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JEOTERMAL ELEKTRĶK SANTRALLERĶ BOP PROJELERĶ 
 
 
Cihan ¢ANAK¢I 
 
 
 
 
 
¥ZET 
 
Jeotermal Elektrik Santrallerin dizaynē birok m¿hendislik bilimini kapsayan multidisipliner bir konudur. 
Bu alēĸmada;  

1. Jeotermal rezervuar m¿hendislik alēĸmalarē,  
2. ORC tasarēmē ve m¿hendislik alēĸmalarē,  
3. BOP sistemleri  

olarak anēlacak olan m¿hendislik aĸamalarēndan 3. adēm olan BOP alēĸmalarēnēn ºnemi, aĸamalarē ve 
karĸēlaĸēlan sorunlar irdelenecektir. 
 
Jeotermal rezervuarēn kapasite tesbitinin ardēndan karara baĵlanan bir ORC (Organik Rankine 
¢evrimi) tedarikisi santralin t¿rbin, jeneratºr, kondenser (hava veya su soĵutmalē) gerekli kontrol 
sistemlerini tasarlar iken, santralin alēĸmasēna yardēmcē olan tesislerin mekanik, elektrik &otomasyon 
ve inĸaat projelerinin b¿t¿n¿ne BOP (Balance of Plant) projeleri denilmektedir.  
 
Makine M¿hendisliĵi anlamda; jeotermal akēĸkanēn tek, ift faz taĸēnma kararē ile kuyubaĸē flanĸēndan 
sonra kuyubaĸē seperatºr, ak¿m¿lasyon tankē, booster pompa, kontrol vanasē, borulama ve 
enstrumantasyon ile baĸlayan alēĸmalar,  Taĸēma hatlarē, santral giriĸi acil desaj ve g¿venlik 
ºnlemlerini iermektedir. Ayrēca santralin alēĸmasē iin gerekli olan; basēnlē hava (IAS), alēĸan 
akēĸkan (MF), Yangēn sºnd¿rme (fire figthing) ve ºnleme sistemleri sistematik olarak anlatēlacaktēr. 
 
Elektriksel ve otomasyon sistemleri anlamēnda; Jeotermal akēĸkanēn taĸēnmasēnda kullanēlan t¿m 
alak gerilim, orta gerilim ve iletilmesinde kullanēlacak y¿ksek gerilim sistemlerinin; kablo kesiti 
hesaplarē ve optimizasyonu, pano ºl¿leri yerleĸim ve dizaynē ile sistemin kontroll¿ alēĸtērēlmasēna 
iliĸkin BOP kontrol felsefesi anlatēlacaktēr. T¿m sistemin emniyeti iin kullanēlan topraklama ve yēldērēm 
koruma ºrnekleri ºrnek projeler ¿zerinden anlatēlacaktēr 
 
Ķnĸaat M¿hendislik alēĸmalarē kapsamēnda; Kuyubaĸē ekipmanlarēnēn yºrenin zemin et¿d ºzelliklerine 
uygun, teknik ve ekonomik ºz¿mleri ile boru hatlarēnēn taĸēnmasēnda kullanēlan tip supportlar avantaj 
ve dezavantajlarē ile birlikte deĵerlendirilecektir. Son olarak santral bºlgesinde yapēlan t¿m inĸari iĸler 
hafriyat, kērmēzē kot belirleme, zemin iyileĸtirme, T¿rbin, Jeneratºr, Kondenser, Eĸanjºrler, gerekli 
ibadi, kontrol, yangēn, IAS ve depo binalarē, MF tank temellleri,  yaĵmur drenaj, toplama havuzu, 
silencer-savak, reenjeksiyon pompa, temellerinde uygulanan ºz¿mler ºrneklerle anlatēlacaktēr. 
 
Anahtar kelimeler: Jeotermal Santraller, Santral dizaynē, BOP projeleri 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Geothermal power plants design is a multidisciplinary  calculations including many  engineering 
subjects. In this study, 
 
1. Geothermal reservoir engineering studies, 
2. ORC design and engineering work, 
3. BOP systems  
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here inafter referred to as the engineering phase BOP importance of work, stages and problems will 
be discussed. 
 
