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JEOTERMAL ENERJİ NEDİR?

Jeotermal enerji yerkürenin iç ısısıdır.

Bu ısı merkezdeki sıcak bölgeden yeryüzüne doğru yayılır.



JEOTERMAL ENERJİNİN GELECEĞİ

ABD, Enerji Bakanlığı desteği ile yapılan çalışmada:

“The Future of Geothermal Energy”,(Tester, 2006).

ABD’ de 

3-10 km arasındaki ısı rezervi-14 milyon exajul(EJ);

% 1 i elde edilebilirse , 140 000 EJ

2005 senesi ABD toplam enerji tüketimi = 100 EJ



JEOTERMAL ENERJİNİN GELECEĞİ

17 Kasım 2014, Kaliforniya



DÜNYA JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİM KAPASİTELERİ

Kaynak :2014 Annual U.S. & Global Geothermal Power Production Report , Geothermal Energy Association

2014 yılı itibari ile:

12013 MW



DÜNYA JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİM KAPASİTELERİ

Kaynak :2014 Annual U.S. & Global Geothermal Power Production Report , Geothermal Energy Association



Turkey has an important place among the richest countries (the first in Europe, seventh in the

1000 civarında sıcak ve mineralli su kaynağı mevcut.

Bunlardan 270 tanesi (genellikle orta ve düşük sıcaklıklı) MTA 

tarafından ortaya çıkarılmış.

TÜRKİYE'DEKİ JEOTERMAL ALANLAR



TÜRKİYE'DE JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ



2005, Yenilenebilir 

Enerji 

Kaynakların

dan Elektrik 

Üretimi 

Kanunu

2007, Jeotermal 

Kanunu

2014 YILI TOPLAM KURULU GÜÇ :317.4 MWe

TÜRKİYE'DE JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ



TÜRKİYE'DE JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ

 Tesis Adı  Tesis İli  Tesis İlçesi

 İşletmedeki 

Kapasite 

(MWe)

Kızıldere II JES DENİZLİ SARAYKÖY 80

Deniz (Maren II) JES AYDIN GERMENCİK 24

Çelikler Pamukören Jeotermal Elektrik Üretim TesisiAYDIN KUYUCAK 45,02

Gümüşköy JES AYDIN GERMENCİK 13,2

Dora III JES AYDIN SULTANHİSAR 17

Maren Santrali AYDIN GERMENCİK 44

Kızıldere JES DENİZLİ SARAYKÖY 15

Dora-2 Jeotermal Enerji Santrali AYDIN SULTANHİSAR 9,5

Tuzla ÇANAKKALE AYVACIK 7,5

Germencik AYDIN GERMENCİK 47,4

Kızıldere DENİZLİ SARAYKÖY 6,85

Salavatlı AYDIN SULTANHİSAR 7,951

317,421TOPLAM



Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu - 11/01/2015 tarihi itibari ile 

Türkiye verileri

Gelecek için projeksiyon:

2023 yılına kadar; Jeotermal santrallerde 600 MW

TÜRKİYE'DE JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ

Lisans Durumu Adet Kurulu Güç Kapasitesi 

(MWe)

Yürürlükte- İşletmede 12 317.4

Yürürlükte-İnşa halinde 14 415.4

Uygun bulunan 4 110

İnceleme-Değerlendirme 3 11

TOPLAM 33 853,8



Kızıldere JES, Denizli

TÜRKİYE'DE JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ

Gürmat JES, Aydın

Dora-2 JES, Aydın



Yoğuşmayan Gazlar

• Yoğuşmayan gazlar jeotermal akışkanların 

doğal bileşenleridir. 

• Karbondioksit (CO2), hidrojen sülfür (H2S), 

hidrojen (H2), azot (N2), amonyak (NH3), civa

(Hg), bor buharı (B), radon (Rn) ve metan 

(CH4) gibi hidrokarbonlardır.



Yoğuşmayan Gazlar

• Yoğuşmayan gazların kondenserde birikmesi nedeniyle basıncın 
yükselmesi, dolayısıyla türbinin ürettiği enerji miktarının azalması,

• Türbinden geçen buhar debisinin bir kısmını, buhardan düşük 
spesifik enerjiye sahip yoğuşmayan gazların oluşturması nedeniyle 
türbinin daha az enerji üretmesi,

• Yoğuşmayan gazların yüzey tip kondenserlerde borular etrafında 
direnç yaratarak ısı geçişini azaltmaları,

• Yoğuşmayan gazları kondenserden uzaklaştırmak için kullanılan gaz 
alma sistemlerinin ilk yatırım ve işletme maliyetlerinin fosil yakıtlı 
santrallarda kullanılanlara göre daha yüksek olması,

• CO2 ve H2S gibi korozif gazların suda çözünmesi, buhar ve 
yoğuşkan ile temas eden ekipman ve borularda korozyona neden 
olmaları,

• H2S gazının atmosfere salındığında yarattığı genel çevresel etkiler,

• Türbin beslemesinde ve santral çevresinde yüksek H2S 
konsantrasyonunun korozif etkilerinden dolayı oluşan ekipman 
hasarları ve yapılarda dış korozyon,

• Türbinde kirlilik (fouling).

Etkileri



Yoğuşmayan Gazlar

• Yoğuşmayan gaz oranı (f); buhar içerisinde ağırlık yüzdesi olarak 

bulunan yoğuşmayan gaz miktarını ifade edilir. 

