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JEOTERMAL ENERJININ ENTEGRE DOGRUDAN VE
DOLAYLI KULLANIMI: JEOTERMAL ENERJI SANTRALI VE
JEOTERMAL SERA ISITMA SISTEMI

Integration of Direct and Indirect Jeotermal Energy Systems: Geothermal Power Plant and Geothermal Greenhouse

Cihan CANAKCI
Neslihan BUDAKLI

OZET

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhi§inin verilerine gore, 2015 yili itibariyle Tirkiye’de toplam 649.118
dekar ortl alti Gretim alani bulunmaktadir. Toplam 6rti alti alaninin 379.627 dekar (%58’i) seralara
aittir. Ortii alti Gretiminin 269.491 dekarinda (% 42’si) ise, tiinel tipi 6rtii alti yetigtiriciligi yapiimaktadir.
Tlnel tipi 6rth alti yetistiriciligi yapilan alanlarin 156.720 dekarinda (% 58'i) algak tiinel yapisi, 112.771
dekarinda (% 42’si) ise ylksek tlnel yapisi mevcuttur. 1995 yilindan itibaren elde edilen 20 yillik
veriler degerlendirildiginde; toplam plastik sera alaninin artis miktarinin, toplam cam sera alani artis
miktarindan daha fazla oldugu goériimektedir. 2014 yilinda, Turkiye'deki seralarin 298.651 dekari (%
79'u) plastik seralardan olusurken, 80.976 dekari (% 21’i) cam seralardan olusmaktadir.

5686 sayili Kanun geregi Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular, devletin hukim ve tasarrufu
altinda olup arzin miulkiyetine tabi degildir. 2008 yilindan sonra ruhsatlandirmak suretiyle kullanima
sunulan bu enerji kaynagi JES yatirimlarinin lokomotif gici ile 13479MWe ile Dinya 4. olmustur.
Yasa geregdi tesvik edilen Entegre kullanim henlz hiz kazanmasa da ilk érnegi Aydin ili Sultanhisar
ilgesindeki SULTAN seradir.

Yatirim maliyetleri 80$/m2, Ortalama verim 30 kg/m2 ve Ortalama birim fiyat 1$/kg olan modern
seralarda Jeotermal Isitma ile ilgili yatirrmin zaten buyuk bir kismi yapilmis oldugundan, JIS projeleri
sahadan toplam faydalanma oranini arttirmakta ve proje geri 6deme surelerini kisaltmaktadir.

Bu galismada SULTAN SERA projesi; Isitma verileri ve Jeotermal enerjinin kullanimi, Uretim verileri
Calisan sayisi ve sosyal etkiler acgisindan degerlendirilerek bir 6rnek proje olarak sunulmasi
amaglanmistir

Anahtar Kelimeler: Jeotermal, Sera, Jeotermal isitmali seralar, JES ve Sera entegrasyonu

ABSTRACT

According to data from the Ministry of Food, Agriculture and Livestock, in 2015 a total of 649 118
hectares of vegetation in Turkey, has six production sites. 379.627 decares (58%) of the total cover
area belongs to greenhouses. In 269.491 decares (42%) of the undergrowth production, tunnel type
underwater cultivation is carried out. 156.720 decares (58%) of the tunnel undergrowth areas have low
tunnel structure and 112.771 decares (42%) have high tunnel structure. When the 20 years data
obtained since 1995 are evaluated; It is seen that the increase amount of total plastic greenhouse
area is more than the increase amount of total glass greenhouse area. In 2014, 298 651 hectares of
greenhouses in Turkey (79%) are composed of plastic greenhouses, 80 976 decares (21%) consists
of a glass greenhouse.
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According to Law No. 5686, Geothermal Resources and Natural Mineral Waters are under the
sovereignty of the state and are not subject to the ownership of supply. This energy source, which was
put into use after 2008, became the world's fourth with 1359MWe with the power of GPP investments.
Although the Integrated use, which is encouraged by law, does not gain momentum yet, the first
example is the SULTAN greenhouse in Sultanhisar district of Aydin province.

JIS projects increase the overall utilization rate from the site and shorten project reimbursement
periods, as investment costs are $ 80 / m2, average yield is 30 kg / m2, and the average unit price is $
1/kg.

In this study, SULTAN SERA project; Heating data and the use of geothermal energy, Production data
It is aimed to be presented as a sample project by evaluating in terms of number of employees and
social impacts.

Key Words:Geothermal, Greenhouses, Geothermal Powerplants and greenhouse

1. GIRIS

Jeotermal enerji uygulamalari, jeotermal akigkanin tasidigi  1s1  enerjisinin  1sitma
sistemlerinde dogrudan ve elektrik enerjisine dénustirilerek dolayl olarak kullaniimasi seklinde iki
grupta siniflandiriimaktadir.  Jeotermal santrallarin bulundugu bdlgelerde bitlnlesik tasarim
anlayisiyla gelistirilecek seralar tarimsal Uretime pozitif katkilar koydugu gibi, emek yogun tarim
isletmeleri olarak bodlgede istihdama da énemli katkilar koymaktadir.

Jeotermal elektrik Uretimi ile ayni bélgede santral ile bitlinlesik sera 1sitma sistemlerinin gelistiriimesi,
ek bir jeotermal akigkan Uretimi (ek kuyular) alt yapisina gerek duymadan jeotermal enerjinin
dogrudan kullanimini (sera isitmasi) mimkin kilmaktadir. Cinkl yilhk ortalama sicakliga gore
tasarimi yapilan santrallarin jeotermal akigkan gereksinimi ile seralarin 1si gereksinimi yilin farkh
zamanlarinda tepe yapmaktadir. Hava sodutmali kondensere sahip jeotermal santrallarin kisin
tasarim noktasina gore daha disik jeotermal akiskana gereksinimi olmaktadir. Seralarin ener;ji
ihtiyaci ise kisin tepe yapmaktadir. Bdylellikle sera 1sitma mevsiminde santrallarin kullanmadigi fazla
jeotermal akiskan kapasitesinin kullaniimasi s6z konusu olmaktadir.