An ORC Power plant can be decided after the detection capacity of the geothermal reservoir (Organic 
Rankine Cycle). An ORC suppliers responsibility is consist of  power plant turbine, generator, 
condenser (air or water cooled). BOP projects scope is designing the necessary control systems, 
mechanics of facilities that help to plant operation, electrical & automation and construction projects 
overall BOP (Balance of Plant) project is called. 
 
Mechanical Engineering sense; The geothermal fluid only after the wellhead flange with the decision 
of dual-phase transport, wellhead separators, storage tank, booster pump, control valve, began 
working with piping and instrumentation, transportation lines, includes the central entrance of 
emergency discharge and security measures. Also compressed air (IAS), the working fluid (MF), fire 
fighting (fire figthing) and prevention systems will be discussed systematically. 
 
In terms of electrical and automation systems; All low voltage, medium voltage and high voltage 
system used for the carry geothermal fluid is considered eBOP; cable cross-section calculations and 
optimization, MCC, Switchboard layout and dimensions of the controlled system will be explained with 
the design philosophy of the BOP control. Earthing and lightning protection of the samples used for 
the safety of the whole system will be explained through examples. 
 
The scope of civil engineering works; Wellhead equipment appropriate to the region's ground survey 
characteristics, the type of support used in the transportation, technical and economic solutions for the 
pipeline will be assessed along with their advantages and disadvantages. Finally all ivil Works, 
excavation, identifying ground level, ground improvement, turbine, generator, condenser, Heat 
Exchangers, all necessary foundations, control building, fire, IAS and storage buildings, MF tank 
foundation, storm drainage, catch basin, silencer-weir ,reinjection pumps will now be described with 
example solutions applied in the basic 
 
Keywords: Geothermal power plants, GPP design, Balance of plant projects 
 
 
 
 
1. GĶRĶķ 
 
Jeotermal elektrik santrallerinin alēĸmasē iin gerekli jeotermal akēĸkanēn taĸēnmasē iĸi ile santralin 
g¿venli ve emniyetli alēĸmasē iin gerekli m¿hendislik hizmetlerinin b¿t¿n¿ne BOP (Balance of Plant). 
Birok disiplini iinde barēndēran yardēmcē tesisler m¿hendislik hizmetlerinde birimler arasē kesiĸim 
noktalarē (interface points) ve t¿m projelerin ve dºk¿manlarēn bir sistematik altēnda toplanmasē, 
deĵerlendirilmesi ve sunulmasē ºnem kazanmaktadēr. 
 
Uluslararasē birok firmanēn benimsemiĸ olduĵu kendi projelendirme akēĸ ĸemalarē mevcuttur. 
Dok¿man takibini kolaylaĸtēran bu sistemler genellikle rakamsal bazlē kodlar iermektedir. ¥rnek bir 
proje sistematiĵi aĸaĵēdaki gibidir. 

¶ 00- (PFD & HMBD) Akēĸ ĸemasē ve Isē ve K¿tle denge diyagramē  

¶ 01- (PID)  Proses Enstruman diagramlarē 
o Keĸif listeleri 
o ķartnameler 

¶ 02- Yerleĸim planlarē 

¶ 03- Detay Projeler 

¶ 04- Boru hatlarēnēn plan ve en kesit projeleri 

¶ 05- Ķnĸaat projeleri 

¶ 06- Elektrik Projeleri 

¶ 07- Yangēn ile m¿cadele sistemleri 

¶ 08- Basēnlē Hava sistemleri  
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¶ 09- ¢alēĸan akēĸkan doldurma boĸaltma sistemleri 

¶ 10- HVAC sistemleri 

¶ 11- Ķnhibitºr ve kimyasal dozaj sistemleri 
 

Proje kodlarē ºnlerine ve sonrasēna gelen yardēmcē kodlar ile ilgili m¿ĸteri, detay ve revizyon kodlarēnē 
alarak projenin takibini kolaylaĸtērmaktadēr. ¥rneĵin xxx: Proje kodu, 00: ana kod, yy, alt kod, 
Revizyon numarasē ĸeklinde detaylandērēlabilir. 

