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OZET

Jeotermal elekirik santrallarinda, santral performansinin surekli degisiminin izlenmesi, performansi
etkileyen yerel parametrelerin degisiminin takip edilmesi igin belirli araliklarda isletme parametrelerin
kaydedilmesi ve bu degerlerle analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Hava sicakligi gibi performansi
etkileyen parametrelerin ginlik degisimleri gdz dénine alindiginda s6z konusu parametrelerin en az
saatlik (hassas test amagli olarak daha kisa sireli) periyodlarda kaydedilmesi ve uygun bir yapida
kullaniclya sunulmasi gerekmektedir. Takip edilecek parametrelerin sayisi ve kayit periyodlari géz
Ondne alindiginda, sdz konusu islemler igin uygun bir veritabaninin ve analiz yaziliminin geligtiriimesi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada jeotermal santral isletmelerinde anhk olarak gdzlenen isletme parametrelerinin
(jeotermal akiskan sicaklidi, basinci, debisi, hava sicakligi, Gretilen gii¢, vs) belirli periyodlarda
kaydedilmesi ile bir veritabani olusturulmasi, bu veritabanina internet Gzerinden erisim saglanarak
istenilen periyodlarda cesitli performans ve degisim analizleri yapabilecek bir JAVA uygulama yazilimi
(GEOPERFORM) geligtirilmistir.

Jeotermal santralde ag sunucusu Uzerinde ¢alisan program, sistem ydneticisine merkezi veritabanina
veri girme imkani verir. A§ sunucusu istasyondaki veritabanina uzaktan erisimi saglamak amaciyla
kullaniimaktadir. Ayni program yerel kullanicilarin bilgisayarlarinda da kullanilabilir. Kullanicilar veri
girme, glncelleme, silme, dnceden tanimlanmis kisitlamalarla verileri gdrintileme (grafiklerle
degisimlerin incelenmesi) ve performans analizleri yapabilecekleri yerel veritabanlarina sahiptirler.
Kullanicilar yerel veritabanlarini istasyondaki merkezi veritabanina internet yoluyla baglanarak giincel
hale getirebilirler. Bu bildiri de gelistirilen yazihmin (GEOPERFORM) o6zellikleri, yetenekleri ve
yapilabilecek analizler 6rneklenerek sunulacakitir.

1. GIRIS

Bir jeotermal elektrik santralinda, Gretim ve re-enjeksiyon kuyularinda, jeotermal akiskan hatlarinda ve
nihayet Gretilen enerjinin teslim edildigi terminale kadar onlarca termofiziksel blyiklik, izlemek ve
kontrol amaciyla, kullanilan SCADA sistemine bagh olarak belli periodlarda 6lgliimektedir. Olgiilen
verilerin  blydk bir kismi “(1) santral tasarim performansinin testi, (2) santralin baslangi¢
performansina gére degisimlerin gdzlemi ile sistem ariza ve bakim analizlerinin yapilmasi ve (3)
sistem performansini yikseltme c¢alismalarinin basarisinin belirlenmesinde referans noktasi
olusturmak amagclariyla”[1], erisilebilir bir ortama, ilgili analizlerde kullaniimak (zere kaydedilmeli ve
senelerce saklanmalidir.
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Hava sogutmali ¢ift akiskanl santrallarda, Uretilen enerjiyi ve jeneratér yatak sicakligi gibi kritik isletme
parametrelerini cok etkileyen ve zamanla degisimi hizli olan degerlerin normal isletme kosullarinda bir
saatlik araliklarla (bazi kosullarda performans testleri icin 15 dakika gibi daha kisa periyodlarla)
Olgtilmesi zorunlugu vardir ve Olglilmesi gereken deger sayisi géz 6niine alindiginda ortaya ¢ikan veri
tabanininin blyUklugu kolayca tahmin edilebilir. Bu veritabanina, Olgilen degderlerin kullaniimasiyla
hesaplanan performans analizi degerleri de eklenmelidir.  Orneklemek gerekirse, performans
analiziyle ve jeotermal saha gd6zlemiyle ilgili élcllen ve bunlar yardimiyla hesaplanan degerlerin
toplam sayisi 38'dir. Bir saatlik periyodlarda oélcilen ve hesaplanan bu bdytkliklerin 3 yilda
olusturacagl matrisin blyUkligld 26280 x 38dir. S6z konusu biyliklikte bir Excell dosyasi ile
performans degerlendirmelerini Excell aracglariyla yapmak pratik anlamda ¢ok glctlr. Bu calismada
Ozellikleri, yetenekleri ve yapabilecegi analizleri sunulan GEOPERFORM programinin ¢ikis noktasi,
Excell ile gergeklestirilen analizlerde karsilagilan sorunlar olmustur.

