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OZET

ERZINCAN IKLiM SARTLARINDA JEOTERMAL KAYNAKLI ISI POMPASI
KULLANIMI iLE SERA ISITMA UYGULAMASI

Siimeyye Kevser SAGIR

Yiiksek Lisans Tezi
Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Sinem UZUN
2026, 44 sayfa

Enerji, hayatimizin en temel ihtiyaci haline gelmistir. Yaygin bir sekilde kullanilan fosil yakit gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklari; temini kisitli, siirdiiriilebilir olmadigi, ¢cevreye ve atmosfere zarar
verdigi i¢in alternatifler aranmustir. Siirdiiriilebilir, temiz ve giivenilir olmasi en 6nemlisi ise dogada var
olan kaynaklar1 kullanarak diisiik maliyetlerde enerji elde etmek igin yenilebilir enerji kaynaklar: fosil
yakitlara alternatif olmustur. Dogada varlig1 oldukga fazla ve siirdiiriilebilir olan giines, hava, su, toprak
ve jeotermal kaynaklar yenilebilir enerji kaynaklarina 6rnektir. Bu kaynaklardan verimli bir sekilde
yararlanabilmek i¢in 1s1 pompalari kullanilmaktadir. Cografi sartlarin uygunluguna gore kaynak se¢imi
yapilabilmektedir. Bir 1s1 pompasinin kaynaktan aldig: 1s1y1 kullanabilmesi igin gerekli olan ¢evrim 1s1
pompasinin ana elemanlar ile gerceklesmektedir. Tirkiye bulundugu konum itibari ile yenilenebilir
enerji kaynaklar1 agisindan zengin bir iilkedir. Tiirkiye, bir deprem bdlgesi oldugu igin yeralti kaynaklar
bakimindan zengindir. Bu da jeotermal enerji potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Jeotermal
enerjinin kullanildig ¢esitli alanlar bulunmaktadir. Bu alanlardan biri de seraciliktir. Sera kullanimi her
gecgen yil artmaktadir. Artan seracilik ile beraber iiretim Kalitesini arttirabilmek i¢inde 1s1 pompalari
kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada bir sera tasarlanarak Erzincan sartlarinda jeotermal bir
kaynaktan 1s1 pompast yardimi ile ¢ekilen 1sinin seranin 1sitilmasinda kullanilmas: teorik olarak

incelenmistir. ANSYS-Fluent programi kullanarak sera i¢indeki sicaklik dagilimina bakilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, jeotermal enerji, 1s1 pompasi



ABSTRACT

A GREENHOUSE HEATING APPLICATION USING A GEOTHERMAL HEAT
PUMP UNDER ERZINCAN CLIMATIC CONDITIONS
Siimeyye Kevser SAGIR

Master’s Thesis
Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and Technology,
Department of Mechanical Engineering
Advisor: Dog. Dr. Sinem UZUN
2026, 44 pages

Energy has become one of the most fundamental needs of our lives. Since non-renewable
energy sources—such as fossil fuels, which are widely used—are limited in supply,
unsustainable, and harmful to the environment and the atmosphere, alternatives have been
sought. Renewable energy sources have emerged as an alternative to fossil fuels because they
are sustainable, clean, and reliable, and—most importantly—allow for low-cost energy
production using resources found in nature. Examples of renewable energy sources include
solar, wind, water, geothermal, and geothermal energy—all of which are abundant in nature
and sustainable. Heat pumps are used to efficiently harness these resources. The choice of
energy source depends on suitable geographical conditions. The cycle required for a heat pump
to utilize the heat it extracts from a source is carried out by the heat pump’s main components.
Given its geographical location, Turkey is a country rich in renewable energy sources. As
Turkey is located in an earthquake-prone region, it is rich in underground resources. This
indicates a high potential for geothermal energy. There are various fields in which geothermal
energy is used. One of these fields is greenhouse cultivation. The use of greenhouses is
increasing every year. Along with this growth in greenhouse cultivation, heat pumps have
begun to be used to improve production quality. In this study, a greenhouse was designed to
theoretically investigate the use of heat extracted from a geothermal source in Erzincan via a
heat pump for heating the greenhouse. The temperature distribution inside the greenhouse was
analyzed using the ANSY S-Fluent program.

Keywords: Renewable energy, geothermal energy, heat pump



TESEKKUR

Bu ¢alisma boyunca bana yardimci olan Dog¢. Dr. Orhan KALKAN Hoca’ma, yardimlarini
benden hi¢ esirgemeyen, arastirma siirecinde bana yol gosteren, her tiirlii konuda yardimci olan

degerli danismanim ve Dog. Dr. Sinem UZUN Hoca’ma tesekkiir ederim.

Ayrica ¢alismam boyunca desteklerini esirgemeyen kiymetli annem ve babama, tez yazimi

sirasinda her zaman yanimda olan sevgili esime ve canim kizima tesekkiirlerimi sunarim.

Siimeyye Kevser SAGIR
Temmuz , 2026



ICINDEKILER

OZET ..ot i
ABSTRACT ..o I
TESEKKUR .....cootiiiiiiiieiisieie ettt sttt i
ICINDEKILER .....cocvitiicectetee ettt ettt ettt en sttt s s eae st an s e, iv
TABLOLAR DIZINI......ciiiiiiiiiiiciciee et vi
SEKILLER DIZINT .....ocoiiiiiiiiiieice et vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI......ccccooviiiiiiieiceiesce e viii
LGIRIS ottt 1
1.1, Aragtirmaninn ATNACT ....ouueeiiueeeiiiie it e st sie et e et et e st e sse e e s bb e e s breesbeeeannneesnneas 1
1.2, LAEratlir OZEti...cvvvvececveveiiceceeiete ettt ettt ettt be b 3
2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR .....cccoooeeeeeeeee e, 4
2.1 ENEIJI ottt 4
2.1.1 Yenilenemeyen ENEIJI ......cccooiiiiiiiiiiieeee et 4
2.1.1.1 Fosil yakitlarmn Insan saghigi ve ¢evre iizerindeki etkiSi ......oocvvevererieccrererriennne, 5
2.1.2. YENileneDIlir ENEIJi c..cccvcieeiecieceee sttt 5
2.1.2.1 GUNES CNCIJIST 1.veuveeuriiieiiiieiesteeste et ettt b e r et b e sb e nn e been e nneas 7
2.1.2.2. RUZGAT BNEIJIST.c.eeiuiiiiiiieieie ettt bbbt 8
2.1.2.3. BiyOKUIE BNEITISI...c.viuiiiiiiieiiiteiieiete et 9
2.1.2.4. HidroeleKtrik ENErjiSI......cccuciuiiiicieiieiie ittt 10
2.1.2.5. JEOTEIMAl BNEII. . ciuiiiiiieiete e 11
2.1.2.5.1. Tiirkiye de JEOtermal ENEIJI .......ciiiiiieieie e 12
2.1.2.5.2. Tiirkiye’nin jeotermal enerji i¢in ulusal enerji stratejileri.........cccevvviirinennn, 15
2.2, IST POMPALATT ...t 16
2.2.1. Is1 pompast ¢aliSma PIeNSIDI .......eervirviiieiiieie e 17
2.2.2. Is1 pompast €lemanlarti.........ccocveieiiiieiiieee e 17
2.2.2.1. BUNATIASTITICT c.vviiiivieeiiie ettt eeenanae s 17
2.2.2.2. KOMPTIESOT ..oiiuviiiiiieiiii ittt s n e nree s 18
2.2.2.3. YOZUSLUTUCU ...ttt e e nnne s 18
2.2.2.4. Ki1SIMA VANAST ....viiiiiiiicic e 19
2.2.2.5. SoZutucu AKISKAN.......ooiiiiiiiiiiiici 19
2.2.3. IS1 pOMPAST GESILIETT ... 20
2.2.3.1 Su kaynakl1 181 pOMPAlALT ......ccveiiiiiiiiiieiee e 20



2.2.3.2. Hava kaynakli 151 pOmMPalarti........ccccocvieiiiiiiiiie i 21

2.2.3.3. Toprak kaynakli 11 pOMPalari..........ccoceriiiiiiiiiiiiiic e 22
2.3 SBIAIAN ... 23
2.3.1. Sera Ortll MAIZEMEIENT ... 24
2.3.2. S1icakligin bitki GZerine €tKiST .....oevvviiiiiiiiiiiiiiiie i 25
2.3.3. Seralarda ISIEMA ........c.eoiuiiiiiiii e 25
3. YONTEM ...ttt 27
3.1. Sera Kurulumu Yapilacak Bolgenin OzelliKIeri.........ccovovevrevvvrereeeeeecssssenens 27
3.2. Sera TeKnik OzZellIKIE L. .......c.cvovvrivereriiciiecreieieseeee e 29
3.3 IST HESADT .. 30
34 ANSYS FIUBNT ... bbb 35
4. BULGULAR ..ottt bttt b e nne s 37
5. SONUCLAR VE ONERILER ......coccoiitiiiieteeeeee e ettt 42
KAYNAKCA ettt e et e s bt e et e e s be e e be e saneenbeesree s 44



TABLOLAR DIZINi
Tablo 1 2019-2023 yillar1 arasinda Erzincan'da yetistirilen ortii alt1 tarim trtinleri ......

Tablo 2 En genel kullanilan sera malzemeleri i¢in riizgdr hizina bagl olarak degisen 1s1 transfer

2T EF: 1 o PP PPPPPPPPP

Vi

28



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1. Yenilenmeyen Enerji Kaynaklarinin Diinya Genelinde Kullanim Oranlart .................... 5
Sekil 2. TEIAS KUrultl @lig TAPOIU........cuevvecveicecieseeeeeseee ettt 7
Sekil 3 Tiirkiye Glineslenme Stiresi DagilimiI.........cccooviiiiiiiiiiiiicic e 8
Sekil 4 Tiirkiye Riizgar Potansiyeli Atlast ........cocveiiiiiiiiiiiie e 9
Sekil 5 Biy0gaz Uretim PIOSESI ......c.vcvevieiieiceeiiiciesieeeies et sesssie st s s 10
Sekil 6 Tiirkiye'nin jeotermal kaynaklar ve volkanik alanlar haritast............cccooceviiiiiiiienennnn, 12
Sekil 7 Tiirkiye'nin Jeotermal Kaynaklar1 ve Uygulama Haritasi .........cccooeevveevieiieniieneeneennn, 13
Sekil 8 Is1 pompasinin galigma prensibinin sematik gOStErimi .......ccoevverieriiiieniiiieeseeneeee 16
Sekil 9 Yer iistii suyu kaynakli 1s1 pompasi kullaniminin gosterimi..........oovevevieriieiieiieennennn. 20
Sekil 10 Yeralt1 suyu kaynakli 1s1 pompasi ¢ali$ma $EmMast .........ccuveveereerierieeniienienieenieeseee e 21
Sekil 11 Genel bir hava kaynakli 151 pompasit Kullanimi..........cccceveviienininiinenieeneneeeseseeen 22
Sekil 12 Yatay ve dikey tip toprak kaynakli 1S1 POMPAST .......coveviririeririnie e 23
Sekil 13 Jeotermal kaynakli 1s1 pompast ile 1s1t1lan sera GImegi.........ccevvrvererenieerenieeneneneenne 26
Sekil 14 Erzincan ilinin KONUIMU ........ooiiiioiieiieie et st sree e 27
Sekil 15 Erzincan ilinin 2012-2022 yillari arasinda kasim ayimin ortalama sicakliklart ...........cceevvenee. 28
Sekil 16 Erzincan ilinin 2012-2022 yillarinda Kasim ayinda ortalama giineslenme siiresi.................... 29
Sekil 17 2012-2022 yillar1 arasinda Kasim ayinda Erzincan ilinin toplam giineslenme siiresi .............. 29
Sekil 18 Tasarlanan Ornek SEIa........ccuciieiieiiiiii ittt seees 30
Sekil 19 Tasarim igin kullanmilan seranin bir tinelinin SIGHIETT ... ..vveeiiveeiieeeiie e 30
Sekil 20 Bosh marka 151 pompast genel OZeIIKIETT ......vvviiureerieeiiiee e cee e 31
Sekil 21 Sera 6rtii malzemelerinin saatteki hava de@isim kat say1lart ........cceevvveevieeeiineeninesiiee e 33
Sekil 22 Erzincan ilinin giinliik ortalama giines radyasyon degerlerini gosteren harita ............c..ceenee. 34
SEKIl 23 ANSYS ATAYUZL +vvevvreinrereirresieeesieesteeesteeessteeesseeessaeesteeessteeaseeassaeesnseeessseessseessseeessesanses 36
Sekil 24 ANSYS-Fluent Geometry bolimiinde gorinimil........veiveeeiveeereeesnrerseeeseeeseeesseeeeseeesens 37
Sekil 25 Tsitma borulart MESh 8F1 .....vciiveeeiiieiiieiiie e se e se e s et ee e st e e e e ssee e s reeesnreeenees 38
Sekil 26 ANSY-FLUENT mMeSh DOIIMIL ....vvvevuvveiiieeiieeesiceesiieessieeesiieesieeessaeesteeesnneessneesnseeesnsessnens 38
Sekil 27 Seranin i¢ kisminda olugan MESH @F1 «...c..veruviiiiriiieitieiiie sttt 38
Sekil 28 Ansys Fluent setup boliimiinde geometrinin @Orinimil .......eeveeveereeereerieesie e 39
Sekil 29 Ansys Fluent yakinsama Grafii ........ccvevverueiueriieesieeseesersieaieeseeesseesessessssessesssesssesssees 40
Sekil 30 Boru gikis sicakliginin de@isim @rafiZi........cvirerrreeieerieeniersiiaieeseeseesesseesneseeesseeseeesens 40
Sekil 31 Serada sicaklik de@isimi KONTHITI..e.veervreiererreiiesieesieesieesieeseeeeeeseeesreesieesseesneesreenseesseeseens 41
Sekil 32 Borularda ki sicaklik degisimi KONTUITi. . vveveveiverueerieesieesiersieaieeseesieesieesieessnesseesseeseeesenns 41
Sekil 33 Boru igindeki aki$in 1z GIZEIIEI .....ccveiiiiieeiiii ettt 41

vii



%

°C

°F

°K

AB
ABD
AR-GE
HAD

kg

MGM
MTA
MWt

Pr

T

TEIAS
TUIK
TUBITAK
yy.

