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Jeotermal kelime anlami olarak; jeo (yer) termal (sicak), “yer sicakligi” anlamina gelir.
Jeotermal kaynaklar; artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi, fosil yakitlarin rezervlerinin giderek
azalmasi, doviz kuru ile beraber gelen maliyet artislar1 ve olumsuz ¢evre etkileri nedeniyle konutlarda
1sitma amaciyla kullammmininda giin gegtikge artis goriilmektedir. Jeotermal kaynaklarin ayrica; sicak
su ve buhar tiretiminden insan saglhigina, tarimdan sanayiye, elektrikten kuru buz iiretimine, meyve,
sebze kurutmaya kadar bir¢ok alanda da kullanilabilirligi bilinmektedir.

Bu ¢alismada Ordu ili Fatsa ilgesi Ilica Mahallesi’ nde bulunan, Sarmasik Kaplica Termal
Otel i¢in sicak su ihtiyacinin 1s1 pompasi ile desteklenme durumu incelenmistir. Otel termal turizm
acisindan bolgede yil boyunca tercih edilmekte olup Karadeniz bolgesinde sahile en yakin termal otel
olma o6zelligine sahiptir. Inceleme alammizda sadece bir adet termal kuyu olup; toplam kuyu
kapasitesi 0.095395 MWt ve ortalama sicaklik 48°C’dir. Bu sicaklik degeri iilkemizde bulunan
jeotermal kaynaklarin %95’i caligmamizda belirtildigi gibi diisiik sicaklikli kaynaklardir.

Tezimizin ana amaci disiik sicaklikli jeotermal kaynaklar ile 1sitma yapilabilecegi konusunda
arastirma ve ¢0ziim Onerisi sunmaktir. Kullanim sicak suyu ile 1sitma sisteminin verimli ve ekonomik
caligmasi igin 1s1 pompast kullamlmigtir. Kaynak debimizin de diisiik olmasi1 sebebi ile jeotermal
kaynagin direkt olarak 1s1 pompasinda kullanilamayacagi belirlenmistir. Bu sebeple termal havuzlarda
giin icerisinde kullanilan havuz suyunun kullanim saatleri disinda bosaltilip depolanmasi saglanmustir.
Bu ¢aligmada, Jeotermal enerjinin iilkemiz ve diinyadaki yeri, potansiyeli uygulama alanlar1 ve sistem
bilesenleri hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Ayrica, drnek olarak bir jeotermal tesise ait kullanim
sicak su ihtiyacinin, jeotermal kaynakli atik su 1s1 pompast vasitasiyla karsilanabilmesi i¢in bir
uygulama projesi hazirlanmis olup sistemin ilk yatirim maliyeti ve proje amortisman siireleri diger
enerji kaynaklari ile mukayese edilmistir

Ulkemiz 2018 yilsonu itibari ile jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanim kapasitesini 8.340
MW! olarak hedeflemektedir. Bu sebeple iilkemizde farkli bolgelerde halen termal kaynak bulunmast,
yeni yapilacak arama ve sondaj ¢alismalar1 sonucunda mevcut potansiyele eklenmesi, jeotermal enerji
kaynagimin 6nemini ve kullanima yonelik tesvigini artirmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Enerji, Atik Su Ist Pompasi, Fatsa/Sarmagik
Kaplicasi, Ik Yatirim Maliyeti, Proje Amortisman Siiresi.
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Geothermal as the word meaning; geo (place) therma I(temparature) means place
temperature. Geothermal resources have been increasing for purpose of heatin in residental buldings
day by day due to the increasing energy demand, the decrease in fossil fuels' reserves, the increase in
costs associated with the exchange rate and the adverse environmental effects. Geothermal resources
are also known to be used in many areas such as hot water and steam production to human health,
agriculture, industry, electricity to dry ice production, fruit, vegetable drying.

In this study, the support of the hot water requirement by heat pump for the Sarmasik Kaplica
Thermal Hotel located in the Ilica neighborhood of the Fatsa district of Ordu was investigated. The
hotel is preferred throughout the year in terms of thermal tourism and is the closest thermal hotel in
the Black Sea region, too. There is only one thermal well in our investigation area; total well capacity
is 0.095395 MWt and average temperature is 48°C. This temperature value (95% of the geothermal
resources in our country) is low-temperature resources, as stated in our study.

The main aim of our thesis is to provide research and solution suggestion about being able to
heat with low temperature geothermal sources. Heat pump is used for efficient and economical
operation of domestic hot water and heating system. It is determined that geothermal welding cannot
be used directly in the heat pump due to low welding flow rate. For this reason, the pool water used in
thermal pools during the day is provided to be discharged and be stored outside the hours of use. In
this study, detailed information about geothermal energy in Turkey and in the world, potential
application areas and system components are given. In addition, an application project has been
prepared in order to meet the usage hot water requirement of a sample geothermal plant by means of
geothermal source wastewater heat pump and the initial investment cost and depreciation periods of
the system have been compared with other energy sources.

As of the end of 2018, our country targets the direct utilization capacity of geothermal
resources as 8.340 MW1. For this reason, the presence of thermal resources in different regions in our
country, the addition of the existing potential as a result of new exploration and drilling works, will
increase the importance of the geothermal energy source and incentives for use.

Keywords: Geothermal Energy, Wastewater Heat Pump, Fatsa / Sarmasik Spa
Initial Investment Cost, Project Depreciation Period.
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1. GIRIS

Karadeniz Bolgesinde jeotermal potansiyele sahip olan kaynaklardan birisi de
Fatsa Ilgesi, Ilica Mahallesi’nde bulunan Sarmasik Kaplicasidir. Bu calismada,
jeotermal kaynagin jeotermal potansiyeli incelenmis ve tasarlanan sisteme ait
uygulama projesi (Ek 9) hazirlanmistir. Jeotermal enerjinin, kullanim sicak suyu
sisteminde verimli bir sekilde kullanilabilirliginin arastirilmasi, jeotermal enerji

hakkinda genel ve giincel bilgiler verilerek kapsamli bir ¢calisma yapilmustir.
1.1 Inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alanimiz Karadeniz Bélgesi Ordu ili Fatsa ilgesi Ilica
Mahallesi’nde, yaklasik 50 km?’ lik bir alan1 kapsamaktadir. Bu bolge Fatsa il¢esine
yaklagik olarak 13 km mesafede olup, jeolojik yapisina baktigimizda ise genel olarak
engebeli ve daglik bir araziye sahiptir. Ayrica kiyr diizligiinden hemen sonra 150-
200 m’ye kadar yiikselti uzanmaktadir. Yiikseltilerin bitiminden sonra goriilen
mevcut alan, gittikge daralan akarsu vadileri ile derin bir sekilde ayrilmistir (Giiltekin
ve ark., 2015). 2015 yilinda Ramazan Saygil tarafindan hazirlanan Ordu li haritas

tizerinde inceleme alan1 bolgesi isaretlenmis ve Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Ordu {li Fatsa ilgesi Ilica Mahallesi, Sarmasik Jeotermal Alan Haritas1
(Anonim, 2019)



1.2 Calismanin Amaci

Jeotermal enerji, tlkemiz gibi jeolojik konumu itibari ile jeotermal
kaynaklarin zengin oldugu iilkelerde yenilenebilir enerji kaynagi olarak artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla siirekli olarak arastirilmaktadir. Jeotermal enerji
potansiyelinin yogun oldugu Afyon, Kirsehir, Izmir-Narlidere ve Balgova sechir
merkezleri olmak {izere bir¢ok il ve ilge merkezlerinde kullanimi giin gectikce
artmaktadir. Bu sebeple o6zellikle yenilenemez enerji kaynaklarindan su an igin
stirekli olarak disa baglh oldugumuz dogalgaza ve diger fosil yakitlara gore alternatif

olarak bolge, konut 1sitmaciliginda yogun olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alismamizda; yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarindan biri olan
jeotermal kaynaga iliskin debi ve sicaklik bilgilerinin giincellenerek, bolgenin
jeotermal enerji potansiyelinin arastirilmasi ve ¢alisma bolgemizde bulunan mevcut
otelin kullanim sicak su sistemi i¢in projelendirilmesi (Ek 9) yapilarak yenilenemez
enerji kaynaklar1 ile enerji ve yatirim maliyeti giderlerinin karsilastiriimasi
yapilmistir. Kullanim suyu 1sitmasi i¢in jeotermal kaynagin debisi diisiitk oldugundan
projemizde 1s1 pompasi kullanilmistir. Bu ¢alisma ile diinyada hizla gelismekte olan
jeotermal 181 pompasi teknolojisi i¢in teknik bilgi birikimini arttirmak ve ilgililerin bu
temiz enerji kaynagina dikkatini ¢ekerek bu konuda yapilacak olan uygulamalarin ve
projelerin hayata gegirilmesinde oOnciiliik ederek, konu ile ilgili farkindalik

olusturmay1 amaglamaktadir.

1.3 Calismanin Kapsami
Ordu ilimizde bulunan iki jeotermal kaynaktan biri olan Fatsa ilgesi llica
Mabhallesi’nde bulunan jeotermal kaynagin, potansiyeli ve kullanim sicak suyu

sisteminde 1s1 pompasi kullanilarak uygulamasi incelenmistir.

Jeotermal enerjinin; tikkenmezligi, ekolojik dengeyi bozmamasi, c¢evreyi
Kirletmemesi ve en 6nemlisi yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi sebebi ile diger
yenilenemez enerji kaynaklarina karst 1sitma sisteminde kullanilabilmesi agisindan
jeotermal enerjiden yararlanmak hem dogay1 koruma hemde iilke ekomosini ayakta
tutabilmesi agisindan 6nemli olacagi vurgulanmistir. Bu ¢alismamizda, Fatsa ilgesi
Ilica Mabhallesi’'nde bulunan mevcut termal otelin kullanim sicak suyu i1sitmasi
projelendirilerek yeraltt suyu kaynakli (atik su kaynakli) 1s1 pompasi sistemi

kurularak ve ilave 1sitma sistemi ekipmanlar1 kullanilarak yakit ve enerji acisindan
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saglayacagi avantajlar sunulmustur. Projelendirilecek olan sistemde, jeotermal
kaynak su sicaklig1 ve debisi de goz oniinde bulundurulmus, mevcut su kaynagindan
temin edilecek olan enerji potansiyelinin otelin kullanim sicak suyu eldesi i¢in en

uygun ve en verimli olacak sekilde sistem se¢imi yapilmuistir.
2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alanimizda simdiye kadar yapilan ¢alismalar igin literatiir taramasi
yapilmis olup, ¢alismamizda kullandigimiz jeotermal su kaynagmin sicakligi ve
debisi hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Mevcut kaynagin yerine gidilerek
incelemelerde bulunulmus, mevcut su kaynagimin giincel degerleri de ¢alismamizda

sunulmustur.

Karadeniz Bélgesi’ nde bulunan jeotermal kaynaklardan birisi de Ordu ili,
Fatsa Ilgesi, Ilica Mahallesi hudutlarinda bulunan ve Sarmasik Kaplicasi olarak
bilinen sicak su kaynagidir. Sarmasik Kaplicas ile ilgili yapilan ilk ¢alisma Istanbul
Universitesi, Tibbi Ekoloji ve Hidro-Klimatoloji Kiirsiisii, Tiirkiye Maden Sulari
arasatirmasi ile yapilmistir. Bu ¢alisma ile Sarmasik kaplicasi sicak su kaynaginin
sicakliginin 47.5°C sicaklikta, debisinin 1.1 I/sn olarak ve tek bir noktadan ¢iktigi
belirtilmistir (Yenal ve ark.,1976).

1986 yilinda MTA Genel Miidirliigli tarafindan hazirlanan Sarmagsik
Kaplicast Ilica-1 Sicak Su Sondaji Kuyu Bitirme Raporu’nda inceleme alani
igerisinde yapilan sondaj ¢aligmalar1 598 metre de yapilmis olup, yapilan dl¢limlerde
su sicakligmm 23°C ve su debisinin 0.05 I/sn oldugu gériilmiistiir (Tanga¢ O.F.,
1986).

1992 yilinda MTA Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanan Sarmagsik
Kaplicast Ilica-2 Sicak Su Sondaji Kuyu Bitirme Raporu’nda inceleme alani
icerisinde c¢esitli derinliklerde yapilan sondaj g¢alismalarinda yapilan olclimlerde,
397.4 metrede su sicakligmin 49.8°C oldugu goriilmistir (Uzel, 1992). Kuyu igi
sondaji sirasinda ¢esitli derinliklerde goriilen sicaklik degerleri gosterilmistir

(Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1 Cesitli Derinliklerde Olgiilen Sicaklik Degerleri

Derinlik-Sicaklik Degisimi

Derinlik (m) Kuyu Dibi Sicakhg (°C)
80 28.2
110 31
140 35
250 48.5
397 49.8

MTA Genel Miidiirliigii, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi’nce 2004
yilinda hazirlanan Ilica Sarmasik Jeotermal Alaninin jeolojisi, jeofizik etiitleri ve
jeotermal enerji olanaklar1 arastirmasi kapsaminda, jeolojik anlamda giineyde Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF), kuzeyde Karadeniz ile siirlanan Dogu Pontid Tektonik
Birligi'nin en batisinda yer alan Ordu ili ve civarinin jeotermal potansiyeli ile ilgili
veriler elde edebilmek, jeotermal potansiyele sahip sahalarin kavramsal jeotermal
modeline yaklasimlar getirebilecek saha verileri liretmek amaciyla prospeksiyon
gerceklestirilmistir. Inceleme alan1 icerisinde Ilica-Sarmasik jeotermal alam
gelistirme potansiyeline sahip olmasi nedeniyle, agirlikli ¢aligma alanmi segilerek,
caligmalar bu alanda yogunlastirilmistir. Sahanin jeotermal olanaklari ile ilgili yeni
veriler elde edebilmek, sahanin kavramsal jeotermal modeline yaklasim getirmek ve
jeotermal akigkan iiretimine yonelik sondaj lokasyonu belirlemek amaciyla veriler

tiretilmistir (Uger ve ark., 2004).

2005 yilinda MTA Genel Miidiirligii’niin yapmis oldugu Tiirkiye Jeotermal
Envanteri ¢aligmasinda Sarmasik Kaplica kaynaginin su sicakligr 48°C, debisi 1.2
I/sn olarak 6l¢iilmiistiir. Daha 6nceden yapilmis olan Sondaj ¢alismalarinda 23-26°C
sicaklik ve 0.1l/sn debi Olglilmiistiir. Kaplica olarak isletilen kurulu ve mevcut bir
adet tesis bulunmaktadir. Ayn1 zamanda Kumru Ilgesi Yalnizdam'da ise 27°C

sicaklikta ve 0.04 I/sn debili kaynak vardir (MTA, 2005).

Giiltekin ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ‘Sarmasik (Fatsa-Ordu) Kaynaginin
Rezervuar Sicakligiin Tayini’ adli ¢alismasinda su kaynaginin 46.2-46.8°C sicakliga
sahip oldugunu ve farkli mevsimlerde Ol¢iilen degerlerinin  degismedigini

belirtmislerdir (Giiltekin ve ark., 2015).



3. GENEL BILGILER

Tez ¢alismamizda kullandigimiz terimlerin, tanimlarin, ifadelerin konumuza
iliskin bilgilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu boéliimde temel kavramlardan

bahsedilmistir.
3.1 Jeotermal Kavramlar

3.1.1 Jeotermal

Kelime anlami olarak Jeotermal; jeo (yer) ve termal (sicak) kavramlar ile yer
sicakligi anlamina gelmektedir. Jeotermal kaynaklar, yer yiizeyinden yerin ig
kisimlarina 6zelikle de zayif olan faylar hattinca sizarak 1sinan suyun, dogal olarak
cikmasiyla veya sondaj islemi uygulayarak cikarilmasiyla olusur. Yerin
derinliklerinden ¢ikan bu su kaynagi buhar halde ve igerisinde ¢oziinmiis gesitli

kimyasallar bulundurmaktadir (Aydin, 2008).

3.1.2 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin kronolojisine bakildiginda 20. yiizyilda artan enerji
ihtiyacini karsilamak iizere ilk jeotermal elektrik iiretimi 1904 yilinda denenmis ve
1911 yilinda da Italya'nin Larderello Bélgesi’nde diinyanm ilk ticari elektrik iiretim
santrali kurulmustur. Ayrica, jeotermal elektrik iretimi ile ilgili Amerika Geyser'
lerde ve Japonya Beppu’da deneysel iiretimler seklinde ancak yer almistir. italya'daki
jeotermal elektrik santrali, 1958 yilina kadar diinyanin tek endiistriyel iireticisi olarak
bilinmektedir. Yeni Zelanda'da ki Wairakei Istasyonu, 1958 yilinda Italya’dan sonra
en biiyiik ikinci endiistriyel {iretici konumuna gelmistir. Ilk jeotermal elektrik
santrali, 1960'li yillarda Kaliforniya'da Geyser'lerde kurulmustur. 1967 yilinda iki
elemanli ¢evrim santrali ilk Rusya'da kurulmustur. 1981 yilinda bu teknoloji
Amerika’ya da gelmistir. Tiim bu gelismelerden sonra Alaska Chena Hot Springs
Bolgesinde, 2006 yilinda diisiik sicaklikli olarak 570°C' de elektrik {iretimi
saglanmistir (Centez, 2012).

Jeotermal enerji ile ilgili bugiine kadar birgok tanimlama yapilmistir.
Jeotermal enerjinin diger ozelliklerini de katarak yapilan tanimlamalardan genel

olarak bahsedersek;

Jeotermal enerji temel hatlartyla yeraltinda bulunan ve bazi alanlarda sondaj

yoluyla yeryliziine ¢ikan, baz1 alanlarda da kirik ve catlaklar1 kullanarak dogal olarak
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yeryliziine ¢ikan, buharin veya bu sicak suyun insan sagligi, tarimdan sanayiye,
elektrikten 1sitmaya kadar genis kullanim alanina sahip oldugu, icerisinde ¢6zlinmiis
halde mineral ve kimyasallar ihtiva eden bir enerji olarak bilinmektedir (Anonim,
2018).

1973 yilinda Alpan tarafindan ifade edilen tanimda, ‘Jeotermal enerji yerkiire
icerisinde olusarak ve yer ylizeyine 1s1 artist seklinde gelen, uzaya radyasyon

seklinde yayilan bir enerjidir’ demistir.

1987 yilinda Erisen tarafindan ifade edilen tamimda, ‘Jeotermal enerji,
yerkabugunun ulagilabilir derinliklerinde olagan digi olarak birikmis olan ismnin
dogrudan ya da bagka enerji tiirlerine doniistiiriilerek ekonomik olarak yararlanabilen

seklidir’ demistir.

1996 yilinda Mertoglu tarafindan ifade edilen tanimda, ‘Jeotermal enerji, yer
kabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu sicakliklari stirekli
olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin tizerinde olan, ¢evresindeki normal
yer alt1 ve yer Ustli sularina gore daha fazla gaz, erimis minarel ve cesitli tuzlar
icerebilen, basing altindaki buhar ve sicak su’ olarak tanimlanabilir. Ayrica, herhangi
bir akigkan ihtiva etmemesine ragmen bazi teknik yontemlerle 1sisindan yararlanilan,
yerin derinliklerindeki sicak kuru kayalar da jeotermal enerji kaynagi olarak
nitelendirilebilir. Jeotermal enerji bu sekilde dogrudan veya dolayli olarak her

sekilde faydalanmay1 kapsamaktadir’ demistir.

1998 yilinda Demirel tarafindan ifade edilen tanimda, ‘Yerkabugu igindeki
buhar, yiiksek sicakliktaki su ve karigiminda ortaya ¢ikan bu enerji jeotermal enerji
olarak adlandirilir ve bir baska deyisle; ‘Yerkabugunun ulasilabilir derinliklerinde
olagandis1 olarak birikmis 1s1 potansiyelinin ekonomik olarak faydalanilabilen

seklidir’ demistir.

Jeotermal enerji; yer altindaki birikmis 1sinin olusturdugu, siirekli olarak
sicakligr 20°C’ den fazla ve cevresindeki normal yeralt1 ve yer istii sulara oranla
daha ¢esitli gazlar, cesitli tuzlar ile minareller icerebilen, 1sitmada, elektrik
tiretiminde, ¢esitli sanayi tesislerinde, sogutma islemlerinde, enerji hammaddesi
olarak kullanilan, saglik ve turizm amaciyla da yararlanilabilen, kimyasal madde

tiretimine elverigli olabilen ayrica basing altindaki buhar (akigskan) ve sicak su ile
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devamli yiizeye tasinan 1s1 enerjisi olarak tammlanir (Oztiirk ve ark., 2010). Sekil

3.1’de 6rnek jeotermal enerji buhar ¢ikis bacalar1 gosterilmistir.

Sekil 3.1J eotermal Enerji Buhar C1k1§ Bacalar1 (Anonim, 2019)

Jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde; yenilenebilirligi ve
tilkenmezligi sebebiyle ayr1 bir Snem tasimaktadir. Ulkemizde farkl1 bolgelerde fazla
miktarda termal kaynak bulunmasi sebebi ile her gecen giin yapilan arama ve sondaj
caligmalar1 sonucunda yeni kaynaklarin ilave edilerek mevcut potansiyele eklenmesi

jeotermal enerji kaynaginin 6nemini ve kullanima yonelik tesvigini artirmaktadir.

3.1.3 Jeotermal Enerjinin Olusumu

Yerkabugunun derinliklerinden gelen Jeotermal enerji, yenilenebilir ve temiz
bir enerji kaynagidir. Yeryiiziine yakin derinliklere 1s1 taginmasi, termal kondiiksiyon
ve eriyik haldeki magmanin etkisi ile meydana gelmektedir. Boylece, anormal
derecede 1sinmis bolgelerdeki yer alti sulari, hidrotermal kaynaklar olarak buhar
cikiglart veya sicak su seklinde yeryiiziinde goriilmektedir. Yerkabugu igindeki bir i¢
enerjinin sonucu seklinde goriilen jeotermal enerji; yerkiirenin yiizeye yakin
kisimlarinda gegirimli kayaglarda ve gozenekli ortamlarda hidrolik konveksiyon ile
kontrol edilir. (Havuz, 2012). Jeotermal enerjinin olusum modeli Sekil 3.2’de

gosterilmistir.

Jeotermal alanlarda suyun yeryiiziine ¢ikmasi, kayaglar arasindaki ¢atlaklar

ile meydana gelir. Bu catlaklarla yeryiiziinden yeraltina dogru inen su, isinmaya
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baslar. Ayrica, yeraltindaki yiiksek basing nedeniyle 100°C sicaklikta dahi sivi halde
kalabilen suyun 3.000 metre derinlikteki kaynama noktasi 600°C’dir. Sondaj
yapilarak yeryiiziine ¢ikartilan suyun basinci azaldigi i¢in kaynama noktasi diiser ve
bir siire sonra su kaynamaya baslar. Kaynama ile agiga ¢ikan su buhari genlesir ve
kalan suyu yilizeye dogru c¢eker. Yapilan sondaj islemlerinde genellikle su debisi

yiiksek ise pompalama tesisatina gerek duyulmaz (Anonim, 2018).

1S1 akist
ve iletimi

Sekil 3.2 Jeotermal Enerjinin Olusum Modeli (Anonim, 2019)

3.1.4 Jeotermal Kaynak

Jeotermal kaynak; arazi jeolojik yapisina istinaden yerkabugu 1sisinin
sebebiyle sicakligi siirekli olarak bolgesel atmosferik yillik ortalama sicakligin
tizerinde olan, etrafindaki sulara gore daha fazla miktarda gaz ve erimis madde
igerebilen, dogal yolla ¢ikan veya ¢ikarilan su, buhar ve gazlar ile yeraltina
gonderilerek (re-enjeksiyon) kizgin kuru kayalarin 1sis1 veya yerkabugu ile 1sitilarak

su, buhar ve gazlarin elde edildigi alanlar1 ifade etmektedir (Anonim, 2007).

Is1, plaka sinirlar1 ve plaka igi gibi bazi jeolojik ortamlarda, yerkabugunun
birka¢ kilometresinde sicak kayagtan konveksiyonla veya magma ile lokal olarak
yayilmaktadir. Uygun jeolojik kosullar meydana geldiginde 1s1 hapsolarak sicak
rezervuari olusturmaktadir. Birkag yiiz metrelik sondaj yapildiktan sonra 200-300°C



sicaklik degerlerinin g6zlendigi bolgeler, jeotermal enerjinin kullanilmasi i¢in uygun

sahalardir (Gupta ve Roy, 2007).

Son yillarda yapilan yogum uygulamalar nedeniyle, iilkemizde jeotermal enerji
kullanim1 hizli bir artisla yayginlasmaktadir. Jeotermal kaynaklardan iilkemizde
faydalanma ve kullanim olanaklar1 bes ana baslik halinde asagida listelenmistir

(Akkus ve Alan, 2016).

- Endiistriyel uygulamalar,

- Elektrik tiretimi,

- Tarmmsal kurutma,

- Termal turizm ve balneololoji,

- Konut, sera, termal tesis 1sitmasi Vb.

Jeotermal kuyulardaki sicaklik dagilimina bakildiginda iilkemizin bati
bolimiinde 100-250°C sicakliktaki kuyular, dogu ve orta bolgelerde ise 40-100°C
sicakliktaki kuyular bulunmaktadir. Bolgelere gore iilkemizin jeotermal enerji
potansiyeli incelendiginde ise %67 bir oran ile Ege Bdlgesi birinci sirada yer alirken,
%?2’lik bir oran ile Karadeniz Bolgesi’ nin daha diisiik bir potansiyele sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 3.3).
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3.1.5 Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari

Giiniimiizde jeotermal enerjiden Tiirkiye’de bir¢ok alanda yararlanilmaktadir.
Jeotermal enerji kaynagi siirdiiriilebilir, g¢evreyi kirletmeyen ve yenilenebilen
ozellikleriyle olduk¢a onemli bir avantaj sunmaktadir. Jeotermal kaynaklarin su
sicakliklarina gore genis bir alanda kullanim olanagi bulunmaktadir. Jeotermal enerji
kaynaklar1 sicakliklarina bagli olarak diisiik, orta ve yiiksek sicakliklara sahip sahalar
olmak tizere tige ayrilir. Basta elektrik tiretimi olmak {izere, orta ve disiik sicaklikli
sahalardan (<150°C) iretilen jeotermal akigkan dogrudan kullanim olarak;
kerestecilik, yiyecek kurutulmasi, dericilik ve sogutma tesislerinde, kagit ve dokuma
sanayi olmak iizere endiistriyel uygulamalarda, konut, sera, tarimsal kullanimlar gibi
isitmacilik uygulamasinda; kiiltiir balik¢iligi, amonyum bikarbonat, termal turizm-
tedavi, agir su ve akiskandaki CO2’den kuru buz iiretilmesi gibi kimyasal madde
tiretiminde de kullanilmaktadir (Cetin, 2014).

150°C’den yiiksek sicakliktaki jeotermal kaynaklarin en 6nemli kullanim
alani elektrik tiretimidir. Jeotermal akiskanin farkli sicaklik degerlerine bagli olarak
kullanim alanlar1 Lindal Diyagrami’ nda (Sekil 3.4) gosterilmektedir (Lindal, 1973).
Cok diistik sicakliklarda bulunan, yani 60°C’nin altinda bulunan sicaklik
degerlerinde ise 1s1 pompalar1 yardimi ile 1sitma ve  sogutmada
faydalanilabilmektedir. Jeotermal akiskanin sicakligina gore kullanim alanlari Sekil
3.4’te gosterilmis olup 1973 yilinda B. Lindal tarafindan yapilan ‘Industrial and other

applications of geothermal energy’ adli calismadan terciime edilerek diizenlenmistir.
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SICAKLIK | JEOTERMAL AKISKANIN SICAKLIGINA GORE KULLANIM ALANLARI
(°C)
130 Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastiriimasi, 5

amonyum absorbsiyonu ile sogutma
170 Diatomitlerinkurutulmasy,afirsuvehidrojensiilfiteldesi Elektrik
160 Kereste kurutmacihg, balik kurutmacih 4— | Uretimi

150 Bayer’s metodu ile aliiminyum eldesi
140 Konservecilik, ¢iftlik iiriinlerinin cabuk Kurutulmas:
130 Seker endiistrisi, tuz endiistrisi, ikincil
120 Distilasyonlatemizsueldeedilmesi (Binary)
110 Cimento kurutmacilif Akigkan
100 Organik maddeleri kurutma (Deniz yosunu,

cimen, sebze), yiin yikama ve kurutma 4
90 Balik kurutma (stok bahk)
80 Yer ve sera isittmacilifn
70 Sogutma (Alt Sicakhk Limiti) ¢
60 Seraahir ve kiimes isitmacili
50 Mantar yetigtirme, balneolojik hamamlar Ist Pompalariyla
40 Toprak 1sitma Alan Isitma
30 Yiizme havuzlary, fermantasyonlar, damitma ve Sogdutma
20 Balik ciftlikleri 4—

Sekil 3.4 Jeotermal Akiskanin Sicakligina Gére Kullanim Alanlari (Lindal, 1973)

3.1.5.1 Jeotermal Kaynaklarin Konut Isitma Amach Kullanimi

Gilinimiizde bakildiginda sanayilesme ve buna bagl olarak niifus artis1 ile
beraber enerji tiketimi de hizla artmakta ve gerekli enerji ihtiyaci da iilkemizin
mevcut kaynaklariyla karsilanamamaktadir. Bu  sebeple, mevcut enerji
potansiyelimizden daha etkin bir bi¢imde faydalanmak dahada onemli bir hale
gelmektedir. Ulkemizdeki enerjiye olan talebin karsilanmasi igin, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmas1 faydali olacaktir. Ulkemizin, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi olan jeotermal enerji potansiyeli bakimindan, Alp Himalaya
kusagi tizerinde bulunmasi nedeniyle olduk¢a yiiksek bir potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde, 2016 yil1 verilerine gore jeotermal enerji ile 15 yerlesim
biriminde yaklagik 100000 konut ve 1200 doniim sera alani jeotermal enerji ile
isitilmaktadir. Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli dikkate alindiginda konut
isitmaciliginda jeotermal enerji kullaniminin yayginlastirilmasi iilke ekonomisi igin

onemli bir yere sahip olacaktir (Kozak, 2016).

