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JEOTERMAL ELEKTRIK SANTRAL! PROSES KONTROL VE
OTOMASYON SISTEMI ESASLARI

Arif SOYLEM

OzZET

Bu calismada; bir jeotermal elektrik Uretim tesisi Uzerindeki proses kontrol ve otomasyon sistemleri
kurulum esaslari incelenmigtir. Bir jeotermal elektrik Uretim tesisindeki tesisat alanlari ve bu alanlar
arasindaki teknolojik tesisat Uzerinde uygulanabilecek olan temel otomasyon sistemlerinin tanimi; bu
sistemlerin bir borulama ve enstrumantasyon diyagrami Uzerinde gosterilmesi; sistem otomasyon
mimarisi Uzerinden uygulanabilecek proses kontrol ve otomasyon esaslari agiklanmaktadir.

1. GiRiS

Jeotermal kaynaklari kullanilarak elektrik GUretilen tesislerde tipik olarak asagidaki proses sahalari ve
ekipmanlari bulunmaktadir.

Jeotermal enerji kaynagi kuyular

Jeotermal kuyubasi tesis ekipmanlari

Jeotermal akigkanlarinin (BRINE ve BUHAR) depolama ve transfer ekipmanlari
Elektrik tretim paketine brine ve buhar transferi borulama

Elektrik Uretim tesisat paketi

Brine ve kondens geri dénus transferi borulama

Re enjeksiyon pompalari ve Re enjeksiyon kuyusu

Yardimci sistemler

Bu proses sahalari, ekipmanlar ve aralarindaki borulama tesisati genel bir akis diyagrami ile
tanimlanmaktadir. Akis diyagraminin belirli bir standart g¢izim teknigi ile ifade edilmesi “Boru ve
Enstrumantasyon Diyagramlari” (P&ID) ile gergeklestiriimektedir. Endistriyel tesislerde kullanilan
P&ID ¢izim tekniginde en ¢ok ISA (Instrument Society of America) standartlari kullaniimaktadir. Ek
1’de bir jeotermal tesisin kuyubasi tesislerini de iceren 6rnek P&ID diyagrami verilmistir. Bir P&l
Diyagrami ile sistemin mekanik tesisatini, Elektriksel ekipmanlarini ve proses kontrol enstrumanlarini
tanimlamak ve proses akisinin tamamini incelemek mimkin olmaktadir.

Jeotermal Elektrik Uretim Tesisi Uzerinde jeotermal 1si enerjisini kullanarak elektrik Gretimini
gerceklestiren ana ekipman gurubu, Ulkemiz disinda yabanci teknoloji firmalar tarafindan
projelendiriimekte ve Uretiimektedir. Bu tesisat paketinin ihtiyaci olan “jeotermal isi kaynagi” ve bu
kaynagin kontrol altindaki sirkllasyonu dlkemizdeki muahendislik imkanlari ve imalatlari ile
gerceklestirilebilmektedir.

Yabanci orijinli olan elektrik Gretim paketinin proses kontrol ve otomasyon sistemi bu calismanin
kapsami digindadir.
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Bu galismanin amaci, jeotermal akigkanlari ile taginan yilksek enerji kapasitesinin Elektrik Uretim
Tesisat Paketine transferi ve isi transferi sonucunda dusuk enerji kaynakh jeotermal akiskaninin re
enjeksiyon sistemi ile tekrar yeraltina génderimesi surecindeki proses kontrol sistemini tanimlamaktir.

2. PROSES KONTROL VE OTOMASYON SIiSTEMi MiMARISi

Jeotermal Elektrik Uretim tesislerinin uzaktan ve otomatik olarak kontrolu, ginimiz teknolojisi
kullanilarak merkezi bir kontrol odasindan bir SCADA (Supervisory Control And Data Acqusition)
sistemi ile yapilmasi genel muhendislik standardidir (Sekil 1).

Basing, seviye, sicaklik, akis vs. Saha 6l¢i cihazlar (enstrumantasyon)

Kontrol vanalari, motor hiz kontrol cihazlari (final kontrol elemanlari)

Data toplayici ve dagitici sinyal modulleri

Haberlesme agi vyapisi elemanlari (haberlesme kablolari, sinyal ceviriciler, haberlesme
sinyalizasyon modiuilleri)

Ana kontrol, merkezi islemci birimi (CPU)

e Grafik tabanli SCADA yazilimi ve bilgisayar donanimi

SCADA sistemini olusturan elemanlardir.

