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JEOTERMAL BOLGESEL ISITMA SISTEMLERININ ENERJI
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YASANAN DEBi OLGUM SORUNLARI
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OzZET

Balikesir, cevresi ile birlikte jeotermal enerji bakimindan Ulkemizin zengin illerinden birisidir. ilimizde
bulunan jeotermal bolgesel isitma sistemlerinde (JBIS) yapilan arastirmalar, Uretilen jeotermal
enerjinin, sistemlerin kuruldugu yillardan ginimize kadar, sahalardaki basin¢ disusleri, kuyularda
¢okelme veya kuyular arasi etkilesim gibi nedenlerden dolayr dedismis oldugunu goéstermektedir.
Zaman igerisinde meydana gelebilen bu dedgisikliklerin net olarak tespit edilebilmesi, bu ener;ji
kaynaklarinin daha verimli sekilde kullaniimasi agisindan hayati 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, Balikesir ilinde bulunan Goénen, Bigadig, Edremit ve Gire JBIS'lerin performans
analizlerine temel teskil edecek olan debi dederlerinin ultrasonik akis Olgerler ile belirlenmesi
esnasinda karsilasilan 6lgiim sorunlari incelenmistir. Bu sorunlara iligskin ¢éziim onerileri, 6rnek 6lglim
uygulamalari ile birlikte sunulmaya ¢aligiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik akis dlger, Jeotermal enerji, Debi dlgme hatalari.

ABSTRACT

Balikesir is one of the geothermal energy-rich provinces of Turkey. The investigations conducted in
the geothermal district heating systems (GDHS) in Balikesir show that the amount of geothermal
energy generation has changed in time due to the effects of pressure drops in the geothermal fields,
precipitation in the wells and the interactions of the wells. Therefore, it is crucial to determine all these
effects accurately in order to utilize these sources efficiently.

In this study, the problems experienced in the flow measurements with using ultrasonic flow meters in
Gobnen, Bigadi¢, Edremit ve Gure GDHSs in Balikesir was investigated. The suggestions concerning
the solutions was aimed to be presented by means of the sample measurment applications.

Key Words: Ultrasonic flow meter, Geothermal energy, Flow measurement error.

1. GIRiS

Ulkemiz gerek vyillik jeotermal eneriji tiiketimi gerekse jeotermal enerji potansiyeli bakimindan
dinyadaki ilk bes Ulkeden biridir. Turkiye’de ¢ogu disuk ve orta entalpili olmak Uzere 170 jeotermal
sahanin varli§i tespit edilmis olup bunlarin ¢ogu direkt kullanim igin uygundur [1]. Ulkemizde,
jeotermal enerjinin konut isitmadaki kullanimi hizla gelismektedir. Aralik 2008 itibariyle 20 boélgesel
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Isitma sistemiyle yaklagsik 6 milyon m’ alana karsilik gelen konut i1sitma jeotermal enerji ile
saglanmaktadir [2].

Tirkiye'de jeotermal kaynaklarin biiyilk gogunlugu basta Ege olmak (izere i¢c Anadolu ve Marmara
bolgesinde toplanmistir. Balikesir, cevresi ile birlikte jeotermal enerji bakimindan zengin illerimizden
biridir. Ulkemizde, jeotermal eneriji ile ilk hacim i1sitma uygulamasi bu ilimizde, 1964 yilinda Génen
Park Otelinin i1sitilmasiyla, yine ilk bdlgesel isitma sistemi uygulamasi 1987 yilinda Génen'de 16.2
MWt kapasite ile gergeklestirilmistir. ilimizde daha sonra 2004 yilinda Edremit ve 2006 yilinda Bigadig
ve Gure JBIS’leri kurularak isletmeye alinmigtir.

Genis bir yelpazede kullanim olanag! sunan ve ulkemizde dnemli bir potansiyel olusturan jeotermal
enerji kaynaginin, var olan diger enerji kaynaklari ile beraber daha fazla kullaniimasi ve gelistiriimesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, bagta bdlgesel 1sitma sistemleri olmak Uzere jeotermal enerji kullanan
sistemlerin performans ve verimlilik analizlerinin yapilmasi, bu enerji kaynagindan azami o6lgiide
yararlanabilmek adina blylk 6nem tagimaktadir.

