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OZET

Alp- Himalaya orejenik kusaginda yer alan ve geng
tektonik etkiler bulunan iilkemizde, sicakliklar: yer yer
102 °C’yi asan 900’in iizerinde jeotermal kaynak ve
isletilebilir 170 saha  bulunmaktadwr.  Tiirkiye
Jjeotermal potansiyel ve uygulamalar agisindan
Diinyada ilk 5 iilke arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye 'nin mevcut potansiyelinin %87’si jeotermal
merkezi 1sutma sistemleri(JMIS)kurulmaya uygundur.
Jeotermal kuyulardan elde edilen akiskanla, binlerce
konutun 1s1 enerjisi ihtiyacim karsilayan bir JMIS nin
optimum isletimi ancak ileri otomasyon teknoloji
kullanimu ile miimkiindiir. Bu ¢calismada ilk énce JMIS
ve ileri otomasyon teknolojisi analizi yapilistir. Daha
sonra Izmir Bal¢ova JMIS ndeki ileri otomasyon
teknoloji irdelenmistir.

1. GIRiS

1973 yilinda yasanan enerji krizinden sonra, bagsta
sanayilesmis {ilkeler olmak iizere alternatif enerji
kaynaklarindan yararlanmanin olanaklar
arastirilmaktadir. Yeni, yenilenebilir, siirdiiriilebilir,
alternatif enerji kaynaklarindan biri de jeotermal
enerjidir. Jeotermal enerji yer kabugunun cesitli
derinliklerinde dogal olarak birikmis basing altindaki
sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaglarin
igerindeki 1s1 enerjisidir. Ulkemizin iginde bulundugu
ekonomik sartlar alternatif enerji olarak jeotermal
enerjiden yararlanma imkanlarimi iilke potansiyeli
boyutlarinda en 1iyi sekilde saglamanin zorunlu
oldugunu ortaya koymaktadir. Onemli bir jeotermal
enerji potansiyeline sahip Tiirkiye’de sehir bazinda
merkezi 1sitma bilylik kapasiteli olarak jeotermal
enerji ile yapilabilmis ve ekonomik olarak isletilmeye
calisiimaktadir. IMIS jeotermal kaynagin
karakteristigi ile tiiketicilerin (konutlarin)
karakteristiginin optimizasyonu sonucu yapilan sistem
dizayni, uygun teknoloji se¢imi ve uygulamada en
giincel teknolojilerin kullanilabilmesi ile
basarilabilmistir. Jeotermal enerji kullanimi sayesinde
yerli enerji iiretimi artmakta ve ithal enerji ihtiyaci
azaltilabilmektedir. Tiirkiye’de, JMIS sayesinde
dogrudan ve dolayl elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi
tasarrufu  saglanmaktadir. Ozellikle biiyiik enerji
tilketimi ve az sayida santral bulunan Bati Anadolu’da
jeotermal 1sitma yapilarak, 1sitma igin elektrige,
dogalgaza olan talep azalacaktir. JMIS’leri genel
olarak geleneksel enerji kaynaklar1 (Motorin, Fuel Oil,

Dogalgaz, vs.) ile yapilan 1sitmaya gore ¢ok daha
ekonomiktir(Sekil 1). Tiirkiye’de jeotermal enerji ile
1sitilan bazi yerlesim bolgeleri ve halkin 6dedigi aylik
jeotermal 1sinma ve sicak su iicretleri 2002/2003 Kis
Sezonu i¢in Tablo 1’de verilmistir. Jeotermal 1sitma
iicretleri (100 m* konut bagma) Ekim — Kasim
aylarinda TL olarak belirlenmekte olup, tim yil
boyunca sabit kalmaktadir(TJD,2005).

