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BINA ISITILMASINDA JEOTERMAL ENERJI ILE SOMA LINYIT KOMURU VE
FUEL-OILIN EKONOMIK YONDEN KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu calismada; Simav ilcesinde 100 m? alana sahip bir daireli ve 4
katli bir konut o6rnek alinarak, bu konutun Soma linyit koémiri, fuel-
0il ve Jjeotermal enerji gibi ¢ farkli enerji kaynagi ile
1sitilabilmesi ig¢in gerekli ilk yatirim ve yillik 1sinma maliyetleri
incelenmistir. Ayrica, binalarin 1sitilmasinda Jjeotermal enerjiden
faydalanilmasinin ekonomik olup olmadigi arastirilmistir. Bunun ic¢in
100 m?’/1ik bir dairenin 1sitilmasinda kullanilan yakitlarin ekonomik
analizi vyapilmistir. Yapilan ekonomik analiz sonucunda, Jjeotermal
enerjli ile 1sinmanin dider alternatif enerji kaynaklarina gbre daha
ekonomik oldudu gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Enerji Kaynadi, Ekonomik Analiz,

Jeotermal Enerji

THE COMPARISION OF SOMA LIGNITE COAL AN FUEL-OIL WITH GEOTHERMAL
ENERGY FOR HEATING BUILDINGS

ABSTRACT
In this study, a house that has four storeys and one hundred
square meters flat was taken as a sample. This house can be heated

with three different alternatives as Soma lignite coal, fuel oil and
geothermal and first necessary investment expenses and annual heating
costs for these different energy sources have been investigated. In
addition, It have Dbeen researched that heating Dbuildings with
geothermal energy is economical or not. For that economic analysis of
different sources for heating a building of a hundred square meters
has been done. According to the result of this economic analysis,
heating buildings with geothermal energy 1is more economical than
heating with other energy sources.
Keywords: Alternative Energy Sources, Economic Analysis,
Geothermal Energy
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Ulkelerin ekonomik acidan giderek gelismeleri, enerjiye olan
ihtiyaglari da hizla arttirmaktadir. Bu nedenle {ilkeler, bir yandan
alisilmis enerji kaynaklarindan daha ekonomik yararlanma yollarini,
diger vyandan da yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha kapsamli
olarak faydalanma sekillerini arastirmaktadirlar. Gercekten de
arastirmacilar, son yillarda jeotermal, glnes, rizgdr ve gel-git gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari 1ile daha fazla ilgilenmekte ve s0z
konusu kaynaklardan, daha ekonomik olarak yararlanmak icin
arastirmalar yapmaktadirlar.

Ulkelerin ekonomik, kiiltiirel ve Dbilimsel seviyeleri onlarin
irettikleri ve kullandiklari enerji miktari ile &lctillirler. Yaklasik 6
milyar nlifusa sahip dinyamizda sanayilesmis llkelerde yasayan 1 milyar
nifus kullanilan toplam enerjinin vyaklasik %$60’1n1  tiketirken,
gelismekte olan ilkelerde vyasayan 5 milyar niifus sadece %40’1in1
tiketmektedir. Ileri uygarlik diizeyinde olan memleketlerde iiretim ve
hizmetlerin kalitesi yliksek, miktari ve c¢esidi c¢oktur. Bu memleketler
zengin, mamur ve ¢evre sorunlarini biylk oranda ¢ozmislerdir. Buna
gbre de teknoloji ve sanat da 1ileri olmalariyla bu memleketlerin
insanlarinin refah seviyesi, hayat seviyesi yiiksektir. Tabiatiyla da,
geri kalan memleketlerin arzusu, ileri memleketlerin seviyesine
erismektir [1].

Dunya enerji tiketimi; nifus artisina, sanayilesmeye ve
teknolojik gelismelere paralel olarak, Dbas doéndiriict bir hizla
artmakta ve 21.Ylzyila girerken adeta enerji sodguran bir toplum ortaya
¢ikmaktadir. Gunlimiizde, Dinya enerji gereksiniminin %84’#{ komir,
petrol ve dodal gaz gibi fosil vyakitlarca, geriye kalan %16’s1i da
basta hidrolik ve nlikleer enerji olmak izere, hayvan, bitki atiklara,
rizgdr, glnes, Jjeotermal gibi kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil
yakitlarin Diinya’da bilinen rezerv dagilimlari petrol esdederi olarak
%68 komir, %18 petrol, %14 dogal gaz olarak hesaplanmaktadir [2].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Jeotermal enerji yerkabudunun c¢esitli derinliklerinde birikmis
1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir.
Yenilenebilir, sirdirtilebilir, tikenmez bir enerji kaynadi olmaszi;
Bulundugu {ilkeler ig¢in bir o&zkaynak teskil etmesi; temiz ve cevre
dostu olmasi; vyanma teknolojisi kullanilmadigi ig¢in sifira vyakin
emisyona sebebiyet vermesi; konutlarda, tarimda, endiistride, sera
1sitmasinda ve benzeri alanlarda ¢ok amag¢li 1sitma uygulamalari icgin
ideal sartlar sunmasi; rlizgar, yagmur, glines gibi meteoroloji
sartlarindan badimsiz olmasi; kullanima hazir niteligi; fosil enerji
veya diger enerji kaynaklarina gdre ¢ok daha wucuz olmasi[3]; arama
kuyularinin doJrudan Uretim tesislerine ve Dbazen de reenjeksiyon
alanlarina doniistiiriilebilmesi; vyangin, patlana, zehirleme gibi risk
faktdorleri tasimadigindan givenilir olmasi; %95'in izerinde verimlilik
saglamasi; diger enerji tiurleri {retiminin (hidroelektrik, glines,
rizgar, fosil enerji) aksine tesis alani ihtiyacinin asgari diizeylerde
kalmasi; konutlara fuel-o0il, mazot, komir, odun tasinmasi gibi
problemler icermedigi icin yerlesim alanlarinda kullaniminin
rahatligi; gibi nedenlerle biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Turkiye, ithal edilen yakitlarda enerji ihtiyacinin yarisindan
fazlasini karsilayan bir {dUlke olmasi ve hava kirlilidinin {dlkemizde
6nemli Dbir sorun oldugu diusiniiliirse Jjeotermal enerji ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tirkiye’nin temiz ve slirekli enerji
gelecegi ig¢in c¢ekici bir ¢oéztim olacadi aciktir. Tirkiye’de vyaklasik
olarak 61000 konut jeotermal akiskanla i1sitilmakta oldugu, toplam 665
MWt konut 1sitmasi ve 565000 m? sera i1sitilmasinda faydalanildidi ve
kanitlanmis Jjeotermal 1sitma kapasitesi, var olan jeotermal
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kuyulardaki verilere gdre 3132 MWt’tir. Gunimizdeki uygulamalar
jeotermal enerjinin, diger fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklara
ile kiyaslandiginda Tirkiye i¢in daha ucuz ve temiz olduduna
deginilmistir [4].

