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Jeotermal Enerjiden Elektrik Enerjisi Üretimi

Ali R za VEREL

EMO Denizli ube Enerji Komisyonu Üyesi
ELTA Elektrik Üretim Ltd. ti. / Denizli

1. Giri

ekil 1. Jeotermal saha

Bilindi i üzere Türkiye’nin ço u bölgesinde fay k klar  mevcuttur. K k faylar n bulundu u
yerlerde de y llardan beri s cak su kaynaklar  ve kapl calar bulunmaktad r. Magmadan kaçan

zg n ve s  halde bulunan gazlar yeralt nda bulunan çatlak mermer tabakalar r.
Ya mur sular  ve nehirlerden yeralt na inen sular s cak tabakalarda narak, gaz n bas nç
olu turmas  ile jeotermal kaynak olarak yeryüzüne ç karlar ( ekil 1).

2. Jeotermal Enerjinin Elektrik Enerjisi Olarak Kullan lmas

u anda dünyada elektrik üretimine yönelik yayg n olarak kullan lan iki tip jeotermal santral
bulunmaktad r. Bunlardan birincisi buhar santralidir. Türkiye’de sadece bir tane Denizli-
Sarayköy’de 17,5 MW kurulu gücünde buhar santrali 1984 y ndan bu tarafa
çal lmaktad r.

Jeotermal ak kan n buhar santralinde kullan labilmesi için,  ak kan n s cakl n 180 C’nin
üzerinde olmas  gerekmektedir ( ekil 2). Yeralt ndan al nan ak kan bas nc  dü ürülerek
(yakla k 3,5 - 4 atm) ay larda buhar ve s cak su faz na dönü türülür. Buhar tribüne
gönderilerek elektrik üretilir. At k olan s cak su da tmada hatta biraz sonra söz edece imiz
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Binary Cycle tipi santral ile elektrik üretiminde kullan labilir. Buhar santrallerinin verimi
Binary Cycle santrallerinin verimine göre daha yüksektir.

ekil 2. Jeotermal enerjinin elektrik enerjisi olarak kullan lmas

kinci tip olan Binary Cycle santrali, jeotermal ak kan n 107 C – 180 C olmas  durumunda
bu tip santral kurulmas  uygundur ( ekil 3).

ekil 3. Binary Cycle tip santral
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Binary Cycle tipi santralde, kaynama noktas  dü ük organik s lar ile tribün döndürülmesi
eklinde olan teknoloji kullan lmaktad r. Bu teknolojiye benzer organik gaz yerine amonyak

kullanarak da Kaline Cycle sistemi santrali yap lmaktad r.
Jeotermal ak kan e anjör sisteminden geçirilmekte, kaynama noktas  dü ük olan organik s

anjörde larak gaz haline dönü türülmekte,  ve bas nc  artan organik gaz türbini
döndürmektedir. Türbinden ç kan organik gaz kondanser de so utma kulesinden gelen so uk
su ile s la larak, pompa ile tekrar e anjöre gönderilmektedir.

Bu yöntemle yer alt ndan al nan ak kan n ndan 72 C ile 90 C ye kadar yararlan larak
elektrik enerjisi üretilmektedir. E anjörden ç kacak su ile konut ve i yerleri lacaksa ç
suyunun 90 C olmas  tercih edilmelidir. Ç  suyu 72 C ise santral verimi yakla k %15, 90
C ise %12’dir.

Bu tip yakla k 6,85 MW güçlerinde özel sektör taraf ndan 2 adet santral kurulmu tur. lki
Salavatl ’da dü ük s cakl ktaki kuyulardan al nan ak kandan, ikincisi de K ldere’de
Jeotermal santral ak kan n  at ndan faydalanmaktad r.

3. Jeotermal Enerjinin Is tmada Kullan lmas

Jeotermal sahadan aç lan üretim kuyular  ile bölgenin durumuna göre elektrik enerjisi
üretimine uygun olmayan 107 C’nin alt nda s cak sular kullan labilir. Bu yöntemle al nan
jeotermal su ile ülkemizin de ik bölgelerinde konut ve i yerlerinin lmas , sera lmas
ile termal havuzlar bulunmaktad r.

4. Jeotermal Sahan n Kapasitesinin Belirlenmesi

Herhangi bir jeotermal sahadan büyük çapta konut ve i yeri lacaksa, önce jeotermal
kuyular n aç lmas , aç lan tüm kuyular n ayn  anda üretime tabi tutulmas  ve en az 1,5 ay test
edilmesi gerekmektedir. Testler sonucunda kuyulardan ölçülen debi de erlerine göre sahan n
kapasitesi ve süreklili i hakk nda bilgi sahibi olmak mümkündür.

Aksi takdirde testler yap lmadan tma projeleri yap r, sonra tma i lemine ba lan rsa
yeralt ndan kapasitesi kadar jeotermal ak kan al naca ndan, belli bir süre sonra tma

lemine ak kan yetmeyecektir. Bu ekilde plans z tma yap lan baz  bölgelerde konut
sahipleri nabilmek için k n havan n eksi derece oldu u dönemlerde ba ka  kayna
kullanmaktad r.