Tablo 1. 2002/2003 Kis Sezonu i¢in JMIS {icretleri

IMIS Aylik Istnma Ucreti (TL)
GONEN 45.000.000
SIMAV 42.775.000
KIRSEHIR 29.200.000
KIZILCAHAMAM 35.500.000
BALCOVA/IZMIR 32.000.000
SANDIKLI 23.600.000
KOZAKLI 46.000.000
AFYON 42.000.000
NARLIDERE/IZMIR 32.000.000
SALIHLI 25.000.000
EEMiT 30.000.000

DOGAL GAZ

1S1 SATIS FIYATI (CENT/1000 kcal)

Il ol i £
Sekil 1. JMIS ile diger 1sitma sistemlerinin enerji
maliyetlerinin karsilagtirilmasi

Jeotermal bolge 1sitma sistemlerinde isletme hedefi,
kullanicilara ihtiyaglari olan 1s1 enerjisini temin
ederken, sistemin elektrik tiketimini minimize
etmektir. Isletme hedefine ulasmak igin iiretimden
dagitima,biitiin pompalarin degisen sistem 1s1 yiikiine
gore ve en verimli sekilde calistirilmasi geregi ortaya
cikar. JMIS birgok jeotermal kuyuya ve yiizlerce
konuta bagli oldugu diisiiniiliirse, sistemin optimum
kontroliiniin belli bir isletme stratejisi ve otomasyon
olmadan imkansizdir (Sener, Gokgen, 2004).



SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
yazilimlarin JMIS’lerin otomasyonunda kullanim
bircok yenilik saglamistir. Baslangicta, yalnizca insan
makine arabirimi (MMI - Man Machine Interface)
olarak diisiiniilen SCADA yazilimlari;; PLC'lerden
aldig1 verileri gorsellestiren, PLC'lere veri gonderen,
alarm ve gegmise yonelik verileri depolayan ve basit
rapor Ozellikleri olan yazilimlar iken gliniimiizde
iretim  yonetim ve bilgi sistemi (MMI -
Manufacturing Management Information) haline
gelmislerdir. Insan makine arabirimi 6zellikleri (HMI-
Human Machine Interface) gelismis, iletisim ¢aginin
gereklerine uygun olarak internet hatta mobil
telefonlar bile bu arabirimin birer pargast
olmustur(EOS,2005).Bu  gibi  ileri  otomasyon
tekniklerinin ~ JMIS’lerinde  kullanimi  igletme
giderlerinin azalmasmma ve sistemden optimum
faydanin saglanmasina yardimci olmaktadir.

2. JMIS ve lleri Otomasyon Teknolojisi
Alternatif enerji kaynaklarindan merkezi 1sitma igin
bugiinkii sartlara gore en uygun enerji kaynaklarindan
biride jeotermal enerjidir. JMIS, bir ya da daha fazla
jeotermal akigkan tiretim sahasinin bir grup binaya 1s1
enerjisi saglamak amaciyla 1s1 kaynafi olarak
kullanilmasi olarak tanimlanabilir. JMIS entegre bir
dizaynla, binalarin 1sitilmasi, evigi kullanim suyunun
isitilmasi,  binalarin  sogutulmasi,  endiistriyel
uygulamalar ve termal turizm (kaplica)
uygulamalarina imkan saglayabilir.