Modern 1sitmada kullanilan temel prensip, eski Romalilardan
kalan merkezi 1sitma teknigine dayanmaktadir [5]. GlinUmizdeki 1sitma
devrelerinin bu teknikten farki, kullanilan sicak akiskanlarin cinsi
ve sistemin biyikligidir. Akiskan cinsi ac¢isindan glinimiizde sicak su,

kaynar su, hava, sicak yvag veya buhar kullanilabilmektedir.
Sistemlerin boyutu ag¢isindan ise bireysel (kat kaloriferi), merkezi,
bolge veya bilesik (kojeneresyon) adi verilen sekillerde

siniflandirmak mimkindtir. Ayrica, bitin bu sistemlerden radyator,
konvektor, yerden, duvardan 1sitma gibi dedisik 1sitici eleman
uygulamalari yapilabilmektedir.

Biitiin bu sistemlerde birincil enerji kaynagi olarak, kati, sivi
ve gaz vyakacaklar kullanilabilmektedir. Kullanilan sistemlerin ve
yakacaklarin Dbirbirilerine gbdre c¢esitli {stiinliik ve sakincalara
bulunabilmektedir. Bu nedenle her dedisik uygulamada en uygun
sistemin, 1sitici akiskanin ve 1sitici elemanin secilebilmesi icin bir
miithendislik ve ekonomik analizin yapilmasi gereklidir [5].

Gunumtzde Dinya’da, enerji ihtiyacinin biyik bir kismi hidrolik
enerji ve fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Oniimiizdeki yillarda bu
fosil yakitlarin bitmesi ve bunlarin yerini yeni enerji kaynaklarinin
almasi Dbeklenmektedir. Jeotermal enerji de bunlardan biridir wve gin
gectikce gelismektedir. Jeotermal enerji {retim maliyeti, diger
enerji kaynaklarina oranla disiktir. Bu maliyet, entegre kullanimlar
s6z konusu oldugunda, daha da dismektedir. Soyle ki 110 MWe
kapasiteli bir santralden iUretilen elektridin sebekeye satis bedeli
4 cent/kWh’dir [6]. Diinya’da jeotermal enerjinin, %42’si hamam ve ylizme
havuzlarinda, %32'si konut 1isitmaciliginda, %12’si Jeotermal 1s1
pompalarinda, %6’s1 balik {retme ¢iftliklerinde, %5’i endistriyel
kullanimda, %2’'si didger kullanimlarda, %1’den azi da seralarda, kar
eritmede ve havalandirmada kullanilmaktadir [7].

Kémltir; Dinya enerji ihtiyacinin Onemli bir kismini olusturan
kati vyakittir. Kati vyakitlar arasinda da en Onemlileri taskomiiri ve
linyittir. Tirkiye’de taskomirll rezervi Kuzey-Bati Anadolu karbonifer
havzasinda bulunmaktadir. Bu havzada 2001 yili sonu itibariyle 428
milyon tonu gorinlir olmak fidzere, toplam 1.126 milyar ton taskomiri
rezervi vardir. Toros daglarinda ve Diyarbakir ili sinirlari icgerisinde
gintmiizde isletilmeyen wve 20 milyon ton olarak kestirilen bir ek

taskomiirii rezervinden soz edilmektedir. Turkiye’de 7.339 milyar ton
gorinir olmak izere, toplam 8.075 milyar ton linyit rezervi
bulunmaktadir [8]. Ulkemizde komiir rezervlerinin artirilmasi icin

komiir olusumlari arama ve projelendirme calismalarini yeni Dbir
diizenleme ile yeniden baslatmak gerekmektedir.

Bireysel 1sitma yodntemi, merkezi sistem 1sitma yontemine gdre
ekonomik olmamasina ragmen, bu sistemin kendi basina badimsiz olmasi
en Dblyik Ustinliigidir. Bu nedenle, bir apartman dairesinde oturan
iilkemiz insanlari tarafindan cok tercih edilmektedir. Ozellikle dogal
gazin kullanilmasi durumunda bu sistemin gelecekte daha da
yayginlasmasi beklenmektedir [5].

Bolgesel 1sitma, teknik acisindan en ekonomik sistemdir.
Ozellikle dogal gaz disinda, komir veya agir fuel-oil gibi

yakacaklarin kullanilmasi durumunda, yanmanin ve akiskan
sicakliklarinin tek Dbir merkezde hassas olarak kontrolii ancak bu
sistemle vyapilabilmektedir. Hastaneler, kislalar, konut siteleri,

iiniversite kampuslari bu i1sitma teknidi ic¢in uygundur [5].
Konuya bu ag¢idan bakildiginda, Dinya’da enerji ihtiyacinin hizla
artisi, geleneksel enerji kaynaklarinin disinda, yeni enerji
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kaynaklarinin arastirilmasina neden olmustur. SOz konusu yeni enerji
kaynaklarinin biri de jeotermal enerjidir. Enerji kaynaklarinin
ekonomik olarak kullanilabilirliginin temelinde, enerji dretim
maliyetleri vyer almaktadir. Bu c¢alismada, modern isletmeciliginin
kosulu olarak ele alinan wuygun karar alma silirecinde kullanilan
givenilir yontemler, ekonomik analiz yontemleri altinda
incelenmektedir. Kitahya’nin Simav ilcesinde jeotermal enerji, komir
ve kalorifer yakiti ile konut i1sinmasinda, ilk yatirim maliyetleri ile
birim 1sitma giderleri belirlenmis ve Dbu giderlerin vyillara godre
degisimleri incelenmistir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Bu calismada, binalarin 1sitilmasinda jeotermal enerjiden
faydalanilmasinin ekonomik olup olmadigi incelenmektedir. Glnimiizde
genellikle dogal gaz, kalorifer yakiti, kOmiir ve jeotermal enerji ile
konut 1sitilmasi yapilmaktadir. Bunlardan dogdal gaz ve Jjeotermal
enerji, komirle i1sitmadan daha az kullanilmaktadir. Bu calismada, bina
ve sera 1sitilmasinda geleneksel 1sitma yontemlerinden kalorifer
yakiti ve kOmiiri ile vyenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal
enerji kullanilarak yapilan 1sitmanin ekonomik olarak
karsilastirilmasi yapilmistair.

Calismada, Simav bdlgesinde konutlar yaklasik 90-110 m® arasinda
degistiginden, 100 m? daireli ve 4 katli bir konut Ornek alinmistir.
Ornek alinan konutun genel ©&zellikleri; 1s1 vyalitimina iliskin
6zellikleri; ¢ift camli, pencere ve kapilari plastik dogramadan
olusmaktadir. Binada Jjeotermal enerji ile 1sitma i¢in kalorifer
tesisatinin kuruldudgu ve st katta yalitim yapildigdi varsayilmistir.
Buna gdre, 1s1 gecirgenlik katsayilari dikkate alinmis ve 1s1i kaybi
yaklasik 55952 kcal/h dolayindadir [14]. Ayraica, daire ig¢inde
1sitilmayan mahallerin (WC, koridor, giris) 1s1 kayiplari hesap
edilerek diger 1sitilan mahallere eklenmistir. Isitilmasi diisiiniilen
daire, 100 m?’/lik betonarme bir yapidir.

