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Jeofizikte Ar-Ge ve Ur-Ge faaliyetleri: Yerli ve
milli kuyu logu sistemleri

Ali ISERT'

Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel
Miidiirligii Jeofizik Etiitleri Dairesi Baskanligi Ar-
Ge Koordinatorliigii, envanterinde bulunan yurt dist
menseli spesifik 6zellikleri olan cihazlari, iilkemiz
icerisinde yerli ve milli olarak tiretilmesi konusunda
2010 yilindan bu yana g¢alismalar yapmaktadir. Bu
kapsam igerisinde bir¢ok cihaz ve sistemin iiretimi
gerceklestirilmigtir.  Kuyu log sistemi projemiz
bu zamana kadar kamu kurumlarinda yapilmis en
kapsamli Ar-Ge iiretim projesi olup kurumumuz ve
daire baskanligimiz i¢in ayr bir gurur kaynagidir.

Kurulus tarihimizden 2010 yilina kadar yurt
disindan alman sistemler ile yiiriitiilmekte olan
calismalar bu yil itibari ile ¢ok biiylik bir oranda,
kurumumuzun yerli ve milli olarak tirettigi sistemler
ile yeni bir boyut kazanmistir. Diinyada profesyonel
anlamda bir elin parmaklarini gegmeyen {ireticiler
arasina MTA Genel Midirligi de katilmistir.
Milyon dolarlar mertebesindeki bu sistemi iilkemizde
iretmekle ithalattan dogan zararlarin  Oniine
gecilmekle birlikte 6zel sektore de daha uygun
fiyatlarda iiriin elde edecekleri imkanlar olusmustur.
Bununla birlikte cihazlarda ¢ikan arizalara aninda
miidahale ile bekleme maliyetleri oldukga yiiksek
olan sondaj faaliyetleri de bu durumdan olumlu yonde
etkilenecektir. Tasarimi, gelistirilmesi ve yazilimi
dahil olmak {izere sistemin tamami {ilkemizde
gergeklestirilmistir.

Kuyu log sistemi yiiksek sicaklikli ve mineralli
sular, komiir, radyoaktif hammadde, metalik
maden aramalarinda agilan sondajlarda, tabakalarin
petrofizik ozellikleri dahil olmak {izere belirleyici
bir sistemdir. S1g ve derin sondaj kuyularinda; SP-
Rezistivite (Elektrik), Gamma Ray, Neutron, Termik
(Sicaklik), Density (Yogunluk), Caliper (Kuyu
Cap1 Olgiim) gibi bircok 6l¢iim verisi almarak ilgili
jeofizik miihendislerinin yorumu neticesinde dogru
bilgiye ulasilir. Bilimsel yonden son derece dneme
sahip olan veriler ile kuyu caligmasmin ilerlemesi
veya durdurulmasi sonucuna vartlir.

Sistemin genel caligma prensibi; yiizeyde bulunan
dijital kuyu o6l¢iim cihazi ile jeofizik kuyu log
calismalarinda Ol¢ti almak iizere kuyuya indirilen
problar sayesinde ilgili ortamin yapisal bilgileri
edinilir. Ol¢iim ¢esitliligi ne kadar fazla ise ortamin
yorumlanmasina iligkin dogruluk derecesi o oranda
artar. Dijital 6l¢lim alan problar giiciinii ve komutlari

ylizeyde bulunan ve yapay zekaya sahip modiil
sisteminden alir. 150 ms araliginda sorgu cevap
seklinde bir veri akisina sahiptir. Olcii alim1 esnasinda
problardan gelen veriler modiil tarafindan kaydedilir
ve cihaza baglanan bilgisayar yardimi ile grafige
doniistiiriiliir. {lgili veriler jeofizik miihendisleri
tarafindan degerlendirilerek yorumlanir ve kayit
altina alinir.