5. Türkiye’de Elektrik Üretimine Uygun Sahalar ve Potansiyelleri

Ülkemizde 1967 y ndan bu tarafa MTA taraf ndan belli bölgelerde jeotermal kaynak
ara rmas  yap lm r. Bu kaynaklar dikkate al narak baz  ki iler taraf ndan Türkiye’de
bilinen sahalar n toplam potansiyelinin 633,22 MWe oldu u verilmektedir (Tablo 1). Bu
bilinen sahalar, Ayd n-Germencik, Ayd n-Y lmazköy, Ayd n-Salavatl , Çanakkale-Tuzla,
Denizli-K ldere, zmir-Dikili, zmir-Seferihisar, Manisa-Caferbey ve Kütahya-Simav
eklindedir.
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Tablo 1. Türkiye’de elektrik üretimine aç lan kuyular ve potansiyelleri

Tablo 1 incelendi inde, Denizli-K ldere sahas nda bulunan 10 adet jeotermal üretim
kuyusunun toplam debisi 491,8 lt/sn olarak verilmektedir. Son kuyu hariç 8 kuyunun
debisinin ise 399,09 lt/sn oldu u görülmektedir. Verilen 399,09 lt/sn ak kan n enerjisinin
129,98 MWe, son iki kuyunun kapasitesinin de 52,72 MWe oldu u sonucu ç kmaktad r.

Denizli-K ldere jeotermal santrali 1984 y nda üretime al nm r. 1988-1990 y llar nda
yap lan testlerde sahan n kararl  debisinin 195 lt/sn oldu u tespit edilmi tir. Tablo 1’de verilen
kaynak debilerinin gerçek de erleri yans tmad , bu de erlerin 1970 ve 1980’li y llarda
yap lan ilk test de erleri oldu u san lmaktad r. Çünkü mevcut santralin ortalama üretim gücü
10-12 MW civar nda gerçekle mektedir. At k sudan da 6,85 MW gücünde Binary Cycle tipi
santral kurulmu  toplam üretimi17,5 MW güce eri ilmi tir.

Verilerin do ru oldu u kabul edilse bile yeralt ndan ç kan ak kandan üretilebilecek enerji
Tablo 2’de hesaplanm r.

Tablo 2. Denizli-K ldere Jeotermal Sahas  verileri

Kuyu
Adedi

Toplam Debi
(lt/sn)

Buhar
Miktar
(ton/h)

Buhar Santral
Gücü

 (MWe)

At k Su
(147 C )

Miktar  ton/h

Binary Cycle
Santral Gücü

(MWe)
Toplam Güç

(MWe)

10 491,8 225 22,5 1327 10,4 32,9

Tablo 2’de görüldü ü gibi Denizli-K ldere sahas ndan var oldu u kabul edilen ak kan 32,9
MW gücündeki elektrik santralini çal rabilecektir. Oysa sözünü etti imiz tabloda bu de er
182,7 MWe olarak verilmektedir. Bu de er verilirken santral verimlerinin hiç dikkate
al nmad  ortaya ç kmaktad r. K ldere jeotermal buhar santralinin verimi %17, Binary
Cycle tipi santralin (ç  suyu 90 C ) %12, kalina cycle tipi santrainde (ç  suyu 72 C )
%15 dir.

Bu nedenlerden dolay  ülkemizde jeotermal ak kandan elde edilecek elektrik enerjisinin
potansiyeli hakk nda tam de erlendirme yapmadan rakamlar verilmesi son derece yanl  ve
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sak ncal r. Önce bölgede üretim kuyular n aç lmas , sa kl  bir ekilde test edilmesi ve
kan sonuca göre de santraller kurulmas  do ru bir yakla m olacakt r.

6. Sonuç

Ülkemizde bulunan jeotermal sahalar n MTA taraf ndan santral verimleri de dikkate al narak,
kayna n s cakl , debisine göre elektrik güçleri hesaplanmal r. Elektrik enerji üretimine
uygun olmayan sahalar n da gene debi ve s cakl k de erlerine göre termik enerjileri

kart lmal r. Bu çal ma yap ld ktan sonra ülkemizin elektrik enerjisi ve  enerjisi
potansiyelleri rakamlarla ifade edilebilir. u anda baz  ki ilerce ifade edilen potansiyeller
do ru ölçüm yap lmad  ve santrallerin kazanç de erleri dikkate al nmad  için esas olan
de erleri ifade etmemektedir. Do ru olmayan de erlere göre yap lacak her türlü jeotermal
kayna a dayal  yat mlar, kapasitesinde kullan lmayacak ve de bo una para harcanm
olacakt r.

Jeotermal kayna , do ru yerde ve do ru biçimde de erlendirmek için Türkiye’ de ilk olan
Denizli-K ldere Jeotermal Santrali’nin güç ve üretim de erleri ile yap lan üretim kuyusu
testleri ve re-enjeksiyon çal malar n örnek olarak çok iyi incelenmesi ve de erlendirilmesi
gerekmektedir.