Bu calismada DORA-II santralina enetgere edilmis Sultan Sera Isitma sisteminin tasarim ve kontrol
esaslari ile sosyo-ekonomik 0zellikleri verilecektir.

Toplam olarak ayni bdlgede 160 dénumlik proje kapsaminda, ilk Etapta 40 donim bir sera insasi
tamamlanmigstir (Sekil 1). Tasarimlar 160 déniim igin yapilmigtir.

e 160 da sera igin toplam 1si1 yiki 16.000.000 kcal/h yani 18.600 kW'tir.

e Sistem ASR - 1 Kuyusundan beslenecektir. 393t/h akisan@6,7bar

e ASR-1 kuyusundan elde edebilecek tim akiskanin DORA-II sahasina getiriimesine karar
verilmigtir.

e 160da Sera icin yeterli olan 134,1t/h brine ve 8,1 t/h buhar ile sera 16.438.000kkcal/h enerji
saglanabilmektedir.

e Artan buhar ve bir miktar daha akigkan kullanilarak, sera igin 500kWe’lik enerji ayrica
uretilebilecektir.

e Geri kalan buhar ve brine 2,5-3 MW’lik tek bir santralda veya modiler santrallarda eneriji
Uretmek Uzere kullanilabilir.
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Sekil 1. Sultan sera havadan gorinusu.
40da etap 1 tamamlanan /160 da toplam alan Sekil 2’de gorilecegi Uzere isitma sistemi U¢ devrelidir:
e Primer devre, Jeotermal akigkan devresi : 150°C/76°C
e Sekonder devre, ilk esanjor ile seradaki ikinci esanjor grubu arasinda enerji tagiyan devre
120°C /66°C
e Sera devresi, ikinci esanjor grubundan ile sera icine enerji tasiyan akiskan devresi: 93°C /63°C.

Jeotermal Devrede kullanilacak Esanjoér Boru-Kovan tipi, sera 1sitma devresinde plakali esanjérdar.

MERKEZI

2 D3
SN ﬁAAm|

| SERA 15! |

DE: Yadek ksrtma
Zistemi Devresi |

KAZAM * HAZAN 2

Sekil 2: Sera isitma sistemi a)Jeotermal devre b) tasima hatti ¢) sera i1sitma devresi.
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1.1 Genel Tanimlamalar ve Proje Ge¢gmisi

A. Ekonomik analizde temel enerji kaynagi olarak tg farkli akigkan (ve sicaklik rejimi) gbz
onldne alinmigtir.

a. 170 C /70 °C (DORA 11 Girisinden akigkan alinmasi)
b. 165 C /70 °C (ASR-1’in DORA 1l hattina baglanmasi ile DORA |l girisinden
enerji alinmasi).
c. 150 C /170°C ASR-1’den enerji alinmasi.
d. Sultan Sera isitilmasi icin gerekli toplam 16.000.000kcal/h Enerji ihtiyaci ASR-1
kuyusundan saglanacaktir.
B. Farkli esanjor tipleri degerlendirilmistir; SHTE , SHPT , PHEX
C. Farkli esanjor yerleri degerlendirilmistir
a. Kuyu basi.
b. DORA Il Santral alani.
C. Sera alani.
D. 2 veya 3 Farkli devre sayilari degerlendiriimistir.
E. Farkh hat sicakliklari degerlendirilmistir.
a. 140°C /66 °C
b. 120°C /66 °C
C. 96 °C /66 °C

T

Yedek kazan sisteminin simdilik uygulanmamasina karar verilmistir.
G. Buffer tank sisteminin simdilik uygulanmamasina fakat yedek flang birakilmasina karar
verilmigtir.

2.  TASARIM KRITERLERI

2.1 Uygulanan Standartlar

Borulama (Buhar&Brine) ASME B 31.3

Borulama (Sekonder) EN 253, EN 448
Kompansator DIN 2401

Tanklar (Pressure vessels) PED 97/23/EC, TEMA C
Vanalar (Gate Vana) ANSI

Cizim Numarasi: 0 AAA x BB CCC
AA- Proje Numarasi: (23=Sultan Sera)
BB- Sistem numarasi:
CC- Revizyon numarasi:
H- Hesap Notlari
R- Rapor
M- Mall
T- Toplanti Notu
S- Soézlesme eki:
AB- AsBuilt:
00 = Genel Yerlesim Verilen (MEGE)
01 = PID (Dalsem)
02 = PID (Pozitif Enerji)
03 = General Layout
04 = DengeKabi
05 = Primer Devre (Jeotermal Hat 150C/70C)

06 = Sekonder Sevre (Sera Hatti 120/66)
07 = Sabit Mesnet, Support ve Aski sistemleri
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2.2 Dokiiman, Cizim ve Hesap Notlan

Buhar ve Brine tasima sistemi jeotermal hat (150C/70°C), Isitiimis temiz su devresi veya sekonder
devre (120C/66°C), sera isitma devresi (93C/63°C) olarak dizayn edilmistir. Detay muhendislik
hesaplamalarinda yapilan kabdller tablo 1 de listelenmektedir.

2.3 Kabiiller

Tablo 1. Sera i1sitma sistemi detay mihendislik kabulleri.