Calismada 100 m?/1ik konutun; Soma linyit koémurii, kalorifer
yakiti ve Jeotermal enerji kaynaklari ile 1sitilabilmesi ig¢in ilk
yatirim maliyetleri wve yillik 1sinma maliyetleri belirlenmistir.
Kitahya-Simav ilg¢esinde Simav Belediyesi kayitlarina gdre 2004 yilinda
jeotermal enerji, koémiir ve kat kaloriferi ile 1sitilan konut ve sera
alanlari Tablo 1’de verilmistir [9].

Tablo 1. Simav’da jeotermal enerji, komliir ve kat kaloriferi ile
i1sitilan toplam konut ve sera alani
(Table 1. Geothermal energy in Simav and the total square metre of
heated houses and grenhouse by central heating using coal or fuel-o0il)

.. . Isitilan alan (m?)
Enerji kaynada
Konut Sera Toplam
Jeotermal enerji 261230105276 | 366506
Komiir 660000 - 660000
Kat kaloriferi 30000 - 30000
Toplam 951230|105276|1056506

Tablo 1’de gorildugt gibi, ilgede toplam konut alanin %69’1
komtir kullanarak i1sitilirken, %27’si jeotermal enerji ve $%$3'14 kat
kaloriferi ile 1sitilmaktadir. Toplam 105276 m? olan sera alaninin
tamam1 Jjeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Toplam 1sitma alanlarinin
yaklasik %34’{iinde jeotermal enerji kullanilirken, %62’'si komir ile
1sitilmakta ve %$3’1 de kat kaloriferi ile i1sitilmaktadir.
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3.2. Metot (Method)

Secilen Ornek konut, her biri 100 m? daireli ve ddért katli bir
konut olup Jjeotermal enerjili 1sitma sistemi ile 1sitilmaktadir. Ayni
konuta kat kaloriferi ve komliir kazanli 1sitma sistemi kurulmasi
halinde, bu sistemlerin birbirine gdre ilk vyatirim ve yillik 1sinma
giderleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirmayi yaparken jeotermal
enerji, komir ve kalorifer yakitli kat kaloriferi ile 1sitma
sisteminin ekonomik &mrid 10’ar yil olarak alinmistir. Kiyaslama siresi
boyunca yakacak fiyat artis oranlari ic¢in tahmin ydntemlerine godre iki
ayri varsayim hazirlanmistir. Her iki wvarsayim ig¢in analizler
yapilarak sonuc¢lar yorumlanmistir. Bu varsayimlar asagida verilmistir.

Varsayim 1l: Gecmis 10 yila ait gerceklesen yakacak fiyatlarina
gore, 1995 wyili baz alinarak TUFE cinsinden hesaplanan fiyat
endeksleri 1ile ayni donemde gerceklesen enflasyon oranlarina ait
endeksler kullanilarak hesaplanan, reel fiyat dedisim oranlarinin
gelecek 10 yi1l icinde de gecerli olacadi kabul edilmistir. Bu amacla
hesaplanan endeksler ve reel degisim oranlari (RDO) Tablo 2’'de
verilmistir.

Varsayim 2: Gegmis 10 yila ait gerceklesen yakit bedelleri cari
fiyatlari dederlerine iliskin {istel regresyon esitlikleri kullanilarak
gelecek 10 yila ait birim yakit bedelleri tahminleri kullanilmistir.
Gegmis 10 vyila ait Ustel regresyonla elde edilen jeotermal enerji,
odun, Soma linyit komiri ve kalorifer vyakiti i¢in gerceklesen birim
fiyatlar Sekil 1,2,3 ve 4’'de verilmistir.

Tablo 2. 1995-2004 yillari arasi yakacak fiyat artis oranlari
(Table 2. The increase rates of prices for coal and fuel between 1995

to 2004)
Enerji Kaynagi
Jeotermal Odun 2 Soma Linyit Kalorifer
Y1l Enerji ¥ v Komiiris @ yakiti @
(YTL/m?-
ay) Endeks | (YTL/ton) |Endeks | (YTL/ton) |Endeks | (YTL/1) | Endeks
1995 0.008 100 5.7 100 6.8 100 0.012 100
1996 0.018 225 10.9 191 12.4 182 0.028 233
1997 0.035 438 16.2 284 24.2 356 0.059 492
1998 0.059 738 27.9 489 36.8 541 0.072 600
1999 0.094 1175 42.0 737 54.1 796 0.174 1450
2000 0.153 1913 58.1 1019 72.8 1071 0.206 1717
2001 0.189 2363 89.2 1565 144.0 2118 0.488 4067
2002 0.295 3688 153.2 2688 183.7 2701 0.668 5567
2003 0.428 5350 181.6 3186 205.5 3022 0.750 6250
2004 0.472 5900 211.8 3716 210.0 3088 0.960 8000
BFDO - 0.50 - 0.44 - 0.41 - 0.55
RDO ¥ 0.02 -0.02 -0.04 0.05

= Simav Belediyesi Verileri dikkate alinarak hesaplanmistir.

2) Devlet Istatistik Enstitiisii verileri [10] ve Simav’daki perakende

komiir satis fiyatlarindan hesaplanmistir.

) Birim fiyat dedisim orani (BFDO) olup geometrik dedisim orani
olarak hesaplanmistir g=(L,/Ly) ~(1/n)-1 [11].

) Reel degisim orani olup ortalama genel enflasyon orani ve BFDO
dikkate alinarak hesaplanmistir (d=(j-)/(1+g))[11].

Tablo 2’de gorildugi gibi, reel (gercek) olarak birim jeotermal
enerji bedeli ortalama yillik %2 oraninda artarken, birim odun bedeli
y1llik %2 oraninda azalmis, birim komiir bedelleri %4 oraninda azalmis
ve birim kalorifer yakit bedeli ise %5 oraninda artmistir.
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Jeotermal Enerji Birim Fiyatlari
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Sekil 1. Jeotermal enerji birim fiyatlarinin yillara gdre dedisimi
(Figure 1. The change in unit prices of geothermal energy according to
years)
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(Figure 3. The change in unit prices of soma lignite coal)
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(Figure 4. The change in unit prices of fuel-o0il according to years)
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Sekiller
enerji,

incelendiginde enerji kaynaklarz: olan; jeotermal
Soma linyit komiirleri ve kalorifer yakiti igin gecgmis yillara

ait fiyat dedisimleri, Dbunlara Dbagdgli olarak belirlenen regresyon
esitlikleri ve regresyon esitligi iyilik katsayilari (regresyon
katsayilari) (RZ) goriilmektedir. Gelecek 10 yildaki (2005-2014 yillara
arasi), y1llaik 1sitma maliyetlerinin hesaplanmasinda, 2004 yila
yvakacak fiyatlari ve kiyaslama slUresi boyunca yakacak fiyat artis
oranlari dikkate alinmistir. Kiyaslama sliresi boyunca vyakacak fiyat

artislarinin hesaplanmasinda her iki varsayimda yer alan yakacak birim
fiyatlari esas alinmistir. Gelecek vyillara ait vyakacak fiyatlarinin
tahminlerinde, gec¢mis 10 yila ait gercgeklesen vyakacak fiyatlarindan
yvararlanilmistir. Bu amacla, 1995 yilini temel alan 1995-2004 yaillara
arasinda Jjeotermal enerji, odun, kOmir ve kalorifer vyakiti gibi
yakacak fiyat artis oranlari kullanilmistir.

