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JEOTERMAL ELEKTRĐK SANTRALĐ PROSES KONTROL VE 
OTOMASYON SĐSTEMĐ ESASLARI 

 
 

Arif SÖYLEM 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Bu çalışmada; bir jeotermal elektrik üretim tesisi üzerindeki proses kontrol ve otomasyon sistemleri 
kurulum esasları incelenmiştir. Bir jeotermal elektrik üretim tesisindeki tesisat alanları ve bu alanlar 
arasındaki teknolojik tesisat üzerinde uygulanabilecek olan temel otomasyon sistemlerinin tanımı; bu 
sistemlerin bir borulama ve enstrumantasyon diyagramı üzerinde gösterilmesi; sistem otomasyon 
mimarisi üzerinden uygulanabilecek proses kontrol ve otomasyon esasları açıklanmaktadır. 
 
 
 
 
1. GĐRĐŞ 
 
Jeotermal kaynakları kullanılarak elektrik üretilen tesislerde tipik olarak  aşağıdaki proses sahaları ve 
ekipmanları bulunmaktadır. 
 
• Jeotermal enerji kaynağı kuyular 
• Jeotermal kuyubaşı tesis ekipmanları 
• Jeotermal akışkanlarının (BRINE ve BUHAR) depolama ve transfer ekipmanları 
• Elektrik üretim paketine brine ve buhar transferi borulama 
• Elektrik üretim tesisat paketi 
• Brine ve kondens geri dönüş transferi borulama 
• Re enjeksiyon pompaları ve Re enjeksiyon kuyusu 
• Yardımcı sistemler 
 
Bu proses sahaları, ekipmanlar ve aralarındaki borulama tesisatı genel bir akış diyagramı ile 
tanımlanmaktadır. Akış diyagramının belirli bir standart çizim tekniği ile ifade edilmesi “Boru ve 
Enstrumantasyon Diyagramları” (P&ID) ile gerçekleştirilmektedir. Endüstriyel tesislerde kullanılan 
P&ID çizim tekniğinde en çok ISA (Instrument Society of America) standartları kullanılmaktadır. Ek 
1’de bir jeotermal tesisin kuyubaşı tesislerini de içeren örnek P&ID diyagramı verilmiştir. Bir P&I 
Diyagramı ile sistemin mekanik tesisatını, Elektriksel ekipmanlarını ve proses kontrol enstrumanlarını 
tanımlamak ve proses akışının tamamını incelemek mümkün olmaktadır. 
 
Jeotermal Elektrik Üretim Tesisi üzerinde jeotermal ısı enerjisini kullanarak elektrik üretimini 
gerçekleştiren ana ekipman gurubu, ülkemiz dışında yabancı teknoloji firmaları tarafından 
projelendirilmekte ve üretilmektedir. Bu tesisat paketinin ihtiyacı olan “jeotermal ısı kaynağı” ve bu 
kaynağın kontrol altındaki sirkülasyonu ülkemizdeki mühendislik imkanları ve imalatları ile 
gerçekleştirilebilmektedir. 
 
Yabancı orijinli olan elektrik üretim paketinin proses kontrol ve otomasyon sistemi bu çalışmanın 
kapsamı dışındadır. 
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Bu çalışmanın amacı, jeotermal akışkanları ile taşınan yüksek enerji kapasitesinin Elektrik Üretim 
Tesisat Paketine transferi ve ısı transferi sonucunda düşük enerji kaynaklı jeotermal akışkanının re 
enjeksiyon sistemi ile tekrar yeraltına gönderimesi sürecindeki proses kontrol sistemini tanımlamaktır. 
 
 
 
 
2. PROSES KONTROL VE OTOMASYON SĐSTEMĐ MĐMARĐSĐ 
 
Jeotermal Elektrik Üretim tesislerinin uzaktan ve otomatik olarak kontrolu, günümüz teknolojisi 
kullanılarak merkezi bir kontrol odasından bir SCADA (Supervisory Control And Data Acqusition) 
sistemi ile yapılması genel mühendislik standardıdır (Şekil 1). 
 
• Basınç, seviye, sıcaklık, akış vs. Saha ölçü cihazları (enstrumantasyon) 
• Kontrol vanaları, motor hız kontrol cihazları (final kontrol elemanları) 
• Data toplayıcı ve dağıtıcı sinyal modülleri  
• Haberleşme ağı yapısı elemanları (haberleşme kabloları, sinyal çeviriciler, haberleşme 

sinyalizasyon modülleri) 
• Ana kontrol, merkezi işlemci birimi (CPU) 
• Grafik tabanlı SCADA yazılımı ve bilgisayar donanımı 
 
SCADA sistemini oluşturan elemanlardır. 
 