IMIS’leri de diger 1sitma sistemleri gibi tepe 1s1
yiikiine gore tasarlanirlar ve 1sitma sezonunun biiyiik
bir boliimiinde kismi yiiklerde ¢alisirlar. Isitma
sistemlerinde 1s1 yiikiinii belirleyen bir numarali etken
dis hava sicakligidir, bununla birlikte biiyiik bir
JMIS’nin hava sicakligi degisimlerine verdigi tepki
bir ¢ok etkene baghdir ve statik 1s1 yiikii hesaplari ile
belirlenemeyebilir.  Gelismis {ilkelerde bulunan
IJMIS’lerinde 1s1 yiikiiniin tahmini i¢in 1s1 yiikii tahmin
modelleri kullanilmakta ve bu modeller sistem verileri
1s18inda devamli olarak giincellenmektedir. Boylece
JMIS aboneleri ihtiyaclar1 olan 1s1y1 dogru miktarda
ve dogru zamanda alabilmektedirler. Sicaklik
rejimleri, jeotermal kaynagin 6zellikleri, kullanilacak
malzemenin Ozellikleri dikkate alinarak tasarim
asamasinda segilir. Sicaklik rejimlerinin se¢imi kadar,
sistemde bu rejimi saglayacak otomasyon sisteminin
secimi de ¢ok Onemlidir. Sistem secilmis bir sicaklik
rejimlerine gore tasarlandigindan, farkli sicaklik
rejimlerinde sistem performans: diiser. Bir JIMIS’ nde
sicaklik farklarinin tasarim degerinden diisiik olmasi
durumunda, sistemin debisinin arttirilmas: gerekir. Bu
da pompalama enerjisinin artmasi anlamia gelir. Bir
1sitma  sisteminin  ger¢ek  verimini  belirleyen,
otomasyon teknolojisinin milkemmelligidir. Sistemin
yillik toplam verimi olarak tamimlanan bu kavram,
1sitma mevsimi boyunca sistemin gergek ihtiyaci olan
1s1 ile, JMIS’nin drettigi 1s1 arasindaki orandir
(Mertoglu, 2000).

3. izmir Balcova JMIS’inde ileri
Otomasyon Teknolojisi Kullanim

Izmir Balgova JMIS, iilkemizde 6rnek gosterilen ileri

otomasyon teknoloji kullanan bir sistemdir. Bazi

ozellikleri Tablo 2’de verilmigtir. Sistem bes ana

boliimden olugmakta ve ileri otomasyon teknolojisi

sayesinde siirekli kontrol edilmektedir (Tablo 3).

Tablo 2. Izmir Balgova JMIS nin Bazi Ozellikleri

Ozellikler
1 Fizibilite ve Proje Ekim *95
2 Isletmeye alma Ekim *96
3 Konut Esdegeri Isitma 8000 Konut Egdegeri
4 Jeotermal 1s1 140°C-105°C, 170 1/s
5 Reenjeksiyon Ekim *96
6 Toplam Kapasite 15.000 Konut Isitma

Tablo 3. Balgova JMIS’ndeki Otomasyon Sistemleri

Otomasyon Sistemi Otomasyon Uygulamalari

1 Jeotermal ~ Akiskan | Kuyui¢i pompalarm otm.
Uretim Kuyusu ve | Inhibitér ve NOy dozaj otomasyonu
Kuyubasgi otm. Jeotermal akigkan pompa otm.

2 Jeotermal ~ Akiskan | Su kagag izleme otm.
Tagima ve Reenjek- | Reenjeksiyon Izleme
siyon Sistemi otm.

3 Jeotermal Is1 Merkezi
Otomasyonu

Jeotermal akigkan pompa otm.
Sehir i¢i dagitim sistem otm.

4 Sehir i¢i 1s1 dagitim
sistemi otomasyonu

Su kagag1 izleme otm

Sabit debili otm.
Is1 sayacli otm.

5 Bina alti sisteminin
otomasyonu

Izmir Balgova JMIS’ni Tiirkiye’deki diger merkezi
1sitma sistemlerinden ayiran en énemli 6zelliklerinden
bir tanesi de sistemin dis hava sicakligi ve kritik
diferansiyel basinca gore g¢alisan otomatik kontrollii
olmasidir. Sistem sabit sicaklik farki ve degisken debi
esasina gore ¢alismaktadir. Bina alt1 esanjoriine giris
ve bu esanjorden cikis sicaklifi devamh olarak aym
degerde tutulmaya calisilmaktadir (Mertoglu, 2000).

