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iLERi OTOMASYON TEKNOLOJ iSiNiN JEOTERMAL MERKEZ i ISITMA
SISTEMLER iNDE KULLANIMI:  iZM iR BALCOVA ORNE Gi

Orhan ERDEN

OZET

Alp- Himalaya orojenik kgaginda yer alan ve genc tektonik etkiler bulunan iikale,
sicakliklari yer yer 102C'yi asan 900'iin {izerinde jeotermal kaynak wgketilebilir 170
saha bulunmaktadir. Turkiye jeotermal potansiyeliygulamalar acisindan Dinyada ilk 5
Ulke arasinda yer almaktadir. TUrkiye’nin mevcutanmsiyelinin %87’si jeotermal merkezi
Isitma sistemleri(JMIS)kurulmaya uygundur. Jeotérkngyulardan elde edilen akanla,
binlerce konutun isitma ihtiyacini kdayan bir JMIS’nin optimumsletimi ancak ileri
otomasyon teknoloji kullanimi ile mimkinddr. Bu igalada ilk dnce JMIS ve ileri
otomasyon teknolojisi analizi yapilgtw. Daha sonraizmir Balgova JMIS'ndeki ileri
otomasyon teknolojisi irdelengtir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, Otomasyon Teknolojisi

USE OF ADVANCED AUTOMATION TECHNOLOGY IN GEOTHERMAL
DISTRICT HEATING SYSTEM: EXAMPLE OF IZMIR BALCOVA

ABSTRACT

Alpine-Himalayan orogenic belt and tectonic affeistsn our country, temperatures over
900 geothermal resources from place to place, andbe operated in excess of 1@yi
has 170 field. In terms of geothermal potential apglications in Turkey are among the
top 5 countries in the world. 87% of Turkey's catr@otential for geothermal district
heating systems (GDHS) is suitable to be estaldistiothermal fluid is obtained from
wells; a JIMIS meets the needs of thousands of souystmal operation of heat energy, but
with the use of advanced automation technologgpssible. In this study, analysis of first
GDHS and advanced automation technology. Then, riZBalcova GDHS advanced
automation technology were examined.

1. GIRiS

1973 yilinda yganan enerji krizinden sonra, g¢@ sanayilemis Ulkeler olmak Uzere
alternatif enerji kaynaklarindan vyararlanmanin aldari aratiriimaktadir.  Yeni,
yenilenebilir, surdlrulebilir, alternatif enerji yaaklarindan biri de jeotermal enerijidir.
Jeotermal enerji yer kapunun ¢aitli derinliklerinde dgal olarak birikmg basing altindaki
sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaclarmnieki 1si enerjisidir. Ulkemizin igcinde
bulundiu ekonomik sartlar alternatif enerji olarak jeotermal enerjidgararlanma
imkanlarini Ulke potansiyeli boyutlarinda en iekilde sglamanin zorunlu oldgunu
ortaya koymaktadir. Onemli bir jeotermal enerji gutiyeline sahip Tirkiye’dgehir
bazinda merkezi 1sitma blyik kapasiteli olarak gentl enerji ile yapilabilrngi ve
ekonomik olarak gletimeye calgilmaktadir. JMIS jeotermal kaypgm karakteristii ile
tuketicilerin (konutlarin) karakterigiinin optimizasyonu sonucu yapilan sistem dizayni,
uygun teknoloji secimi ve uygulamada en gincel odjierin kullanilabilmesi ile
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basarilabilmistir. Jeotermal enerji kullanimi sayesinde yerli iingretimi artmakta ve ithal
enerji ihtiyaci azaltilabilmektedir. Turkiye'de, J§1sayesinde dgudan ve dolayl elektrik
enerjisi ve IsI enerjisi tasarrufugganmaktadir. Ozellikle biyiik enerji tilketimi ve seyida
santral bulunan Bati Anadolu’da jeotermal i1sitmpilgak, 1sitma igin elekige, d@algaza
olan talep azalacaktir. JIMIS’leri genel olarak geksel enerji kaynaklari (Motorin, Fuel
Oil, Dogalgaz vs.) ile yapilan isitmaya gore ¢ok daha ekwkiir (Sekil 1). Turkiye'de
jeotermal eneriji ile 1sitilan bazi yegie bolgeleri ve halkin 6degi aylik jeotermal 1sinma
ve sicak su Ucretleri KiSezonlari icin Cizelge 1'de verilgtir. Jeotermal 1sitma Ucretleri
(100 nf konut baina) Ekim — Kasim aylarinda TL olarak belirlenmektep, tum yil
boyunca sabit kalmaktadir (TJD, 2013: 17).