3.3. Isitma Sistemlerinin Ilk Yatirim Giderleri
(First Inverstment Expenses of Heating System)

Materyal olarak secgilen binanin 1sitilmasi ig¢in gerekli olan ilk
yatirim giderinin hesaplanmasinda, sistemde kullanilan tim elemanlar
ve bunlarin ABD $’1 bazinda satin alma bedelleri dikkate alinmistir.
Jeotermal enerji ile merkezi 1sitma sisteminde yillik tamir bakim ve
yakacak masraflari yok denecek kadar azdir. Ancak, 1isitilan konutun
biiylikliigiine gére birim alan basina (m?) Simav Belediyesi’ne abonman
iicreti &denmektedir. Bunlara ek olarak, jeotermal enerji ile 1sitma
igin 1ilk katilim Dbedeli 300 $/daire ve Dbadlama {lcreti 24 $/daire
alinarak ilk yatirim bedeli bulunmustur. Bulunan bu dederler Tablo 3,
Tablo 4 ve Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 3. Jeotermal enerjili ile 1sitma icin gerekli olan
ilk yatirim maliyeti
(Table 3. The first necessary cost price of heating
by geothermal energy) [12]

Malzeme Miktari Birim maliyeti Toplam Maliyet
(Adet) (ABD $/birim) (ABD $)
Esanjor (60000kcal/h)* 1 1075 1075
Panel radyator 40 m 45 1800
Boyler (125 L) 4 202 808
Sicak su pompasi 1 176 176
Fiber vana 2” 6 29 174
Cek valf 2”7 4 16 64
Termostatik wvana 1 62 62
Kapali genlesme dep. 1 32 32
Termometre 3 6 18
Emniyet ventili 1 4 4
Manometre 2 4 8
Pislik tutucu 2 4 8
Diger ekipmanlar - 180 180
Tesisat Maliyeti 4409
KDV (%18) 794
Iscilik maliyeti (% 20) 882
Toplam Tesisat maliyeti $/bina 6084
$/daire 1521

Simav Belediyesi Katilim payi 5
Abonelik sarzlarl (3 $/m£2))y 100 m 300

Baglama Ucreti $/daire 24

. . 1845 $/ daire
Toplam yatirim maliyeti 2399 YTL/daire

*Simav ilcesinde halen 4 katli konut ig¢in yaygin kullanilan esanjor tipidir.
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Tablo incelendiginde, jeotermal enerji ile 1sitmanin 1845
$/daire oldugu goriilmektedir. Toplam vyatirim maliyeti, Simav
Belediyesi abonelik sartlari ve tesisat maliyetinden olusmaktadir.
Abonelik sartlari, katilim payil ve baglama ilcretini icermekte olup
daire Dbasina 324 $’dir. Toplam tesisat maliyeti, konut ic¢cin 6084
$’dir. Bu tesisat maliyeti, malzeme bedeli ve iscilik giderinden
olusmaktadir. Iscilik gideri toplam malzeme bedelinin $%20’si kadar
olup 882 $’'dir.

Tablo 4. Komiir ile 1sitma sistemi ig¢in gerekli olan
ilk yatirim maliyeti [12]
(Table 4. The first necessary cost price of heating by coal [12]
Malzeme Miktari Birim fiyatzi Toplam Maliyet
(Adet) (ABD $/birim) (ABD $)
Panel radyator 40 m 45 1800
Kazan (60000 kcal/h) 1 1351 1351
Boyler (125 L) 4 202 808
Sicak su pompasi 1 176 176
Fiber vana 2” 6 29 174
Acik genlesme deposu 1 100 100
Diger ekipmanlar - 100 100
Cek valf 27 4 16 64
Termostatik vana 1 62 62
Termometre 3 6 18
Manometre 2 4 38
Pislik tutucu 2 4 38
Emniyet ventili 1 4 4
Toplam Tesisat Maliyeti 4673
KDV (% 18) 841
Iscilik maliyeti (% 20) 934
6448 $/bina
Toplam yatirim maliyeti 1612 $/daire
2096 YTL/daire

Tablo 5. Kat kaloriferi ile 1sitma sistemi ig¢in ilk yatirim maliyeti
(Table 5. The first necessary cost price of heating by fuel oil [12])
Miktari Birim fiyata Toplam Maliyet
Malzeme (Adet) (ABD $/birim) (ABD $)
1/2"Kromajli radyatdr muslugu 20 60 1200
Kat kalorifer kazani 1 1000 1000
PKKP 600 Tipi radyatdr 10 m 90 900
Yakit deposu (1500 171ik) 1 400 400
Radyatdr konsolu ve pargalari 30 3 90
Denge deposu 1 81 81
1" Siyah boru 25 m 3 75
1/2" Radyatér rekoru 20 3 60
1/2" Siyah boru 20 2 40
1.1/4" Siyah boru 10 m 4 40
1.1/4" Siber vana ve rekoru 2 17 34
3/4" Siyah boru 14 m 2 28
Mazot filtresi ve adaptdrleri 1 15 15
Mazot deposu seviye gdstergesi 1 5 5
Toplam Tesisat Maliyeti 3968
KDV (%18) 714
Iscilik maliyeti (%20) 794
Toplam yatirim maliyeti 7ii;6Yi£?z;§ie

Tablo da gorildugtu gibi,
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ile 1sitma yapilabilmesi ic¢in gerekli olan tesisat maliyetinin 100
m?’1ik bir daire icin 1612 $ oldudu gérulmektedir. Toplam tesisat
maliyeti, gerekli olan malzeme bedeli ve iscilik giderinden
olusmaktadir. Toplam iscilik Dbedelinin 934 $ oldugu gorilmektedir.
Tablo incelendiginde, 100 m?/1lik bir daire icin toplam tesisat
maliyetinin 3968 $ ve toplam yatirim maliyetinin de daire basina 5476
$ oldudu goriilmektedir. Bu tesisat maliyeti gerekli malzeme ve iscilik
bedelinden olusmaktadir. Gerekli iscilik bedeli 794 $’dair.

ik Y atirm Maliy etleri
8000 7119
6000
£ 4000 2399 2096

2000

0

Jeotermal Soma Linyit Kat Kaloriferi
Eneriji Koémira
Enerji Kaynagi

Sekil 5. Jeotermal enerji, komiir ve kat kaloriferi ig¢in ilk yatirim
maliyetleri
(Figure 5. First investment expenses for geothermal energy, coal and
fuel oil)

Sekil 5 incelendiginde, 100 m?’1ik bir daire icin ilk yatirim
maliyeti en disik komir ile 1sitma daha sonra sirasiyla Jjeotermal
enerjl ve kat kaloriferi oldugu godrilmektedir. Bunlardan Jjeotermal
enerji ile 1sitmanin ilk yatirim maliyeti 2399 YTL ve kat kaloriferi
ile 1sitmanin maliyeti 7119 YTL olarak hesaplanmistair.

