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JEOTERMAL SANTRALLERIN iSLETILMESI

Fasih KUTLUAY
Sabri Serkan SAYGILI

OZET

Jeotermal enerji kaynaginin Uretim degerlerine gére tasarlanan elektrik santrali kesintisiz Uretim
esasina gore isletilir. Santralin isletimi sirasinda, elde edilen veriler kaydedilmekie ve
degerlendiriimekte, santral tasarim degerleri ile belirlenmis performansina uygun c¢alismasi
saglanmaktadir. Bu baglamda santralin kesintisiz elektrik Gretimi ve optimum isletme kosullarinin
saglanmasi igin periyodik kontrol ve bakim programlari uygulamak zorunludur. Bu bildiride DORA-1
jeotermal elektrik santralinin igletilmesi anlatiimistir.

1. GiRiS

Jeotermal enerji kaynakli elektrik santral isletmeciliginin iki ana bileseni bulunmaktadir. Birincisi
jeotermal enerji kaynaginin (rezervuar) isletiimesi (Uretim ve tekrar basma), ikincisi 1sI enerjisinin
elektrik enerjisine dénlsturilmesi ve Uretilen elektrigin ulusal sebekeye aktarimin yapilmasidir. Bir
Jeotermal Elektrik santrali isletiminde stratejik iki temel unsur vardir: Bunlar, jeotermal kaynagin
isletme kapasitesine gére surddrilebilir olarak kullanimi ve glvenli-etkin Gretim sireci igin teknik ve
idari alt yapinin kurulmasidir.

Elektrik santralleri tam gln kesintisiz elektrik Uretilmesi esasina gbre ¢alistinldigindan kontrol odasi
gOrevlileri (operatérler) U¢ vardiya esasina gbére gbérev yapmaktadir. Kontrol odasinda bulunan
bilgisayarlar ile santral icerisindeki sistemler izlenmekte ve yénetilmektedir.

Sistemlerin ilk calistirlmasi kontrol odasi operatérii kontrolinde gercgeklestirilir. Sistem elektrik
Uretimine bagsladiktan sonra Santral PLC islemciler ile otomatik olarak kontrol edilir. Her tarli ariza ve
ters ¢alisma durumunda kontrol bilgisayarlarina sesli ve yazili uyari gelir. Bu durumda operator
tarafindan gerekli midahale yapilir, gerektiginde ilgili bakim ekibi ve/veya yetkiliye bilgi verilir.

DORA -1 Santral isletme biinyesinde ariza ve bakimlarda miidahale edilebilmesi igin elektrik, mekanik
ve kuyu ekibi olusturulmus bulunmaktadir. Anilan ekipler gerekli ekipman ile donatiimis olup yerinde
mudahale edebilecek bilgi ve deneyime sahiptir.

Santral blinyesinde yapilan tim calismalar glinlik rapor halinde b&lim sorumlulari tarafindan kayit
altina alinmaktadir. Bu raporlar 1s1dinda ginlik igsletme raporlari hazirlanmaktadir. Ayrica aylik rapor
dizenlenerek sirket yonetimi bilgilendirilmektedir. isletmede haftalik periyotta bélim sorumlulari
arasinda yapilan koordinasyon toplantilarinda kontrol ve bakim ¢alismalari koordine edilmektedir.

Bir Jeotermal Elektrik Santralinde isletme t¢ ana kisimda incelenebilir.

1. Jeotermal enerji Gretimi
2. Elektrik enerjisi Uretimi ve ulusal sebekeye baglantinin yapilmasi
3. Kontrol ve bakim
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2. JEOTERMAL AKISKAN URETIMi

2.1 Jeotermal Kaynaklar

DORA — 1 Elektrik Santralin jeotermal enerji kaynagdi; Aydin — Salavatl jeotermal sahasindaki, iki adet
Uretim kuyusundan (AS1,ASR2) saglanmaktadir. Ayrica kaynagin sirddrdlebilirligini saglamak ve
gevreyi korumak igin AS2 tekrar basma (re-enjeksiyon) kuyusu bulunmaktadir.

2.2. Jeotermal Enerji Kaynaklarinin isletilmesi

DORA — 1 Jeotermal Elektrik Santralinde; jeotermal eneriji iki Gretim kuyusundan elde edilen jeotermal
akiskan bir prosesten gegirilip 1s1 enerjisi alindiktan sonra enjeksiyon kuyusu vasitasiyla rezervuara
tekrar basilmasiyla son bulan bir kapali ¢evrim vardir. Jeotermal akigskaninin retilmesinden, su ve
buhar olarak ayristiriimasi ve enerji santraline tasinmasi ile soguk jeotermal akiskanin enjeksiyon
kuyusuna tekrar basma islemleri kuyu baglarinda kurulan PLC otomasyon sistemi ile
gergeklestiriimektedir. PLC otomasyon sisteminin programlanmasi ve gerektiginde miidahale edilmesi
icin SCADA sistemi kurulmustur. PLC den elde edilen veriler SCADA bilgisayarina aktariimakta ve bu
sayede, sistemde olusan ariza/ters galisma bilgisayar monitériinde gériintiilenebilmektedir. isletme ve
gerekli mudahaleler vardiya operatéri tarafindan yapiimaktadir.

Diger taraftan, (retim ve geri basim kuyularindaki, kuyubasi basinci, sicakhdi, Gretim ve enjeksiyon
debileri strekli olarak SCADA sisteminde izlenmekte ve kayit edilmektedir. Olgllen degerler dnceki
degerlerle karsilastiriimaktadir.

2.3.Kuyu Basi Tesisleri

Kuyu bas! tesisleri; Gretim kuyusu ve re-enjeksiyon kuyusu olarak iki farkli yapidan olugmaktadir.