Cizelge 1. Ky Sezonu icin JMIS i1sinma Ucretleri

JMIS Halkin Odedii Aylik Isinma Ucreti (TL) Ks Sezonu
Gonen 65,00 2006/2007
Simav 62,00 2006/2007
Kirsehir 54,25 2006/2007
Kizilcahamam 50,00 2005/2006
Balcovalzmir 52,50 2006/2007
Sandikh 47,20 2005/2006
Kozakl 57,50 2006/2007
Afyon 63,75 2006/2007
Narliderefzmir 52,50 2006/2007
Saraykoy 47,00 2006/2007
Edremit 50,00 2006/2007
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ISITMA SISTEMLERINDE KULLANILAN ENERJI TURLERI

Sekil 1. JMIS ile diger 1sitma sistemlerinin enerji maliyetlerinin karsilastiriimasi

Jeotermal bdlge isitma sistemlerindgetime hedefi, kullanicilara ihtiyaclari olan 1si
enerjisini temin ederken, sistemin elektrik tiketinminimize etmektir.isletme hedefine
ulasmak icin Uretimden datima, bitin pompalarin gigen sistem 1s1 yikine gére ve en
verimli sekilde calgtiriimasi gergi ortaya cikar. JIMIS bircok jeotermal kuyuya ve lgiee



konuta bgh oldugu distndlirse, sistemin optimum kontroliintin belli iletme stratejisi
ve otomasyon olmadan imkansizdiefer ve Gokcen, 2004: 5).

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) zyamlarin  JMIS’lerin
otomasyonunda kullanimi birgok yenilik gamistir. Basglangigta, yalnizca insan makine
arabirimi (MMl - Man Machine Interface) olarak gdinilen SCADA vyazilimlari,
PLC'lerden aldii verileri gorsellgtiren, PLC'lere veri gdnderen, alarm ve geg@mjtnelik
verileri depolayan ve basit rapor 6zellikleri olgawilimlar iken giniimiizde tretim yénetim
ve bilgi sistemi (MMI - Manufacturing Managemenfdrmation) haline gelnglerdir. insan
makine arabirimi 6zellikleri (HMI- Human Machine terface) gekimis, iletisim caginin
gereklerine uygun olarak internet hatta mobil whdr bile bu arabirimin birer parcasi
olmustur (EOS,2005:1). Bu gibi ileri otomasyon teknikien JMIS’lerinde kullanimi
isletme giderlerinin azalmasina ve sistemden optinfagdanin sglanmasina yardimci
olmaktadir.

2. LITERATUR ARA STIRMASI

Alternatif enerji kaynaklarindan merkezi 1sitmani¢iugtinkisartlara gére en uygun enerji
kaynaklarindan biri de jeotermal enerjidir. JMIS;, a da daha fazla jeotermal gkan
Uretim sahasinin bir grup binaya Isi enerjisglamak amaciyla isi kayde olarak
kullanilmasi olarak tanimlanabilir. JMIS entegre Hizaynla, binalarin isitiimasi, evigi
kullanim suyunun 1sitilmasi, binalarin gstulmasi, endistriyel uygulamalar ve termal
turizm (kaplica) uygulamalarina imkangtayabilir.

JMIS’leri de dger i1sitma sistemleri gibi tepe 1sI yukine gore tasalar ve 1sitma
sezonunun biylk bir bélimiinde kismi yiklerdesgddir. Isitma sistemlerinde 1s1 yukini
belirleyen bir numaral etken dhava sicakfiidir, bununla birlikte blyik bir JMIS’nin
hava sicakfil degisimlerine verdgi tepki birgcok etkene kigudir ve statik 1s1 yiki hesaplari
ile belirlenemeyebilir. Ge§imis tlkelerde bulunan JMIS’lerinde 1s1 yukinin tahmdin 1S
yukd tahmin modelleri kullaniimakta ve bu model&tem verilerigiginda devamli olarak
guncellenmektedir. Béylece JMIS aboneleri ihtiyactdan i1siyr dgru miktarda ve dgru
zamanda alabilmektedirle§éner,vd., 2005: 8).

Sicakhk rejimleri, jeotermal kaygan O6zellikleri, kullanilacak malzemenin 6zellikleri
dikkate alinarak tasarimgamasinda segcilir. Sicaklik rejimlerinin se¢imi kgddstemde bu
rejimi sagilayacak otomasyon sisteminin se¢imi de c¢ok onemliflistem secilngi bir
sicaklik rejimlerine gore tasarlagehdan, farkli sicaklik rejimlerinde sistem perfomsa
diser. Bir JMIS’'nde sicaklik farklarinin tasarim ggeinden d§ik olmasi durumunda,
sistemin debisinin arttiriimasi gerekir. Bu da pafma enerjisinin artmasi anlamina gelir.
Bir Isitma sisteminin gercek verimini belirleyen, tomasyon teknolojisinin
mukemmellgidir. Sistemin yillik toplam verimi olarak tanimlan bu kavram, isitma
mevsimi boyunca sistemin gercek ihtiyaci olan lej IMIS’'nin Urettsi I1s1 arasindaki
orandir (Mertglu, 2000: 4).

