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Ozet

Termodinamiksel olarak ORC-Organik Rankine Cevrimi prensibi dahilinde ¢alisilan bir enerji
iretim sistemi Ozellikle diisiik sicaklikli 1s1 enerjisi kaynaklarmin elektrik enerjisine

dontistiiriilmesi agisindan en uygun teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2013 yili Agustos ayi itibariyle 11,766 MW'dir. Yillik
elektrik iiretim miktar yaklasik 68,6 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde
ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve Italya seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise
50.000 MW'tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, ABD,

Isveg, Tiirkiye ve Japonya'dir.
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Tiirkiye, Alp-Himalaya kusag1 iizerinde yer aldigindan oldukc¢a yiiksek jeotermal potansiyele
sahip olan bir iilkedir. Ulkemizin jeotermal potansiyeli teorik olarak 31.500 MW'tir. Ulkemizde
potansiyel olusturan alanlarin % 79'u Bati Anadolu'da, % 8,5'1 Orta Anadolu'da, % 7,5'it Marmara
Bolgesinde, % 4,5'1 Dogu Anadolu'da ve % 0,5'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal
kaynaklarimizin % 94'i diisiik (20 — 70 °C) ve orta sicaklikli (70 — 150 °C) olup, dogrudan
uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi v.s.) i¢in uygun olup, % 6's1 ise dolayl

uygulamalar (elektrik enerjisi tiretimi) i¢in uygundur.

Agrn ili Diyadin Ilgesi Mollakara K&yii Bélgesi i¢in yenilenebilir enerji nitelikli jeotermal sicak
su kaynaklar1 kullanilarak, bu makalenin yazari olan ve Igdir Universitesi 6gretim iiyesi Emin
Taner ELMAS danigsmanliginda kurulmasi diisiiniilen bir elektrik enerjisi liretim santrali projesi
kapsaminda enerji elde edebilme caligsmalar ile ilgili olmak {izere bolgeye ait mevcut durum,
genel veriler ve ulagilmasi hedeflenen ¢iktilar, hesaplama ve ongoriiler detayli bilimsel ve teknik
enerji transferi hesaplamalar1 gergeklestirilerek ayr1 bir makalede daha once ortaya konmus idi.

Ayrica saha inceleme, degerlendirme ve fizibilite etiidii calismalar da gerceklestirilmisti.

Tim diinyada elektrik enerjisinin {iretimi i¢in kullanilabilecek kaynaklarmm kitlig
distintildiigiinde, elektrik enerjisinin iiretiminde ve elektrik enerjisinin kullanildig sistemlerde
verimlilik artirllmalidir. Sanayisi ve niifusu hizla biiyliyen iilkemizin enerji ihtiyaci da ayn1 hizla
artmaktadir. Bundan dolay1r sahip oldugumuz enerji kaynaklarinin maksimum verim ile

kullanilmasi, sanayide atik enerjinin degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Organik Rankine Cevrimi, diisiik sicakliklardaki dogal kaynaklardan ve sanayideki diisiik

sicakliklardaki atiklardan elektrik {iretilmesi konusunda ¢6ziim olmaktadir.

Cesitli 151 kaynaklarindan (jeotermal, giines, atik 1s1 vb.) elektrik enerjisinin elde edilmesinde
kullanilan organik Rankine ¢evrimlerinin, orta ve biiyiik dlgekli gii¢c santrallerinde kullanilan
ve 1s yapan akiskan olarak su kullanilan Rankine c¢evrimlerine goére bazi avantajlari
bulunmaktadir. Organik Rankine ¢evrimlerinde kritik sicakligi ve basinci diisiik, molekiiler
kiitlesi yiiksek ve korozyon tehlikesi daha az olan hidrokarbon bilesikleri is yapan akiskan
olarak kullanilmaktadir. Bilesigin yiiksek molekiiler kiitlesinin olmasi akigkanin ORC
sistemlerindeki tliirbinin kanatciklarina diistik hizla carpmasi ve bu sebeple tiirbinin dolayisiyla
sistemin dmriiniin uzun olmasini saglamaktadir. Ayrica ORC sistemlerinde akiskan daha diisiik
sicaklik ve basingta calistigr icin sistemdeki ekipmanlarin mekanik ve termal gerilimi daha
azdir. Bu ve buna benzer avantajlar diisiik sicaklik ve basingtaki kaynaklardan gii¢ iiretimi icin

ORC sistemlerini daha cazip hale getirmektedir.
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Teknik anlamda diislik sicakliktaki 1s1 kaynaklarindan faydalanmak ve verimli projeler
olusturmak ¢esitli zorluklar icermektedir. Isidan elektrik tiretimi i¢in kullanilan en bilindik
sistem buhar tiirbinidir ancak uygun isletim i¢in yiiksek sicaklik ve basing gerektirmektedir.
Ozellikle diisiik sicakliklarda tercih edilen teknoloji Organik Rankine cevrimidir (ORC).
[1-50]