p

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Yiizde
Sanrigrad Derece
Fahrenayt
Kelvin
Avrupa Birligi
Amerika Birlesmis Milletler
Arastirma ve Gelistirme
Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi
Kilogram
Metre
Meteoroloji Genel Mudiirliigi
Maden Tetkik ve Arama
Megavat saat
Prandl Sayis1
Sicaklik
Tiirkiye Elektrik iletim A.S
Tiirkiye Istatistik Kurumu
Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
Yiizyil
Yogunluk

viii



1. GIRIS

Enerji, giinliik yasamimizda temel ihtiyaclarimizi bile karsilarken kullanimi zorunlu hale
gelmis olan bir kavram olarak hayatimiza girmistir. Enerji olmadan yapilabilecek seyler ¢ok
kisitli  olmustur. Ulasim, 1sinma, haberlesme vb. gibi ihtiyaclarimizi bir enerji ile
karsilamaktayiz. Giin gectikge bliyliyen ve c¢ogalan insan niifusu ile enerji ihtiyaci da
artmaktadir. Bu enerji talebini karsilayabilmek devlet yoneticilerinin bir gorevi olmustur.
Gelismis olan iilkeler kendi iilke sinirlar1 i¢cinde bulunan fosil yakit kaynakli enerji ile hem
enerji ihtiyacini karsilamakta hem de gelismemis veya gelismekte olan iilkelere bu fosil yakit
kaynakl1 enerjiyi pazarlamaktadir. Fosil yakit olarak; petrol, komiir, dogalgaz gibi 6rnekler
verilebilir. Bu kaynaklar yenilenmeyen enerji kaynaklaridir. Yani siirekliligi olmayan
tilkenebilen kaynaklardir. Gelismis olan iilkeler de bu kaynaklarin tiikenme riskine karsilik
yenilenebilen enerji kaynaklarina yonelmis ve bunun i¢in yatirimlar yapmislardir. Bir {ilke i¢in
enerji, ekonomisi i¢in ¢ok 6nemli bir kavramdir. Enerjisini diga bagimli olmadan iiretebilen
tilkeler, ekonomik agidan Onemli avantajlar elde etmektedir. Bunun yaninda yenilenebilir

enerji, gevreye zarar vermeyen ve sera gazi emisyonlarini azaltan temiz bir enerji kaynagidir.

Yenilenebilir enerji; ulasim, tarim, turizm, endiistri gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.
Tarim sektorii, 6zellikle kontrollii ortam tarim1 uygulamalarinda 6nemli miktarda enerji tiikketen
alanlardan biridir. Bu kapsamda seracilik, yil boyunca kaliteli ve verimli iiretim yapilabilmesi
icin sicaklik, nem ve havalandirma gibi ¢evresel kosullarin kontrol altinda tutulmasinm
gerektirmektedir. Seralarda uygun ortam kosullar1 saglanirken seralarin 1sitilmasit biyiik bir
sorundur. Genel olarak fosil yakit kullanimi ile saglanan 1sitma yontemleri yerine yenilebilir
enerji kaynaklar1 kullanimi ile seralarin 1sitilmasi saglanabilmektedir. Boylelikle seralara
1sitmaya harcanan maliyet diisiiriilmiis ve gelecek nesillerimize daha temiz bir diinya
birakabilmis olacagiz. Bu 1sitma islemini bir 1s1 pompasi kullanarak bulunulan gevreye gore
uygun yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi,

jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi kullanilabilmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Gilinlimiizde enerji ihtiyacimizin biiyiik kismu fosil yakitlardan saglanmaktadir. Enerji zorunlu
bir ihtiyag haline gelmistir. Artan niifus miktar1 ve siirekli gelisen teknoloji ile bu enerji ihtiyact
da stirekli artmaktadir. Enerji icin gerekli kaynaklar1 olmayan iilkeler ise enerji ihtiyacini

disaridan karsilayarak disa bagimli bir hale gelmislerdir. Bu da ekonomik agidan {ilkeleri



zorlamaktadir. Bunun yani sira fosil yakit kullanimi sonucu ¢evreye ve atmosfere zararl atik
ve gazlar verilmektedir. Bu atik ve gazlar tiim canli yagami icin tehlikedir. Fosil yakitlar
stirekliligi olan bir kaynak tiirii degildir. Stirekliligi olan ve temiz enerji olan yenilenebilir enerji

fosil yakitlar i¢in en iyi alternatif enerjidir.

Yenilenebilir enerji, dogada kolaylikla bulunabilir. Cografi sartlar dogrultusunda tilkeler kendi
dogalarinda bulunan kaynaklar olan giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik ve biyokiitle
enerjilerini kullanabilirler. Bu kaynaklar bilingli sekilde kullanildiginda siirdiiriilebilir ve

temizdir. Fosil yakitlara gore daha ekonomiktir.

Bir iilke i¢in enerji ne kadar 6nemli ise gida gilivenirligi de o kadar 6nemlidir. Niifus artis1 gida
sektoriinde de talep artisina neden olmaktadir. Sektor i¢inde bulunanlar bu konuda adimlarinm
atarak talepleri karsilamaya calismaktadir. Tarim alam1 bu sektoriin 6nemli bir pargasidir.
Kiiresel iklim krizi yliziinden etkilenen bircok sektorii gibi tarim sektorii de biiylik olgiide
etkilenmektedir. iklim krizi tarimdaki iiriinlerin gelisimini geciktirmekte veya durdurmaktadar.
Tarim alaninda siirdiiriilebilir olma ve istikrar saglama anlayisi ile biiylime saglanabilir. Bu
anlayis1 saglamak icin Ureticiler seralar1 kullanmaya baslamistir. Seralar ilkel yontemler ile
calistirmak is giiclinii fazlasiyla artiracaktir. Havalandirmasini sicakligini kontrol altinda
tutabilmek ¢ok zor olacaktir. Otomasyon sistemleri sayesinde lretici kendisinin kontrol
edebilecegi sekilde serasini ¢aligtirabilmektedir. Bu noktada devreye yine enerji girmektedir.
Seralarda 1sitma saglanabilmesi bilyilik maliyetlere yol agmaktadir. Bu maliyetleri diisiirebilmek
icin enerji thtiyacin1 kendi karsilayabilmeleri olduk¢a dnemlidir. Is1 pompalar: ile seranin
yapilacag1 bolge sartlar1 goz Oniine alinarak hangi dogal kaynaklari kullanmak avantajli

olacaksa o tercih edilerek o kaynak kullanilabilir.

Bu tez calismasinin amaci, jeotermal kaynakli 1s1 pompasi kullanilan bir sera 1sitma sisteminin
termal performansin1 matematiksel ve sayisal yontemlerle incelemektir. Bu dogrultuda, 1s1
pompasiin giris ve ¢ikis suyu sicakliklari gelistirilen matematiksel model yardimiyla
hesaplanmis, ayni sistem ANSY'S ortaminda sayisal olarak modellenmistir. Her iki yontemden
elde edilen sonuglar karsilastirilarak matematiksel modelin dogrulugu degerlendirilmis ve
jeotermal kaynakli 1s1 pompasi sisteminin sera isitma uygulamalarindaki performansi analiz

edilmistir.



1.2. Literatiir Ozeti

Sera 1sitma sistemlerinde enerji tiiketiminin azaltilmast ve sirdiiriilebilir ¢6ziimlerin
gelistirilmesi amaciyla son yillarda 1s1 pompasi teknolojileri {izerine ¢ok sayida calisma
gerceklestirilmistir. Ozellikle jeotermal kaynakli 1s1 pompalari, yiiksek enerji verimliligi ve
cevre dostu ozellikleri nedeniyle sera 1sitma uygulamalarinda 6nemli bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Literatiirde, farkli tipte 1s1 pompasi sistemlerinin performans analizleri,
enerji tiiketimi, ekonomik degerlendirmeleri ve sayisal modellemelerine yonelik birgok
arastirma bulunmaktadir. Bu béliimde, sera i1sitmasinda kullanilan 1s1 pompasi sistemleri ile
ilgili yapilan ¢alismalar 6zetlenmis ve bu tez calismasinin literatiirdeki yeri ortaya konulmustur
(Arpact, 2020). Van ilinin iklim sartlarinda farkli ayar noktalarindaki seralarin 1sitilmasi i¢in su
kaynakli ve giines enerjisi ile desteklenen bir 1s1 pompasti sistemi tasarlamistir. Is1 pompalarinin
sera iklimlendirme sistemlerindeki 1s1l ve ekonomik etkileri degerlendirmistir (Ekinci, 2019).
Ote yandan (Yilmaz et al., 2025) ¢alismalarinda diisiik kaynaga sahip jeotermal bulunan
bolgelerde sera 1sitmasinda jeotermal kaynakli bir 1s1 pompast kullanimini ele
almiglardir.(Kavga et al., 2023) calismalarinda Ansys Fluentte bir sera simiilasyonu olusturarak
dogal olaylar1 simiile ederek LABVIEW ortaminda otomatik kontrol sistemlerini ele
almiglardir. (Duralioglu, 2009) yaptigr caligmadan sera isitmasinda jeotermal enerjiden

faydalanildiginda teknik ve ekonomik agidan analizini yapmuistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Enerji

Enerji kavrami, ¢ok degisik formlarda olabilen ve s6z konusu olan kisi, nesne vb. i¢in is
yapabilme yetenegidir. Bu bir insan i¢in yemek ve su igerek enerji depolayip herhangi bir is
yapabilmesi veya calistirilmak istenen cihaza bir gii¢c kaynagi baglayarak o cihazi ¢aligtirmakta
olabilir. Yani kisaca Ozetlemis olursak her an her alanda enerjiye ihtiyag duymaktayiz.
Insanoglu enerji kaynaklarmni 19. yy. baslarinda sanayi devriminin de etkisi ile sirastyla odun,
komiir petrol ve dogalgaz gibi maddeleri kullanmaya baglamistir. Ilerleyen siire zarfinda
insanlar yillar gectikge teknoloji alaninda gelismis ve kaynaklarinda kesfi ile yasamlarini
kolaylastirmaya ¢alismislardir. Hayati kolaylastiran enerjinin siirdiiriilebilir olmasi gerektigi ve
insanligin gelecek nesillerinin devami daha ¢ok enerji kaynaklarina baghdir. Enerji, sosyo
ekonomik biiyiimelerini, siyasi alanda gelismelerini ve sehirlesme bakimindan teknolojiye ile
baglantili olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Enerjinin bu kadar 6énemli bir rol oynamasi

iilkeleri enerji alaninda daha fazla ¢alisma ve kaynak arayisina girmesine yol agmustir.

Gelismekte olan iilkeler kendinden daha fazla gelismis olan tilkelerin denginde olabilmek,
gelismis olan iilkeler mevcut durumlarini koruyabilmek i¢in daha fazla enerjiye ihtiyag
duymaktadir. Gelismis olabilmenin yaninda {ilkelerini daha temiz tutabilmek ve maliyetli bir
enerji kullanabilmek igin ¢alismaktadir (Basaran, 2026). Bu c¢alismalar neticesinde enerji
kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak ikiye

ayrilmistir.

2.1.1. Yenilenemeyen Enerji

Stirekli kullanim saglanmayan, asir1 tiikketim sonucunda bitebilen ve devamliligi olmayan enerji
kaynagidir. Bahsedilen bu 6zelliklerin genel ad1 siirdiiriilebilirliktir. Yani yenilenmeyen enerji
kaynaklar stirdiiriilebilir degildir. Gelecek nesiller i¢in bu enerji kaynaklariin var olacagindan
bahsetmek miimkiin degildir. Bu kaynaklara 6rnek olarak petrol, komiir, dogalgaz ve niikleer
enerji kaynaklarin1 verebiliriz. Diinya geneline bakacak olursak bu kaynaklarin kullanim1 ¢ok
yaygindir.(Sekill) Bunun sebebi ulasilabilirligi ve kullanimmin hem basit hem de diisiik
maliyetli olmasidir. Bunlarin yani sira dogaya ve ¢evreye verdikleri zarar ise ¢ok biiyiiktiir. Bu

kaynaklarin kullanildiktan sonra atmosfere verdikleri gazlar hem insan sagligi hem de yasayan



diger tiim canlilar i¢in bir tehdit. Bu enerji kaynaklarina alternatifler arayarak kullanimini en

aza indirmeliyiz.