xxx.00.yy.Rev 
 
 
 
 
2. MEKANĶK TESĶSAT PROJELERĶ 
 
Mekanik tesisatlar JESôleri iin gerekli olan jeotermal akēĸkanēn (Enerjinin) kuyulardan alēnēp santral 
sahasēna kadar getirilmesini ieren Boru, vana, seperatºr, Pompa, kondenstop, genleĸme 
ekipmanlarē, emniyet ekipmanlarē, yangēnla m¿cadele sistemleri, basēnlē hava sistemleri, alēĸan 
akēĸkan doldurma boĸaltma sitemlerini iermektedir. 
 
Burada ana bileĸen akēĸkanēn taĸēnmasēnda kullanēlan borulardēr. 
 
 
2.1 BORULAR 
 
2.1.1 Standartlar 
 
Projesinde aksi belirtilmedike  aĸaĵēdaki kod ve standartlarēn en son baskēsēna uygun olacaktēr:  

¶ ASME B31.1 POWER PIPING 

¶ ASME B31.3 PROCESS PIPING 

¶ ASME Bºl¿m VIII ve IX  

¶ ASME B31.8  
 
2.1.2 Boru Tasarēm Parametreleri ve Boru Seim Kriterleri 

 
Borular aĸaĵēdaki ĸartlarē yerine getirecek ĸartlarda dizayn edilmektedir: 

1. Iki fazlē akēĸ boru hatlarēnda hēzlarē, daĵēlmēĸ (dispersed) veya halka (annular) ¿retmek iin 
seilecektir 

2. Buhar boru hatlarēnda maksimum hēzē 40 m/s maksimum olacaktēr; 
3. Su hatlarēnda hēzlarē, 2,5 m/s maksimum, 0.5 m/s minimum olacaktēr; 
4. Acil ēkēĸ buhar boru hatlarēnda hēzlarē maksimum 100 m/s olacaktēr. 
5. Ķzin verilen tasarēm basēncē veya basēnca baĵlē et kalēnlēĵē ASME B31.1, para 104.1.2 gelen 
denklem kullanēlarak hesaplanēr. 

6. Boru iinde vakum oluĸtuĵunda, dēĸ basēn, i basēntan daha b¿y¿kt¿r Buda boru da ºk¿ĸ 
potansiyeli yaratmaktadēr. Bunu ºnlemek iin, boru hattēnēn tasarlanmēĸ gerekir. Yeterli kalēnlēk 
dēĸ basēnca dayanēklē. Boru kalēnlēĵē (ASME BPVC 2004 Bºl¿m VIII Bºl¿m I UG-28 yeniden 
d¿zenlenmiĸtir) kullanēlarak hesaplanēr. 

7. Borunun basēn kapasitesi, apē, korozyon toleransē (1,6mm) ve imalat toleransē (t= %12.5)ve 
boru tipi bilindikten sonra et kalēnlēĵē ASME 31.1 ve 31.3'te verilen aĸaĵēdaki form¿lle 
hesaplanēr: 
 

( )YPES

DP
t

Ö+ÖÖ

Ö
=

2
       E.1 

Burada:  
t  : Borunun et kalēnlēĵē,    
S : M¿sade edilen tasarēm gerilimi, 
P : l basēn,       
E : Kaynak randēmanē, 
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D : Borunun i apē      
Y : Malzeme faktºr¿. 
 
Pipe Flanges & Fittings 
 
Flanĸlar  Class 150 veya 300 sēnēfta, y¿kseltilmiĸ y¿z, kaynak boyunlu (RF-WN) tercih edilmektedir. 
Slip on flanĸlar daha ekonomik olmasēna karĸēn i ve dēĸtan ift kaynak gerektirmesi, rºntgen 
kontrol¿n¿n zor olmasē sahada iĸilikleri arttērmasē tercih edilmemesine sebep olmaktadēr. Ortalama 
sēcaklēklar olan 130-170C arasonda basēnca baĵlē flanĸ seimlerēnde    
 
13 barg ve altē basēnlē sistemlerde sēnēf150 flanĸ  

Ķki-Faz: Sēnēf 150 flanĸ   
Buhar: Sēnēf 150 flanĸ;  
Brine: Sēnēf 150 flanĸ. 