Anahtar Kelimeler:

Termodinamik, Enerji Transferi, Enerji Verimliligi, Enerji Doniisiimii, Jeotermal Sicak Su
Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, Elektrik Enerjisi, Ist Enerjisi, Akiskanlar Mekanigi, Is1
Transferi, Organik Rankine Cevrimi (ORC), Enerji Sistemleri, Atik Is1 Geri Kazanimi

Abstract

Thermodynamically, an energy production system operating within the framework of the ORC
(Organic Rankine Cycle) principle is the most suitable technique, especially for converting low-

temperature thermal energy sources into electrical energy.

As of August 2013, the installed geothermal energy capacity in the world was 11,766 MW.
Annual electricity production is approximately 68.6 billion kWh, and the top 5 countries in
geothermal electricity production are the USA, the Philippines, Indonesia, Mexico, and Italy.
Non-electrical use is 50,000 MW. The top 5 countries in the world in geothermal heating and

spa applications are China, the USA, Sweden, Turkey, and Japan.

Turkey, situated on the Alpine-Himalayan belt, possesses a very high geothermal potential.
Theoretically, Turkey's geothermal potential is 31,500 MW. 79% of the areas with potential are
located in Western Anatolia, 8.5% in Central Anatolia, 7.5% in the Marmara Region, 4.5% in
Eastern Anatolia, and 0.5% in other regions. 94% of our geothermal resources are low-
temperature (20-70°C) and medium-temperature (70-150°C), suitable for direct applications
(heating, thermal tourism, mineral extraction, etc.), while 6% are suitable for indirect

applications (electricity generation).
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This article, authored by Emin Taner ELMAS, a faculty member at [gdir University, previously
presented a separate article detailing the current situation, general data, targeted outputs,
calculations, and predictions for the Mollakara Village region of Diyadin District, Agri
Province. The article also included detailed scientific and technical energy transfer calculations,
along with field investigation, evaluation, and feasibility studies. Furthermore, the project
involved the establishment of an electricity generation plant utilizing renewable geothermal hot

water resources.

Given the scarcity of resources available for electricity generation worldwide, efficiency in
electricity production and the systems that use it must be increased. Our country, with its rapidly
growing industry and population, is experiencing a corresponding increase in energy needs.
Therefore, utilizing our energy resources with maximum efficiency and harnessing waste
energy in industry are of paramount importance. The Organic Rankine Cycle offers a solution
for generating electricity from low-temperature natural resources and low-temperature

industrial waste.

Organic Rankine cycles, used to generate electrical energy from various heat sources
(geothermal, solar, waste heat, etc.), have several advantages over Rankine cycles used in
medium and large-scale power plants that utilize water as the working fluid. In organic Rankine
cycles, hydrocarbon compounds with low critical temperature and pressure, high molecular
weight, and lower corrosion risk are used as the working fluid. The high molecular weight of
the compound allows the fluid to strike the turbine blades at a low speed, thus extending the
life of the turbine and consequently the system. Furthermore, because the fluid operates at lower
temperatures and pressures in ORC systems, the mechanical and thermal stress on the
equipment is reduced. These and similar advantages make ORC systems more attractive for

power generation from low-temperature and low-pressure sources.

Technically, harnessing low-temperature heat sources and creating efficient projects presents
various challenges. The best-known system for generating electricity from heat is the steam
turbine, but it requires high temperatures and pressures for proper operation. The Organic

Rankine Cycle (ORC) is a preferred technology, especially at low temperatures. [1-50]
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Giris

ORGANIK RANKINE CEVRIMI

Tim diinyada elektrik enerjisinin iretimi icin kullanilabilecek kaynaklarm kithig:
diisiintildiiglinde, elektrik enerjisinin iiretiminde ve elektrik enerjisinin kullanildig1 sistemlerde
verimlilik artirilmalidir. Sanayisi ve niifusu hizla biiyiiyen iilkemizin enerji ihtiyac1 da ayni hizla
artmaktadir. Bundan dolayr sahip oldugumuz enerji kaynaklarinin maksimum verim ile

kullanilmasi, sanayide atik enerjinin degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Organik Rankine Cevrimi, diisiik sicakliklardaki dogal kaynaklardan ve sanayideki diisiik

sicakliklardaki atiklardan elektrik tiretilmesi konusunda ¢6ziim olmaktadir. [1-50]

ORGANIK RANKINE CEVRIMi NEDIR?

