250 °C TERMIK PROB ARASTIRMA
VE GELiISTIRME PROJESI
KAPSAMINDA TERMiK PROB
URETIMI
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Yer alti arastirmalari sirasinda agilan
sondajlarda uygulanan Jeofizik kuyu dl¢uleri
yéntemleri, 20. yuzyilin baglarindan itibaren
Oncelikle petrol aragtirmalari igin kullaniimig
ve daha sonra gaz, kémr, yer alti suyu ve
diger madenler i¢in kullaniimaya devam edil-
migtir. Kullanma alani ve amacina yoénelik
olarak birbirinden farkli 6zellikte yéntemler
uygulamakta fayda vardir. Baglica yontemler
sunlardir; Termik(Sicaklik), SP-Rezistivite,
Dogal Gamma Ray, Neutron, Density, Cali-
per, Sonic, CBL (Cimento Logu) vb. Kulla-
nilan ortama gére bu metotlarin 6nem sirasi
degismektedir.

Jeofizik Kuyu Olgiileri uygulamasinda,
kullanilan proplar kuyu icerisine bir iletken
kablo ile indirilir ve yuzeydeki kayit Unitesi ile
metraja bagli olarak 6lculer kaydedilir. Bu is-
lemler, proplar kuyu tabanina inerken ya da
cikarken yapilabilir (Bazi yéntemler harig).

Sekil 1- Jeofizik kuyu log laboratuvarlari.

Termik (Sicaklik) &lcusl, jeotermal arastir-
ma sondajlarinda vazgecilmez bir yontem-
dir. Termik (Sicaklk) 6l¢usu icin kullanilacak
ekipmanin, yiuksek basin¢ ve sicaklikla kar-
silasiimasi ihtimaline karsi cok dikkatli secil-
mesi gerekmektedir. Elektrik enerjisi Uretile-
bilen bu tip yuksek sicaklikll sahalarda kuyu
sicakhginin saglikh élcilebilmesi igin ortam
sicakhgina ve basincina dayanabilecek has-
sas problar kullanmak zorunludur. Ulkemiz
yuksek sicaklikl jeotermal sahalar agisindan
son derece zengin bir Ulkedir. Bu durum g6z
6nlne alinarak Jeofizik Etutleri Dairesi Kuyu
Olgileri Laboratuvarimizda 2009 yilinda ca-
lismalar baslatiimis ve ilk gamur sicakhk 6l-
¢um cihazi gelistirilmistir. 2010 yilinda yeni
bir proje olusturularak si1g kuyularda sicakhk
Olcumu yapabilen sistem gelistirilmistir. Sis-
temin tamami, icerisinde, programli iglemci
sayesinde dijital sinyal Ureten 1 adet termik
prob, visual basic tabanl ¢alisan yizey prog-
rami, ving sistemi ile haberlesmeyi saglayan
enkoder programi ve devresi, ving kumanda
paneli olmak Uzere, jeofizik kuyu log labora-
tuvarlarinda tasarlanmig ve gerceklestirilmis-
tir (Sekil 1-2).

iki yillik 6n arastirmalarimiz ve gergeklestir-
digimiz basaril Gretimler sonucunda 250°C’ye
dayanabilecek Termik probun uretilebilecegdi
saptanmistir. 2012 yilinda proje calismalari-
na baslanmistir. Termik probun olusturulmasi
icin gerekli olan basinca dayanikli dig kilifinin
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*Maden Tetkik Arama Genel Mudirligu, Jeofizik Etltleri Dairesi — Ankara.
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Sekil 2- Visual basic tabanh calisan ylzey programi, ving sistemi ile haberlesmeyi

saglayan enkoder programi

mekanik dizayni tasarlanmig, yapilan ¢izim-
ler CNC tezgahlarinda dretilmistir (Sekil 3-4).

Prob igerisinde kullanilacak olan devrenin
dizayni yapilarak protatip devre olusturul-

musg, test ortaminda olumlu sonuglar alinma-
sinin ardindan prob icerisinde kullanilacak
devrenin Uretimine baslanmistir. Termik pro-
bumuzda pt1000 filim sensdr kullaniimistir.
Sensodr igin cgizimleri yapilan ve krom celik
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Sekil 3-Termik Prob kilifi dizayni
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Sekil 4- Termik Prob adaptér ve kilif dizayni.

malzemeden Uretilen basinca dayanikl kilif rek kapatiimistir (Sekil 5). Yuksek kalitede
icerisine iletim sivilari ile birlikte yerlegtirile- Uretilen baski devre Uzerine gerekli elektro-

Sekil 5-Termik Prob sensorleri.
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nik pargalarin montaji ile termik prob ici kart
Uretimi tamamlanmistir (Sekil 6).

Prob icerisine yerlestirilen devre, bazi
kimyasal maddeler ile dis ortam sicakhgin-
dan izole edilmistir. Baski devre Uzerine
devre elemanlarinin montaji yapildiktan son-
ra devreye gerekli voltaj verilerek devrenin
Urettigi sinyaller gézlenmistir (Sekil 7).

i

Sekil 6- Termik prob kartlari.

I

1

Kuyu log ol¢imlerinde kullanilan termik
problarin hi¢birisinde olmayan yeni bir 6zellik
gelistiriimistir. Bu gelistirdigimiz 6zellik saye-
sinde termik probun sicakliktan zarar gérme-
si Onlenmistir. Gelistirdigimiz termik probun
icerisinde prob i¢ sicakligini élgen farkh bir
sensdr daha bulunmaktadir. Yuzeyde prob i¢
sicakhgini kontrol edecek olan modul dizay-
ni basar ile tamamlanmistir. Prob icerisine
yerlestirilen pt100 senséri sayesinde dev-
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Sekil 7- Devre sinyalleri.
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renin 1sinmasi gdzlenerek sinir degerlerine
ulasiimasi halinde, prob hasar gérmeden
Olcimln durdurulmasi igin yizeydeki modul
tarafindan sesli olarak uyari sinyalleri veril-
mektedir (Sekil 8).