13 barg ve 42.0 barg arasēnda basēnlē sistemlerde Sēnēf 300 
Ķki-Faz: Sēnēf 300 flanĸ  
Buhar: Sēnēf 300 flanĸ;  
Brine: Sēnēf 300 flanĸ. 

Flanĸlarēn imalat standartlarē  
: 24 " boyutu ve k¿¿k ANSI B16.5, ASTM 105;  
: 24ò ¿st¿  boyutlu flanĸlarda ANSI B16.47, Seri A, ASTM A 105. 

Contalar  : Asbest free spiral izgili elik conta 
Flanĸ cēvatalarē : Flanĸ cēvatalarē kaplamalē ksilen olacaktēr. 
Kaynak tertibatlarē: ANSI B16.9 ASTM A234 gereksinimlerini karĸēlamak zorundadēr ve 
T¿m dirsekler : LR uzun yarēapē olacaktēr. 
Diĸli Paralarē : 3000 psi 
 
2.1.3 Akēĸ Karakteri, Basēn kaybē hesaplarē, Su ,Buhar Kou 
 
Akēĸ karakteri seilen borunun apē, iĸletme stratejisi ve mekanik birok ºnlemlerini etkilemektedir. 
Genellikle jeotermal tek veya ift faz olarak iki farklē karakterde taĸēnabilmektedir. Ķki sistemin birbirine 
gºre avantajlē olduĵu noktalar vardēr. ķekil 2.1 de bu hatlar SWOT analizi ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Tek faz 
hatlar gas fazēndaki steam ve NCG nin bir borudan, sēvē fazēndaki brinenēn bir baĸka borudan kēsaca 
ift borulu hatlardēr. ¢ift faz hatlar ise gaz ve sēvē fazēn tekbir boru sistemi ile taĸēndēĵē sistemlerdir. 

 
ķekil 2.1 Tek faz ve ift faz hatlar karĸēlaĸtērma tablosu 

 
Literat¿rde basēn kaybēnēn belirlenmesi iin sayēsēz alēĸmalar ve hatta b¿y¿k tesisler iin ºnemli bir 
abanēn gerektiĵi her bir hesaplama ĸekli iin eĸitli hesaplama yºntemleri mevcuttur. Bazē 
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iĸletmelerde basēn kaybēnēn bilinmesi durumunda boru apē E 2 yardēmēyla hesaplanabilir. Akēĸēn 
ķekline baĵlē olarak farklē akēĸ form¿lleri kullanēlēr.  
 

g

V

D

L
fp

Ö
ÖÖ=D
2

2

       E 2.1 

 
Burada: 

ȹp  : Basēn kaybē, (mSS) 
 V : Akēĸ hēzē (m/s) 
 D : Boru i apē (mm) 
 g : Yer ekimi ivmesi (9,81 kg.m/s2) 
 f : S¿rt¿nme katsayēsē  
 L : Boru uzunluĵu, m  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ķekil 2.2 Yatay ¢ift faz hatlar akēĸ karakterinin belirlenmesi 

 
 

ķekil 2.3 Buhar hatlarē Basēn kaybēnēn belirlenmesi iin diagram ºrneĵi 
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2.1.4 Boru Aēklēĵē 
 
Boru destek ve askēlarēnēn statik halde ve iĸletme esnasēnda ortaya ēkabilecek b¿t¿n y¿k ve 
gerilmelere dayanabilecek ĸekilde tasarēmēnēn yapēlmasē gereklidir. Boru hatlarēnda desteksiz olan 
aēklēk ne kadar fazla olursa o kadar tasarruf yapēlabilir. Bunu kontrol eden en ºnemli parametre, 
borunun periyodik y¿klere tepkisidir. Boru aēklēĵēnēn doĵal frekansē, sismik ve r¿zgar y¿k¿n¿n 
rezonans frekansēna karĸē kontrol edilir. Bu frekans, b¿y¿k sorunlarē ºnlemek iin sismik ve r¿zgar 
frekanslarēndan b¿y¿k olmalēdēr. Normal olarak olayē sismik kontrol eder ve tipik sismik periyod 0.1 
sn'dir. Boru aēklēĵē, izin verilen eĵilme gerilmesi ve sapmaya karĸē da kontrol edilmelidir. Ķinden su 
geen borular iin boru aēklēĵēna baĵlē oluĸan gerilmeler literat¿rde eĸitli diyagramlar halinde 
bulunabilir.  
 