Dis Hava sicakligi °C -5,2
Sera Tasarim Sicakligi °C 18,0
Toplam IsI YUk Kcal/h 16.000.000
Birim Alan Yiku kcal/h100m2 100,6
Yogdunluk@66C kg/m3 979,9
Yogunluk@120C kg /m3 958,0
Dinamik Viskozite kg/mxs 0,00047
Ozgill Is! kj/kg °C 4.188,0
izafi plrizIGlik Celik 0,0450
Isi iletim katsayilari

PPR W/mK 0,2400
St37 W/mK 76,0000
Toprak W/mK 1,5000
HDPE W/mK 0,4300
PUR W/mK 0,0275

2.4 ASR1 Kuyu Uretim Degerleri

ASR-1 Kuyusu tam agiklikta 6,7 bar'da 393t/h Uretim kapasitesine sahiptir. Kuyubasi sicakliginin
150C ~ 155C olmasi buharlasmanin kuyu icinde basladigini ve kuyubasi basincinin kapali konumda
16 bar olmasi rezervuarin barindirdigi gazlardan dolayi basincinin yliksek oldugunu géstermektedir.

Flash Buhar tablolari kullanilarak hesaplanan maksimum buhar miktari 37.4t/h @ 6,7 bardir.
Kuyunun, basing ve her basing icin kararl debileri alinarak Gretim grafigi egilim cizgisi belirlenmistir.
Sekil 3’ de Uretim endeks hesaplarda bu 2. dereceden polinom fonksiyon kullaniimaktadir.

ASR-1 Kuyu Karakteristifi
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Sekil 3 : ASR-1 Kuyusu Uretim endeksini gésteren karakteristik egrisi.

Tablo 2'de gorilecedi Uzere ASR-1 kuyusunun (sekil 4) termal kapasitesi oldukc¢a yuksektir. 160
donum igin gerekli 16.000.000 kcal/h peak yik karsilandiktan sonra ciddi bir miktarda enerji hala
saglanabilmektedir. Bu durum bdlgedeki tim santraller igin gegerlidir. Santral yatinm asamasinda
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acilmis fakat santral igin basing ve sicaklik agisindan kullanilabilirligi olmayan kuyularin sera ve veya
alternatif 1sitma prosesleri icin kullaniimasi jeotermal saha ile ilgili yatinmlarin katma degerini
arttiracaktir.

Sekil 4. ASR1 kuyusu.

2.5 Isi1 Degistiriciler

Tablo 3. Esanjorlerin Degisik Su Debileri icin Isil Performanslari.

Su Debisi Brine Debisi | Buhar Debisi | Toplam Gi¢ | Brine Es Gicu | Buhar Es Gicu
(kg/s) (kg/s) (kg/s) (MW) (MW) (MW)
81,5 37,22 2,24 17,51 12,32 5,19

70 31,70 1,92 15,03 10,58 4,45
60 27,46 1,65 12,89 9,07 3,82
50 22,30 1,37 10,73 7,56 3,17
40 17,70 1,10 8,60 6,05 2,55
30 13,20 0,82 6,44 4,54 1,90
20 9,00 0,55 4,38 3,11 1,27
10 4,34 0,27 5,03 4,34 0,69

Su 4 Bar (66-117) °C

Brine 6.7 barg 150 °C

Buhar 3.7 barg 149.51 °C

Sekil 5’de verilen datasheetlerde farkli kapasitelerde (off design) calisacak eganjorlerin analizi
yapilmistir.
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Sekil 5. Esanjorlerin “off design” dokimanlari.

2.6 Jeotermal Hat Hidrolik ve Isi Kaybi Hesaplari

Hidrolik hesaplar asagida verilen formdillere dayanmaktadir. Ekonomik boru c¢api secgimi, kritik
hatlardaki birim basing kaybi ortalama 15 mmSS/m’yi gegmeyecek sekilde yapilmistir. Yakin hatlarda
birim basing kayiplari daha ylksek tutulmus maksimum akis hizi 2,5 m/s degeri asilmamigtir. [1]

L V?®
Darcy H=f-5-2 .
4 _ VD
f=— for ReS]lDDIZlannnarﬂnW]l Fe=—
Re y
1325 5 L B )
f= for 5000= Fe<10° (turbulent flow)and 10 EEEID

L( & 5.?4”‘
N37D TR

Burada;

: Basing kaybi

: Akis hizi (m/s)

: Debi

: Yer ¢cekimi ivmesi (9,81 kg.m/s2)
: Srtiinme katsayisi

: Boru uzunlugu, m

16.000.000 kcal/h Enerjinin 120C/66°C DN 250 cap ile kapali devrede sera bdlgesine yeraltindan
tasinmasi (Sekil 5) icin gerekli debi 302,4 m3/h, 2150 m tasinmasi igin gerekli boru kaybr 29,1mSS
esanjorler dahil Tablo 4 de 50,6mSS hesaplanmistir.
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Tablo 4. Sera 1sitma devresi pompa hesaplari.

i = m3fh, o .. ) | f [ mmssim m Loomss |
120, -] 3024 m 155 s | oo 677 2180 | 148
2 -] 3024 m 158 853,68 0.0146 676 2180 145
5 3024 1,55 76 L 14,5
1% 3 2761 i 122
B3% 1 249.8 28 10,1
% 1 2235 1 31
B5%, 3 197,2 o1 6.4 o
579, ] 170,9 87 48
£} 34
59

i, 7 1446 p
5 18,3
2,0 a7

65,7
394

29,1
1,5,

20,0
50,6 59,60

302,4 m3/h 50,6mss 59,6 kw

Isitilmis akiskanin seraya tasinmasinda 6n izoleli (HDPE, PUR, Celik) borular kullaniimigtir. Hat
yeraltindan gémlii olarak planlanmistir. Gémili hatlar 120 °C ye kadar — PUR isolasyonun ekonomik
Oomur siniri- basari ile ile uygulanmaktadir. Supportlama gerektirmemesi, toprak sirtiinmelerinin 1sil
gerilmelerin kompanzasyonunda kullanilmasi ve estetik olarak montaj sonrasi hattin gérinmemesi
genel tercih sebebidir.