Sabit sicaklik farki ve degisken debi esasina gore
calistirmanin en Onemli avantaji, sistemde ortaya
cikabilecek ani ihtiyaglara (yaz doneminde sicak su
kullaniminda olusabilecek ani talepler) aninda cevap
verebilme olanagini saglamasi ve malzemede sicaklik
degisiminden dolay1 ortaya c¢ikabilecek yorulmalari
minimuma diistirmesidir. Sicaklik farkinda bir
degisim olmadigindan, talepte meydana gelebilecek
artiglar debi artirilarak, hidrofor gibi davranarak,
aninda  karsilanmakta  sisteme bir  kivraklik
kazandirmaktadir. Sistem degisken debi ¢alistigindan,
kritik devredeki basing farki siirekli kontrol edilerek
talep enerjinin karsiifi debi aninda sebekede
saglanmaktadir. Jeotermal 1s1 merkezinden ihtiyag
duyulan debi suyun sikistirilamaz olmasi ve siireklilik
denklemi geregi aninda kullanm  noktasina
ulasmaktadir. Bu durum uzun sebeke hatlar1 olan
Balgova JMIS’de ¢ok onemlidir(Sekil 2). Ortalama
sicak su kullanim siiresi on dakikadir. Bunu, kritik
noktalardaki diferansiyel basing sensdrlerinden aldigi
datalara gére debiyi artirarak veya azaltarak frekans
konvertorleri saglamaktadir. Degisken sicaklik sabit



debili sistemde 10 dakikalik periyotta olusan enerji
talebini karsilamak ekonomik olarak imkansizdir.

Balgova JMIS bulunan kontrol sisteminin diger klasik
kontrol sistemleriyle bir diger farkida kontroliin daha
onceki yillarin  degerlerine  gdre  yapmasidir.
Sistemdeki boru uzunlugunun fazla olmasi bu sekilde
bir kontrolii gerekli kilmaktadir. Balgova JMIS’ ndeki
isletme stratejileri, sistemdeki otomasyon sayesinde
uygulanabilmektedir. Kilometrekarelerce  alana
yayllmig ve 1sitma sezonu boyunca c¢alisgan bolge
1sitma sistemlerinin manuel kontrolii oldukg¢a zor ve
verimsizdir. Bal¢ova JMIS’nde optimum kontrol
stratejisi tasarim sirasinda belirlenmis ve kontrol-
izleme elemanlar1 buna gore secilmistir (Sener, 2003).

Sekil 2. Balgova JMIS

3.1.Jeotermal Akiskan Uretimi Kuyusu ve

Kuyubasi Sisteminde Otomasyon
Balgova JMIS’inde 9 adet jeotermal kuyudan iiretim
yapilmaktadir. Bu kuyularin maksimum {iretim
kapasitesi, jeotermal akiskan sicakliklari, statik ve
dinamik seviyeleri, ve pompa karakteristikleri
birbirlerinden  farkliik  gdsterebilmektedir. Bu
durumda jeotermal enerji retimi i¢im tiiketilmesi
gereken elektrik enerjisi miktar1 her kuyu igin degisir.
Elektrik tiiketiminin minimize edilebilmesi kismi
yiiklerde verimli kuyularin ¢alistirilmasina baghdir.

Kuyu i¢i pompalarmin elektrik motorlarr, JMIS’nin
enerji ihtiyacina  gore gerekli jeotermal akigkam
saglayacak sekilde belirli devirde c¢aligtirilmasi
gerekir. Bunun i¢in bu motorlarin dénme hizlar
elektrik motoruna baglanan frekans konvertorii ile
devir kontrol edilerek motorun donme parametrelerine
(300-4500d/dak) gore devri degistirilebilir.

Frekans konvertorleri ile degisken devir uygulamasi
ile enerji tasarrufunun yanisira iizere pompa ve
sistemde bulunan tim elemanlarm Omriini de
uzatmaktadir. Agir devirli bir pompa ayni sartlarda
calisan yiiksek devirli bir pompadan daha uzun
Omirli  olmaktadir. Pompanin asinmasit devir
sayilarinin  oranmnin karesi ile kiipii arasinda
degismektedir. Bir pompanin debisini kontrol etmek
i¢in enerji verimliligi en iyi olan yol, frekans degisimi
ile pompanin  devrini  ayarlamaktir. Basma

yiiksekliginin sadece siirtiinme kayiplarindan olustugu
kapal1 bir sistemde debi, devir sayis1 ile dogru orantili
olarak degisirken basing devir sayilart oraninin karesi
ile, giic ise devir sayilar1 oranmin kiipii ile orantili
olarak degigmektedir. Basma yiiksekligi sadece statik
yiikseklikten olusan sistemlerde statik basma
yiiksekligi debi ile degismeyecegi i¢in bu gibi
sistemlerde debi, devir sayilar1 oranmi ile degisecek,
basma yiiksekligi sabit kaldig1 i¢in pompanin giicii de
devir sayilari oraninda degismis olacaktir(Ert6z,2000).