2.3.1. Uretim Kuyusu Kuyu Basi Tesisi

Resim 1. ASR2 Uretim kuyusu kuyu bas! tesisinden bir gériinis.
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Bir Gretim kuyusu kuyu basi tesisi asagidaki bilesenlerden olusmaktadir (Resim 1).

inhibitér dozajlama sistemi
Kuyu bas! kontrol vanalari
Seperator

Dengeleme tanki

Filtreler

Pompalar

Olcim enstriimanlari
Manuel vanalar

Emniyet elemanlari
Kompresér sistemi
Saricl panolari

PLC otomasyon panosu
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inhibitér Dozajlama Sistemi

Uretim kuyusu icerisinde iki fazli akisin basladigi (flash point) noktadan sonra olusacak kalsit
kabuklagsmasinin engellenmesi icin inhibitdér kullaniimaktadir. Inhibitér dozaj sistemi bilesenleri Sekil 1

de gosterilmistir[2].
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Sekil 1. inhibitér dozaj sistemi
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inhibitor, birisi asil birisi yedek olarak galigan iki adet pompa (D) ile kuyu iginde iki fazli akisin bagladigi
noktanin altina yekpare paslanmaz celik cekme boru ile basiimaktadir. Kuyu icerisindeki akis ile
borunun yizeye siruklenmesini engellemek i¢in boru ucuna bir agirlik (J) monte edilmigtir.
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Kuyu igerisine basilan inhibitériin debisi, sistemdeki debi Glger ile (B) 6lgllerek inhibitér sarfiyati, kuyu
Uretimine gdre pompa debisi ayarlanarak kontrol altinda tutulmaktadir. Uretici firmadan alinan
inhibitériin korozif etkisinin ve viskozitesinin azaltilmasi igin, su ile seyreltme islemi yapiimaktadir.
Belirlenen 6lgide hazirlanan karisim tank (A) icerisinde hazirlandiktan sonra tank Gzerine yerlestirilen
mikser (L) ¢alistirilarak homojen bir karisim elde edilmektedir. Tank igerisindeki, herhangi bir sebepten
dolay! olusan, kirli inhibitériin boru igerisine gidip bir ttkanmaya sebep olmamasi i¢in pompa emisinde
filtreleme (C) islemi yapilmaktadir. inhibitér sistemi igerisindeki 6lgiim enstriimanlarindan alinan bilgi
PLC vasitas! ile kumanda ve kontrol merkezine kurulan SCADA sistemine iletiimekte ve buradan
sistemin calismasi izlenebilmektedir. Ayrica pompa suricilerinin kontroll de kumanda kontrol
merkezindeki SCADA sisteminden yapilabilmektedir (Resim 2).

Resim 2. ASR 2 Kuyusu ve inhibitdr sisteminden bir gériinls

Kuyu basi ekibi tarafindan her gtin periyodik olarak inhibitér sisteminin yerinde kontroli yapilmaktadir.
Ekip, sistemin dlUzenli ¢ahsip ¢alismadidini, tank igerisindeki karisim seviyesini ve dozaj debisini
kontrol etmektedir Haftada iki kez jeotermal akigkandan 6érnek alinarak inhibitériin etkinligi kontrol
edilmektedir. inhibitér borusu (izerinde titresimden olusacak tahribatlarin énlenmesi amaciyla boru,
aylik periyotlar halinde yukari ve asadi hareket ettirilerek titresim noktalari yer degistiriimektedir.
Kullanilan inhibitériin etkisinin kontroll ig¢in boru hatlari Gizerinde gesitli noktalarda érnekleme hatlari
yapilmigtir. Anilan borular aylik periyotlarda sokilerek, icleri gézle kontrol edilmektedir (Resim 3).
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Resim 3. Kabuklagmanin g6zle kontrolu igin test borusu.

Yine OEC’ nin Yillik Periyodik Planli Bakimi kapsaminda L Il tarafindaki buharlastirici esanjéri
acllarak kabuklasmanin olmadigi géralmustir (Resim 4).

Resim 4. Buharlastirici esanjor kabuklagma kontroli

Kuyu Basi Kontrol Vanalari

Kuyu basi kontrol vanalari PLC Gzerinden komut almakta ve basingli hava hattindan saglanan hava
beslemesi ile calismaktadir. Jeotermal kuyular Uretime agilirken bu vanalarin kontroli santral
operatérll tarafindan, sistem devreye girdikten sonra otomatik olarak PLC tarafindan yapiimaktadir.
Gorevi, santralin ihtiyaci olan jeotermal akigkanin kuyu basi tesisine godndermektir. Otomatik
pozisyonda g¢alisma sinyalini, dengeleme tanki seviye transmitteri bilgisine gére alir. Seviye bilgisi Ust
sinir deg@erini gectiginde vana, tank seviyesinin daha fazla yiikselmesini engellemek igin PLC den
aldigr komut ile kapatma islemine gider. Bu sayede ikinci gérevi olan emniyet islemini yerine getirir.
Sinir de@erler kumanda operatéri tarafindan, calisma kosullarina gére degistirilebilmekte ve santralin
etkin, optimum calismasi saglanmaktadir.
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Seperator

Kuyu bag! kontrol vanalarindan gegen iki fazli jeotermal akiskan seperatore girerek kizgin su, buhar
ve gaz olarak aynstirilir. Ust kisimda toplanan buhar ve gazlar buhar hattina aktarilir. Buradan kendi
basinci ile santrale tasinir. Seperatér alt kismina akan kizgin su buradan dengeleme tankina alinir.
Dengeleme Tanki

Dengeleme tanki, kizgin suyu santrale pompalayacak olan pompalara bir emis haznesi olarak gérev
yapmaktadir. Buhar hattindan tank Ust noktasina yapilan baglanti sayesinde buhar yastiklamasi
yapiimakta ve tank igerisindeki kizgin suyun buharlasmasi engellenmektedir. Dengeleme tanki su
seviyesi pompa basma hattina monte edilmis oransal kontrolll bir pnédmatik vana ile kontrol edilir.
Filtreler

Dengeleme tankindan ¢ikan kizgin suyun ilerisinde kalan kirintilarin pompalara girisini engellemek ve
suyu filtre etmek igin kullanilir. Aylik periyotlar halinde temizlenir.