Enerji maliyeti, kuyu ici jeotermal pompalaringtetme maliyetlerinde énemli bir yer tutar.
Bilhassa Isitma amach kullanimda pompaj debisidin hava sicakfiina bagl olarak
desismesi istendiinde bunu u¢ yolla yapmak mamkuanddr.

1. Vana kisilarak debi ayari; Vana kisilarak dsfiraenerji israfi oldgundan masrafl bir
¢6zimdar.



2. Pompanin zaman zaman galilarak bir deponun doldurulmasi; Zaman zaman
pompanin ¢ajtirilarak bir deponun doldurulmasi pompaya sikdakbe yaptird@i, kolon
borularinin icine ve depodaki suyun igine havaniksijeninin girmesi korozyonu
hizlandirdg! icin pompa bakim maliyetlerini arttirmakta ofglundan tercih edilmemelidir.

3. Pompa devrinin destiriimesi yolu ile debinin ayarlanmasi; Frekansgidsriciler
yardimi ile pompanin devir sayisiningiigiriimesi pompa dmriind belirgin bigekilde
arttirmaktadir.

Agir devirli bir pompa aynisartlarda cakan yiksek devirli bir pompadan daha uzun
omdarli olmaktadir. Frost, 1988'e gére Pomparyinraasi devir sayilarinin oraninin karesi
ile kiipli arasinda gesmektedir. Ornek olarak 2900 devirli bir pompa 14&virli bir
pompaya gore dort ila sekiz defa daha higlnacaktir. Bir pompanin debisini kontrol
etmek icin enerji verimliligi en iyi olan yol, frens dgisimi ile pompanin devrini
ayarlamaktir. Basma yiuksekinin sadece siurtinme kayiplarindan stigu kapal bir
sistemde debi, devir sayisi ilegta orantili olarak dgsirken basin¢ devir sayilari oraninin
karesi ile gug ise devir sayilari oraninin kipi deantili olarak dgismektedir. Basma
yuksekligi sadece statik yukseklikten gan sistemlerde statik basma yiiksgktiebi ile
desismeyecgi icin bu gibi sistemlerde debi, devir sayilari wrdle deisecek, basma
yuksekligi sabit kaldgl icin pompanin giicli de devir sayilari oranindggheis olacaktir.

Jeotermal pompanin c¢sknda, kabuklgmaya meydan vermemek icirsamjore basincli
girisin sgglanmasi amaciyla 4-6 bar arasinda basing igtgmtdin, pompa basinglar yiizde
ylz statik olmayip bu iki ekstrem durum arasindaylerdedir. Bu yer dinamik seviye ile
pompa cikginda istenen basinglarin oraninaglbeoldugundan devir sayisinin frekans
kontrolu ile dgisiminden sglanacak enerji tasarrufu devir sayilari oranindainedfazladir.

Eger kuyubal basincinin sabit olmasi isteniyorsa sistem %lt@fiksbasma yikseldi
durumuna c¢ok yakindir. Debi ile kuyubabasincinin désimine misaade edilen
sistemlerde ganacak enerji ekonomisi daha fazla olacaktir (Er&D00: 2).

Gunumuzde, jeotermal uygulama alanlarinda, deneéingorintileme amaciyla SCADA
sistemleri kullanilabilmektedir. Modern endustriygitomasyon sistemlerinde, streg
hakkindaki teknik bilgiye egimek oldukga 6nemlidir. Bundan dolayi, SCADA Urdédi
tarafindan internet tabanli SCADA sistemleri gi&fimi stir. Buna rgmen, internet tabanli
SCADA sistemlerinin internete pentili bilgisayar gereksinimi ve mobil olmama gi@zi
dezavantajlari bulunmaktadiinternet tabanli SCADA sistemlerinin dezavantajlarin
ortadan kaldirmak amaciyla mobil tabanli SCADA esisteri gelstirilmi stir. Geleneksel
SCADA sistemleri yapisina bir yenilik olarak, SCADsgistemlerinin cep telefonlari
aracilglyla gorintilenmesini ve denetlenmesinglagacak yeni mobil tabanh bir yapilar
gelistiriimektedir. Sekil 2'de cep telefonu tabanli mobil SCADA otomasysisteminin
genel yapisi goérulmektedir. Mobil tabanli SCADAtsisi ile yerel bir bilgisayardan veya
internete bgl bir bilgisayardan bamsiz olarak, uzak noktalardan veya yerel noktalard
sahadaki slrecin kolayca goruntlilenmesi ve dermadishsglanabilmektedir.

