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Toprak Kaynakl› Is› Pompalar›nda Düfley ve Yatay
Boru Konstrüksiyonu

ÖZET
Toprak kaynakl› veya jeotermal ›s› 
pompalar›, topra¤›n içindeki s›cakl›¤›n 
kararl› de¤iflmesi ve so¤uk iklimlerde 
performans›n› yüksek seviyede tutmas› 
nedeniyle enerjinin kullan›m›nda etkili 
sonuçlar ortaya ç›kar›r. Bu sebeplerden 
dolay› birçok ülkede Toprak Kaynakl› Is› 
Pompalar›n›n (TKIP) kullan›m› Is›tma-
Havaland›rma ve ‹klimlendirme (HVAC) 
endüstrisi taraf›ndan desteklenmektedir. 
Günümüzde, TKIP'lar›n kullan›m›n›n 
düflük oranda olmas›n›n nedeni, toprak 
›s› de¤ifltiricisinin projelendirilme yönte-
minin henüz tam anlam›yla ortaya konu-
lamamas›ndan ve toprak ›s› de¤iflti-
ricisinin maliyetinin yüksek olmas›ndan 
dolay›d›r.
Anahtar Kelimeler: Toprak kaynakl› ›s› 
pompas›, boru uzunlu¤u, toprak özellikleri

Vertical and Horizontal Pipe 
Constructions on the Ground-
Source Heat Pumps 

ABSTRACT
Ground-source or geothermal heat pumps 
keep peformance at the high levels and 
heat which is in the soil is not very 
changeable so using ground-source or 
geothermal heat pumps are too effective. 
Because of this, HVAC industries support 
to use ground-source or geothermal heat 
pumps in many countries. Nowadays, 
design methods of the ground heat 
exchangers are not understandable and 
ground heat exchangers’ cost is too much. 
Because of this, using of the ground-source 
heat pumps is at low levels.
Keywords: Ground source heat pump, 
length of pipe, soil properties 

1. Girifl
Fosil yak›t rezervlerinin azalmas› ve bu 
yak›tlar›n yaratt›¤› çevre kirlili¤i gibi sorunlar 
nedeniyle, alternatif enerji kayna¤› araflt›r-
malar› günümüzde büyük önem kazanm›flt›r. 
Bu araflt›rmalar jeotermal enerji, dalga 
enerjisi, rüzgar enerjisi, günefl enerjisi, ›s› 
pompalar› gibi alanlarda sürdürülmektedir. 
Bulunan sonuçlar aras›nda ›s› pompalar›, 
düflük enerji tüketimleri, yüksek performans 

katsay›lar› ve çevreye zarar vermemeleri gibi 
özellikleri ile dikkat çekmektedir [1].
Günlük hayatta kullan›lan buzdolab› ve klima 
gibi cihazlar›n hepsi ›s› pompas›na örnektir. 
Basit bir ifade ile ›s› pompas›, düflük s›cak-
l›ktaki ›s› kayna¤›ndan, yüksek s›cak-l›ktaki 
›s› kayna¤›na ›s› aktaran makinalard›r. Çal›fl-
ma prensibi so¤utma makinas› ile ayn›, ancak 
kullanma amac› farkl›d›r. Is›y› do¤al ak›m 
yönünün tersine tafl›d›¤› için ›s› pompas› 
ad›n› alm›flt›r. Avrupa ve Amerika Birleflik 
Devletleri’nde ›s› pompalar› y›llard›r yayg›n 
bir flekilde uygulanmakta ve bu devletler 
taraf›ndan tüm uygulamalar desteklenmek-
tedir. Dünyadaki 26 ülkede yaln›z toprak 
kaynakl› ›s› pompalar›n›n kurulu gücü 6875 
MW (megawatt) ve y›ll›k enerji kullan›m› 
ise 23287 TJ (terajoule) de¤erindedir. Kurulu 
olan cihazlar›n gerçek say›s› 512700 
civar›ndad›r. Is› pompalar›, gerekli iyilefl-
tirmeler yap›ld›¤› takdirde yüksek perfor-
manslar› ve düflük enerji tüketimleri ile eko-
nomik anlamda büyük katk›lar sa¤lamakt›r 
[2]. 

2. Toprak Kaynakl› Is› Pompalar›
Toprak kaynakl› ›s› pompalar› (TKIP), 
topraktan ›s› kayna¤› olarak faydalanmak 
üzere tasarlanm›fl, kapal› devre kullanan 
sistemlerdir. Topra¤›n yaz ve k›fl aylar›nda 
hemen hemen sabit s›cakl›ktaki (7°C ile 22 
°C aras›nda de¤iflebilen) enerjisinden 
faydalanmak için k›fl›n ›s›tma, yaz›n ise 
so¤utma amac›yla kullan›lmaktad›r. Yaz›n 
mahalden al›nan ›s›, bir ›s› pompas› vas›ta-
s›yla topra¤a aktart›l›rken, k›fl›n mahali 
›s›tmak için gerekli ›s›, yine ayn› cihaz 
arac›l›¤›yla topraktan çekilmektedir. Toprakla 
olan ›s› al›flverifli, topra¤a yatay ve dikey 
olarak gömülmüfl toprak ›s› de¤ifltiricileriyle 
gerçeklefltirilir. Su veya salamura, toprak ›s› 
de¤ifltiricisini oluflturan borulardan geçirilerek 
elde edilen ›s› enerjisi, ›s› pompas›ndaki 
buharlaflt›r›c›da so¤utucu ak›flkana aktar›l›r. 
Toprak kaynakl› ›s› pompalar›nda her ne 
kadar ›s› kayna¤› toprak ise de ›s›, topraktan 
s›v› ak›flkan vas›tas›yla çekildi¤inden dolay› 
kullan›lan ›s› pompalar› su-hava, su-su ›s› 
pompalar›d›r. 

Toprak ba¤›nt›l› sistemler, ›s› kayna¤› olarak 
havan›n kullan›lmas› durumuna göre üç 
önemli avantaj sa¤larlar:
1.	Toprak havaya göre genellikle daha uygun 	

s›cakl›ktad›r.

2.	 S›v›-so¤utucu ak›flkan ›s› de¤ifltiricilerinde, 	
hava- so¤utucu ak›flkan ›s› de¤ifltiricilerine 	
oranla daha küçük s›cakl›k farklar› 	
kullan›labilir.

3.	Buzlanma problemi çok daha azd›r.

Sonuç olarak toprak ba¤lant›l› ›s› pompala-
r›nda, hava kaynakl› sistemlerle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda, daha yüksek ›s›tma tesir katsay›lar›na 
ulafl›l›r [2, 3].