Yazilimin temel amaci, santralda istenilen periyodda 6l¢iilen degerlerin ve bu degerlerin kullaniimasi
ile hesaplanan tiretiimis degerlerin kaydedildigi ve saklandigi giivenli bir veritabani yaratmak ve bu
veritabanini internet (izerinden arastirmacilarin ve uzmanlarin diledikleri analizler ve degerlendirmeleri
yapmalarini saglayacak yazilim destegini saglamaktir. Jeotermal santralda ag sunucusu Uzerinde
¢alisan program, sistem ydneticisine merkezi veritabanina veri girme imkani vermektedir. Ag
sunucusu istasyondaki veritabanina uzaktan erisimi saglamaktadir. Program, yerel kullanicilarin
bilgisayarlarinda da kullanilabilir. Kullanicilar veri girme, glncelleme, silme, énceden tanimlanmis
kisittamalarla verileri gérintileme ve performans analizleri yapabilecekleri yerel veritabanlarina
sahiptirler. Kullanicilar yerel veritabanlarini istasyondaki merkezi veritabanina internet yoluyla
baglanarak gtincel hale getirebilirler.

Hazirlanan program ve uygulandidi sistem Aydin Salavatl’'daki Jeotermal Enerji Santrali DORA — 1’de
kurulmustur. Santral ydnetiminin izin verdigi uzmanlar DORA — 1’deki merkezi veri tabanina ulasarak
diledikleri analizleri yapabilmektedirler.

2. GEOPERFORM: HEDEFLER

2.1. Genel hedefler
Yazilim geligtirilirken asagida verilen hedeflere ulasiimasi éngdrilmustar:

= Ongérilen yazim halihazirdaki kullanilan yéntem ve vyazilimlarin is yogunlugunu ve
karmasikligini azaltan bir yapida olmalidir.

=  Santralda O6lglilen tim  veriler uzmanlarin  sistem  degiskenlerinin  davraniglarini
g06zlemleyebilmeleri icin merkezi bir veritabaninda (Sekil 1) tutulmalidir.

= Bu merkezi veritabani internet yoluyla uzmanlarin uzaktan erigsimine agik olmalidir. (Sekil 1).

= Programin kullaniimasini kolaylastirmak amaciyla bir grafik araytzi gelistirilmelidir.

= Santral performansini tanimlayan degiskenler ve sabitler giincellenebilir, bagli hesaplamalar
otomatik olarak yapilabilmelidir.

=  Analizciler bir ¢cok database operasyonunun yaninda cesitli veri araliklar igin fonksiyonlar
hesaplayabilmeli (curve fiiting) ve bu sistem degiskenlerinin davraniglarini ve egilimlerini
(grafiklerle) gézlemleyebilmelidir.

= Yazihmda, merkezi veri tabanina erisen analizcinin bu veri tabanindan diledigi kismi bir baska
ortama (Excel) aktarabilme yetenegdi olmalidir.
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2.2 Ozel Hedefler: Performans Analizi Ve Degisiminin Gézlenmesi

Yazihmin genel olarak performans analizi ve degisimini iceren 6zel hedefleri ise asagidaki sekilde
siralanabilir:

= QOlcillen ve santral performansini etkileyen bagimsiz degiskenlerin (hava sicakligi, jeotermal
akiskan debisi ve sicakhdi, buhar debisi, buhar debisi ve basinci, yogusmayan gaz miktari) ve bu
degdiskenlerin belirledigi performans degerlerinin (brit gig, net glg¢, parazitik glg) istenilen
periyodlarda guvenli bir ortamda tutulmasi.

= Jeotermal sahanin gdzlemi igin gerekli degiskenlerin istenilen periyodlarda givenli bir ortama
kaydedilmesi.

= Qlciilen degerlerin kullanilmasi ile herhangi bir andaki net giiclin tasarim sartlarina indirgenmis
degerinin hesaplanmasi ve hesaplama ara sonuglari ile birlikte saklanmasi.

