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ALTERNATIF ENERJI KAYNAKLARI ve

DUSUK SICAKLIKLI

JEOTERMAL BOLGESEL ISITMAK

ZET

Diinya’da ve Ulkemizde fosil enerji

kaynaklarinin sinirli olusunun yani

sira, bu kaynaklarin ¢cevreye olan kir -
letici etkisi ve bu etkinin insanhin lehine berta-
raf edilmesi galismalari enerji maliyetlerinin
surekli yikselisine neden olmaktadir. Bu
amagla enerji tasarrufuna yonelik ¢alismalara
paralel olarak alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimini yayginlastirici galismalarin hiz -
landirilmasi Dinyamizi tehdit eden gevre kirli -
ligini 6nlemek igin ve fosil yakit rezervlerinin ti-
keniyor (30-50 yil) olmasi nedeniyle zorunlu
hale gelmistir. Bir yandan arastirmalarin alter -
natif enerji kaynaklarina yogunlastiriimasi st -
rerken, diger yandan kaynak kullaniminda bili -
nen usullerin digina ¢ikilarak bu kaynaklardan

azami 6lglde faydala -
nilmaktadir. Bu konuda
en c¢arpici 6rnek yeni ve
surdurdlebilen alternatif
enerji kaynaklarinin ba -
sinda gelen jeotermal
kaynaklarin klasik de
gerlendiriimesinin yani
sira, duslk sicaklikli
olanlarinin bolgesel
Isitmacilik alaninda uy
gulanmasi olmustur.
Bu uygulamalarin so
nuglari ve deneyimleri
miz ile diger alternatif
enerji kaynaklarinin ta -
nimlari tebligin kapsami
olusturmaktadir.

GIRiS

Gelecekteki prob -
lemlerimizin basinda
cevre Kirliligi ve enerji
ihtiyacinin kargilana -
mamasi gézukmektedir.
Artan enerji ihtiyacini

Orhan MERTOGLU - ismail DOKUZ

Alu CANLAN - Nilgiin BAKIR

karsilamada fosil yakitlarin rezervlerindeki be
lirsizlik ve kullanilmasi sirasinda gevreye ver
digi zararlarin bertarafi fosil yakitlardan enerji
elde etmenin maliyetlerinin artmasina yol a¢

maktadir.

Orhan MERTOGLU

1951 Malatya dogumludur. 1969 yilinda Ela -
zig Lisesini, 1972 yilinda Makina Muhendisligi
Egitimini tamamlamigstir. 1973-1983 MTA Ensti -
tistinde cesitli gorevler ve $Sb. Mud.’ligu 1983-
1984 Ozel bir Anonim Sirkette Genel Mud(irliik,
1984’den bu tarafa Jeotermal Merkezi Isitma Sis-
temi kapsaminda faaliyet gosteren Anonim Sir -
keti Yonetim Kurulu Baskanidir.

1973’den bu yana yaptid1 calismalarda je -
otermal kaynakli elektrik Gretimi, jeotermal akig -
kandan CO o ve kuru buz Gretimi, kuyu ici esan -
joru ile Jeotermal 1sitma, Jeotermal kuyu ve boru
hatlarindaki kabuklagsmaya kimyasal yoldan en -
gel olma, bdlgesel merkezi 1sitmaya dortli (sa -
nayi, sera, kaplica, konut isitmasi) entegrasyonu
uygulamasi gibi Turkiye’'deki bir¢ok ilkleri gercek-
lestirmistir. Uluslararasi Konferanslarda 20
adet, Yurtici Konferanslarda 72 adet bilimsel teb -
lig sunmustur. Turk 1s1 Bilimi ve Teknidi Dernegi
Yoénetim Kurulu Uyesi, Tesisat Mihendisleri Der -
negdi Asil Uyesi, Geothermal Resources Council
Uyesi, Turkiye Jeotermal Dernegi Genel Baska -
ni International Geothermal Association, IGA
(Uluslararasi Jeotermal Dernegi) Avrupa Baska -
ni, EGEC (European Geothermal Energy Coun -
cil-Avrupa Jeotermal Enerji Konseyi) Baskan Ve -
kili olarak sektére hizmet vermeye devam etmek-
tedir. 1983 yilinda Tibitak Tegvik Odiili kazan -
mistir.
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Fosil yakitlarin kullanilmasinda énlemler
yeterli olmadigindan havaya yayilan atik gaz
lar, 6zellikle CO, asiri gevre kirliligine sebep
olmaktadir ve karsimiza sera etkisi, asityag -
muru gibi insan ve diger canlilarin saghgini
tehdit eden faktorler olarak gikmaktadir. Bu
olumsuzluklardan dolayi gelecekteki eneriji ihti-
yaclarini karsilamak igin fosil yakitlardanya -
rarlanmak en riskli yontemdir.

Bu durumda atmosferdeki kirliligi tehlikesiz
boyutlara indirmek ucuz ve stirekli enerji temini
icin elde olan bilgiler 1siginda ¢dzimleri su

sekilde siralanabilir:

* Enerjinin maksimum
korunumu,

* Alternatif enerji kay -
naklarinin maksimum
kullanimi (jeotermal, gu-
nes, riizgar, nikleer ve
hidro eneriji v.d.),

* Enerji zincirinin her
halkasinda en iyi tekno -
lojiler kullanilarak yik -
sek verim saglanmasi,

* Isitma, sogutma ve
glg Uretiminin kombine
uygulanmasi.

Enerji korunumunun
mutlak sart olarak kabul
edilmesinin diginda ge -
ri donisebilen ener;ji
kaynaklarinin daha 6n
plana alinip kullanimi -
nin yayginlastiriimasi
Dinya’nin ve llkemizin
hem eneriji tasarrufunda
hem de hava kirliligini
Onlemede vazgecilmez

bir ¢6zlim yoludur. Jeotermal enerji kaynaklari
agisindan Ulkemizin Dinya’nin 7. blyuk tlke
olmasi. aeri dénusebilen enerii kavnadi olarak

sil yakitlardan pahaliya mal olabilir. Bu durum -
da kullanilamayan 6li yatirimlara sahip oluruz.
Gelismekte olan Ulkeler icin temiz ve ucuz



jeotermal enerjinin kullanimini dlkemizde 6n
plana tagimaktadir.

Jeotermal kaynaklar ile elektrik Gretimi, bol -
gesel Isitma-sogutma, sera Isitmasi, balik gift -
likleri, termal tesisler gibi sistemler birbirlerine
kolayca entegre edilebilir. Jeotermal eneriji
hammadde olarak %100 yerli enerjidir. Ulke -
mizde bu enerjinin kullanimi igin gerekli tekno -
loji, teknik ekipman ve tecriibe son yillarda ol -
dukga gelismistir. Bu sebeplerden dolayi je -
otermal eneriji kullanilabilen en ucuz enerji turi
konumuna gelmistir.

Cevre kirliligini onlemek (azaltmak), enerji
teminini surekli ve ucuz hale getirmek icin bize
disen sahip oldugumuz jeotermal enerji kay -
naklarinin biran evvel teknigine uygun verimli,
ve ekonomik olarak kullanilir hale getirmektir.
Yurdumuzdaki ve DUnya’da ki jeotermal eneriji
kaynaklarinin cogu orta ve dusuk i1sil degerlik -
li olup daha ¢ok dogrudan isitmaya uygundur.
Jeotermal enerji kaynaklarimiz %95’ine yakin
bdlima orta ve dusuk 1sil degerlikli kaynaklar
olup 1sitma maksatli enerji teminine musaittir.
Mevcut jeotermal kaynaklarimizin degerlendi -
rilmesinde en iyi yol bolgesel 1sitma yapmak ve
buna entegre sistemler kurmaktir.