Sistemin calisma prensibi séyledir; kuyu
icerisine indirilen probun i¢ sicakhgn 30°C
civarina geldiginde pt100 sensérinun gén-
derdigi sinyaller ylizeyde bulunan programli
islemci icerisine yazilan program sayesinde
isleme alinarak sicaklik verileri lcd ve hyper
terminal araciligi ile bilgisayara iletilir. Sicak-
ik degeri 35 °C'ye ulastiginda sistem ota-
matik olarak peltier sogutucusunu aktiflestirir
soguma iglemi i¢ sicaklik 95°C’ye kadar
devam eder. Yaptigimiz testler sonucunda
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Sekil 8- Prob i¢ sicakhgini kontrol eden modil.

peltier sogutucusu ortamin sicakhgini eksi
yonde 10 °C duslrmektedir. Yapilan bu islem
bize zamandan buyuk bir kazang saglamistir.
Sistem 95°C ile 110°C arasinda kesikli alarm
sistemini devreye alrr. i¢ sicaklik degeri 110°Clyi
gectiginde alarm sinyali surekli hale gelir ve
125°C’ye kadar devam eder. Prob i¢ sicak-
g 125°C’ye ulastigi zaman her ne kosul-
da olursa olsun mutlaka yltzeye cekilmelidir.
Matematiksel grafikler ile i¢ sicaklik 125°C
iken dis sicaklik takribi olarak 260-265° C’dir.
Takribi olmasi tamamen kuyuda kalma sure-
si ile dogru orantilidir.

Bu islemlerin tamamlanmasi ile birlikte
maksimum 250°C’de 6lclim yapabilen termik
prob Uretilmistir (Sekil 9). ilk etapta Gretimi 5

Sekil 9- 250°C’ de olgiim yapabilen termik prob.
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adet yapilan prob, yurt disi es degerlerinin
yaklasik olarak 10 kati daha az maliyetle imal
edilmis olup daha gelismis 6zelliklere sahiptir.

Jeofizik Etutleri Dairesi Laboratuvarlarin-
da Uretimi gerceklestirilen termik prob igin
laboratuvarimizda bulunan sicaklik kalibras-
yon tankinda maksimum sicaklik dayanim
testleri yapilmis, prob tankin dayanma si-
cakhgina kadar isitilmig, 246°C’de 15 dakika
bekletilmistir. Alinan sonuglarda probun bu
yuksek sicakliklarda beklemesine ragmen
hicbir deformasyona ugramadigi saptanmis-
tir (Sekil 10).

Bununla birlikte Gretimi yapilan probun
bilgisayar donanimli ve vin¢ sistemli kuyu
log aracina baglanti noktasinda kullanilan 7
ve 4 iletkenli erkek ve disi konnektdrleri icin
kalip tasarimi yapilarak her birinden elliser
adet Uretimi yapilmistir. Yurt disi fiyatlan 1
adet icin 150-200 TL arasinda degisen bu
konnektorler, yapilan kaliplar sayesinde Ul-
kemizde 5 TL civarinda bir maliyetle retil-
migtir (Sekil 11).
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Maden Tetkik ve Arama Genel Mudur-
1090 Jeofizik Etutleri Dairesi Laboratuvarla-
rinda imal edilen 250°C termik problarimiz
yurt disindan alinan termik problarla kiyas-
landiginda elektronik ve mekanik kapsamin-
da birgok yenilikler icermektedir. Elektronik
olarak baski devre kalitesi ve ylizeyden prob
ici sicakhiginin gézlenmesi ile devrenin etki-
lenecegdi ylUksek sicakliklarin dnceden fark
edilerek probun zarar gérmesi engellenmis-
tir. Mekanik anlamda ise yurt digindan alinan
problardan farkli olarak kritik noktalarda kul-
lanilan bazi pargalarin seciminde, 6zellikle
sicakligin en az dlzeyde iletimini saglaya-
cak olan karbon fiberler kullaniimigtir. Buna
ek olarak devrenin sicakliktan etkilenmemesi
icin farkli karigimlarda recineler kullanilarak,
devre ortamdan izole edilmigtir. Ayrica Ureti-
mi yapilan problar yurt digi alim fiyatlarindan
yaklasik on kat daha ucuza uretilmigtir.

Sekil 11- 7 ve 4 iletkenli konnektor kalibi.
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Laboratuvar test calismalari basar ile
tamamlanan termik problar arazi ortaminda
test calismalarina génderilmistir. ilk olarak
Ankara-Yenikent civarinda acilan sondajda
Olcumler alinmig, Uretimi yapilan termik prob

ile diger termik problar karsilastirildiginda 6l-
cumlerin her asamasinda ¢ok yakin benzer-
lik gésterdigi gbzlenmis ve kayda alinmigtir.
Siyah renkli grafik élgimu proje kapsaminda
Uretimi yapilan proba aittir (Sekil 12).

omcere 15

Sekil 12- Ankara-Yenikent 600 m
termik prob karsilastiril-
masi 6l¢usu.
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ikinci olarak Kizilcahamam bélgesinde renkli grafik 6lcim proje kapsaminda Ure-

acllan sondajda denenmis Olcim sonu- timi yapilan proba aittir (Sekil 13).
cunun basarili oldugu saptanmistir. Mavi
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Sekil 13- Kizilcahamam 1.500 m
termik prob karsilastiril-
masi 6l¢usu.