Ozgener v.d. [3] calismalarinda, enerji ve ekserji analizi temelinde Goénen JBIS’nin performans
degerlendirmesini yapmiglardir. Belirlenen 6 °C referans sicakhi igin tim sistemin ekserji kayiplari
hesaplanmis ve akis diyagramlari ile gosterilmistir. Sistemde ekserji kayiplari pompa, esanjor, boru
hatti ve reenjeksiyon olarak ortaya cikmaktadir. Sistemin enerji ve ekserji verimleri arastirilarak
sirasiyla % 45.91 ve % 64.04 olarak belirlenmistir.

Hepbasli ve Balta [4] dusuk sicaklikh jeotermal kaynaklarin binalarda 1si1 pompasi uygulamalari olarak
kullaniminin performans degerlendirmesi (zerine bir calisma yapmislardir. Calismada, sistemin
dizayninin yapildigi, uygulamaya alindi§i ve Nigde Universitesinde 2005 yilindan beri basarili bir
sekilde kullanimda oldugu ifade edilmistir. Performans degerlendirmesinde deneysel verileri kullanarak
enerji ve ekserji metodunu uygulamislardir.

Ozgener v.d. [5] Balgova, Salihli ve Génen JBIS’lerinin kapsamli bir analizini yapmislardir. Bu g
sistemin enerji - ekserji modellerini ve sistem performans analizlerini olusturmuslardir. Sistemlerin 4 °C
referans sicakliginda enerji verimliligi % 39.6 ile % 55.6 arasinda, ekserji verimliligi % 45.7 ve % 63
arasinda degismistir. Yapilan calismada, Salihli JBIS'nin G¢ sistem arasinda en yiksek enerji
verimliligine sahip oldugu, bunu Balgova ve Goénen’in takip ettigi, en yiksek ekserji verimliliginin ise
Gonen JBIS’de oldugu, bunu Salihli ve Balgova’'nin takip ettigi belirlenmigtir.

ilimizde halen faal durumda bulunan JBIS'lerde yapilan arastirmalar, sistemlerin enerji verimlerinin
distk oldugunu ve jeotermal enerjiden yeterince yararlaniimadigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, bircok tesisin projelendiriimesinin gegmis yillarda zamanin kosullarina gére yapildidi, boru
hatlarinda zaman igerisinde kabuklasma ve korozyon olustudu, jeotermal ve sicak su kagak
miktarlarinin arttigi ve sistemlere hat kapasiteleri dikkate alinmadan, bdlge sakinlerinden gelen
talepler dogrultusunda sonradan konutlarin ilave edildigi tespit edilmistir. Daha da ©6nemlisi, uzun
zamandir kullanilan jeotermal kuyularda debi ve sicaklik degerlerinin zamanla degistigi, ayni jeotermal
saha igerisinde daha sonra yeni kuyularin agildigi ve bu kuyularin eski kuyularin debi degerlerini
etkiledigi, ilk ve son verilerin karsilastiriimasi neticesinde ortaya cikarilmigtir. Bolgesel isitma
sistemlerinde meydana gelen tim bu gelismeler, Uretilen jeotermal enerjinin sistemlerin ihtiyag
duydugu enerji talebini karsilayamamasi sorununu beraberinde getirmis, bu sorun, Bigadic JBIS'de
oldugu gibi, bazi tesislerde, ek 1sitma sistemlerinin kurulmasi ile giderilmeye calisiimigtir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolayi, ilimizde bulunan JBIS’lerin enerji analizlerinin, gercek ve
glincel sistem verileri saglanarak yapilmasi bu sistemlerin kullanim verimliliginin artirimasina énemili
katkilar saglayacaktir. S6z konusu analizlere temel teskil edecek verilerin basinda JBIS’lerin kritik
noktalarina ait debi, sicaklik ve basing degerleri gelmektedir. Bu amag dogrultusunda Haziran 2008’de
baslatilan ve halen devam etmekte olan ¢alismalarla, Balikesirde bulunan JBIS’lerin Uretim, dagitim
ve tiuketim hatlarinda jeotermal ve normal tesisat sularina ait debi, sicaklik ve basing degerleri
Olcilmeye baslanmistir.

