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OZET

Surdurdlebilir enerji turu olarak
jeotermal kaynaklardan elektrik Ure-
timi Ulkemizde giin giine yayginlas-
maktadir. 2006 yilindan ginumuze
isletmeye giren 25 Jeotermal Elektrik
Santrali (JES) kurulu gucu 713,61
MWe’a ulagsmistir. Bunlardan 22 ade-
di, dusuk ve orta entalpili jeotermal
kaynaklar icin uygun olan ki Akiskan
Cevrimli (Binary) Santral tipinde tesis
edilmis ve boylece bu alanda bilgi bi-
rikimi olusmustur.

Bu bildiride Binary Jeotermal
Santral yatiriminin her asamasinda
elektrik ve otomasyon sistemlerinde
0zen gosterilmesi gereken hususlar
irdelenmistir.

Binary Enerji Santrali jeotermal
akigskan isisindan Organik Rankin
GCevrimi yardim ile elektrik Ureten
(ORC) bolimu ile akiskanin saglandi-
g1 uretim kuyulari, isale hatlari, terfi
pompalari ve geribasim sistemi vb..
Yardimci Servisler (BOP) olarak iki
bolimden olusur. ORC paket olarak
disalimla temin edilmektedir. Dig alim
gorusmelerinde Firma segimi, paket
kapsami, secilen ORC yapilandirilma-
si, performans garantileri, yerli Uretim
orani, generator karakteristikleri, tek
hat semasi ile kontrol ve otomasyon
mimarisi, garanti doneminde bakim
anlasmasi vb.. hususlar ne kadar iyi
tartisilirsa yatirnmin bagarisi artacak-
tr.
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Yardimci servisler (BOP) bélimuin-
de Santralin sisteme erisimi, TEIAS
ve/veya Elektrik Dagitim firmalari
ile Baglanti Anlasmasi, EIHnin pro-
jelendirilmesi, ana ekipmanlarin (OG
hicreler, trafolar, topraklama direnc-
leri vb..) satin alimi, ihale Dosyasinin
hazirlanmasi - Yuklenici segimi, buyik
glicli AG motorlarin gerilim ve fre-
kans surlculerinin se¢ciminde harmo-
nik etkilerin azaltilmasi, ETKB Proje
dosyasi, role koordinasyonu, testler,
gecici kabule hazirlik, isletme done-
minde dikkat edilecek hususlar tarti-
silacaktir.

1 GIRIS

Ulkemiz tektonik bélgede yer
aldigindan zengin jeotermal enerji
kaynaklarina sahiptir. Buna karsilik
Haziran-2016 tarihi itibariyle top-
lam Uretim kurulu gucun ancak %
0.9u jeotermal enerji kaynag iken,
toplam yillik tiiketimin % 1,7’i olan
2,266,961,809 kWh’1 jeotermalden
karsilanmaktadir.

Yenilenen enerjiler kaynaklarinin
emre- amadelik orani %30-40 kadar
iken, jeotermal enerji santralinin yil-
Lik Gretimi %98 ve Ustunde gergekles-
mektedir. Bu nedenle JES'ler temel yiik
santrali niteligindedir. Yillik 60 saat
bakim onarim calismasi disinda 8700
saat enerji Uretim gozlenmistir. RES ve
GES santrallerinde Uretilen enerjinin
sistem stabilitesine olumsuz katkisina

karsilik, jeotermal enerji santrali kali-

teli enerji uretilir.

Yakin dénemde jeotermal santral
yatirnmlarinin artmasi beklenmekte-
dir.

1.1 Jeotermal Enerji Santral Cesitleri

Jeotermal rezervuarin akiskan si-
cakligina bagli olarak JES tipi degisir.
1800C ve Ustu sicakliklarda tek ve ift
fazli akiskanli “flash” tipi santrallerde,
sividan ayristirilan buhar dogrudan
buhar tlrbinine verilerek elektrik tre-
tilir. Bu ture ornek 47.4 MW.lLik Glrmat
Germencik Santrali ile Zorlu Kizildere
JES'dir.

Jeotermal akiskan sicakligr 100-
1800C araligindaki dusuk ve orta en-
talpili jeotermal kaynaklar icin uygun
olan “iki Akiskan Cevrimli (Binary)
Santral” tipidir. Ulkemizde tesis edilen
santrallerin cogunlugu (14 adedi) bu
tlrddur. Binary Enerji Santralinda jeo-
termal akiskan isisi,1s1 degistiricilerde
pentan, izo-pentan, izo-butan gibi si-
vilasma 1sisi dusuk ikinci bir akiskana
yuklenir. Basing altinda turbinde ge-
nisleyen ikinci akiskanin (motive fluid)
enerjisi tirbin kanatlarini iterek don-
me momentine donusir. Turbin ¢iki-
sindan yeniden ¢evrime girmek lUzere
yogusturucuda (kondenserde) sivilas-
tir- larak Rankin gevrimi kapali devre
tekrarlanir, enerji Gretimi surdurulur.
1.2 Binary Santral Yapisi

Binary Enerji Santrali iki bolim-
den olusur.