 
Tablo 2.1 ¢elik Borularda Destekler Arasē Maks. Yatay Aēklēk (mm) 

DN 15 20 25 32 

 

Su  
dolu boru 

2150 2150 2150 2750 

DN 50 65 80 100 

Su  
dolu boru 

3000 3350 3650 4250 

DN 150 200 250 300 

Su  
dolu boru 

5150 5750 6700 7000 

DN 350 400 450 500 

Su  
dolu boru 

7600 8200 8500 9150 

2.1.5 Boru hatlarēnda eĵim 
 
Buhar hatlarēnda oluĸan kondensin atēlmasē yaklaĸēk her 30-50 môde bir yapēlan tuzaklar ve bu 
tuzaklarda bulunan kondenstoplar aracēlēĵēyla yapēlēr. Boru hattēnēn eĵimi kondensin toplanmasēnda 
ºnemlidir. D¿z eĵimli hatlarda (boru ve g¿zergah eĵimi aynē yºnde) 1:100 eĵim uygulanērken ters 
eĵimli hatlarda eĵim 1:40 olarak uygulanmaktadēr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ķekil 2.4 Boru eĵimi ve kondens tuzaklarēnēn yerleĸimi 
 
 
2.1.6 Boru hatlarēnda Genleĸme ve ēsēl gerilme alma yºntemleri 
 
Fiziĵin temel kurallarēndan biride maddelerin sēcaklēk deĵiĸimleri sonucu genleĸmesi ve b¿z¿ĸmesidir. 
Bu genleĸme ve b¿z¿ĸmeler maddenin cinsine, i yapēsēna ve sēcaklēk farkēna baĵlēdēr. B¿y¿k sēcaklēk 
farklarēnēn sºz konusu olduĵu uygulamalarda sistemi tehlikeye sokacak boyutlara ulaĸabilirler. Bu 
y¿zden daha planlama aĸamasēnda hesaplanmalarē ve ºnlemlerinin alēnmasē gereklidir. Borularēn 
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uzunluk geniĸlemeleri, sēcaklēkla doĵru orantēlēdēr. ¥rneĵin; akma eliĵi iin 100 ęCôlik sēcaklēk farkēnda 
her môlik boru iin takriben 1.2 mm ôdir. 
 
Isēl gerilme analizleri her bir hattē iki sabit arasē bir omega olacak ĸekilde s¿perpoze edilerek 
ºz¿lebileceĵi gibi g¿n¿m¿zde bu hesaplar toplam boru hattē iin ºzel yazēlēmlar ile daha kolay 
yapēlmaktadēr. 
 
 
 
 
 
2.2 FLUID COLLECTION AND REINJECTION SYSTEM 
2.2.1 Production System 
2.2.2 Kontrol vanalarē 
2.2.3 Seperatºrler 
2.2.4 Ak¿m¿lasyon tankē 
2.2.5 Brine Transfer System 
2.2.6 Brine Injection System 
2.2.7 Toplama Havuzu 
2.2.8 Sump Pumps 
2.2.9 Emergency Dump Ponds 
2.2.10  
2.2.11  
ķekil 2.5 Boru hattē genleĸme analiz programēndan bir gºr¿nt¿ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ELEKTRĶK TESĶSAT PROJELERĶ 
 