Jeotermal Saha Yoğuşmayan gaz oranı   
(% ağırlık)

Kızıldere, Türkiye 10-21

Larderello, İtalya 10

Broadlands, Ohaaki,
Yeni Zelanda

3-6

Geysers, ABD 0.5-2

Wairakei, Yeni Zelanda 0.2

China Lake, California, ABD 0.2

Puna field, Hawaii 0.1

Palinpinon, Filipinler 1.3

Tongonan, Filipinler 3

BacMan, Filipinler 5



JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ

Liquid+Steam+NCG

Liquid

Steam+NCG



YOĞUŞMAYAN GAZ ALMA SİSTEMLERİ

Türbin sonrası GAS Türbin öncesi GAS

Sıvı halkalı Vakum 
Pompası (SHVP).

Buhar Jet Ejektörü (BJE).

Kompresör (KS)

Reboyler  (RS).

JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ



Buhar Jet Ejektörü Sistemi

JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ



Hibrit Sistem
(Buhar Jet Ejektörü& 

Sıvı Halkalı Vakum Pompası)

JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ



Kompresör Sistemi 

JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ



Reboyler Sistemi

JEOTERMAL ELEKTRİK ÜRETİMİ



JES MODELLEME, Temel Denklemler



JES EKSERJİ ANALİZİ

Kompresör GAS Sistemli JES



YGO’ndaki %1’lik artış

Ekserji verimindeki düşüş oranları

0.4% for CS,

2.2 % for HS,

2.7% for SJES and 

2.3% for RS.

YGO Etkisi

JES EKSERJİ ANALİZİ



JES EKSERJİ ANALİZİ



PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

İki- Flaşlı JES



NCG

Removal

System

Single-Flash

Design

(kW)

Double-Flash

Design

(kW)

Increment

(kW) (%)

CS 10235 14887 4652 45.5

SJES 5466 12268 6802 124.4

HS 7447 12818 5371 72.1

RS 5667 12914 7247 127.9

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

İki- Flaşlı JES



SJES
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PERFORMANS 
İYİLEŞTİRME 
YÖNTEMLERİ
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ΔTi should be between about 11 and 17°C

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

Kondenser Basıncı 



 

CS, RS SJES, HS

Net Güç 

Üretimi

İç 

Tüketim

Net Güç 

Üretimi

İç 

Tüketim

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

Kondenser Basıncı 



YG Gaz Alma Sistemi CS SJES HS RS

İşletme
İç Tüketim (kW) 1844 7279 4936 569.2

Net Güç Üretimi (kW) 10235 5466 7447 5667

Optimum 

Separatör and

Kondenser

Basınçları

İç Tüketim (kW) 2506 6829 5843 834

Net Güç Üretimi (kW) 11436 5476 7712 6294

Fark
İç Tüketim (%) 35.9 -6.2 18.4 46.5

Net Güç Üretimi (%) 11.7 0.2 3.6 11.1

* Consumed motive flow rate is converted into power in kW.

YG Oranı: 13%
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Optimum separatör basıncı

CS : 220 kPa

SJES: 500 kPa

HS : 340 kPa

RS : 580 kPa

Optimum ve İşletme Koşullarının Karşılaştırılması

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ



Separator Pressure=460 kPa
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YG Oranındaki %1’lik artış

1.73% for CS, 7.38% for HS, 

10.07% for RS and 11.94% for SJES

YG Oranı Etkisi

YG Oranındaki 1% artış ile net güç 

üretimindeki düşüş oranları

0.4% for CS,

2.2 % for HS,

2.7% for SJES and 

2.3% for RS.

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ



İKİ ÇEVRİMLİ (BINARY) JES

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ



Working fluid: Isobutane,          Turbine Inlet Pressure: 3300 kPa

BINARY JES

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ



Yüzölçümü: 104.000 km2  

İZLANDA

Ortalama Şubat: -0.4°C              
yıllık ortalama: 5°C
Ortalama Temmuz: 11.2°

57.9 %
Toplam nüfusu

İzlanda’da yerleşim 

yerlerinin % 87’si 

ısıtılıyor
• Reykjavik bölgesel ısıtma

sistemi (şehrin % 99'u) 

CO2 emisyonu yıllık 1.9 

milyon ton civarında

düşmüş.

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ



JEOTERMAL EĞİTİM PROGRAMI
http://www.unugtp.is/en



Blue 
Lagoon, 
İzlanda

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ





Kalina Çevrimi

Husavik Jeotermal Santralı,

İzlanda,

2000, 2 MW 

(%80 elektrik talebi 2500 

kişilik kasaba)

124 ºC, 90 kg/s

20 km jeotermal kuyu

80 ºC ,  bölgesel ısıtma 

sistemi ve sıcak su 

Yün, ağaç kurutma, 

Süt pastorizasyonu,

Karides çiftliği, 

Sera, 

Kar eritme

PERFORMANS İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ



SONUÇLAR

• Tahmini jeotermal potansiyelin şu an %4 civarını 

kullanmaktayız.

• Kombine kullanımlar ile jeotermal enerjinin 

kullanımındaki verimliliği arttırmalıyız.

• Diğer yenilenebilir enerji kaynaklarına göre 

yüksek kapasite faktörüne (%95) sahip olan, 

elektrik üretimine ek olarak ısıl uygulamalarda da 

kullanılabilen, çevre dostu jeotermal enerjinin 

kullanımını teşvik ederek bu oranın artmasını 

sağlamalıyız.



TEŞEKKÜRLER

nurdan.yildirim@yasar.edu.tr