Ulkemizde bulunan jeotermal sahalarin %55°i gibi énemli bir béliimii konut
1sitmasina uygun sicakliga sahiptir. Konut 1sitmaciligina uygun 50°C sicaklik ve bu

degerlerin altinda yaklasik 80’in iistiinde saha oldugu bilinmektedir. Jeotermal enerji

12



ile Simav (Kiitahya), Génen (Balikesir), Balgova (Izmir), Kizilcahamam (Ankara),
Afyon, Sandikli (Afyon), Bigadi¢ (Balikesir), Kozakli (Nevsehir), Kirsehir, Edremit
(Balikesir), Saraykoy (Denizli), Salihli (Manisa) ve Diyadin (Agr1) da konut
1s1t1lmas1 yapilmaktadir. Bununla birlikte, Balgova (Izmir) termal tesisleri ile tedavi
merkezi, Simav Eynal’da kaplica tesisleri ve Universite kampiisii, Afyonda kent
isitmaciligl, Kizilcahamam’da Kaplica tesis ve otelleri, Orugoglu ve Hayat turistik
tesisleri, Afyon- Omer’de kaplica tesisleri, otel ve moteller, Ayder’de kaplica
tesisleri, Gediz’de kaplica tesisleri, Salihli kaplica motelleri, Havza’da kaplica
tesisleri ve otelleri jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Cesme, Salihli, Sindirgi ve
Dikili' de ise yine merkezi isitma sistemi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. Bu
yerlesim alanlar1 disinda tilkemizin birgok yerinde kiigiik ¢apli bina ve sera 1sitmalari
da yapilmaktadir (Ulusahin, 2009). Cizelge 3.1°de belirtilen 19 yerlesim birimindeki
1sitma sisteminde jeotermal akiskan kullanilarak yaklasik 115.000 konut merkezi
sistem ile 1sitilmasi yapilmaktadir. Bunun disinda; Hatay-Kumlu Termal Tesisleri
37°C sicaklik ile Afyon-Orugoglu Termal Resort tesisleri 48°C sicaklik ile yerden
isitima yapilmaktadir. Bolu-Karacasu Termal Tesisleri 44°C ile Haymana’da 45°C
jeotermal akiskanla tabandan Cami 1sitmasi, Sivas-Sicak Cermik Kaplicalar1 46°C ile
Samsun-Havza Termal Tesisleri 54°C ile Rize-Ayder Kiir Merkezi 55°C sicaklik ile
jeotermal akigkanla bina isitilmas1 yapilmaktadir (Akkus ve Alan, 2016).

Cizelge 3.1 Isitma Uygulamas1 Yapilan Yerlesim Yerleri ve Aktif Isitilan Konut
Sayisi (Akkus ve Alan, 2016)

Sicakhk Sicakhik Kon
Alan Ad1 oC Konut Sayis1 Alan Adi oC S:ylsz;[
Kiitahya-Simav 167 2.500 [zmir-Dikili 99 2.500
Balikesir-G6nen 80 8.830 Nevsehir-Kozakli 90 3.000
Izmir-Balgova-Narlidere ~ 125-145 2.500 Agri-Diyadin 70 690
Ankara-Kizilcahamam 80 36.000 Manisa-Salihli 94 7.292
Kirsehir-Terme 57 11.500 Balikesir-Bigadic 96 1.950
Afyon-Sandikli 70 1.800 Denizli-Saraykoy 140 2.500
Balikesir-Giire 55 24.600 Balikesir-Edremit 60 4.881
Afyon-Omer-Gercek 95 1.200 Yozgat-Surgun 80 150
Afyon-Gazligol 74 450 Afyon-Heybeli 56.5 374
[zmir Bergama 60 500

TOPLAM 113.217

Jeotermal kaynaklardan; konut 1sitma, elektrik enerjisi tiretme, tropikal bitki
yetistirme, sera isitma, toprak ve cadde isitma, kent 1sitma ve sicak su saglama,
yiizme havuzu ve fizik tedavi 1sitma, havaalani pistlerini 1sitma, konservecilikte,

yiyeceklerin kurutulmasinda ve sterilize edilmesinde, damitma ve mayalama gibi
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cesitli endiistriyel kullanimlarda, kagit, dokuma ve boyamacilikta, kerestecilikte ve
aga¢ kaplama sanayinde, endiistrilerde sogutma tesislerinde, derilerin kurutulmasi ve
islenmesinde, sogutarak i¢gme suyu kullaniminda, saghk amagli kaplica
(balneoloji)larda ve yikama amacgh olarakta ¢amasirhanelerde kullanilmaktadir
(Erkul, 2012). Sekil 3.5’de Jeotermal enerjinin yukarida bahsedilen 1sitma sistemi ve

diger alanlarda entegre kullanim modeli gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Jeotermal Enerjinin Entegre Kullanimi (Mertoglu, 2019)

o
MEYVE VE SEBZE KURUTMA TUNELI —| { BALIK

Calismamizda 6rnek bir otel i¢in merkezi kullanim sicak suyu sistemi
tasarlanmis ilk yatirrm ve yakit maliyetleri agisindan karsilagtirilmasi sunulmustur.
Ozellikle bu sekilde bdlgesel ve kent 1sitmast ile ilgili son yillarda jeotermal kaynak
potansiyelinin fazla oldugu yerlerde yogun olarak uygulamalar devam etmektedir.
Tiirkiye’ nin jeotermal kaynaklarinin tamami kullanilarak 2018 yili verileri goz
onlinde bulundurulursa isitma i¢in harcanacak enerjinin %70’ini karsilayabilecegi

distiniilmektedir. Bu sebeple jeotermal enerjiye gereken destek ve tesvikin verilmesi
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gerektigi diistiniilmektedir. Jeotermal enerjinin kullanim sekli akiskanin tipine ve
ozellikle de akigkanin sicakligina baglidir. Jeotermal akiskanin sicakligi arttik¢a
kullanim ¢esitliligi de artmaktadir (Diizagag, 2015). Jeotermal enerji kullanilarak
yapilan 1sitma sistemleri diger 1sitma sistemlerine gore bir farklilik gdstermezler.
Eger mevcut bir konuttaki bilesenler farkli tasarim parametrelerine gore segilmis ise
jeotermal akigkanla ¢alismaya baslandiginda, sicaklik ve debideki farkliliklar sistem
performansini etkileyebilir. Sicak sulu 1sitma sistemlerinde suyun 1siticiya giris ve
cikis sicakliklart 90°C/70°C kabul edilerek 20°C’lik bir sicaklik farkina gore
hesaplar1 yapilmaktadir (Ilken, 2001).

Jeotermal enerji kullanilarak yapilan 1sitma sistemleri ile kamu binalarinin,
konutlarin 1sitilmasinda kati yakit kullanim kiiltiiriinden kaloriferli sisteme ve
merkezi 1sitma sistemine gecis yapilmaktadir. Kullanicilarin daha konforlu 1sinmast,
cevre kirliligi engellenerek temiz hava ve saglikli bir yasam olanagi sunulur. Isitma
sisteminde jeotermal enerjinin kullanilmast bu sekilde fosil yakit ihtiyacinin ortadan
kalkmasina, yenilenebilir enerji oldugu i¢in disa bagimliligin azalmasina, ayrica
isletme gideri olarak ekonomik acidan elverisli, yiiksek verimli, kullanim ¢esitliligi
olmasi yoniinden binalarin isitilmasinda da biiyiikk avantaj saglamaktadir. 40°C’nin
tizerindeki jeotermal sularla konutlarin 1sitilabildigi (debi degerlerinin uygun olmasi
sartt ile) ve bunun diinyada bir¢cok Ornekleri oldugu dikkate alinarak, iilkemizde
yaklagik olarak 5 milyon konutun jeotermal kaynaklardan faydalanilarak

1sitilabilecegi ongoriilmektedir.

Tiirkiye’ de tespit edilen jeotermal 1sitmaya uygun sahalar ve kuyu basi
sicakliklar1 Cizelge 3.2°de gosterilmis olup halen ayni sicakliklarda isletmeye devam

edilmektedir (Yilmaz, 1999).

Sicakligr 30-60°C arasinda degisen jeotermal su, konutlarin isitilmasinda
kullanilabilecegi ileri stiriilmektedir. Daha diisiik sicakliklara sahip jeotermal
kaynaklardan yararlanmanin diger bir yontemi 1s1 pompalaridir. Is1 pompast 30-
50°C’lerdeki ve debisi diisiik olan jeotermal suyun sicakligini ekonomik olarak

yiikselttiginden dnemli bir etken olmaktadir.

Bu yontemle jeotermal suyun sicakligi 44-50°C arasinda yiikseltilirken, en

fazla elde edilen sicaklik derecesi 110°C olmustur. Jeotermal sahalarin itizerinde

15



kurulu olan 1sitma amagli kullanilan merkezi 1sitma sistemlerinin toplam kapasitesi
23.000 konut 1sitabilme kapasitesinde olup yaklasik 130.000 konut isitma sistemi
projelendirilmistir (Olcar, 2012).

Cizelge 3.2 Tiirkiye’ de Tespit Edilen Jeotermal Isitmaya Uygun Sahalar ve Kuyu
Bas1 Sicakliklari

Jeotermal Saha

'Jeotermal 'Jeotermal Saha 'Bulundugu 'Sicakhk  ’Debi 3Kapasite
Saha Adedi Adi Il (°C) g (I/s) Q (MWt)
1 Omer - Hecek Afyon 98 818.0 232.730816
2 Arap Deresi Afyon 75 0.0 0.0
3 Heybeli Afyon 57 150.0 16.9452
4 Gazligol-Hidali Afyon 67 14.0 2.167312
1 Diyadin, Agn 71 561.0 96.236184
Kopriicermik,
Yilanlt
1 Kizilcahamam Ankara 86 92.0 21.555968
2 Haymana, Ankara 43 3.7 0.2012504
Seyhamami
3 Dutluca, Hayas-  Ankara 51 0.0 0.0
Coban
4 Ayas Ankara 30 17.0 0.0
1 Germencik Aydin 232 1515.0  1.280,42952
2 Bozkdy Aydin 90 2.0 0.50208
3 Salavatl Aydin 171 731.0 431.249064
4 Davutlar Aydin 65 0.0 0.0
5 Ortaket Aydin 50 0.3 0.025104
1 Gonen Balikesir 82 83.0 18.058144
2 Hisaralan Balikesir 100 176.0 51.54688
3 Hisarkoy Balikesir 90 103.0 25.85712
5 Pamukgu, Balikesir 60 15.0 1.8828

Keperler, Havran-
Derman, Giire,

Samdagl
1 Yildiz Balikesir 66 65.0 9.79056
1 Haskoy Bingol 34 1.0 0.016736
2 Harhur Bingol 49 0.3 0.0238488
1 Nemrut Bitlis 66 0.0 0.0
2 Germap Bitlis 40 0.1 0.004184
1 Merkez, Efteni Bolu 44 10.0 0.58576
2 Sariot Bolu 63 0.8 0.1104576
3 Kesenozii, Seben Bolu 73 7 1.259384
Cekirge, Bursa 47 21 1.493688
1 Kemalpasa
4 Oylat Bursa 40 50 2.092
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Cizelge 3.2 Tirkiye’ de Tespit Edilen Jeotermal Isitmaya Uygun Sahalar ve Kuyu

Bas1 Sicakliklar1 (devami)

'Jeotermal  'Jeotermal Saha 'Bulundugu 'Sicakhk  *Debi 3Kapasite
Saha Adedi Ad1 1l (°O) g (I/s) Q (MWt)
2 Kestanbol Canakkale 75 25.0 4.707
3 Hidirlar Canakkale 81 3.2 0.6828288
4 Kum Ilicasi, Canakkale 69 3.2 0.5221632
Yenice
5 Ozakcik Canakkale 65 0.0 0.0
6 Kirkgegit Canakkale 52 0.0 0.0
7 Kara, Can Canakkale 48 0.0 0.0
1 Cavundur Cankirt 54 0.0 0.0
1 Kizildere Denizli 212 250.0 190.372
2 Tekkehamami, Denizli 100 27.0 7.90776
Kabaagag, Uyuz,
Inalt1 Uyuz,
Demirtag
3 Golemezli Denizli 70 340.0 56.9024
4 Pamukkale Denizli 36 385.0 9.66504
1 Cermik Diyarbakir 51 21.0 1.845144
1 Ilica, Pasinler Erzurum 39 380.0 14.30928
2 Tekman - Meman Erzurum 46 3.0 0.200832
1 Saricakaya, Eskisehir 56 16.0 1.740544
Sakarilica
1 Balgova [zmir 124 536.0 210.806656
2 Seferhisar, Cuma, [zmir 153 264.0 135.862848
Karakog, Doganbey
Tuzlas1 )
3 Ilica Burnu Izmir 57 10.0 1.12968
4 Dikili [zmir 120 250.0 94.14
5 Bergama [zmir 73 35.0 6.29692
7 Nebileri Aliaga [zmir 96 80.0 22.09152
8 Bayindir, Derkdy, [zmir 43 12.0 0.652704
Sifne, Pasa
1 Terme, Karakurt Kirsehir 57 688.0 77.721984
2 Mahmutlu- Kirsehir 70 2.0 0.33472
Kii¢iikhamam
3 Bulamagh Kirsehir 44 5.0 0.29288
1 Eynal-Simav- Kiitahya 147 476.0 233.015328
2 Citgol
Nasa Kiitahya 52 2.0
5 Yoncali, Murat 0.184096
Dagi, Dereli, Kiitahya 43 3.0
Giinliice, 0.163176
Kizilgin(Ilicakdy)
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Cizelge 3.2 Tirkiye’ de Tespit Edilen Jeotermal Isitmaya Uygun Sahalar ve Kuyu
Bas1 Sicakliklar1 (devami)

'Jeotermal 'Jeotermal Saha 'Bulundugu 'Sicakhk ZDebi 3Kapasite
Saha Adedi Adi il (°C) q (I/s) Q (MWt)

6 Emet, Samrik, Kiitahya 48 2.0 0.150624

Yenicekoy,

Hamamkoy
1 Kursunlu-Salihli Manisa 104 150.0 46.4424
2 Urganli Manisa 83 225.0 49.8942
3 Caferbeyli Manisa 155 7.0 3.661
4 Kopriibast - Manisa 71 67.0 11.493448

Saraycik

5 Mentese Manisa 57 2.0 0.225936
1 Kozakli Nevsehir 91 247.0 63.040328
1 Narkoy Nigde 63 51.0 7.041672
2 Ciftehan Nigde 52 4.0 0.368192
1 Fatsa - Ilica Ordu 48 1.2 0.0953952

(Sarmasik)
1 Ayder Rize 54 42.0 4.217472
1 Stileymanlh K.Maras 44 175.0 10.2508
1 Germiab Mardin 61 15 0,194556
1 Kuzuluk Sakarya 84 271.0 61.228656
1 Havza Samsun 54 144.0 14.459904
1 Sicak¢ermik Sivas 48 832.0 62.659584
1 Resadiye Tokat 48 30.0 2.25936
1 Karaali S.Urfa 48 155.0 11.67336
1 Banaz Usak 61 114.0 14.786256
1 Ercis / Zilan Van 90 66.0 16.56864
1 Kohne (Sorgun) Yozgat 68 29.0 4.610768
2 Cavlak Yozgat 46 20.0 1.33888

(Bogazliyan),
Sarikaya

! Yilmaz, O. 1999.Jeotermal Enerji ve Afyon“da Kullanimi. Afyon Kocatepe Universitesi Basim Yayin Merkezi, 2001, Afyon, 40/49.

* Basel Korkmaz, E.D., 2010. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyelinin arastirilmasi. Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi Anabilim Dali, Istanbul.

3

Quop. = Whay X A% 0,004184 seklinde maksimum debi ve sicaklik farki dngoriilerek hesaplanmistir.
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Ulkemizin toplam Jeotermal Enerji potansiyeli incelendiginde, bu
potansiyelin  yaklasik  %43’iiniin  1sitmaya uygun sahalarin  olusturdugunu
goriilmektedir. %45 lik dilimin elektrik iiretimine uygun oldugu ve geri kalan %12’

lik dilimin de diger kullanimlara uygun alanlar oldugu gériilmektedir (Sekil 3.6).

In Uretimine Elekirik Uretimine
Uvem Alanlar Uygun Alanlar
%43 %43

M Elektrik Uretimine Uygun
Alanlar %45

M Diger Kullanimlara Uygun

Dizer Kullammlara
Uyerm Alanlar Alanlar%12
12% M si Uretimine Uygun Alanlar
fad3

Sekil 3.6 Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyelinin Kullanim Olanaklari Dagilimi
(Akkus, 2015)

3.2 Jeotermal Enerji ile Bolgesel Isitma ve Merkezi Isitma Sistemleri

Bolgesel Isitma: Jeotermal kaynagin diger bir dogrudan kullanma uygulamasi
da bolge 1sitmasidir. Sekil 3.7°de AFJET (Afyon Jeotermal Turizm Tesisleri Sanayi
Ticaret A.S.) tarafindan hazirlanan ve Nevsehir 11 Ozel Idaresi tarafindan 2015
yilinda ihaleye ¢ikarilmig Kozakli Jeotermal Dagitim Hatti Projesi’ nde gdsterilmis
olan sistem semasi kullanilmistir. Bolgesel merkezi 1sitma sistemi, soguk iklim
bolgelerinde kullanimin enerji tasarrufu ve kullanim agisindan daha verimli oldugu
bilinmektedir. Binalarin ve kentlerin merkezi sistemle 1sitmada, kullanim suyunun
isitilmasinda  40°C  iizerindeki  sicaklikta bulunan jeotermal kaynaklardan

faydalanilmaktadir (Yigit, 1994).
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Sekil 3.7 Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi Akis Semast

Bolge 1sitma sistemi; bir veya birden fazla 1s1 merkezinde elde edilen 1sinin,
secilen boru hatt1 sebekesi sistemleri ile belirli bolgelerin (toplu konutlarin, biiytik
mahallelerin, endiistriyel tesislerin vb.) 1sitilmasidir. Tlk bolge 1sitma sistemleri 1930
lu yillarda ABD’de baslamis ve dzellikle dis hava sicakliginin diisiik oldugu Rusya

ve Kuzey Amerika gibi {ilkelerde yillardir uygulanmaktadir.

Bu sistemlerin baglica stiinliikleri sirasiyla ekonomik, temiz, isletme
rahatlig1, emniyeti ve sehircilik gibi unsurlar siralanabilir. Bu sistemlerde yanma tek
merkezden oldugu i¢in diger sistemlerle karsilastirildiginda hem hava kirliligi ¢ok
diisiiktiir hem de diisiik maliyette ekonomik olarak kullanimini imkan verir. Bunun
Otesinde jeotermal bdlge 1sitma sistemlerinde ise sadece 1s1 esanjorleri ve
ekipmanlar1 kullanilir. Bu nedenle hava kirliligi gibi herhangi bir zararli maddenin
olugsmas1 s6z konusu degildir. Bu 1sitma sistemlerinde ayrica daha az isgiicii
kullanildigindan isletme masraflar1 daha disiiktiir. Fakat sunu unutmamali ki bu
sistemlerde muhakkak jeotermal akigkanin 1sisin1 verdikten sonra tekrar geri

basilmasi gerekir (Arslan, 2006).

Teknik ve ekonomik sartlar uygun oldugu durumda, jeotermal su 150-200 km

mesafeye taginabilmektedir. Jeotermal merkeze gelen jeotermal suyun enerjisi 6zel
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olarak dizayn edilmis ve en fazla 1-1.5°C sicaklik farki olusabilecek yiiksek verimli
esanjorler ile kapali ¢evrimde suya aktarilmaktadir. Enerjisi aktarilan jeotermal
akiskan mevcut termal tesislere verilmekte ve kullanimi tamamlandiktan sonra re-
enjeksiyon boru hatt1 ile yeniden yer altina gonderilerek re-enjeksiyon yapilmaktadir.
Re-enjeksiyon iglemi ile rezervuar Omrii artmakta ve bor ve/veya tuzluluktan

meydana gelebilecek ¢evre kirliligine engel olunmaktadir (Zengin, 2014).

Ulkemizde jeotermal enetji ile ilk 1sitma uygulamas1 1964 yilinda Balikesit-
Gonen (82°C — 831/sn) Park Oteli’nin 1sitilmasi ile baslatilmistir. 1987 yil1 itibari ile
Balikesir-Gonen'de 650 yatakli otelin 1sitilmasi, 1.400 konutun 1sitilmasi, 2.000m?
lik seranin 1sitilmast ve 54 adet tabakhanenin proses sicak su ihtiyact jeotermal

enerji ile karsilanarak bu yonde 6nemli bir adim atilmastir.

3.2.1 Bolgesel Isitma Sistemi Tasarim Gereksinimleri
Jeotermal enerjiden yararlanarak bolgesel 1sitma sistemi kurmak ve yiirtiitmek
toplumsal fayda agisindan degerlendirildiginde dogru bir politika olarak goriilebilir.

Ancak bu konuda nihai karar1 verirken;
- Cografi Bolge (iklim kosullart),
- Jeotermal kaynagin fiziksel ve kimyasal parametreleri, kapasitesi, bulundugu yer,

- Isitma projesinin yapilacagl bolgenin sosyo ekonomik verileri, yapilagsma sekli,
miktar1 ve kalitesi gibi parametrelerin miihendislik kriterleri ger¢evesinde ¢ok iyi

analiz edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir (Arslan, 2013).

Jeotermal bolge 1sitma sistemleri; jeotermal akiskanin kimyasal 6zellikleri,
rezervuarin performansi, sicakligt ve basinci, debisi, meteorolojik kosullari,
isitilacak bolgenin topografik o6zellikleri, binalarin termofiziksel Ozellikleri ve
konutlarin yerlesim sekilleri gibi birgok parametre dikkate alinarak tasarlanmalidir

(Arslan, 2006).

Ayrica bolgesel 1sitma sisteminde (Sekil 3.8) enerjinin iiretimden dagitimina
kadar kullanilan biitiin ekipmanlarin (6rnegin esanjorlerin, pompalarin, dagitim
borularinin, konrol vanalarmin vb.) degisen 1s1 yiiklerine gore en verimli sekilde

calistirilmas1 gerekmektedir. Yiizlerce konutun bagli oldugu bdlgesel bir 1sitma
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sistemi g6z Oniine alindiginda, sistemin optimum sekilde calistirilmasi, gerekli

otomasyon sistemi kurulmadan miimkiin olmamaktadir (Zengin, 2014).

Enerji Santrali

Jeotermal Kuyu

Jeotermal Su Kaynagi

Sekil 3.8 Jeotermal Su Kaynagi ve Bolgesel Isitma Dagitim Hatlar1 (Anonim, 2019)

3.2.2 Bolgesel Isitma Sisteminde Kullanilan Bilesenler
Jeotermal enerjinin dogrudan kullanim sistemleri genel olarak ii¢ ana

bilesenden olusur. Bunlar;
a. Jeotermal Su Kaynagi: Sicak akiskanin yiizeye gelmesini saglayan kuyular.

b. Mekanik Tesisat Ekipmanlari: Kontrol birimleri, 1s1 degistirgecleri (esanjorler),
borular, otomasyon sistemi ve tasima boru hattidir. Bu cihazlar isiy1 istenilen yere

tasimakta kullanilirlar.

c. Re-enjeksiyon Kuyulari: Re-enjeksiyon kuyusu, soguyan ve isisi kullanilan

jeotermal akiskanin yeraltina geri gonderilmesi igin kullanilir.

3.2.2.1 Jeotermal Su Kaynagi
Bolgesel 1sitma sisteminde kullanilacak jeotermal su kaynaginin 1sitma
sistemi icin uygun olup olmadigi konusunda iyi bir miihendislik hesaplamalar

yapilmas1 gerekir.
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Jeotermal sistemin en Onemli parametresi 1s1 kaynagiin, yerkiirenin ilk
olusumundan gelen 1s1s1 oldugu kolayca anlasilmaktadir. Bu 1s1 kaynagi, yer i¢indeki
magma ve manto bdoliimiinden st boliimlere dogru yayilmaktadir. Yerkabugu
hareketleri nedeniyle olusan tektonik hatlar boyunca kati haldeki kabuk (litosfer)
kivrimlar, kirilmalar ve manto iist kesimindeki magma ayrimlagsmasi sonucu,
magmatik intriizyonlar ve volkanik hareketler olusmaktadir. Bu etki sonucunda yerin
derinliklerinde bulunan 1s1, kabuk igerisinde s1g derinliklere ulasabilmektedir. Bu 1s1,
kondiiktif (1sinin kat1 ortamda yayilmasi) veya konvektif (bir maddenin hareketi ile

burada su ile tasinmasi) olarak tasinabilir (Diizagag, 2015).

3.2.2.2 Jeotermal Is1 Tasima Borulari

Jeotermal 1sitmanin yapilacagi yerin jeotermal kaynaga olan mesafenin uzak
olmast durumunda, jeotermal suyun tasinmasi toprak altinda kullanilan izolasyonlu
0zel paket borular ile yapilmaktadir (Sekil 3.9). Bu borular ile yaklasik 0,1-0,5°C/km
sicaklik kayb1 olusmaktadir. Belirtildigi gibi bu boru sistemlerinin diisiik sicaklik
kayb1 6zelliginin yan sira, daha az 1s1l uzama, daha 1yi boru i¢ yiizey kalitesi, diisiik
basing kaybi, daha diisiik maliyet ve en 6nemlisi korozyona kars1 yliksek direng gibi

avantajlar vardir.

Sekil 3.9 Jeotermal Su Tasima Borulari

Bolgesel 1sitma sisteminde kullanilan i¢ ¢elik borular 6zellikle 1s1 kaybina
sebebiyet vermeyecek sekilde iiretim ve saha iginde montajlar1 yapilmalidir. Bazi
durumlarda saha yapisina gore dzel iiretim borularda kullanilabilmektedir. On izoleli
boru ve ek parcalar1 TS EN 253+A2 (Mart 2018) ve TS EN 448 (Aralik 2016)

standartlarina uygun olacak sekilde imalati yapilmis olmalidir. Dis boru kilifi
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(HDPE) TS 12201-2 Standartlarina uygun, ig¢ine enjekte edilen anti oksidanlar, UV
stabilizatorleri, karbon siyahi katilmis ve kilif malzemesi yogunlugu 644kg/m* den
az olmayan yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzemeler kullanilmaktadir.

Ornek boru dzellikleri Cizelge 3.3’ de gdsterilmistir.

Cizelge 3.3 Bolgesel Isitma Sisteminde Kullanilan Ornek Jeotermal Boru Teknik
Ozellikleri (Anonim, 2018)

Jeotermal Boru Teknik Ozellikleri

Malzeme Polietilen (yiiksek yogunluklu)
Yogunluk (Kopiik Malzemesi) > 60kg/m?

Yogunluk (Kilif Malzemesi) >644kg/m?

Renk Siyah (carbon siyahi) > kiitlece %2.5
Akma Mukavemeti > 19N/mm?

Sabit yiik altinda ¢ekme > 2000 saat

Erime akis hiz1 <0.5gr / dak

Is1l Kararlilik (210°C de) > 20dak.

Genlesme katsayisi 2.10"

Is1l iletkenlik katsayisi 0.43W/m?’K

Minimum et kalinhig1 TS EN 253+A2 (2018)

Borularin kaynak isleminde seliillozik veya argon kaynagi baslanarak daha
sonra da bazi1 durumlarda iki kat bazik (2.5 mm x 2) elektrot uygulanmaktadir. Saha
ici boru kaynak islemleri bitirildikten sonra X-ray kontrollii kaynak testleri
yapilmaktadir. Sekil 3.10°da Autocad 2015 programinda ¢izilmis ve ihalesi yapilmis
olan Narlidere Jeotermal bolgesel 1sitma sistemi 2013 yili boru yenileme
projelerinden diizenlenmis Ornek bolgesel 1sitma sistemi sehir sebeke hatti

gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Bolgesel Isitma Sistemi Sehir Sebeke Dagitim Hatti

3.2.2.3 Jeotermal Is1 Esanjorleri
Esanjor, aralarinda sicaklik farki olan, iki veya daha fazla akigkanin birbirine
temas etmeden ve karismadan plaka veya borularin yiizeyinden 1s1 gecisini saglayan

tesisat elemanlaridir (Sekil 3.11).

