, bilinen maden sondajlarinin 6tesinde, 3500
m’lere varan derinlikleriyle, derin kuyulardir. Yakin gec¢miste petrol sahalarinda da ekonomik
avantajlari dolayisiyla uygulama alani bulmuslardir. Bu tur kuyular, yakin gecmiste Zonguldak
havzasinda 2000 m derinlige kadar delinmistir [1]. KigUk ¢apli kuyular, ya standart ¢aplardan daha
klguUk caplarda delinirler, ya elmasli sondaj makineleriyle karotlu olarak, ya da her iki ydbntem kombine
edilerek, delinirler. Her i¢ segenegin de sagladigi avantajlar vardir. Genelde, bu tir sondajlar arama
amacina yonelik delinirler. Ancak, son yillarda jeotermal sahalarda delinen bu tur kuyulardan
formasyon degerlendirmesi, hatta kiigiik gapta tUretim yapmak da mimkun olmaktadir.

Arama ve rezervuar degerlendirmesiyle ilgili sondaj maliyetleri kanittanmis jeotermal rezervlerin
gelismesini engelleyen 6nemli bir engel olusturmaktadir. Bu rezervleri gelistirmek icin jeotermal
endustrisi arama ve rezervuar degerlendirmesi maliyetlerini disirmek zorundadir. Tipik bir jeotermal
arama kuyusu buyutk caph (Uretim kuyusu boyutlarinda) delinmekte ve eger sicak su ve/veya buhar
bulunursa test edilmektedir. Bu kuyularin Glkemizdeki maliyetleri 500 bin $ ile 1 milyon $ arasinda
olup, yurt disinda bunlarin iki katindan fazla olabilmektedir. Standart Gretim ¢apinda kuyular delmek,
baslangic asamasinda jeotermal projelere biyik finansal yikler ylklemektedir. Gegmiste elmasli
matkaplarla karot alinarak delinen 3" - 4” capli kuyular, sicaklik gradyenini 6lgmek ve lokasyon
beliremek igin kullaniimaktaydi. Son yillarda kiiglk ¢apli kuyularda test yontemlerinin gelismesi, bu
teknolojinin kullaniimasi konusunda tesvik yaratmistir [2].

Bu calismada, kuguk capli kuyularin jeotermal enerji alanindaki kullanimlar tanitiimakta, kullanilan
teknolojiden bahsedilmekte ve bu tur kuyularin ekonomik avantajlari konusunda bilgi aktariimaktadir.
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2.KUGUK GAPLI JEOTERMAL KUYULARIN DELINMESI

2.1. Sondaj Teknigi Farklari

o Geleneksel rotary standart ¢apli sondajlarda delme islemi icin matkaba verilen yik agirlik
borulariyla (drill collars) saglanmaktadir. EImasl matkaplarla yapilan kiiglik gapli sondajlarda
delme ic¢in gerekli yuk ylzeyde hidrolik olarak calisan “morset” ile verilmektedir. Bu iki tir
sondaj yaklasimi arasindaki ana fark budur. Diger tim farklar, bu ana farkhlagsmadan
kaynaklanmaktadir.

e Standart gapli kuyular blyik c¢apli kazilmalarindan 6tiri bol miktarda Uretilen kirintilarin
temizlenmesi ile onlarin ylzeye genis ¢aplar icinden ylzeye taginmasi igin 6nemli pompalama
gereksinimleri yaratmaktadir. Ote yandan, kiiglik capli sondajlarda aniiliis araligi gok kiigik
oldugundan burada yuksek ¢ikis hizi elde etmek sorun degildir ve kirintilari yukariya tagimak
icin gerekli pompa debileri dusuktir.

e Standart sondajlarda pompalama sirasinda olusan en yilksek slrtinme basing kayiplari
sondaj borulari ve 6zellikle agdirlik borulari iginde oluguyorken, kigik capli sondajlarda kisitli
olan aniliste olusmaktadir. Standart ¢apli kuyularda sondajin sapma kontrolu igin bir dizi
“stabilizer” ve “reamer” kullanilirken, ¢ap kisitlamasi nedeniyle, kiguk c¢apli kuyularda bu
sorun olmamakta ve yukarida bahsedilen dizeneklere gereksinim duyulmamaktadir.