Bilindigi gibi, termodinamiksel Rankine Cevrimi 1s1 enerjisini ise g¢eviren termodinamik bir
dongiidiir ve bu ¢evrimde is yapan akiskan olarak da uzun yillardir su kullanilmaktadir. Rankine
Cevriminde akiskan olan su, orta ve biiyiik gii¢c santrallerinde elektrik enerjisi liretmek i¢in igin
tercih edilmektedir (Verschoor vd 1995, Tchanche vd 2011). Son yillarda Rankine Cevriminde su
yerine, sudan daha yiliksek molekiiler kiitlesi olan hidrokarbon bilesenli akiskanlar kullanilmaya
baslanmigtir. Bu akigkanlarin kullanilmasi ile bu sistemler Organik Rankine Cevrimi adini1 almis
ve ¢ogunlukla biyokiitle, egzoz gazi, giines enerjisi, jeotermal vb. uygulamalarda oldukc¢a yaygin

enerji liretim prosesleri arasina girmistir (Gand vd 2010, Roy vd 2010, Gozdur vd 2007).
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Sekil 1: Basit Organik Rankine Cevrimi ve T- S Diyagrami [1-50]
Son zamanlarda iklim degisikligi nedeni ile ortaya ¢ikan ¢evresel endiseler ve artan petrol fiyatlari,
atik 1s1 veya 1s1 geri geri kazanimiyla elektrik iiretiminde Organik Rankine Cevriminin temiz ve

giivenilir en iyi yol oldugunu gostermektedir. (Sekil 1) (Sekil 2) [1-50]

Sekil 2: OPCON Organik Rankine Tiirbin Sistemi ORC-HT 800 kW [1-50]

Rankine Cevriminde kullanilan bazi akiskanlarin termodinamik 6zellikleri Tablo 1’ de verilmistir.
Yapilan bir¢ok arastirma, Organik Rankine Cevrim sistemlerinde kullanilan hidrokarbon bilesenli

organik akiskanlardan, molekiiler agirlig1 ytliksek, kritik sicaklig1 ve basincr diisiik, ayn1 zamanda
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kuru-izentropik tip olanlarinin daha uygun oldugunu gostermistir (Bertrand vd,2009, Dresher vd,

2007, Rayegan vd, 2011, He vd, 2012). [1-50]

Organik =dT/ds Alaskan Tipi Molekiil Kritik Sicakhk | Kritik Basing (Mpa)
alkaskan Agirh@ (g/mol) (K)
R717 -10.48 Islak 17.03 405.4 113
R718 -17.78 Islak 18.00 647.1 22.0
R22 -1.33 Islak 86.47 369.3 4.99
R32 -4.33 Islak 52.02 351.2 5.78
R600a 1.03 Kuru 5812 407.8 3.63
R142b 0.00 Izentropik 100.5 410.2 4.06
R600 1.03 Kuru 5812 4251 3.8
R2451fa 0.19 Izentropik 134.05 427.2 3.64
R123 0.26 Izentropik 152.93 456.8 3.66
R601 1:51 Kuru 7215 469 7 337
R21 -0.78 Izentropik 10292 451 4 518
R141b 0.00 Izentropik 11695 4775 421
R290 -0.79 Izentropik 441 369 8 4725
R218 0.45 Izentropik 188.02 345.0 2.64

Tablo 1: Bazi is yapan akiskanlarin termodinamik 6zellikleri [1-50]

Yontem, Bulgular ve Tartiyma

ORGANIK RANKINE CEVIRIMI — ORC — (ORGANIC RANKINE CYCLE)

Binalarin solar radyasyon ile elektrik enerjisi ihtiyaclarinin karsilanmasi ve ilave olarak 1sitilmasi
ile sogutulmas1 imkanlar1 asagida tarif edilen arastirma projesi ile hedeflenmektedir. Su an bu
calisma, ASME - Amerikan Makina Miihendisleri Odasi, ORC Gii¢ Sistemleri Komitesi ile
baglantii KCORC (Knowledge Center Organic Rankine Cycle) tarafindan tanitilmakta ve
duyurulmaktadir. Bu proje ile, binalarin kendi enerji ihtiyaglarini karsilayabilecek ve tamamen

giines enerjisi ile calisan sistemlerin {iretimi hedeflenmektedir. [1-50]

Projede kullanilan sistem; “ORGANIK RANKINE CEVIRIMI — ORC — (ORGANIC RANKINE
CYCLE)” olarak adlandirilmaktadir. Sistem binanin elektriksel, 1sitma ve sogutma olmak iizere

enerji ihtiyaglarini glines enerjisinden elde etmesini saglayacak imkan ve kabiliyete sahip
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olacaktir. Elektriksel verimi %20 oraninda olup, ayrica 1sitma ve sogutma kojenerasyonu, hatta
trijenerasyonu ile termal enerji depolanmasi olanagi da mevcut olacak ve son derece yiiksek
toplam c¢evrim verimlerine ulagilabilecektir. Nihayetinde, bu sistem giines enerjisinden aldig
enerjiyle binalarin, konutlarin elektrik enerjisi ihtiyaci ile 1sitma ve sogutmalarini temin

edebilecektir. [1-50]