Pompalar

Jeotermal kizgin suyun santrale pompalanmasi igin kullanilirlar. Birisi asil digeri yedek olarak calisan
iki adet pompa kuyu bas! tesisinde bulunur. Pompalarin birbiri Gizerine basma yapmasini engellemek
icin, pompa basma hattina ¢gek valflar monte edilmigtir.

Olciim Enstriimanlari

Sistemdeki akiskanin basing, sicaklik, debi ve seviye degerlerini 6lgmek igin kullanilirlar. Ayrica elde
edilen veriler SCADA bilgisayarina aktarilarak sistemin izlenmesi saglanir.

Manuel Vanalar

Sistem ekipmanlarinin én ve arka kisimlarina monte edilmiglerdir. Olasi bir ariza durumunda yedek
ekipmanin devreye alinmasi ve arizali ekipmanin sokilerek onariminin yapilmasini saglarlar. Ayrica
belirli noktalara yerlestirilen vanalar ile kirinti tahliyesi yapilarak boru hatlari kirintilardan arindirilir.
Emniyet Elemanlari

PLC Uzerinden kontrol edilen emniyet vanalarinin ¢galismamasi halinde sistemin tehlikeye girmesini
engellemek i¢in kullanilirlar. Kuyu basi tesisinde seperatér girisine monte edilmis bir patlama diski
bulunmaktadir. Basing degeri kritik dedere ulagsmadan diski patlayarak ¢ift fazli akiskanin sisteme
girmeden tahliye edilmesinde kullantlir.

Kompresor Sistemi

Kuyu bas! tesisi icerisindeki pnématik vanalarin ihtiyaci olan basingli havay! kargilamak icin
kullanilirlar. Birbiri ile ayni 6zellikte birisi asil digeri yedek olarak c¢alisan iki adet kompresor
bulunmaktadir.

Sirlciu Panolari

Kuyu bas! icerisindeki ekipmanlarin suriculerinin bulundugu panodur. Sigorta, kesici ve kontaktorleri
icerir.

Jeotermal Enerji Semineri
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PLC Otomasyon Panosu

Kuyu basi ekipmanlarindan ve transmitterlerden alinan bilgilerin islenmesini, islenen bilgi sonrasinda
komutlar ile ekipmanlarin cahstiriimasini saglar. 24 V DC besleme ile calisir ve PLC islemci igerir.
Kumanda kontrol bilgisayari Gzerine gdnderdigi bilgiler ile sistemin izlenmesini saglar.

2.3.2. Re-enjeksiyon Kuyusu Kuyu BasI Tesisi
Re-enjeksiyon kuyusu kuyu bas! tesisleri asagidaki bilesenlerden olusur (Resim 5).

Re-enjeksiyon pompalari
Manuel vanalar ve gek valflar
Olglim enstrimanlari

Emniyet elemanlan
Kompresor sistemi

Saricl panolari

PLC otomasyon panosu
Frekans kontrol cihazi panosu
Kesici hlicreler

Trafo
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Resim 5. Re enjeksiyon kuyusu ve pompa sisteminden gorinis

Re-enjeksiyon Pompalari

Re-enjeksiyon pompalari santralde enerjisi alinan atik jeotermal suyun rezervuara tekrar basiimasi igin
kullanilir. Ikisi asil birisi yedek olarak ¢aligan ¢ pompa kullanilir.

Manuel Vanalar ve Cekvalflar

Pompalarin emis ve basma hattina monte edilen vanalardir. Olasi bir ariza durumunda sistemin
durdurulmadan pompanin onariminin yapilmasi igin kullanilirlar. Gek valflar ise pompa basma hattina
monte edilmiglerdir. Pompalarin birbiri Gzerine basma yapmalarini ve sistemin ¢alismadigi durumlarda
jeotermal kuyunun dretime ge¢cmesini engellerler.

Jeotermal Enerji Semineri
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Olciim Enstriimanlari

Sistemdeki sicaklik, basin¢ ve debi degerlerinin élgilmesinde kullanilir. Aldiklari bilgi PLC’ ye iletilir.
Enstrimanlarin kumanda edilmesi ve kumanda kontrol bilgisayarindan izlenmesi saglanir.

Emniyet Elemanlari

Sistemdeki basing ylUkselmelerinde agilarak, sistemin hasara ugramasini engeller. Buradaki emniyet
elemani oransal kontrollli bir pnématik vanadir. PLC’ den aldigi komut ile hat basincina gére acma/
kapama iglemi yapar.

Kompresor Sistemi

Kuyu basi tesisi igerisindeki pnédmatik vanalarin ihtiyaci olan basingli havayi karsilamak igin kullanilir.
Birbiri ile ayni 6zellikte birisi asil digeri yedek olarak ¢alisan iki adet kompresdr bulunmaktadir.

Sirtict Panolari

Kuyu basi icerisindeki ekipmanlarin sirtculerinin bulundugu panodur. Sigorta, kesici ve kontaktorleri
igerir.

PLC Otomasyon Panosu

Kuyu basi ekipmanlarindan ve transmitterlerden alinan bilgilerin islenmesini, islenen bilgi sonrasinda
komutlar ile ekipmanlarin ¢ahstiriimasini saglar. 24 V DC besleme ile ¢alisir ve PLC iglemci igerir.
Kumanda kontrol bilgisayari zerine gdnderdigi bilgiler ile sistemin izlenmesini saglar.