2.1. Kapal› Devre TKIP
Kapal› devre sistemler en yayg›n sistemlerdir. 
Tesisat› uygun olarak kuruldu¤unda oldukça 
ekonomik, verimli ve emniyetlidir. Su veya 
salamura, gömülü olan borular boyunca 
çevrim halindedir. Boru boyu topra¤›n 
s›cakl›¤›na, ›s›l iletkenli¤ine, nemlili¤ine ve 
sistem tasar›m›na ba¤l› olarak de¤ifliklik 
göstermektedir. Modern TKIP’lar› çevrim 
halinde olan suda meydana gelecek büyük 
mevsimsel s›cakl›k de¤iflikliklerinde bile 
verimli çal›fl›r. Boru etraf›ndaki topra¤›n 
donmas› eldeki ›s› miktar›n›n tahliyesini 
kolaylaflt›r›r ve bu genellikle verimi art›r›r. 
Bundan dolay› borular içerisinde su ile 
beraber bir miktar antifiriz çevrimi sa¤lan›rsa, 
verim art›r›lmakla kalmay›p ›s› pompas› 
donan›mlar› ve borular da donmaya karfl› 
korunmufl olur.

Kapal› devre toprak ba¤lant›l› ›s› pompas› 
tesislerinde toprak ›s› de¤ifltiricileri yatay 
veya dikey olarak yerlefltirilebilir [2, 3].

2.1.1. Yatay Tip TKIP
Yatay sistemler tek bir hendek veya birbirine 
yak›n hendekler içine birden fazla borunun 
yerlefltirilmesiyle oluflturulur. Is› de¤ifltiri-
cisinin etkinli¤i borular aras›ndaki mesafeye 
ba¤l›d›r. 

Yatay sistemler, ak›fl yönüne göre seri veya 
paralel olarak s›n›fland›r›labilir. Bununla 
beraber toplam hendek uzunlu¤unu k›saltmak 
amac› ile tek bir hendek içersine birkaç boru 
yerlefltirilebilir. Hendeklerin geniflli¤i 0,6-
0,9 m mertebelerindedir.

Ayr›ca borular, yüzey flartlar›ndan en az 
düzeyde etkilenmeleri amac›yla genellikle 
0,5 -2,5 m derinlikte döflenirler. Bu mesafe 
artt›kça, ›s› de¤ifltiricisinin iyilik derecesi 
gerek toprak s›cakl›klar›n›n daha uygun 
olmas›, gerekse borular›n yüzey flartlar›ndan
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daha az etkilenmesi sebebi ile artar. Ancak 

bu durumda hafriyat masraflar› da arta-

ca¤›ndan gömme derinli¤ine ekonomik analiz 

sonucu karar verilmelidir. Tek bir hendek 

içerisine birkaç adet boru döflenecek ise boru-

lar aras› kot fark› genellikle 0,3-0,5 m civa-

r›nda olmal›d›r.

Borular döflendikten sonra dikkat edilecek 

bir baflka husus da, toprak ve boru aras›ndaki 

›s› geçini iyilefltirmek amac› ile hendekten 

ç›kar›lan topra¤›n yerine tekrar yerlefltirilirken 

yo¤unlu¤unu art›rmak için s›k›flt›r›lmas› 

gere¤idir.

Yayg›n yatay ›s› de¤ifltiricilerinin _, 1, 1 _  

inçlik,tek borulu, 0,5 - 0,25 m derinli¤e ve 

birbirlerinden 0,6 - 0,25 m aral›klarda 

döflenmifl yatay ›s› de¤ifltiricilerdir. Bu tip 

›s› de¤ifltiriciler genelde temel kabul edilir 

ve di¤er ›s› de¤ifltiricilerinin iyilik dereceleri 

bunlara göre karfl›laflt›r›l›r. Yatay toprak ›s› 

de¤ifltiricilerinde 700 m boru boyu, 2 inç 

boru çap› ve 1 l/s ak›flkan debisi kullan›labilir 

üst s›n›r de¤erleri olarak kabul edilir [2, 3].

Yatay tip TKIP’lar› 3 grupta s›n›fland›r›l›r:

1)	Tek tabakal› 

2)	‹ki tabakal›

3)	Dört tabakal›

2.1.1.1. Tek Tabakal› Yatay Tip TKIP
Tek tabakal› yatay tipte tesisat kurumu en 

kolay sistemdir. Boru tesisat› kaz›lan çukurun 

içine döflenir. Su, bu tek tabakal› boru tabakas› 

içinde çevrim yapar ve ›s› kayna¤› ile ›s› al›fl-

veriflinde bulunur.

Tek tabakal› yatay boru sisteminde 1 _ " ile 

2" lik borular kullan›l›r. Borular›n toprak yü-

zeyinden 1,2 m ile 1,8 m’lik derinli¤e gömül-

mesi gerekmektedir. Kullan›lan toplam boru 

uzunlu¤u ise her 3,5 kWh’lik so¤utma 

kapasitesi için 100 m ile 160 m aras›nda 

de¤iflmektedir. Boru boyunun uygunsuz-

lu¤undan dolay› bu sistem küçük boyutlu 

birimlerde veya çukur alan›n›n çok fazla 

oldu¤u yerlerde kullan›lmal›d›r [3].

2.1.1.2. ‹ki Tabakal› Yatay Tip TKIP
‹ki tabakal› yatay borulama sistemi, tek 

tabakal› sistemdeki borularda ayn› çukura 

borulardan iki tane yerlefltirerek elde edelir. 

Bu sistemde çukurun iki defa doldurulmas› 

gerekmektedir. Boru uzunlu¤unun yar›s› 

kadar› çukur taban›na serildikten sonra üzeri 

toprakla doldurulur. Doldurulan bu toprak 

tabakas›n›n kal›nl›¤› yaklafl›k 0,6 m dir. ‹kinci 

tabaka, boru serildikten sonra doldurulur.

Tüm ›s› kayna¤› suyunun tek borudan akt›¤› 

yerlerde, bu sistem tek boru sistemidir. Çünkü 

iki katl› boru, boru çevresindeki topra¤›n s›-

cakl›¤›n› ve ›s› içeri¤ini etkiler. Bu yüzden 

istenilen ›s› transferini gerçeklefltirmek için 

daha çok boruya ihtiyaç vard›r.

Bu tip sistemlerde genelde, 3,5 kWh lik bir 

enerji için yaklafl›k 130 m ile 180 m lik boru 

kullan›l›r [3].