® Petrol WKOmir ™ Dogalgaz Nukleer Enerji  ® Diger Enerji Kaynaklan

Sekil 1Yenilenmeyen Enerji Kaynaklarinin Diinya Genelinde Kullanim Oranlar (Statistical Review of
World Energy, 2024)

2.1.1.1. Fosil Yakitlarin insan Saghg ve Cevre iizerindeki Etkisi

Fosil yakitlar dogada sinirli miktarda bulunan ve kendini yenileyemeyen bir enerji tiirtidir.
Bunlara o6rnek olarak dogalgaz, komiir, niikleer enerji ve petrol verilebilir. Bu yakitlar
milyonlarca y1l 6nce yasamis hayvan kalintilarinin yerin altinda yiiksek basing ve yliksek
sicaklik ile kimyasal tepkimeler sonucu olusmustur. Bu kaynaklar suan kiiresel agidan enerji
talebinin biiyiikk bir kismini karsilamaktadir. Bu kaynaklarin kullanimi sonucu atmosfere
verdikleri sera gazlari havamizi kirletirken kiiresel 1sinmaya da sebep olmaktadir. Bu
kaynaklarin giderek azalmasi siirdiiriilebilir olmadiginin da kanitidir. Ekonomik agidan
vatandaslar1 ve iilke yOneticilerini zora sokan bir enerji kaynagidir. Bu rezervlerin varligi her
yerde ve ayn1 miktarda degildir. Buda iilkelerin birbiri arasinda bir rekabete ve ekonomik

bagimliliga siiriiklemektedir (Imag Akdas, 2024).

Atmosfere yaydiklar sera gazlar1 hem iklim degisikliklerine yol agmakta hem de yer kiirede
yasayan tim canlilarin sagligini tehdit etmektedir. Bu kaynaklarin kullanimi sonrasi olusan
atiklar ise g¢evreyi tehdit eden baglica unsurlardir. Topragimiza karigarak tarim sektortinii
olumsuz etkilemekte, sularimiza karisarak hem insan hem de suda yasayan canlilarin yasamini
tehdit etmektedir. Niikleer enerji kullaniminda yasanan herhangi bir kaza Chernobyl ve
Fukushima gibi tarihte yasanmis olaylar1 akla getirmektedir. Giivenlik agisindan ne kadar titiz

davranilsa da olusabilecek bir risk her zaman bulunmaktadir.



2.1.2. Yenilenebilir Enerji

Tiiketildigi zaman yeniden olusamayan, kullanimi esnasinda yanarken tehlikeli gazlar agiga
¢ikaran yenilenmeyen enerji kaynaklarinin aksine yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanildik¢a
tilkkenmeyen, ¢evreye zarar vermeyen temiz bir enerji tiiriidiir. Bu enerji tiirline yesil enerjide
denilmektedir. Yenilenmeyen enerji kaynaklar1 olan petrol, komiir, dogalgaz gibi kaynaklarin
cevremizi ¢ok fazla kirletmesi ve yakin gelecekte tilkenme riski olmasi sebebi ile yenilebilir
enerji kaynaklarina yonelim giin gectik¢e artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogada
kolayca bulunabilen kaynaklardir. Giines, riizgar, yer alt1 ve yer {istli sular1 sayesinde gilines
enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve hidroelektrik enerjisi iiretilebilmektedir. Bu enerji
se¢imlerinde énemli olan bulundugumuz cevresel konumdur. Uzerinde yasadigimiz cografya
da hangi enerji tiirinden maksimum sekilde verim alabiliyorsak o enerji tliriinde {iretim yapmak
mantikl1 olacaktir.

I¢inde bulundugumuz yasam kosullari, bu kosullarn gerektirdigi farkliliklar ile giinden giine
artan teknoloji ve inovasyon ile enerji kullanimi hiz kesmeden artmaktadir. Buda iilkelerin daha
fazla enerji tiikketmesine ve bu tiiketimi karsilayabilmeleri i¢in titiz bir calisma gerektirmektedir.
Enerjide disa bagimli olmak bu siirecte iilke ekonomilerini ¢ok fazla yipratabilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar tilkeleri diga bagimli olmaktan kurtararak ekonomik agidan da
biiyiik olclide katki saglamaktadir. Yenilenmeyen enerji kaynaklarinin atmosfere salinan sera
gazi emisyonlar ile diinyamiz kiiresel 1sinma ve iklim krizi sorunlari ile karsi karsiya
kalmaktadir. Bu sorunlari minimuma indirgeyerek atmosferi korumak icin yenilenebilir enerji
kullanimina tesvik yollar1 aranmistir. Karbon fiyatlandirmasi, karbon vergisi gibi yontemler

ornek verilebilir.

Yenilenebilir enerji kullaniminda en yaygin kullanilan kaynaklar sunlardir;
e Giines enerjisi
e Riizgéar enerjisi
o Hidroelektrik enerji

e Jeotermal Enerji



2.1.2.1. Giines enerjisi

Giines diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icinde hem
kullanim1 en yaygin hem de diger kaynaklara dolayli yoldan temel olusturmaktadir. Giines
enerjisi yeryiiziinde en fazla cografi ulagilabilirlige sahiptir. Giineslenme siiresi fazla olan
bolgelerde yiiksek enerji potansiyeli s6z konusudur. Giines enerjisi ile elektrik tiretimi, 1sil
uygulamalar, endiistriyel alanda kullanim ve enerji depolama gibi ¢ok yonli bir kullanimi

olmaktadir.

Gilines enerjisini kullanilabilir bir enerjiye doniistirmek icin giines pilleri veya gilines
kollektorleri kullanilmaktadir (Kara, 2019). Giines kollektorleri iizerinde bulunan panellere
giines 1smlarinin  diismesi  ile gli¢ dontstiiriiciiler sayesinde elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Giines enerjisi yakit maliyetinin olmamasi, isletme maliyetlerinin diisiik
olmasi, dogaya ve ¢evreye karsi zararli etkisinin olmamasi, atik sorununun olmamasi, her tirlii
arazi yapisinda yararlanilmasinin miimkiin olmasi, tilkkenmeyen ve kendini yenileyebilme
ozelligine sahip olmasi1 gibi avantajlara sahiptir. Bu avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da
vardir. Ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, iklim ve cografi kosullardan etkilenmesi
dezavantajlaridir. Bunlar gelisen teknoloji sayesinde ¢oziimii olabilecek problemlerdir. Enerji
santralleri, tarim, ulagim, 1siklandirma, 1sitma ve kurutma sistemleri gibi birgok endiistriyel

alanda kullanim saglanmaktadir(Orun, 2021).

BIRINCIL KAYNAKLARA GORE SANTRAL ADETLERI VE

KURULU GUC

BIRINCIL KAYNAK SANTRAL ADEDI KURULU GUG (MW)
Akarsu 8.296,3
Asfaltit Komur 1 4050
ATIK ISI 94 387.5
BARAJLI 141 23.275,2
Bivokiitle 384 1.921,3
DOGALGAZ 345 25.345,3
Fuel Qil 9 2519
GUNES 9.353 9.425.4
iTHAL KOMOR 16 10.373.8
JEOTERMAL 63 1.691,3
Linyit 10.191,5
LNG
Motorin
NAFTA
RUZGAR
TASKOMUR
TOPLAM 103.809,3

Sekil 2 TEIAS kurulu gii¢ raporu (TEIAS)



Tiirkiye’de TEIAS (Tiirkiye Elektrik {letim A.S.) m Aralik 2022 tarihi i¢in paylastig1 verilerde
giines santralleri sayis1 9.353 adet toplam kurulu giicii 9.425,4 MW olarak verilmistir.

TURKIYE ORTALAMA GUNLUK TOPLAM GUNESLENME
- SURESI DAGILIMI (1985-2024)

4 INEBOLU , SINOP

(Saat)

srerated
WV 22
METEOROLOJIK VERI iSLEM DAIRESI BASKANLIGI
L VERI KONTROL VE ISTATISTIK SUBE MUDURLUGU
Kilometers ISTATISTIK BIRIMI

Sekil 3 Tiirkiye Glineslenme Siiresi Dagilimi (MGM, 2024)

2.1.2.2. Riizgar enerjisi

Riizgar yeryiiziine gelen giines 1sinlarinin gelis acisindaki farkliliklardan dolay1 olusan sicaklik
ve yiiksek hava basincinin algak hava basincina dogru hareketinden 6tiirii olusan bir hava
hareketidir. Riizgar santrallerinin ana eleman1 olan riizgar tiirbinleri, hareket halindeki havanin
kinetik enerjisini mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Riizgar
tiirbinlerini gelistirmek icin yapilan ¢aligmalar ile birlikte farkli 6zelliklere sahip, gii¢c ve boyut
olarak gelistirilmis rilizgar tlirbinlerinin iretilmesi riizgdr enerjisinde Onemli gelismelerin
yaganmasini beraberinde getirmistir. Bu tiirbin kanatlar1 riizgarin enerjisinden maksimum
faydalanabilmemiz i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Riizgarin dagilimi ve siddeti, havanin

yogunlugu gibi faktorler bu tiirbin kanatlarinin performansini etkilemektedir (Kula, 2023).
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Sekil 4 Tiirkiye Riizgar Potansiyeli Atlas1 (REPA)

Yenilenebilir bir enerji olmasi1 yaninda diga bagimliligi olmamasi1 ve dogay: kirletmemesi
avantajlarinin yaninda verimin diisiik olmasi, biiyiik ve genis alanlar1 kapsamasi dezavantajlari
arasindadir (Kara, 2019). Bunlara ek olarak biiyiik riizgar tiirbinlerinin yiiksek ses seviyelerinde
caligsarak giiriiltii kirliligine sebep olmasi da goz ardi edilmemektedir(Orun, 2021). Riizgar
santrallerinden iretilen elektrik uluslararasi alanda ihracati yapilabilmektedir. Bu da yabanci
sermaye girisinin artmasinda rol oynamaktadir. Riizgar tiirbinlerinin kurulum ve igletme
asamalar1 genel olarak basit goriinmektedir. Kurulumu yapildiktan sonra ticari iiretime kadar
gecgen siire yaklasik i ay olarak gergeklesebilmektedir. Bu da tercih edilmesi hususunda

onemli etkenler arasindadir.(Torunoglu Gedik, 2015)

2.1.2.3. Biyokiitle enerjisi

Bitkisel, hayvansal kokenli atiklarin, kagit sanayi atiklarinin bir takim islemlerden gegirilerek
elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi denir. Biyokiitle enerjisi yiizyillardir kullanilan en eski
enerji kaynaklarindan biridir. Beslenme stogu siireklidir. Her yerde bulunabilir ve kolaylikla
depolanabilir (Mentese, 2024). Cikan atiklarin dogrudan yakilmasi veya piroliz, hidroliz vada
gazlagtirma gibi yontemlerle iiretim saglanmaktadir. Atiklardan elde edildigi i¢in bu atiklarin
cevreye verebilecegi zararin da dniine gecilmis olunacaktir. Biyokiitle santrallerinin verimlilik
oranlar yliksektir. Dezavantaji, karbon salinimi olmasa da bazi atiklarin yanmasi esnasinda
zararli olan metan gazi salinimi olabilir. Bilingli bir sekilde biyokiitle enerjisi iiretilmemesi

durumunda siirdiiriilebilirligi kalmayabilir.



Biyokiitle enerjisinde 6ne ¢ikan lilkelerin ortak 6zellikleri genis tarim ve ormanlar, biyokiitle
kaynaklarinin fazlaligi, enerji politikalari, teknolojik alt yap1 ve biyoyakit tiretimi bakimindan
uzmanlasmis endiistri sanayisidir. Bu iilkelerin baslarinda ABD, Brezilya, Amerika, Cin, Isveg
gibi gelismis lilkeler gelmektedir. Biyokiitle enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde
enerji hedefine ulasip 6n plana ¢ikabilmesi i¢in ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Bu calismalar i¢in
AB fonlar1 ve Ar-Ge biyokiitle projeleri biiyiik finansmanlar saglamaktadir. Avrupa {ilkeleri
elde edilen biyokiitle enerjisini biyoyakit, elektrik ve 1s1 tiretebilmek ig¢in kullanmaktadir

(Basaran, 2026).

_~ Gazontiso

Fermantsr "

Materyal besieme

Kanstna
Fermante olmug
Sra materyal materyal
Fermantoru Kojenerasyon
ISAMaK igin
sicak su

Elatrik

Sekil 5 Biyogaz Uretim Prosesi (Torunoglu Gedik, 2015)

2.1.2.4. Hidroelektrik enerjisi

Hidroelektrik enerjisi hareket halinde olan suyun enerjisinden veya giiclinden
yararlanilmasindan elde edilir. Bu enerji, hidroelektrik santralleri sayesinde iiretilerek
kullanilabilir bir enerjiye doniismektedir (Mentese, 2024). Bu santrallerde akarsularin akis yonii
oniine setler cekilerek suyun belli bir yiikseklikten diisiiriiliip potansiyel enerjisi arttirilir.
Potansiyel enerjisi artan akarsu setlerin igine yerlestirilen ekipmanlar ile tlirbinlerden
gegirilerek kinetik enerjiye doniisiip tlirbinlere bagl olan jeneratorde elektrik enerjisi elde
edilebilir(Orun, 2021). Bu elektrik enerjisi santrallerde kolaylikla depolanip daha sonra da
kullanim1 saglanmaktadir. Isletme ve bakim maliyetleri ucuz, yakit gideri yok ve yiiksek

verimlilik saglamaktadirlar.
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2.1.2.5. Jeotermal Enerji

Uzerinde yasadigimiz diinyanin yer kiire icinde gesitli derinliklerinde depolanmus olan sicak ve
basingli akiskanlar1 mevcuttur. Bu akiskan sivi, buhar veya gaz fazda olabilmektedir. Bu
akigkanlar1 yerylizline ¢ikararak dogrudan veya dolayli olarak enerji elde etmek miimkiindiir.
Cikan akiskani dogrudan kullanarak 1sitma saglayabilir ya da elektrik enerjisine gevirebiliriz.
Jeotermal enerji doru bir sekilde kullanildigi takdirde yenilenebilir enerji olarak ele alabiliriz.
Dogru bir sekilde kullanimi saglanmaz kullanilan akigskan tekrar yer kiirenin igine geri
verilmezse siirdiiriilebilirligi kaybolur. Jeotermal enerjiden elektrik tiretimini 1900l yillarin
basinda ilk defa Italya gerceklestirmistir. ilk ticari jeotermal tesisi de yine Italya 1913 yilinda
kurmustur(Ozbektas ve digerleri,2023).