Projenin orijinal adi “SOLAR ORC TURBOGENERATOR FOR ZERO-ENERGY
BUILDINGS”

Aragtirma zaman araligi :2014 — 2019
Projenin Partnerleri:

Delft University of Technology - NL
Bosch Corporate Research - DE

NEP solar - SW

Asimptote - NL

Finans: STW (Dutch Technology Foundation), Bosch Corporate Research, Energy Storage and
Conversion sector [1-50]

Sistemin genel ¢cevrim semas1 asagidaki gibidir (Sekil3): [1-50]
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Sekil 3: SOLAR ORC TURBOGENERATOR FOR ZERO-ENERGY BUILDINGS [1-50]

Yiiksek enerji verimliligi ve ¢evre dostu olmasi agisindan son derece dnem arz eden “ORGANIK
RANKINE CEVIRIMI — ORC — (ORGANIC RANKINE CYCLE)” sistemi ve uygulamalari

detayli olarak asagidaki boliimlerde anlatilmakta ve tanitilmaktadir: [1-50]

ORGANIK RANKINE CEVIRIMI — ORC — (ORGANIC RANKINE CYCLE)

Cesitli 1s1 kaynaklarindan (jeotermal, giines, atik 1s1 vb.) elektrik enerjisinin elde edilmesinde
kullanilan organik Rankine ¢evrimlerinin, orta ve biiyiik dlgekli gii¢ santrallerinde kullanilan ve is
yapan akiskan olarak su kullanilan Rankine ¢evrimlerine gore bazi avantajlari bulunmaktadir.
Organik Rankine c¢evrimlerinde kritik sicakligi ve basinci diisiik, molekiiler kiitlesi yiiksek ve
korozyon tehlikesi daha az olan hidrokarbon bilesikleri is yapan akiskan olarak kullanilmaktadir.
Bilesigin yiiksek molekiiler kiitlesinin olmasi akigkanin ORC sistemlerindeki tiirbinin
kanatciklarina diigiik hizla ¢arpmasi ve bu sebeple tiirbinin dolayisiyla sistemin dmriiniin uzun
olmasmi saglamaktadir. Ayrica ORC sistemlerinde akiskan daha diisiik sicaklik ve basingta
calistig1 i¢in sistemdeki ekipmanlarin mekanik ve termal gerilimi daha azdir. Bu ve buna benzer
avantajlar diisiik sicaklik ve basingtaki kaynaklardan gii¢ iiretimi i¢gin ORC sistemlerini daha cazip

hale getirmektedir. [1-50]
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Teknik anlamda diistik sicakliktaki 1s1 kaynaklarindan faydalanmak ve verimli projeler olusturmak
cesitli zorluklar igermektedir. Isidan elektrik iiretimi i¢in kullanilan en bilindik sistem buhar
tiirbinidir ancak uygun isletim i¢in yiiksek sicaklik ve basing gerektirmektedir. Ozellikle diisiik
sicakliklarda tercih edilen teknoloji organik Rankine ¢evrimidir (ORC). [1-50]

ORC sistemlerinde yliksek basingli buhar ve su yerine, organik akigskan kullanilmaktadir. Bir diger
deyisle, ORC teknolojisinde, sudan daha diisiik kaynama noktasina sahip olan akiskanlar
kullanilmaktadir. Bu 6zellik ile enerji liretimi ekonomik olmayan sistemler ¢ok daha verimli bir
hal almaktadir. Endiistriyel atik 1s1, pistonlu motor ceketinin su 1s1s1, jeotermal 1s1, giines havuzu,

petrol ve gaz alanlar1 bu 1s1 kaynaklari arasinda yer almaktadir. [1-50]

Organik Rankine ¢evrimi diisiik sicakliktaki 1s1 kaynaklarini kullanarak gilic iiretebilen bir
cevrimdir. Bu ¢evrimin klasik Rankine ¢evriminden tek farki su ve buhar yerine organik akiskan
kullanmasidir. Organik akigkanlarin ana avantajlar ise diisiik kaynama noktalarina ve yiiksek
molekiil agirliklarina sahip olmalaridir. Bu karakteristikler, organik akiskanlarin diisiik

sicakliktaki 1s1 girdilerinde daha uygulanabilir olmasini saglamaktadir. [1-50]