3. GEOPERFORM GELISTIRME SUREGLERi

Yazilimin temel olarak (a) Planlama — Tasarim, (b) Uygulama ve (c) Test olarak (¢ fazda
dzetlenebilecek siirecleri ve alt iglemleri Sekil 2'de verilmistir. ilk fazda veritabani tasarimi, sistem
tasarimi ve grafik arayliz tasarimini igeren TASARIM sireci gergeklestiriimistir. ikinci faz program ve
veritabani uygulamalarini iceren UYGULAMA sirecidir. Ucglncu faz ise sunucu ve sistem
uygulamalarinin denendigi TEST sdrecidir.

4. SISTEM

Sekil 3'te GEOPERFORM yaziliminin uygulandigi sistemin akis semasi verilmistir. Sistemde hem ag
(internet) hem de yerel operasyonlar igin bilesenler bulunmaktadir. Sistemdeki “KULLANICI”, Merkezi
Veri Tabanina "YEREL Si§TEM” Uzerinden erisim igin (analizler yapmak Uzere) ayricalikli haklar
bulunan uzmanlardir. “YONETICI” ise merkezi veritabaninina olgiilen buyiklikleri giren ve
veritabaninda degisiklik yapma yetkisi olan operatdrdar.

5.GEOPERFORM VERITABANI TASARIMI

Her kullanici (kendi) yerel veritabanina sahiptir veya (merkezi veri tabanini kismen veya tamamen
kopyalayarak) bunu yaratabilir. Gerekli operasyonlari bu veritabani (zerinde gerceklestirir. Eger
istenirse merkezi veritabanina baglanilarak veriler giincellenebilir. Projede veritabani olarak MySQL
Database Server uygulamasi kullaniimistir. Bu database ag sunucusu (zerinde c¢alsir. Kullanici
sifreleri ve haklar veritabanindaki tablolarda tutulmaktadir. Veritabani givenligi, kimlik denetimi ve
glvenlik duvari uygulamasiyla saglanmaktadir.

Tasarlanan veritabaninda diz model kullaniimigtir. Bu model 2 boyutlu bir tablodan ibarettir ve
herhangi bir sGtunun tim elemanlari benzer veriler igerdigi gibi, bir satirin her elemani bir digeriyle de
iliskilidir. Program Java programlama dili ile gelistiriimistir. Glvenli ve kolay ulasilabilir bir sekilde
saklamak amaciyla ise MySQL 5.0.21-community-nt via TCP/IP veritabani uygulamasi secilmistir. Veri
tabanindaki alanlar, data tipleri hakkinda bilgiler Simer ve Glilgdzen’de [2] yer almaktadir.
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6.GEOPERFORM (V1.0) UYGULAMA

GEOPERFORM programi bir giris panelinden sonra, temel olarak farkl gérev ve fonksiyonlari olan
dort panelden olugsmaktadir. Program calistiriidiginda giris panelinde, kullanicinin merkezi veritabanini
kullanarak yarattigi yerel veritabanlarindan birinin secilmesi gerekmektedir (Sekil 4). Bu seg¢im
yapildiktan sonra program fonksiyonlarini iceren ve asagida agiklanmis paneller gérintilenmektedir.

= “Insert Data” (veri giriimesi) Paneli (Sekil 5).

Bu panel santralda &lgtlen verilerin, merkezi veri tabanina girilmesi amaciyla dizenlenmistir. Bu
panelde herhangi bir tarihte ve saatte él¢illen toplam 38 deger ve bu degerlerle ilgili notlar (Note) veri
tabanina girilebilmektedir. Veri girme operasyonu hakkinda detayli bilgi “Information About
Operation” baghgi altindaki alanda gézlemlenebilir. istenilen tarihin ve saatinin girilebilmesini
kolaylastirmak amaciyla takvim ve saat dizinlerini gdsteren pencereler kullaniimistir.

= “Display Data” (secilen verilerin gériintilenmesi) Paneli (Sekil 6).