e Standart ¢aph kuyularda sirkilasyon kayiplari 6nemli bir sorun haline gelirken, kiglk ¢apli
sondajlarda kagarak sondaj yapmak sorun yaratmamaktadir. Bu durum ylUksek sicakliklarin
rastlandigi jeotermal sahalarda bir avantaj yaratmaktadir.

e Standart gaph rotary sondaj 6zellikle sedimanter formasyonlarda, karotlu elmas matkapla
yapilan kuguk capli sondajlara gore, ¢ok hizli ilerleyebilmektedir. Bu durumda Ulkemizdeki
jeotermal sahalarda jeotermal akigkanlari tasiyan paleozoik metamorfiklerinin (zerinde
bulunan sedimanter formasyonlar hizla delinip, daha sonra karotlu sondaja gegmek en uygun
yaklasim olarak gérinmektedir.

2.2. Kiguk Capli Jeotermal Kuyular i¢in Sondaj Donanimlari

Klguk ¢apl kuyulari karotlu delmek icin kullanilan sondaj makinelerinin belli bir dlglide rotary sondaj
yapma yetenekleri vardir. Rezervuara varmadan once yuzeye yakin yerlerdeki sedimanter kesimlerin
hizli delinmesi igin bdyle bir yetenege gereksinim vardir. ABD'de bu tir sondaj makineleri Tonto
firmasinin UDR5000 ve Bart-Longyear firmasinin HD602'dir [2]. Bizim Ulkemizde ise Zonguldak
havzasinda 2000 m’lik sondaj icin Longyear HDS55 makinesi kullanilmistir. Tablo 1 jeotermalde
kullanilabilecek karotlu ve standart rotary sondaj makinelerinin ¢esitli acilardan karsilagtirmalarini
vermektedir.

Tablo 1. Rotary ve EImas Matkapli Karotlu Sondaj Makinelerinin Karsilastiriimasi [2].

Rotary Sondaj Karotlu Sondaj

Sondaj Personeli | Bassondor+5 kisi 2 veya 3 kisi, bagsonddrsuz

Camur Hizmeti Evet Hayir

Camur Mih. Evet Bazen

Sondaj Mih. Evet Bazen

Lokasyon 120x75m, 200m° camur tanklari ve | 60x45m, 4m° camur tanki, camur
camur gukuru cukuru

Sondaj Makinesi | 45m kule, 40 kamyon yik, 9m altyapi, | 18m kule, 2-5 kamyon yik, 3m
biyik ¢camur pompasi(40 It/s/200bar) altyapi, kiigik pompa (3 It/s/75bar).

Yukaridaki sondaj makinelerinde Ustte yapilan rotary sondaj kismi icin CHD134 (5"DC) ve CHD101
(4’DC) kullaniimaktadir. Daha derinlerde karotlu delerken HCQ sondaj borulari kullaniimaktadir. Long
Valley arama kuyusu delinirken 6zel bir bilesik sondaj dizisi kullaniimistir: Ustte 4” Hydrill tibing ve
asagida CHD101/HMQ karot aletleri olmak lzere dizenlenen bu dizi 4250m kapasiteye sahiptir [2].
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Yukaridakilere gore daha si§ olan Zonguldak havzasinda delinen klguk ¢apl kuyuda sirasiyla PQWL,
HQWL ve NQWL sondaj dizileri kullanilmistir [1]. Kullanilacak karot boru tipleri ve onlarin derinlik
kapasiteleri Tablo 2'de verilmektedir.

Sandia Laboratuvarlari kiiglik ¢apli kuyulardaki sondaj makinelerinde akis “transducer” lari kullanarak
camur debisi, giris-¢ikis sicakhdl, pompa stroku-basinci, takim devir sayisi, ve deriniligi kaydeden bir
enstriman gelistirmistir [3]. Bu vasitayla sirkilasyon kaybi veya artisini (blowout), sondaj dizisinde
olusan delikleri, pompa verimini (pompa stroku ile Olglilen degeri karsilastirarak), ani sicaklik
degisimini algilamak mumkin olmus ve ayrica, sondaj optimizasyonuna yardimci olmustur. Bundan
baska, yine Sandia laboratuvarlari (SOI) teknolgjisini kullanarak [3], klglUk capl kuyularda log
alinabilmesi olanadini saglamistir. Bilindigi gibi jeotermal kuyularda kullanilan log aletlerine sicaklik
koruyucusu takilmasi nedeniyle kiguk kuyulara bu aletlerin indirilmesi olanagi ortadan kalkmisti. Yeni
teknoloji bu imkani saglamaktadir.