3.4. Yillik Maliyetlerin Hesaplanmasi (Yearly Cost Accouting)

Yillik maliyetler, vyillik sabit giderler ve vyillik degisken
giderlerden olusmaktadir. Yillik dedisken giderler; vyillik vyakacak
gideri, enerji gideri, isglici gideri ve tamir-bakim giderinden
olusmaktadir.

Yillik sabit giderlerinin belirlenmesinde 1ise, 1ilk vyatirimin
amortisman ve faiz giderleri ile vergil sigorta ve koruma giderlerinden
olusan diger sabit giderler dikkate alinmistir. Yillik amortisman
giderinin hesaplanmasinda dogru hat amortisman ydntemi kullanilmistir.
Y11lik faiz giderinin hesaplanmasinda; nominal faiz orani ve genel
enflasyon orani dikkate alan reel faiz orani kullanilmistir. Nominal
faiz orani ve genel enflasyon orani ic¢in {lkemizde son vyillarda
gerceklesen degerler dikkate alinmistir. Diger sabit giderlerin
hesaplanmasinda, ilk yatirim bedelinin yaklasik %2’si esas alinmistir.
Reel faiz orani wve yillik giderlerin hesaplanmasinda asadgidaki
esitlikler kullanilmistir[1l1].

L 1
g=(""-1 (1)
L,
1+i i—
d="——- ::——31 (2)
1+g 1+g
YIG = YDG + YSG (3)
YDG = YYG + YEG + YIG + YTBG (4)
YSG = AG + FG + DSG (5)
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AG=P=S (6)
n

6 - (2+5) ™

DSG = 0.02 P (8)

Esitliklerde;

g = Yillik genel enflasyon orani (ondalik),

L, = n. periyot fiyati (YTL),

Lo = Baslangig¢ fiyati (YTL),

i = Yi1llik piyasa veya nominal faiz orani (ondalik),

d = (RFO) Gercek (reel) faiz orani (ondalik) olup, gelecek ilk 5
yi1l ic¢in yillik ortalama %10, dikinci 5 yil di¢in %8 olarak kabul
edilmistir.

YIG = Yi1llik 1sinma gideri (YTL/yil),

YDG = Y1llik dedisken gider (YTL/yi1l),

YSG = Yillik sabit gider (YTL/yil),

YYG = Yillik yakit gideri (YTL/y1l),

YEG = Yillik enerji gideri (YTL/y1l)

YiG = Y1llik isgiici gideri (YTL/y1l),

YTBG = Yillik tamir bakim gideri (YTL/yi1l),

AG = Amortisman gideri (YTL/y1l) olup, dodru hat amortisman
yontemiyle hesaplanmistir.

FG = Faiz gideri (YTL/y1l),

P = Yatirim simdiki de§eri (YTL) olup, 2004 yili vyatirim
bedelleri %10 arttairailarak 2005 yili icin ayarlanmistair.

S = Hurda deder (YTL),

n = Yatirim Oomrid (yil),

DSG = Diger sabit giderler (YTL/y1l) olup vergi, sigorta ve
koruma giderinden olusur.

Jeotermal enerji ile 1isinma i¢in yillik 1sinma gideri asadidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

YIGy = (BT + EG + YTBG) + (AG+ FG + DSG) (9)
Esitlikte;

YIG; = Jeotermal enerji ile yillik isinma gideri (YTL/yil),

BT = Belediye tarifesi olup, birim tarife bedeli (YTL/m?-ay) esas

alinarak hesaplanmistir. Yaz dénemine rastlayan haziran, temmuz ve
agustos aylarinda 1i1sinmaya ihtiya¢ olmadigi ic¢in Simav Belediyesi
birim tarife bedelinin %$50’si almaktadir [9].

YEG = Yillik elektrik gideri (YTL/y1l) olup, vyillik elektrik
tiketimi jeotermal enerji icin asadidaki esitlikte hesaplanmistir.

YEG = (BET) (BEB) (YCS) (10)

Esitlikte;

YEG = Yi1llik elektrik gideri (YTL/y1l),

BET = Birim elektrik tiketimi (kWh/h) olup, her bir pompa ig¢in
0.15 kWh/h’tir [9].

BEB = Birim elektrik bedeli (YTL/kWh) olup, 2004 yili ig¢in 0.16

YTL/kWh’tir [10]. Diger yillar icin her yil %5 oraninda artis dikkate
alinarak hesaplanmistir.

YCS = Yillik calisma sturesi (h/y1l) olup, 2880 h/yil olarak
alinmistair.

YTBG = Yillik tamir bakim gideri (YTL/y1l) olup, yillik yakit

giderinin %10’u olarak alinmistir.
Jeotermal enerji disindaki diger enerji kaynaklari ig¢in yillik yakit
tiketimi asadidaki esitlikle hesaplanmistir [13].
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_ kagzy
T =
uﬂu
Esitlikte;
By: Y1llik yakit tiketimi (ton/yil),
Qk= Kazanin 1s1i kapasitesi (kcal/h),
Zg= Guinlik calisma siiresi (h/gtn),
Zy= Yi1llik calisma siresi (glin/yil),
Hu= Yakitin alt 1si1l dederi (kcal/ton) olup, yakit cinsine gore
Tablo 6’da verilmistir [13].

n,= Kazanin verimi olup, komir ve kat kaloriferi icin kazan

verimleri Tablo 6’da verilmistir [13].
Enerji kaynaklari ile 1sinma i¢in (11) esitligi ile hesaplanan
y1llik yakit tiketimi degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Enerji kaynaklari yillik yakit tiketim deJerleri
(Table 6. Yearly fuel consumption values of energy sources)

Enerji Birim fiyat

Kaynagi (YTL/ton) Zg Zy HU M By
Soma linyit Komiirii 210 16 | 180 | 5500 | 0.65 | 5.6
Kalorifer Yakiti 960 16 180 | 9700 | 0.80 | 2.2

) Komiir kazan icin kazan 1si1i kapasitesi, Qk:55952 kcal/h-bina

dikkate alinmistir [14].

¥ Kat kaloriferi igin kazan 1s1 kapasitesi (?k=12001 kcal/h-

daire (l.kat) dikkate alinmistir [14].
) simav’da perakende koémiir satis fiyatlari dikkate alinarak
hesaplanmistir.

Cizelge incelendidinde, 100 m® biiyiiklugiinde bir daireye diisen
yakit miktarlarinin; Soma linyit koémurdi ic¢in sirasiyla 5.6 ton/yil
oldugu gorilmektedir. Koémir ile i1sitma icin her yil tutusturucu olarak
yaklasik 1 ton/daire odun kullanilacadi tahmin edilmektedir. Ayrica,
100 m? daireyi kat kaloriferi ile isitmak ig¢in 6 aylik yakit miktari da
2.2 ton kalorifer yakiti (kal-yak) olarak hesaplanmistir.

Kalorifer kazanini yakmak icin kaloriferci licreti de 350 YTL/ay
olarak alinmis ve her vyil %10 oraninda artis vyapilacadgi kabul
edilmistir. Bu verilere gdre, Soma linyit koémird icin yilik 1sinma
gideri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

YIG= (YKG + YOG + YEG+ YIG +YTBG) + (AG+ FG + DSG) (12)

Esitlikte;

YIG, = Koémirle yillik isinma gideri (YTL/yil),

YKG Y1llik komiir gideri (YTL/yil),

YOG = Y1llik odun gideri (YTL/yi1l),

YEG = Yi1llik elektrik gideri (YTL/yi1l),

YIG = Y1llik isgiici (kaloriferci) gideri (YTL/yil),

YTBG = Yillik tamir bakim gideri (YTL/yil)’dir.