Burada bahsedilen termodinamik c¢evrimde 1s1 transfer yagi bir 1s1 kaynagi tarafindan
sitilir. Isitilan 1s1 transfer yagi ise organik akiskanin gaz fazina gecirilecegi, buharlastirici olarak
adlandirilan 1s1 degistiricisine girer. Isitilan ve bir pompa vasitasiyla basinglandirilan organik
akiskan genlesecegi ve sicakliginin diisecegi genlestiriciye /tiirbine girer. Genlestirici ayni
zamanda kendisine bagli olan jeneratorii de elektrik elde etmek amaciyla dondiiriir. Daha sonra
organik akiskan, yogusturucu olarak adlandirilan ve chiller iinitesi ad1 verilen sistemden aldigi
soguk su ile akigkanin sogutuldugu 1s1 degistiricisine aktarilir. Buradan ise diisiik sicaklik ve

basingtaki organik akigkan pompa emisine gelir. Kapali ¢evrim bu sekilde tekrar eder. [1-50]

ORC ya da Organik Rankine Cevrimi nedir?

Organik Rankine Cevrimi (ORC), atik 1s1y1 elektrige doniistiiriir. Bu teknoloji diinyanin her
yerinde basarili bi¢imde uygulanmis olan Rankine ilkesine dayalidir. Rankine Cevrimi, sabit
basing altindaki bir is akigkani araciligiyla 1sinin ise doniistiiriildiigii bir termodinamik siirectir.
Akisgkan buharlastirilir ve elektrik iireten bir jeneratorii tahrik eden bir tiirbinin i¢ginde genisletilir.
ORC, kaynama noktas1 sudan diisiik olan bir organik akiskan kullanir ve diisiik sicakliktaki 1s1
kaynaklarindan 1s1 geri kazanimi saglanabilmesini ve dolayisi ile bununla bir tiirbinin ¢alistirilip
elektrik tiretilmesini saglar. [1-50]
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ORC uygulamalari

ORC teknolojisi, 90°C sicakliginda atik 1s1 (veya daha fazla) tahliye eden tiim organizasyonalar

icin Ozellikle uygundur. Atik 1s1, farkls siire¢lerden kaynaklanabilir: [1-50]
Yogunlastirici glines enerjisi sistemleri

Dizel motorlarin egzoz gazlar1 ve gaz tlirbinleri

Endiistriyel siireclerdeki atik 1s1

Derin jeotermal enerji

Biyokiitle tarafindan iiretilen sicaklik

Neden ORC?

Atik 151 dogrudan tiretim siirecinde kullanilamiyorsa (6n 1sitma olarak) ve kaybediliyorsa, ORC,
ozellikle bu rolatif diisiik atik 1sidan faydalanabilecek bir teknolojidir. [1-50]

Tiim avantajlar1 siralamak gerekirse:

Birincil yakit tiiketimini yiikseltmeden yerinde dikkate deger miktarda enerji tiretilebilir.
Az bakim ve is¢i ¢alistirma

Baca gazi emisyon salinimi diiser, ¢evre dostudur.

Farkl1 tiretim siireglerinde rahatca kullanilabilir ve uygulanabilir

Basit ve kompakt tasarim

Organik Rankine Cevrimine (ORC) Dayali Buharh Gii¢ Sistemleri

ORC, ¢evrim akigkani olarak organik akiskanlarin kullanimina dayali, farkl: 1s11 kaynaklardan 1s1
geri kazanimiyla gii¢ liretiminde gelismekte olan bir teknoloji olarak goz oniine alinmaktadir. ORC
piyasasi, 1980°1i yillarin basindan beri, esas itibariyle biyokiitle, giines enerjisi, jeotermal enerji
ve atik 151 geri kazanimi alanlarinda gitgide hizlanarak biiytimektedir. Mevcut piyasa verisinden,
gercek tesislerin boyutunun, ¢ogunlukla birka¢ yiiz kWe'lik minimum bir gii¢c ¢ikisiyla sinirlt
oldugunu gostermektedir. Diislik kapasiteli sistemler, hali hazirda gelismekte veya prototip
asamasindadir; ancak endiistriyel liretimini baslatmak ve maliyetini diistirmek i¢in halen odakl

pazarlar gerekmektedir. Bir¢ok sanayi uygulamasinda, diisiik sicaklik nedeniyle faydali enerjiye
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dondistiiriilerek kullanilamayan degisik formlarda 1s1 kaynaklari ile karsilasilmaktadir. Diisiik
sicaklikli 1s1 kaynaklarinin karsilagildigi uygulamalardan bazilart; endiistriyel tesislerdeki atik
1silar (demir-gelik, ¢imento, tekstil, rafineri, kimya, gida, seramik, cam, vb. sanayi sektorleri),
proses atik 1silar1 (kompresor sogutma, motor sogutma, yogusturucu, vb. uygulamalar) ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (gilines, jeotermal, biyokiitle yakit enerjileri, vb.leri) seklinde
sayilabilir. ORC teknolojisinin yerlilestirilmesi, teknolojik gelisime katki saglama yaninda
tilkemizdeki atik ve atil durumda olan diisiik sicakliktaki enerji kaynaklarinin kullanimin
saglayacaktir. Bu yerlilestirme sayesinde, mevcut endiistriyel uygulamalardaki ve proseslerdeki
atik 1silarin, kullanimi en kolay elektrik enerjisi seklinde geri kazanimi ile komple sistem
verimliliklerinde artis saglanmasi amaclanmaktadir. Buna ek olarak, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin da enerji iiretimi agisindan efektif kullanimina katki saglanacaktir. [1-50]