* Elektrik Uretim bolumu: Akiskan
iIsindan Organik Rankin Cevrimiyle
elektrik Ureten bolim (ORC -Organik
Rankin Cevrimi) ile,

*Yardimci  Servisler Bélumu:
Akiskanin saglandig dretim kuyulari,
isale hatlari, terfi pompalari ve geriba-
sim (reenjeksiyon) sisteminden olusan

(BOP-Blance of Plant) bolumdi.

2. Elektrik Uretim Béliimii (ORC)
Temini

ORC paket olarak disalimla temin
edilmektedir.

2.1 Satici Firma Se¢imi

Bu gline kadar tesis edilen Binary
santral elektrik tGretim bolimi ORMAT
(israil), Atlas Copco (AB-D), EXERGY
(italyan) vb.. firmalardan temin edil-
mistir. Turboden (italyan) firmasinin
da katilimi ile teklif veren firmalar
arasindaki rekabet artmistir. Firma se-
¢imi, paket kapsami, segilen ORC ya-
pilandirilmasi, performans garantileri,
yerli Uretim orani, generator karakte-
ristikleri, tek hat semasi ile kontrol
ve otomasyon mimarisi, garanti done-
minde bakim anlasmasi vb.. hususlar
ne kadar iyi tartisilir ve Sozlesme’ de
yer alirsa, yatirimin basarisi o oranda
artacaktir.

Yatirimci Firmalar Sozlesme met-
nini hukuksal olarak yogun inceledik-
leri halde, teknik kosullar genellikle
Satici Firma tarafindan tanimlanmak-
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ta, gozden kagan hususlar, uygulama
doneminde sorun yaratabilmektedir.
Bu nedenle Satici Firma seciminde
saglam bir Teknik Sartname ile ise
baslanilmalidir.

2.2 ORC Paket Kapsami

ORC kapsamindaki temel ekip-

manlar;

* Gaz turbini,

* Generator,

* Isi degistiricileri (Vaporizer, prehea-
ter, recuperator, reboiler vb..)

* Kondenser (Hava, su veya hibrit ti-
pinde)

* Pentan ve pentan terfi pompalari,

* Elektrik ve Otomasyon Panelleri,

* Otomasyon sistemi donanimlaridir.

ORC kapsamindaki mihendislik
hizmetleri;

*ORC bolimuniin detayli mihendislik
hizmetleri ve projeler ile,

* BOP bolimune ait Kavramsal
Tasarimdan (Conceptual design)

olusmaktadir.

Temel ekipmanlardan Elektrik ve
Otomasyon Panelleri, hava sogutmali
kondenserde celik donanim projeler
satici Firmadan saglanarak, yurt icin-
de uretilebilir.
2.3 ORC
(Konfigurasyon)

Rankine cevriminde temel olay,
turbin cikisindan yeniden cevrime
girmek Uzere kondensere gonderilen
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sicaklikta yogusturulmasidir. Bir bas-
ka deyisle kondenser tasarimi hayati
onemdedir. Yaz doneminde ortam si-
cakliginin artmasi sonucu olusan ve
%30’u asan “Yaz Cokmesi” de g6z 6ni-
ne alindiginda, kondenser tipi (hava,
su, hibrit) olabilir. Kondenser yerlesimi
uygun yapilandirilmali; santral alani
buna uygun segilmelidir. Hava sogut-
mali kondenserlerde Satici Firmanin
pentan diflizord maliyet optimizasyo-
nu i¢in basvurdugu sirt-sirta konden-
ser yerlesim yerine,yan yana yerlesim
tercih edilmelidir.

2.4 Performans Garantileri

Satici Firma generator termina-
linden elde edilecek brut guig ile, ORC
bolimdinde tuketilen enerji disulerek,
taahhit ettigi net enerji miktarini be-
lirtecektir.

Binary santralda yaz ¢okmesi de
dikkate alindiginda, herhangi bir (t)
aninda taahhit edilen performans ya-
ninda, mutlaka bir yillik Gretim (kWh)
bazinda Performans Garantisi de sag-
lanmalidir. Boylece yaz ¢cokmesinin ne
kadar dikkate alindigi ortaya cikabi-
lecektir.