 
 

Şekil 1. SCADA sisteminin ana elemanları. 



 

                                          
                                                                                                   
 

275

Jeotermal Enerji Semineri 

3. KUYUBAŞI EKĐPMANLARI ÖLÇÜ KONTROL CĐHAZLARI VE OTOMASYONU 
 
Basınç altındaki jeotermal akışkanı brine adı verilen sıvı, buhar ve gazlardan oluşmaktadır. Kuyubaşı 
ekipmanları jeotermal akışkanın otomatik kumandalı bir kesme vanası ile başlar (Şekil 2). 
 
Bu vanalar genel olarak basınç düşümü minimum olan tam geçişli ve izolasyon sınıfları yüksek küresel 
vanalardır. 
 
Kuyubaşı kesme vanasının acil durumlarda hızlı bir şekilde otomatik olarak uzaktan kapatılıp 
açılabilmesi için genel olarak basınçlı hava ile çalışan pnömatik aktuatörlü olarak seçilirler.  
 
Đlgili Saha Enstrumanları : 
 
LT  * * * * Akümülasyon Tank Seviyesi Transmitteri 
PT * * * * Brine Transfer Pompaları çıkışı Basınç Transmitteri 
TT  * * * * Brine Transfer Pompaları çıkışı Sicaklik Transmitteri 
FT * * * * Elektrik Üretim ünitesine giden Brine Debisi   
PSL * * * * Kuyubaşı tesisi basınçlı hava düşük basınç alarm anahtarı 
PT * * * *  Kuyu Đnhibitör dozaj pompası çıkışı basınç  transmitteri 
 

 
 

Şekil 2. Kuyu başı ekipmanları 
 
Basınç altındaki jeotermal kuyu desteğindeki akışkanın transfer edildiği enerji santrali bölgesindeki 
sirkülasyonu engelleyici kapatmalar kapalı bir devre halindeki sistemde aşırı basınç yükselmelerine 
sebep olabilir. Kontrol sistemi basınç ölçümü ve kontrolu ile emniyetli bir şekilde kuyubaşı vanalarını 
kapatarak sistemi izole eder. 
 
Jeotermal akışkanı kuyudan bir buhar ayırıcı ve brine sıvısı akümülasyon tankı tesisatına ulaştırılır. 
Buhar ayırıcı üzerinde üzerinde basınç emniyeti için emniyet vanası bulunur ve basınç ölçümü SCADA 
sisteminde sürekli olarak gösterim ve kayıt altına alınır (Şekil 3). 
 
Brine akümülasyon tankı kuyu basıncı altında brine transferi için bir rezervuar görevi görmektedir. 
Basınç altındaki böyle bir tankın sıvı seviyesinin kontrolu önemli ve sistemin sıvı sirkülasyonundaki 
denge açısından çok önemlidir. 
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Kuyu basıncı ile değişkenlik gösteren basınç altındaki bir tankın sıvı seviyesini ölçmek tankın minimum 
seviyesi ile buhar ve gaz karışımı fazındaki üst seviyesi arasındaki net sıvı yüksekliğini ölçmek 
anlamına gelmektedir. Bu amaç için tankın fiziksel olarak minimum seviyesi ile üst seviyesi arasında 
fark basıncı ölçerek net sıvı seviyesini hesaplayabileceğimiz bir fark basınç transmitteri kullanılır. 
 
SCADA üzerinde tanımlanan bir seviye kontrol algoritması ile tanka giren sıvının kaynağı olan 
kuyubaşı vanalarının pozisyonunu ile kilitlemeler yapılartak “YÜKSEK” seviye kilitlemeleri yapılır. Aynı 
algoritma içinde enerji santarlinin yük değişimleri ile değişkenlik gösteren brine sirkülasyonunun 
dengelenmesi için brine transfer pompalarının çıkışında seviye kontrol amacındaki kontrol vanalarına 
kumanda edilir (Şekil 4). 
 
Kuyunun korozyona karşı korunması için yapılan inhibitör dozajlama sistemi üzerindeki pompanın 
çıkış basıncı, yapılan dozajın sağlıklı bir şekilde kuyu içine ulaştığını veya tıkanma olup olmadığını 
izlemek ve kayıt altına almak üzere ölçülmektedir. 
 