Ayni zamanda, Mobil tabanli SCADA sistemini gerggitmek icin var olan GSM baz
istasyonlarinin kullaniimasindan dolayi, gorintidewe denetlemeslemleri icin herhangi
bir a3 kurulum maliyeti yoktur. Veri ajverisi GPRS veya WAP Uzerinden yapilmakta ve
bu yizden iletim masraflari, klasik modem pBlantiyla kasilastinldiginda oldukca
disuktur. Bu maliyet hazirlanan test uygulamasi i@#,saat internete Bh bir bilgisayar



ile GPRS uzerinden SCADA sistemineghair cep telefonunun iletim giderleri arasinda
yaklagik 26 ila 33 katlik bir oran bulunmaktadir. ADSL dem ile bglantiya gére mobil
SCADA 2,2 ila 2,8 kat daha ekonomiktir.

Mobil istemci ile SCADA sistemi arasindaki veri saterisi parametrik olarak
gerceklatirilmi stir. Veri aktariminda kullanilan web sayfasi, bélgyar veya sistem dibir
cep telefonundan goruntilense bile, veriler herh&mganlam ifade etmemektedir. Web
sayfasindan gérintilenen verilere, sistemin gugealisindan, gerekli anlami hazirlanan
uygulama programi vermektedir. Bdylece, uygulamesogmmi olmadan sistemin
gorintulenebilme olasgini ortadan kalkar. Uygulama programi cep telef@pukablo,
infared veya internet vasitasiyla yiklenebilmektédaracor,2004:3).

3. izMiR BALCOVA JMIS iNDE iLERi OTOMASYON TEKNOLOJ iSi
KULLANIMI

izmir Balgova JMIS, ililkemizde 6rnek gosterilen iletbmasyon teknoloji kullanan bir
sistemdir. Bazi 6zellikleri Cizelge 2'de verilgtir. Sistem bg ana bdlimden olunakta ve
ileri otomasyon teknolojisi sayesinde surekli kohedilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 2.izmir Balgova JMIS’nin Bazi Ozellikleri

Ozellikler Veriler
1 Fizibilite ve Proje Ekim '95
2  Isletmeye alma Ekim '96
3 Konut Edegeri Isitma 8000 Konut §elegeri
4 Jeotermal 1si 140°C-105°C, 170 /s
5 Reenjeksiyon Ekim’'96
6 Toplam Kapasite 15.000 Konut Isitma

Cizelge 3. Balcova JMIS’ndeki Otomasyon Sistemleri

Otomasyon Sistemi
1 Jeotermal Akkan Uretim Kuyusu
ve Kuyubgi otm.

Otomasyon Uygulamalari
Kuyuig¢i pompalarin otm.
Inhibitér ve NOx dozaj otomasyonu
Jeotermal alkkan pompa otm.

2 Jeotermal Akkan Tgima ve
Reenjek-siyon Sistemi otm.

3 Jeotermal Isi Merkezi Otomasyonu

4 Sehir ici 1S1 d&itim sistemi
otomasyonu

Su kacdl izleme otm.
Reenjeksiyorizleme

Jeotermalkaki pompa otm.
Sehir i¢i dggitim sistem otm.
Su kacdl izleme otm

5 Bina altI sisteminin otomasyonu

Sabit debili otsn.sayacli otm.

Izmir Balgova JMIS’ni Turkiye’deki gier merkezi 1sitma sistemlerinden ayiran en énemli
Ozelliklerinden bir tanesi de sisteming dhava sicakfii ve kritik diferansiyel basinca goére
calisan otomatik kontrollii olmasidir. Sistem sabit sitakarki ve deisken debi esasina
gore camaktadir. Bina alti @njorine gig ve bu ganjorden cilg sicaklgl devaml
olarak ayni dgerde tutulmaya c¢alilmaktadir (Mert@lu, 2000: 4).

Sabit sicaklik farki ve dgsken debi esasina gére gahmanin en 6nemli avantaji, sistemde
ortaya gikabilecek ani ihtiyaglara (yaz donemindmls su kullaniminda ogabilecek ani



talepler) aninda cevap verebilme olgima s&lamasi ve malzemede sicaklkgdgminden
dolayl ortaya cikabilecek yorulmalari minimumasiimesidir. Sicakhk farkinda bir
degisim olmadgindan, talepte meydana gelebilecekstatidebi artirilarak, hidrofor gibi
davranarak, aninda kaanmakta sisteme bir kivraklik kazandirmaktadiste®n degisken
debi calgtigindan, kritik devredeki basing farki surekli komtexdilerek talep enerjinin
karsiligl debi anindaebekede sdanmaktadir. Jeotermal 1si1 merkezinden ihtiyac taryu
debi suyun siktirilamaz olmasi ve sureklilik denklemi ggreaninda kullanim noktasina
ulasmaktadir. Bu durum uzugebeke hatlari olan Balgcova JMIS’'de ¢cok dnemli§ekil 2).
Ortalama sicak su kullanim siresi on dakikadir. BBukritik noktalardaki diferansiyel
basing sensorlerinden &ldi datalara gore debiyi artirarak veya azaltarakkans
konvertorleri sglamaktadir. Dgisken sicaklik sabit debili sistemde 10 dakikalikiyetta
olusan enerji talebini karlamak ekonomik olarak imkansizdir.

