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1. GIRIS

Seracilik beraberinde getirdigi bir¢cok avantaj ile son yillarda ¢ok tercih edilen bir zirai
tiretim yontemi olarak karsimiza ¢ikmakta. Sera yetistiriciliginin en biiylik avantajlarindan biri
kuskusuz iklim kosullarindan bagimsiz olarak iiriin yetistirebilmek. Bir serada Yer Kaynakli Is1
Pompasi (YKIP) ve Komiir Kazanli Isitma Sistemi (KKIS) uygulamalarinin maliyet analizini

yapmak, iki yontem arasindaki farki gorebilmemiz i¢in bize fikir verecektir.



2. SERANIN YAPISAL OZELLIKLERI

Uygulamanm yapilacagi seranin 1s1 kaybini ve yillik 1s1 ihtiyacini belirleyebilmek
icin yapisal 6zelliklerini bilmemiz gerekiyor. Is1 kayb1 ve yillik 1s1 ihtiyacini belirledikten
sonra cihaz kapasiteleri belirlenecek. Bu degerler 1s1ginda kurulum ve igletme maliyetleri

incelenecek.

2.1. Genel Olgiiler ve Kaplama Malzemesi

Insa edilecek seranin genislik, yiikseklik, uzunluk ve tavan yiiksekligi asagidaki
sekilde verilmistir. (Sekil 2.1.)

Sekil 2.1. Sera dlgiileri



Sera i¢in kullanilacak malzeme 1s1 yalitimi ve 151k gegirgenligi yiiksek tek odacikli

8mm kalinliginda polikarbonat malzeme secilmistir. (Sekil 2.2)
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Kalnlik : 3mm

Agalk - 1 5Kg/m?

Geniglik : 2100 mm

Uznaluk : 2000 — 12000 mimn

Min biilkiim varigaps © 1200 mum

Ik pegirgenlifi © Seffaf : %081 Beyaz %78, Bronz %48 | Yesil %638, Mavi 44
Iz transfer katsayis: - 3. 3Winm'K

Izl genlegme katsavisi 0 0,065 mm/m®°C

Is1 ve neme bagh genlesme : 3 nun/m

itk olmaksizm max. 151 dayanmm - 120°C

Yangn snifi : Fransa M1 | Almanya Bl | Aviupa B-sl

Sekil 2.2. Sera kaplamasinda kullanilacak polikarbonat levhanin ézellikleri
2.2. Is1 Kaybi Olan Toplam Yiizey Alam ve Hacim Hesaplarinin Yapilmasi
Is1 kaybina sebep olan yiizeyler; seranin dis havaya temas ettigi yan duvarlar1 ve
tavanidir. Bu kisimlarda kullanilan malzemenin 1s1 transfer katsayisi ile yiizey alami
carpildiginda bize bu yiizeylerde ne kadar 1s1 kaybettigimizi gosterecektir. Bu sebeple
ileriki kisimlarda yapacagimiz 1s1 kayb1 hesabi i¢in 6ncelikle dis temasli yiizey alanini

bulmamiz gerekecektir.

Alan formuliini kullanarak
A=G*Y (2.1)

Bu denklemde yer alan parametreler su sekildedir;

A = Alan [m?]
G = Genislik [m]
Y = Sera yiiksekligi [m]

Gotik yapidaki 6n ve arka duvarlardan her biri 48 m? olarak ¢izim programi marifeti

ile hesaplanmustir. 4 adet gotik duvar alans;



AQ=4*48=192m? dir.
Dis temasli 2 adet yan duvar i¢in alan formiiliinii kullanarak;
Ay= (26*4) *2=208 m?
Dis temasli 2 adet tavan i¢in alan formiiliinii kullanarak;
At= (10,21*26) *2=530,92 m?
Toplam dis temash yiizey alant;
SA= Ag +Ay +At= 192 +208 +530,92= 930,92 m? = 930 m? olarak bulunur.