Bu panelin tasarimlanmasinin amaci veritabanina girilmis verilerin istenilen bir tarih ve saat araliginda
incelenmesi amaciyla goértntilenmesi, gérintllenen verilerin istenildidi takdirde giincellenmesi ve
gerektiginde “File -> Export as Excel” butonu kullanilarak (Sekil 7) bir Excel tablosu olarak
saklanabilmesidir. Panelin Ustiinde gbésterilen dlciimis ve hesaplanmis 38 blyUklikten istenilenler
isaretlenmekte ve “Get Data” butonu ile tablo halinde ekranda gérilmektedir. Tablolar, “Order By”
butonundan secilen biyUklige gére artan sirada dizenlenebilmektedir. Panelin en altinda yer alan
“Get All Data” butonu ise istasyonda veri toplanmaya baslanan ilk andan itibaren veritabanina girilmis
tim veriyi tabloda gdstermektedir.

istenilen biiylklikler gériintilendikten sonra herhangi bir satir ¢ift tiklandiginda, Sekil 8'da gériilen
dlzeltme mendsine ulagiimaktadir. Bu menlide goériintilenen herhangi bir veri degistirilebilmektedir.
Ancak veri degisimi “Kullanici” bilgisayarindaki “yerel veri tabaninda” gerceklesmektedir. Merkezi veri
tabaninda bir degisikligin yapilmasi s6z konusu degildir.

= “Performance Parameters” (performans hesaplama da kullanilan sabitler) Paneli (Sekil9).

Programin Gc¢lnci paneli 6l¢ilen degerlerden Diizeltiimis Net Glc'in (Corrected Net Power)
hesaplanmasinda kullanilan sabitlerin gdsterildigi ve degistirilebildigi paneldir. Panelde iki farkli sabit
grubu yer almaktadir. ilk grupta santral tasarimcisi tarafindan, santralda herhangi bir anda elde edilen
net glicln, tasarim sartlarina indirgenmis degerini bulmak igin verilmis polinomlara (F1, F2, F3, F4, F5)
ait katsayilar (a, b, ¢, d, e) yer almaktadir. ikinci grup katsayilar ise, 6 blyukligi olgen aletlerin
belirsizlik hesabinda kullanilan hassasiyetleridir.

Panelin altinda bulunan “Edit” butonuna basildiginda, paneldeki sabitleri gésteren pencereler aktif
hale gelmekte ve sabitlerin degdistiriimesi mimkin olmaktadir. Herhangi bir sabit degistirildikten sonra
“Up Date” butonuna basildiginda veritabanindaki tim veriler igin gerekli hesaplamalar yeniden
yapilmaktadir.

= “Chart Operations” (grafik islemleri) Paneli (Sekil 10).

Son panel grafik islemlerin yapilabildigi bélimdir. Panelin sad Ust kdsesindeki grafik tlrlerinden bir
tanesi segilerek, “Y Axis” tablosundan secilecek en fazla dért blaydkligin, “X Axis” tablosundan
secilecek bir blyiklige gbére degisimi panelin sag tarafindaki alanda grafiksel olarak
g6zlemlenebilmektedir. Blylikliklerin secimi bu tablolardan segilen veri tipinin “>” butonu ile “Selected
Columns” penceresine geciriimesiyle gerceklestiriimektedir. “<” butonu ile de islem tersine
cevrilmektedir. Grafik lzerinde gorlintilenmek istenen verilerin baslangi¢ “Start Date” ve bitis “End
Date” zamanlar ilgili butonlar yardimiyla degistirilebilmekte ve istenilen aralikta g6zlem
yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
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Herhangi bir grafik olusturulduktan sonra “Chart” menlst kullanilarak (Sekil 11), grafik Gzerindeki
dagilimi temsil edecek sekilde olusturulabilen(curve fitting) 5 farkl egrinin (Sekil 12) cgizilmesi, bu
egrilerin fonk3|yonlar| ve her bir egri icin egrinin ilgili veriyi tanimlamadaki basarisini ylizde olarak
gOsteren ‘r? degerinin elde edilen grafik altinda yazdirimasi mimkin olmaktadir (Sekil 13).

7.GEOPERFORM’DA SENKRONIZASYON

GEOPERFORM programinda senkronizasyon segenegi jeotermal santraldaki (merkezdeki)
veritabaniyla, kullanicinin  kullandidi yerel veritabanini senkronize etmek icin kullanilan bir
fonksiyondur. Kullanici ilk paneldeki “File” menisinden (Sekil 14) “Synchronize” fonksiyonunu
secerek bilgisayarindaki verileri santraldakilerle ayni olacak sekilde gunceller ya da vyerel
veritabaninda bulunmayan verileri uygun tarih araliklari girerek merkezi veritabanindan vyerel
veritabanina aktarilmasini saglar.