2.1.1.3. Dört Tabakal› Yatay Tip TKIP   

Yüksek nemlilik de¤eriyle birlikte yüksek 

›s› absorbsiyon veya emisyon oranlar›na 

sahip toprak yap›s› söz konusu oldu¤unda 

dört tabakal› yatay borulama sistemi 

uygulanabilir. Bu da, en az yer gereksinimini 

do¤urur. Her bir boru grubu için 1,8 m lik 

bir hendek aç›l›r. Borular, en alttaki 1,8 m 

derinlikte olmak üzere s›ras›yla 1,5 m, 1,2 

m ve 0,9 m derinli¤e gömülür. Borular 

aras›nda yaklafl›k 0,3 m mesafe olmal›d›r.  

Borular›n da¤›t›c›ya ba¤lant›lar›, borular›n 

alt yar› k›sm›ndan suyun verilebilecek biçim-

de ve üst yar› k›sm›ndan suyun geri al›nabile-

cek biçimde yap›lmas› gerekmektedir. Bu 

olay›n faydas›, havan›n sistemden tahliye 

edilip, hava kilitlerine mahal vermeme bi-

çiminde olur. 

Genelde _ " den 1" e kadar borular kullan›l›r. 

E¤er  _" lik boru kullan›l›rsa enerji düflümünü 

minimum seviyede tutmak için her bir boru 

grubu bafl›na maksimum 150 m boru kullan›l-

mal›d›r. 1 " lik boru kullan›m›nda ise maksi-

mum boru uzunlu¤u 230 m olmal›d›r [3].

2.1.2. Dikey Tip TKI
Dikey tip ›s› de¤ifltiricileri yerlefltirme flekil-

leri kesit geometrilerine göre s›n›fland›-

r›labilir. S›n›fland›rma U-tüp, bölünmüfl tüp 

ve efleksenli tüp olarak isimlendirilir.

2.1.2.1. U k›vr›ml› ›s› de¤ifltiricisi 
U-tüp tertipleri boru çaplar› _" - 2" ara-

s›ndad›r. Is› de¤ifltiricileri derinlikleri, bas›nç 

düflmesi ve ›s›l performans göz önünde bulun-

durularak seçilen boru çaplar›na göre 15-185 

m aras›nda de¤iflir [3].

2.1.2.1.1. Tek U k›vr›ml› Dikey Is› 
De¤ifl-tiricileri
Kaz› alan›n›n çok s›n›rl› oldu¤u durumlarda 

boru yüzeyini art›rmak için dikey uygulama-

lar yap›l›r. Bu tip sistem için, boru çap›n›n 

5 kat› çap›nda kaz›lan çukur, sistem kapasitesi 

için gerekli olan derinlikte aç›l›r. Toplam de-

rinlik 3,5 kWh’lik bir so¤utma kapasitesi 

için 35 m ile 55 m aras›ndad›r. Boru boyu 

ise 60 m ile 110 m aras›ndad›r.

Borular seri ba¤lanabildi¤i gibi paralelde 

ba¤lanabilir. Paralel ba¤land›¤›nda daha çok 

boruya gereksinim duyulmas›na ra¤men ak›fl

direncinde önemli ölçüde düflüfl kaydedilir[3].

2.1.2.1.2. Çift U k›vr›ml› Dikey Is› 
De¤ifl-tiricileri  
Çift U k›vr›ml› dikey ›s› de¤ifltiricileri sis-

teminde tek çukura iki boru yerlefltirilir. Çu-

kur say›s› azalmas›na ra¤men her çukurun 

boru çap›n›n 10 kat›na ç›kmaktad›r. Bu sis-

temde en iyi 15 m’nin alt›ndaki çukur derin-

liklerinde yüksek toprak nemlili¤i ve ›s› ab-

sorbsiyonu olan yerlerde kullan›l›r. Tesisat-

land›r›lmas› ve dengelenmesi en zor sistemdir

[3] .

2.1.2.2. Bölünmüfl Tip Is› De¤ifltiricileri
Bölünmüfl tip ›s› de¤ifltiricileri ‹sveç’te 

kullan›lm›flt›r. Is› de¤ifltiricisi PVC’den, 

boruyu iki k›sma ay›ran ara bölme ise 

polietilenden imal edilmifltir. Is› de¤ifltiricileri 

boyu 10 m ve çap›  2" tir. T ba¤lant›s›ndaki 

hava ventili sistemden hava ç›k›fl›n› sa¤lamak 

amac› ile yerlefltirilmifltir [3].

2.1.2.3. Efleksenli Dikey Is› 
De¤ifltiricileri
Efleksenli ›s› de¤ifltiriciler daha genifl 

çapl›d›rlar ve daha fazla su hacmine 

sahiplerdir.[3].

fiekil 1. Yatay tip TKIP



3. Toprak Is› De¤ifltiricileri Boru 
Malzemeleri
Toprak ba¤lant› sisteminde kullan›lacak 

uygun bir borunun seçilmesi önemlidir. Bu 

seçim uygun çap ve çeper kal›nl›¤›n›n yan› 

s›ra uygun bir malzeme seçimini de içerir. 

Baz› toprak ›s› de¤ifltiricilerinde, boru 

malzemesi olarak çelik ve bak›r kullan›lmakla 

birlikte ço¤unlukla PVC, polibütilen ve 

polietilen gibi plastik borular kullan›l›r. 

Gerçekte iyi mukavemet ve ›s›l özelliklere 

sahip ucuz plastik borular›n varl›¤›, toprak 

kaynakl› ›s› pompalar›n›n kullan›m›n› 

art›rm›flt›r.

Her ne kadar PVC borular toprak ba¤lant› 

sistemlerinde genifl olarak kullan›lm›fllarsa 

da, ba¤lant› yerlerindeki s›z›nt› ve ›s›l 

geniflleme sonucu meydana ç›kan gerilmelere

dayanma probleminden ötürü, son y›llarda 

kullan›m› azalarak, polietilen ve polibütilen 

boru kullan›m› artm›flt›r. 

4. Salamuralar
Toprak ›s› de¤ifltiricilerinde kullan›lan s›v›n›n 

seçiminde dikkat edilmesi gereken hususlar 

afla¤›da verilmifltir:

a.	Fiyat

b.	Termofiziksel özellikler ve ak›flkan 	

karakteristikleri

c.	Zehirlilik 

d.	Pasland›rma etkisi

e.	Donma noktas›

f.	Buharlaflma bas›nc›

g.	Tutuflma özelli¤i

En önemli termofiziksel özellikler afla¤›da 

verilmifltir:

Viskozite: Dolafl›m pompas›n›n gücünü 

azaltmak için viskozitenin düflük olmas› 

laz›md›r.

Is› kapasitesi: Enerji depolama aç›s›ndan ›s› 

kapasitesi yüksek olmal›d›r.

Is›l iletkenlik: ‹yi bir ›s› transferi sa¤lamak 

aç›s›ndan ›s›l iletkenlik de¤eri yüksek 

olmal›d›r [3].