Sekil 5. Boru hatti imalatlarindan tg goriinti a) Gomuli hat dere gegisi b) dogal L genlesme c) tren
yolu gegisi.

Genlesmelerin alinmasi i¢in L, Z, U gibi dogal genlesme ekipmanlari kullanilarak tasarimi yapilan hat,
isletme doéneminde degistiriimek istenen bir fail-open vanasinin yanlislikla agmasi ve hatta 150C
akiskan gecisinin olmasina ragmen bagari ile calismaktadir.

3 KONTROL
Sera isitmasinda kullanilacak Brine ve Buhar 410 m uzaklikta bulunan ASR-1 Kuyusundan elde

edilmektedir. Aradaki kot farki 12 m’dir. D1 Devresi Jeotermal Hatti, D2 Devresi (120-66°C) 2300m
temiz su hattini, D3 devresi (93/63°C) Sera devresini temsil etmektedir.

Kuyubasi sistemi hazir durumdadir. Bilesenleri:

Jeotermal Enerji Semineri
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PV2201 Kuyubasi kontrol Vanasi
PV2202 Buhar Kontrol Vanasi
LV2322 Brine Akimulasyon tanki seviye kontrol vanasi
LV2203 Kondens Kontrol Vanasi
V 2201 Seperator

V 2202 Akumilasyon Tanki
STHE 2201 Shell&Tube Esanijor,
PHE 01 Plakali IsI degistirici

D1 Devresi Kondens Pompalari
D1 devresi reenjeksiyon pompalari
D2 Devresi Pompalari

D3 Devresi Pompalari

Kuyubasindan iki fazli olarak Uretilecek jeotermal akiskan bir kontrol vanasindan gectikten sonra
seperattre girmekte ve burada sivi ve buhar olarak ayriimaktadir.

Ayrilan buhar 21,7 t/h, CO2 5,9 t/h DN200 ve brine 350,8 t/h DN250 hatlar ile DORA-II sahasinda
bulunan boru-kovan esanjore getiriimektedir.

Sera isitma ylki 16.000.000 kcal/h oldugu igin 8t/h buhar ile 143 t/h brine esanjére alinarak fazla sivi-
brine ve buhar ikincil kullanima sevk edilmektedir.

Bu nedenle kontrol sistemi ikincil kullanimlarin oldugu ve olmadig sekli ile ikiye ayrimistir. Kullanilan
jeotermal akiskanin mevcut reenjeksiyon sistemine basilmasi planlanmigtir. Reenjeksiyon basinci
maksimum 15 bar olarak verilmektedir.

ASR-1 uretim sistemi, sera i1sitma sistemi ve DORA-II OEC sistemleri bagimsiz bir sekilde ¢alisacak
sekilde planlanmigtir. Birbirlerini etkiledikleri noktalarda CO, hatti birlesim noktasi, reenjeksiyon
baglanti noktasi, acil durum muffler bagdlantilari, baslatma-startup ve durdurma-shutdown baglantilar
disinda sistemlerin birbirlerinden bilgi alisverisi disinda kontrol anlaminda bir birliktelikleri yoktur.

Bu nedenle bir ¢gok kontrol devresi olusturulmus ve asagida listelenmisgtir.

3.1 Dis Hava Kompanzasyonu ile Kuyu Uretim Kontrolii, PV-2201.

Kuyubas! kontrol vanasi PV2201, TT08den aldigi dis hava sicaklik bilgisi ile hesaplanan % acikliga
gore vana pozisyonunu ayarlar. Kuyudan g¢ikan cift fazli akiskan dncelikle seperatére girmektedir.

Sistemin buharlasma basincini belirleyecek olan PV2202 ayni zamanda sekonder devre sicaklik
kontolind de yapilmaktadir.

3.2 Devre-2 (120°C)_Sicaklik Kontrolii, PV 2202, TT06.

STHE-2201 gikisi olan Sekonder devre sicakligi TT06 (120°C) PV2202 seperasyon basinci kontrol
vanasinin PID kontrol ile TT06’l 120°C’de tutmasi ile sadlanacaktir. Vananin agilma durumu basinci
disureceginden buharlagsma artacak ve STHE 1sil verimi artacaktir. Sekonder devre sicakliginin asiri
yukselme halinde ise PV2202 kisilarak buhar orani azaltilacaktir. Buhar vanasinin 14 barin Ustlinde
basing yaratmamasi (Rapture disk) icin baska bir 6nlem alinacaktir. Birincil ¢ozim Buhar mufflerinin
acgllmasidir. Ayrica reenjeksiyon pompa devrinin arttiriimasi bolim 3.6’ da anlatilacaktir.

3.3 Akiimilasyon Tanki Seviye Kontrolii, LV2322.
AkUmilasyon tank seviyesi LV2322 ile kontrol edilir. Genel prensip akiimilasyon tank seviyesinin

sabit kalmasidir. Akiimilasyon tank seviyesi “high/high” durumunda kuyubasi kontrol vanasi PV2201
%S5 kistlir.
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Onlem olarak; belirli bir siire boyunca seviye diismez ise VFD kontrollii Reenjeksiyon pompalari 5 hz
arttiriir. Bu igslem vana kisilmasi neticesinde azalan enerji arzinin sistem toplam basincinin
dusurulmesi vasitasiyla buharlagsma oraninin arttiriimasi ile kompanse edilmesi saglanmaktadir.