Frekans Kontrol Cihazi Panosu

Frekans kontrol cihazi igerir. Frekans kontrol cihazi, PLC’ den aldigi komut ile galisir. Pompalarin
frekansini ayarlar ve enerji tasarrufu yapilmasini saglar. Pompalar emme ve basma hatti basinglarina
gobre caligir.

Kesici Hiicreler

Kuyu basi tesisine gelen elektrigin kontrol edilmesinde kullanilir. Santral ve re-enjeksiyon kuyusu arasi
mesafenin uzun olmasi nedeni ile, kuyu basi tesisine orta gerilim hatti (31,5 kV) ile elektrik
tasinmaktadir.

Trafo

Orta gerilim hatti ile tasinan elektrigin alcak gerilime distriimesi isleminde kullanilir. Kuyu baginda
kullanilan ekipmanlarin gliciine gére segilmistir.

3.SANTRALIN GENEL CALISMA PRENSIBI

DORA 1 Elektrik Santrah, bir cift akiskanh (Binary) jeotermal enerji santrahdir. Galisma prensibi
Rankine Cevrimi temel mantigina goredir. Sistemde 1s1 ¢evriminde kullanilan organik akiskan, bir
hidrokarbon tipi olan n-Pentan dir. Pentan jeotermal akigkanin isisini absorbe eder. Bdylece pentanin
buharlasmasina sebep olur. Buharlasan pentan tirbine gider. Pentanin genlesmesi sonucu kazanilan
kinetik enerjinin déntstimiyle dbner saft gucu Uretilir. Pentanin genlestiriimesi islemi, boru demetli 1si
esanjorleri ( vaporizer, preheater) icerisinde enerjisi alinan jeotermal akiskan (su ve buhar) ile
yapiimaktadir.

Jeotermal Enerji Semineri
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Santral’ da jeotermal akiskandan pentana isi transferin oldugu ve pentanin buharlastiktan sonra girdigi
tirbin ve elektrik Gretiminin gergeklestigi generatdérin bulundugu bdlim OEC ( Ormat Enerji Gevrimi);
birlesik iki seviyeli Gniteden( ITLU) olusmus bulunmakta, yiksek basingh (LI) ve disuk basingh (LII)
olarak adlandiriimaktadir (Sekil 2). Genel c¢alisma prensibini gdsteren sema asagidaki sekilde
verilmistir. Bu semadanda gérilecegi Uzere Ll buharlastirici esanj6ri (vaporizer) bdlimleri icerisine
gelen Jeotermal kizgin su (brine), bir miktar enerjisini transfer ederek Pentani buharlastirir. Buradan L
Il buharlastirici esanjéri kizgin su bélimlerine dogru girer. L Il buharlastirici esanjéri buhar bélimine
giren buhar ile birlikte Pentani buharlastirir. LIl buharlastirici esanjérl icerisinden bir miktar enerjisini
transfer ederek ayrilan Jeotermal su, L | ve L Il 6n isitici (Preheater) tlplerine girecek sekilde ayrilir. L
I ve L Il n Isiticilardan ayrilan jeotermal su bir noktada birlesir ve santralden ayrilirarak re-enjeksiyon
sistemine gider. Yogusan buhar, L Il buharlastirici esanjért bas kismindan disariya pompalanir ve re-
enjeksiyon kuyusuna génderilmek Gzere re-enjeksiyon hattina baglanir.
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Sekil 2. OEC genel ¢calisma prensip semasi

Cok kademeli zarfli in-line pompa olan besleme pompalari, pentani kondenserden alip én isiticilarin
cidarina dogru pompalar. Pentan 6n isiticilarda isitildiktan sonra buharlastirici cidarina dogru akar.
Pentan buharlastiricida kaynama noktasina kadar isitilir ve buharlastirilir. Pentan buhar girisine dogru
ilerler, daha sonra girer ve genlesir. Bu basing ve sicaklik gecgisinde dbner saft gict Uretilir.
Tarbinlerde enerjisi dénlstirilen disik basingli pentan buhari hava sogutmali kondensere dogru
gider ve sivilasir. Sivilasan pentan tekrar on isiticilara pompalanir.

Her iki seviyedeki bu pentanin isi aligverisi kapali bir ¢evrimdir. Birbirinden tamamen bagimsizdir.
Normal isletme sirasinda sisteme pentan sizdirmazdir ve sistemde hi¢ kagak yoktur.

OEC’nin isletilmesi ve Elektrik Uretimi

OEC calistirimasi; Oretim kuyularinin agilmasindan sonra, santral ilk c¢alistirlmasi icin gerekli
minimum jeotermal enerji debi, sicaklik ve basing degerlerinin saglanmasi, ulusal sebeke gerilim ve
frekans degerlerinin istenen duzeyde olmasi ile yapilir. Sistemin glvenli ve dizgin bir sekilde
calistirlabilmesi icin bu degerlerin stabilitesi gok dnemlidir.

Jeotermal Enerji Semineri
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ITLU calistinimasi otomatik olarak PLC iglemciler ve islemciler igerisinde tanimli déngdler ile
saglanmaktadir. “Baglat” komutunun verilmesi ile PLC, sistemdeki ekipmanlarin kontroli otomatik
olarak yapar ve sistemdeki organik hareket ettirici basincina bagli olan ilk ¢alistirma dénglsiine geger.
Yeterli basinca ulagtirilan pentan enjeksiyon vanalarinin agiimasiyla tirbinlere akar ve turbinler ile
birlikte generatéri harekete gecirir. Ulusal sebekedeki gerilim ve frekans degerleri generatér
tarafindan yakalandiginda sistem sebeke ile paralel baglanir ve elektrik Gretimi baslar. Elektrik
Uretiminin artiriimasi, santral operat6ri tarafindan jeotermal enerjinin artiriimasi ile paralel olarak
gerceklesir. Sistem tam kapasiteye ulastiginda (tam bir isi ve kitle dengesine ulastiginda —dis hava
sicakhgina bagh olarak) otomatik konuma alinir ve PLC iglemciler idaresine birakilir. Sistem icerisinde
dlGzensiz caligma / ariza veya dalgalanma oldugunda, santral operatérii tarafindan SCADA sistemi ile
midahale edilir ve normal ¢alisma kosullari saglanir.