Tüm faktörler gözden geçirildi¤inde, donma 

probleminin söz konusu olmad›¤› durum-

larda, en uygun ak›flkan sudur. Su, ucuza 

temin edilir, kolay bulunur ve ›s›l özellikleri 

iyidir. Dezavantajlar› ise, donma s›cakl›¤›n›n 

yüksek olmas› ve donma an›nda hacminin 

fazla artmas›d›r. Ayr›ca plastik ve bak›r 

borular haricinde paslanmaya neden olurlar. 

Donma ihtimalinin söz konusu oldu¤u 

durumlarda ise kullan›lan bafll›ca ak›flkanlar 

afla¤›da verilmifltir:

4.1. Etilen Glikol
Etilen glikol su eriyikleri, kokusuz ve 

renksizdirler. Etilen glikol, izafi olarak 

ucuzdur ve tedariki kolayd›r. Bu eriyikler, 

suyun korozif etkisini azaltmakla beraber, 

›s›l özellikleri suya nazaran daha zay›ft›r. En 

büyük dezavantajlar› ise zehirli olmalar›d›r. 

Bu yüzden kullan›lmalar› durumunda

s›z›nt›ya karfl› çok iyi önlem al›nmas›  

gerekmektedir. Kaynama s›cakl›klar›nda, 

oksijenli ortamlarda korozif olduklar›ndan, 

periyodik bak›m ve baz› durumlarda ise 

katk›lar gerektirirler [5].   

4.2. Propilen Glikol 
Propilen glikolün etilen glikole benzer

özellikleri vard›r; ancak etilen glikole nazaran 

daha az zehirli ve daha az viskozdur. Yüksek 

s›cakl›klarda ve zengin oksijenli ortamlarda 

korozyona neden oldu¤undan koruyucu 

katk›lara ve periyodik bak›ma ihtiyaç duyar. 

Ancak yine de, çelik borularla kullan›m›nda 

fazlaca bir mahsur yoktur. Propilen glikolün 

daha yüksek olan viskozitesi, etilen glikole 

nazaran daha düflük ›s›l özelliklere neden 

olur [5]. 

4.3. Kalsiyum Klorid
Kalsiyum klorid salamuralar, toprak ›s› 

de¤ifltiricilerinde, düflük fiyatlar› ve iyi ›s›l 

özellikleri nedeniyle kullan›l›rlar. Piyasada 

toz, kat› ve eriyik halde sat›l›rlar [5]. 

5. Toprak Özellikleri
Toprak ›s›l davran›fl›n› kontrol eden en önemli 

üç özellik yo¤unluk, nem içeri¤i ve toprak 

taneciklerini oluflturan materyallerdir. 

5.1. Yo¤unluk
Topra¤›n yo¤unlu¤u bileflimine ve do¤al 

konumundaki yerleflme veya yerlefltirilme 

flekline ba¤l›d›r. Is›l iletkenlik de¤erlerini 

tahmin edebilmek için, kuru yo¤unluk ve 

nem miktar› belirlenmelidir. Topra¤›n nem 

miktar›na ba¤l› olarak buna karfl› gelen bir 

kuru yo¤unluk de¤eri vard›r. Toprak kuru 

yo¤unluk de¤eri yükseldikçe, nem içeri¤i 

de¤eri azal›r [5].

fiekil 2. Dikey tip TKIP

U tüp Bölünmüfl tüp Efleksenli tüp

fiekil 3. Boru kesitleri



5.2. Nem ‹çeri¤i
Nem içeri¤inin önemi belli bir yo¤unluk için nem miktar› art›fl›n›n, toprak ›s›l direncindeki düflüfle neden oldu¤u gözlenerek anlafl›labilir. 

Sabit kuru yo¤unlukta, nem içeri¤i artt›kça, daha düflük iletkenlik de¤erine sahip olan hava yerini suya b›rak›r [5].

5.3. Tanecik Materyalleri
Topra¤›n ›s›l davran›fl›n›, kat› taneciklerin ›s›l iletkenlikleri önemli ölçüde etkiler. Yüksek yo¤unlu¤u ile kuartz tercih edilen bir materyaldir. 

Bu materyal nem tutucu özelli¤e sahip oldu¤undan ve kil ile ba¤lant›l› olarak bulunmas›ndan ötürü, killi topraklar tercih edilen topraklar 

aras›nda ilk s›ray› al›rlar [5].

5.4. Toprak Yap›s›
Toprak içersinde çeflitli ayr›klar vard›r ve her toprak ayr›¤›n›n miktar› toprak yap›s›n› belirler. Toprak içerisinde genellikle üç temel ayr›k 

bulunur. Bunlar kum, kil ve alüvyondur. Bu ayr›klar›n toprak içindeki miktarlar›na göre topra¤›n cinsi Amerikan Tar›m Birli¤i taraf›ndan 

haz›rlanm›fl  fiekil 4 yard›m› ile saptanabilir [5].

6. Toprak Is› De¤ifltiricisinin Uzunlu¤unun Hesaplanmas›
Bir ton so¤utma, bir cihaz›n so¤utma kapasitesinin belirlenmesi kullan›lan bir ölçüdür. 24 saatte bir ton buzu eritmeye eflit so¤utma etkisidir. 

Baflka bir deyiflle, 0°C s›cakl›kta bir ton suyu 24 saatte 0°C s›cakl›kta bir ton buza dönüfltürmek için çekilmesi gereken ›s›l enerjiye eflittir. 

Bir ton so¤utma, 3.5 kW veya 12000 BTU/h’a eflde¤erdir [2].

Etkinlik katsay›s› ile kW/ton aras›ndaki iliflki Denklem (1) ile verilmifltir:

                   		                  	                                                                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                 (1)

Daha önce belirlenen faktörler kullan›larak, toprak ›s› de¤ifltiricisinin ›s› transfer yüzeyi afla¤›da verilen ba¤›nt›lardan hesaplanabilir [2,6].

fiekil 4. Ayr›klar›n yüzdesine göre toprak s›n›fland›rmas›

EK =  12000  -Btu/h	

           3412        kW/ton



Is›tma modundaki gerekli toplam boru uzunlu¤u Denklem (2) ile, 									                                 

                  			                                             [m/kW]                   (2) 

So¤utma modundaki gerekli toplam boru uzunlu¤u Denklem (3) ile verilmifltir [2, 6]: 		

 	                   

                                                   		                          	                                 

 							            
[m/kW]                   (3)  									        

7. Sonuç
Bir binada ›s› pompas› uygulamas›na bafllarken önce ›s› kayna¤›n›n detayl› irdelenmesi gere-

kir. Örne¤in, ›s› kayna¤› toprak ise toprak ›s›l direnci, y›ll›k ortalama toprak s›cakl›¤›, toprak 

yap›s›; ›s› kayna¤› hava ise y›ll›k s›cakl›k de¤iflimi, hava kalitesi gibi parametreler incelenmelidir. 