Yapilan arastirmalarda mevcut jeotermal
enerji kaynaklarimiz -

enerji temini tlke yarinlarinin da teminati ola
caktir. Ulkemiz enerji kaynaklari agisindan
zengin komsgulara sahip olmakla birlikte kendi
ihtiyaclarinin tmand bugun igin yerli olarak
karsilayamamaktadir. 1998 yilinda 86 milyon
TEP (Ton Esdeger Petrol) olan toplam eneriji
ihtiyacimizin ancak %38’i yerli kaynaklarimiz
ile karsilanabilmigtir, ve istatistikler goster
mektedir ki 2010 yilinda bu degder % 33’e geri
leyecektir. Toplam enerji tuketiminin %35’i ko
nutlarda iIsinma amagcli olmaktadir. Bu tuketi -
min agirlikli olarak fosil yakitlara dayali oldugu
dlsunulUrse cevremize salinan karbon dioksit
miktarinin yaklasik 81 Milyar ton/yil oldugu
gorulmektedir. Ancak konut i1sitmasinin bir bo-
[UmUna sahip oldugumuz jeotermal enerji kay -
naklari ile saglamamiz durumunda elde edile -
cek maddi tasarrufun blyukligi ve gevreye
musbet etkisi agikardir. Fosil enerji kaynaklari -
nin azalmasi, tikenmesi ve sinirli olmasi st -
rekli olarak yeni, yenilenebilir, strdurilebilir
enerji kaynaklarinin aranmasina ve bu kaynak-
lardan en verimli sekilde faydalanmak igin ye -
ni teknolojiler tGretmeyi zaruri kilmaktadir. Sir -
durdlebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklari ola-
rak tlkemiz o6zeli olarak Hidrolik, Jeotermal,
Glnes, Rizgar, Biyokitle enerji kaynaklarin -
dan bahsedebiliriz.

la 7000 MWt i1sitma ismail DOKUZ

yapmamiz mimkuin -
ddr, ancak jeotermal
enerji ile hentz yal -
nizca 350 MWt isit -
ma yapiimaktadir.
Ozellikle bolgesel
Isitma uygulamalari
blylk maliyetler tu -
tan yatirimlar olmasi
nedeniyle yapilacak
sistemler icin mutlaka
titizlikle fizibilite ra -
porlarinin hazirlan -
masi diger enerji kay-
naklarina gore ucuza
temin etmek yatirm -
larin makul surelerde
kendisini geri 6deye -
bildiginin belli olmasi
gerekmektedir. Aksi
halde ucuz enerji
kaynagi olarak bili -
nen jeotermal ener;ji -
den faydalanmak fo -

1955 yilinda Nigde (BOR)'de dogdu. 1979 yilinda
Ankara’da yuksek 6grenimini tamamlayarak Makina
Mihendisi oldu. 1979-1993 yillari arasinda MTA Genel
Madirligi’'nde calisti. Halen ORME Jeotermal
A.$.’de Uretim ve isletmelerden sorumlu Genel Mu -
dir yardimcisi olarak caligmaktadir.

Ali CANLAN

1964 Ankara dogumludur. 1981 yilinda Ankara 50.
Yl Lisesini, 1987 yilinda Istanbul Teknik Universitesi
Makina Mihendisligi Bolimina bitirmistir. 1994 yilina
kadar projelendirme agirlikh tesisat mihendisi olarak
Ozel sektorde gérev yapmistir. 1994 yilindan bu tara -
fa jeotermal merkezi i1sitma konusunda faaliyet goste -
ren 6zel sirkette halen galismaktadir. Izmir Jeotermal
Merkezi Isitma Sistemi basta olmak izere dort proje -
de aktif olarak gorev yapmistir. Makina Miihendisleri
Odasi, Jeotermal Dernegi uyesidir.

Nilgiin BAKIR

1968 Almanya dogumludur. 1987°de Zonguldak
Mehmet Celikel Lisesini, 1993 yilinda Ortadogu Teknik
Universitesi Jeoloji Muhendisligi bolumdni bitirmistir.
Jeotermal Hidrojeoloji ve Jeokimya konusunda yuksek
lisans dersleri almistir. Mezuniyetinden itibaren Je -
otermal Merkezi Isitma konusunda faaliyet gosteren
ozel bir sirkette Fizibilite ve Dig lliskiler Midurt ola -
rak calismaktadir. Almanca ve Ingilizce bilmektedir.
Jeoloji Miihendisleri Odasi, Uluslararasi Jeotermal Ku-
rumu ve Korozyon Dernegi Uyesidir.

ALTERNATIF
ENERJI
KAYNAKLARI
OLARAK
_GOSTERILEN
SURDURULEBILIR
ve YENILENEBILIR
ENERJIi TURLERI:

Hidrolik Enerji:
Hidroelektrik eneriji,
Turkiye’nin kullanila -
bilir en 6nemli yenile -
nebilir enerji kaynagi -
ni olusturmaktadir.
Geligmis ulkelerin
potansiyellerini blylk
Olgiide degerlendir -
mis olmalarina kar -
sin, Turkiye’'de iglet -
meye acllan tesisler -
de s6z konusu potan -
siyelin ancak %29’luk
bdlima hizmete su -
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nulmus durumdadir.

Jeotermal Enerji:

Jeotermal enerji tGlkemiz igin dnemli bir yeni
lenebilir kaynaktir. Turkiye, jeotermal potansi -
yel agisindan Dinya’nin yedinci tlkesidir, muh-
temel jeotermal potansiyelin kullanilmasinin
getirebilecegi ekonomik kazanim 9 milyar
$/yildir. Ylzey sicakh@i 40 °C’nin lzerinde

ve kullanicilar tesviklerle desteklenmelidir. Ul -
kemizde su an i¢in 2.5 milyon m2 kurulu kollek-
tor alani olup yillik enerji kazanci 120 bin TEP
kadardir. Fotovoltaik sistemler ihnmal edilebile -
cek kadar azdir, glines sogutmasi ve glines
termik santrallari hi¢ yoktur.

Riizgar Enerjisi:
Gecgmiste kullanimi su pompaiji ile sinirli



140 jeotermal saha mevcuttur. Ancak, bunlar -
dan sadece dort tanesi elektrik tGretimine uy -
gundur. Bu sahalardan Denizli — Saraykdy’'de
20.4 MW kurulu elektrik glicinde bir santral
mevcuttur. Diger sahalarda da elektrik santrali
kurulmaldir. Ayrica, bu sahalarda elektrik tre -
timine entegre olarak, merkezi 1sitma vb jeoter-
mal uygulamalar gerceklegtiriimelidir.

Geri kalan sahalarin 1sitma amagli olarak
ve dusuk sicaklikta i1si enerjisi gerektiren uy -
gulamalarda degerlendiriimesi tegvik edilmeli -
dir. Tlrkiye'nin teorik jeotermal toplam kapasi -
tesi 31.500 MWt olup bu deger 5 milyon konut
esdegeridir. Ancak, bu muhtemel bir deger
olup, hedef olarak bir milyon konut 6ngérilebi -
lir. 31.500 MWt hedef potansiyelin kullanilir ha-
le gelmesi ile (petrol fiyatlarinin sabit kalacagi
kabul edilerek) yilda 20 Milyar USD ekonomiye
katki saglanabilecektir.

Jeotermal enerjinin ¢gevre dostu karakterde
kullanilmasi igin tim Dinya’'da yasalarla zo -
runlu hale getirilmis olan reenjeksiyon (yeral -
tina geri verme) tekniginin uygulanmasi, hem
rezervuar parametrelerinin korunmasi hem de
jeotermal suyun gevreye zarar vermemesi igin
sarttir.