Kat kaloriferi ile 1sinma ic¢in yi1llik 1sinma gideri ise
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

YIGs =(YYG + YEG + YTBG) + (AGt+ FG + DSG) (13)
Esitlikte;
YIG: = Kat kaloriferi ile yillik 1isinma gideri (YTL/yil),

YYG = Yi1llik yakacak gideri (YTL/yi1l),
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YEG = Yi1llik elektrik gideri (YTL/y1l),

YTBG = Yillik tamir bakim gideri (YTL/yil)’dir.

Gelecek 10 yillaik ddénemde yatirim alternatiflerinin
karsilastirilmasinda asagida belirtilen, net simdiki deder (NSD) ve
y1llik esdeger miktar (YEM) yodntemleri kullanilmistir [11].

oA

Ngp= Y ———-C, (14)
= (L+i)

YEM = A - C, (A/P, i, n) (15)

Esitliklerde;

NSD = Net simdiki deger (YTL),

At = t. periyodundaki nakit akisi (YTL),

CO = Projenin ilk yatirim bedeli (YTL),

YEM = Yi1llik esdeder miktar (YTL/yi1l)

(A/P, i, n) = Sermaye geri doénts faktorudir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
4.1. Isinma Giderlerinin Karsilastirilmasi
(Comparison of Heating Expenses)

Materyal olarak secilen konutun 100 m?’ 1ik dairesinin
1sitilmasinda farkli enerji kaynaklari olan Jjeotermal enerji, Soma
linyit komiiri ve kat kaloriferi ile 1sitma i¢in 2005-2014 vyillara
arasinda her bir varsayim ic¢in hesaplanan i1sitma giderleri Tablo 7’de
verilmistir. Bu enerji kaynaklari i¢in net simdiki deder (NSD) ve
y1llik esdeder miktari (YEM) yoéntemi kullanilarak asadidaki sonuclar
elde edilmistir. Hesaplamalar vyapilirken faiz orani %10 olarak
alinmistair.

Net simdiki deder ve yillik esdeder yontemleri ile alternatif
enerji kaynaklarinin her biri simdiki dedere indirgenmektedir. Geriye
dogru dizenleme esas alindidi icin negatif nakit akisi etkisindedir.
Net simdiki deder wve vyillik esdeer miktari yontemlerine gdre
hesaplanan degerler tablo 7’de verilmistir. NSD ydntemine gdre 10
y1llik Dbir zaman diliminde tablo 7’de go6riildigli gibi her bir
alternatif enerji kaynadinin simdiki de§ere indirgenmesiyle jeotermal
enerji, Soma linyit komiri ve kat kaloriferi dic¢in sirasiyla 7745,
17121 ve 30520 YTL degerleri elde edilmistir. Bu degerler
incelendiginde de en diustik dederin jeotermal enerji ile 1sitma ve
bundan sonra sirasiyla; Soma linyit kdmirleri ve kat kaloriferi oldugu
gorilmektedir. YEM yontemine gdre de en diusik dedere sahip olan enerji
kaynaginin yine jeotermal enerji, bundan sonra sirasiyla; Soma linyit
komiirleri ve kat kaloriferi ile 1sitma oldugu Tablo 7' de
goriilmektedir.
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Tablo 7. Her iki varsayim ig¢in farkli enerji kaynaklarinin i1sitma
giderlerinin net simdiki dederleri (NSD) ve yillik esdeder miktarlari
(YEM)

(Table 7. Net present values (NPV) of different energy sources expense
for both assumptions and yearly equivalent amount)

100 m? daire icin yillara gdre isitma giderleri (YTL/yi1l)

Varsayim
1 2
vt Jeotermal ;?ﬁ;lt Ka? . Jeotermal Lii?it th .
Enerji P Kaloriferi Enerji .. .. |Kaloriferi
Koémuru Koémuru
2005 1031 2405 3798 1180 2971 3682
2006 1071 2428 4004 1360 3412 4409
2007 1099 2448 4181 1544 3879 5100
2008 1130 2478 4370 1744 4382 5860
2009 1163 2517 4570 1961 4923 6689
2010 1173 2546 4710 2171 5480 7514
2011 1204 2602 4918 2415 6091 8462
2012 1236 2669 5137 2676 6742 9477
2013 1270 2748 5368 2954 7433 10561
2014 1306 2840 5613 3248 8164 11712
NSD (%10) 7745 17121 30520 13183 33164 45076
YEM (%10) 1689 3161 6240 2574 5771 8608
Endeks 100 187 369 100 224 334

Gelecek 10 yillik doénemde, jeotermal enerji, Soma linyit komiiri
ve kat kaloriferi kullanilarak isitilan konutlarin her iki wvarsayim
icin birim i1sinma giderleri Tablo 8’de, birim i1sinma giderlerinin
yillara gore degisimleri ise Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir.
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Tablo 8. Her iki varsayim icin 100 m?’/1lik daire icin birim 1sinma
giderleri
(Table 8. Unit heating expense of a 100 m? flat for both assumptions)

Enerji Kaynadi (YTL/h-m?)
Varsayim 1
vrl Jeotermal | Dedisim Spmg Degim o
Enerji (%) P}gY%F (%) Két . Deglm
Koémuru Kaloriferi (%)
2005 0.36 100.0 0.84 100.0 1.32 100.0
2006 0.37 102.8 0.84 100.0 1.39 105.3
2007 0.38 105.6 0.85 101.2 1.45 109.8
2008 0.39 108.3 0.86 102.4 1.52 115.2
2009 0.40 111.1 0.87 103.6 1.59 120.5
2010 0.41 113.9 0.88 104.8 1.64 124.2
2011 0.42 116.7 0.90 107.1 1.71 129.5
2012 0.43 119.4 0.93 110.7 1.78 134.8
2013 0.44 122.2 0.95 113.1 1.86 140.9
2014 0.45 125.0 0.99 117.9 1.95 147.7
Ort. 0.41 112.50 0.89 106.07 1.62 122.80
Enerji Kaynadi (YTL/h-m?)
Varsayim 2
Y1l Soma
Jeotermal Dedim Linyit | Degim Kat Degim
Enerji (%) Komura (%) Kaloriferi (%)
2005 0.41 100.0 1.03 100.0 1.28 100.0
2006 0.47 114.6 1.18 114.6 1.53 119.5
2007 0.54 131.7 1.35 131.1 1.77 138.3
2008 0.61 148.8 1.52 147.6 2.03 158.6
2009 0.68 165.9 1.71 166.0 2.32 181.3
2010 0.75 182.9 1.90 184.5 2.61 203.9
2011 0.84 204.9 2.11 204.9 2.94 229.7
2012 0.93 226.8 2.34 227.2 3.29 257.0
2013 1.03 251.2 2.58 250.5 3.67 286.7
2014 1.13 275.6 2.83 274.8 4.07 318.0
Ort. 0.74 180.24 1.86 180.10 2.55 199.30
2,0
1,5
§1o
0,5
0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
‘DJeotermaI Enerji @Soma Linyit BKat Kaloriferi ‘

Sekil 6. Varsayim 1 ic¢in enerji kaynaklarinin birim i1sinma
giderlerinin yillara gdre dedisimi
(Figure 6. For assumption 1 the change of unit heating expenses for
energy sources according to years)
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Sekil 7. Varsayim 2 icin enerji kaynaklarinin birim isinma
giderlerinin yillara gdre deg§isimi
(Figure 7. For assumption 2 the change of unit heating expenses for
energy sources according to years)

Cizelge wve Sekiller incelendiginde, birim 1sitma giderleri
arasinda, enerji kaynagi ve yillara gbre Onemli degisimler soOz
konusudur. Her iki varsayimda da gorildigli gibi, enerji kaynaklarindan
jeotermal enerji ile 1isinma en ucuz 1isinma sekli olup, kullanimi da
diger enerji kaynaklarina gore daha ekonomiktir.