Eger kuyubasi basincinin sabit olmasi isteniyorsa
sistem %100 statik basma yiiksekligi durumuna ¢ok
yakindir. Debi ile kuyubasi basincinin degisimine
miisaade edilen sistemlerde saglanacak enerji
ekonomisi daha fazla olacaktir. Tablo 4’de cesitli
debilerde, kuyu i¢i pompanin ¢ekecegi giicler; vana
kisildiginda ve devir frekans kontrolorii  ile
degistirildiginde goriilmektedir. Bunun i¢in kuyu igi
pompalarin elektrik motorlari jeotermal 1s1 merkeziyle
koordineli olarak tek bir kontrol merkezinden kontrol
zdilir. Boylece sabit sicaklik, degisken debi sayesinde
hava sartlarina ve 1s1 ihtiyacina gbre 1s1 enerjisi
liretilerek sistemin optimum c¢aligmasi saglanir.

Tablo 4. Cesitli debilerde, kuyu i¢i pompanmn vana
kisildiginda ve devir frekans kontrolorii ile
degistirildiginde cektigi gii¢(Ert6z,2000)

Pompanin gekecegi giic
Pompa debisi Vana kisildiginda Devir degistirilerek
Q=251 P =33 KWh P =33 KWh
Q=201Us P =30,6 KWh P=21,1 KWh
Q=151 P =282 KWh P=11,8 KWh
Q=101Vs P =25,7KWh P=6,15 KWh

Balgova’daki kuyubaslarma yerlestirilen jeotermal
akiskan pompalama istasyonlarindaki pompalarin,
frekans kontrollii olarak g¢alistirilmasi ile sistem igin
gerekli jeotermal enerji saglanir. Jeotermal enerji
sirkiilasyon pompalari ve yardime1 pompalarin, seri ve
paralel kombinasyonlari en iyi sekilde belirlenmis ve
bu pompalar en yiiksek performansi verecek sekilde
calistirilmaktadir.

Jeotermal kuyularin flash point bolgesinde (Kuyuigi
pompanin alt kisminda, jeotermal akiskan {izerinde
basincin azaldig: sivi fazdaki CO, nin gaz fazina gegis
bolgesi) kabuk olusumu, iiretim sirasinda ciddi
problemler dogurmaktadir. Bu nedenle, ya kuyu igi
periyodik araliklarla mekanik olarak temizlenir ya da
dozajlama grubu kullanilarak kabuklagsma kontrol
altina alinir. Kuyu iginin mekanik olarak temizlenmesi
her zaman uygun degildir. Ciinkii bu islem kuyu igi
pompasina ve casinge zarar verebilir. Dozajlama
Grubuyla inhibitér (kabuklagsmayir ve korozyonu
onleyici kimyasal madde) ve azot gazi kuyu igine
gonderilir. Inhibitér, kuyu igine inhibitér pompasi
yardimryla belli bir basing degerine ulastirilip basinci
inhibitor 6l¢lim vanasi ile basinci kontrol edildikten
sonra  bir boru yardimiyla jeotermal akiskanin
ozelligine gore uygun miktarda (2-3mg/ton) kuyu