3.4 Kondens Tanki Seviye Kontrolii, LV2203.

STHE icinde 1s1 transferi neticesinde yogusan buhar bir kondens tankinda toplanmaktadir. Toplanan
kondensin kendi bir kondens pompasi ile basinglandirilarak (ON/OFF) LV2203 kontrol vanasi ile
reenjeksiyon pompa emis kolektoriine génderilmesi saglanmaktadir.

Vananin bir dnemli amaci isi transferi olmaz ise buharin yogusmamasi ve neticesinde kontrolsiiz bir
sekilde reenjeksiyon hattina (seviyenin Low/low altina digmesi) gegmesini engellemektir. Bu sayede
Gift faz akis nedeniyle su kogu problemlerinin 6nlenmesi 6ngoérilmustir.

Ayni zamanda sera isitma sisteminin devrede olmadigi donemlerde kuyubasi kontrol vanasinin %5
acikhgindan kaynaklanan buharin yogustuktan sonra reenjeksiyon sistemine verilmesi planlanmstir.

3.5 Sera Isitma Su Sicaklik Kontrolii, T005 (93C), VFDO0O02.

Sera isitmasinda kulanilacak suyun her zaman 93°C tutulmasi éngérilmistir. Bu amagla ikincil -
sekonder devre pompasini kontrol eden VFD-002 frekans konvertorl, TO05 ten aldigi sinyale gére PID
kontrol gergeklestimektedir. 93°C’nin altina diismesi durumunda hizla devreye giren VFD, gidis
suyunun sogumasina sebep olamkata ancak bu asamada devreye giren 3.2 kontrol devresi ile enerji
arzi arttirilarak 120°C sabit tutulmaktadr.

3.6 Reenjeksiyon Basing Kontrolii, P006 (15bar), VFD001.

OEC cikisl yaklasik 10 bar olmaktadir. Reenjeksiyon pompa kapasitelerini arttirmamak igin sera
sistemi DORA-II reenjeksiyon pompalarinin basma kolektérine baglanmistir. Bu nedenle 15 bar
dolaylarinda basing olmaktadir. Sera isitma esanjori dénus suyunun reenjekte edilmesi igin yogusmis
buhar ve sivi-rine ¢ikiglar bir kolektdrde toplanmaktadir. Buradan bir pompa araciligi ile reenjeksiyon
basincina kadar PID yukseltiimektedir.

3.7 CO2 Hatti buhar yogusma sicaklik kontrolii, T006 (70°C), PV2305.

CO, hatlarinda buhar yodusmasini kontrol edebilmek igin Isi dedistirici ¢ikis sicakligi kontrol
edilmektedir.

3.8 NCG kontroli, PV2305:

Asil gérevi bolim 3.7’de anlatilan buhar yodusma sicaklik kontroli olan PV2305; mevcut HABAS
hattinda olan DN 80 Yedek baglantisina NCG'yi, 5-6 bar'da desarj edmektedir.

3.9 Reenjeksiyon Sicaklik Kontrolii, T004, LV2203.

Dis hava kompanzasyonuna gore kontrol edilen kuyubasi kontrol vanasi reebjeksiyon su sicakhgini
hesaplanan degerlerde tutmaktadir. Ancak ara yuklerde, buhar/brine seperasyon % degisimlerinde ve
ikincil kullanim devreye girdiginde, dénis suyunun T004 (70°C) agiri isinmasini engellemek igin
LV2203 pozisyonunu %5 kisarak enerji arzini kismaktadir. T003 (120°C) sicakhigi buhar vanasi
PV2202 ile kontrol altina alinmaya c¢alisilir. Buharin i1sil kapasitesi ve ataleti daha hizlidir. Dénds suyu
ise TO04 (70°C) “High/High” seviyesine ulastiginda kuyu basi vanasi da %5 kislir.
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NOT: Buhar Vanasi ile sicaklik kontroliiniin belli bir bantta [+5°C (125 °C -115 °C)] yapilamamasi
durumunda, reenjeksiyon sicaklik kontrolinin, akimulasyon tanki seviye kontrol vanasi ile
yapilabilmesi 6ngoriimaustir.

3.10 DORA-II Backup Kontrol, PV2207, TTO6.

DORA-II brine hattindan bir kontrol vanasi ile alinan jeotermal akiskanin STHE’In brine kisminda
kullanilarak, kismi yiiklerde ASR-1 kullaniimadan sicakligin 120 °C da tutulmasi éngériimustir.

3.11 BOP/OEC/SERA - Kontrol Sistem iligkileri.

Kontrol Devresinin ana scadasinin sera iginde olmasi planlanmistir. The BOP kontrol sistemi Devre 1
ve Devre 2 'yi, Hoogendorn Devre 3'U kontrol etmektedir.

The BOP kontrol sistemi belli bir sira ile yukarida verilen dénglide kontrol ¢gevrimlerini igletir. OEC veya
sera kontrol sistemlerinden gelecek sinyaller ile kontrol devrelerinde acil kapama veya ayar degisikligi
yapilabilmektedir.

TUm kontrol devrelerinde bulunan vana pozisyon (%), VFD frekans (Hz) degerleri,isletim asamasinda
mudahele edilebilir durumdadir.

Soguk galistirma (Cold Start-up):

Buhar hatlarindaki tim kondens bosaltiimis olmalidir

Kuyubasi silencer ontrol vanasi %100 agik konuma getirilir

Kuyubas! kontraol vanasi yavas yavas acilarak silencerdan buhar gelisi gdzlemlenir

Seperatér Buhar vanasi agilarak sisteme buhar girmesi saglanir. Boru hatlari buhar ile
Isttilarak ani genlesmeler dnlenir.

e Dolu ve basing altinda bulunan Brine hatlari da Kontrol vanasi yavas yavas agilara brine hatti
Isitilir.