=
£

Sekil 1. SCADA sisteminin ana elemanlari.
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3. KUYUBASI EKIPMANLARI OLGU KONTROL CiHAZLARI VE OTOMASYONU

Basing altindaki jeotermal akiskani brine adi verilen sivi, buhar ve gazlardan olusmaktadir. Kuyubasi
ekipmanlari jeotermal akigskanin otomatik kumandali bir kesme vanasi ile bagslar (Sekil 2).

Bu vanalar genel olarak basin¢ diisiimi minimum olan tam gegisli ve izolasyon siniflari yiksek kiresel
vanalardir.

Kuyubasi kesme vanasinin acil durumlarda hizli bir sekilde otomatik olarak uzaktan kapatilip
acilabilmesi igin genel olarak basingli hava ile ¢alisan pnématik aktuatérli olarak segilirler.

ilgili Saha Enstrumanlari :
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LT **** Akiimulasyon Tank Seviyesi Transmitteri
PT **** Brine Transfer Pompalari ¢ikigi Basing Transmitteri
TT **** Brine Transfer Pompalari ¢ikisi Sicaklik Transmitteri
FT **** Elektrik Uretim Unitesine giden Brine Debisi
PSL **** Kuyubasi tesisi basingl hava disiik basing alarm anahtari
PT **** Kuyu Inhibitér dozaj pompasi ¢ikisi basing transmitteri
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Sekil 2. Kuyu basi ekipmanlari

Basing altindaki jeotermal kuyu destegindeki akiskanin transfer edildigi enerji santrali bolgesindeki
sirkllasyonu engelleyici kapatmalar kapali bir devre halindeki sistemde asiri basing ylukselmelerine
sebep olabilir. Kontrol sistemi basing dlgima ve kontrolu ile emniyetli bir sekilde kuyubagsi vanalarini
kapatarak sistemi izole eder.

Jeotermal akigkani kuyudan bir buhar ayirici ve brine sivisi akimulasyon tanki tesisatina ulastirilir.
Buhar ayirici lizerinde izerinde basing emniyeti icin emniyet vanasi bulunur ve basing élgimi SCADA
sisteminde sUrekli olarak gdsterim ve kayit altina alinir (Sekil 3).

Brine akimdulasyon tanki kuyu basinci altinda brine transferi i¢in bir rezervuar gorevi gérmektedir.
Basing altindaki bdyle bir tankin sivi seviyesinin kontrolu énemli ve sistemin sivi sirkilasyonundaki
denge agisindan ¢ok dnemlidir.
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Kuyu basinci ile degiskenlik gésteren basing altindaki bir tankin sivi seviyesini dlgmek tankin minimum
seviyesi ile buhar ve gaz karisimi fazindaki Ust seviyesi arasindaki net sivi yuksekligini 6lgmek
anlamina gelmektedir. Bu amag igin tankin fiziksel olarak minimum seviyesi ile Ust seviyesi arasinda
fark basinci 6lgerek net sivi seviyesini hesaplayabilecedimiz bir fark basing transmitteri kullanilir.

SCADA (izerinde tanimlanan bir seviye kontrol algoritmasi ile tanka giren sivinin kaynagdi olan
kuyubasi vanalarinin pozisyonunu ile kilitlemeler yapilartak “YUKSEK” seviye kilitlemeleri yapilir. Ayni
algoritma icinde enerji santarlinin yik degisimleri ile degiskenlik gdsteren brine sirkllasyonunun
dengelenmesi igin brine transfer pompalarinin gikisinda seviye kontrol amacindaki kontrol vanalarina
kumanda edilir (Sekil 4).

Kuyunun korozyona karsi korunmasi igin yapilan inhibitér dozajlama sistemi Gzerindeki pompanin
¢ikis basinci, yapilan dozajin saghkli bir sekilde kuyu igine ulastidini veya tikanma olup olmadigini
izlemek ve kayit altina almak Uzere Ol¢iimektedir.