3.1.Elektrik iletim Hatlar1 ve Ulusal Sebekeye Baglant

Santralde Uretilen 11 kV elektrik santral ana kesicisinden gegtikten sonra Step-Up trafosunda 31,5
kV'a yUkseltilir. Buradan ana dagitim merkezinde gelen elekirik, santral ve kuyu baslari elektrik
ihtiyacini karsilamak icin elektrik hlicreleri barasina baglanir. Uretim kuyulari ve idari bina elektrik
ihtiyacini kargilamak icin 380 V degerine i¢ ihtiyag trafosu ile distralir ve algak gerilim olarak yeralti
kablolari ile ilgili taginir. Re-enjeksiyon kuyu bag! tesisindeki elektrik ihtiyaci; orta gerilim olarak yer alti
kablolariyla kuyu bas! tesisindeki kesici hiicreye ve buradan i¢ ihtiyag trafosuna tasinir. i¢ ihtiyag
karsilandiktan sonra kalan elektrik enerjisi yeralti orta gerilim kablolari ile ulusal sebekeye baglanilan
DAPT12 tipi girdi-gikti merkezine taginir. Burada sayactan gectikten sonra elekirik hicreleri vasitasiyla
ulusal sebekeye orta gerilim olarak baglanir. Elektrik hiicreleri Gzerinde bulunan rdleler bir orta gerilim
SCADA sistemi ile kumanda bilgisayarina baglanmistir. Bu bilgisayar Gzerinden hicre hareketleri
(agma/kapama) yapilabildigi gibi Gretilen elektrik degeri, voltaji ve akimi da izlenmektedir.

4. KONTROL VE BAKIM

DORA-1 Jeotermal Elekirik Santrali'nde, sistem igerisindeki ekipmanlarin galismasinda surekliligi
saglamak, Ozellikle ariza bakimlarin zamaninda ve hizli gergeklestirebilmek ve isletme giderlerini
azaltmak icin santral blinyesinde bakim ekipleri olusturulmustur. Bakim ekipleri “Yillik isletme Bakim
Plani” dogrultusunda kontrol ve siireli bakimlari yaparlar. isletmenin yillik bakim plani Gretici firmalarin
tavsiyeleri ve isletmede elde edilen tecrlbelere gore hazirlanmigtir. Bakim ve kontroller igerisinde
yapilan igler ve edinilen bilgiler bélim sorumlulari tarafindan rapor haline dénisturilerek kayit altina
alnir.

Kontrol ve Bakim iki baslikta incelenebilir:

1. Periyodik kontroller ve bakim
2. Ariza bakimi

Periyodik Kontrol ve Bakim

Periyodik kontroller ve bakimlar; koruyucu bakim kapsaminda, arizalarin dnceden tespiti ve hasara yol
acmadan giderilmesi, sistemin diizgln ve giivenilir bir bicimde ¢alismasi ve sireli émurli parcalarin
degistiriimesi icin yapilan ginlik, haftalik, aylik, 0¢ aylk, alti aylik ve yillik kontrol ve bakimlari kapsar.
Ayrica jeotermal sistemi icerisinde yedekli olarak dizayn edilen kontrol vanalari, pompalar ve
kompresorler, haftalik periyotlarda asil/lyedek degisimi yapilarak es zamanl yaslanma saglanir.
Kontrol formlari (Ozerine calisma saatleri kaydedilerek sireli bakimlari da bu degerler Gzerinden
yapilir(Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3).
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Gunlik kontroller ;gérsel ve isitsel olarak yapilir. Genel olarak giinlik kontrollerde; sistemdeki pompa
ve motorlarda yag seviyeleri salmastra kagaklari, stirici panolarinda akim ve voltaj, OEC i¢i pentan
hatlarinda sizinti, esanjér ve kondenser Unitesi pentan seviyeleri, kondenser Unitesinde sogutma
fanlari ¢alismalar, tirbin ve jeneratérde yatak yaglama ve sogutma yagi basinglari, kompresor
filtrelerinde yag ve su birikimi, kurutucuda su tahliyesi ve santral genelinde gurdltali ¢cahisma kontrolleri
yapilir. Ayrica tretim kuyularinda kabuklagsmanin engellenmesi igin kurulan inhibitér sisteminin debi ve
basin¢c kontrolleri yapilmakta, sistem icin inhibitér kimyasali seyreltilerek besleme tanklarina
aktariimaktadir.

Haftalik kontroller; gorsel, isitsel ve aletli olarak yapilir. Genel olarak haftalik kontrollerde; mekanik
salmastra sicakliklari ve sizinti kontrolQ, titregsimli ¢calisan ekipmanlarda sabitleme somunlari sikilik
kontrolli, hava hatti filtrelerinde su ve yagd kontroli, OEC kondenser Unitesi tahliye sisteminde
pnématik vana calisma kontrolQ, sireli bakim gerektiren ekipmanlarda ¢alisma saati kontroli ve acil
durum ekipmanlarinda calisma kontrolleri yapilmaktadir. Ayrica jeotermal sistemde kabuklagsma
dolayisiyla olusmasi muhtemel tikanma ve enerji kaybini dnlemek igin jeotermal akiskan numuneleri
alinmakta ve analiz i¢in laboratuara génderilmektedir.