Bolgesel 1sitma sisteminde esanjorler; bolge 1sitma devresi ile bina isitma
sirkiilasyon devresini birbirinden ayirmaktadir. Ayrica esanjorler, sisteme
yapilabilecek miidahaleleri yani sistemden kacak yolla su alinmasini da

engellemektedir.

Is1 merkezindeki ana esanjor, jeotermal suyun korozif (en 6nemli etken) etkilerinden

korunmak amaci ile 6zel plaka malzemelerinden dizayn edilir.
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Sekil 3.11 Bolgesel Isitma Sisteminde Esanjorlerin Kullanimi

Prensipte esanjorler {i¢ tipe ayrilir;

e Plakali tip esanjorler (Sokiilebilir tip, kaynakli tip, yar1 kaynakli tip, lehimli tip)

e Ozel uygulama Esanjorleri

e Borulu tip esanjorler

Plakal1 esanjor, farklt uygulamalarda kullanilabilen ve diinyanin en fazla {iriin

tasarimina sahip en verimli 1s1 esanjorii tipidir. Plakali esanjorler, govdeleri, plakalar ve
akigkan giris cikis nozullar1 degisik yapilarda birlestirilerek ¢cok sayida farkli esanjor
tasarimlar1 yapilabilir. Plakali 1s1 esanjorlerinin en 6nemli 6zelligi, kolay bir sekilde
temizlik ve bakimlarinin yapilabilmesi, calisma sartlarindaki ve kapasitedeki degisime
bagli olarak, kolayca plaka ve/veya plakalarin eklenip cikartilarak yeni sartlara uygun

hale getirilebilmesidir.

Is1 degistirmeye yarayan plakalar, genelde gelikten yapilmis 6n ve arka ana
plakalarin arasinda, alt ve iist tastyic1 barlar iizerine dizilerek birbirine monte edilirler.
Bu plakalarin her birinin bir biitlin olarak preslenmis olmasi, daha yiiksek mukavemet
saglamas1 agisindan da ¢ok Onemlidir. Plakalar iizerinde herhangi bir baglant1 veya
kaynak islemi yoktur. Normal bir esanjor yapisinda her plakanin iizerine, herbir kdsede
bulunan dort delik yer alir. Ayrica, 1s1 transferi kanallarii olusturmak ve sizdirmazligi
saglamak amaciyla lastik esasli contalar, plakanin etrafinda yer alirlar. Plakali 1s1

esanjoriiniin genel yapis1 Sekil 3.12° de gosterilmistir (Anonim, 2018).
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Sekil 3.12 Plakali Is1 Esanjoriiniin Yapisi

3.2.2.4 Jeotermal Is1 Kontrol Birimleri

Jeotermal bolge 1sitma sistemlerinde 6nemli bir etken, sistemin ve 1sinin
binalara ulastiktan sonra sicakligin, debinin kontrol edilebilmesi ve bina i¢i baglanti
elemanlarin1 kontrol altinda tutabilmektir. Cilinkii bolgesel dagitim sicak su sebeke
hattinda, kaynaga en yakin binalarda yiiksek su sicakligindan kaynakli yapilarda asir1
1sinma veya kaynaga en uzak noktada dagitim sebekesi sicaklik diisiimiinden
kaynakli daha az derecede 1sinma sorunlariyla karsilasilmaktadir. Bu nedenle, 1s1 ve
sicakligin kontrol altina alinmasi hem enerji yoniinden, hem de 1sinma maliyetleri

acisindan yakit tasarrufu saglayacaktir.

Genel olarak bolgesel 1sitma sisteminde bina baglantilarinda otomatik ¢alisan,
debi, basing ve sicaklik degerlerini ayarlayabilen vanalar kullanilmalidir. Bu vanalar,
yaygin olarak esanjorlerin ¢ikis sicakligini kontrol etmek i¢in uygulanir. Otomatik
vanalarin ayart her bir binanin 1s1 yiikiine gore ayarlanarak, sabit tutulmasi
saglanmalidir. Bu vanalarin ayarlar1 hassas bir sekilde yapilmali, kii¢iik bir
hesaplama hatasi zincirleme olarak biitiin bir sistemi etkileyebilmektedir (Sener ve
ark., 2003).

Enerji tasarrufu saglamasi acisindan; merkezi 1sitma sistemi kullanilan
yapilarda radyatorlerde termostatik vana kullanimi, 1s1 pay olger ve kalorimetre

kullanilmast 1ile ilgili 2008 yilinda vyiirlirliige girmis olan ‘Binalarda Enerji
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Performans1 Yonetmeligi’ ile zorunlu hale getirilmistir. Ayn1 y1l igerisinde yiirtirliige
girmis olan bolgesel sicak su kullanimi olan yapilarda ise ‘Merkezi Isitma ve Sihhi
Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina
Iliskin Yonetmelik’ kapsaminda iilkemizde enerji tasarrufu planlanmis ve bu
dogrultuda yonetmelikler kapsaminda kullanilacak cihaz ve aparatlarin kullanim
zorunlulugu getirilmistir. Bolgesel 1sitma ve merkezi 1sitma sistemlerinde enerji

tasarrufu amaci ile kullanilan cihazlar;

e Termostatik Vana,

e Is1 Pay Olger,

e Kalorimetre (Debimetre)

e Frekans Kontrollii Sirkiilasyon Pompasi,
e Oransal Tip Vanalar,

e Gerekli otomasyon sistemleri, olarak saymak miimkiindiir.

Bolgesel 1sitma sistemi ve merkezi 1sitma sistemlerinde belirtmis oldugumuz
cihazlarin kullanimi ile uygulama yapilan bolgelerde hem elektrik tasarrufu, hem de
11 enerji tasarrufu bakimindan yaklasik olarak %30 tasarruf sagladigi goriilmiistiir.
Uygulama yapilan bolgelerin basinda Afyonkarahisar ili’nde faaliyet gdstermekte
olan AFJET (Afyon Jeotermal Turizm ve Ticaret A.S.) tarafindan uygulanmis ve
bolgesel 1sitma sisteminde kurulmus olan otomasyon sonucunda yiiksek miktarda
enerji tasarrufu saglanmistir. Otomasyon sistemi kurulmasi sonucunda boru
hatlarinda meydana gelebilecek su kacaklar1 kontrol altina alinmis, gerekli reglaj
ayarlar1 yapilarak dogabilecek 1s1 kayiplarinin 6niine geg¢ilmis ve kullanicilar iginde
tiikettigi enerji kadar faturalandirma yapilarak enerji verimliligi konusunda 6rnek bir

caligma yaptig1 goriilmiistiir.
3.2.2.5 Jeotermal Bolgesel Isitma Sisteminde Re-Enjeksiyon

Jeotermal su, 1s1 dagitim merkezlerine gonderilerek, enerjisini sehir dagitim
sebekesinde dolasan suya aktarmaktadir. Enerjisi kullanilan jeotermal su tekrar yer

altina basilir. Yapilan bu isleme re-enjeksiyon denilir.

Bagka bir deyisle; kullanilan jeotermal akigkanlarin, enerjisi alindiktan sonra
tamaminin veya birboliimiiniin yeralt1 jeolojik formasyonlara geri gonderilmesi ve

basilmasi iglemine re-enjeksiyon denilmektedir (Anonim, 2007).
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Re-enjeksiyon isleminin ii¢ amac1 vardir;

1. Jeotermal akiskan i¢inde yer alan erimis mineral ve kimyasallarin herhangi

bir ¢evre kirliligine sebebiyet vermesini engellemek,
2. Fazla enerji ihtiyac1 i¢in rezervuardan daha fazla 1s1 liretimi saglamak,
3. Jeotermal rezervuar basincini koruma altina almak (Satman, 2017).

Re-enjeksiyon, jeotermal sistemlerin verimi ve atik suyun olusturacagi ¢evre
kirliligini onleme bakimindan onemlidir. Jeotermal su kaynaklar1 kullanildiktan
sonra sahada agilan re-enjeksiyon kuyularma geri basilarak ¢evrede olusan atik su

problemleri azaltilabilir.

Re-enjeksiyon islemi yapilmadiginda ise jeotermal akiskanlardan g¢ikan
cliriitlicii gazlar (siilfid gazlar1 gibi), ayrica tarim bitkilerine zararli maddeler (bor,
arsenik, NaCl), kabuklagsma (silis, karbonat) sorunlar1 ve cevre acisindan risk

olusturur.
3.2.2.6 Jeotermal Bolgesel Isitma Sisteminde Kabuklasma ve Korozyon

Kabuklasma; jeotermal akiskan kullanilirken akigkanin igerisindeki kimyasal
bilesiklerin ve maddelerin ¢okelme yaparak gectigi kuyu, 1s1 degistiricileri, boru

hatt1, vb. yerlerde kat1 bilesikler olusturmasidir.

Kabuklasma olustugu yerlerdeki mekanik tesisatin verimli ¢alismasina engel olur ve
1s1 transferini olumsuz etkileyerek enerji kaybina sebebiyet verir. Bu nedenle
kabuklasma, jeotermal kaynak isletme ve yatirim analizlerinde ihmal edilmemesi
gereken bir faktordiir. Kabuklagsmay1 mekanik tesisat elemanlarindan 6nlemek igin;
kazima, mekanik temizlik, ¢atlatma yontemleri ve kimyasal (fosfat icerikli inhibitor)
uygulamalar kullanilabilmektedir. Bu yontemler icerisinde maliyet acisindan en

ekonomik ¢6ziim kimyasal uygulama yapmaktir (Aksoy, 2007).

Artezyen seklinde olan iki veya daha ¢ok sayidaki su sizdirmayan yeralt1 tabakalar
arasindaki basingli sularin sondaj yontemiyle yeryiiziine basingh (tazyikli) bir sekilde
ctkmasini saglayan tliretim kuyularindan jeotermal akiskan yeryiiziine dogal akisiyla
veya sondaj yontemiyle ¢ikmakta, bu durum, jeotermal kuyulardan iiretilen akiskanin
y1l boyunca dengeli bir akig gdstermemesine neden olmaktadir. Ayrica artezyen

seklinde olan {iiretim kuyularinda jeotermal akiskanin yeryliziine ¢ikisinin oldugu
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yerlerde kalsiyum karbonat (CaCOs3) kabuklagmasi goriilmektedir (Sekil 3.13 ve
Sekil 3.14) (Diizagag, 2015).

Sekil 3.13 Jeotermal Sondaj Kuyularinda Kalsiyum Karbonat (CaCOs)
Kabuklasmas1 (Diizagag, 2015)
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Jeotermal sularin kullanim ve iiretimlerinde genel olarak;
a) Silis ve silikatlardan ileri gelen kabuklasma,
b) Karbonat kabuklagmalari,
c¢) Siilfat ve siilfitlerin olusturdugu kabuklasmalar, olarak ii¢ farkli 6zellikte kabuk
olusumu goriilmektedir (Yildirim, 2018).

Cizelge 3.4’te gosterilen bazi kimyasallar korozyon ve kabuklagsma artirici
etkide bulunmaktadir. Bu kimyasallar kuyulardan 1sitma elemanlarina kadar
sistemdeki tiim elemanlar1 etkileyip performanslarinin diismesine ve 1sitma sistemi
malzemelerinin (boru, vana, esanjor, pompa vb.) (Sekil 3.15) yipranmasina neden

olmaktadir (Arslan, 2006).

Cizelge 3.4 Kabuklagsma ve Korozyona Yol Acan Kimyasallar (Diizagac, 2015)

Element-Bilesik Etkisi Formu

Hidrojen Korozyon fyon
Kloridler Korozyon Kat1
Hidrojen Siilfit Korozyon Gaz
CO2 Korozyon Gaz
Amonyak Korozyon Gaz
Siilfatlar Korozyon Kati
Oksijen Korozyon Gaz
Gecis Metalleri Korozyon Kat1
Silikatlar Kabuklasma Kat1
Karbonatlar Kabuklagma Kat1
Siilfitler Kabuklagma Kati
Oksitler Kabuklagsma Kat1

Cizelge 3.4 incelendiginde, inceleme alanimizda bulunan jeotermal kaynagin
icinde bulunan kimyasallara bakacak olursak; Ca, Mg, Na, K, HCO3 (Bikarbonat),
SOy (siilfat), Cl, element ve bilesikleri bulunmaktadir (Giiltekin ve ark., 2013).
Jeotermal suyumuzda bulunan kimyasallardan kaynakli korozyon ve kabuklasmaya
sebep olabilecek etkenler goriilmekte olup sicak su 1sitma sisteminde kullanilacak

malzeme se¢iminde bu etkenlerin géz dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.15 Kabuklagsma - Korozyon Olusan Noktalar (Tassew, 2001)

Jeotermal sutasima sisteminde ayrica, kabuklasmanin yaninda sistem
elemanlarina zarar verebilecek tiirde korozyon da meydana gelmektedir. Genel
anlamda korozyon, metal ya da metal alasimlarinin kimyasal ve elektrokimyasal
reaksiyonlara girerek metalik 6zelliklerini kaybetmeleri seklinde tanimlanmaktadir.
Kimyasal korozyon, metal ve alagimlarin gaz ortamlar igindeki oksitlenmeleridir
(kuru korozyon-pas). Metal ve alagimlarin sulu ortamlar i¢indeki bozunmalari ise

elektrokimyasal veya 1slak korozyon olarak adlandirilir.

Demirin korozyon olayinda anodik reaksiyon;

F>F"%+2 (5.1)
katodik reaksiyonlar;
1/20,+H,0+2e” - 2(0OH)" (5.2)

(nétr ve bazli ortamda)

2H +2e~ — H, (asitli ortamlarda) (5.3)
Toplam Reaksiyon;

F,+1/20,+H,0 - F,(OH), (Pas)seklinde 6zetlenebilir. (5.4)
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Anodik reaksiyonda da anlatildig1 gibi, jeotermal akigkanda 6nemli olan ve
korozyona sebebiyet veren yapicilar; oksijen, karbondioksit, demir, hidrojen iyonu,

kloriir iyonu ve hidrojen siilfiirdiir (Biiyiiksagis, 2007).

Korozyonu onlemek icin inhibitor olarak kullanilacak kimyasal maddeler;
Sodyum fosfat (NasPO4), Sodyum kromat (Na2CrOs), Sodyum molibdat (Na2MOs),
Sodyum hexa metafosat (NasPsO1s), Sodyum Nitrit (NaNO2) ve organik fosfonik
asidin cinko tuzlar1 seklindedir (Yildirim, 2018). Korozyonu 6nlemek i¢in genelde
elektrokimyasal yontem olarak katodik koruma yapilmaktadir. Ayrica bunun yaninda
maliyeti biraz yiliksek olsa da malzeme i¢ ylizeylerine su sicakligina uygun ve bu
sicakliga dayanikli olabilecek kaplama yapilmasi ayri bir ¢dziim Onerisi olarak
sunulmaktadir. Sistem icin, uygun kaplama malzemelerinin gelistirilmesi ve
jeotermal tesislerin omriiniin arttirmasi yoniinde ¢alismalara agirlik verilmelidir. En
Oonemlisi de korozyonu siddetlendiren oksijenin sisteme ve sistem akiskanlarina
girmesine miisade edilmemelidir. Gerekli onlemler alinmadigi takdirde; bolgesel
1sitma sistemi dagitim boru hatlarinda, bina i¢i esanjorlerde zaman zaman tadilatlar
ve malzeme degisimleri yapilmakta bu da c¢ok biiyiikk maliyetlere yol agmaktadir.

Ayrica, bolgede tadilat siiresince sicak su kesintileri de yasanmaktadir.

3.3 Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi

Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi (JMIS); bir ya da daha fazla jeotermal
akigkan {iretim tesisinin, binalarda mahal 1sitmasi amaciyla 1s1 kaynagi olarak
kullanilmasidir. Bir JMIS’ de entegre kullanimi ile binalarin 1sitilmasi, ev ici
kullanim suyunun 1sitilmasi, binalarin sogutulmasi, endiistriyel uygulamalar (sebze,

meyve kurutulmasi vb.) ve termal turizm (kaplica) uygulamasi yapilabilir.

40°C’nin iizerindeki jeotermal sularla konutlarin isitilabildigi ve bunun
diinyada bir¢ok ornekleri oldugu dikkate alinarak, ililkemizde yaklasik olarak bes
milyon konutun jeotermal enerjiden faydalanilarak isitilabilecegi diigiintilmektedir.
Sicakligi 30-60°C sicaklik arasindaki jeotermal su, konutlarin 1sitilmasinda verimli
bir sekilde kullanilabilmektedir. Daha diisiik sicakliklara sahip jeotermal
kaynaklardan faydalanmanin diger bir yontemi ise 1s1 pompalar1 kullanilarak 1sitma

yapilabilmesidir. Is1 pompasi 30-50°C'lerdeki ve debisi diisiik olan jeotermal suyun
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sicakligini ekonomik olarak yiikseltebilmesi agisindan ve mevcut bu tiir kaynaklar ile

de 1sitma yapilabilmesi agisindan 6nemli bir ekipman olmaktadir.

Jeotermal enerji ile 1s1tma sistemi uygulamalarinin ekonomik olup olmamasi,
bu enerjinin kullannm yogunluguna, binalarin 1s1 ihtiyacina, akiskanin iletildigi

uzakliga, akiskanin debisi ve sicakligina, kaynagin derinligi gibi 6zelliklere baglidir.

Jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri, sistemin
isletmeye alinmasindan kisa bir siire sonra yakit giderleri acisindan diger fosil
yakitlardan daha ekonomik olmasi nedeniyle, yatirim maliyetlerini en kisa siirede

amorti edebilecek ozelliktedir.

Jeotermal merkezi 1sitma sistemleri, fosil yakit (komiir, fuel-oil, dogalgaz)
kullanilan 1sitma sistemlerinden teorikte farklidir. Clinkii jeotermal sahalarin ve bu
alanlardan ¢ikarilan suyun sicaklifi, basinci, debisi vb. 6zellikleri heryerde farkli
oldugundan, klasik merkezi 1sitma sistemleri gibi standart bir uygulama
yapilamamaktadir. Bu sebeple her sahaya ve bolgeye gore farkli dizaynlar
yapilmakta ve uygulanmaktadir (Zengin, 2014).

Ordu li Fatsa Ilgesi Ilica sicak su bdlgesinde tasarlanan otel 6rnegi iizerinde
jeotermal enerji kullaniminin incelenmesi ve 1s1 pompasi kullanimi iizerine analizler
yapilacaktir. Diisiik sicaklikli jeotermal kaynaklarla 1sitma yapilabilmesi i¢in en ideal
giris ve ¢ikis arasindaki sicaklik farki 5-15°C’ dir. Aradaki olusacak sicaklik farki ne
kadar diisiik olursa ve gidis sicakligi diisiiriiliir ise pompalama icin gerekli olan
tilketim enerjisi de distiriilmiis olacaktir (Kozak, 2016). Bu sebeple tasarlamis
oldugumuz projede (Ek 9), kullanim sicak suyu sistemi iizerine durulacaktir.
Yaptigimiz analizler ile tiiketilecek elektrik enerjisinin minimum degerde, 1sitma i¢in
gerekli olan enerjinin ise en az maliyetle en verimli sekilde ¢alisacak merkezi sistem

tasarimu, 1s1 ihtiyaci ve hesaplamalar1 yapilmistir.

Isitma sistemi tasariminda ilk agsamada enerji tasarrufu saglamak i¢in mutlaka
otomatik kontrol ve otomasyon sistemi kurulmasi goz oniinde bulundurulmalidir.
Otomatik kontrol sistemi ile bosa harcanacak olan enerji sarfiyati en aza indirilmis ve
mahal sicakliklar1 da en iyi sekilde kontrol edilmis olacaktir. Jeotermal enerji ile
merkezi bina 1sitma sistemi diisiintildiiglinde radyatorlii 1sitma tasarlanacak olan

mahallerde kilitli tip (sicaklik ayar numaralar1 2° den baslamaktadir, 0 ve 1 modu
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yoktur) termostatik radyator vanalart (Sekil 3.16) kullanilarak oda sicakligindan
kumanda olan bir termostat tarafindan acilip, kapatilarak sicaklik kontrolleri de
yapilmis olacaktir. Otel 1sitma sistemlerinde sicaklik kontrol sistemlerinin
kullanilmasi ile giin igerisinde dolu olmayan ve kullanilmayan odalarin sicakliklari,
2008 tarihli, 27075 sayili Resmi Gazete’de yaymlanmis olan Binalarda Enerji
Performans1 Yonetmeligi geregince minimum sicaklikta (15°C) tutularak ve bu
sekilde de enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Boylece oda sicakligi bina enerji

kaybina sebep olmayacak sekilde sabit tutulabilecektir.

b

Sekil 3.16 Kilitli Tip Termostatik Radyatér Vanasi ve Montaj Goriintiisii
(Anonim,2019)

3.4 Jeotermal Merkezi Kullanim Sicak Su Sistemi
3.4.1 Sicak Su Boyleri

Boylerin kelime anlami Ingilizce ‘boiler’ kelimesinden Tiirkge mize girerek
bir 1sitma cihazinin sicakligindan faydalanarak i¢indeki suyun isitilmasini saglayan
sicak su deposu olarak tanimlanir. Boylerler genellikle sicak su ihtiyacinin yogun
oldugu yerlerde (okul, yurt, hastane, otel gibi) kullanilmakta olup ayrica ihtiyag
duyulan kullanma sicak suyunun, kazandan veya herhangi bir 1sitict kaynagindan
alinan enerji ile sicak su tireterek, tasarruf saglayan cihazlar olarak ta diisiiniilebilir.

Boyler baglant1 semas1 Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Servis | k Sensoru

Kapag

J——Alt Serpantin Cikisi

= - ——Soquk Su Girisi

Sekil 3.17 Boyler Baglanti1 Semasi1 (Anonim, 2019)
3.4.2.1 Sicak Su Boyleri Cesitleri

Ug cesit kullanim suyu boyleri bulunmaktadir. Bunlar;

a. Tek Serpantinli Boyler: icerisinde bulunan tek 1sitic1 serpantin ile suyun
1sitilmast ve depolanmasinda kullanilan cihazlardir. Jeotermal kullanim sicak
suyu projemizde tek serpantinli boyler kullanilmistir.

b. Cift Serpantinli Boyler: Anlik 1sitmanin daha kuvvetli ger¢eklesmesi adina
icerisinde ¢ift serpantin bulunan (6rnegin; giines enerjisi ve kazan gibi iki 1s1
kaynag1 ile caligabilen) suyun isitilmasi ve depolanmasinda kullanilan
cihazlardir,

c. Elektrikli Boyler: Higbir 1s1 kaynagmin (kazan, gilines enerjisi, jeotermal
kaynak vb.) kullanilmadig1 yerlerde sadece elektrik enerjisi ile 1sitma ve

depolama islemini gerceklestiren boyler cesitleridir.

3.4.3 Akiimiilasyon Tanki
Aktlimiilasyon tanki; 1sitma ve sogutma sistemlerinde sartlandirilmis suyun
hijyenik olarak depolanmasinda ve bir 1s1 degistiriciden (kazan, boyler, chiller,

fancoil gibi) sonra monte eedilerek kullanilan cihazlardir.
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Ayrica boylerlerin yeterli olmadigi alanlarda, kullanilacak esanjor yardimi ile
kullanilmast (Sekil 3.18) daha etkin bir ¢6ziim sunmaktadir. Giiniimiizde ise
genellikle yeni yapilan toplu yasam alanlarinda ve otellerde diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisinden faydalanilarak esanjorler ile birlikte
kullanilabilirler. Akiimiilasyon tanklar1 ile boylerler arasindaki en o&nemli fark
icerisinde serpantin bulunmamasi ve sadece disaridan bir 1sitict cihaz ile

kullanilabilir olmasidir. Boyler de su 1sitic1 gorevini serpantinler iistlenir. (Anonim,
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Sekil 3.18 Akiimiilasyon Tanki Baglant1 Semas1 (Anonim, 2019)

3.5 Diinya’ da ve Tiirkiye’ de Jeotermal Enerjide Giincel Durum
3.5.1 Diinya’ da Jeotermal Enerji

Jeotermal’in ilk adimu Italya’da 1827 yilinda, dogal sicak su kaynag borik
asit eldesinde kullanilmistir. 1904 yilinda G. Conti italya’da Larderello’da (Sekil
3.19.a) dogal buhardan ilk elektrik {iretimini gerceklestirmistir. Ayni zamanda
Larderello’da 1931 yilinda ilk jeotermal enerji santrali kurulmustur. Giiniimiizde
Larderello’da 100’{in ilizerinde yapilan sondajdan yilda yaklagik olarak 26 milyon ton

buhar elde edilip elektrik iiretildigi tahmin edilmektedir. Daha sonra izlanda’nin
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baskenti Reykjavik’te (Sekil 3.19.b) 1930 yilinda kenti 1sitmak amaciyla dogal sicak
su kullanilmaya baglanmistir. Genel olarak jeotermal enerjinin bakildiginda; 20.
yiizyillin ortalarindan sonra gittikce yayginlastigi goriilmektedir. 1949°da Yeni
Zelanda’da Wairakei alaninda, 1960 yilinda Amerika’da tarihgesine, 1961 yilinda
Meksika’da, 1966 yilinda Japonya’da ve 1975 yilinda da Izlanda’da jeotermal enerji
elektrik tiretiminde kullanilmistir (Canik ve ark., 2000).

Sekil 3.19.a Italya — Larderello Jeotermal Sahalari (Anonim, 2019)

kil 3.19.b izlanda- Reykjavik Jeotermal Sahalar1 (Anonim, 2019)
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Ozellikle enerjinin kalitesi ve diizenli bir enerji olmasi, cevre kirliligi
olusturmamasi enerji talebinde oncelikli tercih nedenidir. Bu baglamda alternatif
enerji kaynaklarindan jeotermal enerji kaliteli, kesintisiz ve diizenli enerji saglamasi
Ozellikleri nedeniyle diinya 6lgeginde jeotermal kaynak arama/arastirma caligmalari
kesintisiz stirdiiriilmekte, kullanimi giderek artmakta ve hizla yayginlasmaktadir

(Akkus ve Alan, 2016).

Diinyadaki jeotermal enerji agisindan 6nemli kusaklar ve iilkeler asagida
verilmektedir:
- Volkanik ada yaylar1 ve yitim zonlar1 (A.B.D., Endonezya, Japonya, El Salvador,
Yeni Zelenda, Nikaragua, Filipinler, Sili vb.)
- Okyanus ortasi ve rift zonlar1 (Izlanda)
- Geng orojenik kusaklar (Alp kusagi; Tiirkiye, Cin, Yugoslavya, Cezayir, Fas,

ftalya, Yunanistan, Hindistan, Iran,) (Anonim, 209).

Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi tarafindan 2011 yilinda hazirlanan enerji
raporuna gore jeotermal enerji potansiyeline sahip iilkeler dogrudan kullanim

alanlarma gore Cizelge 3.5’te gosterildigi gibi siniflandirilmistir.

Cizelge 3.5 Diinyadaki Jeotermal Enerji Dogrudan Kullanim Alanlar1 (DEK-TMK,

2011)
Kullanim Alanlar Ulkeler
Jeotermal Is1 Pompalari Almanya, Isveg, ABD, Cin, Norveg
Bolgesel Konut Isitmast Tiirkiye, Fransa, Rusya, Cin
Sera Isitmast Tiirkiye, Cin, Macaristan, talya, Rusya
Balik Ciftlikleri ABD, Cin, Izlanda, Israil, Italya
Tarimmsal Kurutma Izlanda, ABD, Meksika, Romanya, Yeni Zelanda, Sirbistan,
Filipinler
Endiistriyel Kullanim Sirbistan, Romanya, ABD, Polonya, Rusya, izlanda, Vietnam,
Tiirkiye, Bulgaristan, italya
Sogutma / Kar Eritme Japonya, Arjantin, Isvigre, ABD Izlanda,
Yiizme Havuzlari / Kaplicalar Cin, Japonya, Tiirkiye, Brezilya, Meksika

2005 yilindan sonra diinyada jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda hizla
artan bir gelisme goriilmektedir. 2015 yil1 itibari ile jeotermal enerjinin dogrudan
kullanim kapasitesi 70.329 MWt’a yiikselmistir. Yillik enerji kullanimi ise toplam
587.786 TJ (163.287 GWh)’e ulasmustir. Tiirkiye, Amerika, Cin, Almanya ve Isveg
dogrudan kullanim kapasitesine gore ilk bes iilke arasinda bulunmaktadir. Toplam

46.620 MWt kapasiteye sahip bu bes iilke, diinya kapasitesinin %66.28’ini
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olusturmaktadirlar. Bu bes iilke, yillik enerji kullaniminda diinya kullaniminin

%63.6’s1n1 kapsamaktadir (Lund ve Boyd, 2015).

2005 il i¢in diinyada jeotermal enerjiden elde edilen elektrik kurulu giicii
8.933 MW olup yaklasik 1.8 MW’lik artigla son bes yilda ve 2010 yili Diinya
Jeotermal Kongresi kayitlarina gore toplam kurulu giiclin 67.246 GWh ve toplam
enerjinin 10.715 MW oldugu (Bertani, 2010), 2015 yilinda yine Bertani tarafindan
yapilan calismada, diinya jeotermal dogrudan kullanim iiretim giicliniin %21 artis

orani ile yaklasik 12.988 MW’ a yiikseldigi agiklanmistir (Bertani 2015).