Bu parametreler ilk yat›r›m ve iflletme giderlerini etkileyecek önemli hususlard›r. Ön 

araflt›rmas› iyi yap›lmam›fl bir sistem ekonomik olmayacakt›r.

Is› kayna¤› olarak toprak geç ›s›n›p geç so¤udu¤u için, toprak kaynakl› ›s› pompas› sisteminin 

performans katsay›s› kararl› bir yap›dad›r ve d›fl hava s›cakl›¤›ndan fazla etkilenmez. Ayr›ca 

toprak kaynakl› ›s› pompas›n›n belirli s›cakl›k aral›klar›nda pasif so¤utma (kompresör 

kullan›lmadan sadece ak›flkan›n toprak içersinde dolaflt›r›lmas›) ile de çal›flabilece¤i düflünülürse 

hava kaynakl› sisteme göre önemli bir avantaja sahiptir. Hava ›s› kayna¤› olarak kararl› 

olmad›¤› için, hava s›cakl›¤›n›n de¤iflmesi sonucu ›s› pompas›n›n performans katsay›s›ndaki 

kararl›l›kta sürekli de¤iflir.

Bu çal›flmada, toprak kaynakl› ›s› pompas› tasar›m›nda ve uygulamas›nda dikkat edilmesi 

gereken durumlar üzerinde durulmufl, yatay ve düfley boru konstrüksiyonu ve toprak ›s› 

de¤ifltiricisinin uzunlu¤u üzerine temel bilgiler verilmifltir. 

8. Gösterimler
L›s›tma	 : 12000 BTUH ›s›tma kapasitesi için gerekli olan boru uzunlu¤u

Lso¤utma	: 12000 BTUH so¤utma kapasitesi için gerekli olan boru uzunlu¤u

COP›	 : Seçilen cihaz›n ›s›tma etki katsay›s›

COPs	 : Seçilen cihaz›n so¤utma etki katsay›s›

Rt             	: Toprak direnci

Rb    	 : Boru direnci

Tl  	 : Y›l›n düflük nokta gününde düflük toprak s›cakl›¤› (°C)

Th	 : Y›l›n pik gününde yüksek toprak s›cakl›¤› (°C)

Tmin	 : Cihaza giren minimum su tasar›m s›cakl›¤› (°C)

Tmax	 : Cihaza giren maksimum su tasar›m s›cakl›¤› (°C)

Fh 	 : Is›tma çal›flma faktörü

Fs          	 : So¤utma çal›flma faktörü
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ÖZET
Dünya’daki enerji darbo¤azlar› ve enerji 
ihtiyac›ndaki genel art›fl, çevresel fak-
törlerle birleflerek, araflt›rmalar› zorunlu 
olarak do¤al kaynaklar›n kullan›m›ndaki 
teknolojinin gelifltirilmesine yönlendir-
mektedir. Bu olgu, bilimsel çevreleri, enerji 
dönüflüm araçlar›n› yeniden de¤erlen-
dirmeye ve var-olan s›n›rl› enerji kaynak-
lar›ndan daha çok yararlanabilmek için 
yeni yöntemler gelifltirmeye zorlamaktad›r. 
Ülkemiz enerji potansiyeli içerisinde 
jeotermal kaynaklar›n yeri ve önemi 
oldukça büyüktür. Yenilenebilir, ucuz, 
temiz, düflük teknoloji seviyeli ve çevre 
dostu olan jeotermal enerji yerkürenin 
›s›s›-d›r. Bu çal›flmada, jeotermal enerjinin 
endüstriyel uygulamalar› incelenmifl, 
ayr›ca de¤iflik uygulamalarda ekonomik 
analiz gerçeklefltirilmifltir.  

Anahtar Kelimeler : Çevresel etki, 
ekonomik analiz, jeotermal kaynaklar, 
yenilenebilir enerji. 

Industrial Applications Of 
Geothermal Energy

ABSTRACT
The investigations have been directed to 
technology development in the usage of 
natural resources as a result of ever 
increasing in the world energy demand 
associated with environmental factors.  It 
has also sparked interest in the scientific 
community to take a closer look at the 
energy conversion devices and develop 
the new techniques to better utilize the 
existing limited sources. Geothermal 
resources have a great importance for the 
energy potential in our country. The 
geothermal energy is the heat of the earth 
and the advantages of the geothermal 
energy are renewable, cheap, simple 
t e c h n o l o g i c a l  l e v e l  a n d  z e r o  
environmental impact. In this paper, 
industrial application of geothermal 
energy is examined and economical 
analysis is also given.

Keywords : Environmental impacts, 
economical analysis, geothermal resources, 
renewable energy.

1. Girifl
Jeotermal enerji, yer kabu¤unun çeflitli derin-
liklerinde birikmifl, s›cakl›klar› atmosferik 
s›cakl›¤›n üzerinde olan ve çevresindeki 
normal yeralt› ve yerüstü sular›na göre daha 
fazla erimifl mineraller ve çeflitli tuzlar 
içerebilen s›cak su, buhar ve gazlar olarak 
tan›mlanabilir. Ayr›ca herhangi bir ak›flkan 
içermemesine ra¤men, baz› teknik yöntem-
lerle ›s›s›ndan yararlan›lan, yerin derin-
liklerindeki “s›cak kuru kayalarda” jeotermal 
enerji kayna¤› olarak nitelendirilmektedir. 
En genifl anlamda yerkabu¤unda depolanan 
›s›l enerji, jeotermal enerjiyi oluflturmaktad›r. 
Yerkürenin merkezi çok s›cak oldu¤undan 
yüzeye do¤ru ›s› transferi olmakta ve dolay›-
s›yla yüzeyden derine do¤ru inildikçe s›cakl›k 
artmaktad›r.