Varsayim 1 ig¢in, 2005 yilinda 100 m® icin 0.36 YTL/h olan
jeotermal enerji birim 1sinma bedeli, 2014 vyilinda %25 oraninda
artarak 0.45 YTL/h de§erine yikselirken, Soma linyit koémiuriinde bu
artis %$17.9 olmustur. Bu durumda Simav ydresinde jeotermal enerji ile
konut 1sitmasinda Soma linyit komiiri ve kat kaloriferine godre Onemli
0lcliide ekonomik avantajlar s6z konusudur. 10 yillik ortalama birim
1sitma bedelleri dikkate alindiginda, Soma linyit koémird ig¢in 0.89
YTL/h ve kat kaloriferi ig¢in 1.62 YTL/h olan birim 1sinma giderleri,
jeotermal enerji ic¢in ortalama %12.5 oraninda artarak 0.41 YTL/h
dederine ulasmistir.

Varsayim 2 icin, Jjeotermal enerji ile birim i1sitma bedeli, 2005
yilinda 0.41 YTL/h iken, 2014 wvyilinda %175.6 artarak 1.13 YTL/h
degerine vylikselmistir. Ancak, ayni konut Soma linyit koémird ile
1si1tilir ise 2005 yilinda 1.03 YTL/h ve 2014 yilinda da %174.8 artarak
2.83 YTL/h olacaktir. Yine ayni konutu, kat kaloriferi ile aisitilar
ise 2005 yilinda 1.28 YTL/h olur. DiJer bir ifadeyle gelecek 10 yillik
donemde, Simav yOresinde jeotermal enerji konut i1sitilmasi en disik
degerlere sahip oldugu soylenebilir. Ve ortalama %80 oraninda artarak
2014 vyilinda Dbirim 1sinma Dbedelinin 1.13 YTL/h olacadi tahmin
edilmektedir. 2012 vyilinda Jeotermal enerji ile a1sinma 0.93 YTL/h
iken, kalorifer vyakiti ile 1sinma 3.29 YTL/h olmaktadir. 2005-2014
yillari arasinda jeotermal enerji ile konut 1isitma; kat kaloriferi ve
komtir ile 1sitmaya gdre c¢ok daha ekonomik olmaktadir. Artislarain
varsayilan sekilde devam etmesi jeotermal enerjinin ne kadar ekonomik
oldudunu gdstermektedir.

Simav, kis mevsimini vyaklasik 6 ay olarak gecirmektedir. Bu
sirede ki kalorifer vyakiti wve komliir ile 1sinma maliyeti, Jjeotermal
enerji ile yapilan 1sinma maliyetinden daha fazladir. Jeotermal enerji
ile 1sinmada, 12 ay boyunca isinma Ucretini o&deme zorunlulugu vardir.
Diger 1sinma sistemlerinde bdyle bir zorunluluk yoktur. Ancak, yazin
konut 1sitmasina gerek duyulmamaktadir. Sistemin yaz aylarinda
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calistirilmamasi Jjeotermal enerji ic¢in en Dbluytik gideri olusturan
elektrik giderinin azalmasina neden olacaktair.

Yaz aylarinda 1sitma yapilmamasina radmen, ayni kis ddéneminde
oldugu gibi vyakit bedeli  odenmektedir. Bu da diger 1sinma
sistemlerine gdre Dbir dezavantaj olusturmaktadir. Bu dezavantaj,
jeotermal enerji ile konut 1sitmasi glinde 16 saat ve yilda 6 ay
yvaparak ortadan kaldirilabilir. Ancak, boylerlerin 24 saat ve 365 giin
calistirilmasi gerekmektedir.

Isitma sistemlerinde, kat i1sitmasinin yaninda sicak su kullanimi
da vardir. Jeotermal enerjide sicak su kullanimi ortalama 60 °C
civarinda ve 24 saat boyunca kullanilmaktadir. Diger enerji
sistemlerinde ise bu durum kazan atesinin belirli derecede
vakilmasina, kat kaloriferinde ise sicakligi koruyabilecek belirli bir
litre yakitin yakilmasi ile elde edilebilir. 12 aylik verilen 1isinma
icretinde, 1sinmanin vyaninda 24 saat verilen sicak su lcreti de bu
bedele dahildir. Yani verilen bu {icret fazla gibi gbériinse de 12 ay
boyunca sicak su kullanimi yapilabilmektedir. DiJer enerji tilirleri ile
bdyle bir kullanimin bu fiyata saglanmasi sz konusu dedildir. Bu da
jeotermal enerji ile 1sinmanin bir avantajidir.

Jeotermal enerji ile 1sinma belediye tarafindan saglanmakta ve
bir aylaik kullanim icreti kullanma sekline gére dedismemektedir. Yani
aylik 1sinma {Ucretinin fiyati Dbellidir. Gintin her saati 1sitma
yapildidindan, binanin mevcut 1sisi korunmaktadir. Bu ise kullanimda
konfor wve rahatlik saglamaktadir. Boylece daha wucuza, konforlu ve
temiz bir 1sinma elde edilirken, c¢evreye verilen zarar minimumdur.
Y11lik fiyat artislarina bakildiginda, kat kaloriferi wve komir ile
1sitmanin Jjeotermal enerji ile 1sitmaya gdre daha fazla oldugu
goriilmektedir.

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu c¢alismada, jeotermal enerji ile konut 1sitilmasinin teknik ve
ekonomik  yoni incelenmistir. Jeotermal enerjiden yararlanilarak
yapilan bina 1sitmasinin, c¢agdas yasam kosullari gbzetildiginde daha
ekonomik oldugu sonucuna varilmistir. Tirkiye’de son vyillarda cok
sayida Jjeotermal enerji alani kesfedilmistir. Bu c¢alismada, bunlar
hakkinda da bilgi verilmistir.