Sicak durdurma (Hot shut-down):

ASR-1 hattinin normalde hi¢ sogutulmamasi planlanmistir. %5 agik birakilan olan kuyubasi kontrol
vanasi sisteme devamli buhar ve brine verilmesi 6ngdrilmuastir. BOP bu sayede sicak kalacaktir.

Ariza durumlarinda arizanin giderilmesini mitakip extra bir sey yapiimadan STHE devreye alinarak
sistem tekrar calismaya baslayacaktir.

Uzun dbénem arizalarinda reenjeksiyon sicakliginin 120°C’nin Ustline ¢ikmasini engellemek igin
reenjeksiyon vanalari ¢ok kisik bir sekilde ve sicakligin 120°C’i agsmayacak sekilde birakilir.

Eger BOP’nin sogutulmasi gerekiyor ise tim Brine ve kondensin boru hatlarindan, pitlerden atildig
kontrol edilmelidir. Aksi takdirde sistemde agir korozyon olabilir.

3.12 Sera 1sitma sisteminin 2019 Yil itibari ile durumu.

Sera yatirimi 40 da ile sinirlandiriimistir. Bu sebeple ASR-1 kuyusunun kullaniimasi yerine santraldan
sicak akiskan alinmaktadir. Jeotermal santralda i1sinip gelen kapali sistem icin hat sicakligi 70-80°C
ve hat basinci ortalama 2 bar olamkta, 100-120 ton /saat debi ile sistem calismaktadir. Tepe ener;ji
tiketimi kisin olan seranin, ORC santrallerin kis verimlerinin yiksek olmasindan dolayi santral enet;ji
girdisine etkisi sinirhidir.
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Sera isitma bilgisayarindan alinan verilere gore;

e seraici 24 sattlik ortalama 19 °C

e seraici giinduz ortalama 26/27 °C

206

e sera i¢i gece ortalama 14/15 °C tutulmaktadir. Bu degerler domates Uretimi igin optimum

degerlerdir.

4  SERA SOSYO - EKONOMIK

Sera vyatirmlarinin Uretim ve ihracata katkisinin yaninda bdlge halkina da ciddi kazanimlar
saglamaktadir. Tablo 5'de goérilecegi Gizere 2002 yilindan bu yana cam sera yatirimlari %34, Plastik

sera yatirimlari kendini katlayarak 355 bin dekara ulagmistir.

Tablo 5. Tirkiye Ortii alti Gretim alani miktarlari.

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017
| | 2002-2017
| 2016-2017

Kaynak : TUIK

Cam sera

64
70
72
65
68
76
82
g3
£l
79
81
81
81
80
80
86
34
-]

Plastik sera Yilksek tinel Algak tinel

180
167
169
171
182
195
212
220
231
248
279
279
299
309
329
355
97
8

Uretim Alani (Bin da)

61
61
66
67
70
B5
67
77
B1
109
895
98
107
113
113
120
97

230
185
171
164
149
158
181
187
171
176
163
157
157
162
170
191
-17
12

Toplam alan

535
483
478
467
469
494
542
567
564
612
618
615
644

692
752
41

Uretim Miktan
(Bin ton)

4.271
4.528
4.354
4.465
4.717
5.053
5.063
5.525
5.750
6.139
6.171
6.274
6.482
6.720
7.166
7.863
a4
10

Bir MB Holding kurulusu olan Sultan Sera jeotermal kaynak ile isitilan sera projelerini hayata gegirmek
Uzere Aydin’da 2008 yilinda kurulmustur. Bu uygulama jile eotermal enerji kaynaklarinin sera
Isitmasinda kullaniimasi ile Tarkiye’nin ilk jeotermal entegre tesisi kurulmustur. Jeotermal kaynaklarin
elektrik Uretiminden sonra sera Isitmaciliginda da kullanilmasi yolu ile kaynagin katma degerinin
arttinimasi ve tabii kaynaklarimizdan daha etkin bir sekilde faydalaniimasi yine ayni amagla bélgede

saglik turizmi yatirimlari yapilmasi da hedeflenmektedir.

Hollanda Inovasyon Bakaniginin destegi ile Turkiye’de bir “ilk” olma &zelligi tasiyan 41.400 m?lik
entegre sera uygulamasi ile bataklik halinde, tarima elverigsiz bulunan arazilerin kullanilabilir hale
getirilmesiyle ekonomiye kazandiriimistir (Sekil 6). Hollanda Hukumetinin destekledidi Seraculture
programi gergevesinde yapilan gu¢ birligi sayesinde Sultan Sera’ya gerekli teknik ve know how
destegi de saglanmistir [1].
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Sultan Sera Aydin-Salavatli jeotermal entegre tesisinin bir parcasidir. Serada ihracata yonelik salkim
domates yetistiriimektedir. Jeotermal isitma, verimi %50-60 artirmaktadir.

Sekil 6. Seranin imalat agsamasi.

Sera igi sicaklik dollenme igin gereken sicakligin Ustinde olmakta bu da verimi artirmaktadir. Bu
sayede gerekli havalandirma yapilabilmekte, sera ig¢i rutubet yikselmemekte ve bundan
kaynaklanabilecek hastaliklar olugsmamaktadir. Bu, Avrupa Birli§i'nin ve Uluslararasi Gida/Saglk
drgutlerinin istedigi bir kosuldur. ideal i¢ sicaklik nedeniyle hormonsuz iiretim miimkiin olmaktadir.