Yillik 1s1 ihtiyacini hesaplamak icin gerekli olacak i¢ hacmi hesaplamak igin ise

hacim formiiliinii kullanirsak;
V= Ag*Gs (2.2)

Bu denklemde yer alan parametreler su sekildedir;

\Y = Sera hacmi [m?]
Ag = Gotik yapidaki duvar alani [m?]
Gs = Sera uzunlugu [m]

2 blok halindeki seranin toplam hacmini, hacim formiiliinii kullanarak;
V= (48*26) *2=2496 m*
3. 1SI KAYBI VE YILLIK ISI IHTIYACININ HESAPLANMASI
3.1. Is1 Kayb1 Hesab1

Isik gegirgenligini saglamak, hafiflik ve havalandirma gereksinimleri nedeniyle
seralarda oldukga fazla 1s1 kayb1 olmaktadir. Bu nedenle isitma kapasitesi yiiksek cihazlar
tercih edilmektedir. Yiiksek 1s1 kayb1 enerji ihtiyacim1 ve tabi ki enerji maliyetini de

yiikseltmektedir.

Seranin Eskisehir yoresinde oldugu diisiiniilerek 1s1 kayb1 hesaplamalar1 yapilirken,
NSW (New South Wales Government Department of Primary Industries — Agriculture)
tarafindan 6nerilen yontem kullanilacaktir. Bu yontemde toplam 1s1 kayb1 degeri, tasinim
ile 1s1 kayb1 (QC), infiltrasyon ile 1s1 kayb1 (QL) ve radyasyonla olan 1s1 kaybi (QR)

degerlerinin toplamina esittir.

QT=QC+QL+QR (3.1)
Genellikle radyasyon ile olan 1s1 transferi miktar1 ihmal edilebilecek degerde

oldugundan toplam 1s1 kayb1 degeri hesaplanirken 3.2 denklemi kullanilacaktir.



QT =QC+QL (3.2)
Tasinim ile gergeklesen 1s1 kaybi degeri kW cinsinden asagidaki ifade ile

hesaplanir.
QC = (U *SA *AT) / 1000 (3.3)

Bu denklemde yer alan parametreler su sekildedir;

U = Toplam 1s1 transfer katsayis1 [W/m?°C]
SA = Sera Ortiisiiniin toplam yiizey alani [m?]
AT = ti — to olmak {izere sicaklik farki [°C]

ti = Sera i¢ ortam tasarim sicaklig1 [°C]

to = D1s ortam tasarim sicakligi [°C]

Sera i¢in toplam 1s1 transfer katsayismin (U) belirlenmesinde sekil 2.2°deki 3,3
W/m?2°C degeri kullanilir. AT igin; dis sicakligin -9 °C i¢ sicakliginda 15 °C olacagi kabul
edilerek 24 °C sicaklik farki olacag1 6n goriilmiistiir. Oyle ise Tasmim ile ger¢eklesen 1s1

kayb1 degerini hesaplarsak;
QC =(3,3*930 *24) / 1000 = 73,66 kW
Infiltrasyon' sonucu kaybedilen 1s1 miktar1 denklem 3.4 ile kW cinsinden
hesaplanabilir.
QL= (0,373 *AT *V *E *W) / 1000 (3.4)

Bu denklemde yer alan parametreler su sekildedir;

AT = ti — to olmak tizere sicaklik farki [°C]
\ = Sera hacmi [m3]

E = Hava degisim katsayis1 (Tablo 3.1)
W = Riizgar faktorii (Tablo 3.2)

Hava degisim Faktoriinii Tablo 3.1°den tek katli polietilen film ve metal iskeletli
sera tasarimi icin kabul edersek nispeten ortalama bir deger olacak ve polikarbonat yap1
icin yakin bir deger olacaktir. Riizgar faktoriinii ise Eskisehir de ortalama riizgar hiz1 25

km/h hizin1 asmadig i¢in <25 km/h karsilig1 gelen deger kullanilacaktir.