Ayhk, Gic aylk ve alti aylk bakim ve kontroller; aletli olarak yapilmaktadir. Genel olarak bu
kontrollerde; slreli bakim gerektiren ekipmanlarin bakimlari, yaglama Uniteleri filtreleri
temizlik/kontrolleri, jeotermal akigkan filtreleri temizlik/kontrolleri, sistemdeki ddner ekipmanlarin
titresim analizleri, 6lcim enstrimanlari ve pndématik kontrol vanalari kalibrasyonlari, elektrik trafolari
bakim ve kontrolleri, pano ve kesici hiicreler temizlik ve kontrolleri yapilmaktadir.

Yillik bakim ve kontroller sireli bakim ve kontrolleri kapsar. Sistemden alinan numuneler analiz ettirilir.
Déner parcalarda titresim analizleri yapilir. Analiz sonuglari dogrultusunda onarim/degisim islemleri
yapilacak kisimlar belirlenir. Yillik bakim ¢alismasi igin is plani hazirlanir, yedek parga stoklari kontrol
edilir ve bakim igin uygun bir gin kararlastirilir. Kararlastirilan gin i¢in “Planli Durus Programi”
hazirlanir. Bakim calismasi yapacak ekiplere gérev dagilimlari birkag giin éncesinden bildirilip gerekli
ekipmanin bakimi yapilacak pargalarin yanina tasinmasi saglanir. Bakim c¢alismasi slresince
hazirlanan ¢alisma programina uyularak yillik bakim ve kontrol igslemi tamamlanir.

Tablo 1. OEC periyodik koruyucu bakim gizelgesi

Bakim Araligi
Ekipman Ganlik | Haftalik | Aylik ;ﬁh‘( vk | Agtklama
Genel OEC sistemi ve | X X X X
borulama
Tirbin X X X X
Jeneratér X X X X X
Besleme pompasi X X X
Kontrol vanalari X X
Besleme pompasi sirtcisi X X X X
Besleme pompasi filtre X
Yag sistemi X X
Rupture disc & emniyet valf X
Purge sistem X X
Olgim  cihazlar:  Basing X
transmitter, anahtar ve
gosterge; seviye ve sicaklik
titresim & hiz transmitter
Elektrik kabinleri X
Kondenser fanlari X X
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Tablo 2. Kuyu baslari gnliik periyodik kontrol gizelgesi.

KUYUBASLARI GUNLUK KONTROL ClZELGES]

1. KOWTROL VAMNALARI
IAST A TV 2100 A KEIYLT KORKTROE, VAN AS] CAkaraL Dcassanes ] ARt
AST B IV 200 B EUYD KONTROL VANAST O karaid O] <atssvon [ ABZALl
AGT LV 2180 TANEK SEVIYE KONTROL vAMAS] O xaran O <avsoor O asrad
3 . TV A KUYLDKCMTROL. VANAS] O earann [ cavsvon [ armzan
E R, PV 2301 B KUYL KORNTROL VANASI O xarann O cackoves [ astran
F. LV 2230 TANK SEVIYE KONTROIL VAR AS] [ earann O] vsanwves [T arazand
ASE O P T A RE=TEN, BASING KA TR YARAS] O earau O sousres [ aEzanl
MO0
. POMPALAR
AGT A, SHCAKSU PORMPAST FXIOIA (YACSEVIVES] ... ) kwan [ causon [ astzall
lan B SICAKSU POMPASI PRIOIR (YAS SEVIYES] .o J ] Bavann O oavmrven O aszan
AS] 0 [HDROIOR SU TAMELSEVIVES ..o} T RATAL [ catgrvos ) ARLZAL
PO SICAKSU POMPASI PENNA (YAG SEVIYIS 2] 0 esranl [ wsamavon ] arizan
2B SICAKSU POMPASI P2ANE (vAGSEVYRTS .l B karall [ casis O aiza
F. HIDEOFOR (S5U TANKISEVIVES] o) O EarAll O cmas O ARLEAL
ASE G RE-FENJERSIYON POMPASIA (YAGSEVIVESL ... ) OO karau O cmears O aRizatl I
AST M. RE-ENJERSIYOM POMPASIES (YAG SEVIVES] .. _.....) ] earan O] cavsrons ] anteacs
L PE-EMIEESYOMN POMPASIC [vAC SEVIYESE......... J0 raran O] cazeros [ arizans
1T

. BASINGLI HAYA SETEMI
1 A
ASE B
T
Ik
L
F

EOMPRESDE A (vAGSEVIVESE ) O yroer ] earan
KOMPRESOR B (YAG SEVIVIS ..o [ YEDEE[T] BAPAL
EOMPRESOR A (YAGSEVIVESL ..ond [ veves[J marau

ROMURESOR B (rAGSEVIYESE ) O ook karau

EOMPEEDR C (YAl SEVIYESE ... O ek sarsn
KOMPRESOR A (YAGSUVIvES .........) O verexJ scaran
EOMPRESOR B {‘:'AC-!:TE'L-'J‘EEI ........... b O e warscs

[ caeereem [ arzawt
[ caisavcs: ] AREEALI
0 e [ ARIZALL
B caemvor [ ARiZALI
D CALPHYCN D ARIEALL
] gaaesmon ] ancenas
O vsasavem [ Asazais

BIOT:
[‘. DESAR] SISTEMI
A

AS HAVUZ 5U SEVIVES] KONTROL
as1 B DRESAR] HATTT-SU DOPOSU ARASLHAT FLTRESE D Temin O Temiandi
ASE O IVFSAR] FOMIPASI O atgy O Calizmad
AST T, AKOMUOLATOR . SEPARATOR TAHLIYE
E  AKDMOLATOR - SEFARATOR TAHLIYE
R? F. VAPORIZER [NLEL FILTRE TAHLIYE
T
o GLE SOGLIMA UNITESE
A, L1 KONTFNSER FANLARI CALIMASL ] reomsial [0 ARIZAL
n 1.2 KONDENSER FANLARI CALISMASE [ oksaal [ ARIZAL
jroT:

[FOT : Carpamba ve Cumartesi gllnker kamera camlan temizlik kentroli yapalacakter,
S

OPFERATOR inea
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Tablo 3. Kuyu baglari ve OEC haftalik periyodik kontrol gizelgesi.