Jeotermal enerjinin elektrik dis1 kullanimi ise 2017 yili itibariyle diinyada
yaklagik 60.000 MWt olup, 10 milyon konut 1sitma esdegerindedir. Genel olarak
diinyada jeotermal enerjinin dogrudan kullanim oranlar (elektrik dis1); kaplica-saglik
amagh kullanim %13.2, sera 1sitmast %3.1, jeotermal mahal 1sitmasi %80.4,
endiistriyel kullanim %1.1, jeotermal balik¢ilik %1.3, sogutma-kar eritme %0.7 ve
diger %0.1°dir. 2017 yil1 itibari ile toplam jeotermal giiciin 74.500 MWt degerine
yiikseldigi belirtilmektedir (Anonim, 2019).

2018 yili ekim ay1 verilerine gore diinyada kurulu toplam gii¢ kapasitesi
toplam 14.369 MW olarak (Bozkurt, 2018), 2019 yil1 ocak ay1 itibari ile 324 MW
artigla 14.600 MW a ulastigi goriilmektedir. 2019 yili iilkelerin giincel jeotermal

enerji kapasitesi Sekil 3.20°de gosterilmistir.
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Sekil 3.20 Ulke Bazinda 2019 Y11 (ocak) Giincel Jeotermal Enerji Kapasitesi
(Richester, 2019)



2005-2019 yillar1 arasinda diinyada jeotermal kaynagin dogrudan kullanimina
iliskin jeotermal kapasitesi bir grafik yapildiginda son 10 yilda yaklasik olarak
kurulu toplam gii¢ kapasitesinde %60 oraninda bir artis oldugu gézlemlenmektedir
(Sekil 3.21). Diinyada meydana gelen bu artisla ilgili yeni yapilan sondaj caligmalari
ve halen devam etmekte olan kaynak arama caligmalar1 da ilave edildiginde daha
sonraki yillarda kurulu giic kapasitesinde siirekli bir artisin devam edebilecegi

kaginilmazdir.

Diinva Jeotermal Kurulu Gii¢ Kapasitesi (2005-2019)
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3.5.2 Tiirkiye’ de Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, lilkemiz i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Tiirkiye’nin jeolojik ve cografik konumu itibari ile yiiksek bir
jeotermal enerji potansiyele sahiptir. ilk jeotermal ¢alismalar Tiirkiye’de 1960’1
yillarda baslamis olup giiniimiize kadar sicak (termal) ve mineralli su kaynag1 arama,

isletme caligmalar1 devam etmektedir (Cercioglu ve Sahin, 2016).

Jeotermal sistemlerin gelistigi tilkeler, genelde aktif volkanik kusaklar
ve/veya tektonik iizerinde bulunmaktadir. Aktif faylarla sinirli grabenler ve yaygin
geng volkanizmaya bagli olarak gelisen dogal buharlarin, hidrotermal alterasyonlarin
ve sicakligi 25-103°C arasinda degisen 600°lin iizerinde sicak su kaynagimizin
olmasi, tlilkemizin 6nemli bir jeotermal enerji potansiyeline sahip oldugunu gosterir
niteliktedir (Isiksolugu ve ark., 2012). Bazi kaynaklara gore yaklasik 1.000 kadar
jeotermal enerji kaynagi mevcuttur. Ulkemiz Avrupa’ da bulunan iilkeler arasinda

Italya’dan sonra jeotermal enerji kaynagi en fazla olan iilke arasindadir. Bu
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kaynaklar tilkenin jeolojik yapisi nedeniyle Bati Anadolu’da ve Ege Bolgesi’nde hem
sicaklik hem de sayica diger bolgelere gore daha fazla yogunlasmistir (Kogak, 2005).

MTA tarafindan bildirilen 2015 yili verilerine gére, Tiirkiye’de sicakligi 20-
287°C arasinda degisen yaklasik 2.000 adet jeotermal enerji kaynagi (kaynak
bosalim ve rezervuar sicakliklarl) ayrica ekonomik Olgekte kullanilabilen 227
jeotermal alan oldugu belirlenmistir. Yapilan sondajli aramalarla elektrik {iretimine
uygun 10 adet yeni sahalarin kesfiyle bu say1 237 sahaya ¢ikarilmistir. Bugiine kadar
toplamda 618 adet, 392.000 metre sondajli arama ¢alismasi yapilarak dogal ¢ikislar
dahil agilan kuyularla 5.000 MWt 1s1 enerjisi elde edilmistir.

Jeotermal kaynaklar; merkezi 1sitma ve sogutma, sera isitmasi vb.
1sitma/sogutma uygulamalar1, karbondioksit, giibre, lityum, agir su, hidrojen gibi
kimyasal maddelerin ve minerallerin {iretimi, kurutma islemleri gibi endiistriyel
amacl kullanimlar, elektrik enerjisi tiretimi, termal turizmde kaplica amagh
kullanim, mineraller igeren igme suyu iiretimi, diisiikk sicakliklarda (30°C’ye kadar)
kiiltiir balikgiligr gibi uygulama ve degerlendirme alanlarinda kullanimlar
gerceklestirilmektedir (Tungbilek, 2015). Tiirkiye’de jeotermal kaynaklardan
giiniimiize kadar gelisen siirecte ortaya ¢ikarilan enerjiden gilinlimiizde bir¢ok alanda
yararlanilmaktadir. Merkezi olarak sehir 1sitma uygulamalart son yillarda
yayginlagmistir. 1990’11 yillardan 2004 yilina kadar uygulanan politikalardan dolay:
durma noktasina gelen jeotermal enerji arama caligmalarina, 2005 yilindan itibaren

yogun olarak devam edilmistir.

2017 yilinda, T.C. Maliye Bakanhigi yillik biitce ag¢iklamasinda; Maliye
Bakan1 Berat ALBAYRAK tarafindan yapilan sunus konugmasindan; iilkemizin
toplam jeotermal 1s1 kapasitesinin (goriiniir 1s1 miktari) ise 15.500 MWt’ a ulagmis
oldugu, 2002-2017 yili Agustos ayr itibariyle jeotermal kaynak arama
caligmalarindaki gelismeler yatirimda da karsiligint bulmus oldugu, sera 1sitmasinda
500 doniimden 3.932 doniime, termal tesis ve saglik uygulamalarinda 175 tesisten
350 tesise, konut 1sitmasinda 30.000 konuttan 114.000 konut 1sitmasina ve elektrik
tiretiminde ise 15 Mwe’ den 1.007 MWe’ ye yiikselen degerlerde artis saglandigini
belirtilmistir (Anonim, 2017).
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Ulkemizin jeotermal enerji potansiyeli teorik olarak 31.500 MWt olup
potansiyel olusturan alanlarin %5'i Dogu Anadolu'da, %7’si Marmara Bolgesinde,
%9u I¢ Anadolu'da, %78'i Bati Anadolu'da ve %1'i diger bolgelerde yer almaktadir.
Jeotermal kaynaklarimizin %90 diisiik ve orta sicaklikli ve dogrudan uygulamalar
(1sitma, termal turizm, mineral eldesi vb.) icin geri kalan %10’luk dilim ise ise
dolayli uygulamalara (elektrik enerjisi {iretimi) uygun niteliktedir. Ulkemiz bélgesel
Jeotermal potansiyeli ve kurulu gii¢ kapasitesi (MW) Sekil 3.22°de grafik halinde
gosterilmistir (Anonim, 2019).
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Sekil 3.22 Bolgelere Gore Jeotermal Enerji Potansiyeli (MW)

Jeolojik, jeofiziksel, jeokimyasal arastirmalar ve MTA tarafindan ytirtitiilen
sondajli calismalarin sonucu olarak jeotermal alanlardaki sicakliklar ve termal
kaynaklarin debileri 6nemli oranda yiikselmistir. 2017 yili sonu itibariyle, isletmede
bulunan 1.064 MW'lik kurulu giice sahip 40 adet Jeotermal Enerji Santrali Tiirkiye
toplam kurulu giiciin yaklasik %1.2'sine karsilik gelmektedir. Jeotermal enerjiden
elektrik tiretimi 2017 yilinda 5.970 GWh olarak gerceklesmis olup elektrik
tretimimizin %2.02'si jeotermal kaynaklardan elde edilmistir. Yatirnme1 ve devlet
tesvikleriyle 1.155 MW'a yiikselip iilkemiz kurulu giic gelisiminde Diinya
4'inciiliigiine tasmmustir. Ulkemizde, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimizdan
jeotermal enerjinin arama ve arastirma c¢aligmalarina yogun olarak devam

edilmektedir. Bunun yaninda gerek Belediye/ll Ozel Idareleri/Valilik gibi kamu
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kurumlari, gerekse ozel sektoriin jeotermal kaynak arama ve/veya igletme ruhsat
sahibi oldugu jeotermal sahalarda, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, jeotermal
kaynaklarin korunmasi, ve re-enjeksiyon yapilmasina yonelik, devletimiz tarafindan

teknik destek verilmeye devam edilmektedir (Anonim, 2017).

Jeotermal kaynaklarin kurulu gili¢ kapasitesi degisimleri i¢in son 10 yil

incelendiginde;

2009 yil1 ;

19 adet kuyuda MTA Genel Midiirliigi tarafindan yiiriitillen caligsmalar
tamamlanmis olup toplam 18.231 m sondaj yapilmis, iilke potansiyeline 240 MWt
enerji ilave edilmistir. Aydin-Pamukoren rezervuarinda 850 m’de 188°C sicaklik
iceren bu jeotermal saha; Tiirkiye’nin 4’{incii en sicak jeotermal enerji sahast olma
Ozelligine sahiptir. 2009 sonu itibari ile 71.750 m sondajli arama tamamlanmis olup
tilkemiz goriiniir 1s1 kapasitesi %38 arttirilmis, 173 adet kesfedilmis jeotermal saha
sayist da sondajli aramalarla 190 sahaya c¢ikarilmistir. Demirbas, 2009 yilinda
Diinya’da jeotermal enerjiyi direkt olarak en c¢ok kullanan iilkeler basligi altinda
Tiirkiye’ nin dogrudan kullanim jeotermal enerji kapasitesini 820 MWt olarak

belirtmistir (Demirbas, 2009).

2010 yil;

2010 yili verilerine gore; iilkemizde jeotermal enerjiden dogrudan kullanim
olarak merkezi 1sitma, seracilik ve balneoloji (termal turizm) alanlarinda
faydalanilmaktadir (Cizelge 6.2). Ulkemizde 15 sahada seracilik (389.48 Mwt)
toplamda 1.176,97 MWt, 350 adet termal tesis balneolojik ve 18 yerlesim biriminde
merkezi konut 1sitmasi (86.443 konut esdegeri, 787.49 MWt) i¢in kullanilmaktadir
(Cetin, 2014).

2011 yily;

Goksu, 2011 yilinda yapmis oldugu calismada; elektrik liretimine uygun 28
sahadan 6 sinda elektrik enerjisi, 136 sahadan 13 adedinde 200.000 civarinda konut
181 liretimine uygun olarak degerlendirildigini, 1.590 MW1 konut, termal tesis ve sera

1sitma kapasitesinin oldugunu belirtmistir (Goksu, 2011).

2012 y1ly;
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Jeotermal elektrik gorliniir teknik ve ekonomik potansiyeli 720 MWe olup,
tilkemiz jeotermal enerji potansiyeli, dolayli kullanim (elektrik iiretimi 162.2
MWe~2.500 MWt) + dogrudan 1s1 kullanim1 (1sitma+termal kullanim) : 2.000 MWHt,
~3.3 milyon ton/y1l petrol es degeri olup dogalgaz es degeri ise 3 Milyar m* olarak
belirtmistir. 2012 yili jeotermal enerji dogrudan 1s1 kullanimi kapasitesinin 2.000

MWt oldugunu sdylemistir (Dagistan, 2012).

2013 yil;

Satman, 2013 yilinda Izmir Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresinde yapmis
oldugu sunumda; bugiine kadar bulunan jeotermal alanlarin %95’ 1 1s1l uygulamalara
uygun sicaklikta olup, 30°C’ nin iizerindeki toplam 170 jeotermal saha Tiirkiye
sathina dagilmis olmakla birlikte, cogu Bati, Kuzey Bati ve Orta Anadolu’da
toplandigini1 sdylemistir. Balneolojik amagli 11 jeotermal saha, sicaklik alt siniri
20°C olarak kabul edilmekte olup 600 kaynak grubuyla Tiirkiye, Avrupa’da
jeotermal enerji potansiyeli bakimindan ilk sirada yer almaktadir demistir (Satman,
2013). Yapmis oldugu ¢alismada Tiirkiye ‘nin jeotermal enerji dogrudan kullanim

kapasitesinin toplamini 2.084 MWt olarak belirtmistir.

2014 Yili;

Tiirkiye’ nin jeotermal enerji potansiyeli son arastirmalar sonucunda 31.500
MWt den 60.000 MWt’e ¢ikmistir. Sondaj faaliyetleri ile ispatlanmis rezerv 4.209
MWt, dogal olarak kaynaktan desarj olan potansiyel 600 MWt olmak {izere toplam
potansiyelimiz 4.809 MWt’dir. Bugiin ispatlanmis potansiyelin %581 yani 2.705
MWt’lik kismi jeotermal 1sitma, kaplica ve 1s1 pompast uygulamalarinda
kullanilmaktadir (Parlaktuna ve ark., 2013). Tiirkiye’de 2014 yili sonu itibari ile
ispatlanmis rezervin dogrudan kullanima gore dagilimi; mekan ve bolgesel 1sitma
sistemi 805 MWt, sera 1sitmas1 612 MWt, termal tesis 1sitmas1 420 MWt, balneolojik
kullanim (kaplica vs.) 1.005 MWt, 1s1 pompasi uygulamalar1 42.8 MWt olarak
toplamda 2.884,8 MWt kapasite olarak belirlenmistir (Mertoglu ve ark., 2015).

2015 Yili;

Simsek, 2015 yil1 III. Jeotermal Kaynaklar Sempozyumunda anlatmis oldugu
calismasinda; Jeotermal sularin tedavi, banyo amagli kullaniminin toplam kapasitesi
1.005 MWt'e ulasmistir. Toplam 400 kaplica balneolojik amagli kullanilmakta,

Izmir-Balgova, Narlidere, Kirsehir ve Afyon sehir merkezleri olmak iizere 19 ilge
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merkezinde konut 1sitmaciligi yapilmaktadir. Termal amacgh kullanimlar 420 MWt’a
konut 1sitmaciligi 829 MWt’a, sera 1sitmacilifinda ise son 3 yilda 6nemli bir artig
saglanmis ve 313.000 m*’ ye ulagsmistir. Bu metrekareye karsilik sera 1sitmasi 638.5
MWt olmak iizere toplam kurulu kapasiteyi (1s1 pompasi uygulamalari da dahil)

yaklagik olarak 2.935,3 MWt oldugunu belirtmistir (Simsek, 2015).
2016 Yili;

2016 yil1 itibari ile; Jeotermal enerjinin konut, sera, termal tesis 1sitmasi gibi
dogrudan kullanim kapasitesi 3.289,3 MWt’ a ulagsmis olup, konut 1sitmaciligi 1.050
MWt, 4.249 doniim sera 1sitmasi, 770 MWt, termal amagh kullanimlar 420 MWt,
balneolojik kullanim 1.005 MWt ve 1s1 pompasi uygulamalar1 42.8 MWt, tarimsal
kurutma 1.5 MWt degerinde oldugunu belirtmistir (Yilanci, 2017).

2017 Yili;

Akkus, 2017 yilinda yaymlamis oldugu calismasinda; 1990’11 yillarda
aragtirmalarin 6nemli bir boyut kazandigi donemde, jeotermal kaynaklara yonelik
yatinmlarin cazip hale geldigini belirtmistir. Bu durumu degerlendiren 6zel/kamu
iktisadi tesebbiisleri ve belediyeler, enerji liretimi ve 1sitma uygulamasi yatirimlariyla
stirecte bir doniim noktast olusturmuslardir. 2017 yili Tiirkiye’ nin dogrudan
kullanim kapasitesine bakildiginda toplamda 3.323 MWt’a ulastigin1 géstermektedir
(Akkus, 2017).

Ayrica, 2017 yilinda yapilmig olan farkli bir kaynaktan elde ettigimiz veriler
de degerlendirildiginde son 15 yil i¢inde meydana gelen, Tiirkiye’ nin jeotermal

enerji potansiyelinde biiyiik bir artis oldugu gozlemlenmektedir.

2002-2017 yillart i¢in Tiirkiye'deki jeotermal uygulamalarin karsilastirilmasi

incelendiginde;
o Elektrik tliretimine uygun saha sayis1 16 iken 2017 yilinda 25 adete yiikseldigi,

e Sera 1sitmasi 500 dontim iken 2017 yilinda 3.931 doniime ¢ikarak ve %686 artis
oldugu,

o Konut 1sitmasi, 30.000 konuttan 2017 yilinda 114.567 konut esdegerine ¢ikarak
%281 artis oldugu,
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e Elektrik iiretiminde kurulu gii¢ 15 MWe iken 2017 yili Kasim ay1 sonu itibariyle
kurulu gii¢ 1.052 Mwe' e ¢ikarak %7000 artis oldugu,

 Ulkemizin halen 1s1tma amagcli kullanmakta oldugu jeotermal enerji kapasitesinde
ise 2002 yilinda 3.000 MWt’den 2017 yilinda 15.500 MWt’e cikarak %416 artis
oldugu goriilmektedir (Anonim, 2017).

Ulkemizde 2016 yilinda 820 MW olarak gergeklesen ve toplam kurulu gii¢
icindeki payt %1 olan jeotermal enerjinin 2017 yili ilk 10 aylik donemindeki pay1
%1.2° ye yiikselerek bu oranla Tiirkiye bu rakamla jeotermal enerjiden elektrik
tiretimi konusunda en hizli biiyiliyen {ilke durumuna ge¢mistir. 2017 verilerine gore,
Tiirkiye jeotermal enerjiden elektrik iiretimi konusunda diinya siralamasinda, ABD,

Filipinler ve Endonezya’dan sonra 4. iilke konumunda yer almaktadir.

2018 yili;

2018 yili, T.C. Kalkinma Bakanlig1 tarafindan sunulan, Kalkinma Bakanlig1
Onuncu kalkinma plan déneminde (2014-2018) termal turizm, jeotermal elektrik
liretimi, sera 1sitma, kurutma, 1sitma, 2018 yili tahmini kapasite hedeflerine
ulasilmasi i¢in beklenen kapasite degerleri Cizelge 3.6’daki gibi 6zetlenmis olup
tablo incelendiginde ise 2018 yil sonu itibari ile Tirkiye’nin dogrudan kullanim

toplam kapasite hedeflerinin 8.340 MWt oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.6 Jeotermal Uygulama ve 2018 Y1ili Tahmini Hedefleri (Mertoglu, 2017)

Jeotermal Uygulama 2018 Yili Tahmini Hedefleri
Elektrik Uretimi 750 MWe
Isitma (konut,otel,termal tesis vb.) 4.000 MWt
Sera Isitma 2.040 MWt
Kurutma vb. 500 MWt
Termal Turizm 1.100 MWt
Sogutma 300 MWt
Balik¢ilik, Diger Kullanimlar 400 MWt
Toplam Dogrudan Kullanim 8.340 MWt

Ulkemizde son 10 yilda jeotermal enerjinin dogrudan kullamim kapasitesi
incelendiginde, jeotermal alan arama caligmalarinin atmasi ve buna bagli olarak
devlet desteginin de alinmasi ile beraber kullanim kapasitesinde siirekli bir artig
oldugu goriilmektedir. 2009-2018 Y1l Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli degisimi
grafik yapilarak Sekil 3.23’de gosterilmistir.
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3.5.3 Tiirkiye’nin Diinya Jeotermal Enerjideki Konumu

Bugiin, tlilkemizde jeotermal enerjiden faydalanma denildiginde ilk olarak
sadece kaplica (termal) uygulamalar1 akla gelmektedir. Aslinda kaplica tipi
uygulamalar, yararlanma basamaklarinin son kademesini olusturmasi gerekirken

tilkemizin hemen hemen bir ¢ok yerinde ilk kademesini olusturdugu goriilmektedir.

Bu sebeple genel olarak termal su turizmi noktasinda faydalanilan jeotermal
enerji Ozellikle son donemlerde gerceklestirilen yatirimlar ve yapilan ¢alismalar ile
birlikte enerji liretiminde de kullanilmaya baglanmistir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kadar yaygin bir kullanim alanina sahip olmamasma ragmen Ozellikle
iklim sartlarindan etkilenmemesi nedeniyle siirekli bir enerji kaynagi olmasindan
dolay1 jeotermal enerji iilkelerin kullandiklari enerji ¢esitleri arasindaki yerini
almakta ve bu yeri giderek saglamlastirmaktadir. Tiirkiye bulundugu jeopolitik yapisi
ve cografi konumu nedeniyle biitiin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma
imkanma sahiptir. Ozellikle hidrolik, jeotermal, riizgar ve giines enerjisi

potansiyelleri bakimindan AB iilkeleri ile karsilastirildiginda, Tiirkiye’nin son derece
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elverigli bir konuma sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bu kaynaklarin kullanim
orani diisiik seviyelerdedir. Tiirkiye’nin gelecek yatirim planlamalarinda ve 6zellikle
2023 hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji konusuna ayr1 bir 6nem verilmesi bu
durumu kanitlayict niteliktedir. Bu dogrultuda atilan adimlar neticesinde {ilkemiz

mevcut jeotermal enerji potansiyelini degerlendirmeye 6ncelik vermektedir.

Diinya genelinde ise Tiirkiye, Filipinler, Endonezya, ABD ve Yeni Zelanda
jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk bes {ilke olarak siralanmaktadir. Jeotermal
enerjinin elektrik dis1 kullanimi ise 70.329 MW ve diinyada dogrudan kullanim
uygulamalarindaki ilk bes iilke Tiirkiye, Cin, Isve¢, ABD ve Izlanda olarak
gosterilmektedir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Tiirkiye’deki jeotermal enerji kaynaklarinin tiimiine yakininin diisiik entalpili
(maddenin  yapisinda  depolanmis  olan  enerjilerin  toplami)  olmasi,
kaynaklarin degerlendirilmesinde endiistriyel kullanom ve konut 1sitmasina
yonelmesinin dogru olacagmi ortaya ¢ikarmaktadir. Tiirkiye’nin gelecek yillardaki
enerji gereksinimleri dikkate alindiginda jeotermal enerjinin tek basina ¢oziim
olmayacagi fakat enerji sorununda tamamlayici bir rol oynayacagi aciktir. Devletin
ve Ozel yatirimcilarin jeotermal kaynaklarin konut 1sitmasi ve endiistriyel proses ve
1s1 gibi kullanimlara yatirim yapmasi, hava kirliligini azaltmasi yoniinden, iilke
ekonomisine katkist ve en onemlisi de petrol i¢in harcanan doviz giderlerinin de

azalmasinda katki saglayacaktir (Tiirkyilmaz ve ark., 2006).

Italyan hiikiimeti jeotermal 1siya 1 euro-cent/kWh ilave 6deme yaparak
kullanima tesvik etmektedir. Jeotermal enerji termal turizm kapsaminda, Ispanya’ya
400 bin kisi, Isvigre’ye 800 bin kisi, Fransa’ya yaklasik 700 bin, Rusya’ya 8 milyon
kisi, Almanya ve Macaristan’a 10 milyon kisi gitmektedir. Japonya’da 1.500 adet
kaplicada 100 milyon kisi termal turizm yapmakta ve sadece Beppu sehrine 12-13
milyon kisi termal turizm amagh olarak gitmektedir. Jeotermal kaynak zenginligi
acisindan diinyada ilk 4 iilke arasinda yer alan Tirkiye’nin termal sulari, hem de
cesitli fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, hem de debi ve sicaklik degerleri ile
Avrupa’daki termal sulardan daha iistiin nitelikler tasimaktadir. Ulkemizde debileri
2-5001t/sn arasinda degisen 1.300 dolayinda termal kaynak bulunmaktadir.
Bunlardan sadece 350 adet kaplicadan yilda 16 milyon kisi bir¢ok hastaligin
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tedavisinde, rehabilitasyon ve dinlenme (tatil) amagli olarak faydalanmaktadir

(Mertoglu, 2017).

Diinyada 10 bin doénlim, Tirkiye’de ise 635 doniim jeotermal sera
bulunmaktadir. Sanlurfa’daki 106 doniimliik jeotermal 1sitma yapilan seradan
Avrupa’ya ihracat yapilmaktadir. Mevcut 635 doniimlilk sera isitmasinin 10 yil

icinde 10.000 doniim olmasi hedeflenmektedir.

Diisiik sicakliklarda kiiltiir balik¢ilign gerceklestirilmektedir (levrek-sari
levrek, gupra, tilapia - gupra tiirii, karides, sazan vb.). Ulkemizde 1986 yilindan beri
Kizildere jeotermal elektrik santralinin atigit olan karbondioksit (COy)
degerlendirilerek, entegre olarak sivi  karbondioksit ve kurubuz iiretimi
yapilmaktadir. Yilda 120.000 ton civarinda iiretim yapan fabrika, Tiirkiye’nin sivi

karbondioksit ihtiyacinin %50’sini karsilamaktadir (Kili¢ ve Kilig, 2009).
3.6 Jeotermal Enerjide Belediyelerin Calismalari

Jeotermal enerjinin kullanimi belediyeler ve halka acik sirketleri tarafindan
yapilmasi ve isletilmesi yoniinden, kendisini 3-4 yilda geri 6deyen, dogalgazin onda
birine mal olan, %60'lara kadar dolar bazinda i¢ karlilik saglayan bu ¢ok yonlii
yatirimlar, onlara ¢ok onemli boyutta maddi bir kaynak olusturabilecek niteliktedir
(Anonim, 2019). Cizelge 3.7’de valilik ve belediyelerin isletmesinde bolgesel 1sitma

yapilan bazi jeotermal sahalar listelenmistir.

Cizelge 3.7 Bolgesel Isitma Yapilan Jeotermal Sahalar (Seng6z, 2007)

Jeotermal Saha

Jeotermal Su
ileisitilan  Isletmeye Sicakhigi
Jeotermal konut alma (°O) Kapasite
Saha sayisi Q (MWHt) Yatirnmey/ Sirket
Balgova, 35.000 1983 140 243 Valilik ve Belediye esit
Narlidere ortaklik A.S.
Gonen 3.400 1987 80 19 Belediye A.S.
Simav 14.500 1991 125 110 Belediye
Kirsehir 1.900 1994 57 20 Valilik ve Belediye
Kizilcahamam 2.500 1995 70 28 Belediye A.S.
Afyon 10.000 1996 95 127.5 Valilik ve Belediye
Kozakli 3.000 1996 90 34 Valilik ve Belediye
Sandikli 11.000 1998 75 119 Valilik ve Belediye
Diyadin 570 1999 70 62 Valilik A.S.
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Cizelge 3.7 Bolgesel Isitma Yapilan Jeotermal Sahalar (Seng6z, 2007) (Devami)

Jeotermal Saha

Su
Jeotermal ile  isletmeye Sicakhgi
Jeotermal isitilan konut alma (°C) Kapasite
Saha sayis1 Q (MWt) Yatirimey/ Sirket
Salihli 7.500 2002 94 57 Belediye A.S.
Saraykoy 2.500 2002 95 19 Belediye+Yatirimei ve
Isletmeci Ozel Sktor
Edremit 5.500 2003 60 39 Belediye+Ozel Sektor
AS.
Bigadic 1.500 2005 96 7 Belediye A.S.
Dikili 2.000 2009 125 19 Belediye A.S.
Bergama 450 2009 70 3 Belediye A.S.
Sorgun 1.500 2008 80 19 Belediye A.S.

3.7 Ordu Ili Fatsa ligesi Ica Sicak Su Bolgesinde Bulunan Otel Ornegi
Uzerinde Isitma Sisteminde Jeotermal Enerji Kullaniminin Incelenmesi

Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi (JMIS); bir ya da daha fazla jeotermal akiskan
tiretim sahasinin, bir grup binaya 1s1 enerjisi saglamak amaciyla 1s1 kaynag1 olarak
kullanilmast olarak tanimlanabilir. Bir JMIS’de entegre kullanim ile binalarin
isitilmasi, ev i¢i kullanim suyunun 1sitilmasi, binalarin sogutulmasi, endiistriyel

uygulamalar ve termal turizm (kaplica) uygulamasi bulunabilir (Erden, 2002).

Sicakligr 30-60°C’ ler arasinda degisen jeotermal su, konutlarin 1sitilmasini kolay
ve pratik bir sekilde saglamaktadir. Daha diisiik sicakliklara sahip jeotermal

kaynaklardan yararlanmanin yontemi 1s1 pompalaridir (Akova, 2008).