Giines Enerjisi:

Turkiye cografi konumu itibariyla glines ku -
sagi icerisinde yer almakta olup, glines ener -
jisinden yararlanma potansiyeli, Dogu Karade -
niz Bélgesi disinda tim bdlgelerimiz igin
onemle ele almamiz gereken bir buyukltktedir.
Glines enerjisinden su Isitma, konut 1sitma,
pisirme, kurutma, sogutma gibi 1sil amaglarla
yararlanilabilecegi gibi, glines enerjisini elekt -
rik enerjisine déniistiirmek de olanaklidir. Ul -
kemiz sahip oldugu yiiksek glines enerjisi po -
tansiyelini, beyin glcu ve teknoloji gelistirmeye
gereken dnemi vererek degerlendirmeli ve yal -
nizca gelismis Ulkelerin bir pazari olmamal -
dir. Bunun i¢in de guines enerijisi uygulamalari -
nin yayginlasip gelismesini saglayacak ku -
rumsal altyapi olusturulmali ve gerekli yasal
dizenlemeler yapilmalidir. Uyulamaya yoénelik

olan rlzgar enerjisinin, ginumuzde elektrik
Uretim amaci ile kullanimi én plana ¢ikmistir.
Ruzgar enerjisinden elektrik Gretimi, konvansi -
yonel enerji kaynaklariyla ekonomik olarak ya -
risabilir konuma gelmistir. Tarkiye’de son iki

yil igcinde 26 riizgar santrali kurma basvurusu
yapilmistir. Ulkemizde var olan riizgar potan -
siyelinden yararlanarak elektrik enerijisi Uretil -
mesi i¢in "Ulusal Ruzgar Enerjisi Programi” ha-
zirlanarak uygulamaya konulmahdir. Bu prog -
ramda 10 yillhik bir dénem icin politikalar, hedef
ler, yatinnmlar, tesvikler ve Ar-Ge konulari yer
almalidir.

Biyokiitle Enerjisi:

Ulkemizde klasik biyokitle kaynaklarindan
olan odun ile bitki ve hayvan atiklari uzun yil -
lardan beri 6zellikle 1Isinma ve pisirme amagli
kullaniimaktadir. Ancak bu kullanimin ilkel ve
ekonomik olmayan bir bigimde gergeklestigi
soylenebilir.

Turkiye’de atiklara dayali biyokutle enerjisi
(biyogaz ve ¢Op santralleri) igin bazi galisma -
lar yapiimistir. Dinya’da giderek yayginlasan
bu ¢alismalara énem verilmeli ve hayvan giftli -
gi glbrelerinin ve sehir ¢cdplerinin degerlendi -
rilmesi igin arastirma ve demonstrasyon proje -
leri yuratilmelidir. Ormancilik potansiyeli ile il -
gili bilgiler bulunmakla beraber, ormanlarimiz
biyokltle enerjisi Uretim potansiyeli agisindan
degerlendirilmis degildir. Enerji plantasyonlari
bicimindeki tarimsal retim olanaklari Gizerinde
durulmamis ve konu tarimsal tretim planlarin -
da ele alinmamistir. Kisacasi, Tlrkiye'nin bi -
yokutle enerji potansiyeli tam olarak bilinme -
mektedir.

JEOTERMAL ENERJI iLE
BOLGESEL ISITMA

Bir veya birkag 1si merkezinden uretilen 1si -
nin, bir boru agi (sebeke) ile dagitilarak en -
dustriyel tesislere, toplu konutlara, mahallelere,
sehirlere ulastiriimasina bolgesel 1sitma diye
tanimlayabiliriz.

verimli ve maliyet etkin gbziimler gelistiriimesilsinin uzak mesafeye tasinmasi ilk defa

icin arastirmalara kaynak ayrilmall, ilgili firma
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1829'da Amerika’da gergeklesmistir. Yillarca

Isinin tagsinmasinda buhar kullaniimis,
1930’lardan sonra kizgin suya gegilmistir. Isit -
ma sezonunun uzun suarduga ve dis havasi -
cakhginin dusik oldudu yerlerde (yani yillik
Is1 tiketiminin fazla oldugu yerler Kuzey Avru -
pa, Rusya gibi) ¢gok ¢abuk yayginlagsmistir.
Bolgesel 1sitma yakit ekonomisi, gevre te -
mizligi ve saglik, sehircilik, isletme ekonomisi
emniyeti ve rahathgi, enerji ekonomisi ve emni-
yeti bakimlarindan avantajlara sahiptir.
Bolgesel 1sitma 1sinin Uretimi, tasinmasi
(sebeke) ve bina alti elemanlari olarak ¢ bd
Iimde incelenebilir. Sebeke ve i1s1 Gretim mer
kezi toplam yatirimin en buyudk kismini olustu
rup ¢ok iyi optimizasyon yapilmasi gerekmek

ri, balik ciftlikleri termal turistik tesislerde kulla -
nimida yayginlasmaktadir.

Uzun Donemli Kaynak Potansiyeli:

Optimum gelistirme stratejileri ile jeotermal
enerji bir milletin gok uzun dénemli eneriji ihtiya
cini kargilayabilir.

Esnek Sistem Biiyiiklugu:

Jeotermal Isitma Sistemlerinin kapasite b -
yuklugu bir evi 1sitma igin gerekli olan 30
kWt'dan, bir merkezi 1sitma sistemi i¢in gerekli
olan onlarca Megavatlik gtice ¢ikabilir.

Modiilerlik:



tedir. Ulkemizde jeotermal enerjinin kullanilabi-
lir hale getirilmesiyle bdlgesel 1sitma uygula -
malari yapilabilmistir. Su anda bdlgesel sehir
Isitmalarinin tamami jeotermal eneriji ile galis -
tinimaktadir.

En cok kullanilan jeotermal enerji kaynagi
"Hidrotermal" sistemlerdir. Bunlar yerkabugu
altindaki magma tarafindan isinmis kirik veya
g6zenekli kayaclar arasinda sicak su veya bu -
hardan olusur. Bu kaynaklarin sicakliklari ¢ok
degisken olup 350°C’ye kadar ulasan kaynak -
lar mevcuttur. Ulkemizdeki en yuksek sicaklik -
taki jeotermal kaynak ise Kizildere'deki
247°C’lik kaynaktir.

Jeotermal enerji ile yapilan bdlgesel 1sitma

Bir jeotermal sistemin kurulmasi asamasin -
da ilk yatinm maliyetinin daha kolay karsilana -
bilir hale getiriimesi, sistemin birka¢ pargaya
(module) aynilip, tek bir merkezde ayni enerii
kaynagini kullanarak birbirinden bagimsiz hal -
de igletilebilen modullerin zamana bagh olarak
kademe kademe devreye girmesi ile saglanir.
20.000 konutluk bir sistem 5.000 konutluk 4
modul halinde kurulabilir. Enerji kaynaginin or -
tak tek merkezde yapilmasi otomatik kontrold,
isletmeyi ve bakimi ¢cok ekonomik ve kolay ha -
le getirir.

Yiiksek Verimlilik :
Bu verimlilik jeotermal suyun uretilmesinden

sistemlerinin avantajlari sdyle siralanabilir. konutlara ulastirimasina kadar olan proses

Yerli Enerji:

Bir Ulkenin 6zvarhigidir. Uretimi ve isletimi,
sistemin kuruldugu yerde olma zorunlulugun -
dan dolayi Yerli Enerji adini alir. Jeotermal
enerji; kaynagin yerylzune bogsalim yaptigi
noktadan itibaren kullanima sunulmasindan
Otaru yerli enerjidir. Bu sayede ithal edilen kon-
vansiyonel ve tasinabilir enerjiye olan bagim -
ik azaltilabilir (Petrol, kémur, gaz...).