Tablo 2. Karot Boru Tipleri ve Derinlik Kapasiteleri [2].

Karot Boru Tipleri Maksimum Derinlik, m
CHD134 2300
CHD101 3000
HMCQ 1850
101/HMCQ bilesik 3750
CHD76 3000
NCQ 1850
76/NCQ bilesik 3400

2.3. Kiguk Capli Jeotermal Kuyular igin Kuyu Planlari

Kuyu planlan yapilirken uygulanacak olan kuyu caplari belirlenirken dikkate alinacak ozellikler: (1)
Uretim zonundaki kuyu g¢api iginden log aletleri ve ameradanin gegmesi, (2) alinacak karot gapinin
jeolojik ve yapisal durumlari tanimlayacak buyuklikte ve ayrica, ¢atlakl zonlarda karot kurtariminin
yuksek olmasi, (3) her bir karot boru ¢apinin belli bir derinlikle sinirflanmasi, (4) sisen “packer’larin
Uretim kuyusu igine girebilmesi, (5) Uretim kuyu gapinin test imkani verecek boyutta olmasidir.

Kuaguk capli kuyu planlari Gst kisimlarin rotary sondaj teknigi, alt kisimlarin ise karotlu sondaj teknigiyle
delinmesine gore tasarlanirlar. Genelde, 7” ¢apl ylzey koruma borusu 8%%” veya 12%” delik igine 20-
50 m derinlige indirilerek gimentolanir. Daha sonra, 6” veya 6%4” ¢apli delik rezervuara kadar kazilarak,
icine 4%%” gapli HW veya 45" 11.6 Ib/ft koruma borusu indirilerek gimentolanir. Bu dizi Gretim koruma
borusudur. En son olarak 3.89” capli delik rezervuari gecginceye kadar delinerek, ya ¢iplak birakilir
(saglam formasyonlarda), ya da onun igine 2 3/8” ¢aph “EUE” veya “flush-joint” tubing, veya 32" 7.7
Ib/ft liner [4], filtreli boru olarak indirilir. Zonguldak’taki klglUk capli kuyuda ise, 872" delik igine 77
koruma borusu 9 m’ye indirilip, ardindan 6% c¢aph delik 354 m’ye kazilarak buraya PW koruma
borusu, onun iginden de PQWL ile 504 m’ye delinerek HW koruma borusu indirilmistir. Daha sonra,
HQWL kuyu 1569 m’ye kazilmis ve buraya HCQ rodlar koruma borusu olarak birakiimis ve en
sonunda, NQWL kuyu 2002'ye kadar kazilmistir. Tipik kiglk caph kuyu planlan Sekil 1'de
gOsterilmektedir.
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L |<_ 81/2” dellk, 77 Tm «
S5m — 20 Ib/ft casing S _
160 < 6" delik, 4" 164m — < 9'"’delik 7” casing
m —_ )
1.5 Ib/ft casing 838m <+ 6" delik 4.5”casing

< 3.89” acgik kuyu
<+ 3.8957delik,

<« 37 acgik kuyu
1634m ——
Kigiik Capli SNLG 87-29 kuyusu Kiigiik ¢apli TCH 76-15 kuyusu

Sekil 1. Tipik kliglik gapl kuyu planlari.

2.4, Kiguk Capli Jeotermal Kuyularda Sondaj Sorunlari

Genel olarak standart ve kiiglik ¢aplh kuyularda karsilagilan sorunlar benzerdir, ancak bu sorunlar,
klgUk ¢apl kuyularda daha sik rastlananlar olup; akiskanla ilgili, beklenmeyen ara koruma borusu ve
basing kontrolu adlari altinda 3 grupta toplanabilir.