Performans ol¢imiinde kullani-
lacak duzeltme egrilerinin de (cor-
rection curves) titizlikle incelenmesi
gereklidir. Performans Garantisinin
saglanamadigi durumlarda uygula-
nacak cezai sartlar ve yukimlalikler
Sozlesmede belirtilmelidir.

2.5 Yerli Uretim Orani

Onceleri biitiin ORC bélimi yurt
disindan temin edilirken, YEKDEM
Yerli Katki tegvikinin ¢ok yuksek tespiti
sonucu, bazi Satici Firmalar Turkiye’de
gaz tlrbini imalatina baglamistir. Yerli
tlrbin yapimi tamamen montaj sa-
nayi niteligindedir. Yerli proje, ar-ge
vb.. ¢alismalari yapilmamak- tadir.
Jenerator gli¢ elektronigi konusunda
da tesvik almak i¢in calismaktadirlar.

Ancak Yerli Katki ilave Fiyati or-
negin turbin i¢in 1,3 cent/kWh olarak



belirlenmistir. Bes yillik destekleme
doneminde saadece turbin igin ilave
ddenecek yerli katki tutari, tirbin be-
delini asmaktadir. Bu nedenle firma
seciminde Yerli Katki ilave Fiyatlari
gercekgi degerlendirilmelidir. Artan
doviz kurlari ve gelisen eneji Gretim
yatirnmlari sonucu YEKDEM’ in yeni-
den sekillenmesi muhtemeldir.

2.6 Generator Karakteristikleri

Generator ORC ekipmanlari igin-
de ikinci 6nemli kalemdir. Generator
mutlaka taninmis bir imalatg¢i Grand

olmalidir. Gug faktori 0.8 lag-L ve 0.9

lead-C secilmesi faydali olacaktir.

2.7 Tek Hat Semasi

Sozlesme asamasinda temel bel-
gelerden biri Tek Hat Semasidir (THS).

Satici Firmalar baslangi¢ asamasini

gerekge yaparak, detayli THS verme-

mektedir. Oysa bu asamada THS Uze-
rinde;

* ORC MCC Panosunun ¢ekmeceli tip
olup olmadigi,

*Pano girisinin busbara uygunlugu,

* Bitun ORC yukleri ve bunlara ait fi-
der-lerin degerleri,

*Panonun kisadevre dayanimi,

* Pentan pompalarini suren frekans
konver-torlerinde harmonik bozul-
mayi sinirlayici “line side” ve “motor
end side” reaktorlerin kullanilip, kul-
lanilmadig,

* Pentan pompalari buyuk gugclu ise
besleme geriliminin 690 V olarak
segilip, secilemeyecegi vb.. husu-
sular etit edilmeli ve Sozlesmeye
girmelidir.

2.8 Kontrol ve Otomasyon Mimarisi

Tek Hat Semasi kadar onemli di-
ger Sozlesme dokimani “Kontrol
ve Otomasyon Mimarisi” dir (KOM).

Binary Santral, Satici Firmanin gelis-

tirdigi bir Yazilim yardimi ile otomatik

olarak ¢alisir. Yazilim ne kadar gelis-
mis, “fine tunning” imkanina sahip ve

kullanici dostu ise Santral verimi o

oranda artacak, isletme sorunlari aza-

lacaktir. Ayrica Yazilim'in guvenli bir
firewall’a sahip olmasi,icinde calistig
programin gelismis ve guncellenebilir
ozellikte olmasi gereklidir.

Otomasyon sisteminin sicak ye-
dekli (hot redundent) Ozellikte ve
guvenilir markalardan olusmus bir
donanima sahip olmasi ikinci bir zo-
runluluktur.

ORC bélumunde atex alani icinde
kalan turbin, generatdr, 1s1 degistiri-
cileri vb.. enstriman 1/O’lari, exproof
remote 1/O PLC panellerinde toplanip,
bir Ethernet bus ile sicak yedekli ola-
rak Kontrol Odasina taginmalidir.

2.9 Garanti
Anlasmasi

Satici Firma ile yillik toplam

tretim (kWh) bazinda Performans

Doneminde Bakim

Garantisi anlasmasi yapildiginda,
ayni doneme ait Bakim Anlasmasi
yapilmasi faydali olacaktir. Bakim
Anlagmasinda karsilikli sorumluluk-
lar, yedek parca temini, satin alinacak
hizmetler ve bedelleri vb.. hususlarin
net olarak tanimlanmasi gereklidir.