icine basilir. Kuyu iginde inhibitér borusunun
ortalanmasi genelllikle ii¢ kanatli merkezleyiciler ile
saglanmaktadir. Inhibitér borusunun ucuna takilan
difizor ise inhibitdriin atomize bir sekilde kuyu iginde
flash point bdlgesinin yaklagtk 50m altinda
puskiirtiilmesini saglar. Azot tiipiinde bulunan azot
gazida yine bir boru ile kuyunun iist seviyesine gerekli
basingta basilir. Bu uygulama ile kuyu i¢ine azot gazi
gonderilerek jeotermal akigkanin flag bdlgesinde
basincinin  diismesi  engellenir rezervuar sartlart
saglanarak kabuklasma ve kabuklagsma sonucu
meydana gelen, diisiik debinin ve korozyonun Oniine
gegilir. Ayrica kuyunun igine kuyudaki jeotermal
akigkan diizeyini saptamak i¢in  seviye Ol¢liim
borusunu da yerlestirmek gerekir. Bu ii¢ boru bir
kelepce takimli makaraya baglayarak salmastra
kutusunun icinden kuyuya goénderilir. Borularin su
icinde, kendi  aguwlklarmi1  askida  kalarak
tastyabilmeleri i¢in {izerleri diisiik yogunlukta plastik
malzeme ile kaplanmistir. Bdylece jeotermal
akiskanin kuyu igindeki seviyesine gore borularin
konumlar1 kolayca ayarlanabilir. Kuyulardaki bu
sistemler  otomasyon ig¢in  gerekli  verilerin
saglanmasina yardimei olmaktadir.

3.2. Jeotermal Akiskan Tasima ve

Reenjeksiyon Sisteminde otomasyon
Dogrudan topraga gomiillmek suretiyle yapilan
jeotermal akigkan tagima hatlarinda disiik sicaklik
kaybi, gradyan Ozelliginin yam sira, diisiik basing
kaybi, boru i¢ yiizey Kkalitesi, korozyona karsi
miikemmel resiztans, daha az aski maliyeti gibi klasik
betonlu 1s1 galerili sisteme gore daha diigiik maliyet
avantajlart vardir. Bu borular, kuyubagindan jeotermal
akigkanin alinip jeotermal merkeze getirilmesi ve
jeotermal akiskanin enerjisinin suya aktarilmasindan
sonra  jeotermal akigkanin  reenjeksiyon  igin
reenjeksiyon kuyusuna taginmasi i¢in kullanilmstir.
Isis1 almmis jeotermal akigkanin nakli direkt olarak
topraga gomiilen CTP (izolasyonlu 6zel paket borular)
aracilig1 ile yapilmaktadir(Ozbek, Mertoglu, 1995).

Jeotermal akigkan tasima hattinda su kagagi izleme
sistemi bulunmaktadir. Bir veya daha fazla su kagag1
yeri, bilgisayar destekli olarak kablo kopma ve kisa
devre noktalart 1,5m yakinlikta 1s1 merkezindeki
kontrol odasindaki bilgisayardan tespit
edilebilmektedir. Jeotermal akigkanin 1s1 enerjisi
alindiktan sonra yeraltina rezervuarin uygun bir
bolgesine geri basilmasina reenjeksiyon
denilmektedir. Balgova JMIS’inde 2 adet jeotermal
kuyuya reenjeksiyon yapilmaktadir. Reenjeksiyon
yapilarak hem rezervuar parametreleri korunur
(akiskan,sicaklik, basing vb.) hemde jeotermal
akiskanin fizikokimyasal 6zelliginden dolay1 ¢evreye
zarar vermesinin Oniine gecilir. Reenjeksiyon
etkilerinin izlenmesi (monitoring), basarili sonuglarin
elde edilmesi i¢in en onemli etkendir. Reenjeksiyon
¢alismalarindan once, sonra ve bu ¢alismalar sirasinda
stirekli olarak Slglimler yapilmaktadir. Enjekte edilen

1s1s1 alinmig termal sularmm {iretim kuyularindaki
etkisi, silirekli kontrol edilmektedir. Boylece iiretim
kuyularinda sogutma etkileri azaltilmaktadir.