Temiz Enerji:

Jeotermal enerji kullanimindan dolayi ¢ev -
reye hig¢bir atik olmamasi nedeni ile konvansi -
yonel yakitlarin yanmasi sonucu ¢ikan emis -
yonlarin Ulke ve Diinya bazinda azaltiimasina
yardimci olur.

Kullanim Cesitliligi:
Elektrik Gretimi, dogrudan isitma ve yeralti

icinde kullanilan tum ekipmanlarda, dizayn ve
uygulamada ileri teknoloji kullaniimasi ile ger -
ceklesmektedir. Jeotermal Merkezi Isitma Sis -
teminde uretilen kullanilabilir enerji %99’aya -
kin verimlilikle kullanilabilmektedir.

Bilesik Kullanim:

Elektrik Gretimi, merkezi sogutma, merkezi
Isitma, balik¢ilik, termal tesis olarak kombine
kullanilabilir. Bunun disinda jeotermal eneriji,
diger eneriji tirleriyle entegre kullanim igin de
elveriglidir.

Diisiik isletme ve Bakim Maliyeti:

Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminde iglet -
me ve bakim maliyetleri su ana unsurlardan
olusur.

* Enerjinin Uretilmesi, hammadde temini,
* Enerjinin taginmasi igin gerekli enerji temini,
« Sistemin igletilmesi i¢in gerekli sarf malzeme-

IsI pompalarina isi1 kaynagi olarak Ug¢ tane yaysi temini,

gin ve ekonomik kullanim alani vardir.
Bunlarin yaninda sera isitmasi, endustriyel

tesislerde proses Isisi temini, sebze meyve ve

endustri Grdnleri kurutmasi, sogutma sistemle -

« Sistemin igletme ve bakimini saglayan per -
sonel giderleri,

« Sistemdeki cihaz ve ekipmanlarin bakim ona-
rim maliyetleri.
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Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminde enerii
sicak akiskan olarak hazir Uretilmesi nedeniy -
le hammadde gideri yoktur. Sistemin isletme
giderleri icindeki en blyUk pay! enerjinin tagin -
masi i¢in gerekli pompalarin tikettigi elektrik
enerjisidir. Sistem tam otomatik kontrol ile des-
teklenen degisken debili olmasi nedeniile ti -
ketilen 1s1 enerjisi oraninca elektrik enerjisi tu -
ketilmesi saglanir. Isletme giderlerinin en bl -
yuk bolimuand olusturan elektrik tiketimide bu
sayede minimum hale getirilir. Binlerce konuta
Isitma hizmeti veren glic merkezinin tek bir yer
de olmasi iyi seviyede enerji kontroll yapan bir
otomasyon sistemini ekonomik olarak ¢ézme
imkani saglar. Sistemin tam otomatik ¢alisabil -
mesi yalnizca bakim ve idari igler icin personel
bulundurmasini saglar. Béylece personel gi -
derleri en aza indirgenir.

Dizaynda ve uygulama uygun teknolojilerin
optimize edilmesi ve kalifiye elemanlarca kont -
roll isletme sarf malzemesi ve bakim giderle -

yapllir.
Binalara jeotermal su ile isitiimig temiz su

(1sitici akigkan) direkt verilebildigi gibi, jeoter -
mal kaynagin ve i1sitma yapilacak yerin karak -
terine bagli olarak bina altina konulacak bir
esanjor ile bina ana sistemden bagimsiz hale
getirilebilir.

Jeotermal Merkezi Isitma sistemleri 365 gln
24 saat (kisin isitma+kullanim sicak suyu
enerjisi, yazin kullanim sicak suyu enerjisi so -
gutma) sirekli calisabilir sekilde olup kullani -
cilara ucuz yoldan buyuk bir konfor getirmekte-
dir.

Hem c¢evreyi korumak, hem de fosil yakit ta-
sarrufunu maksimum yapabilmek icin jeotermal
enerji kaynaklarimizi maksimum kullanmamiz
gerekmektedir.

Bunun igin ¢ok sayida sahip oldugumuz di-
suk sicaklikh (60°C ve alti) jeotermal kaynak -
larin 1sitma maksath kullanimi saglamaliyiz.



rini en aza indirir. Sistemin en buyuk bolumuni
olusturan boru sebekesinin teknolojisine uy -
gun dizayn ve uygun malzeme ile yapilarak ha-
reket eden elemanlarin en az kullanimi bakim
onarim maliyetlerini en aza indirir.

lyi bir arastirma geligtirme ¢alismasindan
sonra agllan kuyulardan jeotermal sicak akig
kan artezyenik veya kuyu i¢i pompali olarak
uretilir. Uretimde karsilasilabilecek kabuklas
ma ve korozyon problemi giinimuzde tama
men ¢ozulmustar.

Uretilen jeotermal sicak akigkanin enerjisi
plakali 1sI esanjorleri ile temiz sicak suya ak
tarilir. Ardindan enerjisi alinan jeotermal akis -
kanin dislk sicaklikla (40-45°C) bir miktari
sera Isitmasina, kaplica kullanimina ve balik
ciftliklerine verilebilir. Geriye kalan asil miktar
bir bagka jeotermal kuyuya reenjekte edilir,
kaynagina geri gonderilir. Is1 tiketicilerinin ve
jeotermal kaynagin karakterine bagli olarak
sistem 1s1 pompasi, peaking sistemle kombine
kullanilabilir. (Ist pompasi uygulamasi tlkemiz
icin hentiz ekonomik ¢6zUm olarak gézikme -
mektedir.)

Yatirimin baydk bélimini olugturan dagi -
tim agi (boru sebekesi) dizayninda minimum
Is1 kaybi, minimum sirtiinme kaybi (pompala -
ma enerijisi), minimum maliyet, uzun émdir, hiz-
I yapim, esneklik sartlari ¢ok iyi optimize edil -
melidir. Binalar genelde énceden yapilmis ol -
dugundan, binalarda bulunan mevcut tesisat -
larinin éncelikle bélge I1sitmasina, daha sonra
jeotermal eneriji ile (dUsuk sicakliklar i¢in bu
¢ok daha 6nemlidir) 1sitmaya uygun hale geti -

DUSUK SICAKLIKLI
AKISKANLAR ILE ISITMA

1. Diisiik Sicaklikli Akigkan ile Isitmanin
Avantajlari
Bolgesel 1sitma sistemlerinde isletme ge -
ligtirilerek daha iyi verim elde edilebilir. Ozel -
likle Danimarka’da ki sistemin gosterdigi tecri -
beler akis sicakligini 70-80°C’ye dusurulerek
¢ok énemli enerji tasarrufunun, higbir yatirim
gerektirmeden, saglandigini teyit etmektedir.
Bdlgesel Isitma sistemlerindeki sicaklik dusdr -
menin avantajlari temelde
» Sebekedeki i1s1 kaybinin azalmasi,
» Merkezi Isitma Sistemi enerji tretim veriminin
arttirllmasi,
* Isi depolama tankinin daha rahat kullaniima -
sl,
* Fazlalik isinin endustride kullanilabilme san -
sinin gelismesi,
» Kondanser ile 1sitma kazani isletmesinin
saglanabilmesi,
» Sebeke dizayninin kolaylastirmasi.
Danimarka Merkezi Isitma sisteminde (akis
kontrolll) gidis sicakligi disurildiginde d6 -
nls sicakhiginin nasil davranacagini analize
etmek icin testler yapilmistir. Ik olarak bir haf -
ta siresince sisteme 85°C’deki (normalden bi -
raz yiksek) donus sicakhigi ile isletilmistir,
sonraki hafta 5°C dusuridlmustir. Sonuglar
tablo 1’de gosterilmistir. Bu testlerin yapildigi
sistemdeki evlerin radyatorleri 90°C/70°C’ye di
zayn edilmis oldugu halde 70°C/43°C’de so -
runsuz isinma saglanmistir.

rilmelidir. Bunun i¢in bazi adaptasyon islemilsi kaybi, boru hattinda ki, ortalama sicaklik
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fonksiyon olarak sekil 1°de gosterilmistir. Her
turlG boru igin bu sekil gegerlidir.