Sistemin Genel Yapisi
Sistem ti¢ parcadan olusmaktadir:

*  Yiizey modiili ve yazilimi
*  Ving ve kablo baglantilari
+  Olgiim problari

Yiizey Sistemi ve Yazilimi

Yerli ve milli iiretimin ilk basamagi olan yapay
zeka ylizey modiilii sistemin tamamini kontrol edecek
sekilde tasarlanmustir. Yurt dis1 emsallerine gore ¢ok
daha gelismis Ozelliklere sahiptir. Gorsel anlamda
gelismis ve dokunmatik ekrani ile operatdre Olgiim
esnasinda kolaylik saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Modiil dijital sinyal veri gdnderme ve dijital sinyal veri
alma kapasitesine sahip olup SMD (Yiizey Montaj)
teknolojisine gore dizayn edilmistir. Modiil igerisinde
4 veya 7 iletken kablo bulunan ve 2000 m ile 4000 m
arasinda degiskenlik gosteren gelik halat yardimi ile
hangi prob baglandiysa onunla iletisime geger. Her
75 ms de bir halatin diger ucundaki proba bir soru
paketi gonderir ve 75 ms de probdan bir cevap bekler.
Paketler istenilen sayisal deger karsilig1 olan bit (veri
boyutu) standartlarinda degil ise o veriyi kabul etmez.
Modiil her saniye probu denetler probun igerisindeki
sicaklig1 ve nemi Olger. Eger prob bir tehlike altinda
ise ve ¢aligma sinir degerlerine ulasmis ise operatorii
probun acil olarak yiizeye cekilmesi icin operatorle
konusarak ve gorsel uyar1 vererek probun zarar
gormesini engeller. Yapay zeka ylizey modiilii kuyu
dip noktasina geldigi veya prob yiizeye ciktiginda
operatore yiizey yakinlik derecesini bildirir bununla
birlikte operator durdurma islemini gergeklestirmezse
kendisi otomatik olarak sistemi durdurmasi yoniinde
yazilima sahiptir.

Modiil, yiiksek basing altinda prob koruma
o-ringlerinde veya mekanik deformasyon
durumlarindaki arizalar sonucu prob igerisine sivi
akist olmasi hallerinde nem oranindaki artigi
hesaplayarak probun acil olarak yiizeye cekilmesi
uyarisint ~ verir. Ayrica modiil, kuyu igerisine
gonderilen probun yukari ¢ekilmesi esnasinda boru
igerisine takilmasi durumlarinda, ani gerginlik
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artisini konusarak, sesli ve gorsel uyar1 vererek acil
fren sisteminin devreye alinmasini saglar. Sekil 1’°de
yiizey modiilii sistemi gdsterilmistir.
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Sekil 1- Yiizey modiilii.

Kullanilan ylizey modiiliinde hangi prob ile 6l¢iim
almacak ise baglanti yapilan prob verileri yiizey
modiiliinde goriintiilenir. Yapay zekaya sahip olan
modiile prob baglantis1 yapildiktan sonra o proba
iliskin menii agilmaz ise uyar1 vererek meniiden
yanlis prob se¢imi yapildigi konusunda sesli ve gorsel
olarak operatorii uyarir.

Tiirkge basta olmak {izere birgok dilde konusan
akilli sistem modiilii sektordeki yurt dis1 emsallerine
gore benzersiz ve rakipsizdir. Yukarida sayilan
ozelliklerin higbirisi ve goriintii ekran1 da dahil yurt
dis1 rakiplerimizde yoktur.

Yerli ve milli olarak {iiretilen yiizey sisteminin
yazilimi modiilden gelen verileri igleyerek ve
diizenleyerek jeofizik miihendislerinin yorumlayacagi
formata dontstiirir. Yazilim; kuyu basinda sifirlama
komutu gondererek modiil ile senkronize olur. Kuyu
verileri, lokasyon, prob &lgiileri, girdileri yapilarak
baslikli bir formatta 6l¢limii grafiksel olarak ¢ikartir.

Sekil 2’de grafiksel olarak birlestirilmis Sp-
Rezistivite ve sicaklik 6l¢iisti gosterilmistir.
Ving ve Kablo Baglantilari

Diinyada kuyu loglart anlaminda yiiksek
sicaklikta Ol¢lim alabilen sistem iretici firmalari
bir elin parmaklarini gegmemektedir. Bu zamana
kadar milyon dolarlar mertebesindeki bu cihazlarin
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Sekil 2- Yiizey yazilimi.

ithal edilmesi yoluyla eksiklerimiz giderilmekteydi.
Uretimini  gerceklestirdigimiz  bu  sistem ile
ilkemiz ve kurumumuz hem kendi ihtiyaglarini
gergeklestirecek hem de ihrag edecegi tiriinlerle ciddi
anlamda doviz girdisi saglayabilecektir. Uretimini
gerceklestirdigimiz  bu  sistem  kurumumuzun
derin sondaj log araci lizerindeki ving sistemine
baglanmistir. Ving sistemi 250 °C ve 4000 m yedi
iletken halat kapasitesi ile encoderden gelen derinlik
verilerini ylizey modiiliine ve yazilimina iletir (Sekil 3).