Sera Tasarimi

Hava Degisim Faktorii (E)

Tek kat polietilen film ve metal iskelet 1,0
Cift kat polietilen film ve metal iskelet 0,7
Tek cam ve metal iskelet 1.08

Tablo 3.1. Hava degisim katsayisi (E) degerleri

Riizgar Hiz1 (km/h) Riizgar Faktorii (W)
<25 1,0
30 1,025
35 1,05
40 1,075

Tablo 3.2. Riizgdr faktérii (W) degeri

Bu denkleme (3.4) gore infiltrasyon ile 1s1 kaybini hesaplarsak;

QL = (0,373 *24 *2496 *1 *1) / 1000 = 22,34 kW

QT denklemine (3.1) donersek, toplam 1s1 kaybimiz;

QT = 73,66 +22,34 = 96 KW

Tasinim ve infiltrasyon ile olusan toplam 1s1 kaybimi 96 kW olarak bulduk bu degere
gore 1sitict kapasitemizi %10’ luk emniyet payi ile 105,6 kW’ n altina diismeyecek sekilde
secebiliriz. Oyle ise bu sera i¢in 116 KW 1sitma ve yaklasik 100 kW sogutma giicii
saglayabilen Yer Kaynakli Is1 Pompasi (YKIP) veya 116 kW 1sitma giicli saglayabilen

Komiir Kazani Isitma Sistemi (KKIS) secilebilir.

3.2. Yillik Is1 ihtiyac1 Hesabi

Eskisehir bolgesi icin 1sitma ihtiyact duyulan donem; Kasim- Nisan aylari
kapsayan 6 aylik donemdir. Is1 ihtiyacini her ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplayarak yillik toplam
1s1 ihtiyacini 3.5 denkleminden hesaplarsak;

Q(ay) = U *(Ac /Ag) *(tid —tst —mn) *nn *nd [Wh /m? ay] (3.5)

U = Toplam 1s1 transfer katsayis1 [ W/m?K]

Ac /Ag = Sera 0rtiisii ylizey alani / Sera taban alani orani

tid = Sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]



tmn = Ortalama gece sicaklik degeri

tst = Giindiiz topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece sicaklik artig1 ortalama
degeri [°C]

nn = Gece saatleri sayist

nd = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayis1

Yillik 1s1 ihtiyact 3.4 numarali denkleme gore hesaplanip aylara gore asagidaki

tablo 3.3’te verilmistir.

AY ISI IHTIYACI (KW)
KASIM 6.262
ARALIK 13.519
OCAK 17.482
SUBAT 12.342
MART 7.617
NISAN 1.739
TOPLAM 58.961

Tablo 3.3.yullik 1s1 ihtiyact

500 m? polikarbonat giydirme seranin yillik 1s1 ihtiyaci tablo 3.3 ‘ten 58.961 kW olarak
hesaplandi, bu degerin kg. Cal biriminden degeri; 5.070.944 kg. Cal ’dir.

4. YER KAYNAKLI ISI POMPASI (YKIP) TANIMI

Sondajlarla yeraltinda yerlestirilen Sondaj Esanjorleri (SE) sayesinde yeraltindan
cekilen 1s1y1 alarak daha yiiksek 1s1 ¢iktisi elde eden cihazlara Yer Kaynakli Is1 Pompasi
diyoruz. Cihazin calisma prensibini carnot g¢evrimine dayanmaktadir. Bu c¢evrim;
enerjinin sabit kaldigi, disariya kagamadig, en yiiksek verimde calisan ve kendini siirekli

tekrarlayan kapali bir cevrimdir. Asagidaki sekilde (Sekil 4.1) de bu ¢evrimi gérmekteyiz.

En fazla 1s1 transferinin oldugu boliimler, ist grafikteki 2 ve 4 ile isaretlenmis
boliimlerdir. Bu boliimlerde, 1sitma ya da sogutma tercihine gore 1s1, Sondaj Esanjorii

marifeti ile ¢ekilerek Evaporatore verilmis olur.
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Sekil 4.2. Yer kaynakli 1s1 pompast ¢alisma prensibi

Ornegin; Ortamda ¢ikt1 alinan kisim 1sitma (2) olsun. Sogutma (4) bdliimiindeki 1s1
transferi enerji kuyular1 vasitasi ile kullaniciya herhangi bir maliyet olusturmadan
saglanir. Grafikte (1) ile gosterilen boliim ise elektrige ihtiyag duyan tek kisimdir, burada
gazi sikistirmak igin kullanilan kompresor elektrik ile caligmaktadir. Grafikte (3) ile

gosterilen boliim ise; ortamda 1sitma (2) isi yapildiktan sonra, genlesme valfi marifetiyle



gazin tekrar genlestigi kisimdir. Bu kisimda kullaniciya maliyet olusturmamaktadir. Ozet
olarak; isitma igin gergeklesen bu ¢evrimde, sadece sogutucu akiskani sikigtirmak i¢in
enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadr (1). Diger asamalarda Elektrik tiiketimine ihtiyag
duymadan carnot ¢evrimi tamamlanmis olur. Enerji kuyusu ile birlikte bu g¢evrimi
gerceklestirebilen YKIP, 1 birim elektrik kullanarak yaklasik 6-8 birim 1sitma yapmis
oldu (COP=6-8).