Kullanici bilgisayarindaki yerel veritabaninin herhangi bir yanhs kullanimdan &tird hasar gérmesini,
timuayle silinmesini yada degistiriimesini engellemek amaciyla bu islemden 6énce veritabaninin bir
yedegini almalidir.

7.1. Senkronizasyonun Yapilmasi

Sekil 14’deki menli acilir ve “Synchronize” secenegi secilir. Gorlntllenen senkronizasyon
penceresinde iki opsiyonlu (Option 1 ve Option 2) olarak senkronizasyon yapmak mimkindir (Sekil
15).

“Option 1” “Start Date” ve “End Date” olarak secilmis iki tarih arasindaki verileri eslestirir. Yerel
veritabaninda bu tarihler disinda kalan veriler higbir degisime ugramaz. Bu tarihler arasindaki veriler
daha énceden mevcutsa glncellenir, yok ise veritabanina eklenir.

“Option 2” ise hicbir tarih ve durum gézetmeksizin tim yerel veritabanindaki verileri siler ve
santraldaki verileri onlarin yerine koyar.

Her iki secenekte de “Synchronize” butonuna basildigi zaman Sekil 15teki uyari penceresi
goérundr.”Yes” ile islem onaylanirken, “No” ile iptal edilebilir. Senkronizasyon islemi internet
baglantisinin hizina gére degisebilmektedir. Ozellikle “Option 2”de bu siire artmaktadir.(Or:2500 satir
veri, yaklasik 1 dakika.) Bu yiizden iglemin dogru yapilabilmesi igin “islem Tamamlandi” penceresi
gbrinene kadar beklenmelidir. Aksi halde islem dogru sekilde tamamlanamaz.

SONUC

Jeotermal elektrik santrallarinda performans ve saha gézlemi ve bu gdzlemlere bagli olarak bakim,
onarim ve iyilestirme ¢alismalari yapilabilmesi amaciyla, jeotermal sahada ve ener;ji Gretim sisteminde
pek gok termofiziksel 6zelligin kisa periyodlarla uzun seneler boyunca 6lgllmesi ve glvenli — erisilebilir
bir veri tabaninda kaydedilmesi ve saklanmasi gerekmektedir. Olgllecek ve kaydedilecek
blydklUklerin sayisi Uretim ve re-enjeksiyon kuyularinin sayisina bagh olarak degisir. Tek Uretim ve
tek re-enjeksiyon kuyusunun oldugu santrallar da bile kaydedilecek termofiziksel 6zelliklerin sayisi,
s6z konusu veri tabanini ¢ok bilinen Excel gibi programlari kullanarak yaratmay! ve daha sonra farkli
amaglarla analizler yapmay! pratik olarak imkansiz kilar.
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Geligtirlen GEOPERFORM yazilimi, DORA -1 Jeotermal Elekirik Santralinda, merkezi bir veri
olusturmak ve bu veri tabanina uzmanlarin uzaktan erisimini saglayarak éngdérdiga analizleri yapma
imkanini veren bir programdir. Kuyu sayilari farkli santrallara da kolaylikla uyarlanabilir.

TESEKKUR

Bu programin gelistiriimesi igin, santral bilgilerinin kullanilmasina ve gelistirilen programin, ilgili
donanimlari ve alt yapiyi saglayarak uygulanmasini saglayan DORA - 1 Jeotermal Elektrik Santrah
Yoénetimine tesekkir ederiz.
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Sekil 2. GEOPERFORM yazilimi gelistirme siregleri
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Sekil 4. Programin galistirilmasi ve yerel veri tabaninin secgilmesi
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Sekil 7. Excel tablosu yaratma mendisi
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Sekil 8. Verilerin yenilenmesi ve diizeltiimesi mendsi
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Sekil 9.

Performans analizinde kullanilan sabitler panel
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Sekil 10. Grafik islemler (Grafic Operations) paneli
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Sekil 11. Egri olusturma baslangic mendsi Sekil 12. Egri secme men(si
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Sekil 13. Ornek grafik
Sekil 14. Senkronizasyon baslang meniisi
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Sekil 15. Senkronizasyon opsiyonlari menis(

Sekil 16. Senkronizasyon kontrol menisd.
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