ENERJI SANTRALI
GIRISI BASINCI

PVy '
PIC
SP | 2325 y
i XC
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2201 ¢
— PY 2302
AKUMULASYON
TANKI SEVIYESI YUKSEK BUHAR VENT
CLOSE BASING DENGELEME
KONTROL VANASI
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KUYUBASI KONTROL
VANALARI
PY 2201B

Sekil 3. Kuyubasi kontrol ekipmanlari
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AKUMULASYON
TANKI SEVIYE
TRANSMITTERI
PV
LIC
AKUMULASYON Sp
TANKI SEVIYE Drli
KONTROLORU
AKUMULASYON
TANKI SEVIYE
KONTROL VANASI
LY 2130

Sekil 4. Uretim miktarinin kontrol algoritmasi

4. ELEKTRIK URETIM TESIiSi VE GERi BASIM KUYUSU

ilgili saha enstrumanlari :

PT **** Brine ¢ikigi Basing Transmitteri

TT **** Brine ¢ikigi Sicaklik Transmitteri

FT **** Re enjeksiyon kuyusuna giden Brine debisi

PT **** Re enjeksiyon kuyusu hatti basing transmitteri

PSL**** Elektrik Uretim tesisi basingli kollektorii hava dusiik basing alarm anahtari

Akumdlasyon tankindan transfer pompalari destegi ile enerji Uretim tesisine gelen brine ve
seperatérden kuyu basinci destegi ile gelen buhar Elektrtik Uretim Paketi icin bir i1s1 kaynagdi hatti
olusturmaktadir.

Bu sistemdeki akiskanlarin kullanimi enerji Uretim paketi kontrolundadir. Sirekli, ¢ikis 1si degerleri ile
bir sicaklik kontrolu algoritmasi giristeki buhar vanasina ve brine hatti 1s1 kaynagi vanasina kumanda
eder. Elkektriksel ylk degisimleri sirasinda brine hattindaki ¢ikis vanasi ve brine muffler hattindaki
dengeleme vanasi isI transferi kontrolunu saglar.

Elektrik Uretim sisteminden c¢ikan brine re-enjeksiyon kuyusuna yol alir. Sistemden dénen ve re-
enjekte edilmesi gereken bu sivi atmosferik seperatére (brine mufffler) dengeleme amaci ile yapilan
kagak haricinde elektrik Gretim sistemi igcin hesaplanmis tim akis toplami kadardir (Sekil 5). Re-
enjeksiyon pompalari gerekli debiyi saglayacak kapasitede secilir ve mutlaka yedeklidirler. Otomasyon
sistemi hiz kontrollu olarak segilen re enjeksiyon pompa motorlarina otomatik olarak hiz referansi
verir. Bu otomasyon sayesinde pompalarin durumu, mevcut hiz bilgileri sirekli olarak SCADA
bilgisayarinda denetim ve kayit altindadr.
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Sekil 5. Jeotermal akiskanin, Uretimi, re-enjeksiyonu ve elektrik tretimi genel semasi.

5. YARDIMCI SISTEMLER

Jeotermal Enerji Santrali sahasinda tim sistemler icin ortak olarak ihtiya¢ duyulan yardimci sistemler
bulunmaktadir.

Bu sistemler :

e Kullanma ve pompa salmastralari sogutma suyu sistemi (Kullanim suyu depolama ve hidrofor
paketi)

Kontrol vanalari igin gerekli olan temiz ve kuru basingli hava kompresorleri

Kuyu ve Enerji santrali sahasi guvenlik ve kamera sistemi

Enerji Santrali sahasi Pentan depolama tanki ve pompalari

Santral sahasi yangin algilama ve séndirme sistemi

Yardimci sistemlerin herhangi birindeki olusabilecek igletim hatasi veya problem ana ekipmanlarin
aksamasinave enerji santralinin durusuna sebep olmaktadir. Bu sebeple tim yardimci sistem
ekipmanlari ve akiskanlari gerekli parametreleri ile SCADA sistemi tarafindan izlenmekte ve kontrol
edilmektedir.
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SONUG

Enerji santrallerinin Elektrik Uretimi normal igletme sartlarinda tasarlanan verimde en st diizeyde
yapilmahdir. Santralin yatirim ve varlik sebebi budur.

SCADA temelli otomasyon sistemleri enerji santrallerindeki olagan kontrol ve kumanda sistemlerinin
optimizasyonu ve dogru calismasini saglayarak Uretim kayiplarinin dnlenmesini ve emniyetli bir
sekilde isletme ortami saglamaktadir.

SCADA sistemlerinin glvenirliligi ve her zaman saglikl bir sekilde ¢alisiyor olmasini saglamak tzere
genel olarak eneriji Uretim tesislerinde kontrol sistemi sicak yedekli olarak tasarlanmaktadir.

GunUumuz teknolojisinde, proses degerlerini dlgmek, ekipmanlarin durumlarini izlemek ve kumanda
etmek SCADA temelli otomasyon sistemleri ile kolaylastiriimis ve kullanici hizmetlerine sunulmustur.

EK1

Borulama ve Enstrumantasyon diyagrami (Piping ang Instrumentation Diagram) Ornegi
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