Tablo 1. Gidis sicakhgindaki azalma testi
sonuglari

Tf (gidis) 85°C 80°C | 75°C7Q°C
Tr (donus) 50°C 47°C | 44°C43°C
Tdis ~3°C~2°C ~4°C | ~3°C
Taveraj 67.5°C [63.5°C p9.5°C [56.5°C
T 35°C 33°C | 31°C27°C
Boru hattindaki
kayip azalmasi %0%p.7 %13.4 |%18.5
Enerji tasarrufy 0 TJ 31TJ | 62TJ | 8TJ

Test sonuglari donus sicakhginin da dias -
tigunl gostermektedir. Gidis sicakligi
85°C’den 70°C’ye dusurilmesiyle sebekedeki
Is1 kaybi %18.5 dolayinda azalmistir. Bunun
sonucu olarak sistemde yaklasik 460
TJ/yi'dan 375 TJlyila bir azalma olur. Test bo -
yunca gidis sicakhginin disiriimesinden

kaynakl herhangi bir sikayet alinmamigtir
(ialklacile 20 NNN ahAna)

Bunun yanisira, sebeke dizayninda kolay -
g1 Merkezi Isitma Sistemi dizayninda disik
sicaklik sayesinde bir¢cok avantaj kazaniimis -
tir. Bu avantajlar iki ana konuda iligkilendiril -
migtir.

« Sistemin gavenlidi icin konulan kurallar, birgok
Ulkede, sicaklik 120°C’nin altinda tutuldugu
zaman tamamen degisir.

« Sistemdeki tim elemanlarin isletme ve di -
zayn basinglari azalir, ekonomi saglanir. Bo -
ru sebekesinde kullanilan genlesme elema -
ni sayisi azalir.

Sonug olarak, dustk sicaklikli isletme Da -
nimarka’da ki yeni olan hemen hemen tiim ta -
sima hatlarinin kompanzatérsiiz veya malze -
medeki ¢ok fazla stresin sebep oldugu zararla -
ra kargl borunun korunmasi igin gereken diger
dizenlemeler olmadan kurulmasini saglamis -
tir. Bu sekilde, imalat (kontriksiyon) giderleri
ticari sistemlerdeki imalat giderlerinin altina ¢e-
kilmistir.

2. Diisiik Sicaklikli Akiskanlar ile Isitma -
nin

Geregi

Gunimizde yeraltindan ekonomik olarak
yeterli miktarda is1 elde edebilmenin tek yolu



\yanagin £v.vvy abuvie) yuzey altinda buiunan ve sicak Kayalara temas

Araga!d S|cakl|k’fark|_'(gidi.g-c_i'énUs arasin - - ederek Isinan suyu Uretmek ve igletmektir.
da) 35°C’'den 28°C’ye dugmustir ve sistem - Ulkemizdeki jeotermal enerji kaynaklarinin
deki su debisinde artma ile sonuglanmistir. biiyiik bdlim orta ve dusik sicaklikiidir.

Test boyunca pompalama icin tiketilen elektrik  nevcut bilinen 140 jeotermal sahanin yalnizca
monitorize edilmistir ve elektrik tuketiminde bir ' yiiksek entalpilidir ve elektrik tiretimine uy -

artma olmadigi gorulmastdr. gundur, digerleri dogrudan isitma ve buna en -

Bu resmi gdrmek
icin, QuickTime™ ve bir
GIF agici gerekir.

| Sekil 1. Bolgesel 1sitma borularindan sicakliga bagli isi1 kaybi azal -
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tegre sistemler i¢in uygundur. siz olarak asagidaki faydalar saglar:
Dogrudan isitmaya uygun sahalarin dusik  « Konutlarda yasayan insanlar igin 1sil konfor
sicaklikli olanlarinin miktarlari kiiciimsene - hissi artar,

mez. Bu tir jeotermal sular Glkemizde ¢ok yay- < Isi dagitim borularindaki meydana gelen isi
gin olarak bulunmaktadir ve kolaylikla igletilekayiplarini (birim ylizey alanda) azaltir,

bilmektedir. Jeotermal enerji kullanimini artir - < Isitici elemanlarin bulundugdu dis duvardaki

mak ve yayginlastirmak igin disuk sicaklikl IsI kayiplarini azaltir,

jeotermal akigkanlarin kullanilabilirligini gelis - < Sistemin yillik isletme verimini artirir,

tirmek gerekmektedir. » Toz yanmasi nedeniyle olugan duvar ve per -
Dusuk sicakliklardaki jeotermal akiskanin de islenmesini dnler,

direkt 1sitma maksatli kullanimi ile ilgili tekno - + Ortam havasini kurumasini azaltir ve solu -

lojiler kendisini ispatlamistir ve birgok ticari tenum rahatsizliyi yapmaz.
sis hali hazirda igletiimektedir.

» Sandikli Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi 3. Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi
69°C Planlamasinda Enerji lhtiyaclarinin
» Afyon Orugoglu Termal Tesisleri 49.5°C Belirlenmesi
* Haymana Camiiiler isitmasi 44°C Mahal (konut) isitma sistemleri igin gerekli
* Kirsehir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi yillik 1s1 giict disg hava sicakhgdinin bir fonksi -
56°C yonudur. IsI guicu ihtiyaci verileri bir glic egri -
* Urfa Karaali Sera Isitmasi 42°C sinde gosterilir. Egride yatay eksen zamani, di-

Bu ¢ercevede bu bildiride amag bazi tipik ti-  key eksen ise esit zaman araliklarindaki ge -
cari tesisleri referans gostererek dusuk i1sili je -  rekli isi glicini goésterir. Isi gticu yukleri dig
otermal kaynaklarin kullanimini agiklamaktir. hava sicakliklari ile iligkili oldugundan, dis

Tarkiye icin umudumuz ve dilegimiz cevreyi  hava sicakhdi ve i1si guclu ayni eksende goste -
kirletmeyen ve enerji tasarrufu saglayan fuel oil rilebilir.
esdederi doviz tasarruf saglayan jeotermalSistemin yillik 1s1 enerijisi ihtiyaci egri altin -

enerjinin kullanimini yayginlagtirmak i¢cin ge - da kalan alanin toplamina esittir.

rekli ilgiyi olusturmaktir. Dis hava ortalama sicakliginin isitmaya ih -
Isitmada disuk sicaklik kullaniimasi, je - tiyag olmadigi referans degerinin altina disti -

otermal enerjinin kullanim verimliliginin artir - gu glnler ile dis hava ortalama sicakliklarinin

masinin yaninda, enerji kaynagindan bagim - ¢apilmasinin toplami ile derece-gtinler buluna -




Bu resmi godormek
icin, QuickTime™ wve bir
GIF acici gerekir.