Jeotermal kaynaklar genellikle içerdi¤i ›s› 
ve kimyasal maddeler nedeniyle de¤erlen-
dirilmektedirler. Jeotermal enerjinin ak›flkan 
s›cakl›¤›na göre bafll›ca faydalan›lma alanlar› 
flunlard›r:

1.	Is› enerjisinin elektrik enerjisine 	
dönüfltürülmesi

2.	Do¤rudan ›s› enerjisinden endüstriyel 	
amaçl› ›s›tma ve kurutma ifllemlerinde 	
yararlan›lmas› (fleker, tekstil, ka¤›t, ilaç, 	
konservecilik vb. ürünlerde)

3.	Merkezi sistemle ›s›tma ve so¤utmada 	
kullan›m› (sera, toplu konut, kampüs vb. 	
›s›t›lmas› ve so¤utulmas›)

4.	Kimyasal madde üretimi (tatl› su, mineral 	
ve kimyasal tuz üretimi vb)

5.	Turistik ve tedavi amaçl› kapl›ca, yüzme 	
havuzu ve turistik tesislerde kullan›m›.	
[1, 2]

Jeotermal enerjinin temel avantajlar› ise 
flunlard›r :
1.	Jeotermal enerjinin öncelikle, birden çok 	

amaca gerekirse ayn› anda hizmet etmesi, 	
çevre ve ekonomik aç›dan sahip oldu¤u 	
önemli avantajlar›n›n bafl›nda gelmektedir. 

2.	Jeotermal kaynaklar, yeralt›ndaki rezer-	
vuarlar taraf›ndan sürekli beslenmekte, 	
ayr›ca kullan›lan jeotermal ak›flkan›n 	
yeralt›na tekrar bas›lmas›yla (reenjeksiyon) 	
kaynak yenilenebilmektedir. 

3.	Di¤er enerji kaynaklar›na göre oldukça 	
ekonomiktir. Do¤ald›r, kendi kayna¤›m›z 	

olan jeotermal enerji d›fla ba¤›ml› de¤ildir 	
ve politik iliflkilerden etkilenmez. Büyük 	
yat›r›mlar gerektirmemesi, yap›lan yat›r›m› 	
k›sa sürede geri ödeyebilmesi ekonomik 	
fayda oran›n›n yüksekli¤ini iflaret eder.

4.	‹htiyaç duydu¤u teknoloji seviyesini çok 	
yüksek olmamas› jeotermal enerjiye 	
yap›lacak yat›r›m› cazip k›lmaktad›r.

5.	Jeotermal enerjinin kullan›lmas› ile havaya 	
karbonmonoksit, azot oksitler ve kükürt 	
oksitler at›lmamakta ve çevre kirletilme-	
mektedir (Bkz. Tablo 4). [1, 2]

Bir endüstriyel tesiste maliyet, kalite ve 
güvenilirlik göz önünde bulundurulmas› gere-
ken en önemli parametrelerdir. Jeotermal 
enerji ürün bafl›na maliyeti düflürmek ve tesis 
ömrü süresince sürekli, kaliteli ve yeterli 
miktarda enerji sa¤lamak kayd›yla endüstri-
nin pek çok alanda kullan›labilir. fiekil 1’de, 
jeotermal enerjinin kullan›labilece¤i baz› 
endüstriyel ve zirai uygulamalar ve s›cakl›k 
aral›klar› görülmektedir. [3] 

Tablo 1 ve Tablo 2’de s›ras›yla ülkelerin 
jeotermal enerjiyi elektrik üretimi ve direkt 
olarak kullan›m kapasiteleri verilmektedir. 

Türkiye, Hindistan Plakas› ile Avrasya Plaka-
s›n›n çarp›flmas› sonucu oluflan Dünyan›n en 
büyük jeotermal kuflaklar›ndan biri olan Alp-
Himalaya Kufla¤› üzerindedir. 150 km 
geniflli¤inde ve 3000 km uzunlu¤unda olan 
kuflak ‹talya, Yugoslovya, Yunanistan, Türki-
ye, ‹ran, Pakistan, Hindistan, Tibet, Yunan 
(Çin), Myanmar (Burma) ve Tayland’› kapsa-
maktad›r [6].

Dünya jeotermal kaynaklar› içinde Türkiye 
7. en zengin potansiyele sahip ülke olup, sa-
hip oldu¤u avantajlar ve kullan›m alanlar›n›n 
yo¤unlu¤u gözönüne al›nd›¤›nda jeotermal 
kaynaklar›n Türkiye’de kullan›m›n›n yayg›n-
laflt›r›lmas› ve milli servet israf›n›n önlenmesi 
geremektedir. fiekil 2 dünya üzerindeki 
jeotermal alanlar› ve k›r›klar› göstermektedir.
[7]

2. Jeotermal Enerjinin Çevresel Etkileri
Jeotermal ›s›dan faydalan›l›rken büyük 
miktarlarda su ve buhar kullan›lmaktad›r. 
Kullan›lan jeotermal ak›flkan›n kimyasal 
içeri¤i rezervin nitelikleriyle (s›cakl›k,

Ak›n B. Etemo¤lu; Mak. Müh.

Jeotermal Enerjinin Endüstriyel
Uygulamalar›
Muhiddin Can; Mak. Müh.



fiekil 1. Jeotermal enerjinin endüstriyel ve zirai uygulamalar› ve s›cakl›k aral›klar›.

		1995 (MWe)	 2000 (MWe)	 2005 (MWe-tahmin)	 1995-2000 (MWe-art›fl)
Arjantin 	 0.67	 0	 -	 0.67
Avustralya 	 0.17	 0.17	 -	 0
Çin	 28.78	 29.17	 -	 0.39
Kosta Rika	 55	 142.5	 161.5	 87.5
El Salvador 	 105	 161	 200	 56
Etiyopya 	 0	 8.52	 8.52	 8.52
Fransa 	 4.2	 4.2	 20	 0
Guatemala 	 0	 33.4	 33.4	 33.4
‹zlanda 	 50	 170	 186	 120
Endonezya 	 309.75	 589.5	 1987.5	 279.75
‹talya 	 631.7	 785	 946	 153.3
Japonya 	 413.705	 546.9	 566.9	 133.195
Kenya 	 45	 45	 173	 0
Meksika 	 753	 755	 1080	 2
Yeni Zelanda 	 286	 437	 437	 151
Nikaragua 	 70	 70	 145	 0
Filipinler 	 1227	 1909	 2673	 682
Portekiz 	 5	 16	 45	 11
Rusya 	 11	 23	 125	 12
Tayland 	 0.3	 0.3	 0.3	 0
Türkiye 	 20.4	 20.4	 250	 0
ABD 	 2816.7	 2228	 2376	 588
TOPLAM	 6833.375	 7974.06	 11414.12	 2318.725

Tablo 1. Ülkelere göre jeotermal kaynaklardan elektrik üretim kapasiteleri, 1995-2000.