Ordu ili Fatsa Ilgesi Ilica Mahallesi sicak su bdlgesinde su an igin insaati devam
eden ve mekanik 1sitma sogutma projeleri yapilmis olan termal otelin mimari proje
miiellifinden muvaffakat alinarak, kullanim suyu 1sitma sistemi tasarlanmis, 1s1
pompasinin kullanimi, diger yakitlarla ve 1sitma sistemleri ile yakit ve yatirim
maliyeti analizleri karsilastirilmasi yapilacaktir. Ozellikle bu tiir otellerin enerji
thtiyacinin %701 1sitma ve sogutma icin elektrik tiikketimi ile yapilmistir. Bu sekilde
kullanilan klasik sistemlerin aksine yenilik¢i tasarim ve cihazlar kullanilarak elektrik
enerjisi tilketiminin en aza indirgenmesi hedeflenmektedir. Yillik yakit maliyetleri
acisindan biiyiik oranda tasarruf saglamaya yonelik 1sitma sistemi tasarimi igin
gerekli olan parametreler dikkate alinacaktir. Isitma sistemi tasariminda kullanilacak
olan 1s1 pompasi tanimi yapilarak kullanilacak sisteme ve jeotermal 1s1 kaynagina en

uygun 1s1 pompasi modeli secilecek olup diger alternatif enerji kaynaklart ile ilk
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yatirim maliyetleri, enerji maliyetleri mukayeseleri yapilmis ve amortisman siireleri

hesaplanmustir.

3.7.1 Isitma Sisteminde Kullanilacak Is1 Pompasi

Inceleme alaninda bulunan termal otel bélgesinde, jeotermal su kaynagindan
cikan suyun sicakligi (48°C) ve debisi (1.2 I/sn) diisiik oldugu i¢in, merkezi 1sitma
sisteminde  kullanilamayacagindan dolayi, c¢alisma sicakligina  (70-50°C)
cikilabilmesi adina 1s1 pompasinin kullanilmasinin ilk yatirim maliyeti agisindan
yiikksek ¢ikmasi neticesinde sadece, kullanim suyu isitmasinda kullanilmistir. Is1
pompast; temel olarak elektrik enerjisini kullanarak 1s1y1 bir kaynaktan alip baska bir
alana tastyan sistemlerdir. Burada enerji alinan kaynak; su, hava, jeotermal enerji,

atik gaz ve toprak olarak gosterilebilir.

Is1 pompalarma giinliik yasantimizdan 6rnek verecek olursak; buzdolabi, klima,
derin dondurucular birer 1s1 pompasi olarak gosterilebilir. Klimalar yazin sogutma
amagch kullanildiklari i¢in i¢ ortama soguk hava vermesi ayn1 zamanda dis iinitelerin
fanindan sicak hava iiflemesi sebebiyle 1s1 pompast olarak gosterilebilir. Ciinkii 1s1
pompast enerji aldigi kaynagi sogutma konumunda c¢alisirken isitir, 1sitma
konumunda ¢alisirken sogutur. Bir dongii halinde gerceklesen bu islem gazin faz
degisimi ile enerji alma ve bu enerjiyi tasima olayidir. Genel anlamda 1s1y1 tiretmek

yerine tagimay1 amaclayan sistemlerdir (Anonim, 2019).

3.7.2 Is1 Pompasi Calisma Sistemi

Is1 pompasi1 dort ana elemandan olugmaktadir. Bunlar;

1. Kondenser (yogusturucu),
2. Genisleme Valfi (kisilma vanast),
3. Evaporator (buharlastirici),

4. Kompresor olarak siralanmaktadir.

Bu ana elemanlar yardimai ile 1s1 pompasinin ¢aligma sistemi su sekilde

tamamlanmaktadir;

Is1 kaynagindan 1s1 alinmast;
Buharlastiricida (kaynakla temas halinde bulunan sistem) bulunan sogutucu

akiskanin sicakligi ve basinct diislik olmaktadir. Is1 kaynagindan alinan 1s1 enerjisi ile
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olusan sicaklik farki, sogutucu akigkanin sicakliginin arttirilmasini saglayarak bu

sekilde sogutucu akiskan kaynar ve buharlasir.

Jeotermal su asindirici oldugu i¢in 1s1 pompasinin buharlastiricisina dogrudan
baglanmamalidir aksi halde buharlastiricidaki bakir borular asmir. Bu maksatla
levhali tip 1s1 degistiricisi kullanilarak sistem jeotermal sudan izole edilmesi gerektigi

distiniilmektedir.

Kompresorde sicaklik artirilmast;
Buharlastiricidan ¢ikan buhari, yogusma basincina kadar sikigtirmak i¢in kullanilan

ayrica sicakligini ve basincini arttiran elemanlardir.

Isitma sistemine 1s1 aktarilmasi;
Buhar fazindaki sogutucu akiskan kondensere ulagir. Kondenserdeki isitma suyunun
sicakligi buhar fazindaki akiskanin yogusma sicakligindan daha diisiik oldugu igin,

akiskan 1s1sin1 1s1itma suyuna aktararak tekrar sivi faza geger.

Genlesme valfinde kisilma;
Sogutucu akigkanin kompresorde kazandigi yiiksek basing, genlesme valfinden
gecerek diiser. Boylece buharlastiriciya tekrar diisiik sicaklik ve basingta girmis olur.
Kapal1 ¢evrim tamamlanir (Anonim, 2019). Is1 pomasi ¢aligma sistemi, sistem semasi

Sekil 3.24’te gdsterilmistir.
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Sekil 3.24 Is1 Pompasi Calisma Sistemi (Anonim, 2019)

Enerji alinan kaynaklara gore {i¢ tip 1s1 pompasi ¢esiti vardir. Bunlar; toprak
kaynakli 1s1 pompasi, hava kaynakli 1s1 pompast ve su kaynakli 1s1 pompasidir.
Caligmamizda jeotermal enerjiden faydalanilacagi i¢in su kaynakli 1s1 pompasindan

bahsedilecektir.

3.7.3 Is1 Pompasi Se¢im Kriterleri ve Su Kaynakh Is1 Pompasi
3.7.3.1 Is1 Pompasi Secim Kriterleri

Is1 pompast tipinin belirlenmesi, kullanilacak kaynaga baghdir. Genel olarak
bakildiginda piyasada en fazla kullanilan 1s1 pompasi tipi hava kaynakli 1s1 pompalari
ilk sirada gelmektedir. Clinkii hava en yaygin kullanilan 1s1 dagitim aracidir. Hava
dogrudan mabhallere verilebilir veya zorlanmig bir hava kanali sistemi ile dagitilabilir.
Hava dagitim sisteminin ¢ikis sicakligi genellikle 30-50°C arasindadir. Merkezi
sistem 1sitmada geleneksel radyator sistemleri tipik olarak 60-90°C sicaklik

araliginda calismaktadir. Bireysel kullanim sistemlerinde ise sicaklik konvektorleri
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ve radyatorlerde maksimum c¢aligma sicakliklart 45-55°C, dosemeden 1sitma

sistemlerinde ise 30-45°C degerleri arasinda degismektedir.

Is1 kullannm elemanlarimin c¢alisma sicaklifi ne kadar diisiikk olursa, 1s1
pompasinin verimi o kadar yiiksek olmaktadir. Bunun sonucunda da daha diisiik
yakit maliyetleri olusmaktadir. Buna ulasabilmek i¢in de biiyiikk boyutlu 1s1 transfer
sisteminin se¢imi gereklidir. Bu amaca en uygun olan, diisiik sicaklikta calisan
dosemeden 1sitma sistemleri ve duvardan 1sitma sistemleridir. Bunun yani sira daha
biiyiilk hacme daha esit oranda 1s1 transferini saglayan dosemeden 1sitma sistemleri

insanin kendini daha rahat hissetmesini saglar (Temel, 2016).

Ne kadar da 1s1 transfer sisteminin belirlenmesi 6nemli olsa da ayn1 zamanda
1s1 pompasi performans katsayist (COP) da o kadar 6nemli olmaktadir. Is1 pompasi
performans1 veya baska bir deyisle 1s1 pompasi veriminden de bahsedilmesi

gerekecektir.

3.7.3.2 Is1 Pompasi Performans Katsayis1 (COP)

Is1 pompasinin performansi gesitli faktorlere bagli oldugundan 1s1 pompasinin
secimi yapilirken uygulamaya ait tiim karakteristiklerin gbz Oniine alinmasi
gereklidir. Is1 pompalarinin secilmesinde su/sogutucu akigskan serpantininin basing
kaybi, verim, su/sogutucu akiskan tipi ve debileri, kaynak sicakligi, fiyat ve yerlesim

vb. parametreler dikkate alinmalidir (Temel, 2016).

Is1 pompas1 islevinin en Onemli gostergesi performans katsayilaridir. Bu
katsayilar cihazin harcadigi elektrik enerjisi miktarina karsilik transfer edebildigi 1s1
miktar1 arasindaki orani ifade eder. Yani tiikettigi 1kW elektrik enerjisine karsilik 4
kW 1sitma enerjisi sagliyorsa performans katsayisi 4'tiir. Performans katsayilari,
1sitma igin kullaniliyor ise COP (Coefficient Of Performance) olarak simgelenir.
Tiirkce ‘verim katsayisi’ olarak ve elde edilen 1s1 enerjisinin, tiiketilen enerjiye orani
olarak ifade edilmektedir. Cihazlarin anma kapasitesi ise TS EN 14511-1 (2018)
standardina gore belirlenir. COP degerinin yiiksek olmasi 1s1 pompalari i¢in istenen

bir durumdur (Anonim, 2019).

Is1 pompalarinin veriminin degerlendirilmesinde, en yaygin  kullanilan 6lgii
1sitma performans katsayist (COP) ve enerji (termodinamigin birinci yasasi)

verimidir. Is1 pompasinda kompresore harcanan gii¢ asagidaki esitlikten hesaplanir.
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V\'/C — mr (h2 - hl) (31)
Up

Kompresor tarafindan tiiketilen gercek enerji ise asagidaki formiilden hesaplanir.

WC
W, = (3.2)
nc,mnc,e

Burada nc,m ve nc,e sirasiyla kompresoriin mekanik ve elektriksel verimidir.
Sistemin 1sitma kapasitesi Termodinamigin I. Kanununa goére, kondenserden atilan

1s1 miktariyla kompresor tarafindan harcanan giiciin farki olarak tanimlanmistir

(Dossat, 1997).

Qq =Qc+W, (3.3)

QE : Evaporator tarafindan ¢ekilen 1s1 (sogutma kapasitesi)
Q'K : Kondenser tarafindan atilan 1s1

Wc : Kompresor giiciinii ifade eder.

Q. =m,(h—h,) (3.4)

Qq =m,(h, —h,) (3.5)

Bir 1s1 pompas: sisteminde, kompresorden birim zamanda gecen sogutucu
akigkan debisi sistemin kapasitesini belirler. Isitma kapasitesi bilinen bir 1s1 pompasi
sisteminde akigkan debisi agsagidaki esitlikten belirlenir.

: QK
m =——-— (3.6)
r (h1 - h4)
Bir sogutma makinesi veya 1s1 pompasinin 1s1l degerlendirmesi, sogutma performans

katsayis1 (COP) ile yapilir. Is1 pompasi ¢evrimi i¢in COP asagidaki gibi tanimlanir.

elde edilmekistenen
COP = — (3.7)
harcananis girisi

Bu tanima gére COP degert,
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cop=Qk__Q (3.8)

WC QK_QE
seklinde bulunur. Birinci kanun analizinde, kondenser sicakligi, evaporator sicakligi
ve kompresor verimi degisimlerini, ters carnot ¢evrimi ve T-s diyagramida (Sekil

3.25) yerine koyarak, denklemleri COP degeri i¢in de tekrar diizenleyecek olursak;

T
ISITILAN
ORTAM ™

o On

Kondenser |«

W,

Kisiima < —

Vanas: 4
Kompresor
4 1
Buharlastirici
Evaporatér '

Q;

SOGUTULAN Tu
ORTAM

Sekil 3.25 Ters Carnot Cevrimi ve T-S Diyagrami
Teorik 1s1 pompasi sistemi i¢in T-S Diyagrami yorumlanirsa;
1-2 : Kompresdrde izantropik sikistirma
2-3 : Kondenserden 1sitilan ortama sabit basingta 1s1 verilmesi
3-4 : Kisilma vanasinda basincin diisiiriilmesi

4-1 : Evaporatorde sogutulan ortamdan 1s1 ¢ekilmesi olarak ifade edilmektedir (Al-
Kahalid1, 2018).

cop = 2 (3.9)
WC

cop = M= (3.10)
Wc hz _hl

denklemi elde edilir (Bardak, 2011).

3.7.3.3 Yeralti Suyu Kaynakh Is1 Pompasi

Jeotermal enerjiden 1s1 pompalarinda iki sekilde yararlanilabilir. Birincisi,
yeraltindan ylizeye ulasmis diisiik sicakliktaki kaynak sular1 1s1 pompalarinda 1s1
tasiyict akigkan olarak kullanilabilir. Yer alti su kaynakli 1s1 pompalar1 en yiiksek

verimli kullanilan sistemlerden birisidir.
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Ikinci ydntem ise yeryiiziiniin derinliklerinde bulunan kayaglarmn jeotermal
1isisindan yararlanmaktir. Bu yontem yer alti suyunun hi¢ bulunmadig1 veya c¢ok az
miktarda bulundugu yerlerde uygulanabilir. Tipik sondaj kuyusu derinligi 100 ile 200
m arasindadir. Yiksek 1sil kapasite istendiginde, acilan kuyular biiyiik bir kayag
hacmine ulagincaya kadar ilerletilir. Bu tiir 1s1 pompalar1 daima polietilen borularla
kayactan 1s1 ceken salamura sistemine baglanirlar. Sondaj isleminin yiliksek
maliyetinden dolay1 kayaclarin kii¢iik konutlarda 1s1 kaynagi olarak kullanilmasi

ekonomik agidan genellikle uygun degildir (Erdogan ve ark., 2006).

Yeralt1 suyunun yeterli miktarda ve kalitede olmasi, ayrica uygun derinlikte
bulunmasi durumunda 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir. Yer alt1 sularini 1s1 kaynagi
olarak oldukca c¢ekici kilan, 10 metre ve daha fazla derinliklerde yeralti suyunun
sicakliginin yiiksek ve neredeyse sabit olusudur. Yeralt: sular1 pek ¢cok bolgede 4-
10°C arasinda kararli sicakliga sahiptir. Suyun sicakligi; ¢ikarildigi derinlige, iklime
ve bolgenin jeolojik yapisina baglidir. Bu 1s1 kaynagindan yararlanmak i¢in acgik veya
kapali sistemler kullanilmaktadir. Acik sistemlerde yer alti suyu 1s1 pompasina
pompalanir, 1sis1 alinir ve daha sonra ayr1 bir kuyuya veya ylizey suyuna geri
gonderilir. Kapali sistemler ise direkt genlesmeli tip (sogutkan yer alt1 1s1

degistiricide buharlasmaktadir) veya salamura ¢evrimli tip olabilir (Hepbasli, 1985).

Yeralt1 suyunun baslica dezavantajlart ise suyun bulunabilirligi, miktarinin
yeterliligi, ilk yatirm maliyetinin yiiksek olusu, yerel yonetmeliklerden
kaynaklanabilecek kisitlamalar ve ¢evre kirliligi olusturma ihtimalidir. Daha 6nceden
acilmis bir su kuyusunun mevcut olmas1 durumunda, sistemin ilk yatirim maliyeti
oldukea diisiiriilebilir (Temel, 2016). Inceleme yapilacak otel i¢in binanin kullanim
suyu kapasitesi ve 1s1 ihtiyact hesaplanarak, kullanilmasi gereken 1s1 pompasi

kapasitesi belirlenmistir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1 Materyal

Calismamiza konu olan Tesis, Il Ozel Idaresi tarafindan bir siire isletilmis
olup 1989 yilindan sonra 2006 yili sonuna kadar kiralama yontemiyle sahislar
tarafindan isletilmeye devam edilmistir. Tesis, 2007 yilinda 6zellestirme kapsamina
alarak acik artirma usulii ile ihalesi yapilmis ve Ilicali girisimcilerin bir araya
gelmesi ile yeni bir yonetim kurularak isletilmeye baslanmistir. 1989 yilindan bu
tarihe kadar kullanilan mevcut tesisisin (Sekil 4.1) yikim ¢alismalarina baglanarak,
2018 yili subat ay1 igerisinde temel atma toreni ile insaat yapimina baslanmistir.
Karadeniz sahilinde, denize en yakim ve tek olma &zelligine sahip; Ordu ili Fatsa
flgesi Ilica Mahallesi Sarmasik Kaplica Termal Otel’in mimari proje miiellifinden
muvaffakat izni (Ek 7) alinarak kullanim suyu 1sitmasi i¢in atik su kaynakli 1s1
pompasi projelendirmesi (Ek 9) yapilip, ilk yatirirm maliyeti ve sistem amortisman
stireleri bakimindan, diger enerji kaynaklar: ile karsilagtirmasi yapilmis ve sayisal

veriler sunulmustur.

Sekll 4 1 Sarmaslk Kphca Termal Otel Mevcut Tesis (Anonlm 2018)

Sarmagik Kaplica Termal Otel insaati toplam 5,800 m? alana sahip olup,
toplamda 2 adet bay ve bayan termal havuzu, sauna, masaj salonu, fitness salonu,
kafeterya, restaurant, toplant1 salonu, 8 adet 59iiit odasi ile toplam 80 odali ve dort
yildizlt olma 6zelligine sahip olacaktir. Yerinde inceleme yapilan termal otel insaati

ve otelin son gorseli Sekil 4.2.a ve 4.2.b’de gosterilmistir.

59



o T -

Sekil 4.2.a Sarmasik Kaplica Termal Otel Insaati
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4.2 Yontem

Ulkemizde bulunan jeotermal kaynaklarin %95°i daha énce de bahsettigimiz
gibi diisik sicaklikli  kaynaklardir. Bu kaynaklardan etkili bir sekilde
faydalanabilmek, 1s1 pompasi yardimi ile gergeklesebilir. Tezimizin ana amaci da,
var olan diisiik sicaklik ve debili termal kaynak kullanilarak isitma ¢éziimii ve 6nerisi

sunmaktir.

Valdimarsson P. (1993) yapmis oldugu ¢alismada, ‘Yeterli miktarda ve diisiik
derece de su kaynagi vardir ama su kullanimi arttik¢a su sicakligi diiser. Bu nedenle
dogal akis yeterlidir ama su sicakligi alan sicakligindan diisiikse, kayac sicaklig
suyu 1sitmaya yeterli degildir’ demistir. Ayn1 sekilde; direkt kullanimlarda jeotermal
akigkan sicakliginin ¢ok yiiksek (>150 °C) oldugu yerlerde ise soguk sebeke suyu ile
jeotermal doniis suyu karigtirilarak miisaade edilen yeterli diigiik sicakliga (kullanim
suyu sicakligi) sogutularak binalara musluk suyu olarak verilir. Bu sebeple is1
pompalari sistemlerinde; doniis suyu, 1s1 kaynagi olarakta kullanilabilir (Engin,
2006). Belirtilen agiklamalar 1s1ginda inceleme alanimizda bulunan jeotermal
kaynagin sicakligi 1s1 pompast kullanimi i¢in yliksek oldugu goriilmektedir. Bu
sebeple termal havuzlarda giin i¢erisinde kullanilan havuz suyunun kullanim saatleri
disinda bosaltilip depolanarak termal suyun atik 1s1 enerjisinden faydalanilmig ve bu

depolanmis suyun enerjisini kullanarak sekilde bir 1sitma sistemi tasarlanmigtir.

Is1 pompasi ¢alisma sisteminde diisiik sicaklikli kaynaklar kullanildig:
takdirde daha yiiksek verim elde edilerek kullanim suyu isitmasinda ise 60°C’lere
cikabilecegi diisiiniilmektedir. Su kaynakli (jeotermal ve atik su kaynakli vb.) 1s1
pompalarinin verimi bes firma iizerinden alinan katalog degerleri ile incelenerek
sicakligimiza (48°C) ve debimize (1,2l/sn; 4.31991/h) uygun 1s1 pompasi kapasite

hesab1 ve se¢imi yapilmistir.

4.2.1 Is1 Pompasi Se¢imi
Bes farkli firmanin degisik 1s1 kapasiteli ve kademeli modelleri i¢in firma
web sitelerinden temin edilen 1s1 pompasi katalog degerleri incelenmis ve 1s1 pompasi

secimi hakkinda fikir sunulmustur.

Marka—Model 1: Viessmann-Vitocal 300, su/su 1s1 pompasi (iki kademeli)
(Sekil 4.3).
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Vitocal 300 (iki kademeli) Tip WW 212 WW 216 WW 220 WW 226 WW 232
Kapasite degerleri
Anma isil giig kW 16,8 21,8 284 36,6 43,0
Isletme noktast W10/W35*1, EN
255'e gore
Sogutma giicu kw 13,80 18,00 23,40 30.40 35,60
Elektr. Sarf\yat\*z kw 3,00 3,80 5,00 6,20 7,40
C.O.P.degerie 5,58 572 5,66 5,87 579
Yeralti suyu (primer taraf)
Hacim litre: 4,6 5,6 74 94 94

[ min. debi*3 litre/h 3200 4200 5400 7200 7800 |
Akig direnci mbar 100 100 110 120 120

[ maks. giris sicakligi °C 25 25 25 25 25 |
min. girig sicakhgi
— min. debide °C 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
— min. debide +40 °C 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5

Sekil 4.3 Viessmann-Vitocal 300 Debi ve Giris Suyu Sicaklig1 Verileri

Katalog degerleri incelendiginde 1s1 pompasi maksimum cihaz giris
sicakliginin 25°C oldugu, jeotermal kaynagimizin debisine uygun olarak isitmada
kullanilacag: igin uygun bir modelin segilebilecegi goriilmektedir. Kapasite yeterli
goriilmedigi takdirde ayn1 cihazdan birden fazla kullanilabilecegi kapasite

hesabimiza gore belirlenebilecektir.

Marka—Model 2: Nibe Fighter-1330/60 kw su/su 1s1 pompasi (Sekil 4.4).

Type 60
| Specified/Supplied power™ at 0/35 °C 2 (kW) 60,6/13,8 |
Specified/Supplied power™ at 0/50 °C 2 (kW) 57.5/17.1
Specified/Supplied power™ at 0/45 =C 3 (W) 55.8/16,7
Operating voltage (V) 3 x 400 +N + PE 50 Hz
Starting current without soft starter (A) a0
Starting current with soft starter® (A) 59
Max operating current, compressor (A) 2x21.2
Protection, only HP {motor charact./slow) (A) 50
Rated output, heating medium pump, single-phase (W) 2x170
Connection brine o.d. & {rnm}) 54
Connection heating medium male & (mm} 2 x 35/35
Refrigerant quantity (R410A) (ka) 2x29
Brine flow (I¥s) 3,04
Max pressure brine system (bar) 3
Pressure drop, evaporator (kPa) 32
Operating temperature range, cooling medium system (=C) -5 —+20

Sekil 4.4 Nibe Fighter-1330 Debi ve Giris Suyu Sicaklig1 Verileri

Katalog degerleri incelendiginde 1s1 pompasi maksimum cihaz giris
sicakliginin 20°C oldugu, jeotermal kaynagimizin debisine uygun olarak isitmada
kullanilacagr igin uygun kapasiteli bir modelin segilebilecegi goriilmektedir. Kapasite
yeterli goriilmedigi takdirde aymi cihazdan birden fazla kullanilabilecegi kapasite

hesabimiza gore belirlenebilecektir.
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Marka—Model 3: Berliner W/W-R+22 su/su

1s1 pompast (tek kademeli)

(Sekil 4.5).

KAPASITE VERILERI

i‘i"‘l‘&;if'r::j:r:a‘:‘:mjs‘l isletme Kompakt-Tek Kademeli Modiiler-Kompakt-iki Kademeli

degerleridir.)

1s1 gUclO kw 16.8 21.8 28.4 336 44 57
Elektrik Cekilen Giig x 2 kw 3 3.8 5 6 7.2 9.6
Performans Katsayisi (cop) 5.58 5.75 5.71 5.76 6.1 59
Sicak Su (Litre/dakika) 10/45 C 8.2 10.5 13.5 16 20 22

SOGUTMA
Kapasite (kW)/COP wz2o/ws 11.4/6.6 17.2/6.3 18.2/6.1 25.5/6.2 18.2/6.1 40.2/6.3
Kapasite (kW)/COP W20/W18 14.4/8.3 21.5/7.6 25.6/6.9 28.9/6.8 44.6/7.2 48.6/7.2
Kapasite (kW)/COP wW1io/ws 11.6/6.7 18.1/8.5 21.8/8.6 26/8.5 21/8.6 30/8.6
Kapasite (kW)/COP W1i0/w1s 12.1/8.5 14/9.5 17.7/9.4 20.7/9.2 25.7/9.4 35.6/9.4

PRIMER DEVRE

Sirkllasyon Pompasi Tip Vilo Top S 7 Nilo Top S1

5/ 32/
[ Min. Debix 3 Litre/h 3200 4250 5400 7000 7900 9500 |
Basing Kaybi Maks. mbar 90 90 100 130 60 100
[ Maks. Giris Sicakhgi oC 25 25 25 25 25 25 |

Min. Giris Sicakhigi oC 5 5 5 5 5 5

Sekil 4.5 Berliner W/W-R+22 Debi ve Giris Suyu Sicakligi Verileri

Katalog degerleri incelendiginde 1s1 pompasi maksimum cihaz giris
sicakliginin 25°C oldugu, jeotermal kaynagimizin debisine uygun olarak isitmada
kullanilacagi igin kapasitemize uygun bir modelin segilebilecegi goriilmektedir.
Kapasite yeterli goriilmedigi takdirde ayni cihazdan birden fazla kullanilabilecegi

kapasite hesabimiza gore belirlenebilecektir.

Marka — Model 4 : Restherma IP-SS su/su 1s1 pompasi (Sekil 4.6).

TEKNIK DEGERLER
Nomral Kapaste* W 105 19 %5 % Q
Cakden Gl W 21 s 5,86 70 82
ISITMA  _looe W 500 5,08 500 512 5,12
[ (Gagma Scai)y Ay c 51445 51445 51445 51445 51445
[ Maksimun Qiog Sy Sy | °C 5 55 55 5 5
[Nomeat Kapaste W 85 16,5 %5 e M
(Cakden Gl W 198 390 801 12 8
SOGUTMA [e=» Wi 7] 2 2% 73 435
(Gaigma Scay Aoy C 107+ +10/443 107443 107443 +10/443
[Mewmum Ciog S Scarsy % 7 ] 7 7 7
fGerim VIPHINZ | 220240150 380350 380350 380050 380350
[ Sogetucs Augkan R410A R410A R410A R410A R410A

Sekil 4.6 Restherma IP-SS Debi ve Giris Suyu Sicakligi Verileri

Katalog degerleri incelendiginde 1s1 pompasi maksimum cihaz giris
sicakliginin 45°C oldugu, jeotermal kaynagimizin debisine uygun olarak 1sitmada

kullanilacagi i¢in uygun bir modelin segilebilecegi goriilmektedir. Kapasite yeterli
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goriilmedigi takdirde ayni1 cihazdan birden fazla kullanilabilecegi kapasite

hesabimiza gore belirlenebilecektir.

Marka—Model 5: Bauer-4W50/50 T su/su 1s1 pompast (Sekil 4.7).

m Bauer® 4W50/50T Sicak / Soguk Is1 Pompasi Bauer® 4W50/100T Sicak / Soguk Isi Pompasi Bauer® 4W50/150T Sicak / Soguk Isi Pompast

Toplam Isil Kapasite 50 KW/h Sicak / Soduk 100 KwW/h Sicak / Sodul 150 K¥/h Sicak / Soduk
Voltaj 340v-440V AC 340V-440 AC 340v-440V AC
Frekans B0-80Hz 50-60Hz 50-60Hz
Amper 29 A (220v) 394 (220v) FOA (220V)
Max. Tiketim 475w 855 KW/ 13 KW/
Sicak Esanjcr / Santral / Soguk Esanjor
En/mm + BO0/2050/800 En/mm : 800/ 2060 /800 En/mm 800/ 2050/ 800
Olgiiler Derinlk/mm : 1600/ 1600/ 1600 Derinlik / mm 1600/ 1600 /1600 Derinlik / mm 1600/ 1600 /1600
Yilkseklik f mm : 192071920/ 1920 Yiikseklik / mm : 1920/ 1920/1920 Yilksekli / mm : 1920/ 1920/ 1920
Adrrlik £ kg 280/ 1145/ 280 Adirlik / kg : 28071210/ 280 Agirlic £ kg 1 280/1275/ 280
Glg Hucresi Programlanabilir, 1 Adet Bagimsiz Gig Hicresi Programlanabilir, 2 Adet Bagimsiz Giig Hicresi Programlanabilir, 3 Adet Bagimsiz Giig Hiicresi
Kontrol 24 Saat 365 Giin Programlanabilir, Sicak / Soduk, Zaman Ayarl, LCD Ekran, Intranet / Internet / GSM Uzaktan Erigimn. Sicak / Soquk
1. Istma, 4. Istma + Sicak Su + Sofuk Su, 7. Sofutrma + Soduk Su,
Galigma Fonksiyonlari 2. lstma+ Sicak Su, 5 Sodutma, 8 Sofutma+ Sicak Su + Soduk Su,
3. Isnma+ Soduk Su, 6. Sodutma +Sicak Su, 9. Sicak Su,
Is1 Kaynatji -5°C, + 25°C
Maksimum Sicaklik 80..+°C ( Istege Bagh Sicaklk Gikii )
Minimum Soduk Derecesi -22.4°C ( Bauer® CW Antifrizile )
Sicak / Soguk Kademe Girigleri 4 Kanal Sicak / Sofjuk Giris ve Gikig
238 min. &°Cigin 475 [t/min. 3°Cigin T15 It/min. 3°Cigin
142 It/min. 5°Cigin 284 t/min. 6°Cigin 426 It/min. 5°Cigin
Maksimum sicak verimi igin 1si 9 t/min. 8°C igin 178 t/min. B°Cigin 267 It/min. 8°Cigin
kaynagindan gerekli su debisi 71 It/min. 10°C igin 142 It/min. 10°C igin 213 It/min. 10°Cigin
54 TYmin. T3°C igin TOB It/min. T3°C igin T6Z It/min. T3°C igin
46 t/min. 16°C igin 94 t/min. 15°C igin 141 It/min. 15°C igin

Sekil 4.7 Bauer-4W50/50 T Debi ve Giris Suyu Sicakligi Verileri

Katalog degerleri incelendiginde 1s1 pompasit maksimum cihaz giris
sicakliginin 25°C oldugu, jeotermal kaynagimizin debisine uygun olarak isitmada
kullanilacag1 icin bir modelin secilebilecegi goriilmektedir. Kapasite yeterli
goriilmedigi takdirde ayni cihazdan birden fazla kullanilabilecegi kapasite

hesabimiza gore belirlenebilecektir.