5. MALIYET ANALIZI

Maliyet analizi yaparken lizerinde duracagimiz maliyet kalemleri yatirim ve isletme
(degisken) maliyeti olacaktir. Sera i¢cindeki iklimlendirmeyi stabil tutmak hem yil boyu
hasat almak hem de iiriin kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle firsat
maliyetini goz ardi ederek degerlendirmek dogru olacaktir. Her iki 1sitma yontemi i¢in
olusacak yatirim maliyeti ve ilk 10 yil i¢in olusacak isletme maliyetleri arasinda
karsilagtirma yaparak, sera gibi uzun vadeli bir yatirimda hangi sistemin daha faydal

olacagina karar verilebilir.

Yenilenebilir enerjiden faydalanmak maalesef yatirim maliyeti en yiiksek
yontemlerden biri. Makine pargalarinda disa bagimlilik ve hizli déviz kuru artis1 bu
yontemdeki en biiyilik engeli teskil ediyor. Ancak isletme maliyeti diisiik ve ¢evreci olan

yenilenebilir enerji uzun vadede bir¢cok yonden riistiinii ispat etmis durumda.

5.1. YKIP Kurulum Maliyeti

5.1.1. Sondaj esanjorii maliyeti

YKIP i¢in en 6nemli kisim siiphesiz ki yer yiizii kabugudur. Yer kabugundaki 1s1y1
kullanarak 1sitma veya sogutma yapmamiza olanak saglar. YKIP cihazlarinda Performans
Katsayis1 (PK) ¢ok yiiksektir. Bunun bir sebebi yeraltindaki sicakligin stabil olmasi ve
mevsim degisikliklerinden etkilenmemesidir. Diger sebebi de Sondaj Esanjorleri (SE)
(Sekil 5.1) marifeti ile 1s1 transferinin biiylik bir kiitlede gergeklestirilmesidir. Bu biiyiik
yeralt1 kiitlesi kolayca 1sitilip sogutulamaz ve SE sayisina bagh olarak ¢ok biiylik miktar
da 1s1 cekmemize ya da depolamamiza olanak saglar. YKIP yatirim maliyetinin %37°lik
kismmi olusturan Sondaj Esanjorleri YKIP performansmin yani sira yatirim maliyeti
yoniinden en 6nem verilmesi gereken kisimdir. Gerek PK i¢in gerekse yatirim maliyeti
icin ¢ok hassas hesaplanmalidir. SE sayis1 bulmamiz ig¢in, sirasityla asagidaki

parametreleri bilmeliyiz.



e Ihtiya¢ duyulan 1sitma kapasitesi (KWh)
e YKIP cihazmin Performans Katsayis1 (PK)
e Sondaj Esanjorii Spesifik Is1 Cekme Kapasitesi (W/m)
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Sekil 5.1. Sondaj Esanjorii



Bu parametrelerden 1sitma kapasitesi; ilk boliimlerde 96 kWh olarak hesaplanmist1
%10 emniyet payi ile birlikte, SE miktar1 i¢in 105 kWh olarak kabul edecegiz. Isitma
ihtiyacinin biiyilk kismimi YKIP marifeti ile yeraltindan cekilecek olup bu miktar
Performans Katsayisina gore hesaplanacaktir. Is1t Pompalarinda PK; Isitma kapasitesinin
tiikketilen enerjiye oranidir. YKIP cihazlar1 i¢in PK 6-8 araliginda olabilmektedir. Bu sera
icin kullanilacak YKIP i¢in PK orani 6 olacak. Buna gére YKIP 105 kWh 1s1 iiretirken