Jeotermal Kaynaklar ile;

e Elektrik enerjisi iiretimi

e Merkezi 1sitma, sogutma (air-conditioning), sera 1sitmasi vb.

e Endiistriyel amaclh kullanim, proses 1sis1, kurutma vb.

¢ Kimyasal madde ve mineral, karbondioksit, giibre, lityum, agir su, hidrojen vb. tiretimi
e Kaplica amagl kullanim (termal turizm)

e Diistik sicakliklarda (30 °C) kiiltiir balik¢ilig1 vb.

e Mineralli su olarak igilerek kullanimi, gerceklestirilmektedir (Kahraman, 2022).

Jeotermal enerji kaynaklar1 diger yenilenebilir kaynaklarina gore daha avantajlidir. Tagima
masrafi ve tasima problemleri yoktur, kurulum maliyetlerini de kisa siirede
karsilayabilmektedir. iklim kosullarindan etkilenmezler. Bulunan enerji kaynagini dogrudan
kullanabildigimiz i¢in kullanimi en hazir kaynaklardandir. Patlama ve yangin riskleri olmadig:

i¢in gilivenlidir.

Jeotermal enerji, bolge kosullarina ve jeotermal akiskanin yiizeye ¢ikan sicakligina bagli olarak
elektrik elde etmek ve dogrudan kullanim amaci ile degiskenlik gosterir. Glinlimiizde buhar
tiirbinli santral sistemlerinde sicakligt 150-180 °C ve ilizerinde olan akiskanlar elektrik
tretiminde kullanilmaktadir. Bunun yaninda yeni gelistirilmis yontemlerle (Binary Cycle;

izoblitan ve freon gazi kullanarak) sicakligi 80 °C kadar olan akiskanlardan da elektrik
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iiretilebilmektedir. Elektrik {iretimi i¢in kullanilan jeotermal santralleri akiskanin sicakligina,

akigkanin basincina ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak farkli ¢evrimler kullanilir (Yugag,
2019).
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Sekil 6 Tiirkiye'nin jeotermal kaynaklar ve volkanik alanlar haritasi (MTA, 2023)

2.1.2.5.1. Tiirkiye ’de Jeotermal Enerji

Tiirkiye 3. jeolojik zamanda olusmus olan geng bir iilkedir. Bulundugu cografya itibari ile de
tektonik bir kusaga sahiptir. Bu sebeple jeotermal kaynaklar agisindan zengin bir iilkedir.
Neredeyse Tiirkiye’ nin her tarafina yayilmis olan yaklasik 1000 adet dogal ¢ikis seklinde farkli
sicakliklara sahip jeotermal kaynak vardir (TETKB,2023).

Tiirkiye’de ki jeotermal kaynaklarin yaklagik %78’e yakini Bati Anadolu’dadir. Bati
Anadolu’yu ise yaklasik %9 ile I¢ Anadolu takip etmektedir. Bu kaynaklarin %901 diisiik ve
orta sicaklikta olan kaynaklardir. Bu kaynaklar genellikle dogrudan kullanilan 1sitma, turizm
ve mineral eldesi gibi uygulamalarda kullanilmaya uygundur. %90 disinda kalan yiiksek

sicaklikl jeotermal kaynaklar ise dolayli kullanim olan elektrik enerjisi tiretmek i¢in uygundur
(TETKB,2023).
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EGEDENIZI

Sekil 7 Tiirkiye'nin Jeotermal Kaynaklart ve Uygulama Haritas1 (TETKB, 2023)

MTA (Maden Tetkik Arama) Genel Miidiirliigii tarafindan jeotermal kaynaklarin arama ve
yiriitiilmesi ¢aligmalar1 kapsaminda 1962 yilinda baglatilan jeotermal kaynak kesiflerinde
giiniimiize kadar 287,5 °C sicakliga ulasilmistir.

1990-2004 yillar1 arasinda yliriitiilen politikalar nedeniyle jeotermal enerji arama faaliyetleri
biiyliik Ol¢lide yavaslamistir. Ancak 2005 yilindan itibaren bu calismalar yeniden ivme
kazanmis, sondajli aramalar 2.000 metrelerden 28.000 metreye kadar ulasmistir. Bu donemde

MTA Genel Miidiirliigiine ayrilan 6denek de yaklasik on kat artirilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligmin destegiyle 2005 sonrasi mevcut kaynaklarn
gelistirilmesine ve yeni alanlarin arastirilmasina Oncelik verilmistir. Bu siirecte, 2004 yili
sonunda 3100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi, 2024 Haziran ay1 itibartyla 5000 MWt
seviyesine yiikselmistir. MTA tarafindan kesfedilen jeotermal saha sayisi 173’ten 246’ya
¢ikmis, bunlarin 16’st elektrik iiretimine uygun yeni sahalar olmustur. Bugiline kadar
gerceklestirilen 671 sondaj ¢calismasi ile toplamda 472.000 metre derinlikte arama yapilmis ve

dogal cikislarla birlikte yaklagik 5000 MWt 1s1 enerjisi elde edilmistir.

2007 yilinda ytiriirliige giren Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ile 6zel
sektoriin de siirece dahil olmasi, arama ve yatirim faaliyetlerini daha da hizlandirmistir. Bu
gelismeler sonucunda iilkemizin toplam jeotermal 1s1 kapasitesi (goriintir 1s1 miktar1) 40.000

MWt diizeyine ulagsmistir (MTA, 2023).

13



Jeotermal saha arastirmalarinda jeolojik, hidrolojik, jeokimyasal, jeofiziksel, topografik ve

meteorolojik bulgular bir araya getirilerek gerekli degerlendirmeler yapilmaktadir. Daha sonra

lokasyonunun belirlenmesi ve farkli kesif yontemleri ile uygun sondaj noktalar1 bulunmaktadir.

Bu teknikler sunlardir;

a)

b)

d)

Jeolojik ve Hidrolojik Teknikler: Camur havuzlari, jeotermal kaynaklar, gayzerler,
zeminde buharlagsma gibi yeryiizii gostergelerine bakilarak 6n kesif bolgesi
secilmektedir. Bulunan gostergeler kapsamli bir liste ile derlenmektedir.

Jeokimyasal Teknikler: Sicak su ve buhar desarjlarindaki kimyasal veriler kesif
bolgesinde yapilan sondaj ¢alismalart i¢in 6n fizibilite raporu onemli bilgiler igerir.
Jeokimyasal, Jeolojik ve hidrolojik teknikler ile edinilen veriler sondaj vurulan yerdeki
elde edilen akigkanlarin kimyasal analizleri, yeralt1 akiskanlarinin akis yolu hakkinda
yol gostermektedir. Bulunan rezervuarin sicakligl ve akiskanin kimyasina bagl olarak
calisan kimyasal jeotermometreler, jeotermal enerji potansiyelini degerlendirmek igin
kullanilmaktadar.

Jeofiziksel Teknikler: Bu yontem yeraltina ait oOzellikleri sondaj yapmadan
O0grenmemizi saglayan tek yontemdir. Bu teknikle diger teknik 6zelliklere ek olarak 1s1
kaynaklari, yer alt1 rezervuarlarinin alansal sinirlarini, akiskanin yeryiiziine dogru ¢ikis
zonlarmi  ve jeotermal kaynaklarin enerji potansiyeli ile ilgili bilgilere
ulagilabilmektedir. Elektriksel direng, sismik kirilma, kuyu loglama, termal gradyan
olgmeleri ve gravite giiniimiizde kullanilmakta olan jeofiziksel yontemlerdendir.

UA Teknikleri: Genis alan1 kapsayan ve kisa siirede termal gostergeleri belirlemek i¢in
kullanilan bir tekniktir. Bu teknik sayesinde termal anomaliler, hidrotermal alterasyon
sonucu ile olusan minerallerin kiimelenmesi ve sicaklik nedeni ile yeryliziindeki bitki
ortiisiinilin etkilerinin 6l¢iilmesi miimkiindiir.

Kesif Sondajlari: Kaynak aragtirmasimnin son adimi olan kesij sondaji bahsedilen
teknikler kullanildiktan sona elde edilen bulgular ile yer altindaki durumu anlayabilmek
icin yapilmaktadir. Bu galisma ile Jeotermal akigkanin akis sistem geometrisi, rezervuar
gecirgenligi, Jeotermal potansiyelin siirekliliginin saglanmasi ve yeraltindaki termal

anomalilerin belirlenmesi saglanmaktadir (Yalgin, 2016).
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2.1.2.5.2. Tiirkiye’nin jeotermal enerji i¢in ulusal enerji stratejileri

Tiirkiye sahip oldugu yiliksek enerji potansiyeli ile jeotermal kaynaklar acisindan zengin
topraklara sahiptir. Bu kaynaklarin kullanimini dogru ve devlet gozetiminde yaparak daha
sistemli bir sekilde ¢alistirip ekonomiye katkis1 saglanabilmektedir. Aksi halde hem g¢evreye
biiyiik zararlar verebilir hem de yatirim maliyetlerini kargilamadigi i¢in ekonomik ¢okiintiilere
sebep olabilir. Bu dogrultuda birgok strateji ve politikalar gelistirilmis ve asagidaki basliklarla

Ozetlenmistir:

« Ozel Sektor ve Yerel Yonetim ile Aktif Olarak Bir Jeotermal Enerji Sektorii
Geligtirmek

+ MTA, TUBITAK, Universitelerin, Enstitiilerin ve Ozel Sektdriin Katilimiyla
Sektoriin Temelini Genisletmek, Birlikte Biiyiimek ve Ar-Ge Planlamalar1 Yapmak

* Endistri Standartlariin Gelistirilmesi, Bilgi Paylasimi1 ve Seffaflik Yoluyla Tiim
Deger Zincirinde Sektoriin Daha Fazla Profesyonellestirilmesini Saglamak

*  Enerji Gegisi Baglaminda Jeotermal Enerji Hakkinda Toplum Iginde Yerel ve Ulusal
Bir Fikir Birligini Saglamak 21 « Yasa ve Yonetmelikler ile Ilgili Diizenlemeler, idari
Yapilanma, Tesvik Mekanizmalar1 ve Oneriler Sunmak

*  Mevcut Verilerin Degerlendirilmesi ve Yeni Arama- Arastirmalarin Yapilmasi

* Mevcut Siibvansiyon Planinin Kentsel Cevreyi Kapsayacak Sekilde Genigletilmesi
ve Uygulama Bazinda Ayrilmis Sondaj Sigortasi

+ Izin Basvurularin1 Hizli, A¢ik, Sistematik ve Seffaf Bir Sekilde Isleme Koyabilmek
Icin Merkezi ve Yerel Yonetimde Yeterli Kapasitenin Bulunmasimi Saglamak

+ Bolge Diizeyinde En Uygun Dogrudan Kullanim Uygulamalarinin Nasil Se¢ilmesi
Gerektigi Konusunda Yonetmeliklere Dayali Bir Karar Mekanizmast ve
Metodolojisinin Belirlenmesi

* Bolge Odakli Bir Yaklasim ve Yerel Yonetimlere Koordineli Is1 Teklie Temelinde
Isitma Sebekelerinin Kurulmasi

* Devletin Cesitli Kurumlar1 Arasinda Planlama ve Cevre Politikasini1 Koordine Etmek
ve Optimize Etmek

+  Siirdiiriilebilir Dogrudan Kullanim Uygulamalar1 ve Sektdrel Tyilestirmeyi Saglamak
Icin Sabit ve Ongoriilebilir Uzun Vadeli Finans Odakli Enerji Politikasinin

Belirlenmesi
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* Jeotermal Akiskandan Mineral Eldesi ve Yenilik¢i Uygulamalarin Gelistirilmesi

(Sener vd. 2022)

2.2. Is1 Pompalar

Is1 transferi aralarinda sicaklik farki olan her ortamda ger¢eklesebilmektedir. Bu transfer dogal
yollarla oldugunda sicak ortamdan soguk ortama dogru gerceklesmektedir. Bu durumun tam
tersi olarak soguk ortamdan sicak ortama dogru gegis ise 1s1 pompalar1 ve sogutma makinalari
ile gergeklestirilmektedir. Is1 pompas1 ve sogutma makineleri ayni ¢evrim ile farkli amaglar i¢in
calismaktadir. Bir 1s1 pompasinin 1s1y1 ¢ektigi kaynaklar; hava, su ve topraktir. Bu kaynaklari

kullanarak bir 1s1 pompasi hem 1sitma hem de sogutma yapabilmektedir.