Elektrik ekipmanlarē T¿rbin tarafēndan dºnd¿r¿len jeneratºrden sonra ¿retilen elektiriĵin kontoll¿ bir 
ĸekilde yardēmcē tesislere yºnlendirilerek i ihtiyalarēn saĵlanmasē ve ºl¿m noktalarēndan geerek de 
gride satēlmasē amacēna hizmet eden; trafo, pano, MCC, kesiciler, g h¿creleri, kablo tesisatlarē ve 
otomasyon iĸlerini kapsamaktadēr. Tesislerdeki t¿m sistemlerin kumanda ve kontrol¿ PLC tabanlē 
Scada destekli otomasyon sistemi aracēlēĵē ile fiber optik kablo ¿zerinden yapēlamaktadēr. Tesislerin 
hem kuyubaĸē hemde santral sahasē g¿venliĵi hareketli ve alan tarayēcēlē speed done kameralar ile 
uzaktan kontrol¿ yapēlabilmelidir 
 
Tesisler yēldērēma karĸē, hesaplanan yarēaplē koruma alanēna sahip aktif paratonerler ile 
korunmaktadēr. Koruma topraklamasē olarak yeraltēnda 2 x50 mm2 ºrg¿l¿ ēplak bakēr iletken ile ring 
ĸebeke oluĸturulmasē ve t¿m gºvde ve mesnetler ile irtibatlandērēlmalēdēr 
 

SANTRAL SAHASI-¥RNEK Trafo listesi 
Ana Trafolar  ;       2 adet 11/154kVA, xxxx  MVA  (TR1, TR2),  
Ķ ihtiya trafolarē  ;   2adet 3600kVA (ORC ve BOP iin)  
Varsa ķalt sahasēnē besleyen;   1 adet 160kVA (TR4.1),  
Reenjeksiyon pompalarē iin;    1 adet 1600kVA TR3.1 
Kuyularē besleyen trafolar   7 adet  250 kVA  
Sistemin acil enerji ihtiyacē iin 2 adet 600kVA Dizel Generatºr ve kuyulardaki yardēmcē ekipmanlarēnē 
besleyen 7 adet 35 kVA lēk Dizel Generatºr tesis edilmiĸtir. 11kV 16 adet metal clad h¿creler 
bulunmaktadēr ve kompanzasyon tesisi de yapēlmēĸtēr. 
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¥l¿ Noktasē 
Ulusal elektrik sistemine verilen enerjinin ºl¿m¿ Trafo Merkezin de tahsis edilen 154kV 1272MCM kV 
fiderde yapēlacaktēr. ¥l¿ sisteminde yer alacak sayalar, ana saya gurubu ve kontrol saya gurubu 
olmak ¿zere aynē karakteristiĵe sahip iki sayatan oluĸacaktēr ve EPDK yºnetmeliklerine uygun 
olacaktēr.  
 
Ana Daĵētēm Merkezi 
Tesis iindeki t¿m ekipmanlarē elektrik ihtiyalarēnēn saĵlandēĵē trafo, pano, MCC, kesiciler, g¿ 
h¿creleri, kablo tesisatlarēnēn bulunduĵu ve bir kontrol odasē ile mekanik ve elektriksel kontrollerin 
gerekleĸtirildiĵi bir binadēr. Genellikle Jeneratºr ve ekipmanlara yakēn tasarlanēr. Bu sayede hem 
kablolama maliyeti d¿ĸer hem de operatºrlerin bir arēza durumunda sahaya m¿dahalesi kolay olur 
 

 
ķekil 3.1 ADM binasē Plan ve Kesit gºr¿nt¿leri MCC ve pano yerleĸim tablosu 

 
Kablo kanallarē elektrik projelerinde en zayēf interface noktasēdēr. ORC bºlgesinde expoof ºzellikle 
olmasē gereken kablo ve sonlandērmalar ORC bºlgesine gºm¿l¿, galeride veya aēktan kºpt¿ler ile 
taĸēnmaktadēr. 
Gºm¿lmesi arēza yaĸanmasē halinde ulaĸēlabilirlik aēsēndan sēkēntēlē bir ºz¿m olmasēna karĸēn 
kablodaki ēsēnmalarē homojen bir ĸekilde topraĵa aktarēlmasē aēsēdan doĵru bir ºz¿md¿r. 
 