Calismalarda, tesislerde kullanilan jeotermal ve sicak su hatlarinda debi 6lgimlerinin sirekli olarak
yapiimasinin ideal olacagi disiniimis, ancak hat sayisinin fazlaligi nedeniyle ¢ok sayida akis élger
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gereksinimi ve bunun da maliyetleri agiri artirmasi nedeniyle bu yontem uygun goérdlmemistir. Ayni
zamanda Ol¢cimler esnasinda Uretimin durdurulmamasi ve bdylece tesislerin hizmetinin aksatilmamasi
da blyuk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, sistemlere ait debi degerlerinin, tesislerin durdurulmasina
gerek duymayan ultrasonik akis Olgerler yardimiyla o&lgllmesi planlanmistir. Bu yontemle ayni
zamanda, akis olgcer boru ylzeylerine sabitlendigi igin, &lglimlerin borulara hasar veriimeden
yapilacagi 6n gortlmustir. Sistemlerde debi de@erleri stirekli degismedigi icin ultrasonik akis élgerlerle
belirli zaman araliklarinda élgimler yapilmistir.

Bu calismada, Balikesir ilinde bulunan JBIS’lerin performans analizlerine temel teskil edecek olan debi
degerlerinin ultrasonik akis oélcerler ile dlglimleri esnasinda karsilagilan dl¢im sorunlari incelenmistir.
Calismada ayrica, bu sorunlara iligkin ¢gézum dnerileri, drnek dlgiim uygulamalari ile birlikte sunulmaya
calisiimistir. ilimizde bulunan JBIS’lerin hemen hemen tiimiinde ortaklaga gériilen bu sorunlar, biiyiik
Olcude tesisatlardaki yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Bu yetersizliklerin baginda, sistemlerde debi
Olcimune uygun noktalarin bulunmamasi gelmektedir. Bunun disinda sistemlerde dolasan jeotermal
akiskanin 6zelliklerinden kaynaklanan zorluklarla da birgok durumda karsilasiimigtir.

2. BORULARDA DEBI VE HIZ OLGUMU

Akiskanlarin debilerinin belirlenmesi amaci ile yillar boyunca sayisiz cihaz gelistirilmistir. Akis dlcerler
karmasiklik, blayuklik, fiyat, dodruluk, ¢ok yonlulik, kapasite, basing dislslu ve c¢alisma ilkeleri
seviyelerine gore genis bir aralikta farkhlk gosterir [6].

Bazi akis Olcerler debiyi, hacmi bilinen bir 6lcim odacigini dogrudan dogruya ve surekli olarak
doldurup bosaltmak ve birim zamandaki bosaltma sayisini kaydetmek suretiyle Olgerler. Fakat ¢ogu
akis Olger, debiyi dolayli yoldan 6lgmektedir. Bunlar ortalama hiz V' ’yi veya basing ve direng gibi
ortalama hiz ile ilgili bir bayuklugu olcup hacimsel debiyi;

V=V.A (1)

denkleminden hesaplama esasina goére calisir. Bu nedenle, debinin dlglilmesi ¢ogunlukla akis hizi
Olcllerek yapilir ve cogu akis 6lgerler bu amag igin kullanilan basit hiz 6lgerlerdir [6].

Pitot-statik tlpu, basing farkini dlgerek yerel hizi dlger ve bunu Bernoulli denklemini kullanarak yapar.
Orifis, venturimetre ve akis lulesi gibi engelli akis oélgerler, borudaki debiyi, akisin daraltiimasi ve
daralma yerinde hizdaki artistan kaynaklanan basingtaki azalmanin él¢iimesi ile bulabilirler. Hacimsel
akis Olgerler, giren akiskanin belirli bir miktarini hapsedip o6lgerin ¢ikis tarafina dogru géndererek ve
yeri degistirilen akigkanin toplam miktarini belirlemek icin dolma-bosalma cevrimlerini sayarak
calisirlar. Elektromanyetik akis olgerler, Faraday yasasina gore calisirlar ve fiyatlari ile gi¢ tiketimleri
nispeten ¢ok yiksek ve kullanilabilecekleri uygun akiskan cesitlerinin kisith olmasindan dolayi
kullanimlari sinirhdir. Ultrasonik (veya akustik) akis Olgerler, bir dénustiricl ile ses dalgalari
olusturarak ve akis igerisinde bu dalgalarin yayilmasini dlgerek c¢alisirlar. [6].