3. Yardimci Servisler Boliimii
(BOP)

Bu bolim jeotermal akigkanin
saglandigi Uretim kuyulari, isale hat-
lari, terfi pompalari ve geribasim (re-
enjeksiyon) sistemi ile Uretilen ener-
jinin siteme iletimini saglayan Orta
Gerilim salt hicreleri ve BOP SCADA
sisteminden olusur. Bu bélumde saa-
dece elektrik otomasyon konulari ir-
delenecektir.

3.1 Santralin Enterkonnekte Sisteme
Erisimi

JES yatinminda fizibiliteyi etkile-
yecek bilesenlerden biri Uretilen ener-
jinin sisteme erisimi icin yapilacak
yatinmdir. 1+15 MW glicundeki sant-
rallar en yakin 3/0 (pigeon) iletkenli
ulusal dagitim sistemine baglanma-
Lidir. Baglanti noktasinda tesis edile-
cek kesici-olcii kabinine (KOK) ENH'|

girdi/cikti yaparak, Santralin hattin ug

boélimiinden gelebilecek arizalardan

etkilenmesi onlenebilir.

15+25 MW Santral giicu diliminde,
TEIAS 154/33 kV Trafo Merkezine (TM)
baglanmak uygun olacaktir. Bu halde
de baglanti hatti cok uzun ise, yatirim
bedeli ile 154 / 33 kV TM yatirim be-
deli mukayese edilmelidir.

Son dénemde EPDK tarafindan
yapilan bir dizenleme ile “kullanici
tarafindan tesis edilen baglanti hat-
lari,dagitim varligi sayilmis ve TEDAS
tarafindan devir alinarak bedeli ya-
tirrm programina uygun olarak, 12
esit taksitle 1 yil icinde yatirimciya
geri 6denmesi” karara baglanmistir.
Boylece uzun hat yatirim bedelleri ile
hat kayiplari da elektrik tarifesi icin-
den enerji kullanan aboneler lzerine
aktarilmistir.

3.2 TEIAS / TEDAS ile Baglanti

Anlasmasi

Onlisans alindiginda Baglanti
Anlanmasi icin ilgili kurulusa basvur-
mak gereklidir. 154 kV TM.ye ait 33kV
bara, Dagitim Sirketine verildiginden
OG’ den baglanti yapilacak Santraller
icin, Dagitim Firmasi ile “Dagitim
Sistemine Baglanti Anlasmasi”yapila-
caktir. Bu anlasmada ;

*Anlasma Gucd,

*Tahsisi Edilen Gli¢ (Santral calismi-
yorken, I¢ tiiketimde kullanilacak
guc) ve

*Baglanti Gucl belirtilir.

3.3 EiH Projesi

Uretim tesisleri EiH Projeleri,
TEDAS Genel Mudurligu tarafindan
onaylanmaktadir. Ancak (3.1) mad-
desinde belirtildigi sekilde Santralin
Sisteme erisimi icin “kullanici tara-
findan tesis edilen baglanti hatla-
ri, dagitim varligi sayildigindan” ve
TEDAS tarafindan devir alinarak be-
deli, Dagitim Sirketi eliyle geri ode-
neceginden, baglanti hatti projesinde
once Dagitim Sirketi’nin 6n inceleme



keyfiyeti dogmustur.

Santralin Baglanti Noktasi hakkin-
da Lisans basvuru surecinde EPDK
tarafindan gorusu sorulan Dagitim
Sirketi, her Santral icin ayni ve kalip-
lasmis olan “TM ile Santral arasinda
2x(3x477 MCM) iletkenli ve/veya es-
degeri yeralti kablosu ile ENH’nin te-
sis edilmesi” ifadesine sadik kalarak,
iletim hattinin yaklasik 70 MW kapa-
sitesiteli, Gift devre 2x477MCM olma-
sini talep edebilmektedir. O havzada
gerekli jeotermal rezervuaz potansi-
yeli yok ise ve Dagitim Sirketi tevsii
alani icinde degilse, ¢ift devre hat
tesisinden kaginmak gereklidir. Bu tur
talepler EiH tesisinde yeni giicliiklerin
dogmasina neden olabilecektir.

3.3 Ana ekipmanlarin Temini

Yardimci Servisler boliminde yer
alan ve uretim sureci uzun olan, asa-
gidaki ekipmanlar
*Yikseltici trafo ve servis trafolari,
*11kV ve 33kV Hicreler,

* Frekans konvertorleri,
*Trafo ve generat6r notr direngleri,
*Bazi hallerde AG-OG enerji kablolari,

Yatirimci tarafindan temin edi-
Lebilir. Bu amagla ilgili kalemler igin
detayli Proje, Teknik Sartname ve sa-
tin alma Dosyalari hazirlanarak, alima
gegilir. Teklifler ayni baza getirilerek
satin alma gerceklestirilir.