-
OULE VE KUYUBAGLAREI HAFTALIK ELFKTRIK KONTROL CIZELCES] TariH SRR i AT
== m—
ExIPmAN - ClHAZ
HAKKINDA DUSONCHLIY
fr. Al Deiram [enecatdail
AR suyvu seviyesi Mormal O Dosuk O
Akl kutup haslan Mormal O Arnzalh O
Sofukma suyn seviye kootooli Monmal O Dusak O
Muotor yagh seviyesi Nermal O Dusok O3 |
Jeneralorin 10uak. yitksitz cabstirdlmas MNormal O Anzali O
Sogutma suyu sicakli c
Jesweratiir Cikrs Gerilimd R g W
g W
E W
Jeneratir calisma saali waal
[F Step-Up Trafosu B
Buging Baplanh bara sscakhin fmolyede) [ 5 T
L1 L2 13
Yag seviyesi MNermal O Dagik 0O
Yag Var O Yok O
[k, AMET ———
Buging baglanh bara sicaklsfs R 5 I
L1 Lz 1.5
Yaf seviyesi Mormal O Digik O
%" Var g Yok |
: lrafasu ==
Busging baplant bira sscakh K ] T
L1 L2 L3
Wad seviyesi Marmal O Dosik O
Yaf Kaca Var Ol vok n_
Buging hafilant bara sicakligh R 5 T
L1 1.2 L3
Yap soviyesi MNormal OO Disak [
YHEM' 1 Var n Yok E
. ADM Redresér Panosu
Sarj Akim Fi
Besleme Gerilimi e v
Cikas Gerilimnd W
7. Shelter Redrestir Panosu
Sarj Abarmi A
Besleme Gerilimi v
Loakas Gerilimd v
——
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4.2 Bakim

isletmede programl bakim sistemi uygulanmaktadir. Uretici firma tarafindan verilen bilgiler
cercevesinde [1] tim ekipmanlar i¢in hazirlanmig olan periyodik bakim “yillik isletme bakim plani” tablo
olarak dlzenlenmistir. Koruyucu bakim niteliginde belirlenen bu planda; gunlik, haftalik, ayhk, alti-
aylik, yilhk periyotlarda sistem durdurulmadan yapilacak kontrol ve bakim yer almaktadir.

Ayrica yapilan bu programli kontrol ve bakim plan diginda, olugan ancak santralin durdurulmasina
gerek duyulmadan c¢alismasina izin verilen ve/veya olusabilecek arizalarin dnceden tespit edilmesiyle
birlikte, ulusal sebekenin bakimi ya da planli bir durusu sirasinda isletmede de planli bakim yapilir.
Yillik Periyodik Bakimda da yine planli bir durus programi uygulanir.

Ancak o6ngérilmeyen bir zamanda ekipmanin islevini yerine getirememesi nedeniyle Uretimin
aksamasina yol acan ve acil midahale gerektiren ariza bakimlariyla da karsilasiimaktadir. Ariza
durumunda eger sistem calismaya devam edebiliyorsa bitin énlemler alinarak sistem galismasi
surdaraldr. En kisa siirede bakim/onarim is plani hazirlanir. Arizali/hatal parca, eger stoklarda yok
ise, temin edilir. Bakim igin sistem durusu gerekli ise zorunlu durus programi hazirlanir. En uygun
zamanda arizali/hatali pargca onarim/bakimi is plani dogrultusunda yapilir.

isletmede ariza durumunda bakim igleminin en kisa slrede yapilabilmesi igin gerekli yedek pargalar
stoklarda bulundurulmaktadir. Uretici firma tavsiyeleri dikkate alinarak yedek parga stodu olusturulmus
ve isletmede edinilen tecriibeler dikkate alinarak stok slrekli yenilenmektedir. Asagida ariza bakim
gerektiren bir ariza / bakim islemi Resim 6’ da gdsterilmigtir.

"!-‘ 114’"& ﬂ'ﬂ

Resim 6. Ariza bakimi
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5. SANTRAL VE YAN UNITELERINDE KORUMA VE GUVENLIK

isletmenin gerek Elektrik Santrali olmasindan gelen 6zelligi, gerekse (retim siirecinde kullanilan ikincil
akiskanin niteligi yénlerinden Isletmede glivenlik (is ve yangin) son derece dnemlidir. Basta “Elektrik
Kuvvetli Akimlar “ ydnetmeligi, “Calisanlarin is Saghgi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul Ve
Esaslar1” hakkindaki yonetmelik, 4857/78 sayili “Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmasi” hakkindaki ydnetmelik, 4703 sayii “Muhtemel Patlayici Ortamlarda Kullanilan
Techizat ve Koruyucu Sistemlere ilgili “ yonetmelik, 25325 sayili “Giivenlik ve Saglik isaretleri “
yénetmeligi ”Is Glvenligi ile Gérevli Miihendis veya Teknik Elamanlarin Goérev, Yetki ve
Sorumluluklari ile Calisma Usul ve Esaslar “ hakkinda yénetmeligin amir hikimleri dogrultusunda
gereken tedbirler alinmis bulunmaktadir

Santral bélgesi, anilan madde i¢in gaz ,alev algilama sistemi ile donatiimis ylksek derecede glvenlik
sistemine sahiptir.Santral otomatik olarak bilgisayar kontrolli olarak ¢alistigindan bdylesi bir durumla
karsilastiginda sistem otomatik olarak sesli alarm ile uyarida bulunmaktadir.Ayrica her gin dizenli
olarak dedektdrle madde kacak denetimi ve tankta seviye kontroll yapiimaktadir.