Sekil 2. Bélgesel isitma borularindan sicakliga bagli 1si kaybi azalmasi
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bilir. Yillik 1s1 guicu yuku egrileri sistemin bulu baglanmigtir. Sistem hicbir isletme gideri ol -
nacag cografi 6zelliklere, dig hava kosullar maksizin camii 1sitmakta ve kullanim sicak su -
na iklim sartlarina, enlem, boylam riizgar v.b. yu temin etmektedir.

faktorlere, konutlarin yapi elemanina ve yapi Daha sonraki uygulama Afyon Orucgoglu ter-
nin hacmi/dig ylizey alani oranlarina hatta in mal tesislerinde gergeklestirilmistir. Bunun

sanlarin aliskanliklarina gére degiskenlik termal tesis olmasi nedeni ile jeotermal suya
gOsterirler. ihtiyaci bulunmaktadir. Temin edilen jeotermal
Kirsehir jeotermal merkezi (bolgesel) 1sit - su 49,5°C’dir. Tesisin 1sitma sistemi doseme -

ma sisteminin kapasitesi 1800 konut esdegeri  den isitma+blylk ylzey radyatordiir.
iken yillik 1s1 enerijisi tiketimi yaklasik 75.000 49,5°C’deki jeotermal eneriji ile tesis Isitilmak -

Mwtdir. tadir.
56°C’deki jeotermal sicak su ile bu ihtiyacin Tesisin 1sitma sisteminde pik yukleri kargl -
(%99) buyuk bolimu karsilanabilmektedir. lamak Uzere konvansiyonel i1sitma (peaking)
Kullanim sicak suyu sistemlerinin yil boyun-  sistemi mevcuttur. Ancak bugiine kadar bu sis-
ca kullaniimasi ve 10°C-15°C den alinip 40- temin calismasina gerek olmamistir.
45°C’ye kadar isitiimasi jeotermal suyun kulla - Daha sonraki uygulama olan Kirgehir Je -
nilabilirligini artirmaktadir. Konut 1sitma sis - otermal Merkezi Isitma Sistemidir.

temlerinde yillik 1s1 enerjisi ihtiyacinin %90’1,Kirsehir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi
Isitma sistemi tam kapasitesinin %40’1 kullani - (K.J.M.1.S.) dUsUk sicaklikli akigkan ile yap1 -

larak jeotermal eneriji ile karsilanabilmektedir. lan 1sitma sistemlerinin en blylk kapsamli ilk

Bu sayede ¢ok blylk miktarlarda petrol tasar -  6rnegidir.

rufu saglayabilmektedir. Bu sistemin klasik merkezi 1sitma sistemle -
50°C’de ki jeotermal akiskan ile dis hava rinden en buyuk farki isitici akigkan sicaklik -

dizayn sicakligi -12°C olan bir bdlgesel 1sitma larinin 90/70°C’nin altinda olmasidir. Isitma

sisteminde pik 1s1 yukinin %78’i jeotermal sistemlerinde TUm Dinya’da 6zellikle Kuzey

enerji ile saglamakta, yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci -  Avrupa ulkelerinde 90/70°C sicaklik rejimi ter -

nin %99'u jeotermal enerji ile saglanmaktadir.  kedilerek daha dusuk sicakliklar kullaniliyor
Sera yap! malzemesi, Urinun ¢esidi ve dig olmasina ragmen henlz Ulkemizde yayginlas

hava sartlarina gore sera 1s1 yuk degismekle mis degildir.

birlikte, 45°C’de ki jeotermal akigkan ile sera Kirsehir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi

nin yillhik 1s1 yikinin %50-60’1 jeotermal ener nin projelendirildigi ve yapimina baglandigi

ji ile kargilanabilmektedir. Mart 1992'de 56°C isitici akigkan ile dis ha -
Mevcut jeotermal enerji kaynaklarimizi va dizayn sicakhgi -12°C olan bir yerde 1sitma

maksimum degerlendirebilmek igin bu tir je yapmanin mimkin olmayacagi yéniinde go

otermal kaynaklara yakin yerlesim bdlgelerin rusler gogunluktaydi.

de gelecekte jeotermal enerjinin kullanimi di - 15 yildan fazla sire i¢inde yapilan gézlem

stinerek yeni binalarin buna goére dizayn edilip  ler, ultrasonik debi dlgerli kalorimetreler ile ya

yapilimasinda buylk fayda vardir. Désemeden  pilan dlgimler ve deneyimler sonucunda mev

Isitma sistemleri disUk sicaklikli jeotermal cut kullanilan hesap yontemleri ile belirlenen

alrieleanlarin linillanimina an ahiarieli ciectam - ictwiilelarinin narralclacan e wviildlarindan Ar
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lerdir. talama Ug kat fazla oldugu belirlenmistir. Bu -

nun nedenleri;

4. Ulkemizdeki Diisiik Sicaklik Isitma a) Hesaplamalarda kullanilan dis hava dizayn
Uygulamalari degerleri musbet yonde artis gostermekte -
Ulkemizde disgik sicaklikli akiskanlar ile dir.

mabhal i1sitmasina en guzel orneklerden biri An- Yalnizca bu durum %20 fazla 1s1 yiku he -

kara’nin Haymana ligesindeki (-12°C) Haci Ha- saplamasina ve ilk yatirrmin yuksek tutul -

san Camiinin isitmasidir. Camii'ye yaklasik 50 masina neden olmaktadir.

m mesafede bulunan jeotermal su Uretim kuyu- b) Kullanilan hesaplama yéntemleri durgun

su artezyenik olarak 44°C’de Uretim yapmakta- (statik) sartlari dikkate almaktadir. Oysa isi

dir. Bu su Belediye’ye ait termal tesislere kapli- kaybi ve kazanci dinamik bir olaydir. Is1 yU -

ca maksatl kullanim igin tagsinmaktadir. Camiikii hesabindaki en biytk fark dinamik et -

Isitmasi igin dncelikle camii’'ye désemeden kenlerin dikkate alinmamasindan kaynak -

Isitma sistemi yapiimistir. Kuyubasindan ali - lanmaktadir.

nan su désemeden iIsitma sistemine dogrudan  c) Jeotermal merkezi i1sitma sistemleri, mahal

verilmis, burada ¢ikan su camii sadirvanina Isitmasinin yaninda kesintisiz kullanim si -
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cak suyu hazirlama enerjiside saglamakta - kunin %78’i jeotermal enerji ile %22’si fuel-oil

dir. Is1 yikuandn belirlenmesinde klasik he - ile karsilanacaktir. Bir i1sitma sezonunda dis
sap yontemlerinde oldugu gibi kullanim s1 - hava ortalama sicakliginin -5°C’nin altina

cak su yukld mahal 1sitma yukine dogrudan  distiga zaman ¢ok az olmasi nedeniyle siste -
eklenmez. Bunun iki nedeni vardir. Jeoter - min yillik 1s1 yikinin %99’u jeotermal enerji ile
mal enerjiden maksimum faydalanmamin karsilanabilmektedir.

yolu dénus sicakhigini mimkin olan en du - Is1 yukl dis hava sicakhidina gore degisti -
suk sicaklida indirmektir. Mahal isitmasin -  ginden ihtiyag 1s1 yukd kadar enerjiyi konutlara
dan (Radyatoér) dénis suyu sicakhgi 40°C ulastirmak i¢in kademeli degisken debi + de -
civarindadir. Kullanim suyu sicakligi ise gisken sicaklik sistemi uygulanmigtir. Bunu
45°-50°C’dir. Ortalama 15°C deki soguk su- saglayabilmek igin hem jeotermal su devresi
yun 43°C’ye kadar isitilmasi igin merkezi pompalari, hemde sehir sirkiilasyon devresi
sisteme ilave bir ylik gelmemektedir, atila - pompalari Gger kademe yapilmigtir.

cak olan enerjiden yararlaniimaktadir. Kulla- Minimum kademe pompalari pik i1s1 yukid -
nim sicak suyu hazirlama yikud bir giinde nin %15,6’sini (Bu pompalar ayni zamanda
ortalama 10 dakikalik bir periyotta gergcek - yaz sezonu pompalaridir.) orta kademe pom -
lesmektedir. palari pik i1s1 yikinin %39’unu maksimum ka -

Dis hava sicakhdi, dizayn degerinin altinda  deme pompalari pik 1s1 yokindn %78’ini

iken gunde iki defa 10 dakika boyunca ma - 56°C/40°C sicaklik rejimi ile kargilamaktadir.
hal 1sitma yukinden fedakarlik etmek, oda  Pik is1 ydkidnun %22’si ise degisken sicaklk
sicakligini konfor sicakliginin altina indir - ile 61°C/40°C rejimi ile karsilanmaktadir. Se -
memektedir ve Olgllebilir bir degisiklik bile hir gidis suyu sicakliginin 56°C’den 61°C’ye
g6zlenmemektedir. Bunun nedeni yapi mal- ylkseltiimesi peaking sicak su kazanlari lie
zemeleri ve esyalarin i1si tutumudur. saglamaktadir.