Tiim veriler incelendiginde 1s1 pompast maksimum cihaz giris sicakliginin 25°C
-45°C araliginda oldugu goriilmektedir. Bu sebeple jeotermal kaynak suyumuzun
sicaklig1 1s1 pompasi kullanimi igin yiiksek oldugu, ayrica debimizin de diisiik oldugu
g6z Oniinde bulundurulursa jeotermal kaynagimizin ilk etapta baska bir sekilde
kullanilip (termal havuzda kullanilacaktir), sistemden doniis suyu olarak
kullanilmasinin daha uygun olacag goriilmektedir. Tarif ettigimiz sekilde, jeotermal
atik suyun enerjisinden faydalandigimiz takdirde maksimum c¢alisma sicakliklarina
cikilabilecegi, kullanilmis su re-enjekte edilmeden Once atik 1s1 enerjisi geri

kazanilarak enerji tasarrufu da saglanmis olacaktir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Inceleme yapilan otel igin sicak su depo kapasitesi ve suyu isiticak 1s1
pompasi kapasiteleri belirlenerek, diger yakit tiirleri ile yatirnm maliyetleri ve yakit
tiiketimleri arasinda mukayeseler yapilmistir.
5.1 Bina Sicak Kullanim Suyu Depo Kapasitesi ve Is1 Pompasi Kapasitesinin

Belirlenmesi

5.1.1 Sicak Kullanim Suyu Depo Kapasitesi

Otel su ihtiyacinin belirlenmesi i¢in Makine Miihendisleri Odas1 Sihhi Tesisat
Proje Hazirlama Esaslari, MMO/260/6 yaym numarali egitim kitabindan, kullanilan
cihazlarin 60°C sicakliktaki saatlik ani sicak su ihtiyact degerleri (I/h) alinmistir

(Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 60°C Sicakliktaki Saatlik Ani Sicak Su Ihtiyaci Degerleri

Cihaz Ad1 Otel Yiik Degerleri

Ozel Lavabo 75-9

Genel Lavabo 30-36
Banyo 76 - 250

Evye 70 - 136
Camagir Makinesi 75 - 126
Bulasik Makinesi 160 - 760

Dus 250 - 340
Kullanma Eg Faktorii 0.25
Depolama Faktorii 0.80

Otel de bulunan cihazlar listelenerek (Cizelge 5.2) gerekli boyler kapasitesi
hesaplanirsa ;

Cizelge 5.2 Otel Sihhi Tesisat Cihaz Listesi ve Yiik degerleri

Miktar Birim Yiik Degeri Toplam Yiik
Cihaz Adi (Adet) (I/h) Degeri (I/h)

Ozel Lavabo 78 75 585
Genel Lavabo 20 30 600

Banyo 78 200 15.600

Camasir

Makinesi 2 100 200

Bulasik Makinesi 2 600 1.200

Dus 7 250 1.750

Toplam Su Hacmi 19.935 I/h

Sicak Su Ihtiyaci : Ani Toplam Su Hacmi x Es Zaman Faktorii (Cizelge 5.1)
V=19.935x0,25=4.983 I/h

Gerekli Boyler Hacmi = Sicak Su Ihtiyaci x Depolama Faktérii (Cizelge 5.1)
Viopiam = 4.983 X 0,8 = 3.987 I/h
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Toplam hesaplanan kapasite i¢in 2 adet tek serpantinli 2.000 litre/h kapasiteli

boyler kullanilmas1 uygun goriilmistiir.

5.1.2 Sicak Kullanim Suyu Is1 Thtiyaci ve Is1 Pompas1 Kapasitesi

Hesaplanan boyler hacmine gore boyler 1sitici serpantin giicli i¢in;

Q =mss X ¢ X (t, — tg) (5.1)

Q : Boyler 1sitict serpantin giicii (kcal/h)
mss : Sicak su ihtiyaci (I/h)
¢ : Suyun Ozgiil Is1s1 (4,2 kj/kg °C -1 cal/gr °C)

t. : Su cikis sicaklig (60 °C)

¢

tg : Su girig sicakligi (15 °C)

Q = 4000 x 13- x (60 — 15)°C (5.2)

cal
gr'c
Q =180.000 kcal/h

Q=210 kw olarak hesaplanmis olup otel, termal otel niteliginde degerlendirilir ise
giinliik 8 saat calistig1 varsayilarak, buradan kapasite i¢in;

Q=210 kw x 8/24saat =210 x 1/3 = 70 kw giiciinde 1s1 pompas1 se¢ilmesinin uygun

olacag diisiiniilmektedir.

5.2 Is1 Pompasi Yakit ve Yatirnm Maliyeti Karsilastirmasi
5.2.1 Yakit Maliyeti Karsilastirmasi

Hesaplanan 1s1 pompasiin yillik yakit maliyeti i¢in farkli 1sitict cihaz
kullanimina gore diger yakit tiirleri ile karsilagtirilmasi yapilarak (Cizelge 5.4), 1s1
pompast kullaniminin bize getirecegi elektrik sarfiyati ve tasarruf degerleri
hesaplanacaktir. Hesaplamalarda 70 kw kapasiteli 1s1 pompasi kullanilacagi
diisiiniilerek COP degeri piyasa verilerine gore ortalama 4 alinmistir. Is1 pompasi igin

ornek yakit maliyeti hesab1 Cizelge 5.3’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3 Is1 Pompasi I¢in Ornek Yakit Maliyeti

Veriler Birim Degerler
Hesaplanan boyler 1s1 yiikil 70 kw
COP Degeri 4
Yillik 1sitma siiresi 1800 saat
Yillik 1sitma enerjisi 70 x 1800=126.000 kwh
Isitma enerjisi Elektrik
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Cizelge 5.3 Is1 Pompasi I¢in Ornek Yakit Maliyeti (Devami)

Veriler Birim Degerler
Birim fiyat 1.0036 TL
Gergek fiyat 1.0036 / 4(cop)=0.2509 TL
Isitma i¢in y1illik enerji maliyeti 126.000kwh x 0.2509 TL =31.613,00 TL

Cizelge 5.4 Is1 Pompasi ve Diger Yakit Tiirleri Ile Tiiketim Fiyat1 Karsilastirmasi

Yakit Birim Toplam Tiiketim

Yakat Tiirii / Alt Isil Deger Yanma Verimi Fiyat1 KDV Fiyati
Cihaz (kcal - kw) % Dahil KDV Dahil
(TL) (TL)
Is1 Pompast 1 kw 400 (cop:4) 1.0036 (Ek 1) 31.613,00
Ithal Kémiir 6.000 Kkcal
(Sibirya) 6.96 kw 65 1.534 (Ek 2) 42.891,00
Kalorifer Yakiti 9.200 kcal
(Fuel-oil) 10.69 kw 82 4.030 (Ek 2) 51.950,00
LPG
(saha ici gomme 7500 o 92 8.230 (Ek 2) 88.128,00
tank) -

(Not: Bolgede dogalgaz olmadigi igin yakit karsilastirma tablosunda
gosterilmemistir). Cizelge incelendiginde 1s1 pompasi kullaniminin yakit maliyetinin
diisiikliigline gore siralandiginda birinci sirada oldugu bunun yaninda, ithal komiir
kullanimina gore %26, kalorifer yakiti fuel-oil kullanimina gore %40, LPG
kullanimina gore %64 daha uygun oldugu goriilmektedir. Yakit sarfiyat: bakimindan
1s1  pompasmin karli oldugu diisiiniilmektedir. Uzun siirecte kar oranini
hesaplayabilmek i¢in ilk yatirim maliyet analizinin, isletme giderlerinin, bakim-
onarim giderlerinin de hesaplara katilmasi gerekmektedir. Cizelge 5.4’te sunulan
yakitlarin kullanilacagi 1sitma sistemlerini de tasarlayarak herbiri igin maliyet
analizleri hazirlanacaktir (Cizelge 5.5, 5.6, 5.7, 5.8). Hazirlamis oldugumuz maliyet
analizlerine gore toplam amortisman siireleri belirlenerek inceleme alanimizda
bulunan termal otelin sicak su kullanim suyu 1sitmasi i¢in en uygun sistemin se¢imi

yapilmistir.

5.2.2 Yatirinm Maliyeti Karsilastirmasi

Sarmagik termal otel jeotermal isitma sistemi ile klasik 1sitma sistemleri
arasinda ekonomik karsilagtirmalarin1 yapabilmek i¢in ilk Once sistemlerin ilk
yatirim maliyetlerini hesaplamak gerekir. Yatirim maliyeti fiyatlar1 i¢in 2018 yili
Cevre ve Sehircilik Bakanligi mekanik tesisat birim fiyatlar1 referans alinarak

hesaplanmustir.
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Yakat tiiketim fiyat1 siralamasina gore klasik sistemler i¢in ilk yatirim maliyet
fiyat1 arastirmasi ve hesabi yapilmistir. Ist pompasi atik su depolama igin yerinde
betonarme veya modiiler depo tercihi otel isletmecisine birakilmis olup ilk yatirim
maliyetine dahil edilmemistir. Cizelge 5.5’te kullanim suyu 1sitmasi i¢in gerekli olan
1s1 pompast kurulum maliyeti belirlenmistir. Maliyet hesab1 detaylt malzeme listesi

Ek 3’te sunulmustur.

Cizelge 5.5 Is1 Pompast Kurulum Maliyeti

ISI POMPASI
Poz Is Kalemi Birimi  Miktar 2018 Birim Toplam
Numarasi (Malzeme) Poz Fiyati(TL) (TL)
110.693/3 2000 1It. Tek serpantinli hizli AD 2 8.200,00 16.400,00
boyler 3250 It/h
204.4108  On yalitimli gelik boru 3" dis MT 40 82.50 3.300,00
cap1 ¥160
216.910 Degisken devirli (frekans AD 2 6.410,00 12.820,00

konvertorlii) 1slak rotorlu
sirkiilasyon pompas1(20-28
m?/h-(3-5) mss
285.2108 Isitma kapasitesi 70 kw, AD 1 69.330,00 69.330,00
sogutma kapasitesi 56 kw
Su/toprak kaynakli 1s1
pompalari
Diger Sirkiilasyon pompalart, - - - 51.275,30
vanalar, filtreler, borular ve
boru yalitimlari, otomasyon
Ozel-02 Montaj, iscilik AD 1 15.000,00 15.000,00

TOPLAM 168.125,30

Yakat tiiketim fiyat1 siralamasina gore klasik sistemler i¢in ilk yatirim maliyet
fiyat1 arastirmasi ve hesabi yapilmistir. Cizelge 5.6’da kullanim suyu 1sitmasi igin
gerekli olan kat1 yakit kazani (komiirlii) kurulum maliyeti belirlenmistir. Maliyet

hesabi detayli malzeme listesi Ek 4’te sunulmustur.

Cizelge 5.6 Kat1 Yakit Kazan1 (Komiirlii) Kurulum Maliyeti

KATI YAKIT KAZANI (KOMURLU)

Poz Is Kalemi Birimi Miktar 2018 Birim Toplam
Numarasi (Malzeme) Poz Fiyati (TL)
(TL)
110.693/3 2000 It. Tek serpantinli hizli boyler AD 2 8.200,00 16.400,00
3250 It/h
152.1202 4 Atm konstriiksiyon basincinda kati AD 1 5.218,50 5.218,50

yakitli sicak tiretici ¢elik malzemeden
(kaynakli) kalorifer kazani (60.000
kcal) 70 kw
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Cizelge 5.6 Kat1 Yakit Kazan1 (Kémiirlii) Kurulum Maliyeti (Devami)

KATI YAKIT KAZANI (KOMURLU)

Poz is Kalemi Birimi Miktar 2018 Birim Toplam
Numarasi (Malzeme) Poz Fiyati (TL)
(TL)
Diger Sirkiilasyon pompalari, vanalar, - - - 38.410,50
filtreler, borular ve boru yalitimlari,
otomasyon
Ozel-01 320 cm Kazan bacasi igin sulu filtre AD 1 5.500,00 4.500,00
yapilmast

Ozel-02 Montaj, iscilik AD 1 12.000,00 12.000,00

TOPLAM 76.529,00

Ozel pozlar i¢in piyasada bulunan uygulama firmalar ile goriisiilmiis olup

benzer islerde kullanilan ve piyasa aragtirmasi yapilmis birim fiyatlar kullanilmstir.

Yakat tiiketim fiyat1 siralamasina gore klasik sistemler i¢in ilk yatirim maliyet fiyati

arastirmasi ve hesabi yapilmustir. Cizelge 5.7°de kullanim suyu 1sitmasi igin gerekli

olan fuel-oil kazani (siv1, gaz yakitli) kurulum maliyeti belirlenmistir. Maliyet hesab1

detayli malzeme listesi Ek 5’te sunulmustur.

Cizelge 5.7 Fuel-Oil (s1v1, gaz yakitli) Kazan1 Kurulum Maliyeti

FUEL — OIL (SIVI, GAZ YAKITLI) KAZANI

2018 Birim Toplam
Poz is Kalemi Birimi Miktar  Poz Fiyat (TL)
Numarasi (Malzeme) (TL)
110.693/3 2000 It. Tek serpantinli hizli AD 2 8.200,00 16.400,00
boyler 3250 It/h
152.2202 4 Atm konstriiksiyon AD 1 3.496,50 3.496,50
basincinda sivi vegaz yakitl
sicak tiretici ¢elik
malzemeden (kaynakli)
kalorifer kazani (60.000
kcal/h) 70 kw
193.255 @ 200 yalitimli paslanmaz MT 32 339.00 10.848,00
¢elik baca
216.910 Degisken devirli (frekans AD 2 6.410,00 12.820,00
konvertorlii) 1slak rotorlu
sirkiilasyon pompasi(20-28
m?*h-(3-5) mss
402.514  Tek kademeli briilorler 80 kw’ AD 1 4.910,00 4,910,00
ya kadar
402.581 Gaz briilorii modiilasyon AD 2 1.320,00 2.640,00
tinitesi, sicaklik kontrrolii(0-
130 °C)
412.103  Isiticili ana yakit deposu 5000 AD 1 6.820,00 6.820,00
It
Diger Sirkiilasyon pompalart, - - - 18.173,20
vanalar, filtreler, borular ve
boru yalitimlari, otomasyon
Ozel-01 Montaj, is¢ilik AD 1 15.000,00 15.000,00
TOPLAM 91.107,70
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Cizelge 5.8’de kullanim suyu 1sitmasi igin gerekli olan LPG’ 1i sistem kaskat
duvar tipi yogusmali kazan ve LPG tanki kurulum maliyeti belirlenmistir. LPG yer
istli tanki kurulum maliyeti i¢in 2018 yili igerisinde piyasada bulunan uygulama
firmalan ile goriisiilmiis ve piyasa arastirma fiyatlarina istinaden sozlii goriisme
sonucu edinilen bilgiye gore referans alinmistir. Maliyet hesab1 detayli malzeme

listesi Ek 6’da sunulmustur.

Cizelge 5.8 LPG’ li Duvar Tipi Yogusmali Kazan Kurulum Maliyeti
LPG’ li DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN

2018 Birim
Poz is Kalemi Birimi Miktar  Poz Fiyati Toplam
Numarasi (Malzeme) (TL) (TL)
110.693/3 2000 It. Tek serpantinli hizl AD 2 8.200,00 16.400,00
boyler 3250 It/h
192.256 60.000 kcal/h duvara AD 1 9.313,50 9.313,50
asilabilen gaz yakitli
yogusmali kazanlar dogalgaz
veya LPG yakith
193.255 @200 yahtlmtl)l paslanmaz ¢elik MT 32 339.50 10.848,00
aca
216.910 Degisken devirli (frekans AD 2 6.410,00 12.820,00
konvertorlii) 1slak rotorlu
sirkiilasyon pompasi(20-28
m?h-(3-5) mss
317.100 2 konumlu elektronik sicak AD 1 1.370,00 1.370,00
su kontrol paneli
Diger Sirkiilasyon pompalari, - - - 23.662,20
vanalar, filtreler, otomasyon
Ozel-01 Montaj, isgilik AD 1 15.000,00 15.000,00
Ozel-02  LPG tesisat1 cihaz Baglant1 TK 1 3.500,00 3.500,00
malzemeleri (fleks,
kompansator, disli malzeme,
ex-proof gaz alarm, tel ¢it
vb.)
Ozel-03 Elektrikli LPG AD 1 1.500,00 1.500,00
buharlastiricisi
Ozel-04 LPG yer iistii tanki 10 m® TK 1 42.000,00 42.000,00
kurulum, malzeme, montaj
dahil
TOPLAM 136.513,70

Verilen ¢izelgelerde dort farkli enerji kaynagi icin yillik yakit giderleri ve her
bir sistem igin ilk yatirim maliyetleri hesaplanmustir. Sekil 5.1°de Ilk yatirim ve yillik

yakit maliyetleri grafigi gosterilmistir.
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ILK YATIRIM ve YILLIK YAKIT MALIYETLERI
250.000,00
31.613,00 831280
., 2000000
) ' 51.950,00
L 150.000,00 | 4289100
=
i 100.000.00 | 136.513,70
76.529,00 91.107,70
50.000,00 |
0.00 | FuelOil | LPG'li
Kati Yakit uer »
(Svi-Gaz (Duvar Tipi
|51 Pampas Kazam
1o Yakith) Yogusmali)
(Kémiirlid)
Kazam Kazan
=Y AKIT MALIYETI (Yilik) | 31.613,00 42.891,00 51,950,00 £8.128,00
—+— LK YATIRIM MALIYETI | 168.125,30 76.529,00 91.107,70 136.513.70

Sekil 5.1 ik Yatirim ve Yillik Yakit Maliyetleri Grafigi
Hesaplanan maliyet analizlerine gore kullanilabilecek sistemlerin amortisman
stirelerini (Cizelge 5.9, 5.10, 5.11)’de hesaplayarak 1sitma sistemlerinin verimi,

avantaj ve dezavantajlar1 yoniinden karsilastirmasini yapmak daha uygun olacaktir.

Cizelge 5.9 Amortisman Siiresi I¢in Gerekli Degerler (Is1 Pompasi-Kat1 Yakit)

ISI POMPASI ve KATI YAKIT KAZANI (KOMURLU) iCiN KARSILASTIRMA

Yilhk Yilhk
ilk Yatirrm ilk Yatirrm Yakat Yakit Amortisman

ISITMA Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Siiresi

SISTEMi (A) (B) (C) (D)
ISI POMPASI  168.125,30 - 31.613,00
KATI YAKIT 8.12 YIL
(KOMURLU

SISTEM) - 76.529,00 - 42.891,00

Ornek Amortisman Siiresi Hesab ;
Amortisman Siiresi = (A-B) / (D-C) i¢in buradan;
Amortisman Siiresi = (168.125,30 — 76.529,00) / (42.891,00 — 31.613,00)
Amortisman Siiresi = (91.596,30) / (11.278,00)

Amortisman Siiresi = 8.12 Y1l olarak hesaplanmstir.
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Cizelge 5.10 Amortisman Siiresi i¢in Gerekli Degerler (Is1 Pompasi-Fuel-Oil)

ISI POMPASI ve FUEL — OIL (SIVI, GAZ YAKITLI) KAZANI ICiN

KARSILASTIRMA
Yilhk Yilik
Ilk Yatirim  ilk Yatirim Yakit Yakit Amortisman
ISITMA Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Siiresi
SISTEMIi (A) (B) (© (D)
ISI POMPASI 168.125,30 - 31.613,00 -
FUEL-
OIL(SIVI, 3.79 YIL
GAZ
YAKITLI) - 91.107,70 - 51.950,00

Cizelge 8.11 Amortisman Siiresi i¢in Gerekli Degerler (Is1 Pompasi-LPG)

ISI POMPASI ve LPG’ li DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN

Yilhk Yilhk
ilk Yatirrm ik Yatirnm Yakat Yakit Amortisman
ISITMA Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Siiresi
SISTEMI (A) (B) (C) (D)
ISI POMPASI 168.125,30 - 31.613,00 -
LPG’li DUVAR
TIPI 0.55 YIL

YOGUSMALI

KAZAN - 136.513,70 - 88.128,00

Hesaplanan siirelere gore Sekil 5.2°de 1s1 pompast ve diger yakit ve yakici cihazlara

gbre amortisman siireleri grafigi gosterilmistir.

AMORTISMAN SURESI (Y1)
(Is1 pompasi ile diger yakat sistemleri karsilastirmasi)

+ 3;12

\ 10,55

O = ROW sy = WD
/
|

Kat1 Yakit Kazam Fuel-0il (S1v1-Gaz LPG' li (Duvar Tipi
(K omiirld) Yakatl)) Kazam Yogusmali) Kazan
Sekil 5.2 Is1 Pompasi ve Diger Yakit Tiirleri Amortisman Siireleri Grafigi
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Amortisman siirelerine bakildiginda, 1s1 pompas1 kullaniminin getirecegi enerji kari
yaklasik 8.5 yil sonra kendini amorti edecek sekilde ortaya ¢ikmaktadir. ilk yatirim
maliyeti agisindan en diisiik maliyete sahip kat1 yakit kazan1 kurulumu olmustur. Kati
yakit kazanmi1 kullaniminin getirecegi dezavantajlara bakildiginda kullanim Omriiniin
yaklagik 15 yil olmasi, isletme giderlerinin ve ariza oraninin yiiksek olmasi ayrica
yakit depolama alanina ihtiya¢ olmasi sebebi ile 1s1 pompasinin uzun vadede
getirecegi avantaj yoniinden kullaniminin son sistem kurulan bir termal otel icin
isletme yoniinden karli olacag: diisiiniilmektedir. Bunun yaninda jeotermal kaynakli
1s1 pompasi sisteminin kullanim sicak suyu isitmasi bakimimdan hem ekonomik hem
de cevre kirliliginin azaltilmas1 bakimindan 6nemli bir etkendir. Projelendirmesini ve
tasarimini yapmis oldugumuz 1s1 pompasi sistemi; termal havuzlardan kullanim
saatleri disinda atilacak olan termal suyu yalittmli bir depoya alip, sonrasinda atik
1s1y1 1s1 pompasinda kullanarak bu sekilde de atik 1s1 geri kazanilarak enerji tasarrufu

saglanmstir.

Mevcut bulunan ve debisi diisiik jeotermal suyumuzun sadece termal
havuzlarda kullanilmasi yoniiyle sistemin isleyisinin bozulmamasi1 bakimindan da
avantaj saglanmis olacaktir. Bu sebeple 1s1 pompasi kullanimi ile bakim
masraflarinin az olmasi, ariza oraninin az olmasi, yiiksek enerji tasarrufu saglanmast,
kullanim Omriiniin uzun olmasi yoniinden biiyiikk bir Kar sagladigi ayrica gevreye
fosil kaynaklardan kati, sivi, gaz yakitlarin yakilmasiyla bagta COx, SOx, NOx gibi
gazlarin yaydigi zararli emisyonlardan arindirilmis olmasi bakimindan bir avantaj

oldugu kanaatine varilmistir.
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6. TARTISMA ve SONUC

Inceleme alanimiza iliskin yapmis oldugumuz calisma ile ilgili (jeotermal
suyun kullanim suyu 1sitmasinda degerlendirilmesi yoniinde ve 1s1 pompasi kullanimi
ile diger yakit tiirleri ve enerji maliyetleri agisindan mukayesesi) daha oncesinde
herhangi bir ¢aligma yapilmamis olup buldugumuz sonuglarin diger c¢alismalarla

karsilastirilmasi yapilmamastir.

Alternatif enerji kaynaklarindan jeotermal enerji; Kaliteli, kesintisiz,
yenilenebilir, ¢evre kirliligi olusturmayan temiz ve diisiik maliyetli olmasi sebebi ile
yakin gelecekte iilkelerin 6nemli enerji kaynagi konumuna gelmesi beklenmektedir.
Mevcut alanlarda yapilacak arama ve sondaj c¢alismalar1 ile yeni sahalarin
kesfedilmesi halinde iilkemiz gelecek yillarda yasanabilecek enerji ihtiyacinin bir
bolimiini yerli kaynaklardan karsilayabileceklerdir. Jeotermal enerjinin dogrudan
kullaniminda son on yilda hizla artan bir gelisme gozlenmektedir. Jeotermal enerjinin
dogrudan kullanim kapasitesi 2009 yilinda 820 Mwt iken 2018 yil1 giincel verilerine
gore 5.000 Mwt kapasiteye ¢iktigr goriilmektedir.

Ulkemiz jeotermal enerji kaynaklarmin tiimiine yakinmin diisiik entalpili
olmasi, bu kaynaklarin degerlendirilmesi siirecinde endiistriyel alan ve konut 1sitmasi
icin kullanilmas1 gerektigini ortaya c¢ikarmaktadir. Yatirimer ve isletmecilerin,
jeotermal kaynaklari, konut 1sitmasi ve endiistriyel alanda kullanmalarina yonelik
yatirim yapmalari lilke ekonomisine katkida bulunarak, petrol i¢in harcanan déviz
giderlerimizi bilyiik oranda azaltacagindan dnem kazanmaktadir. Sicakligi 30-60°C’
ler arasinda degisen jeotermal su, konutlarin 1sitilmasini kolay ve pratik bir sekilde
saglamaktadir. Daha diisiik sicakliklara sahip jeotermal kaynaklardan yararlanmanin
en verimli yontemi ise 1s1 pompasi kullanmaktir. Fatsa Ilgesi Ilica jeotermal alanmin
mevcut debi ve sicakligi ile kullanim suyu i1sitma sisteminde kullanilabilecegi

gosterilmistir.

Yapilan bu c¢alismada; Ordu Ili Fatsa Ilgesi Ilica Mahallesi sicak su
bolgesinde su an i¢in ingaatt devam eden ve mekanik isitma sogutma projeleri
yapilmis olan termal otelin kullanim suyu 1sitma sistemi tasarlanarak 1s1 pompasinin
kullanimi, diger yakitlarla ve 1sitma sistemleri ile yakit ve yatirim maliyeti analizleri

karsilagtirilmast yapilmistir.  Yakit ve enerji maliyeti acisindan ithal komiir
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kullanimima gore %26, kalorifer yakiti fuel-oil kullanimina goére %40, LPG
kullanimina goére %64 daha uygun oldugu goriilmektedir. Yatirim maliyeti agsindan
bakildiginda ise hesaplama yapilan diger yakit sistemlerine goére yiiksek oldugu
gorilmektedir. Amortisman siiresine bakildiginda ise yaklasik 8.5 yilda kendisini
amorti ettigi ve uzun siireli kullanimlarda diger yakit (fosil yakitlar, petrol ve
tirevleri, komiir, vb. ) sistemlerine gore karli olacag: diisiiniilmektedir. Is1 pompasi
kullanim1 geleneksel sistemlere kiyasla 1s1 enerjisi giderini azaltmaktadir ve bu
yonde 6nemli bir enerji kazanci saglamaktadir. Ayrica, 1s1 pompasinin kullanimu ile
atik 1sinin degerlendirilmis olmasi, bakim masraflarinin az olmasi, asinma sorunu
olmamasi, kullanim 6mriiniin uzun olmasi, diisiik sicakliklarda ¢alismasi durumunda
dahi sistem veriminin yiiksek olmasi, en dnemlisi de alternatif yakit tiirlerine ve bu
sistemlere gore ¢evre kirliligi olusturmamasi gibi avantajlar elde edildiginden dolayi,

sistemde 1s1 pompasinin tercih edilmesinin dogru oldugu goriilmektedir.