3. ULTRASONIK AKIS OLCERLER
3.1. Avantajlar
Ultrasonik akis olcerlerin avantajlari su sekilde siralanabilir [6]:

1. Capi 0.6 cm’den 3 m'nin izerine kadar degisen borularin digina ve hatta agik kanala kolayca
ve pratik bir sekilde takilabilir,
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2. Akis Olcer yuzeye sabitlendigi i¢in, ¢alismayi durdurmak, boruya delik agmak ve dretimi
durdurmak gerekmez,

3. Akis dlcer akisa mudahale etmedidi icin basing dususune neden olmaz,

4. Akigkanla dogrudan temas halinde olmadiklari icin paslanma ve tikanma gibi tehlikeler s6z
konusu degildir,

5. Zehirli kimyasal maddelerden ¢gamura ve temiz sivilara kadar genis bir aralikta, kisa sureli ya
da surekli akig dlgiimleri igin uygundur,

6. Hareketli pargalari yoktur ve dolayisiyla bu akis Olgerler glivenli ve bakim gerektirmeyen bir
¢alisma saglar,

7. On gérilen dogruluklari %1-2 civarindadir.

3.2. Dezavantajlari ve Ultrasonik Debi Olgiimlerini Etkileyen Faktorler

Ultrasonik akis odlcerlerin, kurulum etkilerine ve diger hata kaynaklarina kargi duyarh olmalari bu
cihazlarin en bliylk dezavantajidir. Kurulum etkileri statik veya dinamik olabilir. Kompresér, pompa ya
da valf gibi akis kaynaklarinin yarattigi vuruntulu akiglar dinamik kurulum etkenleridir. Akis 6lgerin
monte edildigi borulardaki ¢cap daralmalari, biklimler, boru eklemleri akis profilini etkileyen statik
etkenlerdir. Bu etkileri azaltmak igin akis dlgerler genel olarak uzun diz bir borunun ortasina monte
edilir veya akis dizenleyici mekanik aksamlar kullanilir [7]:

Ultrasonik debi 6lcim ydnteminde, akiskan icerisindeki hava ya da gaz kalintilari veya borunun tam
dolu olmamasi gibi sorunlar élcim hatalarina sebebiyet verir. Bu él¢im hatalarinin énline gegmek igin
ultrasonik akis dlcerlerin agagida belirtilen hususlar dikkate alinarak monte edilmesi gerekir [8]:

1. Hava ya da gaz kalintilari borunun en Ust noktasinda toplanacagindan cihazin bu noktalara
yerlestiriimesinden her zaman kaginiimaldir,

2. Tamamen dolu boru akisi saglanamayabileceginden cihazlarin asagi egimli borulara
yerlestirimesinden kaginilmalidir. Bu durum ayni zamanda akis profilinde distorsiyona da
sebep olabilir,

3. Uzun yatay borularda élgim yapilmak istendiginde;

e Cihaz mimkinse hafif yukari meyilli olan boru kismina yerlestiriimelidir (Sekil 1).

e Eger bu durum mimkin degilse, boru st kisimlarinda hava, gaz ve kabarcik
olusumunu engelleyecek yeterli akiskan hizinin saglandigindan emin olunmalidir.

e Kismi dolu borularda vyapilan d&lgimlerde hatali sonuglar elde edilecegi
unutulmamalidir.

Sekil 1. Uzun Yatay Borular [8].

4. Pompa Pozisyonu: Kavitasyondan kag¢inmak icin ultrasonik akis olgerler kesinlikle pompa
basma tarafina yerlestiriimelidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Pompa Pozisyonu [8].

5. Kontrol valfi pozisyonu: Kavitasyondan ve akis profili distorsiyonundan kaginmak igin kontrol
valfi cihazin akis yénune dogru yerlestiriimelidir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kontrol Valfi Pozisyonu [8].