Ayrica sicak su hazirlayicilari ani sicak su

hazirlayici yerine, depolu veya kismi depo - Sistemin Tarihgesi ve Genel Bilgileri:

lu yapmak sicak su yukini mahal i1sitma Kirsehir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi -
yuklne bir ilave yapmaksizin rahatlikla kar - ne ait fizibilite ¢calismalari 1992 Mart’inda
silamamizi saglamaktadir. baglamistir. Yatirnm da 1992 Kasim’inda

d) Merkezi sistem ile mahal 1sitmasinda amag¢  baglamistir. Mart 1994’te sistem 400 konuta
binadaki odalari tek tek isitmak degil, yapi - hizmet verirken Subat 1995 itibariyle Kirse -
nin timdnden (dis cephesinden) kaybolan hirde 1800’e ulasmistir. Kirsehir'de -12°C
Islyl binaya vermektir. Bu durumda glines, dis dizayn sicakliginda, bir konut esdegerinin

insan, cihaz, ve armaturlerden olusan isi ortalama 1s1 yuku 8000 kcal/h’dir. Bir konut es -
kazanci binaya verilecek enerjiyi azaltmak - deg@eri 100 m2 kullanim alanina 2.8 m yiiksek -
tadir. lige sahip bir daire olarak kabul edilmektedir.
Sehire désenmis olan ana hat dagitim boru -
Yukarida agiklanan nedenlerden 6tirt dii - lari ve jeotermal merkez ana ekipmanlari ki

suk sicaklik ile 1sitma yapabilmenin geregi ye - bunlar arasinda jeotermal devresi pompalari,

terli buyuklukte isitici eleman ylzeyine sahip sehir 1sitma devresi sirklilasyon pompasi ve

olmaktir sonucuna varilmistir. Isitma esanjoérleri 1800 konut i1sitmaya yete -
Jeotermal Merkezi Isitma sisteminin kurula- cek sekilde dizayn ve imal edilmistir.

cagi yerlerde daha 6nce klasik hesaplama yon

temlerine gore dizayn edilip yapiimis kalorifer Sistem dizayn edilirken esas alinan degerler

tesisatlarinin (radyator ylzey alanlarinin) ger - soyledir:

ceklesen 1s1 vitkiinden vaklasik iic kat hiiviik Dis hava dizavn sicaklidr  : -12°C
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olmasi 6zellikle dusuk sicaklikli akiskanlar ile
Isitma yapmayi1 mamkuin hale getirmektedir.
K.J.M.1.S. Jeotermal Enerji + Peaking (kon -
vansiyonel) sistem olarak dizayn edilmistir.
Dis hava ortalama sicakhgi -5°C’ye kadar
olan i1si ylkleri jeotermal eneriji ile -5°C ve da -
ha dusuk sicakliklar icin olusan fark fuel-oil
yakan sicak su kazanlari ile kargilanacak se -
kilde dizayn edilmistir.
Oda sicakligi 20°C sartina gore pik i1s1 yi -

—— e ey e

— g

Oda Konfor sicakhigi :20°C
Bir konut esdegeri icin birim
1s1 yuki : 8000 kcal/h
(1sitma + kullanim sicak
suyu dahil peak deger)
Sistemin galisma prensibi : Kademeli degis -
ken debi
Dizayn sicakliklari

56/40°C jeotermal

: Sistem 57-

54/38 sehir devresi olmak
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uzere iki farkh gevirim si-
cakliginda dizayn edil -
migtir.
Isi yiku 1 14.400.000 kcal/h

Sistemin Enerji Kaynagi

T-5 jeotermal Uretim kuyusu 1991°de (274 m
derinlik, 57°C, 110 kg/sn) agiimis; T-6 (280 m
derinlik, 57°C, 185 kg/sn) 1993 de acilmigtir.
T-3 (333 m derinlik) Gretim kuyularindan 400 m
uzakliga agiimis ve Kirsehir Jeotermal Mer -
kezi Isitma Sisteminde reenjeksiyon kuyusu
olarak calismaya baslamistir. Uretim kuyula -
rinin birbirlerinden yaklasik uzakliklari 100
m’dir.

Kirgsehir jeotermal merkezi isitma sistemin -
de su anda T5 ve T6 Uretim kuyularinin bera -
ber Uretimlerinde olusan akigkan kuyu basgi
sicakhgi 56°C peak debisi da 255 kg/sn olarak
(T5=90 kg/sn, T6=165 kg/sn) gézlemlenir.

Jeotermal Tesisat Merkezi

Kirsehir jeotermal tesisat merkezi; Sistemin
ihtiyaci olan enerjinin jeotermal akigkandan
alinarak sehir devresinde dolasan islenmis
yani yumusatiimis ve korozyona karsi kim
yasal madde enjekte edilmis suya aktarildidi,
korozyona karsi son derece dayanikli titan
yum plakali 1si iletimi ylUksek olan plakali
esanjorler, pompalar, hidrofor, su deposu, su
yumusatma cihazi, kimyasal dozajlama pom
palarindan olusmaktadir.

Plakali esanjorler cagimizin en iyi ve en
verimli 1s1 transfer ekipmanlaridir. Bu cihazlar
la 1s1 aktaran akigkanlar birbirlerine 2°C cok
ekonomik olarak istenildiginde 0.2°C’ye kadar
yaklasim saglamaktadir. Kirsehir 6rneginde
jeotermal su donus sicakligi 40°C’ye kadar
disuralir. Ayrica isletme ve bakim kolayhgi
saglayan esanjorler, az yer kaplamakta (2-3
m2) ve yilda sadece bir kere temizlik gerektir
mektedir. Esanjorin temizligi akigskanin kim
yasal kompozisyonuna bagli olmakla beraber,
isletme sirasinda inhibitér kullanilip kullanil -
mamasina da baghdir.

Jeotermal devrede kullanilan pompalar ser -
best fanli, santrifiij pompa olup pompalarin fan
ve milleri AISI 316 paslanmaz ¢elikten yapil -
mistir. Korozif bir akigskan olan jeotermal su
icerdigi elementler ve sicakhgi nedeni ile kulla-
nilan ekipmanlar icinde tehlike olusturmakta -
dir. Bu nedenle, malzeme seciminde ylksek

caklik -5°C’den dusuk olursa peaking sistem
devreye girer, bu sistem yillik enerji tiketiminin
%1’ini teskil eder, bu fuel-oil bazli sicak su ka -
zanlari peak guiciin 5 Milyon (2x2.500.000
kcal/h) kcal/h’lik kismina izin vererek saglam -
lastinir. Bu sistem kisin peak yuk sirasinda

su ana kadar maksimum 2 hafta stresince kul-
laniimistir.

Sistemin toplam jeotermal 1si enerji kapasi -
tesi 45.600 MWt/yil'dir. Jeotermal akiskanin
enerjisi temiz suya ana 1si esanjorleri ile (3 1si
esanjorl, 545 m 2 toplam ylizey alani) hacim
Isitmasinda konutlardaki biyulk yizeyli radya -
torler aracihigi ile transfer olur. Radyatérlerde
dolasan temiz su 54-38°C sicakhgi ile devir
yapar. Bitlin binalardaki 1si esanjorleri binalar -
daki sicak su kullanimi igin 48°C sicakhdinda
sicak su Uretir. Binalardaki bu kiigUk I1s1 esan -
jorlerinin ylzey alani 38.2-3.0 m 2 arasinda de-

gisir.