Ayrica Santral isletmesi ve yan Uniteleri 6zelligine uygun olarak Yangin hidrant sistemi, sprinkler
séndirme sistemi, yangin dolaplari ve kuru kimyevi tozlu yangin séndirme,CO, ve képUkli séndirme
cihazi dolabi vb. yardimci gerecler ile donatimi yapiimis bulunmaktadir.

Tim Personele is glvenligi ve yangin egitimi verilmis olup sertifikalandirlmis bulunmaktadir.
Personele periyodik olarak tatbikat yaptiriimaktadir.

isletme blnyesinde olusturulan 6zel glvenlik birimi ile santral ve kuyu bdlgeleri kontrol altinda
tutulmaktadir. il Ozel Giivenlik Komisyonu tarafindan Santralin isletmesinde Onerilen sayida 6zel
guvenlik gorevlisi gérevlendiriimis bulunmaktadir. U¢ vardiya tam giin esasina gére ¢alisan givenlik
elemanlari 5188 sayili yasa hdkimlerine uygun calistirlmaktadir. Santral ve kuyu bdlgelerinde
kurulmus olan kapali devre CCTV glvenlik kamera sistemi ile izleme yapilmaktadir.

isletmenin giivenlik kapsaminda; isletim sisteminin mekaniksel ve elektriksel olarak ginlik, haftalik,
aylik bakim programlari ¢ergevesinde planli bakim ve kontrolleri yapilmaktadir. Bu ¢ergevede; yangin
hidrant sisteminin basing kontroll, dizel yangin pompasinin ve joker pompanin ¢alisma kontrolleri,
yangin alarm sisteminin c¢alisma kontroll, pentan maddesi kagak algilama sisteminin kontrolleri
dizenli olarak yapilmakta, kontroli yapan kisi tarafindan cizelgeye islenip imzasiyla kayit altina
alinmakta ve igletme yetkilisinin kontrolline sunulmaktadir.

SONUC

Ulkemizin ilk cift akiskanh (Binary) jeotermal enerji santrali DORA-1, 10 Mayis 2006 tarihinde
isletmeye girmistir. Santralda guvenli ve sirekli bir elektrik Uretimi slrecinde; Uretimin ylUksek
performansta ve jeotermal akigkanin elde edildigi sahada strdUrilebilir bir isletmenin yapilabilmesi icin
periyodik kontrol ve bakimlarin dizenli olarak yapilmasi ve isletme sirasinda tim degerlerin dizenli
olarak kayit altina alinmasi dnem kazanmaktadir. isletmede periyodik kontrol ve koruyucu bakimlar
hazirlanan Yillik isletme Bakim Planina gére yapilmakta ve raporlanmaktadir. isletme sirasinda alinan
jeotermal akiskana ait termofiziksel degerler ve Santral bilesenlerin 6zgll performans kayitlari dnceki
degerleriyle karsilastiriimakta, alinmasi gereken tedbirler/mtdahaleler buna gére yapiimaktadir. EylUl
2007 tarihinden itibaren ise IYTE (izmir Yikseki Teknoloji Enstitisii ) tarafindan yapilan
GEOPERFORM [3] yazihm programi ile isletme sirasinda alinan degerler ile olusturulan veri tabanina
dayali performans testleri ve degerlendirmeler yapilmaya baslanmistir. Bbylece isletme sirasinda
yapilan gbézlemler ve kayit altina alinan degerlerin bilimsel olarak daha iyi degerlendirme olanagdi
hedeflenmistir.

Jeotermal Enerji Semineri



306

KAYNAKLAR

[1] ORMAT, “Operation and Maintance Manuel” , 2005.

[2] AKSOY,N., “Jeotermal Sahalarda Kabuklagsma ve Goézim Yontemleri”. VIII. Ulusal Tesisat
Mihendisligi Kongresi, Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Semineri, 2007.

[3] GULGEZEN, G., SUMER, E.C., AYTAC, S., TOKSOQY, M. “Jeotermal Santrallarda Performans
Gozlemi igin Veri Tabani Gelistiriimesi ve Degerlendiriimesi igin Bir Program: GEOPERFORM”.
VIII. Ulusal Tesisat Mihendisligi Kongresi, Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Semineri, 2007

OZGECMISLER
Fasih KUTLUAY

1955 yilinda izmirde dogdu. 1977 yilinda Ege Universitesi Mithendislik Bilimleri Fakiiltesi Makina
BOIuminG bitirdi. 1981 yilina dek tesisat proje mihendisi olarak serbest ¢alistl. 1981-1994 vyillari
arasinda Makine Miihendisleri Odasi izmir Subesinde profesyonel yénetici olarak Sube Sekreter lye
gbrevini yiritt(.1978-1998 yillari arasinda Makine Muhendisleri Odasi izmir Subesinde yonetim
Kurulu Uyeliklerinde ve Baskanligi gérevinde bulundu.1994-2000 yillari arasinda serbest olarak calisti.
2000 -2005 yillar arasinda Balgova Jeotermal Enerji San. Tic. Ltd. Sti. nde Genel MGddr olarak gbrev
yapti. 2005 tarihinden itibaren yapim asamasinda géreve basladigi MEGE Elekirik Uretim A.S ye ait
DORA-1 Jeotermal Elektrik Santralinda isletme Miidiirii olarak calismaktadir.

Sabri Serkan SAYGILI

1981 yilinda Ankara’da dogdu. ilk ve orta 6grenimini Ankara’da tamamladi. 2003 yilinda Dokuz Eylil
Universitesi Makina Mihendisligi bélimuna bitirdi. 2004 yilinda MB holding ailesine katildi. DORA — 1
Jeotermal Elektrik Santrali kurulumunda goérev aldi. Halen DORA-1 Jeotermal Elektrik Santralinde
mekanik sorumlu olarak ¢alismaktadir.

Jeotermal Enerji Semineri