Klguk capli kuyularin delinmesi sirasinda gamur kullaniliyorsa, ¢gamur igindeki kati madde kontrolu,
hem dar olan anuliuste takim sikismasini 6énlemek, hem de karotiyer, pompa ve sondaj dizisinde
asinmalari 6nlemek agisindan 6nemlidir. Ote yandan, gamurun sondaj dizisinde belli 6iglide yaglayici
etki yaratmasi hem sirtinmeyi 6nlemek, hemde vibrasyonu engellemek gerekir [5].

Normal olarak standart ¢apli rotary sondajlarinda kuyunun en ustiune indirilen koruma borusu Uretim
koruma borusunun c¢apini belirler. Petrol, dodal gaz ve jeotermal sondajlari planlayanlar acil
durumlarda kullanmak Uizere, bir ara koruma borusu igin aralik birakirlar. Genelde, kiguk ¢apli kuyular
icin arzu edilen minimum ¢ap H olup, 3.89” 'tir. Eger acil bir durum s6z konusu olursa N/CHD76 atkim
kullanilip, N boyutlu kuyu kazilabilir. Zonguldak’ta delinen kiglk capli kuyuda acil durum ortaya
¢cilkmamis olmasina ragmen sondaj N ¢ap ile bitirilmistir [1]. N ¢capin altindaki kuyular, érnegin B ¢ap!,
pratik kullanilanilabilirligi olmadigi igin jeotermal aramalarda tercih edilimemektedir.

Jeotermal kuyularda, petrol ve dogal gaz kuyularinda oldugu gibi basingli formasyonlar azdir. Genelde
jeotermal sistemler kirik ve gatlakli yapilarda oldugu igin, formasyon basinglari hidrostatik basincin
altindadir. Ancak, Turkiye ve bazi yerlerdeki jeotermal sahalar az da olsa, hidrostatik Uzerine
ctkmaktadirlar. Genelde, jeotermal kaynaklarda yapilan sondajlarda ortaya ¢ikan figskirma (blowout)
sorunlari suyun sicakhdindan kaynaklanmaktadir ve ¢ogu kez fiskirma kuyuya soguk su basilarak
kontrol edilir. Turkiye’'de ise gamura barit katilarak kuyu kontrolu saglanir. Bunun yarattigi problemler
kati madde miktarinin artmasi ve gamurun yaratacagi formasyon hasaridir. Camur kullanilan kigik
¢apl kuyularda anulisin dar olmasi nedeniyle, manevra sirasinda sondaj dizisini kuyudan ¢ekerken
yaratilan emme ile (piston etkisi) kuyunun akisa gegmesidir. Kiiglik ¢apli kuyularda kuyu kontroll igin
kullanilan emniyet vanalar da kuguk olup, maliyetleri digerlerine gbre dusuktar.
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2.5.Yonlu Kiglk Caph Kuyular

Bu tUr sondajlar jeotermal enerji diginda baska amaclarla gergeklestiriimis olup, “coiling tubing” adl
tambura sarilan surekli boruyla yapilmaktadir. Delme islemi igin PDC (Polycristalline Diamond
Compact) veya yeni gelistirmis TSD (Thermally Stable Diamond) adi verilen elmas matkaplar
kullanilmaktadir. Yonlendirme islemi sirasinda, delme icin Navi-Drill adli “moineau” tipi bir yeralti
motoru kullaniimaktadir [6]. Sekil 2'de coiled tubing ve pozitif 6telemeli diizenek elemanlari goriniyor.

SU BASLIGI

EMNIYET VANASI

COTLED TUBING ADAPTOR

POZITIF OTELEMELI MOTOR
TAMBUR |
MATKAP VE REAMER

KUYU BASI

TSD MATKAP

/— LASTIK STATOR
YATAK KISMI N\
o TR e

SR

ALASIMLT MUHAFAZRA KROMAJLI ROTOR

Sekil 2. Pozitif telemeli motor ve coiled tiibing sistemi [6].

3. KUGUK JEOTERMAL KUYULARDA TEST

Kiglk kuyularda sicaklik amerada ile kolaylikla Olgllebilir. Gergek sicakliklara ulasmak igin uzun
muddet beklenmesi s6z konusu degildir. Kiguk ¢apli kuyularda kullanilan sirkilasyon debisi tam capli
kuyulara gore ¢ok kiguk oldugundan, sicakliklar cabucak toparlanarak, statik dederlerine ulasabilirler.