Bunlarin disinda, ultrasonik akis dlger kontrol tnitesine girilen boru dis ¢api, boru cidar kalinhdi, varsa
astar kalinhgi ve boru malzemesi (zerindeki sesin ilerleme hizi gibi bilgilerdeki kiglk bir hata,
dlclimlerde biiyiik sapmalara neden olabilir. Ornegin, 1" ‘lik bir boruda, boru dis ¢api degerindeki 1
mm’lik dl¢giim hatasi, toplam debi degerinde yaklasik %8’lik bir hataya sebep olabilir. Gé6z éniinde
bulundurulmasi gereken dider bir konu da boru ¢apinin boru cidar kalinhdina oraniyla ilgilidir. Bu
oranin ¢ok kiguk olmasi durumunda, ses dalgalarinin géreceli olarak daha buyuk bir kismi, akigskan
icerisinde ilerlemek yerine boru cidarina yayilacak ve bu durum &lgiim hatalarina sebep olacaktir. [9].

Ultrasonik akis dlciminde ayrica, akigkandaki sicaklik degisikliklerinin, akiskan icerisinde bulunan
biylk ve kiglk partikullerin hacimsel oraninin ve akis profilindeki degisimlerin, élgiimleri olumsuz
yonde etkileyebilecedi gz dnunde bulundurulmaldir.

3.3. Olgiimlerde Kullanilan Cihazlar

Bu c¢alismada debi dlgiimlerinde, teknik oOzellikleri Tablo 1'de verilen gegis-zamani (transit-time)
prensibine gore ¢alisan kenetlenmeli tip 2 adet ultrasonik akis dlger kullaniimistir.

Tablo 1. Calismalarda Kullanilan Ultrasonik Akis Olgerin Teknik Ozellikleri.

Olgiim araligi 0...20 m/s / 0...66 ft/s

<+ 1% of M.V. for DN 250 mm /2", v >
0.5m/s /1.5 ft/s

<+ 3% of M.V.for DN <50 mm /2", v >
0.5m/s /1.5 ft/s

Maksimum sapma (referans kosullar altinda)

Olgiim yapilabilecek boru gapi araligi DN50...DN600 / 2...24"
Yinelenebilirlik <+ 0.2%
Proses kosullari Kati partikdl igerigi < 5% (hacimce)

Gaz icerigi < 2% (hacimce)
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4. OLCUMLERDE KARSILASILAN SORUNLAR

4.1. Kuyu Bagi Tesisatlarinin Fiziki Durumlarindaki Yetersizlikler

ilimizde bulunan JBIS'lerin hemen hemen tiimiinde ortak olarak gorulen debi 6lgim sorunlari, buyuk
Olclde tesisatlardaki yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle jeotermal kuyu debilerinin

Olculmeye calisildigi kuyu basi tesisatlarinin birgogunda, ultrasonik akis élgerlerin monte edilebilecegi
dlz boru parcasi bulunmamaktadir (Sekil 4,5,6 ve 7).

Sekil 6. Génen JBIS’'de Debi Olgiimlerine Elverigsiz Bir Kuyu Bagi Tesisati.
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Sekil 7. Edremit JBIS’de Debi Olgtiimlerine Elverigsiz EDJ-7 Kuyu Tesisati.

Bazi kuyu basi tesisatlarinda ise akis dlgerin monte edilebilecedi uygun boru pargalari mevcut olmakla
birlikte, bu pargalarin pompa ya da vana gibi akis profilini etkileyen tesisat elemanlarina gok yakin
olmasi ultrasonik akig 6lglimlerini olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 8).

Sekil 8. Edremit JBIS’de Bulunan EDJ-2 Kuyu Bag! Tesisatinda Ultrasonik Debi Olgiim Calismasi.

Bu tUr durumlarin ¢ézimune iligkin 6érnek bir calisma Bigadi¢ JBIS'de bulunan HK-6 Nolu kuyu igin
verilmistir. Bigadi¢ JBIS’yi besleyen 3 kuyudan biri olan distk sicaklikh (58°C) kuyuda, diger birgok
kuyuda oldugu gibi, karsilasilan en énemli sorun kuyudan ¢ikan jeotermal akiskanin, Gzerlerinde vana
ve baglanti pargalari bulunan oldukc¢a kisa ve kivrimli borularla ana hatta aktariliyor olmasidir. Bu
nedenle kuyu basi tesisatl, DN50’lik boru pargasiyla by-pass edilmek suretiyle debi dlgiimu igin yeterli
uzunlukta diz boru pargasi olusturulmustur (Sekil 9).