Calisma alanimin jeotermal potansiyelinin belirlenmesine yonelik yapilan
arastirmalar, kapasite ve potansiyel olarak verilen degerlere bakildiginda; mevcut
saha gelistirildiginde, rezervuar isletme sistemleri degistirildiginde (6rnegin re-
enjeksiyon uygulamasi olmayan bu alanda uygulama gergeklestirildiginde), yeni
sondajlar yapildiginda revize edilebilecek ve yiikseltilebilecek degerlerdedir. Mevcut
sahamiz hakkinda yapilan ¢alismalara ilave olarak yeni jeolojik, jeofizik ve jeokimya
calismalar arttikga ve daha fazla veri iiretildikce daha yiiksek debi ve sicakliklara
ulagsmanin miimkiin olacagi diisliniilmektedir. Ordu ili ve ilgelerinde yapilabilecek
sondaj caligsmlari ile jeotermal kaynaklarin farkli uygulamalarda kullanilabilecegi bu
sayede yore halkima uzun vadede katki saglayacagi kaginilmazdir. Calismalar
sonrasinda belirlenecek jeotermal kaynaklar sayesinde bolge ekonomisine ve
turizmine katkida bulunabilecek uygulamalarin (yol ve konut 1sitma, termal turizm,

sera, kurutma, enerji liretimi vb.) yapilabilecegi cok agiktir.

Ayrica, ¢alisma alaninda Kontrolsiiz su kullanimi ve diisiik beslenmeye bagli
olarak kuyulardaki iiretimin azalacagi géz 6niinde bulundurularak daha derin kuyular
acilmali ve bu alanda da muhtemel ikinci rezervuarin varligi ve potansiyeli de
arastirtlmalidir. Rezervuar parametrelerinin korunmasi, gevreye jeotermal akiskanin
atilmamasi ve kaynak akisinin siirekliligi i¢in re-enjeksiyonun mutlaka yapilmasi

gerektigi onem arz etmektedir.

75



KAYNAKLAR

Akkus, 1., & Alan, H. (2016). Tiirkiye' nin jeotermal kaynaklari, projeksiyonlar,
sorunlar ve oneriler raporu, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 Yaynlari,
Ankara.

Akkus, 1., (2017). Neden jeotermal enerji? Tiirkiye icin &nemi, hedefler ve
beklentiler. Mavi Gezegen Dergisi, 23, 25-29.

Akova, 1., (2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. Nobel Yayin Dagitim, 1214,
Istanbul, 224s.

Akkus, I., (2015). Tiirkiye’de jeotermal kaynaklarin giincel durumu ve yasanan
sorunlar. TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Haber Biilteni Dergisi,
2015(1), 55-66.

Aksoy, N. (2007). Jeotermal sahalarda kabuklasma ve ¢6ziim yontemleri. Editdr:
Aksoy N., Izmir, 143-153.

Al-Kahalidi, M.M.H., (2018). Toprak kaynakli 1s1 pompas ile Isparta sartlarinda bir
1sitma uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi, Siilleyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Isparta.

Anonim, (2005). Turkiye jeotermal kaynaklari envanteri. MTA Genel Miudiirliigi,
Ankara.

Anonim, (2007). Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu. Bakanlar
Kurulu, Kanun Numarasi: 5686, Ankara.

Anonim, (2013). Dokuzuncu kalkinma plani. Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu
Enerji Hammaddeleri (Linyit, Tagkomiirii, Jeotermal) Calisma Grubu Raporu.
T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati, Ankara.

Anonim, (2017).T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2018 Y11 Biitge Sunumu.
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan1 Saymn Dr. Berat ALBAYRAK’n
T.B.M.M. Plan ve Biitce Komisyonu'na Sunusu, Strateji Gelistirme
Bagkanlig1, Ankara.

Anonim, (2018). 10ncu Kalkinma Plan1 2014- 2018. Madencilik Politikalar1 Ozel
Ihtisas Komisyonu, Enerji Hammaddeleri Grubu, Jeotermal Calisma Alt Grup
Raporu, Ankara.

Anonim, (2018). Jeotermal enerjinin tanimi. http://www.jeotermal.com/sayfa/11-
jeotermal-enerji-(Erisim Tarihi: 01.06.2018).

Anonim, (2017). Tirkiye jeotermal enerji potansiyeli ve arama ¢alismalar1 (Kasim,
2017).http://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari-
(Erisim Tarihi: 16.06.2018).

Anonim, (2018). Enerji, sektorel bakis, jeotermal.
https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/tr/pdf/2018/02/sektorel-bakis-
2018-enerji.pdf-(Erisim Tarihi:23.06.2018).

Anonim, (2018). Esanjor nedir? http://www.esanjor.com.tr/#konul-(ErisimTarihi:
25.06.2018).

76



Anonim, (2018). Jeotermal enerji / kaynagr / Kullammmi / etkileri.
http://mahallelerbirligi.org: /jeotermal-(Erisim Tarihi: 18.09.2018).

Anonim,(2018).Ana tasiyicili borular. http://www.mkboru.com/tr/m/urunlerimiz/ana-
tasiyicili-borular.html-(Erisim Tarihi: 11.10.2018).

Anonim, (2019). Litromax serisi akiimiilasyon tanki.
http://www.ankaraboyler.com/urun/Litromax-Serisi-Akumulasyon-Tanki/11#
-(Erigim tarihi: 01.02.2019).

Anonim, (2019). Boyler, boyler nedir?. http://www.jeotes.com/boyler-(Erisim tarihi:
02.02.2019).

Anonim, (2019). Diinyada jeotermal enerji.
http://www.jeotermaldernegi.org.tr/sayfalar-Dunya-39-da-Jeotermal-(Erisim
tarihi: 05.02.2019).

Anonim, (2019). Tiikiye jeotermal enerji potansiyeli ve arama  ¢alimalar.
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal-(Erisim.tarihi: 3.02.2019).

Anonim, (2018). Ilica kaplica tesisleri yenileniyor. http://www.milliyet.com.tr/ilica-
kaplica-tesisleri-yenileniyor-ordu-yerelfotogaleri-25217347/-(Erisim  tarihi:
02.03.2019).

Anonim, (2019). Jeotermal enerjinin merkezi isitmadaki yeri ve iilke ekonomisi
acisindan énemi. https://www.termodinamik.info/makale/jeotermal-enerjinin-
merkezi-isitmadaki-yeri-ve-ulke-ekonomisi-acisindan-onemi  —  (Erigim
Tarihi:10.03.2019).

Anonim, (2019). MTA Genel Midirilagi, enerji haritalar1.
http://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeotermal-harita-(Erisim.Tarihi:
15.03.2019).

Anonim, (2019). Geotermia a Larderello: tra luce, energia ed arte.
https://www.nove.firenze.it/geotermia-a-larderello-tra-luce-energia-ed-
arte.htm-(Erisim Tarihi: 15.03.2019).

Anonim, (2019). Iceland: A Renewable Energy Nation. https://en.ru.is/ise/why-
ise/iceland-a-geothermal-nation/ - (Erisim Tarihi : 16.03.2019).

Anonim, (2019). Jeotes enerji santrali ve 1s1 merkezi uygulamalari.
https://www.jeotes.com/jeotes-enerji-santrali-ve-isi-merkezi-uygulamalari-
(Erigim Tarihi: 19.03.2019).

Anonim, (2019). Performans Katsayilart.  http://www.maxen.com.tr/tr/m/isi-
pompasi/performans-katsayilari.html-(Erisim Tarihi: 03.04.2019).

Anonim, (2019). Ordu haritas1 ve konumu.
http://www.celebialper.com/ulkeler/turkiye/ordu-gezilecek-yerler.html-
(Erigim Tarihi: 06.04.2019).

Anonim, (2019). Ist pompast nedir? Ist pompast nasil  galisir?
https://www.tesisat.org/isi-pompasi-nedir-isi-pompasi-nasil-calisir.html-
(Erisim Tarihi: 16.04.2019).

Anonim,  (2019). Jeotermal enerji. https://www.frmtr.com/cografya-uzay-
bilimleri/4247580-jeotermal-enerji.ntml-(Erisim Tarihi: 17.04.2019).

77


http://www.ankaraboyler.com/urun/Litromax-Serisi-Akumulasyon-Tanki/11
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal-(Erişim.tarihi
http://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeotermal-harita
https://www.nove.firenze.it/geotermia-a-larderello-tra-luce-energia-ed-arte.htm
https://www.nove.firenze.it/geotermia-a-larderello-tra-luce-energia-ed-arte.htm
https://en.ru.is/ise/why-ise/iceland-a-geothermal-nation/
https://en.ru.is/ise/why-ise/iceland-a-geothermal-nation/
https://www.jeotes.com/jeotes-enerji-santrali-ve-isi-merkezi-uygulamalari
http://www.maxen.com.tr/tr/m/isi-pompasi/performans-katsayilari.html
http://www.maxen.com.tr/tr/m/isi-pompasi/performans-katsayilari.html
http://www.celebialper.com/ulkeler/turkiye/ordu-gezilecek-yerler.html
https://www.tesisat.org/isi-pompasi-nedir-isi-pompasi-nasil-calisir.html
https://www.frmtr.com/cografya-uzay-bilimleri/4247580-jeotermal-enerji.html
https://www.frmtr.com/cografya-uzay-bilimleri/4247580-jeotermal-enerji.html

Anonim, (2019). U of A researcher studies geothermal energy potential in Alberta.
http://geothermics.ca/u-researcher-studies-geothermal-energy-potential-
alberta/-(Erisim Tarihi: 05.05.2019).

Anonim, (2019). Aktif tektonigin ikrami sifir zararli jeotermal enerji.
http://jeofizikmuhendisi.blogspot.com/2013/02/aktif-tektonigin-ikrami-sifir-
zararli.ntml-(Erisim Tarihi: 07.05.2019).

Anonim, (2019). Alarko termostatik radyator vanalari. https://www.alarko-
carrier.com.tr/tr/urun/Alarko-Termostatik-Radyator-Vanalari - (Erisim Tarihi:
16.05.2019).

Anonim, (2019). Is1 pompasi ¢evrim semasi. https://www.tesisat.org/isi-pompasi-
nedir-isi-pompasi-nasil-calisir.html-(Erisim Tarihi: 04.06.2019).

Anonim, (2019). Is1 pompasi uygulamalari.
https://www.endustriyelenerji.com.tr/urunler-ve-cozumler/isi-pompasi-
uygulamalari/-(Erisim Tarihi: 05.06.2019).

Arslan, S.E., (2013). Jeotermal enerji ve Balcova bdlgesel 1sitma igletmesi. TMMOB
2. Izmir Kent Sempozyumu, 28-30 Kasim, Tepekule Kongre ve Sergi
Merkezi, {zmir.

Aydin, 1., (2008). Konutlarin jeotermal enerjiyle 1sitilmasina bir &rnek: Bigadi¢
(Balikesir). Marmara Cografya Dergisi, (17), 79-96.

Bardak, G.A., (2011). Yer alti suyu kaynakli 1s1 pompast sistemleri i¢in ekserji
analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Makine Egitimi Ana Bilim Dali, Isparta.

Bagel Korkmaz, E.D., 2010. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyelinin arastirilmasi.
Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Petrol ve
Dogalgaz Miihendisligi Anabilim Dali, Istanbul.

Bertani, R., (2010). Geothermal power generation in the world-2005-2010 update
report. Proceedings, World Geothermal Congress, 25-29 April, Bali,
Indonesia.

Bertani, R., (2015). Geothermal power generation in the world-2010-2014 update
report. Proceedings World Geothermal Congress, 19- 25 April, Melbourne,
Australia, 2015.

Bozkurt, C. (2018). Diinya capinda jeotermal kurulu giic 14,369 MW’a ulast1.
http://www.jeotermalhaberler.com/dunya-capinda-jeotermal-kurulu-guc-
14369-mwa-ulasti/-(Erisim tarihi: 06.04.2019).

Biiytiksagis, A., (2007). Afyonkarahisar jeotermal 1sitma sisteminde olusan
kabuklagma ve korozyon. Jeoloji Miihendisligi Dergisi, 31(2), 9-23.

Canik, B., Celik, M., & Arnigiin, Z. (2000). Jeotermal enerji. A.U.F.F. Déner Sermaye
Yayinlari, 59, Ankara, 65s.

Centez, M., (2012). Yer altindan gelen enerji: Jeotermal.
http://www.elektrikport.com:/sektor-rehberi/yer-altindangelen-enerji-
jeotermal/2856#ad-image-0,-(Erisim Tarihi: 13.11.2018).

78


http://geothermics.ca/u-researcher-studies-geothermal-energy-potential-alberta/
http://geothermics.ca/u-researcher-studies-geothermal-energy-potential-alberta/
http://jeofizikmuhendisi.blogspot.com/2013/02/aktif-tektonigin-ikrami-sifir-zararli.html
http://jeofizikmuhendisi.blogspot.com/2013/02/aktif-tektonigin-ikrami-sifir-zararli.html
https://www.alarko-carrier.com.tr/tr/urun/Alarko-Termostatik-Radyator-Vanalari
https://www.alarko-carrier.com.tr/tr/urun/Alarko-Termostatik-Radyator-Vanalari
https://www.tesisat.org/isi-pompasi-nedir-isi-pompasi-nasil-calisir.html
https://www.tesisat.org/isi-pompasi-nedir-isi-pompasi-nasil-calisir.html
https://www.endustriyelenerji.com.tr/urunler-ve-cozumler/isi-pompasi-uygulamalari/
https://www.endustriyelenerji.com.tr/urunler-ve-cozumler/isi-pompasi-uygulamalari/
http://www.jeotermalhaberler.com/dunya-capinda-jeotermal-kurulu-guc-14369-mwa-ulasti/
http://www.jeotermalhaberler.com/dunya-capinda-jeotermal-kurulu-guc-14369-mwa-ulasti/

Cer¢ioglu, M., & Sahin, H., (2016). The utility of geothermal energy for heating
greenhouses in Simav. The Journal of Academic Social Science Studies:
International Journal of Social Science, 47(1), 459-475.

Cetin, A. (2014). Ulkemizin jeotermal enerji Kaynaklar1 ve Yyapilabilecekler.
http://www.jeotermal.com/portal/dosya/214-aysegul-cetin-ulkemizin-
jeotermal-enerji-kapasitesi-ve-yapilabilecekle -(Erisim tarihi: 01.07.2018).

Dagistan, H., (2012). Tiirkiye jeotermal kaynak aramalari, kullanimi ve
strdiiriilebilirliginin saglanmasi. MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni,
15, 1-9.

Demirbas, A., (2009), Green energy and technology, biohydrogen future for engine
fuel demands. Springer Dordrecht Heidelberg, London, New York, 279pp.

DEK-TMK., 2011. Diinya enerji konseyi tiirk milli komitesi enerji raporu. Poyraz
Ofset, 0019/2011, Ankara.

Diizagag, S. (2015) Afyonkarahisar ili jeotermal konut 1sitma sisteminin irdelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yenilenebilir Enerji Sistemleri, Afyon.

Engin, M. (2006). Diisiik sicaklikli jeotermal akigskanin konut i1sitmada dogrudan
kullanimi. Yiiksek Lisans Tezi, Nigde Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Nigde.

Erden, O. (2002). Tirkiye’de jeotermal merkezi isitma sistemi ile klasik merkezi
isitma sistemi teknolojilerinin teknik ve ekonomik yonden karsilastiriimasi.
Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Erdogan S., Yilmaz M., Sahin B., Ozyurt O., 2006. Is1 Pompasi Sistemlerinin
Secimi. Tesisat Miihendisligi Dergisi, say1: 92, 40-49.

Erkul, H., 2012. jeotermal enerjinin ekonomik katkilar1 ve gevresel etkileri: denizli-
kizildere jeotermal drnegi. Yonetim Bilimleri Dergisi, 10(19), 117-118.

Erzenoglu, Z., & Tangag, O.F., 1986. Ordu- Fatsa (Sarmasik) kaplicas1 Ilica-1 sicak
su sondaj1 kuyu bitirme raporu. MTA Der. Rap. No: 7890, (yayimlanmamis),
Ankara, 11s.

Goksu, R., (2011). Yatirimer goziiyle Tiirkiye’ deki jeotermal kaynaklar, sorunlar ve
¢ozlim Onerileri. Accelereting Turkey” s clean energy development, TIREC,
Istanbul.

Gupta, H., & Roy, S. (2007). Geothermal energy: An alternative source for the 21 st
century. Elsevier Publ. Netherlands, 293pp.

Giiltekin, F., Temizel H.E., & Ersoy F.A., (2015). Sarmasik (Fatsa-Ordu) jeotermal
sularinin hidrojeokimyasi. Jeotermal Kaynaklar Sempozyumu ve Sergisi, 4-6
Kasim, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara.

Havuz, F. (2012). Tirkiye’ de jeotermal seraciligin teknolojik ve ekonomik analizi.
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistriyel
Teknoloji Egitimi, Ankara.

Hepbasl, A., (1985). Ist pompasi sistemleri ve konut 1sitilmasi. Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

79



Isiksolugu, M., Kurban M., & Dokur E., (2012). Jeotermal enerji santrallerinin
Tiirkiye agisindan degerlendirilmesi. ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve
Bilgisayar Miihendisligi Sempozyumu, 29 Kasim—1 Aralik, Akademik Odalar
Birligi Yerleskesi, Bursa.

Ilken, B.Z., (2001). Jeotermal enerjili konut 1sitma sistemleri, jeotermal enerji
dogrudan 1sitma sistemleri; temelleri ve tasarimi. Editor: Toksoy M., Ankara,
203-210.

Karagol, T.E. & Kavaz 1., (2017). Diinya’ da ve Tiirkiye’ de yenilenebilir enerji.
Analiz Dergisi, 197, 17-25.

Kilig, O. & Kilig AM., (2009). Jeotermal enerjinin iilkemiz acisindan dnemi ve
cevresel etkilerinin incelenmesi. TMMOB Jeotermal Kongresi Bildiriler
Kitab1, Ekim Ajans Matbaacilik, Ankara, 222s.

Kogak, A. (2005). Tiirkiye’ de jeotermal enerji aramalar1 ve potansiyeli. TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odas1 V. Enerji Sempozyumu, 21-23 Aralik, Milli
Kiitiiphane, Ankara.

Kozak, M. (2016). Konut 1sitmaciliginda jeotermal yenilenebilir enerji kaynaginin
kullanilmasinin arastirilmasi. Siileyman Demirel Universitesi, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Uygulama Merkezi, Yekarum e-Dergi, 3(2), 33-40.

Lindal, B. (1973). Industrial and other applications of geothermal energy.
Geothermal Energy, Armstead, H.C.H. (Ed.), Unesco, Paris, 135-148p.

Lund, J. W. & Boyd T. L., (2015). Direct utilizatin of geothermal energy 2015
worldwide review. Proceedings World Geothermal Congress, 19-25 April,
Melbourne, Australia.

Mertoglu, O., Simsek S., & Basarir N., (2015). Geothermal country update report of
Turkey (2010-2015). Proceedings World Geothermal Congress 19-25 April,
Melbourne, Australia.

Mertoglu, O. (2017). Jeotermal enerjinin degerlendirilmesi, yatirirmlariin teknolojisi
ve ekonomisi. TMMOB Makine Miihendisleri Odast Semineri, 11 Maysis,
Ankara.

Mertoglu, O. (2019). Jeotermal merkezi 1sitma ve jeotermal elektrik santralleri
yatirimlariin tesvik ihtiyacinin incelenmesi. Tiirkiye Jeotermal Kongresi, 6-7
Subat, Bilkent Otel, Ankara.

Olcar, D., (2012). Bursa - Kaynarca sicak su bolgesinde jeotermal enerjinin konut
tasariminda kullanilabilirligi iizerine bir arastirma. Yiiksek Lisans Tezi,
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, stanbul.

Oztiirk, H.H., Yasar B., & Eren O. (2010). Tarimda enerji kullanim1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklari. Tiirkiye Ziraat Mithendisligi VII. Teknik Kongresi, 11-15
Ocak, Milli Kiitiiphane Ankara.

Parlaktuna, M., Mertoglu O., Simsek S., Paksoy H., & Basarir N., (2013).
Geothermal country Uupdate report of Turkey 2010-2013. European
Geothermal Congress, 3-7 June, Pisa, Italy.

Richester, A., (2019). The top 10 geothermal countries 2018-based on installed
generation capacity (MWe). http://www.thinkgeoenergy.com/the-top-10-

80


http://www.thinkgeoenergy.com/the-top-10-geothermal-countries-2018-based-on-installed-generation-capacity-mwe/

geothermal-countries-2018-based-on-installed-generation-capacity-mwe/-
(Erisim Tarihi: 16.04.2019).

Satman, A., (2013). Diinyada ve Tiirkiye’de jeotermal enerji. 11. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi, 17-18 Nisan, MMO Tepekule Kongre ve Sanat
Merkezi, [zmir.

Satman, A., (2017). Tekrar-basma (reenjeksiyon) ve tiirkiye’deki uygulamalarla ilgili
gozlemler. 13. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, 19-22 Nisan, MMO
Tepekule Kongre ve Sanat Merkezi, izmir, 2017.

Sener, C.A., Toksoy M., & Gokcen G., (2004). Jeotermal bolge 1sitma sistemlerinde
optimum kontrol, Tesisat Miihendisligi Dergisi, 80, 49-70.

Sengéz, E., (2007). Jeotermal enerjinin kullanim alanlari. Yiiksek Lisans Tezi,
Selcuk Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali, Konya.

Simsek, $., (2015). Diinya’ da ve Tiirkiye’ de jeotermal gelismeler. III. Jeotermal
Kaynaklar Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Editorler: Atesogullar C.O., Dogdu
N., Kolat C., TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara, 1-17.

Tangag, O.F., & Erzenoglu Z., (1986). Fatsa (Sarmasik) Kaplicas1 Ilica-1 Sicak su
sondaji kuyu bitirme raporu. MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi
Bagkanligi, Ankara.

Tassew, M., (2001). Effect of solid deposition on geothermal utilization and methods
of control. The United Nations University, Geothermal Training Programme,
Orkustofnun, Iceland.

Temel, O., (2016). Tiirkiye’ de bdlgelere gore 1s1 pompast se¢im kriterleri. Yiiksek
Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Makine Miihendisligi Enerji ve Termodinamik Anabilim Dali, Eskisehir.

Tungbilek, O. F. (2015). Yenilenebilir enerji kaynaklarmmn tarimda ve kirsal
kalkinmada kullammi: Kiitahya Simav jeotermal seracilik &rnegi. Yiksek
Lisans Tezi, Dumlupinar Universitesi, Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Kiitahya.

Tiirkyllmaz, O., Enig, A., Cervatoglu, E.S., Lisesivdin, C.A., (2006). Enerji
politikalart yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 raporu. TMMOB
Makina Miihendisleri Odasi, Ankara.

Ulusahin, A. (2009). Enerji gereksiniminde bazi gercekler, jeotermal enerji ve yasal
durum. V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu 19-21 Haziran,
Biiyiiksehir Belediyesi Konferans Salonu, Diyarbakir.158.

Uzel, O. F. (1992). Ordu-Fatsa-Sarmasik Kaplicasi Ilica-2 sicak su Sondaji kuyu
bitirme raporu. MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Bagkanligi,
Ankara.

Ucger, A., Kilig AR, Kiigiik M., Karaman S., & A¢ikgdz S., (2004). Ilica - Sarmasik
(Fatsa-Ordu) jeotermal alaninin jeolojisi, jeofizik etiitleri ve jeotermal enerji
olanaklari. MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Baskanligi,
Ankara.

81


http://www.thinkgeoenergy.com/the-top-10-geothermal-countries-2018-based-on-installed-generation-capacity-mwe/

Valdimarsson, P., (1993). Modelling of geothermal district heating systems. Ph. D.
Thesis, University of Iceland, Iceland.

Yenal, O., Usman, N. ve Kanan, E., 1976. Tiirkiye Maden Sulari. Istanbul
Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi Radyoloji ve Hidro-Klimatoloji
Kiirsiisii Kagit Basim Isleri A.S., Istanbul.

Yilanci, A., 2017. Denizli’ deki jeotermal sahalarin elektrik tiretiminde ve 1sitmada
kullanim olanaklari. Tiirkiye Saglikli Kentler Birligi Denizli Konferans1 05-
07 Mayis, Richmond Pamukkale Termal Otel, Denizli.

Yildirnrm, N., (2018). Jeotermal sahalarda kabuklasma sorunu ve inhibit6r
uygulamalari. http://www.gseenergy.com/blog/blog/jeotermal-sahalarda-
inhibitor-uygulamalari-(Erisim Tarihi: 02.07.2018).

Yilmaz, O., (1999). Jeotermal enerji ve Afyon’ da kullanim, Ileri ofset matbaacilik,
Afyonkarahisar, 93s.

Yigit, U. (1994). Jeotemal enerjinin uygulama alanlari. Yiksek Lisans Tezi,
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta

Zengin, E. (2014). Aksaray ilindeki jeotermal enerji kaynaklarinin potansiyeli ve
1sitma sistemlerinde kullanimina yonelik aragtirmalar. Yiiksek Lisans Tezi,
Aksaray Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim
Dal1, Aksaray.

82



EKLER

83



142019 Faaliyet Bazh Tuketici Tarfelaeri (la/ kaWh) Gig Bedeli Haric Toplam Tarifeler (k) kWh)
E E Gorevli Tedark Sirkeetindean Perakende Per?loe.r_lde Peralkanda Paeralkenda -
o5 Enerji Man Iletim Sistami Tek Zan‘l_anll E““dlf_z Puant Enerji | Gece Enerji I:)agrl:lrp Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece
= E Kullanrcilam Emnerii Eneri Beadeali Badeli Eeizd
E = Bedeli Bedeli
[ =
= Tiiketici 26,4509 36,9598 51,2935 17,3202 00,0000 36,4509 36,9598 51,2935 17,3202
- . Fz=a=riz P'er?kse_r_lde Perakende Perakende =
R T=3 ZEI'I’!_EI‘I'I G““d'f_z Puant Enerji | Gece Enerji I:iagrl:lr!w Tek Zamanh Gundiiz Puant Geace
Kullanrcilanm Enerji Enerji Bedeli Bedeli Beadeali
Bedeli Bedeli
Orta Gerilim Orita Gerilinn
Cift Terimli Cift Terimli
Sanayi 36,5219 37,0209 51,3646 17,2913 F,5554 44 0773 44,5863 68,2200 24,9467
r |Ticarethane 29,5712 40,0335 65,5145 18,9636 11,7750 51,3462 51,8085 78,2895 20,7386
% Mesken 27,0730 27,6229 47,8479 11,6091 11,6631 38,7361 29,2800 59,3110 23,2722
£ |Tarmsal Sulama 35,8846 36,3018 60,1161 17,2718 9,6975 45,5822 45,9994 69,8137 26,9694
% Aydinlatma 25,1752 11,2014 47, A77 S
= Tek Terimli Tek Terimli
‘E |sanavyi 36,4492' 36,9583' 51,2021 l?_.3186| 2,34505 44,7948 45,3039 09637 v 25,6042
E |Ticarethanea 39,6676] 40,1299 66,6110] 19,0600 14,6879] 54,3555 54,8178 81,2989 33,7479
L] Mesken 20,0000 24,200 1 A= 1ll,2253 L, U0 41,0882 41,6380 01,6630 25,6242
E |Tarmsal Sulama 35,9392 36,3564 60,1707 17,3263 12,0745 48, 0137 48,4309 72,2452 29,4008
,,% Aydinlatma 26,2635 14,0976 S0,3611
g Alcak Gerilim Alcak Gerilim
Tek Terimli Tek Terimili
Sanavyi 36,8249 37,3338 51,6676 17,6942 12,9124 49,7373 50,2462 74,5800 30,6066
Ticarethane 29,8861 40,3484 85,8294 19,2785 17,4991 57,3852 S7,.8475 84,3285 28,7776
Mesken 26,3304 26,8803 46,9052 10,8664 17,1147 43,4451 43,9950 64,0199 27,9811
ehit Aileler ve Muhari
;lélalul Gaziler B 9,247 1 11,6077 20,8548
Tanmsal Sulama 26,1183 27,2109 60,3498 17.5054 14,3786 50,4969 51,5895 74,7284 21,8840
Aydinlatma 25,4703 16,7603 53,2306
Genal Aydinlatma 26,0659 16,7003 42 8262

EK 1: Giincel Elektrik Birim Fiyat Tarifesi
Not: Tek terimli ticarethane icin toplam tiiketim fiyati kdv dahil = 66,61+19,06+14,69 =100,36 kr/kwh olarak alinmistir.