Kompresor

harlagtiric: Yogusturucu
N

Genlegme Vanasi

&l EY EY

Sekil 8 Is1 pompasinin ¢alisma prensibinin sematik gosterimi (Endiistrivel Isi Pompasi Sistemleri 2026 | %50
Tasarruf - Erding Klima)

Is1 pompalarinin i¢inde sogutucu bir akiskan bulunmaktadir. Bu akiskan 1s1 kaynagindan aldig:
diisiik sicaklik ile buharlagsabilme 6zelligine sahiptir. Is1 pompalarinin ¢alisma prensibi Sekil
8’te verilmistir. Is1 transferi buharlastiricida gergeklestirilerek enerji kaynaginda ki 1s1 sogutucu
akiskana verilir. Isiy1 alan sogutucu akigskan buharlasarak kompresore girer. Kompresorde
sikistirma islemi ile buharlasan gazin sicakligi ve basincr artar. Sicakligi ve basinct artan gaz
yogusturucuda istenilen ortama 1s1 vererek yogusur ve genlesme valfine dogru ilerler. Sicakligi
diisen gaz genlesme valfinde basinci diiserek sivi hale gelir ve ¢evrimini tamamlamis olur

(Arpact, 2020).
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Sogutma makineleri ve 1s1 pompalari incelendiginde calisma prensiplerinin ayni1 oldugu
goriilmektedir. Iki sistemde de sicaklig1 yiiksek olan bélgeden sicaklig: diisiik olan bélgeye 1s1
cekilmektedir. Her evde bulunan buzdolabi, derin dondurucular ve klimalar 1s1 pompasi ¢aligma
prensibi ile caligmaktadir. Is1 pompasinin bir tarafinda sogutma olurken bir tarafinda da 1sitma
gerceklesmektedir. Buzdolaplart da calisirken i¢i sogutulurken buzdolabinin arkasi
isinmaktadir. Boylece 1s1 pompasi sistemlerinin iki taraflida caligabilecegi goriilmektedir

(Biyiklioglu, 2024).

2.2.1. Is1 pompasi calisma prensibi

Termodinamigin sifirinct yasasina gore 1s1 transferi yiiksek olan sicakliktan diisiik olan
sicakliga dogru gerceklesmektedir. Termodinamigin ikinci yasast ise diisiik sicakliktan yiiksek
sicakliga bir 1s1 transferi gerceklesmesi i¢in bir is yapilmasi gerekmektedir. Is1 pompasinda
termodinamigin bu yasalarina gore ¢alistigi soylenebilir. Is1 pompasina bir is girdisi ile diisiik
olan sicakliktan ytliksek olan sicakliga bir 1s1 transferi olmaktadir. Is1 pompasi i¢inde bulunan
ekipmanlar ile i¢inde bulunan sogutucu akiskanin hal degistirmesi ile sistemin bir dongii
halinde c¢alisarak 1s1 transferini saglamaktadir. Bu hal degisimini saglayan ekipman
kompresordiir. Kompresorde akiskanin sikistirilip basing ve sicakligr artarak yogusturucuya
aktarimi saglanir. Yogusturucuya gelen buhar akigkan burada isisin1 aktararak sivi+buhar
akigkan haline gelir. Sistemde ilerleyen sivi+buhar akiskan genlesme valfi ile basinci diisiirtiliip
buharlastiriciya yonlenir. Buharlastiricida ortamin 1sisin1 alarak buharlasan sogutucu akigskan

kompresore gegerek sistemin devamliligi saglanir.

2.2.2. Is1 pompasi elemanlari

Is1 pompalar1 buharlastirici, kompresor, yogusturucu ve genlesme valfi gibi temel elemanlari

ile gevrim saglamaktadir.

2.2.2.1. Buharlastirici

Buharlastiric 1s1l iletkenligi ¢ok yiiksek demir, bakir, ¢elik ve alliminyum gibi malzemelerden
tiretilmektedir. Is1 pompalarinda buharlastirict olarak plakali 1s1  degistiricileri de
kullanilabilmektedir. Sistemde bulunan sogutucu akiskan sabit basingta sivi olarak girip

buharlasarak gaz fazinda ¢ikmaktadir.
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Buharlastirici tipleri bu sogutucu akiskanin calisma kosullarina, beslenmesine, kontrol tipine
ve uygulanmasina gore degisim gostermektedir(Arpaci, 2020). Buharlastiricinin kullanimi
sirasinda 1s1 transfer katsayisinin diiserek sistemin verimini negatif yonde etkilememesi ic¢in

temizliklerinin aksatilmamasi gerekmektedir.

2.2.2.2. Kompresor

Buharlastiricidan ¢ikan gaz fazindaki sogutucu akiskan kompresor yardimu ile sikistirilarak
yiiksek sicaklik ve yiiksek basinglara getirilir. Kompresorler 1s1 pompalarinin verimli

calisabilmeleri i¢in 6nemli bir konumdadir. Cesitli kompresor tiirleri mevcuttur;

i.Pistonlu kompresorler
ii.Scroll kompresorler
iii.Vidali kompresorler

iv.Rotorlu kompresorler

v.Santriflij kompresorler

Is1 pompalarinda daha ¢ok tercih edilen ¢esit scroll kompresorlerdir. Bu kompresorler 2 adet i¢
ice gegmis spirallerden olusmaktadir. Sikistirma yapildigi esnada iistte bulunan spiral sabit
kalmakta, alttaki spiral yoriingesel hareket etmektedir. Bu hareket ile sogutucu akigkan spiralin
merkezine dogru emme vasitast ile sikistirilmaktadir. Bu spiraller arasinda herhangi bir
stirtiinme olmadigindan diisiik gii¢ degerinde yiiksek verimde ¢alisabilmektedirler (Karabulut,
2024).

2.2.2.3. Yogusturucu

Kompresorde sikistirilan sogutucu akigkan kizgin buhar olarak yogusturucuya girer.
Yogusturucuda soguk akiskan hava ve su olarak kullanilabilmektedir. Kizgin buhar
yogusturucudan gecerken 1sisin1 burada soguk olan akiskana verir ve yogusarak 1s1 kaybeder

(Inan, 2014).

Yogusturucu icinde genellikle aliiminyum borudan olusan bir bobin bulunmaktadir. Bu bobin
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bazen aliiminyum kanath bakir borudan da imal edilebilmektedir. Yogusturucular genel olarak

1s1y1 aktardiklart ortama gore hava sogutmali veya su sogutmali olarak tiretilmektedirler.

2.2.2.4. Kisilma Vanasi (Genlesme Valfi)

Genlesme valfi 1s1 pompalarinda basinei diisiirmek i¢in kullanilmaktadir. Kizgin buhar olarak
yogusturucuya girip 1s1 kaybeden buhar genlesme valfine girer. Genlesme valfinde basinci
distiriiliir ve gaz fazindan sivi fazina geger. Basing diislimii yapmasinin yani sira genlesme
valfleri buharlastirictya girecek olan sogutucu akiskanin miktarin1 da ayarlayabilmektedir
(Inan, 2014). Iklimlendirme ve sogutma sektdriinde bircok farkli amag i¢in kullanilan cesitli

kisilma vanalar1 agsagida verilmistir;

i. Otomatik genlesme vanasi

ii. Termostatik genlesme vanasi
iii. Elle ayarlama vanasi
iv. Elektronik genlesme vanasi
V. Smandirali genlesme vanasi

vi. Kilcal Borulu genlesme vanasi (Biyiklioglu, 2024)

2.2.2.5. Sogutucu Akiskan

Is1 pompalarinda kullanilan bir¢ok farkli sogutucu akigkan bulunmaktadir. Bu sogutucu
akigkanlar kloroflorokarbonlar (CFC), propan, freonlar, amonyak, karbondioksit etan vb.
akiskanlardir. Bu akiskanlar arasinda 1s1 pompalarinda en ¢ok tercih edilen freon grubudur.
Sogutucu bir akiskan se¢iminde sogutucu akiskanin soguttugu ortam ve ¢evrenin sicakligi etkin
rol oynamaktadir. Gerekli olan 1s1 transferini saglayabilmek i¢in se¢ilen sogutucu akigkan ile
181 transferinde bulundugu ortam sicakligi arasinda 5 °C ile 10°C arasinda fark bulunmalidir.
Sogutucu akigskanin yanici ve yakici olmamasi, ucuz ve kolay bulunabilmesi, zehirleyici
olmamasi, uygun buharlasma ve hacmine sahip olmasi dikkat edilmesi gereken hususlardir.
Ayrica yiiksek 1s1 gecirgenligine sahip bir sogutucu akiskan se¢imi ile sistemin degisik sicaklik

kosullarina kars1 tepkisi seri olabilmektedir (Arpaci, 2020).
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2.2.3. Is1 pompasi cesitleri

Is1 pompalari kullanilacak olan enerji kaynagina gore degismektedir. Bunlar su, hava ve toprak
kaynakli olarak siniflandirilabilmektedir. Bu kaynaklarin se¢imi bulunabilirlik ve maksimum

elde edilebilecek verim g6z oniinde bulundurularak yapilabilir.

2.2.3.1 Su kaynakl 1s1 pompalari

Is1 pompasinda ana 1s1 kaynagi sudur. Akarsulara yakin alanlarda genellikle tercih edilen bir
sistemdir. Suyun sicaklik derecesi havaya gore daha az degiskenlik gosterir. Diisiik hava
sicakliklarinda bile sistemin verimini korumaktadir. Ama havanin ¢ok diisiik oldugu
durumlarda donma riski mevcuttur ve kurulum maliyetleri olduk¢a pahalidir. Su kaynakli 1s1
pompalar1 da kendi i¢lerinde yeriistii suyu kaynakli ve yeralt1 suyu kaynakli olarak iki sinifa
ayrilabilmektedir.

Yer iistii suyu kaynaklarinda nehir ve gol gibi su kaynaklar1 kullanilir. Kullanilmak istenen
suyun sicakligl, 0°C’ nin altinda olmasi istenmeyen bir durumdur. Kullanilacak suyun sicakligi
+8°C ile 12°C arasinda olmasi sistem icin yeterli ¢alisma sicakligi aralifidir. Yeriistii su
kaynaklar1 havaya gore degiskenligi az olsa da yeralt1 su kaynaklarina gore daha degiskendir
(Karabulut, 2024).

Sekil 9 Yer tstii suyu kaynakli 1s1 pompasi kullaniminin gésterimi(Karabulut, 2024)
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Yeralti suyu kaynakli 1s1 pompalarinda ana kaynak yeraltindan temin edilen su ile
saglanmaktadir. Yeraltt sularmin sicaklik degisimi 10 metre ve altinda yil boyunca stabil
kalabilmektedir. Bu durum 1s1 pompalari i¢in bir avantajdir. Yer {istli sularina gore ¢cogu agidan
avantajli goriinse de yeraltindan suyun ¢ikarilmasi i¢in yapilmasi gereken islemlerin maliyetli

olmasi bir dezavantajdir.

Sondaj yapilarak bulunan su kaynaginin 1sisindan faydalanabilmek i¢in sirkiilasyon pompasi
kullanilarak 1s1 pompasina iletimi saglanabilmektedir. Pompa ile ¢ekilen kaynak 1sisim

sogutucu akiskana verdikten sonra enjeksiyon kuyusuna geri basilmalidir (Sekil10).

Sekil 10 Yeralt1 suyu kaynakli 1s1 pompasi ¢alisma semasi (https://www.pa-geo.org/geobasics)

2.2.3.2. Hava kaynakh 1s1 pompalari

Hava, dogada kolay ve bol bulunabilen diistiik sicakliktaki bir 1s1 kaynagidir. Hava kaynakl1 1s1
pompalarinin verimi dis hava sicaklifinin degisimine baghdir. Su kaynakli 1s1 pompalari ile
karsilastirildiginda mevsimsel performans oranlar1 %20 civari daha diisiiktiir. Hava kaynakli 1s1
pompalarinin ¢ok fazla yer kaplamamasi ve kurulum maliyetini diisiik olmasi avantajlari
arasindadir. Dig ortam sicakliklarinin siirekli degismesi ve buzlanma olasiligi olmasi ise

dezavantajlaridir.

Hava kaynakli 1s1 pompalari 1sinin alinip verildigi ortama gore havadan havaya veya havadan

suya olarak iki farkli sekilde adlandirilabilmektedir (Kamuray, 2025).
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Sekil 11 Genel bir hava kaynakli 1s1 pompasi kullanim1 (Kamuray, 2025)

Is1 pompalarimda 1sitilmak istenen ortam ile 1s1 kaynagi arasinda sicaklik farki artarsa 1s1
pompasinin performansinda azalma goriilebilir. Kis aylarinda dig ortam sicakliklarinin ¢ok
diismesi ile 1s1 pompasinda arizalar olabilmektedir. Bu arizalarin 6niine gegebilmek icin ek bir

elektrikli 1sitic1 kullanimi yapilabilir.

2.2.3.3. Toprak kaynakl 1s1 pompalari

Toprak her an her yerde bulunabilecek bir enerji kaynagidir. Yeryiiziine diisen giines 1sinlar1 ile
yerkiire 1sinmaktadir. Topragin derinligi de arttik¢a icinde tuttugu sicaklik sabit kalmaktadir.
Toprak diger enerji kaynaklart ile karsilastirildiginda sifirin altina diismemektedir. Buda onu
daha avantajli hale getirmektedir. Yeraltinin belirli bir derinligine yerlestirilen borulardan
sogutucu akigkan gegirilir ve topraktan 1s1 ¢ekmesi saglanir. Sirkiilasyon pompasi ile kapali
cevrimde calistirilarak konutlarin 1sitilmast ve sogutulmasinda kullanimi saglanmaktadir
(Arpaci, 2020). Topraga yerlestirilen borular yerlestirilme bigimine gore yatay ve dikey olarak

siniflandirilmastir.

22



Sekil 12 Yatay ve dikey tip toprak kaynakli 1s1 pompasi (Karabulut, 2024)

Toprak kaynakli 1s1 pompasinin avantajlart oldugu kadar dezavantajlar1 da vardir. Kurulum
maliyetleri yiiksektir. Kurulum i¢in saglanacak yeterli bir arazi temini zordur. Kurulum
asamalari karigik ve zorlayici olabilmektedir. Bu konuda yeterli bilgi ve birikimi olan kalifiyeli

eleman olmadig1 i¢in bakim ve servis yaptirmak zordur.