Balcova JMIS’inde bulunan kontrol sisteminirgeii klasik kontrol sistemleriyle bir ger
farkida kontroliin daha o6nceki yillarin girlerine goére yapmasidir. Sistemdeki boru
uzunlggunun fazla olmasi bgekilde bir kontrolu gerekli kilmaktadir. Balgova I8ndeki
isletme  stratejileri,  sistemdeki  otomasyon  sayesindeygulanabilmektedir.
Kilometrekarelerce alana yayilgnive 1sitma sezonu boyunca ¢ah bdlge isitma
sistemlerinin manuel kontroli oldukca zor ve veizds. Balcova JMIS'nde optimum
kontrol stratejisi tasarim sirasinda belirlespme kontrol-izleme elemanlari buna gore
secilmitir (Sener, 2003: 4).

Sekil 2. Balgova JMIS

4. JEOTERMAL AKI SKAN URETIiMi KUYUSU VE KUYUBA SI SISTEMINDE
OTOMASYON

Balcova JMIS'inde 9 adet jeotermal kuyudan Uretimpiimaktadir. Bu kuyularin
maksimum Uretim kapasitesi, jeotermalsitan sicakliklari, statik ve dinamik seviyeleri ve
pompa karakteristikleri birbirlerinden farklihk gterebilmektedir. Bu durumda jeotermal
enerji Uretimine yonelik tiketilmesi gereken elékenerjisi miktari her kuyu icin dsir.



Elektrik tlketiminin  minimize edilebilmesi kismi {derde verimli  kuyularin
calistinlmasina bglidir.

Kuyu ici pompalarinin elektrik motorlari, JIMIS'namerji ihtiyacina gore gerekli jeotermal
akiskani sglayacak sekilde belirli devirde cajtirilmalidir. Bunun icin bu motorlarin
donme hizlari, elektrik motoruna ganan frekans konvertoru ile devir kontrol edilerek
motorun donme parametrelerine (300-4500d/dak) dévei desistirilebilir.

Frekans konvertorleri ile geken devir uygulamasi enerji tasarrufunun yaniszaréi
pompa ve sistemde bulunan tim elemanlarin dmriniizéémaktadir. Air devirli bir
pompa aynsartlarda cakan yiksek devirli bir pompadan daha uzun édmurltaddadir.
Pompanin gnmasi devir sayilarinin oraninin karesi ile kipéasanda dgismektedir. Bir
pompanin debisini kontrol etmek icin enerji veringi icin en iyi olan yol, frekans
degisimi ile pompanin devrini ayarlamaktir. Basma yiUkggkin sadece surtinme
kayiplarindan olgtugu kapali bir sistemde debi, devir sayisi ilegdp orantili olarak
degisirken basing devir sayilari oraninin karesi ile éggec devir sayilari oraninin kipa ile
orantih olarak dgismektedir. Basma ylksekli sadece statik yukseklikten ghan
sistemlerde, statik basma yuksgkldebi ile dgismeyecgi icin bu gibi sistemlerde debi,
devir sayilari orani ile dgsecek, basma yiuksefli sabit kaldgl icin pompanin gicl de
devir sayilari oraninda gsmis olacaktir (Ertéz, 2000: 4).

Eger kuyubal basincinin sabit olmasi isteniyorsa sistem %lt@fiksbasma yikseldi
durumuna c¢ok yakindir. Debi ile kuyubpabasincinin dgésimine misaade edilen
sistemlerde gdanacak enerji ekonomisi daha fazla olacaktir. Igzd de ¢eitli debilerde,
kuyu ici pompanin ¢cekege gicler; vana kisilggnda ve devir frekans kontroléri ile
degistirildi ginde gordlmektedir. Bunun i¢in kuyu i¢i pompalarelektrik motorlar
jeotermal 1s1 merkeziyle koordineli olarak tek HWontrol merkezinden kontrol edilir.
Bdylece sabit sicaklik, gesken debi sayesinde hawartlarina ve 1si ihtiyacina gére isi
enerjisi Uretilerek sistemin optimum gahasi sglanir.

Cizelge 4. Csitli debilerde, kuyu ici pompanin vana kisildginda ve devir frekans
kontroloru ile degistirildi ginde cektigi guc (Ertdz, 2000: 4)

Pompanin ¢ekegegiic

Pompa debisi Vana kisiginda Devir dgistirilerek
Q=25Iis P =33 KWh P =33 KWh
Q=20I/s P =30,6 KWh P =21,1 KWh
Q=151l/s P =28,2 KWh P =11,8 KWh
Q=101I/s P = 25,7 KWh P =6,15 KWh

Balgova'daki kuyubglarina yerlgtirilen jeotermal akikan pompalama istasyonlarindaki
pompalarin, frekans kontrolli olarak gahilmasi ile sistem icin gerekli jeotermal ener;ji
sgzlanir. Jeotermal enerji sirkilasyon pompalari vedyaci pompalarin seri ve paralel
kombinasyonlari en iygekilde belirlenm§ ve bu pompalar en yiksek performansi verecek
sekilde calstiriimaktadir.