Sehir Dagitim Sebekesi

Kirsehir Jeotermal Merkezi Isitma siste -
minde kullanilan polyester fiber-glas borular ta-
sima hattinda 6n-izole edilmis donus hattin -
da ise izole edilmememigtir. [zolasyonsuz bo -
ru kullanabilmeyi cam elyaf takviyeli borularin
Ozellikleri saglamigtir. Bu borular 1.5-2 mde -
rinligine gémulmustir. Kullanilan politiretan
izole, 40-50 kg/m3 yogunlukta olup, su emmesi,
kapali gbzenek ylzdesi bakimindan Standart
izolasyon kalinligi i¢in verilen izolasyonlu dig
boru c¢aplarina gére cam elyaf dis boru Uretil -
mekte dolayisiyla buna gére izolasyon kalinli -
g1 ortaya ¢cikmaktadir. Bu standarda gore yapil-
mis ve désenmis borulardir. Sehir dagitim
aginda sadece 0.4°C/km’lik bir sicaklik kaybi
meydana gelmektedir. Kuyu basi ile jeotermal
enerji ile 1sitilan en uzaktaki konut arasindaki
uzaklk 2 km’dir.

Jeotermal akiskanin pompalanmasi ve se -
hir dagitim pompalarinin kontrold, dig sicaklk
yoluyla akis hizi ve basincin denetimiyle ger -
ceklestiriimektedir.

Ekonomik Degerlendirmeler
a. Yatirrm maliyeti:

Isletme maliyeti Kirgehir'de kWh isinin
toplam maliyeti sadece 0.65 cent’dir. 1994 Mart
ayinda 1800 konut olarak baslayan, Kirsehir
Merkezi Isitma sistemi yatirrmin konut bagina
maliveti 1350 $’dir.



hassasiyet gerekmektedir.

Sistem tarafindan istenen ortalama jeoter -
mal debi yillik 155 kg/s’dir. Istenilen maksimum
jeotermal debi 250 kg/s’dir. Ortalama gunlik st

v

b. Ekonomik maliyeti:
Kirsehir Merkezi Jeotermal Isitma Siste -
mi’nin toplam yatirim miktari (fizibilite, mthen -
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dislik ve yapim beraber olmak tizere) 2 Milyon
Amerikan Dolaridir.

Kirsehir'de idarenin belirlemis oldugu aylk
Isitma Ucreti (100 m2’lik konut igin) 1997 Isitma
sezonu icin 5.175.000.- TL, 1998 Isitma sezo -
nu icin ise 7.500.000.- TL’sidir. Bu TL bedel yil
boyunca sabit kalmaktadir.

DUSUK SICAKLIKLI AKISKANLAR ILE
SERA ISITMA SISTEMLERI

Seralar klasik 1sitma sistemlerinin yani sira
disUk sicaklikl jeotermal akigkanlarla da 1s1 -
tilabilirler. DUsuk sicaklikla seralarin isitilabil
mesini saglayan iki 6nemli faktér vardir:

1. Sera i¢ sicakhginin 18°C gibi distk sicak
liklar olmasi

2. Sera igine ¢ok blytuk ylzeyli isitici eleman
yerlestirilebilmesi.

Bu iki faktorde de, isitici elemandan, d6 -
nds suyu sicakligi ile i¢c ortam sicakhgi ara
sindaki farkin azalmasini saglar. Dénus su
yundaki sicaklik indirgemesi gidis sicakhgini
da indirgeyebilmeyi saglar. Gidig dénis suyu
sicakliklarinin azalmasi, sera isitmasindan
distk sicakhk akiskanlari kullanilir hale geti
rir.

Seralarin tek basina jeotermal eneriji ile 1si
tilmasini saglamak ekonomik ve temiz bir ¢6 -
zimdir. Seralarin is1 yikinin tamamini veya
blyik boéliminu dusik sicaklikh akiskanlar

otermal su Uretim ve kontrol ekipmanlari (kuyu
ici pompadan dozaj sistemleri) jeotermal su ta-
sima boru hatlari, 1s1 merkezi icinde 1s1 aktar -
ma esanjorleri (jeotermal suyu korozif ve ka -
buklasma riski yok ise esanjore gerek kal -
maksizin direkt isitici elemanlara gonderilebi -
lir) konvansiyonel fosil yakith destek isitma sis-
temleri (kazan+brlor) 1s1 dagitma sebekesi

ve sera i¢i kontrol ve 1sitma sistemleridir. Sera
ici 1sitici elemani olarak sik kullanilan kiguk
capli plastik borulardir. Bu borular toprak alti,
toprak Ustu ve/veya benchlerde sergi halinde
bulunabilirler. Bunun yaninda sera yan ylzey -
leri ve Urln aralarinda toprak ustu borular, ta -
vanda borular, konvektorler, tavanda fan - coil
Uniteleriyle basingh havanin sera iginde boy -
dan boya asiimis delikli ince plastik borular
kullanilabilir.

SONUC

Ulkemiz, Gzerinde bulundugu tektonik ku -
sak sayesinde jeotermal potansiyel agisindan
Dunya’da 7. sirada yer almaktadir. Jeotermal
enerji sicakligina bagl olarak bir cok alanda
degderlendiriimekle birlikte Turkiye’'de ki en ge -
nis degerlendirme alani bolgesel 1sitma ol -
mustur. Ulkemizde ilk merkezi isitma sistemle -
ri jeotermal enerjiye dayali olarak kurulmustur.
Dogru uygulama ve teknoloji segimi yapildigin-
da, jeotermal merkezi 1sitma sistemeleri ilk ya -
tirim ve isletme giderleri agisindan en ucuz,
gevreye en duyarli sistemlerdir.

ile saglamak sera 1sitmasinin jeotermal enerjiDlnya’da her konuda hizli yenilikler olurken

ile 1sitilan sehir 1sitma sistemine entegre ola -
rak baglanmasi imkanini verir. Bu durumda bu
entegre sisteminin iyi olan ekonomisi gok daha
musbet hale gelir.

Dusuk sicaklikl jeotermal akigkan ile sera
Isitmasinda seranin dis yapl malzemesinden
daha ¢ok sera i¢i Isitici elemanlarinin dizayni
onem kazanir. Sera igi tesisatinda ve sera ya -
pim malzemelerindeki teknoloji hala gelismek -
te oldugundan bu konuda kesin standart bir ¢6-
zim yoktur. Imkanlar ve ihtiyaclar eldeki tecri -
bi bilgilerle ¢éztimi olusturur. Ulkemizin bulun -
dugu iklim kusaginda gun 1131 yeterinden
fazlacadir. Bu nedenle PVC kapli seranin uy -
gulanmasi ekonomik olmasi nedeniyle yaygin -
lasmaktadir. Gunduz gece sicaklik farklarinin
blyuk oldugu yerlerde cift cidarli, cidarlar ara -
sina kompresorle hava verilebilen seralarin
kullaniimasi avantajlidir.

Jeotermal enerji ile yerel 1sitma sistemleri
nin ortak yapilari soyledir.

Uretim kuyulari ve Uretim kuyularindan da
ha az miktarda olan reenjeksiyon kuyulari, je

62 o

TESISAT MUHENDISLlGH: ¥aubat 2000

jeotermal enerjinin kullaniimasinda da arastir -
malar ve yenilikler cok hizl gelismektedir. Bu
sektorde hizmet vererek bu gelismeleri ¢ok ya-
kindan takip ederek, kendi kaynaklarimizin
Ozelliklerine uygun degerlendirmeleri gergek -
lestirmek, yenilikleri uygulamak ve bilgi alis -
verisi saglamanin getirecedi faydalar buyuktir.
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