2.3. Seralar

Seralar; cam, plastik, fiberglas gibi ortii malzemesi kullanarak yetistirilmek istenen bitki igin
uygun hava, nem ve sicaklik kosullar1 saglanarak yapilan ortiilii tarim modelidir. Seralar, iklim
kosullaria kismen bagli kalmadan ekonomik agidan yiiksek verim saglayan bir sistemdir. Bu
sistemler ile tohum, fide ve fidan yetistiriciligi yapilabilmektedir. Kullanilan 6rtii malzemeleri
151k gecirme durumlaria gore siniflandirilabilmektedir. Seralarda birgok {irlin yetistirmek
miimkiindiir. Bu tiriinler arasinda yaygin olarak domates, marul, ¢ilek ve salatalik gibi sebzeler

yetistirildigi gibi giil, karanfil ve begonya gibi ¢igeklerde yetistirilmektedir.

Gelisen teknoloji sayesinde sera i¢ine kurulan otomasyon sistemleri ile bitki i¢in olmasi gereken
181, 151k, nem, sulama ve giibreleme gibi bircok seyi otomatik olarak yapmak miimkiin hale
gelmistir. Bu sistemlerin kurulum maliyetleri yiiksek oldugu i¢in otomasyon sistemleri
kullanmadan yapilabilen plastik seralarin kullanimi1 daha yaygindir. Seralarda en ¢ok enerji
harcamalari ki aylarinda seralar1 1sitmak i¢in yapilmaktadir. Enerji kaynaklarinin kisitlt olmasi
sebebi ile bu maliyetlerde artiglar olmaktadir. Bu sebeple maliyeti diistirebilmek i¢in galigmalar
yapilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarma dogru bir yonelim olmustur (Arpaci, 2020).
Ulkemizde seraciliga tesvik etmek ve seracilifi gelistirmek adina destek politikalar:

uygulanmaktadir.
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Seralarda bitki gelisimini etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerden biri sicakliktir. Bitkilerin
¢imlenme, biiylime, ¢igeklenme ve {iriin verme siirecleri belirli sicaklik araliklarinda optimum
diizeyde gergeklesmektedir. Ozellikle kis aylarinda ve diisiik sicakligm hakim oldugu
bolgelerde sera i¢i sicakligin istenilen seviyede tutulamamasi, bitki gelisiminin yavaslamasina,
verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle sera igerisinde uygun sicaklik
kosullarinin saglanmasi, tiretimin siirekliligi ve iiriin kalitesinin artirilmasi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Sera 1sitma sistemlerinin dogru tasarlanmasi ve enerji verimliligi yiiksek
teknolojilerin tercih edilmesi, hem iiretim maliyetlerinin azaltilmasina hem de siirdiiriilebilir

tarimsal iiretime onemli katkilar saglamaktadir.

2.3.1. Sera ortii malzemeleri

Seralar i¢in kullanilan 6rtii malzemeleri bitkileri dis ortamdaki riizgar, her tiirlii yagis cesidi,
zararl1 ve agir1 giines 1sinlarindan koruma amaci saglamaktadir. Ortii malzemesi sera icin bir
mikro klima olusturmaktadir. Bu mikro klima ile bitki gelisiminin hizlanmasina ve uygun
sicakligin olusmasina etki etmektedir. Seralar 6zel ¢elik konstriiksiyon yapilar ile birlikte 6zel
ortii malzemesi kullanilarak olusturulmaktadir. Genel olarak cam ve plastik malzemeler
kullanilarak seralarin 6rtiimii saglanmaktadir. Plastik seralarin kullanimi cam seralara gore daha
yaygindir. Bunun sebebi cam seralar plastik seralara gore maliyet acisindan daha pahali
olmasidir. Cam seralar onceden plastik seralara gére daha uzun Omiirlii, daha fazla verim
saglanabilir seralardi. Giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte plastik seralarda cam seralar
kadar verim saglayabilmektedir. Sera ortii malzemesi secerken dikkat edilmesi gereken bazi

hususlar vardir (Y1lmaz, 2022). Bu hususlardan bazilar1 sunlardir;

i.  Global radyasyon 151k gegirgenligi
ii. UV (mor 6tesi) 1sinlarin gecirgenligi
iii.  Ortii malzemesinde seranin i¢inde olan kisminda nemden kaynakli yogunlasma olma
durumu
iv.  Riizgar, dolu ve kar yagisina kars1 direncli olmasi
V.  Uzun dalga boylu radyasyolarin diistik gecirgenligi
vi.  Ortii malzemesinin 1s1 iletim kat say1s1

vii.  Ekonomik agidan karsilastirma
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Plastik ve cam sera disinda kullanimi yayginlasan bir diger 6rtii malzemesi de Polikarbonattir.
Bunlarn ¢ift veya ¢ok katli olarak iiretimi yapilmaktadir. Kalinliginin artirilmasi ile solar
radyasyon gecirgenligi azaltilmak istenmistir. Bu solar radyasyon gegirgenligi cam kadar iyi

olmasa da camdan daha hafif bir malzeme olarak elde edilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Maliyet bakimindan daha uygun ama kalitesi bahsedilen Ortli malzemelerine gore diistik
seviyede olan Polietilen ortii malzemesi de sik¢a ucuz oldugu i¢in tercih edilebilmektedir. Bu
malzemelerin kullanim 6miirleri de kisadir. Kullanan kisiler bunun bilincinde olarak sadece
daha ucuz diye bu malzemeyi tercih etmektedir. Bu malzemelerinde Kkalitesini biraz
artirabilmek icin icine katki malzemeleri ( UV katkili, IR katkili ve Antifog katkili)
eklenebilmektedir (Cayli, 2014). Kullanicilar 6rtii malzemesini segerken yetistirmek istedigi
iriiniin yetisme kosullarini iyi arastirarak serasinin bulundugu ¢evre kosullarina uygun sera ortii

malzemesinin se¢imini yapmalidir.

2.3.2. Sicakhigin bitki iizerine etkisi

Seradan yliksek verim almak tek basina yeterli degildir. Bunun yaninda kaliteli verim almakta
onemlidir. Kaliteli verim alabilmek i¢in sera i¢i iklimin uygun sartlarda olmasi gerekmektedir.
Kullanicilar hem yiiksek hem kaliteli bir verim almak istiyorlarsa sera i¢ini yetistirilmek istenen

iriine uygun kosullara getirmelidir.

Kisin sicakliklarin 0°C’nin altina diiserek don olmamasi i¢in seralarin i¢i 1sitilmaktadir. Her
bitkinin yetistirilme ortami1 farklidir. Uygun sicaklik durumuna gelmesi i¢in seralar stirekli
isititlmak  durumdadir. Bitki i¢in  uygun sicakligin ¢ok dstiine ¢ikildigt durumda
istenmemektedir. Dis sicakligin fazla oldugu zamanlarda sera i¢inin sogutulmasi i¢in

havalandirma 1y1 yapilmalidir.

2.3.3. Seralarda 1sitma

Sera icinde yetisen her bitkinin sicaklik istegi farklidir. Hangi bitkinin yetistirilmesi isteniyorsa
o bitki i¢in uygun sicaklik ortami olmasi gerekir. Seralarin kuruldugu ¢evre kosullar1 da goz
oniinde bulundurulmalidir. Soguk kis aylarinda yasanan fazla sicaklik diisiisleri seralar igin
istenmeyen bir durumdur. Istenmeyen bir diger durumda sicakligm fazla olmasidir. Soguk

aylarda seray1 1sitip sicak aylarda da seranin igini sogutmak gerekmektedir. Giinlimiizde
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enerjinin oldukc¢a pahali olmasi seracilik ile ugrasan cift¢ilerimizi zor bir duruma sokmaktadir.
Seralar 1sitmak i¢in yaygin olarak kullanilan fosil yakit kullanimini en aza indirerek enerji
tiketimini kara doniistiirebilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmaya
baglanmistir. Son zamanlarda kullanimi yayginlasan 1s1 pompalar1 sayesinde yenilenebilir
enerji kaynaklari ile maliyeti diisiik ve kaliteli tiriin yetistirilebilmektedir. Seralarda 1s1 pompasi
ile 1s1itma yontemleri arasinda en verim saglanabilecek olan yontem jeotermal kaynakli bir 1s1
pompast kullanmaktir. Sera i¢ine nizamli bir sekilde yerlestirilen 1sitma borulari ile sera i¢ini
sicak tutmaya calisilmaktadir. Verimi yiiksek tutabilmek icin detayli ve planl bir analiz
gerekmektedir. Seranin ebatlari, sera i¢in kullanilan ortii malzemesi ve serada yetistirilmek

istenilen iirlin goz Oniine alinarak gerekli hesaplamalar yapilmalidir.
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Sekil 13 Jeotermal kaynakli 1s1 pompast ile 1sitilan sera 6rnegi (Obogrev-3-min.jpg (1200x800))
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3. YONTEM
3.1. Sera Kurulumu Yapilacak Bélgenin Ozellikleri

Kuzey Anadolu fay hatti tizerinde bulunan Erzincan dogu-bati ve kuzey-giliney dogrultusunda
onemli bir konumda bulunmaktadir. Fay hatt1 lizerinde bulunmasi sebebi ile jeotermal kaynak
bulunabilirligi oldukca yiiksektir. Tasarlanan serada kullanilmak istenen jeotermal kaynak i¢in

Erzincan ili se¢ilmistir.

Erzincan ili yaklasik olarak 1.190.300 hektar ylizolgiimiine sahiptir. Bu ylizol¢limiiniin
yaklagik %18’ini tarimsal alanlar, %27 kadarin1 orman alanlari, %37’si mera ve ¢ayir alanlari
kalan kismini ise tarim dis1 alanlar kaplamaktadir. Erzincan ovasi kalin bir aliivyon tabakasi ile
olusan verimli topraklara sahiptir. Etrafinin daglik olmasi sebebi ile mikroklima 6zelligi de olan

onemli bir tarim havzasidir (Erzincan Il Tarim ve Orman Miidiirliigii).

Erzincan’da kullanilan Ciftci Kayit sisteminde toplam 8.069 isletme goziikmektedir. 1l
genelinde tarimsal alandaki en 6nemli iirlinleri; cimin {iziimii, dermason fastilyesi, ceviz, dut,

bugday, seker pancari, elma, armut, domates, salatalik, biberdir.
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Sekil 14 Erzincan ilinin konumu ( https://kudaka.gov.tr/assets/upload/dosyalar/erzincan-ilinde-
seracilik-sektorel-arastirma-raporu.pdf )

Erzincan da son zamanlarda seracilik olduk¢a yayginlasmistir. Erzincan ilinde 2023 yilinda il
genelinde 505 dekara ulasmistir. Erzincan ili yaz aylarinda plastik seralarda kontrollii olarak
yapilan ortii alt1 yetistiriciliginde uygun bir bolgedir. Yaz aylarinda Marmara, Ege, Akdeniz
bolgelerinde yasanan asir1 sicaklar seralar i¢in bir dezavantajdir. Bu bolgelere gore daha serin

olan Erzincan gibi iller yazin seracilik yapilabilmesi acisindan daha avantajlidir.
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Tablo 1. 2019-2023 yillar1 arasinda Erzincan'da yetistirilen ortii alt1 tarim tirtinleri
( https://kudaka.gov.tr/assets/upload/dosyalar/erzincan-ilinde-seracilik-sektorel-arastirma-raporu.pdf )

Yil  Toplam (Ton) Domates (Ton) Hiyar (Ton) Patlican (Ton) Biber (Ton) Marul (Ton)

2019 4.643 2.255 2.388 - - -
2020 5.868 3.051 2.723 36 50 8
2021 9.856 6.386 3.033 300 112 25
2022 10.079 6.619 3.002 310 120 28
2023 9.580 5.534 3.544 347 129 26

Tablo 1°de verilen bilgilere bakildiginda Erzincan ilinde seralarda en ¢ok yetistirilen iiriin
domatestir. Domates genel olarak serada Nisan ve Ekim aylari arasinda yetistirilmektedir.
Bunun sebebi kisin ¢ok sert gecmesi yliziinden seralarda domates yetistiriciligi
yapitlamamasidir. Kisin seralarda domates yetistirmek icin serayr 1sitmak gerekmektedir.
Seralar1 1sitmak i¢in kullanilan en yaygin kaynak fosil yakitlardir. Bu kaynaklar hem tiikenme
riski ile kars1 karsiya hem de olduk¢a maliyetlidir. Son zamanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sera 1sitmasinda kullanimi s6z konusu olmaya baglamig ve bakanliklar tarafindan

cesitli tesviklerde bu kullanimi1 yaygin hale getirmeyi amaglamistir.
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Sekil 15 Erzincan ilinin 2012-2022 yillar1 arasinda kasim ayinin ortalama sicakliklari (MGM)

28



Grafik Baslhgi

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

B ()]

O B N W b U1 O N
N

mm Kasim Ayinda Ortalama Gunlik Giuneslenme Siresi

e Ortalama Sicaklik (°C)

Sekil 16 Erzincan ilinin 2012-2022 yillarinda Kasim ayinda ortalama giineslenme siiresi (MGM)
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Sekil 17 2012-2022 yillan arasinda Kasimda ayinda Erzincan ilinin toplam giineslenme stiresi (MGM)

3.2. Sera Teknik Ozellikleri

Tasarimda kullanilan sera 4 tiinel sera olarak tasarimi diistiniilmiistiir. Sekil 19° da verilen tiinel
sera AutoCad programinda c¢izilmistir. Analizi yapilirken 3 tlinel yerine tek tiinelmis gibi
diisiiniilecektir. Tek tlinel seranin boyu 30 metre, eni 8 metredir. Yiiksekligi 4,5 metredir.
Tasarlanan sera i¢in Ortli malzemesi ¢ift kat naylon olarak diisiiniilmiistiir. Sera 1sitmas1 i¢in
sera igine yerlestirilen borular celik boru secilmistir. Ornek sera yapilacak olan il Erzincan ili

secilmis 1s1 hesabinda yapilan islemlerde buna gore ilerlenmistir
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Sekil 18 Tasarlanan 6rnek sera

3 mt 0 mt

Sekil 19 Tasarim i¢in kullanilan seranin bir tiinelinin 6l¢iileri

3.3. Is1 Hesab1
Is1 hesabin1 yapmadan 6nce seranin yiizey alanlar1 bulunmustur.
e On ve arka yiizeyler alani ;

8x1,5
2

Aﬁn,arka: 2[(8x3) + ( )] =60 m2
e Yan yiizey alani;

Ayan= 2x(30x3) = 180 m?