Jeotermal kuyularin flash point bélgesinde (Kuyuyi@mpanin alt kisminda, jeotermal
akikan Uzerinde basincin azadsivi fazdaki C@nin gaz fazina gegibdlgesi) kabuk

olusumu, Uretim sirasinda ciddi problemler gdomaktadir. Bu nedenle, ya kuyu igi
periyodik araliklarla mekanik olarak temizlenir y@a dozajlama grubu kullanilarak
kabuklgma kontrol altina alinir. Kuyu icinin mekanik ol&rdgemizlenmesi her zaman



uygun dgildir. Clinku bu §lem kuyu ici pompasina ve casinge zarar verelilozajlama
Grubuyla inhibitor (kabukkgmayi ve korozyonu dnleyici kimyasal madde) ve agatri
kuyu icine gonderilir.inhibitor, kuyu igine inhibitor pompasi yardimiyllb bir basing
degerine ulatirilip basinci inhibitér 6lcim vanasi ile basikontrol edildikten sonra bir
boru yardimiyla jeotermal aflkanin dzellgine gére uygun miktarda (2-3mg/ton) kuyu igine
basilir. Kuyu iginde inhibitér borusunun ortalanmgsnelllikle t¢ kanath merkezleyiciler
ile sagzglanmaktadir.inhibitér borusunun ucuna takilan difizér ise inkibiin atomize bir
sekilde kuyu i¢inde flash point bolgesinin yajla50 m altinda piskirtilmesinigar.

Azot tupunde bulunan azot gazi ise yine bir bori Kuyunun (st seviyesine gerekli
basincta basilir. Bu uygulama ile kuyu icine azmigyonderilerek jeotermal gkanin fla
bolgesinde basincinin gliesi engellenir rezervuagartlari sglanarak kabuklgma ve
kabuklgma sonucu meydana gelen,sdk debinin ve korozyonun oniine gecilir. Ayrica
kuyunun icine kuyudaki jeotermal gkan dizeyini saptamak i¢in seviye 6lciim borusunu
da yerlgtirmek gerekir. Bu u¢ boru bir kelepce takimh medyg bglayarak salmastra
kutusunun icinden kuyuya gonderilir. Borularin ginde, kendi girliklarini askida kalarak
tastyabilmeleri icin Uzerleri dgilk yogunlukta plastik malzeme ile kaplargnr. Boylece
jeotermal algkanin kuyu icindeki seviyesine gotre borularin kotanm kolayca
ayarlanabilir. Kuyulardaki bu sistemler otomasyanigerekli verilerin sglanmasina
yardimci olmaktadir.

5. JEOTERMAL AKI SKAN TASIMA VE REENJEKSIiYON SISTEMINDE
OTOMASYON

Dogrudan toprga gémilmek suretiyle yapilan jeotermal skian tgima hatlarinda diiik
sicaklik kaybi, gradyan 6zedlnin yani sira, dgilk basin¢ kaybi, boru i¢ yuzey kalitesi,
korozyona kan mikemmel resiztans, daha az aski maliyeti giasikl betonlu isi galerili
sisteme gobre daha glik maliyet avantajlari vardir. Bu borular, kuygbalan jeotermal
akiskanin alinip jeotermal merkeze getiriimesi ve jeoed akskanin enerjisinin suya
aktarilmasindan sonra jeotermal gdanin reenjeksiyon igin reenjeksiyon kuyusuna
tasinmasi icin kullanilmgtir. Isisi alinmy jeotermal algkanin nakli direkt olarak topga
gémilen CTP (izolasyonlu 6zel paket borular) argcile yapiimaktadir (Ozbek, Mergtu,
1995: 3).

Jeotermal akkan tgima hattinda su kagaizleme sistemi bulunmaktadir. Bir veya daha
fazla su kaca yeri, bilgisayar destekli olarak kablo kopma vesdevre noktalari 1,5 m
yakinhkta 1si merkezindeki kontrol odasindaki tblyardan tespit edilebilmektedir.
Jeotermal akkanin isi1 enerjisi alindiktan sonra yeraltina rezarn uygun bir bélgesine
geri basilmasina reenjeksiyon denilmektedir. Bad¢dMIS'inde 2 adet jeotermal kuyuya
reenjeksiyon yapilmaktadir. Reenjeksiyon yapilanakn rezervuar parametreleri korunur
(akiskan, sicaklik, basing vb.) hemde jeotermalsldain fizikokimyasal 6zelinden
dolayl cevreye zarar vermesinin o6nine gegcilir. Reesiiyon etkilerinin izlenmesi
(monitoring), baarih sonuclarin elde edilmesi icin en 6nemli etkien Reenjeksiyon
calsmalarindan o6nce, sonra ve bu galalar sirasinda surekli olarak olcimler
yapilmaktadir. Enjekte edilen 1sisi aligmtermal sularin dretim kuyularindaki etkisi,
surekli kontrol edilmektedir. Boylece uretim kuyutada sgutma etkileri azaltiimaktadir.