Galeriler; birok ORC sisteminde kullanēlan hidrokarbonlar sebebiyle g¿venli bulunmayēp eĸitli 
sēzdērmazlēk problemlerini beraberinde getirmektedir. 
 
Dēĸardan elik kontr¿ksiyonda taĸēmak yine ēsēnma ve g¿neĸten etkilenmesi sorunlarēnē beraberinde 
getirmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ķekil 3.2 Kablo G¿zergahē a) Kontr¿ksiyon b) Galeri c) Gºm¿l¿ 
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ķekil 3.3 Kablo g¿zergahē ēkēĸ noktasē Galeri tip 
 
 
 
 
ĶNķAAT PROJELERĶ 
 
Ķnĸaat projeleri bºl¿m 2 de anlatēlan mekanik be bºl¿m 2 anlatēlan elektrik tesisatlarēnēn sabitlenmesi 
ve korunmasē iin yapēlan hesap ve projeler b¿t¿n¿d¿r. Prosed¿r olarak ¦retim lisansēnē alan her 
firmanēn aĸaĵēdaki sēralamada gerekli inĸai faaliyetlerini projelendirme ve faaliyete geirme 
zorunluluĵu vardēr. 
 
1- ¢ED 
2- ZEMIN ETUDU 
3- IMAR PLANI 
4- INSAAT RUHSATI 
5- INSAAT 
6- YAPI KULLANIM ĶZĶN 
7- ETKB ONAY 
Zemin et¿dleri o bºlgenin ºzellikle aĵēr y¿k taĸēyacak temellerin toprak ile olan iliĸkisini belirlemek iin 
yapēlan ºn alēĸmadēr. 

 

¶ Sahanēn genel jeoteknik davranēĸē belirlenecek ve jeoteknik profilleri ēkartēlacaktēr.  

¶ Her zemin katmanēnēn; 

Rijitlik mod¿l¿ Es 

Dinamik durumda rijitlik mod¿l¿ Esd 

Kesme mod¿l¿ G 

Elastiklik mod¿l¿ E 

Dinamik durum iin elastiklik mod¿l¿ Ed 

Poisson oranē belirlenmelidir. 
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¶ Her zemin katmanēnēn oturmasē belirlenmelidir. Farklē zemin oturmalarē, Konsolidasyon 

oturmalarē belirlenmelidir ve bu oturmalarēn hesaplanmasēnda kullanēlan t¿m veriler zemin 

raporunda belirtilmelidir. 

¶ Zemin taĸēma kapasitesi belirlenmelidir. 

¶ Zeminin 20 yēllēk periyodik operasyon y¿kleri altēndaki bozunmasē araĸtērēlmalēdēr. 

¶ SPT ya da kaya ºrneklerin alēnma aralēklarē en fazla 1.50 metre olmalēdēr. 

¶ Ķĸverence belirtilen kuyularda her azami 2 metrede bir ºrselenmemiĸ karot numunesi 

alēnacaktēr. 

¶ Her sondaj iin yeraltē su seviyesi derinliĵi belirlenmelidir. 

¶ Zeminin kimyasal ieriĵi belirlenmelidir. Zeminin asitlik derecesi, zemin ierisindeki suda 

ºz¿nebilir s¿lfat miktarē, yeraltē suyundaki s¿lfat ieriĵi, yeraltē suyu ierisindeki klor miktarē 

tespit edilmelidir. 

¶ Zemin katmanlarēnēn d¿ĸey yatak katsayēlarē belirlenmelidir. 

¶ Zemin katmanlarēnēn yanal yatak katsayēlarē belirlenmelidir. 

¶ Zemin katmanlarēnēn isel s¿rt¿nme aēlarē belirlenmelidir. 

¶ Zemin katmanlarēnēn suya doygun zemin birim hacim aĵērlēklarē, normal birim hacim aĵērlēklarē 

belirlenmelidir. 

¶ Zemin katmanlarēnēn zemin boĸluk oranlarē belirlenmelidir. 

¶ Zeminin elektriksel ºzellikleri tespit etmelidir. Rezistivite ( ºzdiren ) ºl¿mleri yapēlarak, 

zemini oluĸturan tabakalarēn (farklē kalēnlēk ve derinliklerde) ºzdiren deĵerleri tespit edilmeli, 

koroziflik derecesi belirlenmelidir. 