30

1)

()



e Ust yiizey alan;

Aist = 2x4,27x30 = 256,2 m? (3)

1 tiinel sera igin bulunan yiizey alanlar1 toplami 496,2 m?*dir.

Heating
qut:i?ﬁd ETS[IE:{::'UJM Discharge Pressure Suction Pressure Wategeni:rpc;ise F gy ]{-i:n.:d?mp F
4 188-208 50-60 79 810
&0 8 178-198 . 57-67 [ 35 . 46
- 4 256-276 55-65 68 810
8 243-263 59-69 35 46
“ 4 335-355 56-66 57 810
100 8 323-343 6171 35 46
4 436-456 62-72 57 810
10 8 422-4432 6777 2-4 46
4 205-225 79-89 10-12 12-14
& 8 190-210 87-97 57 6-8
4 272-292 . 79-89 [ 9-11 . 11-13
&0 8 256-276 . 8797 [ 57 . 6-8
%0 100 4 355-375 B83-93 8-10 11-13
8 33B8-358 92-102 4-6 57
4 457-477 81-101 g-10 11-13
120 8 438-458 99-109 4-6 57

Sekil 20 Bosh marka 1s1 pompasi genel 6zellikleri (Bosh)

Sekil 21°de verilen Bosh marka 1s1 pompasi katalogundan segilen TWO025 tip 1s1 pompasinin
ozellikleri yer almaktadir. Tasarimda kullanilmak i¢in 50°F kaynak sicakligindan 120°F
sicaklig1 saglayan 1s1 pompasi segilmis ve 6zellikleri tasarimda goz oniine alinmistir. Tabloya
gore 1s1 pompasinin debisi 4 GPM (Dakikada Galon Akist) verilmis. Buda 0,000252 m3/s ‘ye
denk gelmektedir.

Sera i¢inde celik 1sitma borular1 kullanilarak 1sitma islemi yapilacaktir. Jeotermal kaynagin
sicakligint kullanarak 1s1 pompasi ile sera icinde borularda siirekli ¢evrim saglanacaktir.
Kullanilan borunun i¢ ¢apt 0,05 m, dis ¢ap1 0,056 m sec¢ilmistir. Bu dogrultuda celik boru
ozellik tablolarindan debisi 0,000252 m®/s olarak almmustir. Boru igindeki suyun sicakligi 50°C
oldugu varsayilarak suyun 6zellik tablolarindan yogunlugu 988kg/m® dinamik viskozitesi
0,00055 Pa.s , 1s1 iletim kat sayis1 0,643 W/m.K , Pr sayisi ise yaklasik 3,6 olarak bulunmustur.
Asagida verilen 4, 5, 6, 7 ve 8 numarli denklemler sera 1s1 ihtiyacin1 bulabilmek i¢in

kullanilacaktir.
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dTi
maiGC,airE = QnhwtQsolar — Qloss,kaplama— Qioss,inf (@)

Qnw= Unw Anw (Tpipe_mean— Ti) (%)
Qioss kaplama = Ukaplama Akaplama (Ti-To) (6)
Qloss,inf = Mair,inf Cp,air (Ti-To) (7)
Qsolar= T Akaplama Isolar (8)

Qnw sera i¢indeki sicak su borularindan seranin i¢ havasina aktarilan 1s1 miktaridir. Unw Sera
icindeki 1sitma borularinin 1s1 iletim katsayisidir. Anw 1sitma borularinin alanimi ifade
etmektedir. Tpipe mean borudaki suyun sicakligi, Ti seranin i¢ hava sicakligidir. Qiosskaplama ,
seranin yilizeyindeki kaplama malzemesinden (cam, plastik vb.) gerceklesen 1s1 kaybidir.
Ukaplama Ortli malzemesinin 1s1 iletim katsayisi, Akaplama Ortii malzemesi yiizey alanim ifade
etmektedir. To burada seranin bulundugu yerin dis hava sicakligidir. Qiess,inf infiltrasyon veya
havalandirma ile olan 1s1 kaybidir. mairinf havanin debisi, cpair havanin 6zgil 1sisidir. Qsolar
giinesten olan 1s1 kazancini ifade etmektedir. T, seranin kaplama malzemesinin giines 1s18in1
iceri gecirme katsayisidir. Isolar seranin bulundugu bélgeye birim zamanda diisen gilines enerjisi

miktaridir.

Tasarimda sera Ortii malzemesi olarak ¢ift kat naylon kullanilacaktir. Cift kat naylon i¢in 1s1

transfer kat sayisini bulabilmek i¢in Tablo2 kullanilmistir.

Tablo 2. En genel kullanilan sera malzemeleri igin riizgar hizina bagli olarak degisen 1s1 transfer
katsayilart (Wt/m2.°C) (Duralioglu, 2009)

Malzeme 0 (m/s) 2.24(m/s) 4.47 (m/s) 8.94 (m/s) 11.18 (m/s) 13.41 (m/s)
Cam 4.34 5.40 591 6.47 6.59 6.70
Fiberglass 3.95 491 5.39 5.87 6.01 6.12
Tek kat naylon  4.60 5.68 6.19 6.76 6.87 6.98
Cift kat naylon  3.04 3.58 3.83 4.07 4.13 4.18

Erzincan ili i¢gin MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii) tarafindan yayinlanan veriler

dogrulusunda 2012-2022 yillar1 arasinda ortalama riizgar hiz1 5,61 m/s olarak alinabilmektedir.
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Tabloda verilen bilgiler ile interpolasyon yapilarak ¢ift kat naylon i¢in 5,61 m/s hizda 1s1
transfer kat sayist 3,89 Wt/m?2.°C bulunmustur. Bulunan degerlen 9 numarali denklemde yerine

yazilara kaplama malzemesinden olusan 1s1 kayb1 bulunmustur.

Qloss,kaplama = Ukaplama Akaplama (Ti'To)

Qioss kaplama = 3,89 —— x496,2m?x [15 — (—10)] = 48,25 kW (9)
Sera Kaplama Malzemesi Hava degisimi/saat

Tek Cam 2.5-3.5
Cift Cam 1.0-1.5
Fiberglas 2.0-3.0
Tek kat naylon 0.5-1.0
Cift kat naylon 0.0-0.5
Tek kat naylon-alcak fiberglass kenarlar 1.0-1.5
Cift kat naylon-alcak fiberglas kenarlar 0.5-1.0
Tek kat naylon-yiiksek fiberglass duvarlar 1.5-2

Cift kat naylon viiksek fiberglass duvarlar 1.0-1.5

Sekil 21 Sera 6rtii malzemelerinin saatteki hava degisim kat sayilari(Duralioglu, 2009)

Sabit basingtaki hava igin 6zellik tablolarindan 6zgiil 1s1 degeri Cp degeri 1005 J/kg°C, yogunluk
degeri olan p 1,29 kg/m?® olarak alinmistir. Saatteki hava degisim kat sayis1 ¢ift kat naylon igin
0,5 olarak sec¢ilmistir. Bu degerler havalandirma ile olan 1s1 kaybini bulabilmek icin

kullanildiginda 11 numarali denklemdeki sonug elde edilmistir.

Qioss,inf = Mair,inf Cp,air (Ti'To)
Qioss,inf=V SHD ¢p p (Ti-Tq) (10)

1 J —(-
1800 x O,th 1005 kg°C x1,29x [15—(-10)]

= 13,23 kW (11)

Qloss,mf - 3600
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Sekil 22 Erzincan ilinin giinliik ortalama giines radyasyon degerlerini gosteren harita (MGM,2025)

Giinesten gelen 1s1 kazancini bulabilmek i¢in sekil 36 ‘da verilen haritaya gore ortalama deger
olarak 4,6 KW/m?/giin 24 saatlik ortalama bir deger olan 191, 67 W/m?’ye doniistiiriilerek islem
gerceklestirilmistir. Glines enerjisinin seralarda faydali enerjiye doniisme orani 0,5 olarak kabul

edilmistir.

Qsolar: T Akaplama Isolar
Qsolar= 0,5 X 191,67 W/m2 x 256,2 m?= 24,55 kW (12)

Qnw ‘yi yani sera i¢indeki sicak su borularindan seranin i¢ havasina aktarilan 1s1 miktarini
bulabilmek i¢in sera igindeki 1sitma borusundaki suyun cikis sicakligini (Tr) bulmamiz

gerekmektedir. Bunun i¢in 13 numarali denklem kullanilmastir.

Qnw= Unw Anw (Tpipe_mean— Ti) = Mhw Chw (Ts-Tr) (13)
Ts 151 pompasindan gelen sicak suyun derecesidir. Sekil 33 te 1s1 pompasi katalogundan segilen
degere gore seraya verilen sicak suyun sicakligi 50°C ‘dir. Anw boru 1sitma borusunun alani

nDL formiiliinden Lboru uzunlugu tek hat i¢in 30 mt , D=0,0056 m alindigindan sonug
Anw=5,27 m? cikmaktadir.
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Ts+Tr

Tpipe_mean= (14)
_ Ts (mhw chw — (Uhw Ahw )/2 )+ Uhw Ahw Ti
Tr= mhw chw+/(Uhw Ahw )/2 (15)
50°C (1 m3 x 4,186 kJ/kg°C — (0,834 k;'fcx 5,27)/2 ) + 0,834 "Z{C x5,27m? x15 16
r: m m
1m3 x 4,186 kJ/kg°C +/(0,834ng|:cx 5,27m2)/2 ( )
Tr~20 °C bulunmustur.
QhW: Unw Ahw (Tpipe_mean - Ti)
Qni=0,834 -2 x 5,27m*(17,5°C) = 76,91 kW (17)
Biitiin bulunan degerler 18 numarali denklemde yerine yazilirsa,
dTi
maiGC,aiIE = QnhwtQsolar — Qloss kaplama — Qloss,inf (18)
MaiCpair—= 76,91 KW +24,55 KW - 48,25 kW - 13,23kW = 39,98 kW (19)

3.4. Ansys Fluent

Ansys 1970 yilinda kurulan ¢ok yonlii analiz yapabilmeyi saglayan enerji, saglik, otomotiv,
havacilik gibi alanlarda kullanilan bir yazilim programidir. Program akigkanlar dinamigi
simiilasyonlari, yapisal analiz ve simiilasyonlar1 ile elektromanyetik alanda bir¢ok simiilasyon
yapabilmeyi kullanicilara saglamaktadir. Ansys, bir {liriin gelistirirken zamandan ve maliyetten
kazang saglayarak fiziksel prototip ihtiyacini karsilamaktadir. Boylece onceden tasarimin
performansini ve karsilagilabilecek olan sorunlari gérmemize yardimci olmaktadir. Anys’in
kendi icinde bulunan Ansys Fluent modiilii hava veya herhangi bir akiskanin akisi, HVAC
sistemleri ve dogal havalandirma performanslarinin simiilasyonlarini yapabilmektedir (Ekinci,

2026).

Miihendislikte birgok alanda farkli karmasik problemler ile karsilasilabilmektedir. Bu
problemlerin ¢dziimiinde Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) yontemi kullanimi
yayginlagsmistir. HAD sayisal tabanli bir simiilasyondur. Akiskan davranislarini inceleyerek

analiz etmektedir. Akis alanin1 gorsellestirerek inceleme yapilmasini saglayabilmektedir.
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HAD yonteminde kiitle, enerji ve momentumun korunumu denklemleri esas alinarak iiretilmis
Navier-Stokes denklemleri kullanilmaktadir. Bu denklemler ile hiz, sicaklik, basing gibi
parametre hakkinda bilgi edinilebilmektedir. HAD analizi modelleme, mesh islemi, ¢dziimleme
ve sonu¢ boliimlerinden olusmaktadir (Sekil25). ilk olarak modelleme kisminda problemi
¢Ozebilmek i¢in bir model olusturulmaktadir. Olusturulan model iki boyutlu veya 3 boyutlu
olarak ele alinabilmektedir. Sonrasinda probleme uygun bir mesh agi olusturulmaktadir. Mesh
ag1 ile olusturulan model ¢ok kiiciik hiicrelere boliiniir. Olusturulan her bir hiicre hacim ve sinir
tabakay1 temsil etmektedir. Bu islem asamasinda problem i¢in uygun bir mesh tipi segmek
onemlidir. Mesh ag1 olusturduktan sonra ¢dziimleme kismina gecilmektedir. Bu asamada
olusturulan modeli programin gergekgi bir sekilde ¢oziimleyebilmesi i¢in baslangig ile sinir
kosullart programa tanimlanmalidir. Son asamada ise model iizerinde sekiller, grafikler,
simiilasyonlar ve vektorler aracilig: ile analiz sonuglari goriilebilmektedir (Giindiiz, 2026).
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Sekil 23 Ansys Araylizii

Bu c¢alismada Ansys Fluent programinin analizlerinden ve simiilasyonlarindan
faydalanilacaktir. Sera sistemleri 1s1 transferi lizerine kurulmus olan sistemlerdir. Sera i¢indeki
1sitma borular1 da tam olarak bu gérevi gormektedir. Borularin i¢inde dolasan suyun kaybettigi

1s1y1 ve seradan ¢ikis sicakligini gorebilmek i¢in bu programin kullanimi tercih edilmistir.
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4. BULGULAR

Yapilacak olan seranin tasarimi SolidWorks programinda yapilmis ve ANSYS-FLUENT
programinda sera icindeki 1s1 davranigini rahat gorebilmek icin analiz edilmistir. Analiz
asamasinda Solidworks’te ¢izilen tek tinel sera ANSYS-Fluent programinda geometry
bolimiinde olan Design-Modeler’e aktarilmistir. Burada gerekli diizenlemeler yapilmistir. Sera
icindeki borular ve tiinel sera dogru ¢oziimleme yapilabilmesi i¢in tek bir Part altinda

birlestirilmis ve boolen komutu kullanilarak iki kati cisim bir biri i¢inden ¢ikarilmistir.