Komple sistem verimi artisina yonelik sanayideki ve proseslerdeki atik 1silarin kullanimi ve atil
ya da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in komple ORC sistemi ve bilesenlerinin yerli
imalati i¢in ilgili teknolojilerinin gelistirilmesi son derece 6nemli bir konudur. ORC sisteminde

kullanilan akigkanlarin yerli iiretimi de ayni1 derecede 6neme haizdir. [1-50]

Bu cergevede asagida belirtilen sistem ve/veya ekipman teknolojilerinin gelistirilmesi

amaglanmalidir:
Komple ORC sistemleri

ORC sisteminde kullanilacak yiliksek verimli 1s1 degistiriciler - (buharlastirici, yogusturucu, ara

151 esan;jorii)

ORC’ye 6zglin pompalar
ORC’ye 6zgiin tlirbinler
ORC akigkanlari

Teknik ve ekonomik agilardan ORC sistemi i¢in uygulama potansiyeli olan diger yenilik¢i

ekipman ve elemanlar

Bu konudaki iiretim teknolojileri yan1 sira 6zellikle yerli bilgi (know-how) edinimi ve teknoloji
gelisimine yonelik tasarim ve analiz konularinda yogunlagilmasi, ilgili miihendislik disiplinlerinde
ilgili modellemelerin, analizlerin (1s1l-akiskan analizleri, yapisal analizler, malzeme, test, vb.leri),

optimizasyon ve performans degerlendirmelerinin yapilmasi da hedeflenmelidir. [1-50]
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Sonuc¢

ORGANIK RANKIN CEVRIMI SISTEMLERININ UYGULAMA ALANLARI
1- DUSUK SICAKLIKTAKi JEOTERMAL KAYNAKLARDAN ELEKTRIiK URETIMIi

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2013 yili Agustos ay1 itibariyle 11,766 MW'dir. Yillik
elektrik tiretim miktar1 yaklasik 68,6 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk
5 iilke; ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve Italya seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise
50.000 MW'tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, ABD,
Isveg, Tiirkiye ve Japonya'dir. [1-50]

Tirkiye, Alp-Himalaya kusagi {izerinde yer aldigindan oldukca yiiksek jeotermal potansiyele
sahip olan bir iilkedir. Ulkemizin jeotermal potansiyeli teorik olarak 31.500 MW'tir. Ulkemizde
potansiyel olusturan alanlarin % 79'u Bat1 Anadolu'da, % 8,5'i Orta Anadolu'da, % 7,5'i Marmara
Bolgesinde, % 4,5't Dogu Anadolu'da ve % 0,5'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal
kaynaklarimizin % 941 disiik (20 — 70 °C) ve orta sicaklikli (70 — 150 °C) olup, dogrudan
uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi v.s.) i¢cin uygun olup, % 6's1 ise dolaylh

uygulamalar (elektrik enerjisi tiretimi) i¢in uygundur. (Sekil 4) [1-50]

BT, 000 o .  F0 o T NS .
DENIZI

EGEDENIZI

50 {[F] 120 S0 2o b
— —

ACWLAMA
A e B lbe Gubgin Bt Sanirabisil

o i) e (G alsgablaneh Elekerh Sanyabiei
rram) Ol Sahatsr

Sekil 4: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar Haritasi ve Uygulama Alanlar: [1-50]
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Ulkemizde Jeotermal Kaynaklardan elektrik iiretimi 2015 yili sonu itibar1 ile 612,83 MW a
ulasmistir. Organik Rankine Cevrimi Sistemleri ile yeterli debideki diisiik ve orta sicakliktaki

Jeotermal Kaynaklardan verimli sekilde elektrik {iretimi yapilabilir. [1-50]

Jeotermal Kaynak ile elektrik iiretilen Basit Organik Rankine Cevrimi Sekil 5° de gosterilmistir.