3.3 inale Dosyasinin Hazirlanmasi

ORC ve BOP bolimlerine ait
Elektrik ve Otomasyon Islerinin ya-
pimi icin Yiklenici segimi yapmak
lizere Thale Dosyasi hazirlanmalidir.
Dosyada yapilacak isler, tesis Teknik
Sartnamesi, Projeler, Kesif Listesi,
Teklif Birim Fiyat listesi ile Termin
Programi yer almalidir.

Yiklenici seciminde Tekliflerin
ayni
Jeotermal Santral tesisinde OG-AG gli¢
tesisati kapsam ve bedel olarak daha

baza getirilmesi gereklidir.

biyuk paya sahip olsa da, Yiklenici
seciminde Otomasyon firmasinin lider
olmasi daha uygun olacaktir. Cinki
ORC ve BOP bolumleri tamamen oto-
matik ¢alisacaktir.

3.4 Biiyiik Giiglii AG Motorlarin
Siiriilmesi ve Harmonik Etkilerin
Sinirlandirilmasi

Santral kurulu guctne bagli ola-
rak, pentan pompalari ile geribasim
pompalari guct 400-800 kW mertebe-
lerinde olabilmektedir. Bu motorlarin
beslenmesinde enerji verimliligi de
dikkate alindiginda, frekans konver-
torleri ile strulmesi gerekli olmakta-
dir.

Bu tir blyik gliclid motorlar igin
oncelikle 400V yerine 690V gerilim
kademesi secilmeli ve akim degerleri
disuralmelidir.

TMMOB Teoman Oztiirk Ogrenci Evi icin
Kaytt Bagvurulari Basladu

TMMOB Teoman Oztiirk Ogrenci Evi ve Sosyal Tesisine 2016-2017 égrenim
donemi icin basvuru ve kayitlar basladi. Tesiste, universitelerin mihendislik, mi-
marlik ve sehir planciligi bolimlerinde lisans ya da yliksek lisans egitimi alan
ogrenciler ile TMMOB lyelerinin yuksekdgrenim goren ¢ocuklari konaklayabiliyor.

TMMOB Teoman Oztiirk Ogrenci Evi ve Sosyal Tesisi'ne 2016-2017 6grenim
donemi igin basvuru ve kayitlar basladi. Kahvalti dahil 2 kisilik odalarda kisi basi
1 aylik oda katki payr 500 TL olarak belirlenen tesis icin, 23 Eyliil 2016 tarihine
kadar basvuru yapilabilecek. Basvurular web sayfasi uzerinden gerceklestirilecek.
Basvurulari kabul edilenlerin yerlestirme islemleri de 5 Eylil 2016 tarihinden

itibaren yapilacak.
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Ayrica harmonik etkilerin azaltil-
masi igin, disk harmonikli strticuler
¢ok pahali oldugundan, standart su-
ruculerin giris tarafina ve konvertor
¢ikisina (motor tarafina) %5L dege-
rinde reaktdor montaji faydali olacak-
tir. Motor tarafindaki kablo uzunlugu
fazla oldugunda, reaktor ve kablo em-
pedansinin yansiyan dalgaya neden
olup olmadigi tahkik edilmelidir.

3.5 Kisadevre Hesaplari ve Rile
Koordinasyonu

Enerji santralinin glivenli sekilde
calisabilmesi icin mutlaka saglikli bir
kisadevre etudu yapilmasi gereklidir.
Bu etlide bagli olarak ana techizatin
secimi yapilmalidir.

Bir ariza halinde saadece ilgili fi-
derin acilarak, arizanin izole edilmesi,
verimli bir Santral isletmesi icin haya-
ti onemdedir. Bu da ancak korumada
segicilik ile saglanabilir. Korumada se-
cicilik iyi bir Role Koordinasyonu ile
saglanabilir.

ETKB Gecici Kabul Oncesinde te-
sis edilen ana teghizatin Fabrika Test
Raporlari (Tirbin, genertor, yukseltici
trafolar vb..) hazir olmalidir. Ayrica
akredite kuruluslar eliyle enerji sant-
ralinin Topraklama Direnci, Akustik
(gurdltd) olgimu, izolasyon olgumleri
vb.. olglimler yapilmalidir.

iletisim:

TMMOB Teoman Oztiirk Ogrenci Evi ve
Sosyal Tesisi

Mehmet Akif Ersoy Mah. 295. Sokak No: 6
Yenimahalle/Ankara

Tel: 0312 386 10 38
http;//ogrencievi.tmmob.org.tr/
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