Ayrica c¢alismada, Jjeotermal enerji ile yapilan 1sitmanin bina
omriine esit oldudu go®z Onitine alinmadan, yalnizca 10 yil ic¢in kiyaslama
yapilmistir. 30 vyillik bir donem distniliirse, Jjeotermal enerji ile
1sitmanin ne kadar ekonomik olacadi siphesizdir. Zaten, c¢addas yasam
kosullarina uygunluk acgisindan diisiniildiginde koémiir, diger 1sitma
sistemlerine gdre daha fazla hava kirliligi yarattigdi ve maliyetinin
yiksek olmasi bakimindan 1sinmada tercih edilir bir secenek olmamasi
gerekir.

Bugiin yurt geneline bakildiginda konutlarin 1sitilmasi
genellikle, fuel-o0il, dogal gaz, koémir ve Jjeotermal enerji ile
vapilmaktadir. Jeotermal enerji, dogal bir enerji kaynadi oldugundan
disariya bir bagimliligi yoktur. Artan petrol fiyatlari wve nakliye
masraflari gbdz Onine alinirsa, Jjeotermal enerji disindaki vyakit
ttirleri ile konutlarin 1isitilmasi oldukca pahaliya mal olmaktadir. Bu
enerji ile 1sitma vyapilan konutlarda, 24 saat 1sinma ve sicak su
kullanimi mevcuttur. Calismada elde edilen verilere gdre Jjeotermal
enerji ile konutlarin isitilmasi oldukg¢a ucuza mal olmaktadir.

Bu calismada, 100 m?’/1lik bir yapinin 1sitilabilmesi icin dedisik
1sitma metotlarinin ilk yatirim giderleri ve yillik isletme giderleri
hesaplanmaktadir. Ilk yatirim giderleri acisindan en ekonomik enerji
kaynagi; komir ile 1sitma, ikinci alternatif enerji kaynadi ise
jeotermal enerji ile merkezi 1sitma, son alternatif ise kat kaloriferi
ile 1sitmadir. Yillik isletme giderleri kiyaslandiginda ise en
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ekonomik enerji kaynadinin jeotermal enerji ile i1sitma oldudu sonucuna
varilmistir. Bundan sonra sirasiyla; Soma linyit komiiri ve kat
kaloriferi diger alternatif enerji kaynaklarini olusturmaktadir.
Yi11llik vyakacak fiyatlarinin, gecmis 10 vyillik egilimle artacagi
distinildtigtinde 10 yi1llik bir siirede, Jjeotermal enerji merkezi 1sitma
sistemi, koémiir ve kat kaloriferi ile 1sitmaya gdre daha ekonomik
olmaktadir.

Simav-Eynal sahasinda bulunan Jjeotermal akiskanin sicaklig:
merkezi 1sitma icin oldukca yiksektir. Jeotermal akiskanin
enerjisinden tam olarak vyararlanilmadigi ic¢cin bu yodrede kurulacak
entegre tesis 1ile elektrik {retiminin yani sira, atik 1s1 ile Simav
ilgesinin 1sitilmasi, endistriyel kullanim, sera ve termal tesislerin
1sitilmasi yapilabilecektir. Ucuz ve temiz bir enerji olan jeotermal
kaynaklarin oncelikli olarak devreye alinmasi, bu kaynadin bulundudu
yorelerimize ve {lkemize ©Onemli 0©Olciide ekonomik ve sosyal katk:
saglayacaktair.

Bu o6nemli avantajlarin ardindan Tirkiye’de Jjeotermal enerji ile
konut 1sitilmasinin daha ucuza sadlanabilecedini sdyleyerek, bu enerji
alanlarina sahip boélgelerde yatirimlarin yapilmasi tesvik edilmelidir.
Boylece hem kendi insanimiza en iyi hizmet sunulmus, hem de ilkemizin
dogal kaynaklari degerlendirilmis olacaktir. Tiurkiye, jeotermal enerji
zenginligi ag¢isindan dinyanin yedinci iilkesi olup, bu enerjisinin i1sil
ve elektriksel kullanimini gelistirmek zorundadir. Bunun ig¢in,
jeotermal enerjinin gelisimini hizlandiracak yasal diizenlemelerin bir
an o6nce vyiriirliie girmesi saglanmalidir. Tirkiye’de, toplam 170
jeotermal alana karsilik ac¢ilan kuyu sayisi 200 olup, dinya
standartlarina gbre c¢ok azdir. Ulkemizde jeotermal potansiyelinin
ortaya konulmaszi icin jeotermal sondaj kuyularinin sayisi
arttirilmalidir. Yeni sahalarin bulunmasi, kapasite calismalarinin
devami ve reenjeksiyon amaciyla M.T.A, iniversiteler ve 0Ozel
kuruluslara arastirma-gelistirme, wuygulama projeleri ve vyatirimlar
igin destek saglanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Veziroglu, T.N., (2000). Enerji, EJitim ve Turkiye’nin Ekonomik
Kalkinmasi, Konferans Raporu, Ankara.
2. Vogel, C., (1999). Coals Role in Electrical Power Generation:

Will it Remain Competitive The Proceedings of the Technical
Conference on Coal Utilization and Fuel Systems, Coal and Slurry
Technology Association, pp:13-24.

3. Guntiurktn, R., Sahin, H., (2007), Farkli enerji kaynaklarinin
konut 1sitmasinda ekonomik analizi, TMMOB Jeotermal Kongresi 21-
24 Kasim 2007, Ankara.

4. Kaygusuz, K. and Kaygusuz, A., (2004). Geothermal energy in
Turkey the sustainable future, Renewable and Sustainablr Energy
Reviews, 8, ss:545-563.

5. Genceli, O.F. ve Parmaksizoglu, G., (2003) . TMMOB Makine
Mihendisleri Odasi Kalorifer Tesisatzi, MMO Yayanlarai, Yay
No:352, Ankara.

6. Devlet Planlama Teskilati Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani

2001, Jeotermal Enerji Calisma Grubu Raporu,
http://ekutup.dpt.gov.tr/madencil/enerjiha/0ik620.pdf Ankara,
(16.02.2005) .

7. Lund, W.J. and Feeston, H.D., (2000). World-Wide Direct Uses Of
Geothermal Energy 2000, Geothermics 30, ss:29-68.

8. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, (2005). www.enerji.gov.tr
(16.02.2005)
9. Simav Belediyesi Eynal Kaplicalari Isletme Midirligli Verileri

(2004), Simav/Kitahya.

407



10.

11.

12.

13.

14.

e-Journal of New World Sciences Academy
Natural and Applied Sciences, 3, (2), A0080, 391-408.
Gluntiirkiin, R. ve Sahin, H.

Devlet Istatistik Enstitiisii Web Sitesi, http://www.die.gov.tr
(16.02.2005) .

Tuzcu, S., (2004) . Sozlla gorisme, Makine Mihendisi,
Simav/Kiitahya.

Isik, A., (2000). Mihendislik Ekonomisi, Bizim Blro Basimevi,
Ikinci baski, Simav/ Kiitahya, ss:276.

Kural, O. ve Ozcan, A.N., (1982). 1Isi1 Bilimi ve Teknigi

Dergisi, Cilt:5. Say:1, ss:18.,

Sahin, H., (2005). Simav Ilcesinde Farkli Enerji Kaynaklari Ile
Bina Isitilmasinin Ekonomik Analizi, Dumlupinar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Endiistri Mihendisligi Anabilim Dali Yiksek
Lisans Tezi.

408