Jeotermal kuyularin Uretim karakteristikleri : (1) borulardaki slrtinme basing kayiplari ve kuyu
cidarindaki 1s1 kayiplarina, (2) rezervuar igindeki akis sirasindaki basing kayiplarina baghdir. Bazen
rezervuar gegirgenligi 6yle blyuktur ki, buradaki basing kaybi 6nemsiz ve ihmal edilebilir hale gelir. O
zaman o sahada kuguk kuyulardaki akisi, boru icindeki surtinme basing kayiplari belirler. Eger
gecirgenlik disik ise, tam gapli bir kuyunun Gretimi kiglk ¢aph bir kuyudan fazla olmayacaktir. Ote
yandan, eger gegirgenlik biyik ise, akis boru ¢api tarafindan sinirlandirilir ve akis debisi boru ¢api
alanindan daha gabuk artar. Burada 6énemli olan bu durumlardan hangisin hakim oldugu veya bunlar
arasinda bir durumun olup, olmadigidir.

Ayni yerdeki tam capli bir jeotermal Uretim kuyusu dretilebilirligini kig¢lk caph bir kuyunun
uretilebilirliginden tahmin etmek igin birgok yontem vardir. Bunlardan bir tanesi, degisken kuyu
caplarinda kuyunun akiskan tasima kapasitesinin karsilastiriimasidir. Alan élgekli bdyle bir mukayese
asagidaki gibi verilebilir [7]:

Qtam(;ap= Qk[](;[]kgap{gapUretim/CapkUQUk}z (1 )
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ABD ve Japonya’daki kuyu testlerinden elde edilen verilerle yapilan sayisal simUlasyonlar sonucunda
klguk capli kuyular igin bir dlgek galismasi yapilmis ve tam capli kuyularla, kiguk c¢apli kuyularin
Uretimleri arasindaki iliski asagida verilmistir [7]:

Qtam(;ap= QkUgngap{GapUretim/CapkUgUk}n (2)
Burada n yaklasik olarak 2.5'tur.

Eger sicaklik, derinlik ve sivi seviyesi kiglk capli kuyunun akisina izin veriyorsa, bu optimum bir
durum olup, ki¢lik gapli kuyu akis verileri kullanilarak, yalniz rezervuar gegirgenligi degil, tam ¢apl bir
kuyunun da potansiyel Uretimi de tahmin edilebilir. Eger sicaklik, derinlik ve sivi seviyesi kuguk c¢apli
kuyunun akisina izin vermiyorsa, kuyu Uretime sokulamaz ve o zaman gegirgenlik tahmini enjeksiyon
testlerine dayanilarak yapilir. Kiigiik gaph kuyunun “transient” testlerinden (basing ylkselim, basing
azalim veya enjeksiyon) hesaplanan gegirgenlik degerleri c¢apla ilgili olmayip, rezervuara ait
parametreler olduklari icin gecerlidir.

4. KUGUK OLGEKLI JEOTERMAL SANTRAL PROJELERI

Klguk ¢apli kuyularin delinmesinin baslangi¢ ¢ikisi aramaya yonelik bir ydntem olmasina ragmen, bu
kuyularin ulusal sebekeler disinda kalan yerlerde kucik 6lgekli jeotermal santralarin galistirimasinda
onemli bir potansiyeli oldugu saptanmistir. Yapilan yogun calismalar [8], rezervuar derinligi ve
sicakligina bagli olarak 4” ¢apli kuyularin dahi birka¢ yuz kW, 6” ¢apli bir kuyunun ise bir megawatt
Uzerinde gug Uretebilecegini gostermistir.

Son yillarda elektrik sebekelerinin disinda kalan kiiglk olgekli jeotermal projeler konusunda 6nemli
teknolojik gelismeler saglanmasina ragmen [9], halen gesitli engellerin varhidi hissedilmektedir:

e Yatinmcilar kiguk jeotermal projeleri riskli bulmaktadir. Aslinda, yaptigimiz ¢alismalar bu
durumu dogrulamaktadir [10].

Blyuk jeotermal projelere gore kiguk olgekli projelerin yatirim tGzerinden getirisi dusuktar.
Kuiguk jeotermal elektrik projelerinin danigsmanlik hizmet maliyetleri goreli olarak yuksektir.
Finans kurumlari finansman agisindan isteksizdir, ¢linkii gegmis 6rnekleri yoktur.