Sultan sera rlin ¢esidi olarak Hollanda kaynakli Capricia cinsi salkim domates ureticiligi yapmaktir.
UrGn briks orani, canh parlak kirmizi rengi, et kalinhgi, depo émrinin uzunlugu, seralarda sikga
gorulen hastaliklara olan mukavemeti bakimindan diger sera c¢esitlerden ayrilan Ustin bir irktir.

Birim alandan alinan verim, tasinim dayanakhgi, pazar talebi ile diger irklara gore Ustin ve rekabetci
bir gesittir. Yeni sezonlarda alternatif olabilecedi distnilen gesitlerin dederlendirmesi icin ekonomik
olmayan miktarlarda deneme calismalari da yapiimaktadir. Bu ¢esitlere seramizda yer veriimesi sezon
sonunda gelisim parametreleri konusunda teknik anlamda yorum yapmamiza imkan vermektedir.
2012- 2013 yih sezonundan bu yana capricia ¢esidi ile yetistiricilik yapilmasina karar verilmigtir.

4.1 Uretim standartlan

Sultan Sera Uretim teknikleri olarak, topraksiz tarim metodunda salkim domates vyetistiriciligi
yapmaktadir (Sekil 7). Topraksiz tarim birim alandan daha fazla verim alinmasi, otomasyona
uygunlugu, homojen Urin tipi, hasat araliklarinin kisa olmasi, kontrolli iklimlendirme ve buna bagl
olarak pestisit kullanimini minimize edildigi bir tarim metodudur. Kullanilan ve sulanabilen alanlarin her
gecen giin azalmasi seracihdin ve topraksiz tarimin yayilmasinda buyuk rol oynamaktadir.

41.4 da serada topraksiz tarim materyali olarak kayaylnu kullaniimaktadir. Su tutma kapasitesi
yuksek, kék gelisimine elverigli bu inorganik materyalde, sulama sonrasi bitki tarafindan alinmayan
fazla bitki besleme karigsimlarinin drene edilerek UV filtrelerden gecirilip tekrar kullanilabilmesi imkani
vermektedir. Bu kulanim sekli ile gevre dostu Uretimimizin en énemli girdilerinden olmaktadir.

Yuksek teknolojinin kullanildigi cam serada; bitkilerin mevsimsel ve gelisimsel senkronize isteklerini
otomasyona bagl sistemlerle karsilanmaktadir. Isitma, sulama, bitki besleme, havalandirma, misting
Uniteleri, gdlgelendirme gibi blyime Uretimin en Onemli basamaklari izlenebilirlik temelleri ile
otomasyon tarafindan ydnetiimektedir. Gida ve tarim sektérinin ginimuizde karsilastigi en blyik
sorun olan pestisit kullanimi sorunu Sultan Serada biyolojik micadele ile ¢ézilmustir. Seralarda
gorulen zararh ve hastaliklara karsi bu canlilara beslenen predatdr canlilar sera ortamina salinmistir.
Yasam dongusunid zararli bocekle beslenerek gegiren predatorler zirai ilaglama yapilmasina ve
bodylece pestisitin hayatimiza girmesine engel olmustur. Insan ve gevre saghiginin éne gectigi 6zel
Uretim politikasi, Sultan seranin tim personeli tarafindan benimsenmekte ve titizlikle uygulanmaktadir.
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Sekil 7. Sera isletme agsamasindan bir gorinta.

4.2 istihdam

Sera yatirrminda sadece yonetim kadrosu bdlge halki digindandir. Tim personel ¢evre kdylerden
istihdam edilmistir. Yil icinde yapilacak temizlik bakim ya da ek is glcu ilavesinde cevre kdylerden
isgucu temin edilmektedir. Kadin ¢alisanlarina yénelik egitim programlari ve sosyal etkinlikleri oldukca
sik ve yodun olarak yapiimaktadir. 40.4 da serada toplam 28 kisi surekli istihdam edilmektedir (Sekil
8).

2 mihendis

3 ybnetim kadrosu

18 bayan

2 saha isgisi

3 glvenlik.

Sekil 8. Serada calisanlar ve Uretim.

Sera yapim asamasinda insaat mekanik ve elektrik yapim ekiplerinde ¢alisan sayisi 60 kisiye kadar
cikmigtir. Sekil 6'da gorulecegi Uzere 6zellikle cam sera yatirimlari hassas isgilik ve dikkat gerektiren
yatinmlardir. 210 m’yi bulan sera boyundaki uzamalar gece ve glindiz sicaklk farkinda bile
hissedilecek boyuttadir.

Calisan kadinin durumu sektdrel olarak incelendiginde kadinlarin yodun olarak tarim sektériinde
istihdam edildigi tespit edilmigstir. Yillar itibariyle tarim sektérinde c¢alisan kadin sayisi artmigtir. Ancak
bu artis diger sektdrlerde de meydana geldiginden, toplam kadin c¢alisanlar iginde tarim sektériinde
calisanlarin orani dismustar.
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Ulkemizde kadinlar kentsel emek piyasalarina gok zayif bir sekilde katilabilirlerken, katilimlarinin daha
yuksek oldugu kirsal emek piyasalarinda ¢alisanlarin %80’inden fazlasi Gcretsiz aile isgisi konumunda
bulunmaktadir.

Kadin calisanlarin yaklasik yarisini olusturan hizmet sektori (%49,9) ile Ugcte birini olusturan tarim
sektori (%32,9) kadinlar agisindan istihdam yaratan en 6énemli iki sektdr konumundadir. Tirkiye'de
Ucretsiz aile iscilerinin %71,8'ini kadinlar olugturmaktadir. Egitim kadin istihdami agisindan énemli bir
faktor olup, kadinlarin egitim dlzeyi arttikga istihdam oraninin da artti§i gézlenmektedir.