Tablo 1 ve Tablo 2’de s›ras›yla ülkelerin jeotermal enerjiyi elektrik üretimi ve direkt olarak 
kullan›m kapasiteleri verilmektedir. [4, 5]
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debi vs.) do¤rudan iliflkilidir. Tablo 3’de dün-
yadaki baz› jeotermal kaynaklar›n kimyasal 
içerikleri görülmektedir. [8]

Tablo 3’ten anlafl›laca¤› üzere, jeotermal 
uygulamalarda da çevreye bir miktar isten-
meyen at›k b›rak›lmas› ihtimaller içerisindedir 
ve bu noktada dikkate de¤er ana parametrenin 
karbondioksit ve kükürtoksit emisyonlar›n›n 
oldu¤u görülmektedir. Tablo 4, jeotermal ve 
fosil yak›tl› güç santrallerinden yay›lan kar-
bondioksit ve kükürtoksit miktarlar›n›n 
karfl›laflt›rmas›n› vermektedir. [8] 

Tablo 4’ten jeotermal kaynaklar›n, kömür 
veya fuel-oil kullanan santrallere göre çok
daha çevre dostu bir enerji kayna¤› oldu¤u 
aç›kça görülmektedir. Joetermal kaynaklar, 
fosil yak›tl› santrallerden farkl› olarak azot-
oksit emisyonu yaymazlar. 

Bir güç santralinin kurulmas›nda kullan›lan 
toprak oran› da önemli bir faktördür. Tablo 
5, de¤iflik güç üretim teknolojilerindeki or-
talama toprak kullan›m miktarlar›n› ver-
mekte ve jeotermal enerji santrallerinin bir 
di¤er avantaj›n› daha gözler önüne sermek-
tedir. [9] 

3. Ekonomik Analiz
Is›tma, elektrik üretimi ve so¤utma ifllem-
lerinde kullan›labilecek sistemlere ait flematik 
gösterimler s›ras›yla fiekil 3, 4 ve 5’te ayr›nt›l› 
olarak verilmektedir. Bu sistemler, tek bir 
kaynak esas al›nmak suretiyle ekonomik aç›-
dan de¤erlendirilmifltir. 

Jeotermal enerjinin ele al›nan ›s›tma, elektrik 
üretimi ve absorbsiyonlu so¤utma sistemle-
rinde kullan›m› sonucunda elde edilebilecek 
potansiyel kazanç Tablo 6’da verilmektedir. 
Bat› Anadolu’daki jeotermal kaynak s›cak-
l›klar›n›n %11’lik k›sm› 190-200°C s›cakl›k 
aral›¤›ndad›r [11]. Bu nedenle, Tablo 6’da 
ele al›nan kaynak s›cakl›¤› 190°C seçilmifltir. 
Jeotermal su ç›k›fl s›cakl›klar›, pratik uygu-
lamalar esas al›narak, ›s›tma ve so¤utma ifl-
lemlerinde 50-95°C aral›¤›nda, ikili jeoter-
mal güç santrallerinde 70-100°C aral›¤›nda 
kabul edilebilir [12, 13]. Tipik enerji dönüflüm 
verimleri güç üretimi, ›s›tma ve so¤utma ifl-
lemleri için s›ras›yla 0.12, 1 ve 1.1 olarak 
al›nm›flt›r [14]. Is›tma ifllemlerinde, yak›t 
olarak do¤algaz düflünülmüfl ve yanma veri-
mi, K, 0.93 olarak, elektrikli so¤utma ifllem-
lerinde ise harcanan birim ifl bafl›na elde 
edilen so¤utma miktar› de¤eri (so¤utma tesir 
katsay›s›, STK) 3 olarak al›nm›flt›r [12, 13].



	Kurulu Kapasite (MWt)	 Üretim (GWh/y›l)
Çin	 2282	 10531
Japonya 	 1167	 7482
ABD	 3766	 5640
‹zlanda 	 1469	 5603
Türkiye 	 820	 4377
Yeni Zelanda 	 308	 1967
Gürcistan	 250	 1752
Rusya 	 308	 1707
Fransa 	 326	 1360
‹sveç 	 377	 1147
Macaristan	 473	 1135
Meksika 	 164	 1089
‹talya 	 326	 1048
Romanya 	 152	 797
‹sviçre 	 547	 663

fiekil 2. Dünya üzerindeki jeotermal alanlar

Tablo 2. Jeotermal enerjiden direkt kullan›mda en fazla yararlanan ülkeler.

‹çerik	 Geysers	 Larderello	 Matsukawa	 Wairekei	 Cerro Prieto
(g/kg)	 ABD	 ‹talya	 Japonya	 Yeni Zelanda	 Meksika
H2O	 959.9	 953.2	 986.3	 997.5	 984.3
CO2	 3.3	 45.2	 12.4	 2.3	 14.1
H2S	 0.20.8	 1.2	 0.	 1.5
NH3	 0.2	 0.2	 -	 -	 0.1
CH4+H2	 0.2	 0.3	 -	 -	 -
Di¤erleri	 0.2	 0.3	 0.1	 0.1	 -

Tablo 3. Jeotermal alanlar ve kimyasal içerikleri.

Enerji	 Kaynak	 CO2 Emisyonu  (g/kWh)	 SOx (g/kWh) 	
Wairekei -Yeni Zelanda	 13	 0.5	
Geysers – ABD	 33	 1.9	
Krafla – ‹zlanda	 96	 6.0	
Cerro Prieto – Meksika	 175	 4.2	
Tiwi – Filipinler	 272		
Larderello – ‹talya	 380	 3.5	
Broadlands – Yeni Zelanda	 -	 6.4	
Do¤algaz	 453	 0.005	
Fuel-oil	 906	 11	
Kömür	 1042	 11

Tablo 4. Jeotermal ve fosil yak›tl› güç santralleri için CO2 ve SOx emisyon karfl›laflt›r›lmas›.
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4. Sonuç	

Jeotermal enerjinin kullan›m alanlar› içinde 

elektrik üretimi, ›s›tma, so¤utma ve kojene-

rasyon sistemleri olarak dört senaryo

ele al›nm›fl ve elektrik üretimine göre 

normallefltirilmifltir. Bu flartlar alt›nda, tek 

bafl›na elektrik üretimine göre, ›s›tmada 

kullan›m halinde 2.58, absorpsiyonlu so¤utma 

halinde 2.90 ve kojenerasyon tesisi halinde 

1.72 kat yüksek kazanç tespit edilmifltir. Bu 

sonuç, ekonomik bir gösterge olarak, gerek 

akademik araflt›rmac›lara ve gerekse 

endüstriyel amaçl› kullan›c›lara, jeotermal

enerji kullan›m› konusunda tatmin edici bir 

fikir vermektedir. Bu yap›s›yla gelecekteki 

araflt›rmalara, konu üzerindeki çal›flmalarda 

üniversite-endüstri iliflkilerinin geliflimine 

faydas› olaca¤› düflünülmektedir.