Erisim Adresi : https://www.epdk.org.tr/Detay/SiteSearch?type=3-1327&mName=elektrik-faturalarina-esas-tarife-
tablolari&src=3&ctld=&ds=01.04.2019&de=01.04.2019&Department=5&DetayliAra=false&st= - (ErisimTarihi : 01.04.2019)
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GUNCEL YAKIT FIYATLARININ KARSILASTIRMA TABLOSU!™

(13 Mart 2019 tarihinde, KDV HARIC )

YRKITLAR

LINYITKOMURU

YRKIT
ALT ISIL
DEGERI

YAKIT
UsTISIL
DEGERI

kealikg

YAKIT BIRIM FiYATI

[

Kurug
[

kurug | kg

KDV Dahil

ALT I5IL DESERE gire
1000 keal igin
YAKIT FIYATI

2]

'“F;"‘* § Cent (5) £ Cent (5}

UST I5IL DEGERE gire
1000 keal igin
YAKIT FIYATI
[3]

'“FJ"‘* § Cent [5) £ Cent [5)

Marksa-Soma KISRAKDERE
[YIkzrmig Toz; 0.5 - 10 mm)
TKI-ELILINYIT s2emara

4724

5.032

47,8750

10,13

0,51

Wanlsz-50ma KISTAKDERE
[Y1kzremi Torbah 18 - 18 mm)
TKI - ELILINYIT tenard

4932

5.228

62,0000

13,79

1301

|THAL stirya Ko Caviz fid
{ISTANBUL)

AKARYAKIT

£.500

7.300

130,5085

kurug [ kg

154,0000 | 15400

KOV Diahil

20,08

§ Cent (3) € Cent (5]

17,88

$ Cent (3) € Cent 5)

(SHELL TORKIYE)
FUEL-OIL NO:6
{Fetanioul Amug Yakss ()

(8]

9.200

10.300

202,3729

1,78

28,30

(SHELL TURKIVE)
FUEL-CIL NO:4 - Kziorser vaki
{Tstanbul unupa Yakas )

[

9.700

10.500

341,5254

403,0000 | 4,0300

BN

32,53

(SHELL TORKIYE)
v CiEsEL MOTORIN
[ Fstanioul Amag Yakas )

P DU A

BUYOK SANAY] Kuliznim)
MIKS LPG
IPRAGAZ - AYGAZ

(9]
[10]

[

10.200

11.000

10.800

11.900

630,8294

627,0439

61,85

57,00

58,41

52,69

SANAY] Kullznim
MIKS LPG
|PRAGAZ - AYGAZ

(11

11.000

11.900

689,7483

62,70

57,96

SANAY | kutznimi
PROPAN
|PRAGAZ - AYGAZ

1

11.100

12.000

697,8191

8234265 | 08230

62,87

58,15

EK 2: Giincel Yakit Birim Fiyat Tarifesi

Erigim.Adresi:.www.enerji-dunyasi.com/.../yakit/yakit-fiyatlari-karsilastirma
tablosu-13-03-2019.xlIs ErisimTarihi : 02.04.2019
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EK 3: Ilica Termal Otel Is1 Pompasi Kurulum Maliyeti Kesif Listesi

is Kalemi Maliyet  Maliyet
Sira § No ILICA TERMAL OTEL ISI POMPASI KURULUMU Birimi  Miktar Fiyati Tutar:
2018 BF  (TL)
ISI POMPASI KURULUMU MALIYETI
16.400,0
1 110.619/3 2000 It tek serpantinli hizli boyler 3250 It/h AD 2 8.200,00 0
2 162.202 Termometre, madeni, ¢ 100 mm 250 °C AD 2 43.00 86.00
3 163.200 Hidrometre @ 100 mm 4.44 atmosfer 50 mss AD 2 35.00 70.00
4 173.105 Kollektdr borusu ¢ 159/4.5 mm.dikisli boru MT 6 86.00 516.00
5 173.311 Kollektor agzi ¢ 150 mm AD 4 54.00 216.00
250 It.'lik gelikten kapali, diyaframh genlesme deposu: 10
6 174.613 atm. AD 1 705.10  705.10
Dikisli vidali gelik boru 4" 100 mm, dis cap 114.3/4,50
7 201.112 mangonsuz agirlik 12,50 kg/m MT 6 51.00 306.00
Dikisli galvanizli ¢elik boru 1 1/2" 940 ortalama dis ¢ap
8 201.207 48,3/3,25 mm MT 10 24.00 240.00
Dikisli galvanizli ¢elik boru 2" @50 ortalama dis ¢cap
9 201.208 60,3/3,65 mm MT 20 30.60 612.00
Dikisli galvanizli ¢elik boru 2 1/2" @65 ortalama dis ¢ap
10 201.209 76,1/3,65 mm MT 40 36.80 1.472,00
11 204.4107 On yaliimh gelik boru 2 1/2" dis ¢ap1 @ 140 mm MT 24 66.00 1.584,00
12 204.4108 On yalitimli gelik boru 3" dis ¢ap1 @ 160 mm MT 40 82.50 3.300,00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 40 ©
13 210.627 mm, 1 1/2" (TS 3148) AD 4 70.50 282,00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 50 @
14 210.628 mm, 2" (TS 3148) AD 15 104.00  1.560,00
65 @ mm PN 10-16, Govdesi pik dokiim, kiiresi dolu
paslanmaz gelikten, tam gegisli, paslanmaz gelikten veya
teflon tabak yay takviyeli contali, iki parcali, flansh kiiresel
15 210.696 vana AD 9 195.00  1.755,00
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz celikten,
paslanmaz gelikten veya teflon tabak yay takviyeli contali,
16 210.711 flangl, ¢ 125 mm (TS 3148) AD 2 1.000,00 2.000,00
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz celikten,
paslanmaz gelikten veya teflon tabak yay takviyeli contali,
17 210.712 flangl, @ 150 mm (TS 3148) AD 2 1.700,00 3.400,00
Pislik tutucu, pn 25-40 paslanmaz celik govdeli, i¢ siizgeci
paslanmaz celik o 65'den biiyiik ¢aplar laterna takviyeli
18 221.406 vidali veya flansli @ 50 mm. AD 2 357.00  714.00
Pislik tutucu, pn 25-40 paslanmaz celik govdeli, i¢ siizgeci
20 221.410 paslanmaz ¢elik @ 65'den biiyiik caplar flansh ¢ 125 mm AD 2 1.630,00 3.260,00
Pislik tutucu pn 25-40 paslanmaz gelik govdeli, i¢ siizgeci
21 221.411 paslanmaz gelik o 65'den biiyiik ¢aplar flansh ¢ 150 mm 1 2.120,00 2.120,00
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EK 3: Ilica Termal Otel Is1 Pompasi Kurulum Maliyeti Kesif Listesi (Devami)

Maliyet Maliyet
swa isKalemi  'LICATERMAL OTEL ISIPOMPASIKURULUMU  Birimi Miktar  Fiyan  Tutan
No 2018 BF (TL)
ISTPOMPASI KURULUMU MALIYETI
Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu
sirkiilasyon pompast (0,5 - 3,5) m3/h (1 — 3) mss
22 216.901 AD 2 990.00  1.980,00
Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu
23 216.904 sirkiilasyon pompasi (3- 6) m3/h (3 —5) mss AD 4 2.930,00 11.720,00
Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu
24 216.910 sirkiilasyon pompasi (20-28) m3/h (5 - 10) mss AD 2 6.410,00 12.820,00
25 224.101 Otomatik hava atma cihazi (buhar i¢.vidali) ¢ 15mm, 1/2"  AD 6 27.20 163.20
26 227.206 Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. ¢ 50mm, 2" AD 2 82.00 164.00
27 227.301 Geri tepme ventili, flansgh dokiim govdeli @ 65 mm. AD 2 301.00 602.00
28 227.304 Geri tepme ventili, flangh dokiim govdeli g 125 mm. AD 2 717.00  1.434,00
(1 1/2") dis ¢ap:48 @ mm et:30 mm cam yiini esasl
29 230.1226 alimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 10 11.30 113.00
(2") dis cap:60 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl
30 230.1231 aliimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 20 12.70 254.00
(2 1/2") dis ¢ap:76 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl
31 230.1237 aliimin.folyo kapli prefab.boru_yalitimi MT 10 1470 147.00
(4") dis cap:114 @ mm et:30 mm cam yiinii esash
32 230.1251 alimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 6 20.20 121.20
(6") dis ¢ap:169 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl
33 230.1263 alimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 6 29.80 178.80
Isitma kapasitesi 70 Kw, sogutma kapasitesi 56 Kw su /
34 OZEL-01 toprak kaynakli 1s1 pompalari AD 1 69.330  69.330
35 OZEL-02 Manyetik filtre (cap @ 65, flangli tip ) AD 1 4.500,00 4.500,00
36 OZEL-03  Montaj, iscilik AD 1 15.000  15.000
37 Otomasyon  Elektrik otomasyon panosu AD 1 9.000,00 9.000,00
TOPLAM  168.125,30
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EK 4: Ilica Termal Otel Kat1 Yakit Kazan1 Kurulum Maliyeti Kesif Listesi

Maliyet .
. ILICA TERMAL OTEL KATI YAKIT KAZANI S . X Maliyet
Sira  is Kalemi No Birimi Miktar  Fiyati
KURULUMU 2018 BE Tutar1 (TL)

KATI YAKIT KAZANI KURULUMU MALIYETI

1 110.619/3 2000 It tek serpantinli hizli boyler 3250 It/h AD 2 8.200,00  16.400,00
4 atmosfer konstriiksiyon basincinda kati yakith sicak su
iretici ¢elik malzemeden (kaynaklr) kalorifer kazani

2 152.1202  (60.000 kcal/h) 70kw AD 1 521850  5.218,50

3 162.202 Termometre, madeni, g 100 mm 250 °C AD 3 43.00 129.00

4 163.200 Hidrometre @ 100 mm 4.44 atmosfer 50 mss AD 3 35.00 105.00

5 173.105 Kollektor borusu @ 159/4,5 mm.dikisli boru MT 6 86.00 516.00

6 173.311 Kollektér agzi ¢ 150 mm AD 4 54.00 216.00
Kazan emniyet alarm diizeni (algak su seviyesi alarm

7 180.100 diizeni) AD 127.00 127.00

8 180.200 Kazan emniyet alarm diizeni (Azami basing alarm diizeni) AD 1 157.00 157.00
Dikisli vidali ¢elik boru 3/4" 20 mm, dis cap 26,9/2,60

9 201.105 mangonsuz agirlik 1,57 kg/m MT 30 10.30 309.00
Dikisli vidali gelik boru 1" 25 mm, dis cap 33,7/3,20

10 201.106 mangonsuz agirlik 2,43 kg/m MT 30 13.40 402.00
Dikisli vidali ¢elik boru 1 1/2" 40 mm, dis cap 48,3/3,20

11 201.108 mangonsuz agirlik 3,60 kg/m MT 10 18.50 185.00
Dikisli vidal gelik boru 2" 50 mm, dis cap 60,3/3,60

12 201.109 mangonsuz agirlik 5,10 kg/m MT 30 23.70 711.00
Dikisli vidali ¢elik boru 2 1/2" 65 mm, dis cap 76,1/3,60

13 201.110 mangonsuz agirlik 6,54 kg/m MT 40 28.60 1.144,00

14 204.3104  Pn 20 polipropilen 1" 932/5,4 mm temiz su borulari MT 20 8.55 171.00

15 204.3105  Pn 20 polipropilen 11/4" 940/6,7 mm temiz su borulari MT 20 11.70 234.00
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz gelikten,
paslanmaz ¢elikten veya teflon tabak yay takviyeli contali,

16 210.707 flangli, o 50 mm (TS 3148) AD 15 275.00 4.125,00
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz gelikten,
paslanmaz gelikten veya teflon tabak yay takviyeli contali,

17 210.708 flangli, o 65 mm (TS 3148) AD 4 369.00 1.476,00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 32

18 210.626 @ mm, 1 1/4" (TS 3148) AD 6 52.50 315.00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 40
@ mm, 1 1/2" (TS 3148)

19 210.627 AD 4 70.50 282.00
Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu

20 216.901 sirkiilasyon pompasi (0,5 - 3,5) m3/h (1 — 3) mss AD 2 990.00 1.980,00

21 216.910 Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu AD 2 6.410,00  12.820,00
sirkiilasyon pompasi (20-28) m3/h (5 - 10) mss

22 224.301 Otomatik hava atma cihazi (su i¢in,flansl)e 15 mm, 1/2" AD 4 25.80 103.20
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EK 4: Ilica Termal Otel Kat1i Yakit Kazani Kurulum Maliyeti Kesif Listesi

(Devami)
Maliyet Maliyet
Swa bkamino  ILICATERMAL OTEL KATIVAKITKAZANI  girini  vitar  Fiyan  Tatan
2018 BF  (TL)
KATI YAKIT KAZANI KURULUMU MALIYETI

22 224.301 Otomatik hava atma cihazi (su i¢in,flangli)e 15 mm, 1/2" AD 4 25.80 103.20
Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. ¢ 40mm, 1

23 227.205 1/2" AD 2 59.50 119.00

24 227.206 Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. g 50mm, 2" AD 2 82.00 164.00
(1 1/4") dis ¢ap:42 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl

25 230.1221  aliimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 30 10.80 324.00
(1 1/2") dis ¢ap:48 @ mm et:30 mm cam yiinii esaslt

26 230.1226  aliimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 10 11.30 113.00
(2") dis ¢ap:60 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl

27 230.1231  aliimn.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 30 12.70 381.00
(3") dis ¢ap:89 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl

28 230.1244  aliimn.folyo kapli prefab.boru yalitimu MT 40 16.70 668.00
Yagli boya ile boru boyanmasi @ 15 mm - 50 mm, (1/2" -

29 231.201 2") arasi (2") dahil MT 40 2.14 85.60
Yagli boya ile boru boyanmasi @ 50 mm - 100 mm, (2" -

30 231.202 4") arasi (4") dahil MT 70 4.26 298.20
Cesitli profil demiri ve sac levhalardan miinferit imalat

31 Y.23.167  yapilmasi ve yerine konulmasi (su depolar1 ve benzeri) KG 250 9.09 2.272,50
Lama ve profil demirlerden ¢esitli demir igleri yapilmasi

32 Y.23.176  ve yerine konulmasi KG 50 9.56 478.00
20 cm Kazan Bacasi i¢in Sulu filtre

33 OZEL-01  Yapilmasi(montaj.malzeme,nakliye dahil) AD 1 5.500 5.500,00

34  OZEL-02  Montaj, iscilik AD 1 12.0000 12.000,00

35 Otomasyon Elektrik otomasyon panosu AD 1 7.000 7.000,00

TOPLAM  76.529,00
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EK 5: Ilica Termal Otel Fuel-Oil Kazani (Sivi, Gaz Yakitli) Kurulum Maliyeti Kesif

Listesi
. Maliyet Maliyet
Sira  is Kalemi No ILICA TERMA&"AE-II::_EI}I )FIEJEIZ_A_\I\?I IL (SIVI, GAZ Birimi  Miktar Fiyat1 Tutar
2018 BF (TL)
FUEL-OIL KAZANI KURULUMU MALIYETi
1 110.619/3 2000 It tek serpantinli hizli boyler 3250 It/h AD 2 8.200,00  16.400,00
4 atmosfer konstriiksiyon basincinda sivi ve gaz yakitli
sicak su tiretici ¢elik malzemeden (kaynakli) kalorifer
2 152.2202 kazani (60.000 kcal/h) 70kw AD 1 3.496,50  3.496,50
3 162.202 Termometre, madeni, g 100 mm 250 °C AD 3 43.00 129.00
4 163.200 Hidrometre ¢ 100 mm 4.44 atmosfer 50 mss AD 3 35.00 105.00
5 173.105 Kollektor borusu @ 159/4,5 mm.dikisli boru MT 6 86.00 516.00
6 173.311 Kollektor agzi ¢ 150 mm AD 4 54.00 216.00
Kazan emniyet alarm diizeni (algak su seviyesi alarm
7 180.100 diizeni) AD 127.00 127.00
180.200 Kazan emniyet alarm diizeni (Azami basing alarm diizeni) AD 1 157.00 157.00
9 193.255 0200 yalitimh paslanmaz ¢elik baca MT 32 339.00 10.848,00
Dikisli vidali gelik boru 3/4" 20 mm, dis cap 26,9/2,60
10 201.105 mangonsuz agirlik 1,57 kg/m MT 30 10.30 309.00
Dikisli vidali ¢elik boru 1" 25 mm, dis cap 33,7/3,20
11 201.106 mangonsuz agirlik 2,43 kg/m MT 30 13.40 402.00
Dikisli vidal gelik boru 1 1/2" 40 mm, dis cap 48,3/3,20
12 201.108 mangonsuz agirlik 3,60 kg/m MT 10 18.50 185.00
Dikisli vidali ¢elik boru 2" 50 mm, dis cap 60,3/3,60
13 201.109 mangonsuz agirlik 5,10 kg/m MT 30 23.70 711.00
Dikisli vidali ¢elik boru 2 1/2" 65 mm, dis cap 76,1/3,60
14 201.110 mangonsuz agirlik 6,54 kg/m MT 40 28.60 1.144,00
15 204.3104 Pn 20 polipropilen 1" 32/5,4 mm temiz su borulari MT 20 8.55 171.00
16 204.3105 Pn 20 polipropilen 11/4" ¢40/6,7 mm temiz su borulari MT 20 11.70 234.00
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz gelikten,
17 210.707 paslanmaz gelikten veya teflon tabak yay takviyeli contali, AD 8 275.00 2.200,00
flansli, o 50 mm (TS 3148)
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz gelikten,
18 210.708 paslanmaz gelikten veya teflon tabak yay takviyeli contals,
flangli, o 65 mm (TS 3148) AD 4 369.00 1.476,00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 32 ©
19 210.626 mm, 1 1/4" (TS 3148) AD 6 52.50 315.00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 40 ©
20 210.627 mm, 11/2" (TS 3148) AD 8 70.50 564.00
21 216.901 Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu
sirkiilasyon pompasi (0,5 - 3,5) m3/h (1 — 3) mss AD 1 990.00 990.00
Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu
22 216.910 sirkiilasyon pompast (20-28) m3/h (5 - 10) mss AD 2 6.410,00 12.820,00
23 224.301 Otomatik hava atma cihazi (su i¢in,flangl)e 15 mm, 1/2" AD 4 25.80 103.20
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EK 5: Ilica Termal Otel Fuel-Oil (Sivi, Gaz Yakitll)) Kazam

Kurulum Maliyeti

Kesif Listesi (Devami)
. Maliyet Maliyet
. ) ILICA TERMAL OTEL FUEL - OIL (SIVI, GAZ R . .
Sira s Kalemi No ? Birimi  Miktar Fiyat1 Tutar
YAKITLI) KAZANI KURULUMU 2018 BE (TL)
FUEL - OIL (SIVI, GAZ YAKITLI) KAZANI KURULUMU MALIYETI
Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. g 40mm, 1
24 227.205 172" AD 2 59.50 119.00
25  227.206 Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. g 50mm, 2" AD 2 82.00 164.00
(1 1/4") dis ¢ap:42 @ mm et:30 mm cam yiinii esash
26 230.1221  aliimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 10 10.80 108.00
(1 1/2") dis ¢ap:48 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl
27 230.1226  aliimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 20 11.30 226.00
(2") dis cap:60 © mm et:30 mm cam yiinil esasl
28 230.1231  aliimn.folyo kapli prefab.boru yalitimu MT 30 12.70 381.00
(2 1/2") dis ¢ap:76 @ mm et:30 mm cam yiinii esasli
29 230.1237  aliimn.folyo kapli prefab.boru yalitimu MT 30 14.70 441.00
30 402.514 Tek kadameli briilorler 80 KW ' a kadar AD 1 4.910,00 4.910,00
Gaz briilorii moditasyon iinitesi, sicaklik kontrolii (0-
31 402.581 130°c) AD 1 1.320,00 1.320,00
32 412.103 Isiticili ana yakit deposu 5000 It. AD 1 6.820,00 6.820,00
33 OZEL-01  Montaj, isgilik AD 1 15.000,00  15.000,00
33 Otomasyon Elektrik otomasyon panosu AD 1 8.000,00 8.000,00
TOPLAM 91.107,70
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EK 6: Ilica Termal Otel LPG’ 1i Duvar Tipi Yogusmali Kazan Kurulum Maliyeti

Kesif Listesi
Gura s Kalemi ILICA TERMAL OTEL LPG’ li DUVAR TiPi Birimi Miktar '\gi"y'g’t‘it '\{I"iltgﬁt
No YOGUSMALI KAZAN 2018 BE (TL)
LPG' li DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN KURULUMU MALIYETi
1 110.619/3 2000 It tek serpantinli hizli boyler 3250 1t/h AD 2 8.200,00  16.400,00
2 162.202 Termometre, madeni, o 100 mm 250 °C AD 3 43.00 129.00
173.105 Kollektor borusu @ 159/4,5 mm.dikisli boru MT 6 86.00 516.00
173.311 Kollektor agzi o 150 mm AD 4 54.00 216.00
100 It.gelikten atmosfere kapali degisebilir diyaframl
5 174.510 genlesme deposu AD 1 317.00 317.00
6 174.1202 6 m3/h, @165, dn65 flansh denge tanki AD 1 579.00 579.00
60.000 kcal/h duvara asilabilen gaz yakitl yogusmal
7 192.256 kazanlar dogalgaz veya lpg yakitli,prog. AD 1 9.313,50 9.313,50
8 193.255 200 yalitimli paslanmaz ¢elik baca MT 32 339.00 10.848,00
Celik boru dis ¢ap 26,7/2,9 mm
9 201.1002 MT 6 12.00 72.00
10  201.1003 Celik boru dis ¢ap 33,4/3,4 mm MT 12 16.30 195.60
11 201.1004 Celik boru dis ¢ap 42,2/3,6 mm MT 24 20.70 496.80
Dikisli vidali ¢elik boru 1 1/2" 40 mm, dis cap 48,3/3,20
12 201.108 mangonsuz agirlik 3,60 kg/m MT 10 18.50 185.00
Dikisli vidali gelik boru 2" 50 mm, dis cap 60,3/3,60
13 201.109 mangonsuz agirlik 5,10 kg/m MT 30 23.70 711.00
Dikisli vidali gelik boru 2 1/2" 65 mm, dis cap 76,1/3,60
14 201.110 mangonsuz agirhk 6,54 kg/im MT 40 28.60 1.144,00
15  204.3104 Pn 20 polipropilen 1" 932/5,4 mm temiz su borulari MT 20 8.55 171.00
16  204.3105 Pn 20 polipropilen 11/4" ¢40/6,7 mm temiz su borulari MT 20 11.70 234.00
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz gelikten,
paslanmaz gelikten veya teflon tabak yay takviyeli contali,
17 210.707 flansli, o 50 mm (TS 3148) AD 8 275.00 2.200,00
PN- 10-16 Govdesi pik dokiim, kiiresi paslanmaz celikten,
paslanmaz ¢elikten veya teflon tabak yay takviyeli contali,
18  210.708 flansli, @ 65 mm (TS 3148) AD 4 369.00 1.476,00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 32 @
19  210.626 mm, 1 1/4" (TS 3148) AD 6 52.50 315.00
Piring, preste imal edilmis teflon, (P. T. F. E.) contali, 40 ©
20  210.627 mm, 1 1/2" (TS 3148) AD 8 70.50 564.00
Dogalgaz kiiresel vana, sfero veya ¢elik dokiim gévdeli, kiiresi
21 210.823 paslanmaz gelikten imal edilmis teflon tabak yay takviyeli
contali, flangh, tam gegisli, ¢ 25 mm. AD 2 159.00 318.00
22 210.824 Dogalgaz kiiresel vana, sfero veya gelik dokiim govdeli, kiiresi
paslanmaz celikten imal edilmis teflon tabak yay takviyeli AD 1 197.00 197.00

contali, flangli, tam gegisli, o 32 mm.
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EK 6: Ilica Termal Otel LPG’ 1i Duvar Tipi Yogusmali Kazan Kurulum Maliyeti
Kesif Listesi (Devami)

ILICA TERMAL OTEL LPG’ li DUVAR TiPi

Maliyet Maliyet

Sira is Kalemi No = Birimi  Miktar Fiyati Tutan
YOGUSMALI KAZAN 2018 BF (TL)
LPG' li DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN KURULUMU MALIYETI
Dogalgaz kiiresel vana, sfero veya g¢elik dokiim govdeli,
kiiresi paslanmaz ¢elikten imal edilmis teflon tabak yay
23 210.825 takviyeli contali, flansl, tam gegisli, o 40 mm. AD 2 242.00 484.00
Filtreli regiilator 1 bar'a kadar dn 40 (1 1/2") vidali (ts
24 212.424 10624) AD 1 321.00 321.00
Kullanim basinci 500m bar'a kadar olan selenoidler
25 213.315 normalde agik dn 40 (1 1/2") vidal AD 1 206.00 206.00
Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu
26 216.901 sirkﬁlasyon pompasi (0,5 - 3,5) m3/h (1 - 3) mss AD 3 990.00 2'970’00
Degisken devirli ( frekans konvertorlii )Islak Rotorlu
27 216.910 sirkiilasyon pompast (20-28) m3/h (5 - 10) mss AD 2 6.410,00  12.820,00
Pislik tutucu,pn 16,( buhar+su igin,pik dok.)e 32 mm,
28 221.204 Vidali veya Flangh AD 2 100.00 200.00
Otomatik hava atma cihazi (su i¢in,flansl)e 15 mm,
29 224.301 1/2" AD 4 25.80 103.20
30 225.133 Flangl hava ayric1 © 80 mm AD 1 1.520,00 1.520,00
31 225.223 Flangli tortu ayirict @ 80 mm AD 1 1.330,00 1.330,00
Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. @ 32mm, 1
32 227.204 1/4" AD 2 40.80 81.60
Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. @ 40mm, 1
33 227.205 1/2" AD 2 59.50 119.00
Geri tepme ventili, piring,pres dokiim,vidali. ¢ S50mm,
34 227.206 2" AD 2 82.00 164.00
(1 1/4") dis ¢ap:42 @ mm et:30 mm cam yiinii esash
35 230.1221 alimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 10 10.80 108.00
(1 1/2") dis ¢ap:48 © mm et:30 mm cam yiinii esasl
36 230.1226 alimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 20 11.30 226.00
(2") dis cap:60 @ mm et:30 mm cam yiinii esash
37 230.1231 alimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 30 12.70 381.00
(3") dis cap:89 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl
38 230.1244 alimin.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 30 16.70 501.00
(3") dis cap:89 @ mm et:30 mm cam yiinii esasl
39 230.1244 aliimim.folyo kapli prefab.boru yalitimi MT 30 16.70 501.00
120 °C ve iizeri kullanilabilen daldirma termostatlar iki
40 301.307 Konumlu Elektrikli Daldirma Termostati AD 1 250.00 250.00
Dis hava tipi elektronik sicaklik duyar eleman: AD
41 315.105 1 127.00 127.00
42 315.106 Yiizey tip elektronik sicaklik duyar elemani AD 1 133.00 133.00
43 317.100 2 konumlu elektronik sicak su kontrol paneli AD 1 1.370,00 1.370,00
44 Otomasyon Elektrik otomasyon panosu AD 1 4.000,00 4.000,00
45 OZEL-01 Montaj, iscilik AD 1 15.000,00 15.000,00
LPG Tesisat1 Cihaz Baglant1 Malzemeleri
. (fleks,kompansator,disli malzeme,ex-proof gaz alarm
46 OZEL-02 algilama,tel ¢it vb.) TK 1 3.500,00  3.500,00
47 OZEL-03 Elektrikli LPG buharlastiricist AD 1 1.500,00 1.500,00
LPG tanki 10 m? kurulum ve montaj isleri, nakliye
48 OZEL-04 dahil) TK 1 42.000,00 42.000,00
TOPLAM 136.513,70
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Ece Tasarim Parke Mimarlik Ing. Mob. Rek. Tic. Ve San. Ltd. Sti.’ne
10.06.2019

Ordu Universitesi Fen Bilimleri Universitesi Yenilenebilir Enerji Kaynaklan
Anabilim Dal1’ nda Yiiksek Lisans yapmaktayim. Bu sebeple; Mimari proje miiellifi
oldugunuz; Ordu Ili Fatsa llgesi, Ilica/ Sarmagsik Termal Otel mimari projeniz igin, -
3.Bodrum kat ve -2 Bodrum kat planini **Ordu Ili Fatsa Ilgesi Jeotermal Enerji
Potansiyelinin Isitma Sistemlerinde Kullanimi®” yiiksek lisans konulu galigmamda ve
yapacagim 1s1 pompasi projem igin kullanmak istiyorum. Tez igerisinde ilgili kat
planlarini kullanacagimdan onayimz ve izninizin alinmasi hususunda;

Geregini rica ederim.

Ogrencinin ;

Universite : Ordu Universitesi
Enstitii : Fen Bilimleri Enstitiisii
Béliim/Anabilim Dali: Yenilenebilir Enerji A.B.
Adi- Soyad : Tuncay SAHIN

Ogrenci No : 16521100013

Meslek : Makine Miihendisi

Adi-Soyadi

EK 7: Sarmagsik Termal Otel Mimari Proje Miiellifi Muvafakat izni
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Sn. Tuncay SAHIN
16521100013

11.06.2019

Ordu Ili Fatsa Ilgesi, Iica/ Sarmagik Termal Otel mimari projemizde; -3.Bodrum kat ve -2
Bodrum kat plamm ““Ordu Ili Fatsa Ilgesi Jeotermal Enerji Potansivelinin Isitma
Sistemlerinde Kullamimi™ konulu yiiksek lisans ¢aligmamizda belirtilen katlarin tarafimdan
onaymm alinarak kullanilmasina muvafakat edilmesi hususunda;

Bilginize sunarim.

Goliz YENER
pAimaor o
O Sc. Ne: 1929

i
Proje Miiellifi

?

EK 8: Sarmasik Termal Otel Mimari Proje Miiellifi Muvafakat Yazisi
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EK 9: Is1 Pompasi Sicak Kullanim Suyu Uygulama Projesi (CD, 1 Adet)
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi Tuncay SAHIN

Dogum Yeri Ordu

Dogum Tarihi 04.07.1985

Uyrugu X T.C. O Diger: Sd
Telefon 0506 368 19 85 \
E-Posta Adresi "
Egitim Bilgileri
Lisans

Universite Atatiirk Universitesi

Fakiilte Miihendislik Fakiiltesi

Boliimii Makine Miihendisligi

Mezuniyet Yili 2007
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