Sekil 9. Bigadi¢ JBIS’de Bulunan HK-6 Kuyu Bas! Tesisatina Yapilan By-Pass Hatti ve Bu Hat
Uzerinde Ultrasonik Debi Olcim Calismasi.
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Bu diizenleme neticesinde ultrasonik akis olcer ile gugla sinyal dederleri elde edilerek debi dlgimu
gerceklestiriimistir. Frekans konvertorli kuyu pompasi 26, 28 ve 30 Hz frekanslarda calistirilarak her
bir calisma sartinda elde edilen debi dederleri kaydedilmistir.

Kuyu basi tesisatlarinin ultrasonik debi élgiimiine izin vermedigi bazi durumlarda ise kuyu debileri, 1si
merkezlerinde, tim kuyu debilerinin birlestigi uygun borular Uzerinde él¢limustir. Bu ¢ézime iliskin
Ornek bir calisma Gire JBIS igin verilmigtir. Gire JBIS, Gure-2, Gure-3 ve MTA isimli 3 kuyu
tarafindan beslenmekte olup bu kuyulara ait kuyu basi tesisatlari debi 6lgcimi icin uygun degildir.
Yapilan galismalar neticesinde, sistemi besleyen her bir kuyu ayri ayri galistirilarak her bir kuyuya ait
debi degeri elde edilmigtir. Bununla birlikte, sistemi besleyen 3 kuyunun ayni anda calistiriimasi
sonucunda elde edilen toplam Uretim debisi, tek tek bulunan kuyu debilerinin toplamiyla
kargilastinimistir (Sekil 10).

Sekil 10. Giire JBIS Isi Merkezinde Kuyu Debileri Olgiim Calismalari.

Kuyu basi tesisatlarinda karsilasilan bir diger sorun, kuyulardan c¢ikan jeotermal akiskani ileten
borulardaki buklimler, boru eklemleri veya bu borulardaki ¢arpikliklardan kaynaklanmaktadir. Bu tir
durumlarda genellikle ¢arpik boru pargasinin degistirilmesi yoluna gidilmigtir (Sekil 11).

Sekil 11. Bigadi¢ JBIS’de Bulunan HK-2 Kuyusunda Debi Olgiimii igin Belirlenen Diisey Borunun
Onceki (Solda) ve Sonraki (Sagda) Gorinima.

4.2. Jeotermal Akiskan Ozelliklerinin Olgiimlere Etkisi

Akiskan sicakliklarinin nispeten yiksek oldugu kuyularda, Bigadi¢ JBIS’de bulunan HK-2 (98,7°C) ve
HK-8 (93,9°C) kuyularinda oldugu gibi, yasanan temel sorun, jeotermal akiskanin ylksek oranda
buhar ihtiva etmesidir (Sekil 12). Yiksek sicakliktaki bu tir kuyulardaki ultrasonik debi 6lgimlerinin,
cGift fazli akistan dolayi, saghkh olmadigi gérilmustir. Bu gibi kuyulardaki debi 6lglimlerinin kuyu
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baslarinda degil, jeotermal akiskanin igerdigi gaz fazindaki olugsumlardan arindiriidiktan sonraki
noktalarda (6rnegin bir gaz seperatérinden gegctikten sonra) yapilmasi saglikh o6lgim sonuglari

dogurmustur.

Sekil 12. Bigadi¢ JBIS’de Bulunan HK-8 Kuyusundan Elde Edilen Jeotermal Akiskanda Goériilen
Yogun Buhar.

Yiksek akiskan sicakliklari nedeniyle biyik oranlarda gaz fazinda olusum igeren Bigadi¢ JBIS'de
bulunan HK-2 ve HK-8 nolu kuyulara ait debi degerleri, ultrasonik akis olgerin gaz seperatdriinden

sonraki noktalara yerlestiriimesi ile asilmaya ¢alisiimistir (Sekil 13).

Sekil 13. Bigadic JBIS'de Gaz Seperatériinden Sonraki Bir Noktada Ultrasonik Debi Olgiim Calismasi.