6. JEOTERMAL ISI MERKEZ INDE OTOMASYON

Balgcova jeotermal 1sI merkezine, Uretim kuyularmdgotermal algkan pompalari
vasitasiyla getirilen jeotermal gkanin 1sisi korozyon ve kabuktaaya neden olmayacak
bir yumwatiimis suya (kapall ¢cevrim suyunagamjor vasitasiyla aktarilir. Bu gkan ise
dagitim sistemiyle binalara pompalanir. Temiz sicaksldnin debisi frekans kontrollu
kullanilarak ayarlanir. Jeotermal merkezdgitimm suyu 40°C'den 70°C'ye Isitijginda,
hacmi, ilk hacminin % 3'0 oraninda artar. Sudakakliga bali bu genleameyi alabilmek
Uzere genlgme depolar kullanilir. Jeotermal 1s1 merkezindatiya¢ duyulan debi, suyun
sikistirlamaz olmasi ve surekliik denklemi ggre aninda kullanim noktasina
ulastirilmaktadir. Bu durum uzugebeke hatlari olan Balgova JMIS icin ¢cok dnemlidir.
sicak su kullanim siresi ortalama on dakikadir. Bukritik noktalardaki diferansiyel
basin¢g sensorlerinden aldi datalara gore debiyi artirarak veya azaltarakkans
konventorleri sglamaktadir (Mertglu, vd., 1999: 4).

Frekans konventorleri, butin bunlar yaparken siske gereksiz debi dajenini ve
pompalarin fazla elektrik tiketmesini Onlemekte wistemin dengesinin sirekli
korunmasini gdayarak gletme maliyetlerini gag1 cekmektedir. Pompaya 3 km uzakliktaki
bir binada olgan ani sicak su talebini klasik sistem ilegdamak imkansizdir. Clnkui talep
edilen enerjinin kanli g1 tesisat merkezinde hazirlanan sicakliktaksledmin tiiketim yerine
ulasmasi 1,5 saat siirer. Ayrica talebi algilamak coftigii Ustelik az 1si talebinde de ¢ok
IsI talebinde de ayni miktar elektrik enerjisi @termal su tiketilir. Bu isesletmenin
ekonomiklgi  agisindan  istenmeyen  bir  durumdur. Bir Isitma is&gin
boyutlandiriimasinda en kotartlardaki isitma ihtiyacinin katanmasi esas alinir. Ancak
sistem zamanin buyuk bir kisminda dahal#tiytiklerde calimak durumundadir. Bk
yuklerde 1sitma sisteminin giicinu de otomatik ddeandiliginden digirmek ve sistemin
kendi kendine ¢aymasini sglamak otomatik kontrol cihaz ve sistemlerinin gadav
Cizelge 5'de Balgova JMIS'de yapilan sicaklik vebidélcimleri verilmitir. Burada da
gorulebilecgi gibi jeotermal akgkan gir sicakliklari ilesehirici kapall temiz ¢evrim suyu
sicaklgl giin boyunca sabit kalgl halde hava sical@inin deismesiyle birlikte debi de
degismektedir. Balgova JMIS'deki butin bolumlerin bideiiyle koordineli olarak
calsmasi SCADA sayesinde olmaktadir. Balgova JMIS Kkamuidan alinan o6lgim
sonuglari, 6lcim ve kumanda kablolariyla RTU-1 (kfaa algilama Unitesi) sayesinde
telsizle Balgcova Jeotermal Isi Merkezindeki ieti yoneticisine iletilir. Balgcova Jeotermal
Isi Merkezindeki RTU-2'ye jeotermal gkian Uretim kuyularindan gelen veriler toplanir ve
iletisim ydneticiligine gonderilir. Sistemdeki bitin RTU’lardan geleeriker iletisim
yoneticiliginden izleme ve kontrol bilgisayarina yiiklerizleme ve kontrol bilgisayarinda
toplanan veriler degerlendirilir sistemdeki sorunlar aninda ¢oézumlersr, enerjisi ihtiyaci
kadar jeotermal akkan Uretildgi icin elektrik enerjisi ve inhibitor tasarrufu@anir.