Olgiim Problari

Yerlive milli olarak iiretimi gergeklestirilen 6 farkli
0lciim kapasitesine sahip problarimiz bulunmaktadir.
Bunlar asagida tanimlandig gibidir.

Sicaklik Probu ( Termik )

175°C'yekadar6l¢giimkapasitesine sahip probumuz
Smd teknolojisi ile dijital dlgiim yapabilmektedir.
Uygulama alanlar1 jeotermal ve komiir sondajlaridir.
Ozellikle jeotermal sondajlarda yiiksek hassasiyetle
belirleyici ozellige sahiptir. Sekil 4’te {retimi
gerceklestirilen sicaklik probu goriilmektedir.

Yogunluk Probu

Yogunluk probu igerisinde argon gazi bulunan 2
adet dedektore sahip olup Cs-137 kaynagindan ¢ikan
radyoaktif 1isinlarin formasyondan doniisiinii algilama
prensibiyle calisir. Ozellikle kémiir sondajlarinda
belirleyici  0Ozellige sahiptir. Yiiksek sicaklikli
jeotermal sondajlarda da kullanilir. Sekil 5’de iiretimi
gerceklestirilen yogunluk probu goriilmektedir.

Gama-Notron Probu

Jeotermal sondajlarda igerisinde bulunan 2 adet
He® gazi bulunduran dedektore sahip probumuz Am-
Be241 radyoaktif kaynagiyla birlikte hareket eder.
Radyoaktif kaynaktan g¢ikan i1sinlarin formasyondan
doniistimii prensibine dayali olarak ortamin yapisini
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Sekil 3- Kuyu log araci testleri.

Sekil 4- Sicaklik probu.
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Sekil 5- Yogunluk probu.
belirler. Ozellikle yiiksek

sondajlarda belirleyici

sicaklikl
ozellige

jeotermal
sahiptir. Ayrica
komiir sondajlarinda da kullanilir. Sekil 6°da tiretimi

gerceklestirilen gama-noétron probu goriilmektedir.

Elektrik Probu

Ozellikle
Ozellige sahiptir. Belirli bir noktadan verilen 90 V
DC voltajin yakimlik derecesi olarak 8-16-32-64 ing
uzakliktaki potlardan dontis elektriksel alanlarini

jeotermal  sondajlarda  belirleyici

hesaplayarak formasyonun o6zdirencini belirler.
Ayni zamanda bir ucu yukariya baglanan ve bir ucu
probun {izerinde olan kursun iletken vasitasiyla dogal
potansiyeli olger. Yiiksek teknoloji ile iiretilmis 6
katmanli bir elektronik devreye sahiptir. Sekil 7°de
iiretimi gergeklestirilen elektrik probu goriilmektedir.

Cap Olciim Probu

Yurt dist muadillerinden farkli olarak x-x’ ve y-y’
Olciim kapasitesine sahiptir. Bu sayede her bir kol
kuyu igerisinde bagimsiz olarak hareket eder. Yanal

Sekil 6- Gama-Notron probu.

Sekil 7- Elektrik probu.
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yuzlerdeki ¢okme ve birikintileri hatasiz 6l¢tim ile
milimetrik seviyede kayit yapar. Sekil 8’de tiretimi
gerceklestirilen ¢ap Slglim probu goriilmektedir.

Ulkemizin her alanda basar1 saglamasi Ar-Ge
gelistirmelerinin iiretim basamagi ile birlestirilmesi,
yapilamaz denilen birgok {irliniin aslinda denenmemis
oldugu gerceginin de unutulmamas gerekir. Uretimi
gerceklestirilen Termik, Gama-No6tron, Yogunluk,

Elektrik, Cap Olgiim problar1 ile sistemimiz dnemli
asamalari kat etmistir. 2020 hedeflerimizde Spektral
Gama probu ve Sonik probu iiretimlerimizle birlikte
ylizey modiilii gelistirmemiz devam edecektir. Sistem
tamamlandiginda {ilkemizin en prestijli kurumlari
arasinda yer alan Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigli yapay zeka kuyu log sistemleri iiretiminde
de bir numara olacaktir.
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Sekil 8- Cap 6l¢tim probu.
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