bunun 1/6s1 kadar elektrik tiiketecektir. Buna gore;
105 kWh /6 = 17,5 kWh

Oyleyse YKIP maksimum kapasite ile calistig1 siirede, saatte 17,5 kWh elektrik
enerjisi tilketecek ve 87,5 kWh 1s1y1 da yeraltindan ¢ekerek sera igerisinde 105 kWh
1sitma saglayabilecektir. 87,5 kWh 1s1y1 yeraltindan ¢ekmek i¢in ne kadar SE gerekir?
Bu sorunun yanitini bulmak i¢in ise bir metre uzunlugunda SE ‘niin spesifik 1s1 cekme
kapasitesini bulmamiz gerekiyor. Aslinda bu degeri tam olarak tespit etmek i¢in, seranin
yapilacagi alana bir kilavuz SE yerlestirilip termal tepki testi yapilmasi gerekir. Bu
kapasitedeki bir iklimlendirme i¢cin 6zelliklede maliyetlerin yiiksek oldugu bir yatirim
i¢in bu sarttir. Ulkemizde YKIP uygulamasi yok denecek kadar az oldugu igin bu test
yapilmamaktadir. Bu nedenle zemin yapisina uygun olarak asagidaki tablodan (tablo

5.1) bu se¢im yapilir.

ZEMIN YAPISI SPESIFiK ISI CEKME KAPASITESI
KURU, KUMLU ZEMIN 20-40 W/m
NEMLI, KAYA ZEMIN 50-60 W/m
YERALTI SUYU BULUNAN ZEMIN 70-90 W/m

Tablo 5.1. Zemin yapisina gore spesifik is1 ¢ekme kapasiteleri (W/m)
Sera yapilacak alanda yiizeye yaki yeralt1 suyu oldugu bilindigine gére 70-90 W/m

arasmnda bir deger olan 80 W/m degeri kullanilabilir. Oyle ise;
87,5 kwh*1000=87500 W/80 =1093,75 m SE

Her biri 150 m uzunlugunda 7 adet ve 100 m uzunlugunda bir adet olmak iizere
toplam 8 adet kuyu agilarak, bu kuyulara 1100 m SE yerlestirmek sera i¢in yeterli
olacaktir. Delgi hizmeti, borulama maliyeti, enjeksiyon ve is¢ilik toplam metre fiyat1 200

TL/m +KDV (20€) olarak piyasadan edinilmistir. Buna gore toplam SE maliyetimiz;
1100*200 =220.000,00 TL +KDV olacaktur.




YKIP cihaz bedeli

YKIP, diinya iizerinde ¢ok fazla uygulamasi olsa da maalesef iilkemizde ¢ok
taninmamaktadir. Uretici firmalar da bu sebeple Tiirkiye politikalarmi agirlikh olarak
Hava Kaynakli Is1 Pompas1 satmak yoniinde gelistirmis durumdadir. Bu nedenle asil isi
bu olmadig: halde talep iizerine 6zel siparis olarak iiretim yapabilen imalat¢t sayisi ¢ok
azdir. Bu durum elbette cihaz maliyetini ylikseltmektedir. 105 kWh 1sitma ve 86 kWh
sogutma gilicii olan bir cihaz imalati1 yaklasik 176.000,00 TL +KDV (17.600€)

tutarmdadir.
Sera icinde kullanilacak Fan Coil maliyeti

TKIP ’'nin en biiyiik avantajlarinda biri, cihazin 1sitma ve sogutma modunda
kullanilabilmesidir. Bu yiizden tipk: klima i¢ linitesine benzer cihazlar sera icerisine
yerlestirilecektir. Bu i¢ linitelere (Fan Coil) 1sitma modunda 35-40°C araliginda sicak su,
sogutma modunda da 5-10°C araliginda soguk su gonderilecektir. Isitma ya da sogutma
modunda sera igerisinde istenilen sicakligt homojen olarak saglayabilecek bu i¢
iinitelerden 500 m? sera alani i¢in 7 adet kullanilmasi yeterli olacaktir. Adet fiyati

9.000,00 TL +KDV (900€) olan ig {initelerin toplam maliyeti;
7*9.000 =63.000,00 TL+KDV olacaktur.