A

0,000 5,000 10,000 (m)
[ s —

2,500 7,500

Sekil 24 ANSY S-Fluent Geometry boliimiinde goriiniimil

Geometry boliimiinden sonra mesh kisminda once sera icindeki isitma borularina mesh
uygulanmistir. Burada 1sitma borulari i¢in mesh tipi automatic olarak secilerek programin
uygun mesh yapisini tanimlamast saglanmistir ve generate denildiginde Sekil27°de verilen
mesh yapist olusmustur. Borularin mesh iglemi tamamlandiktan sonra tlinel sera i¢inde generate
komutu verilerek mesh ag1 tamamlanmistir (Sekil28) (Sekil29). Burada mesh boliimiinden
¢ikmadan 6nce modelin smirlarina isim verilerek sisteme tanitilmistir. Isitma borularinin
baslangi¢ girisine inlet, borularin ¢ikisina outlet, borularin dis yiizeyiine boru_wall ve sera dis

yiizeyine sera_wall isimleri verilmistir.
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Sekil 26 ANSY-FLUENT mesh boliimii
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Sekil 27 Seranin i¢ kisminda olugsan mesh ag1
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Sekil 28 Ansys Fluent setup boliimiinde geometrinin goriiniimii

Mesh bolimiinii bitirdikten sonra ¢oziimleme kismi olan setup boliimiine gegilmistir. Setup
boliimii sinir kosullarin1 programa tanimlayarak aslinda programdan ne yapmasi istenen
boliimdiir. Tasarimda bir 1s1 transferi s6z konusu oldugu icin energy modunun off yerine on
olmas1 gerekmektedir. Boru ic¢indeki akiskan analizden Once yapilan hesaplamalara gore
tiirbiilansh bir akistir. Bu yiizden analizde akiskan tipi standart k-epsilon olarak seg¢ilmistir.
Program kendi i¢inde otomatik olarak siviyr hava ve katiyr alliminyum olarak kabul eder.
Tasarimda kullanilan malzemeler programda segilerek eklendi. Boru iginde su dolastigi igin
stvi olarak su , borularin malzemesi celik oldugu i¢in kati olarak gelik eklenmistir. Sinir
kosullarin1 eklemeden dncede yer ¢ekimi aktif edilerek -9,81 degeri girilmistir. Sinir kosulu
olarak mesh boliimiinde adlandirdigimiz siirlarin degerleri girilmelidir. Borulara giren suyun
sicaklig1 50 dereceye karsilik gelen 323 K girilmistir. Cikis sicakligini bilmedigimiz i¢in outlet
smirma bir sey eklemiyoruz. Borularin dig sicakligi olarak 275 K ve sera dig sicakligida 263 K
kabulii yapilmigtir. Bu sartlar Erzincan ilinin kasim aymin en diisiik sicakligi baz alinarak
secilmistir. Sinirlar arasinda bir 1s1 transferi oldugunu programa tanimlamak i¢in duvarlara
verilen sicaklik degerleri convection sekmesinde girilmistir. Var olan siir kosullar
tanimlandiktan sonra initialization sekmesine gidilerek ¢O6zlim siirecini baslatmadan once
programin baslangic degerlerini tanimlamasini saglanir. Bu adim tamamlandiginda run
calculation sekmesinde 500 iterasyon girilerek ¢oziim baslatilmistir. Ekrana bir ¢6ziim grafigi

cikarak ¢ozlimlerin yakinsamasi beklenir (Sekil30). Coziim yakinsayinca analiz tamamlanir.
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Sekil 29 Ansys Fluent yakinsama grafigi
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Sekil 30 Boru ¢ikis sicakliginin degisim grafigi

Analiz tamamlandiktan sonra setup kisminda sol alt boliimde yer alan graphics boliimiinde
contours sekmesi ile serada ve borularda yasanan 1s1 degisimi Sekil33 ve Sekil34’te verilen
gorsellerde goriilmektedir. Setup boliimii tamamlandiginda solution boliimiide tamamlanmis
olur ve result boliimii acilir. Result boltimiinde boru igindeki suyun akisini gorebilebilmek i¢in
bir streamline boliimii olusturulmustur. Burada baslangi¢ olarak sivinin boruya girisi olarak
tanimladigimiz inlet se¢ilmis boru ¢ikisinda outlet kismina kadar olan boru igindeki akigkanin
hiz ¢izgilerinin goriilmesi istenmistir. Istenilen ¢izgileri olusturmasi istendiginde Sekil35’teki

gibi bir simiilasyon olusturulmustur.
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Sekil 31 Serada sicaklik degisimi kontiirii

Sekil 32 Borularda ki sicaklik degisimi kontiirii

Velocty Magnitude
ms
165601
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495e-02
3.30e-02
1.65-02

Sekil 33 Boru igindeki akisin hiz ¢izgileri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yenilenemeyen enerji kaynagi olan fosil yakitlarin ¢ok sik ve bilingsiz kullanilmasi nedeni ile
rezervlerinin azalmasi ve cevreye verdigi Kirlilik yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi
zorunlu hale getirmistir. Yenilenmeyen enerji kaynaklarina gére maliyeti daha uygun ve
giivenilir bir enerji oldugu kaginilmaz bir gergektir. Cevre kosullar1 ve cografi konum goz
Ontine alindiginda hangi yenilenebilir enerji kaynagini kullanmak daha avantaj saglayacak ise

0 enerji kaynagimi segerek kullanim saglayabiliriz.

Sera 1sitmalarinda yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi fosil yakitlara kiyasla daha diisiik
maliyetli, daha ytiksek verimli ve kaliteli iiriin alimina olanak saglamaktadir. Erzincan ilinde,
Kasim ayinda iriin elde edilmek istenildiginde bu ayda diisiik sicakliklarin seyredildigi
goriilmektedir. Mevcut jeotermal kaynagin sicakligi tek basina sera isitmasi igin yeterli
olmadig1 bir durumda 1s1 pompasi kullanilabilir. Is1 pompasi ile diisiik 1sidaki jeotermal
kaynagin sicakligindan yararlanarak daha yiiksek sicakliklarda bir akiskan elde ederek bunu
serayl 1sitmada rahat¢a Kullanabiliriz. Sera iginde olusacak olan 1s1 dagilimini daha iyi
gorebilmek icin ANSYS/FLUENT yazilimindan yararlanilmistir. Bu sayede daha dogru bir
planlama yapilmistir. Erzincan ilinin jeotermal potansiyelinden maksimum diizeyde
faydalanarak hem ekonomik hem de gevre dostu bir tarim modelinin hayata gegirilebilecegi 6n

gorilmektedir.

Sayisal hesaplamalar sonucunda sera igerisindeki 1sitma borularinin ¢ikis sicakligi yaklasik
20 °C olarak belirlenirken, ANSYS Fluent analizlerinde bu deger yaklasik 16 °C olarak elde
edilmistir. Iki yontem arasinda yaklasik 4 °C'lik fark bulunmasina ragmen sonuglarin ayni
mertebede olmasi, gelistirilen hesaplama yaklasimmin kabul edilebilir diizeyde giivenilir
oldugunu gostermektedir. Hesaplamalar ile CFD analizleri arasindaki farkliligin; modelde
yapilan kabuller, sinir sartlarinin idealize edilmesi, akisin tiirbiilans karakteristigi, 1s1 kayiplari
ve gergek sistemde meydana gelebilecek fiziksel etkilerin tam olarak temsil edilememesinden

kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Calisma sonuglari, Erzincan gibi diistik kis sicakliklarina sahip bolgelerde jeotermal enerji ile
desteklenen 1s1 pompasi sistemlerinin sera i1sitmasinda uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir
alternatif oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, ilerleyen ¢alismalarda farkli sera

geometrileri, farkli boru yerlesim diizenleri, degisik debi ve ¢alisma sicakliklart ile farkli bitki
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tirlerinin sicaklik gereksinimleri dikkate alinarak deneysel dogrulama c¢alismalarinin
gerceklestirilmesi Onerilmektedir. Boylece gelistirilen modelin dogrulugu artirilabilecek ve
sistemin enerji  verimliligi ile ekonomik performansi daha kapsamli sekilde

degerlendirilebilecektir.

43



KAYNAKCA

Arpaci, E. (2020). Soguk Bir Iklimde Su Kaynakli Ve Giines Enerjisi Destekli Bir Isi Pompasi
Ile Sera Isitma Simiilasyonu, Yiiksek Lisans Tezi. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 629341).

Basaran, C. (2026). Tiirkiye nin Enerji Potansiyeli, Stratejileri ve Enerji Arz Giivenligi.
tiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 996971).

Biyiklioglu, O. (2024). Tiirkiye 'de Toprak Kaynakli Ist Pompasinin Kullanilabilirligi Ve
Verimliliginin Arastirilmast. iiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir.
(Tez No. 869118).

Cayli, A. (2014). Plastik Seralarda Isi letim Katsayisinin Belirlenmesi ve Isi Artirim
Onlemlerinden Ist Perdelerinin Etkinliginin Arastiriimast. Yiksekdgretim Kurulu Ulusal
Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 374617).

Duralioglu, U. (2009). Jeotermal Enerjiden Yararlanarak Isitma Sisteminin Tasarimi ve
Yoresel Uygulamasi. Yiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez
No. 243573).

Ekinci, M. (2026). Ofis mekdnlarinda isil konfor parametrelerinin simiilasyon tabanli analizi.
tiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 1007973).

Gilindiiz, M. C. (2026). Ortadgretim Kurumlarinda Galeri Kullaniminin Dogal
Havalandirmaya Etkisinin Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi Analizi ile
Degerlendirilmesi;Mus Ili Ornegi. Yiiksekodgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden
edinilmistir. (Tez No. 1000557).

Imag Akdas, B. N. (2024). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Siirdiiriilebilir Kalkinma- Brics-
T Ulkeleri I¢in Panel Veri Analizi. In Yiiksek Lisans Tezi (Vol. 15, Issue 1).
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 850023).

Kahraman, S. (2022). Tiirkiye’de jeotermal enerji ve elektrik tiretimi. MTA Dogal Kaynaklar
ve Ekonomi Biilteni, 33, 29-34.

Kamuray, G. (2025). Hava Kaynakli Ist Pompasi Sisteminde Alternatif Bir Defrost
Yonteminin Incelenmesi. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir.
(Tez No. 915997).

Kara, O. (2019). Yalova Universitesi Kampiisii i¢in Enerji Gériiniimiiniin Cikartilmas1 Ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklariyla Desteklenme Imkaninin Arastirilmasi. In Chemical
Reviews (Vol. 8, Issue 5).

Karabulut, N. (2024). Giines Enerjisi Destekli Ist Pompasinin Bir Villa Projesine

44



Uygulanmasi ve Termoekonomik Analizi. Yiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No. 884822).

Kavga, A., Thomopoulos, V., Pischinas, E., Tsipianitis, D., & Nikolakopoulos, P. (2023).
Design and simulation of a greenhouse in a computational environment
(ANSYS/FLUENT) and an automatic control system in a LABVIEW environment.
Simulation Modelling Practice and Theory, 129(September), 102837.
https://doi.org/10.1016/j.simpat.2023.102837

Kula, M. (2023). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi: Tiirkiye
Ornegi. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir (Tez No.820890).

Mentese, A. (2024). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ekserjetik Analizi (Vol. 2).

MGM. (2024). Meteoroloji Genel Miidiirliigii.
https://www.mgm.gov.tr/kurumici/radyasyon_iller.aspx

MTA. (2023). Maden Tetkik Arama Jeotermal Enerji Arastirmalart.
https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari

Orun, A. F. (2021). Tiirkiye 'de yenilenebilir enerji yatiruimlarina yonelik tegvikler ve
yenilenebilir enerjinin ekonomik etkileri. Yiiksek6gretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No0.673623).

TETKB. (2023). Jeotermal Enerji. https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-jeotermal
Torunoglu Gedik, O. (2015). Tiirkiye de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ve Cevresel Etkileri
(Vol. 151). Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir. (Tez No.

398008).

Yalcin, M. (2016). Jeotermal Alanlarin CBS ve Uzaktan Algilama Teknikleri ile
Arastirtimasi. Doktora Tezi.

Yilmaz, N. (2022). Sera I¢c Ortam Mikroklimasina Ortii Malemesi Etkisinin Termal Kamera
Ile Belirlenmesi (Issue 0). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden edinilmistir.

(Tez No. 724937).

45