Jeotermal enerji, yenilenebilir, en ucuz ve 

en temiz alternatif enerji kayna¤›d›r. Kendi 

öz varl›¤›m›z olan, d›fla ba¤›ml› olmayan, 

teknik ve ekonomik avantajlara sahip olan, 

çevre dostu jeotermal kaynaklar›n maksimum 

ölçüde de¤erlendirilmesi enerji ekonomisi 

çal›flmalar›nda önemli yer tutmaktad›r. Bu 

do¤rultuda, Dünya jeotermal potansiyeli 

içerisinde ilk s›ralarda yeralan ülkemizde 

jeotermal enerji kullan›m›n›n h›zla artt›r›lmas› 

gereklidir. Bu yolla milli servet israf› 

önlenmifl olacakt›r.

Jeotermal araflt›rma ve uygulamalarda, 

disiplinler aras› ortak çal›flma yap›lmal›d›r. 

‹lk aflamada yap›lacak jeolojik, jeofizik ve 

jeokimyasal araflt›rma ve çal›flmalar› takiben 

makine, çevre, inflaat, mimarl›k, elektrik, t›p, 

fizyoterapi, rehabilitasyon, ziraat ve turizm 

gibi birçok disiplinin ortak çal›flmas›yla 

jeotermal enerjiden en üst düzeyde yarar 

sa¤lanmaya çal›fl›lmal›d›r.

Özellikle jeotermal potansiyelin bulundu¤u 

bölgelerde baflta MTA, yerel yönetimler, 

üniversiteler, DS‹, ilgili di¤er kurumlar›n 

ortaklafla ve koordineli olarak çal›flmalar› 

h›zla yürütmeleri gereklidir. Özellikle rezerv 

özelliklerinin korunmas›, jeotermal ak›flkan›n 

çevreye kayb›n›n önüne geçilmesi için 

reenjeksiyon sistemlerinin proje bafl›ndan 

itibaren planlanarak sistemde yeralmas›n›n 

sa¤lanmas› gereklidir.

Yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklar›



Tablo 5. De¤iflik güç üretim teknolojilerinde toprak kullan›m›n›n karfl›laflt›r›lmas›.

Güç Üretim Teknolojisi	 Toprak Kullan›m Miktar› (m2/GWh)
Kömür	 3642
Günefl Enerjisi	 3561
Fotovoltaik 	 3237
Rüzgar	 1335
Jeotermal	 404

fiekil 3. Jeotermal enerjinin ›s›tma sistemlerinde dolayl› kullan›m›.

fiekil 4. ‹kili çevrim güç santrali ile jeotermal enerjiden elektrik üretimi.

ile ilgili mevcut yasa ve yönetmelikler, günün 

flartlar›na uygun, koordinasyonsuzlu¤un önü-

ne geçen, yetki kargaflas›na izin vermeyen 

bir yap›ya kavuflturulmal›, bu tip enerji kay-

naklar›n›n kullan›m› ve yap›lacak yat›r›mlar 

özendirilmelidir. 
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Tablo 6.  Jeotermal enerjinin de¤iflik alanlarda kullan›m›yla elde edilebilecek potansiyel kazanç.
Hesaplamalarda 14 Kas›m 2003 tarihine ait birim fiyatlar kullan›lm›flt›r.

Parametre	 Güç Üretimi	 Is›tma	          Absorpsiyonlu            	Güç Üretimi + Is›tma 			
So¤utma	 Güç Üretimi	 Is›tma

Jeotermal 	 15000 kg	 15000 kg	 15000 kg	 15000 kg	 15000 kg
su miktar›
Jeotermal kaynak 	 190°C	 190°C	 190°C	 190°C	 90°C
s›cakl›¤› 
Jeotermal suyun 	 90°C	 50°C	 95°C	 90°C	 50°C
ç›k›fl s›cakl›¤›
Jeotermal ›s› 	 6270000 kJ	 8778000 kJ	 5956500 kJ	 6270000 kJ	 2508000 kJ
miktar›	 1743.06 kWh	 2440.284 kWh	 1655.907 kWh	 1743.06 kWh	 697.224 kWh
Enerji dönüflüm 	 0.12	 1 	 1.1	 0.12	 1
verimi [14]
Faydalan›lan 	 209.1672 kWh	 2440.284 kWh	 1821.4977 kWh	 209.167 kWh	 697.224 kWh
enerji miktar›
Jeotermal kaynakla	 Elektrik	 Do¤algaz, k=0.93	 Elektrik, STK=3	 Elektrik	 Do¤algaz, k=0.93
kazan›lan birim
Birim fiyat	 158344 TL/kWh	32695.06 TL/kWh	158344 TL/kWh   	158344TL/kWh     32695.06 TL/kWh
Potansiyel kazanç	 33120371.12 TL	 85370202.91 TL	 96141077.27 TL	 33120371.12 TL	 23935570.91 TL
Toplam potansiyel 	 33120371.12 TL	 85370202.91 TL	 96141077.27 TL	                      57055942.03 TL
kazanç
Potansiyel kazanç 	

1.00	 2.58	 2.90	                                  1.72oran›



fiekil 5. Absorpsiyonlu so¤utma sistemi.
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Bu yaz›n›n, her anlamda sektöre katk›s› olaca¤›na inan›yoruz. Sonuç bölümünde belirtildi¤i gibi mevcut yasa ve yönetmelikler 
günün flartlar›na uygun hale getirilmedi¤i sürece sistemin önü t›kal›d›r. Çünkü yürürlükte olan ilgili kanunda “flifal› s›cak 
ve so¤uk maden sular›n›n rüsum ve temettü hisseleri vilayet hususi idarelerine aittir” denilmektedir. Bu sebeple, jeotermal 
potansiyelin de¤erlendirilmesi için Özel ‹darenin izni gerekmektedir. Özel ‹dareler ise yeterli teknik donan›ma sahip olmad›klar› 
için MTA veya üniversitelerden görüfl istemektedirler. Olumlu görüfl al›nsa dahi yinede gerekli izin verilmemekte, verilse bile 
çok uzun sürede gerçekleflmektedir. 

Özellikle jeotermal sondaj kuyusunun aç›lmas› için gerekli olan izin ve sonras›ndaki ruhsat al›m› zorluklarla doludur. Fakat 
mevcut yasa ve yönetmeliklerin düzenlenmesi için oluflturulan komisyon çal›flmalar›na devam etmektedir. Ümit ediyoruz ki 
bu komisyonun çal›flmalar› k›sa sürede tamamlan›r ve günün flartlar›na uygun yasa ve yönetmelikler yürürlü¤e girer. Böylece 
ülkemizde jeotermal enerjinin kullan›m alanlar›n›n artmas›yla milli servetimiz de¤erlendirilir.
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