3.3.Jeotermal Is1 Merkezinde Otomasyon
Balgova jeotermal 1s1 merkezine, tiretim kuyularindan
jeotermal akiskan pompalar1 vasitasiyla getirilen
jeotermal akigkanin 1sis1 korozyon ve kabuklagmaya
neden olmayacak bir yumusatilmis suya (kapali
cevrim suyuna) esanjor vasitasiyla aktarilir. Bu
akigkan ise dagitim sistemiyle binalara pompalanir.
Temiz sicak akiskanin debisi frekans kontrollii
kullanilarak ayarlanir. Jeotermal merkezde dagitim
suyu 40°C'den 70°C'ye 1sitildiginda, hacmi, ilk
hacminin % 3'li oraninda artar. Sudaki sicakliga bagh
bu genlesmeyi alabilmek iizere genlesme depolart
kullanilir. Jeotermal 1s1 merkezinden ihtiya¢ duyulan
debi, suyun sikistirllamaz olmasit ve siireklilik
denklemi geregi anmnda kullaniom  noktasina
ulagtirilmaktadir. Bu durum uzun sebeke hatlart olan
Balgova JMIS igin ¢ok Onemlidir. Bir sicak su
kullanim siiresi ortalama on dakikadir. Bunu, kritik
noktalardaki diferansiyel basing sensdrlerinden aldigi
datalara gére debiyi artirarak veya azaltarak frekans
konventorleri saglamaktadir(Mertoglu, vd, 1999).

Frekans konventorleri biitin bunlar1  yaparken
sistemde gereksiz debi dolagimini ve pompalarin fazla
elektrik tiikketmesini Onlemekte, sistemin dengesinin
stirekli korunmasini saglayarak isletme maliyetlerini
asagl cekmektedir. Pompaya 3 km uzakliktaki bir
binada olusan ani sicak su talebini klasik sistem ile
karsilamak imkansizdir. Ciinkii talep edilen enerjinin
karsilig1 tesisat merkezinde hazirlanan sicakliktaki
akigkanin tiiketim yerine ulagsmasi 1,5 saat siirer.
Ayrica talebi algilamak c¢ok giictiir. Ustelik az 1s1
talebinde de ¢ok 1s1 talebinde de ayni miktar elektrik
enerjisi ve jeotermal su tiiketilir. Bu ise isletmenin
ekonomikligi agisindan istenmeyen bir durumdur. Bir
1sitma  tesisatimin  boyutlandirilmasinda  en  koti
sartlardaki 1sitma ihtiyacinin karsilanmasi esas alinir.
Ancak sistem zamanin biiyiik bir kisminda daha diisiik
yiiklerde c¢alismak durumundadir. Diisiik yiiklerde
1sitma  sisteminin  giliclini de otomatik olarak
kendiliginden diisiirmek ve sistemin kendi kendine
caligmasini  saglamak otomatik kontrol cihaz ve
sistemlerinin gérevidir.

Tablo 5’de Balgova JMIS’de yapilan sicaklik ve debi
Olctimleri verilmistir. Burada da goriilebilecegi gibi
jeotermal akigkan girig sicakliklar ile sehirigi kapali
temiz ¢evrim suyu sicaklig1 giin boyunca sabit kaldig1
halde hava sicakliginin  degismesiyle debide
degismektedir. Balgova JMIS’deki biitiin boliimlerin
birbirleriyle koordineli olarak c¢alismasi SCADA
sayesinde olmaktadir. Balgova JMIS konutlarindan
alman ol¢lim  sonuglar, o6l¢lim ve kumanda
kablolariyla RTU-1 (Uzaktan algilama {initesi)
sayesinde telsizle Balgova Jeotermal Is1 Merkezindeki
iletisim ydneticisine iletilir. Balgova Jeotermal Is1



Merkezindeki RTU-2’ye jeotermal akiskan {iretim
kuyularindan gelen veriler toplanir ve iletigim
yoneticiligine  gonderilir. Sistemdeki  biitiin
RTU’lardan gelen veriler iletisim ydneticiliginden
izleme ve kontrol bilgisayarina yiiklenir. izleme ve
kontrol bilgisayarinda toplanan veriler degerlendirilir
sistemdeki sorunlar aninda ¢oziimlenir, 1s1 enerjisi
ihtiyaci kadar jeotermal akiskan iiretildigi i¢in elektrik
enerjisi ve inhibitor tasarrufu saglanir.