Cizelge 5. Balcova JMIS'de bir gunlik saatlere goéregiunlik hava ve akskan
sicakliklar

Saat Ds Hava Jeotermal Akgkan Sehirici Temiz
Sicaklgl Cevrimi Akiskan Cevrimi
Giris’C) Ciks(°C)  Giris(’C) Ciks(°C) Debi(l/sn)
1.00 8 100 46 84 42 432
2.00 8,5 100 46 84 41 405

3.00 8 101 46 84 41 422
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Cizelge 5'in devami

4.00 7,5 101 46 84 41 440
5.00 7 101 46 84 41 457
6.00 7,5 101 46 84 41 440
7.00 7,5 101 45 84 41 440
8.00 8,5 101 45 84 41 405
9.00 9 101 45 83 41 396
10.00 10 101 45 83 41 360
11.00 11 101 45 83 41 324
12.00 12 101 44 83 41 306
13.00 12 101 44 83 41 288
14.00 12,5 100 44 83 41 270
15.00 12,5 100 44 84 41 264
16.00 12,5 100 44 84 41 299
17.00 11,5 100 44 84 41 317
18.00 11 100 44 84 41 352
19.00 10 100 45 84 41 369
20.00 9,5 100 45 84 41 369
21.00 9,5 101 45 84 41 405
22.00 8,5 101 45 84 41 422
23.00 8 101 45 84 41 440
00.00 7,5 101 46 84 41 440

Balgova JMIS kontrol odasinda Frekans Kontrol (E®gzlari vardir. Sensérlerden gelen
bilgileri degerlendiren ve motorlari kontrol eden PLC cihazinwadik kontroli sglar.
Sistemde sicaklik sabit tutulmakta debi miktar iseenilen d¢ hava sicakBja gore
degistiriimektedir. BOylece konutlarda yeterli isitmagsanmaktadir.

7. BINA SISTEMLER iINDE OTOMASYON

Balcova JMIS sirekli kesintisiz akian ile binalar 1sitiimaktadir. Bina altgamjortine girg
ve bu ganjorden c¢ilg sicaklgi devamli olarak ayni gerde tutulmaya calilmakta ve
sgzlanmaktadir. Busekilde calgtirmanin en dnemli avantaji, sistemde ortaya c¢lkabk
ani ihtiyaclara (yaz déneminde sicak su kullanirairdusabilecek ani talepler) aninda
cevap verebilme olageni sglamasi ve malzemede sicaklikgdgminden dolay! ortaya
cikabilecek yorulmalart minimuma glirmesidir. Sicaklik farkinda bir @dgim
olmadgindan, talepte meydana gelebilecek skti debi artirilarak (hidrofor gibi
davranarak) aninda kalanmakta sisteme bir kivraklik kazandirmaktadir.

Balcova JMIS planlanirken her binanin isi ihtiyéespit edilmjtir. Elde edilen verilere
gobre binalarin altina kontrol vanalar yatiglir. Bu vanalar binaya ihtiyacindan fazla
akiskanin girmesini engeller. Binaya gém 1sitici algkan binalarin isitiimasi ve sicak
suyun hazirlanmasi icin kullanilir. Buna gére dbitsécret alinir. Ancak bircok abone,
tukettigi kadar 1sinin parasini 6demek istemektedir. Abeneeis| sayaci takilarak tiketti
Isinin Ucreti alinabilir. Boylece enerji tasarrsiitlanms olacaktir.

8. SONUC VE ONERILER

Jeotermal enerjisinin elde etmek icin; gdanin yer altindan ylzeye cikariimasi, yiizeyden
de kullanicilara ulgirilmasi gerekir. Bu siemleri yapabilmek icin de pompa
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kullanilmahdir. Bu yizden, JMISsletme maliyetinin biyldk bir kismini pompalari
calistirmak icin elektrik enerjisi olgturur. JMIS’lerinde otomasyon bircok tlkede sistemi
ayrilmaz bir parcasi olarak glinilmekte ve sisteme yapingaanasinda dahil edilmektedir.
Optimum kletilen bir sistemde enerji tiketimi en aza inecek isletme maliyetleri
azalacaktir. fleri otomasyon teknolojileri kullanmadan jeotermaherjiden optimum
yararlanmak miamkin gédir.

Balgcova JMIS planlanirken konutlarin 1s1 gereksinidogru bir sekilde hesaplanarak
dizayn en iyisekilde yapilmg ve uygulanmgtir. Sistemdeki otomasyon dizayni ileriye
dondk bir anlawiyla yapilmstir. Algilayicilarin ve otomasyon cihazlarinin yéizenle
belirlenmis ve uygulanmgtir. Ulkemizde manuel olaraklétilen JMIS’lerine Balgova JMIS
kullandigl otomasyon teknolojisi ile iyi bir dérnek olabilirAncak her gecen giin ggn
ileri otomasyon teknolojilerine gore sistemin pedik olarak yenilenmesi gerekir. Béylece
jeotermal rezervuar parametrelerini korumak mimadacaktir.
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