/\ Soguk
y Kaynak
U W tirbin.g
Kondenser
Buharlastiric1
i Y
Uretim Enjeksiyon
Kuyusu Kuyusu

Sekil 5: Jeotermal Kaynak ile Elektrik Uretilen Basit Organik Rankin Cevrimi [1-50]

2- ATIK ISI GERI KAZANIMINDAN ELEKTRIiK URETIMi

Atik 151, yanma veya benzeri bir kimyasal tepkime sonucunda ortaya ¢ikan egzoz gazindaki
sicakliktir. Atik 1sinin geri, kazanilmasi i¢in gilinlimiizde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bir tanesi de atik 1s1 geri kazanimli Organik Rankine Cevrim sistemleridir. Yanma
islemi sonucunda ortaya ¢ikan gazin yeterli sicaklik ve debide olmasi sonucunda, egzoz gazindaki
enerji Organik Rankine Cevrim sisteminde kullanilan organik akiskana aktarilarak elektrik tiretimi
yapilabilir. Bu sekilde egzoz gazlarindaki atik enerjinin degerlendirilmesi saglanirken, ayn
zamanda bu gazlarin meydana getirdigi cevresel problemlerinde azaltilmasina olanak

taninmaktadir. [1-50]

Atik 1s1in kullanilmasinda 1s1 degistiricilerin secilmesi ¢ok 6nemlidir. Mevcut kaynaktaki enerji

iki farkli yolla degerlendirilebilir. Bunlardan birincisi, egzoz 1sisinin once termal yaga aktarilarak,
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ardindan yagdaki enerjinin 1s1 degistiricisi araciliiyla organik akiskana iletilmesi ile gerceklesir.

Sekil 6’da bu sistem gosterilmektedir. [1-50]
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Sekil 6: Termal Yag ile Atik Isidan Elektrik Uretilen Organik Rankine Cevrimi [1-50]

Atik 1sinin kullanilmasinda kullanilan ikinci yontem ise, egzoz gazinin dogrudan bir 1s1
degistiricisine gonderilmesi ile gergeklestirilir. Organik akigskana aktarilan bu enerji ile ¢evrim igin

gerekli 1s1 enerjisi saglanmis olur. Bu sistem de Sekil 7° de gdsterilmistir. [1-50]
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Sekil 7: Dogrudan Is1 Degistiricili Organik Rankine Cevrimi [1-50]

3- GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMi

Giines enerjisi sinirsiz ve tilkenmeyen yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Ayrica ¢evre dostu olan
bu enerjinin kullanimi fosil yakitlarin tiikkenmesi ve cevresel etkilerden dolayr gilin gectikce
artmaktadir. Giines enerjisi, endiistride bircok uygulamada kullanilmaktadir. Ozellikle sicak su
iiretimi, proses 1sitma, endiistriyel kurutma sistemleri ve fotovoltaik piller aracilifiyla elektrik

liretimi giines enerjisi kullanim alanlarinin baslicalaridir. [1-50]

Gelisen teknoloji sayesinde giines enerjisi uygulamalarinda yiiksek sicakliklara ¢ikmak miimkiin
olmaktadir. Bu sicakliklar ile Organik Rankine Cevrim Sistemleri kurulup elektrik iiretmek
miimkiin hale gelmistir. Bu ¢evrimde giines enerjisi kullanilarak buhar elde edilir, buhar tiirbinden

gecirilerek elektrik tiretilir. (Sekil 8) [1-50]
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Bu sistemlerde elektrik iiretmek, fotovoltaik pillerden daha ucuza mal olmaktadir. Ayrica
kondenser suyu farkli uygulamalarda kullanilabilir. Fakat yeterli giines i1smiminin olmadigi
zamanlarda, sistem c¢alismayacagi icin bu tarz sistemler genellikle baska bir enerji kaynag ile

entegre edilerek (hibrit) ¢aligtirilmaktadir (biyokiitle, fosil yakitli kazan, atik 1silar vb.). [1-50]

G (el
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Kaynak

! 1
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Pompa ORC Pompas

Sekil 8: Parabolik Giines Kollektorlii Organik Rankine Cevrimi [1-50]
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Dr. Ogr. Uyesi Emin Taner ELMAS, Makina Yiiksek Miihendisi olup 1974 yili Sivas

dogumludur.
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Doktora 6grenimini Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makina Miihendisligi Anabilim
Dali Termodinamik Bilim Dali’nda, Yiiksek Lisans - Master 6grenimini Dokuz Eyliil
Universitesi Makina Miihendisligi Anabilim Dali Enerji Bilim Dali’nda tamamlamis olup ,
Lisans ogrenimini de Hacettepe Universitesi Z.M.F. Makina Miihendisligi Boliimii’nde
tamamlamis ve 1995 yilinda fakiilteyi derece ile bitirerek makina miihendisi olmustur. Fakiiltede
ilk 3 sinifin sonunda birinci olmasi nedeni ile 4. sinifta Makina Miihendisleri Odasi tarafindan
karsiliks1iz burs ile &diillendirilmistir. 1991 yilinda ise Izmir Atatiirk Lisesi’nden mezun

olmustur.