¶ Sahada kazē yapēldēĵēnda ēkan zeminin tekrardan dolgu maddesi olarak kullanēlēp 

kullanamayacaĵē ya da iyileĸtirilerek kullanēlēp kullanēlmayacaĵē zemin raporunda 

belirtilmelidir. 

¶ Zemin iyileĸtirmesine ihtiya olmasē durumunda, oluĸan zemin gerilmelerini karĸēlayabilecek, 

dolgu malzemesinin cinsi ve ºzellikleri belirtilmelidir. 

¶ Kazē, dolgu, hendek iin dikkate alēnmasē gereken zemin eĵimi belirtilmelidir. 

¶ Temelin alt seviyesi olmasē beklenen zeminin s¿rt¿nme katsayēsē belirtilmelidir. 

¶ Kaymaya karĸē, zemin ile beton arasēndaki s¿rt¿nme katsayēsē belirtilmelidir. 

¶ Zeminin sēvēlaĸma potansiyeli belirlenmelidir. 

 
Jeotermal Elektrik santrali genel temel projeleri aĸaĵēda 19 kalem olarak listelenmiĸtir 
 

1. Soĵutma Kuleleleri ACC Veya WCC 

2. T¿rbin, Jeneratºr, Eĸanjºr Gruplarē ORC-1 

3. Ana Daĵētēm Merkezi ADM (Ana) 

4. Yardēmcē Daĵētēm Merkezi YDM (Feed Pump Or 
Reenj) 

5. Reenj Pompa Temelleri 

6. Toplama Havuzu (Coll Pit) 

7. Yangin Sistemi 

8. Reenj Bºlgesi Temelleri 

9. Muffler Temelleri 

10. Pentan Tank Temelleri 

11. Kablo Kanallarē 

12. Ķstinadlar 

13. Ķdari Bina 
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14. G¿venlik Binasē 

15. ¦retim Hattē PLP Boru Hattē Temelleri 

16. Reenjeksiyon hattē PLR Boru Hattē Temelleri 

17. Boru Kºpr¿s¿ Pēperack Temelleri 

18. Kuyubaĸē WHP Tip 

19. Reenjeksiyon Kuyubaĸē WHR Tip 

 
¥ncelikler ORC tasarēmcēsēndan 1 ve 2 kalem ACC ve ORC gruplarēnēn temel y¿kleri temin edilir. Bu 
y¿kler makanik ve inĸaat projeleri superpoze edilerek kontrol edilir. 
 

 
 

ķekil 4.1 ACC ve ORC grubu temel projelerinin mekanik projeler ile kontrol edilmesi 
 
Menderes grabenindeki uygulamalarda 5ton/m2 ile 35 ton/m2 arasēnda farklē zeminlerde alēĸmak 
m¿mk¿nd¿r. ¥zellikle dere kenarlarēndaki yumuĸak zeminler inĸai faaliyetler aēsēndan sakēncalē olup 
15 ton/m2 deĵerine kadar zemin iyileĸtirme istemektedir. 
 
Yapēlan t¿m temeller radya temel olup ekipmanlar arasēndaki ºzellikle eĸanjºr borulama, t¿rbin 
jeneratºr ve ACC arasē ºkme riskleri minimize edilmektedir. 
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ķekil 4.2 ACC ve ORC grubu radya temel projelerinine ait bir fotoĵraf 
 
Ana Daĵētēm merkezi sahadaki t¿m alak, orta, y¿ksek, zayēf akēm kablolalarēnēn toplandēĵē, kontrol 
merkezinin, panolarē ve trafolarēn olduĵu bir merkezdir. 
 

 
ķekil 4.3 Ana Daĵētēm Merkezi Bina yerleĸim projelerine ait bir ºrnek 

 
Kesit gºr¿nt¿s¿nden gºr¿leceĵi ¿zere mutlaka zemin kat kablo giriĸ ēkēĸlarēna m¿saade edecek 
ĸekilde y¿kseltilmiĸ olmalēdēr. 
 