Ancak yogun gaz olusumu igermeyen bu nokta Uzerinde de debi 6lgimi gergeklestirilememigtir.
Yapilan incelemeler sonucunda burada bulunan boru hatlarinin i¢ ylzeylerinde kabuklasma oldugu,
bunun da ultrasonik akis olgerin tretmis oldugu ses dalgalarini etkiledigi tespit edilmistir. Bigadi¢c JBIS
gaz seperatori tahliye hattindan gikarilan kabuk pargalarina ait érnekler Sekil 14’de verilmistir.

Sekil 14 Ana Gaz Separatéri Tahliye Hattindan Alinan Kabuk Ornekleri.
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Borulardaki kabuklagsmanin boyutunu ortaya ¢ikarabilmek igin borular Uzerinde ylzey sicakliklari
Olculmustir. Yizey sicaklik probu ile HK-2 kuyusu gaz separatori gikis hatti Gzerinde ve 3 kuyunun
birlesim yeri olan ana gaz separatori ile Hisarkdy-Bigadic isale hatti baslangi¢c noktasi arasindaki
borularda yapilan o6lgiimlerde, ayni kesit Uzerinde, borularin alt ylzey sicakliklarinin Ust ylzey
sicakliklarindan 6-10°C daha kiguUk oldugu gortlmistir. Bu sicakhk farki, borularin alt yiizeyinde
meydana gelen kabuklasmadan kaynaklanmaktadir.

Kabuklasmanin hangi borularda meydana geldigini tespit edebilmek igin termal goérintilemeden
yararlaniimis ve HK-2 nolu kuyunun iletim borularinin timinde kabuklagsma oldugu tespit edilmistir
Sekil 15 incelendiginde, boru alt kisimlarinda meydana gelen kabuklasma nedeniyle bu bdlgelerde
boru dis ylzey sicaklik ortalamasinin daha disuk oldugu (85,6°C) gorilmektedir. Kabuklasmanin
bulunmadigi Ust kisimlarda ise boru dis ylizey sicaklik ortalamasi 94,7°C olarak 6lgtlmustar.

Boru st yiizeyil
Ortalama = 94,7

e
—

Boru alt yuzeyi
Ortalama = 85,6

01.01.2011 11:49:09

Sekil 15. Bigadi¢ JBIS’de Gaz Seperatdriinden Sonraki Boru Pargasina Ait Termal Gorint.

Boru i¢i kabuklagma belirtilerinin géruldtigt bu bdlimdeki debi élgimleri, boru sistemi Gzerinde uygun
gorilen bir yere by-pass hatti (DN100) yapilmak suretiyle gerceklestiriimistir (Sekil 16).

Sekil 16. Hisarkdy Pompalama istasyonunun Onceki ve Sonraki (DN100 By-Pass Hatti Montajindan
Sonraki) Gorinimu.

Burada yapilan galismalarda ayrica, DN100’lik by-pass hattinin yanina DN150’lik yeni bir by-pass
hatti olusturuimus ve bu hatta monte edilen DN150’lik manyetik akis élcer ile Bigadi¢ JBIS'nin Gretim
kuyularina ait toplam debi slrekli olarak 6l¢clilmeye baslanmistir. Manyetik akis olgerin bagl oldugu
DN150’lik by-pass hatti, lizerinde ultrasonik akis olger ile 6lgiim yapiimasina imkan verecek sekilde
dizenlenerek ayni hat Gzerinde her iki akig dlcer ile dlgim yapilabilmesi saglanmistir. Boylece her iki
akig Olgere ait 6lgim sonuglari karsilastirilabilmigtir.

DN150’lik by-pass hattinda manyetik ve ultrasonik akis dlgeler ile ayni anda yapilan élgimlerde,
hattin diisey bélumine manyetik akis dlcer, yatay bélimiine ise ultrasonik akis élger monte edilmistir
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(Sekil 17). Daha sonra by-pass hatti vanasi agilmis ve ana hat vanasi kapatiimigtir. Ultrasonik akis
Olgerden %100’e yakin sinyal deg@erlerinin elde edildidi dlgimlerde, iki akis dlgere ait 6lgim sonuglari
arasinda %1-2 arasinda fark oldugu gérilmustir (Sekil 18,19).