Yedek Subaylik gérevini Bosna Hersek’te, Saraybosna’da NATO biinyesinde SFOR Cok Uluslu
Baris Giicii’nde Ingilizce Terciiman olarak tamamlamis olup, 2 adet NATO Madalyasi ile Tiirk

Silahli Kuvvetleri Hizmet Oviing Belgesi (Bosna Hersek) sahibidir.

Universitelerdeki akademisyenlik gorevlerinin yamisira, gesitli endiistriyel kurum, kurulus ve
sirketlerde miihendislik ve yoneticilik yapmis olup; Santiye Sefi, Proje Yoneticisi, YOnetim
Temsilcisi, Kalite Miidiirii, Uretim Miidiirii, Enerji Miidiirii, CSO-CTO, CBDO, Fabrika

Miidiirti, Genel Miidiir Yardimcis1 ve Genel Miidiir pozisyonlarinda gorevler almistir.

Dr. Ogr. Uyesi Emin Taner ELMAS, Igdir Universitesi 6gretim iiyesi olup Igdir Teknik Bilimler
MYO Motorlu Araglar ve Ulagtirma Teknolojileri Boliimii (Otomotiv Teknolojisi) — Bolim
Bagkan1 ve Lisansiistii Egitim Enstitiisii Biyomiihendislik ve Bilimleri Anabilimdali 6gretim
iyesidir. Akademik ve endistriyel alanlarda yaklasik olarak toplamda 30 yillik mesleki

tecriibeye sahiptir.

NASA da dahil olmak iizere ASME, TUBITAK ve bircok bilimsel kurum, kurulus ve iiniversite

icin bilimsel hakemlik ve panelistlik gorevleri yapmis ve yapmaktadir.

“Makina Miihendisligi, Enerji Transferi, Termodinamik, Akiskanlar Mekanigi, Is1 Transferi,
Yiiksek Matematik, Evaporasyon, Is1 Borulari, Uzay Bilimleri, Otomotiv, Biyomiihendislik, Tip
Miihendisligi Uygulamalari, Noromiihendislik, Tip Teknigi” akademik ve bilimsel ¢alisma
alanlar1 olup; “Isitma-Havalandirma Klima Uygulamalari, Basingli Kaplar, Is1 Degistiriciler,
Enerji Verimliligi, Buharli Kazanlar, Enerji Santralleri, Kojenerasyon, Su Saflastirma, Su
Aritimi, Endiistriyel Ekipman ve Makinalar, Kaynakli Imalat, Sa¢ Sekillendirme, Talasli imalat”

ise endiistriyel tecriibe alanlaridir.

Dr. Ogr. Uyesi Emin Taner ELMAS ayni zamanda miizisyen olup, saz (baglama) icras1 sanatgisi
ve neyzendir. Saz-Baglama caldig1 ve Ney iifledigi ses kayitlarindan bazilarinin yer aldig: bir

YouTube Miizik Kanali (Emin Taner ELMAS) mevcuttur. Babas1 Hakim “Ragit ELMAS” i¢in
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biiyiik ozan Asik Veysel SATIROGLU’nun “Rasit Bey” ismi ile yazdig1 siiri “Rasit Bey
Tiirkiisii” olarak bestelemis, notaya almis ve akademik makale olarak da yayimnlayarak kendi
miizik kanalinda nesretmistir. Ayrica babasi i¢in kaleme aldig1 ve akademik edebiyat dergisinde
yayinlanmis “Canim Babam” ve “Geldim Babam” isimli siirleri yazmustir, bu siirlere ait
enstriimental miizikler yapmistir. “Annem Annem Tiirkiisi” isimli enstriimantal bir eser
bestelemis ve annesi Avukat Tuna ELMAS'a 11.05.2025 Anneler Giiniinde hediye etmistir. “Ney
ve Neyzen” isimli bir siiri de mevcuttur. Arkeolog ve Ingilizce Ogretmeni olan kizkardesi “Esra
ELMAS”a yazdig1 ve hediye ettigi “Esra Kardesim” isimli siiri de bulunmaktadir. “Kazana
Diisiirdiim Bagparemi” isimli tiirkii karakterli hicivli siirin yazaridir. “Saz- Baglama Akort
Sistemi Metodu” ile "Ney ve Neyzen; Ney’de Perdeler, Ses Devreleri, Oktavlar, Yapisi, Icrasi,
Ney Bakimi ile Temel Musiki Nazariyat1" isimli kitaplar1 basilmistir. Muhtelif makale, kitap,
siir, manzume, nesir, giifte, beste ve repertuar caligmalarina da devam etmektedir, ayrica

fotografcilik ile ilgilenmektedir.
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