Jeotermal kaynaklarin enerji pazarlari ve finansmanla 6rtiisen uygun haritalari yoktur.

4.1.Kuglk Olgekli Jeotermal Projelerin Teknik Durumu

Ulusal sebeke disindaki kuguk olcekli jeotermal projelerin teknik ve ekonomik durumlari asadidaki gibi
verilmektedir [9]

o Elektrik kapasitesi agisindan degerlendirildiginde, kuglk ¢apli kuyular 100 kW, ile 1000 kW,
arasindadaki guglerde kuguk kuyubasi elektrik santrallerini besleyebilmektedirler. Yuksek
entalpili kaynaklar i¢in bu gi¢ 3 MW, ‘a kadar ¢ikabilmektedir. Rezervuar sicakliklari elektrik
Uretim kapasitesini etkileyen en dnemli parametredir. Ornegin, 3” capli bir kuyu, rezervuar
sicakh@ >170°C ise, 100 kW, 'lik bir (niteyi, sicaklik 240°C’a erigirse 600 kW,'lik bir Gniteyi
besleyebilir. Ote yandan, 6” capli kiigiik bir kuyu rezervuar sicakh@ 180°C ise 1 MW, giice,
240°C ise 3 MW, glice erigebilir.

e Rezervuar sicakh@ 150°C altinda ise jeotermal akiskani ylizeye gikarmak igin pompa gerekir.

o Eger bir yer alti pompasi gerekirse, milli pompa yerine elektrikli dalgic pompa kullaniimalidir.
Dalgic pompalar artik 4.5” capli koruma borusu igine yerlestirilebilmektedir, dolayisiyla
jeotermal uygulamalar igin pompalar hazirdir.
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o Ulusal sebeke disi kuyu basinda kullanilabilecek kiglk santral uygulamalari pratik olarak
muimkinddr. Disik sicaklikl (<170°C) jeoteraml sistemler binary santraller uygundur. Daha
yuksek sicaklikli ve agresif olmayan kimyasal bilesimler icin, daha yiksek basingli
kondansérlt buhar tirbinleri uygundur.

o Bir MW, ve altindaki projelerin ekonomik yapilabilirligi icin kglk ¢apli kuyular esastir. Projenin
baslagic asamasinda yapilan sondaj ve aramanin gercek maliyetleri, yaklasik santral ingasi
kadardir. Cogu kez uzak yerlere bliylik ¢apli kuyu kazacak kapasitede makinelerin getiriimesi
pratik dedgildir.

TUim yukaridaki elemanlar bir klglk jeotermal santrali galistirmak icin yeterli ve uygun olmasina
ragmen, bunlarin bir araya getirilip, c¢alistinlmasi durumunda yodun bir bakim gerektirip,
gerektirmeyecegdi test edilmemistir. Kigik c¢apli kuyularin uzun dénemli performanslari hakkinda
yeterli veri toplanamamistir. Ote yandan, akis igin uygun bir koruma borusu tasarimi standart hale
getirilememistir. Bazi loglar hala kiguk ¢apli kuyulara inmemektedir. Kigik ¢apli jeotermal santrallerin
ekonomisi tam belilenmemistir ve bu 6zellikle bakim ve isletme masraflar igin dogrudur. Genelde
jeotermal santraller yike bagli olmayip, temel yik santralleridir. Ancak, tasrada yukler degiskendir.
Tepe yukleri, glinliik ortalama yuklerin iki kati veya daha fazlasi olabilir.

SONUGCLAR
Bu calisma sonucunda elde edilen sonuclar asagidaki gibidir:

e Kuguk capl jeotermal kuyularin arama amacli delinmesi bu ginin sondaj teknolojisi teknik
olarak mumkudnddr.

o Kuguk capli kuyularda Uretim ve “transient” testlerle kuyu akis karakteristikleri yaninda
rezervuar parametrelerinin de elde edilmesi mimkudnddr.

o Kuguk ¢apli kuyulardan elde edilen akiskan ile kiiglk jeotermal santraller yaninda, yerel olarak
klguk capl 1sitma yapilmasi da olasidir.
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