Ulkemizde tarimin sanayilesmis hali olan seracilik faaliyetlerinde bu is glici dagiimi tam tersi bir
grafikte ilerlemektedir. Kayit disi ¢calisma glicl bu Uretim sektérinde ortadan kalmis mevsimlik isci
kullanimini nerdeyse bitmistir. Yodun emege dayali kadin glcuyle galisilan seralar, tarrmda kadin
istihdaminin en gulzel en adaletli érneklerinden olmustur. Seracilikta jeotermalle 1sitilan ilk entegre
tesis olan Sultan Sera bolgede kadin istihdaminin %90 civarinda oldugu bir kurulustur Gerek ¢alisma
ortami gerekse yapilan isin geredi tarim-hizmet sektérli arasinda kalan bir is bolimuane girilmistir.
Ucretsiz aile isciliginden ya da kayit disi mevsimlik iglerden edinilene gére diizenli gelir ve sosyal
haklar kadini bulundugu statinin Gstine gikarmistir. Kadin gucinin ve istihdaminin desteklenmesi
sadece isletmelerin ve sektorin gelisimi olarak gérilmeyip, emege dayali kadin is glcu adina sosyal
bir sorumluluk olarak goérilmelidir.

Teknik donanimlarinin, Universitelerin egitim ve 6gretimi igin uygun bir ortam saglamasi, Sultan Sera
calisanlari agisindan mesleki gelisim amacl egitimleriyle, tesvik edici bir calisma ortami olmanin
yaninda bir egitim merkezi haline gelmistir. Zaman zaman da, kalifiyeli sera ¢alisanlari yetistirmenin
yani sira ¢evre halkina seraciligin dnemi gi,bi konularda bilgilendirme toplantilari gerceklestirimektedir.

Turkiye'nin buytyen seracilik sektéri tarimda kadin istihdamina en blylk kaynak olmustur. Bunun

artinimasi ve desteklenmesi sadece sektdr paydaslarinin kalkinmasi gercevesinde gdrilmeyip kadin
is gucline sosyal bir sorumluluk olarak gérulmelidir.

KAYNAKLAR

[1] http://www.sultansera.com.tr/tr/sultansera.html.
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2017 wyilinda kurudugu GEOPOWER servis AS ile Tarkiye Genelinde Jeotermal Boélge Isitma,
Jeotermal Sera, Jeotermal SPA ve Otelleri, Jeotermal Kurutma tesislerinde servis, servis danismanhgi
ile isletme destek olmaktadir.

Gaye Neslihan BUDAKLI

02.04.2004 yilinda MB HOLDING biinyesinde gérev Ziraat Miihendisi unvani ile géreve baslayan
Gaye Neslihan BUDAKLI. 02.04.1978 Ankara dogumludur. ilkégretimini ve liseyi Ankara'da
tamamlayan Budakli, Atatiirk Universitesi Ziraat fakiltesi 2000 yili mezunudur. 2010 yilinda Jeotermal
Isitmali Teknolojik Sera Projesi hayata gecirilerek Sultan Sera A.$. blnyesine gecis yapmistir. Sultan
Sera A.S.'de bitkisel Uretim, jeotermal enerjinin efektif kullaniimasi ve kalite sistemlerinin yUratimu
gorevleri kendisine verilmigtir.

Sultan Serada igletme mudarligi yaptigi 2014 yilinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim
Ekonomisi Boliminde Yiksek lisans egditimine baglamis ve 2016 yilinda Ziraat Yuksek Muhendisi
unvanini alarak mezun olmustur. 2015 yilinda Sultan Sera A.$ ‘ ye yonetim kurulu karari ile genel
muaddr olarak atanmistir. Cesitli yayin organlarinda yayinladigi makaleler ile enerji ve kadin
istihdaminin sorun ve ¢ézim dnerilerine yer vermistir. 2017 yili Enerji Bakanligi tarafindan dizenlenen
Turkiye'ye Enerji Veren Kadinlar 6diline aday gosterilmistir. 2015 yilinda Tarim Gida Ve Hayvancilik
Bakanligi adina Tubitak- Tusside aracihdi ile bir araya getirilen teknik ekipte jeotermal enerjinin
batinlesmis kullaniimasi konusunda g¢alismayi yuritmis Ulusal Jeotermal Enerjili Seracilik Strateji
Raporunun hazirlanmasi ve sonlandiriimasinda gorev almigtir.

2016 yilinda Sera Ureticileri Ve Yatirmcilari Dernegine Yoénetim Kurulu Gyesi olarak segilerek sektor
paydaslarinin sorunlarinin ¢6zimuU igin ¢alismalar yapmaktadir. Halen Dernek yonetim kurulu
Uyeligine aktif olarak devam etmekte ve basin ile ilgili gorevler tarafindan yuratilmekte olup gida
guvenligi ile ilgili kamu spotu Uzerinde galismaktadir. Birligin medya ydnetimini Ustlenmis Sera bir
aktuel dergisinin basin kurulunda yer alarak derginin ¢ikigina katkida bulunmustur.

2017 yilinda kisisel gelisimi icin Amerikan Metropolitan Universitesi Psikoloji Bélimiinde Calisma
Psikolojisi alaninda ‘Orgiitlerde Yasanan Psikolojik Siddet Sorunlarinin isletmeler Uzerine Etkileri’
konusunda doktora egitimine baglamistir. 2018 yilinda Anadolu Universitesi Agik dgretim Fakiiltesi
Sosyoloji bélimine kayit olmustur. Gaye Neslihan Budakh 16 yillik evli ve iki gocuk annesidir.
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