Tablo 5. Balgova JMIS’de bir giinliik saatlere gore
giinliik hava ve akigkan sicakliklari

Saat Dis  Hava Jeotermal Akigkan Sehir ici Temiz Akiskan
Sicakligt Cevrimi Cevrimi
Giris Cikis Girig Cikis Debi
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
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 (F.C)
cihazlar1  vardir. Sensorlerden gelen  bilgileri
degerlendiren ve motorlar1 kontrol eden PLC cihaz1
otomatik kontrolii saglar. Sistemde sicaklik sabit
tutulmakta debi miktari ise istenilen dig hava sicakliga
gore degistirilmektedir. Boylece konutlarda yeterli
1sitma saglanmaktadir.

3.4.Bina Sistemlerinde Otomasyon

Bal¢ova JMIS siirekli kesintisiz akigskan ile binalar
isitilmaktadir. Bina alti esanjoriine giris ve bu
esanjorden ¢ikis sicakligi devamli olarak ayni degerde
tutulmaya calisilmakta ve saglanmaktadir. Bu sekilde
calistirmanin en Onemli avantaji, sistemde ortaya
cikabilecek ani ihtiyaglara (yaz doneminde sicak su
kullaniminda olusabilecek ani talepler) aninda cevap
verebilme olanagimi saglamasi ve malzemede sicaklik
degisiminden dolay1 ortaya c¢ikabilecek yorulmalari
minimuma diistirmesidir. Sicaklik farkinda Dbir
degisim olmadigindan, talepte meydana gelebilecek
artiglar debi artirllarak (hidrofor gibi davranarak)
aninda  karsilanmakta  sisteme bir  kivraklik
kazandirmaktadir.

Balgcova JMIS planlanirken her binanin 1s1 ihtiyaci
tespit edilmis ve buna gore binalarin altina kontrol
vanalar1 yerlestirilir. Bu vanalar binaya ihtiyacindan
fazla akiskanin girmesini engeller. Binaya ulasan
sitict akigkan binalarin 1sitilmasi ve sicak suyun
hazirlanmasi i¢in kullanilir. Buna goére de sabit iicret

alinir. Ancak birgok abone tilikettigi kadar 1sinin
parasin1 0demek istemektedir. Abonelere 1s1 sayaci
takilarak tlikettigi 1smin {icreti alnabilir. Bdylece
enerji tasarrufu saglamakta miimkiin olacaktir.

4.SONUC VE ONERILER

Jeotermal enerjisinin elde etmek igin; yer altindan
ylizeye c¢ikarilmasi, ylizeyden de kullanicilara
ulagtirilmasi gerekir. Bu islemleri yapabilmek icinde
pompa kullanimi1 gerekir. Bu yiizden, JMIS isletme
maliyetinin biiylik bir kismin1 pompalari ¢aligtirmak
icin  elektrik  enerjisi  olusturur.  JMIS’lerinde
otomasyon bir¢ok iilkede sistemin ayrilmaz bir parcasi
olarak diisliniilmekte ve sisteme yapim asamasinda
dahil edilmektedir. Optimum isletilen bir sistemde
enerji tiiketimi en aza inecek ve isletme maliyetleri
azalacaktir. Tleri otomasyon teknolojileri kullanmadan
Jeotermal enerjiden optimum yararlanmak miimkiin
degildir. Balgova JMIS planlanirken konutlarin 1s1
gereksinimi dogru bir sekilde hesaplanarak en dizayn
en iyi sekilde yapilmis ve uygulanmigtir. Sistemdeki
otomasyon dizayni1 ileriye doniik bir anlayisiyla
yapilmustir. Algilayicilarin ve otomasyon cihazlarinin
yeri dzenle belirlenmis ve uygulanmustir. Ulkemizde
manuel olarak isletilen JMIS’lerine Balgova JMIS
kullandig1 otomasyon teknolojisi ile iyi bir 6rnek
olabilir.
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