Sekil 17. By-Pass Hatti Uzerine Yerlestirilen Ultrasonik ve Manyetik Akis Olgerler.

Sekil 18. Yiiksek Ultrasonik Akis Olger Sinyali.

Sekil 19. DN150 Hattinda Ultrasonik ve Manyetik Akis Olgerlere Ait Olgiim Degerleri.

SONUGC
Calismanin sonuglari asagidaki sekilde siralanabilir:

ilimizde bulunan JBIS’lerin hemen hemen tiimiinde ortak olarak goérilen debi élgiim sorunlar,

[ )
blylik olclide tesisatlardaki yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle jeotermal kuyu
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debilerinin dlgilimeye calisildigi kuyu basi tesisatlarinin birgogunda, ultrasonik akis dlgerlerin
monte edilebilecedi diz boru pargasi bulunmamaktadir. Bazi durumlarda ise tesisatlarda akig
Olcerin monte edilebilecedi uygun boru parcgalari mevcut olmakla birlikte, bu parcalarin pompa
ya da vana gibi akis profilini etkileyen tesisat elemanlarina ¢ok yakin oldugu gértlmustir. Bu
durum ultrasonik akis dlgiimlerini olumsuz yénde etkilemistir. Icerisinden jeotermal suyun
akmakta oldugu tesisatlarda yasanan diger bir dlcim sorunu da, bazi hatlarda gorilen kismi
dolu boru profilidir. Bu durum ultrasonik dalgalarin akiskan icerisinde yayillmasini
engellemekte ve saglikh dlgim alinamamasina sebep olmaktadir. Bununla birlikte, tam dolu
boru profilinin saglandidi kapali devre tesisat borularindaki ultrasonik debi &lgiimlerinde,
genellikle sorun yasanmamistir.

e Jeotermal akigkan icerisindeki gaz olusumlari, ultrasonik debi dlgimlerini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ozellikle yilksek sicaklikli kuyulardan elde edilen jeotermal akiskanin biyik
oranda buhar ihtiva ettigi goralmastir. Bu gibi durumlarda buhar jeotermal akigkandan
arindirildiktan sonra 6lgiim yapmak 6lgim dogrulugu agisindan énemlidir.

e ¢ ylzeylerinde kabuklasma bulunan borulardaki debi élgiimlerinde, saglkli sonuglar elde
edilemeyecegdi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e Yeni kurulacak JBIS’lerde, Ozellikle kritik yerlerde sirekli debi 6lgimi saglamak Uzere akis
Olcerler bulunmalidir. Bunun mUmkin olmadigi durumlarda tesisatta ultrasonik debi
Olcumlerine izin verecek uygun boru parcalarinin birakilmasina dikkat edilmelidir. Debi
Olcumlerinin yapilamadigi mevcut i1sitma sistemlerinde, debi dlgcimine uygun duzenlemeler
yapiimahdir.

e Ultrasonik debi dlcim ydnteminde uretimin durdurulmasina gerek bulunmamaktadir, ancak
bircok durumda sistemlerin debi 6lgcimine uygun hale getirilebilmesi igin gerekli olan
dizenlemeler, sistemlerin durdurulmasina ve tesis hizmetlerinin aksamasina sebep
olmaktadir. Gerekli dizenlemelerin yapilmasi i¢gin harcanmasi gereken zaman, is gicl ve
maliyetin her zaman g6z énunde bulundurulmasi ve iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

e Ultrasonik akis Olgerler kurulum etkilerine ve diger hata kaynaklarina kargi oldukga
duyarhdirlar. Hata kaynaklarini minimize etmek ve bu cihazlarla dogru sonuglar alabilmek igin
harcanmasi gereken caba, Ozellikle birgok bakimdan farkh o6zellikler ihtiva eden jeotermal
akiskanlar ve bu akigkanlarin kullanildigi bolgesel isitma sistemlerinde daha ¢ok artmaktadir.
Bununla birlikte, élgiim alinmasi gereken nokta sayisinin fazla oldugu, farkli caplardaki hatlara
sahip sistemlerde, ultrasonik akis élcerlerin dogru kullanimi buyuk avantajlar saglamaktadir.
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