 
 

Şekil 3. Kuyubaşı kontrol ekipmanları 
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Şekil 4. Üretim miktarının kontrol algoritması 
 
 
 
 
4. ELEKTRĐK ÜRETĐM TESĐSĐ VE GERĐ BASIM KUYUSU 
 
Đlgili saha enstrumanları : 
 
PT * * * * Brine çıkışı Basınç Transmitteri 
TT  * * * * Brine çıkışı Sicaklik Transmitteri 
FT * * * * Re enjeksiyon kuyusuna giden Brine debisi   
PT * * * *  Re enjeksiyon kuyusu hattı basınç transmitteri 
PSL * * * * Elektrik Üretim tesisi basınçlı kollektörü hava düşük basınç alarm anahtarı 
 
Akümülasyon tankından transfer pompaları desteği ile enerji üretim tesisine gelen brine ve 
seperatörden kuyu basıncı desteği ile gelen buhar Elektrtik Üretim Paketi için bir ısı kaynağı hattı 
oluşturmaktadır. 
 
Bu sistemdeki akışkanların kullanımı enerji üretim paketi kontrolundadır. Sürekli, çıkış ısı değerleri ile 
bir sıcaklık kontrolu algoritması girişteki buhar vanasına ve brine hattı ısı kaynağı vanasına kumanda 
eder. Elkektriksel yük değişimleri sırasında brine hattındaki çıkış vanası ve brine muffler hattındaki 
dengeleme vanası ısı transferi kontrolunu sağlar. 
 
Elektrik üretim sisteminden çıkan brine re-enjeksiyon kuyusuna yol alır. Sistemden dönen ve re-
enjekte edilmesi gereken bu sıvı atmosferik seperatöre (brine mufffler) dengeleme amacı ile yapılan 
kaçak haricinde elektrik üretim sistemi için hesaplanmış tüm akış toplamı kadardır (Şekil 5). Re-
enjeksiyon pompaları gerekli debiyi sağlayacak kapasitede seçilir ve mutlaka yedeklidirler. Otomasyon 
sistemi hız kontrollu olarak seçilen re enjeksiyon pompa motorlarına otomatik olarak hız referansı 
verir. Bu otomasyon sayesinde pompaların durumu, mevcut hız bilgileri sürekli olarak SCADA 
bilgisayarında denetim ve kayıt altındadır. 
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Şekil 5. Jeotermal akışkanın, üretimi, re-enjeksiyonu ve elektrik üretimi genel şeması. 
 
 
 
 
5. YARDIMCI SĐSTEMLER 
 
Jeotermal Enerji Santrali sahasında tüm sistemler için ortak olarak ihtiyaç duyulan yardımcı sistemler 
bulunmaktadır. 
 
Bu sistemler : 
 
• Kullanma ve pompa salmastraları soğutma suyu sistemi (Kullanım suyu depolama ve hidrofor 

paketi) 
• Kontrol vanaları için gerekli olan temiz ve kuru basınçlı hava kompresörleri 
• Kuyu ve Enerji santrali sahası güvenlik ve kamera sistemi 
• Enerji Santrali sahası Pentan depolama tankı ve pompaları 
• Santral sahası yangın algılama ve söndürme sistemi 
 
Yardımcı sistemlerin herhangi birindeki oluşabilecek işletim hatası veya problem ana ekipmanların 
aksamasınave enerji santralinin duruşuna sebep olmaktadır. Bu sebeple tüm yardımcı sistem 
ekipmanları ve akışkanları gerekli parametreleri ile SCADA sistemi tarafından izlenmekte ve kontrol 
edilmektedir. 
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SONUÇ 
 
Enerji santrallerinin Elektrik Üretimi normal işletme şartlarında tasarlanan verimde en üst düzeyde 
yapılmalıdır. Santralin yatırım ve varlık sebebi budur. 
 
SCADA temelli otomasyon sistemleri enerji santrallerindeki olağan kontrol ve kumanda  sistemlerinin 
optimizasyonu ve doğru çalışmasını sağlayarak üretim kayıplarının önlenmesini ve emniyetli bir 
şekilde işletme ortamı  sağlamaktadır. 
 
SCADA sistemlerinin güvenirliliği ve her zaman sağlıklı bir şekilde çalışıyor olmasını sağlamak üzere 
genel olarak enerji üretim tesislerinde kontrol sistemi sıcak yedekli olarak tasarlanmaktadır. 
 
Günümüz teknolojisinde, proses değerlerini ölçmek, ekipmanların durumlarını izlemek ve kumanda 
etmek SCADA temelli otomasyon sistemleri ile kolaylaştırılmış ve kullanıcı hizmetlerine sunulmuştur. 
 
 
 
 
EK 1 
 
Borulama ve Enstrumantasyon diyagramı (Piping ang Instrumentation Diagram) Örneği 
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