Tesisat elemanlar1 ve montaj is¢iligi maliyetleri.

Tesisat elemanlar1 ve montaj is¢iligi maliyeti, liste halinde asagidaki tabloda (tablo

5.2) verilmistir.

MALIYET KALEMI MIKTARI B.FIYAT  TOPLAM
Sirkiilasyon Pompasi (Wilo 25 m*/h) 2 adet 750 € 1500 €
Genlesme Tanki 2 adet 300 € 600 €
Akiimilasyon Tanki 1000 LT 1 adet 950 € 950 €
Baglanti malz. ve kolektorler 1 adet 3000 € 3000 €
Iscilik 1 adet 2250 € 2250 €
TOPLAM 8300 €

Tablo 5.2. Tesisat ve is¢ilik maliyetleri

Euro/TL giincel kuru 10 TL oldugu i¢in Toplam Maliyet 83.000,00 TL “dir.




Kalip ve beton maliyetleri

Sondaj Esanjorlerini ve buradan kazan dairesine gelen boru hattini, beton bir kanal
icerisine almak hem iistte kalan alani kullanmak i¢in hem de bu bolimleri izole etmek
acisindan dnemlidir. Bu nedenle resim de (resim 5.1) goriildiigii sekilde bir beton kanalin

maliyetini de hesaba dahil etmek dogru olacaktir.

Resim 5.1. SE beton kanal uygulamasi

Sekiz adet SE i¢in beton kanal uygulamasinda 40 m? kalip is¢iligi ve 10 m? ¢25

beton maliyeti toplam;

(40 m?> *50 TL) +(10 m? *250 TL) =5500,00TL olur.



MALIYET KALEMIi TUTAR

SE Maliyeti 220.000,00 TL
YKIP Cihaz Maliyeti 176.000,00 TL
Fan Coil Maliyeti 63,000,00 TL
Tesisat Elemanlan ve Iscilik maliyeti 83.000,00 TL
Kanal icin Kahp Beton Maliyeti 5.500,00 TL
TOPLAM MALIYET 547.500,00 TL

Tablo 5.2. YKIP toplam yatirzm maliyeti
Komiir Kazami1 Kurulum Maliyeti
Komiir kazan1 maliyeti

116 kWh kapasiteli bir komiir kazan1 piyasadan kolaylikla temin edilebilir.
Ortalama kalitede cihaz bedeli yaklasik 14.200,00 TL (1420 €) olacaktur.

TESIiSAT ELEMANLARI VE MONTAJ iSCILiGi MALIYETLERI

MALIYET KALEMi MIKTARI B. FIYAT TOPLAM
Sirkiilasyon Pompasi (Wilo 25 m*/h) 1 adet 750 € 750 €
Genlesme Tanki 1 adet 500 € 500 €

48 mm demir boru 1200 m 1,81 € 2172 €
Baglanti mal. Ve kolektorler 1 adet 2000 € 2000 €
iscilik 1 adet 2250 € 2250 €
TOPLAM 4250 €

Tablo 5.3. Tesisat ve iscilik malivetleri

Sera iclerinde 1s1 iletim cihazi olarak kullanilan demir borular, en sik kullanilan
yontemdir. Bu yontemde seranin zemininde belli siklikla d6senen 48 mm kalmlhigindaki
demir borular igerisinde, komiir kazanin 1s1ttig1 suyu dolastirarak 1sitma saglanmaktadir.
Bu borularda 70 °C su dolastiginda, her 1 m borudan yaklagik 96 Wh 1s1 aktarilmis olur.
Oyle ise sera igerisine; 105000W/96 = 1093 m boru désemek gerekmektedir. Cihaz
kapasitesini ve kazan sera arasi mesafe dikkate alarak bu miktar 1200 m olarak

belirlenebilir.



MALIYET KALEMIi TUTAR

116 kWh Komiir Kazam 14.200,00 TL
Tesisat El. Ve iscilik maliyeti 42.500,00 TL
TOPLAM MALIYET 56.700,00 TL

Tablo 5.4. Komiir kazam toplam yatirim maliyeti

YKIP isletme Maliyeti

YKIP isletme maliyetinde enerji tiiketimi en Oonemli gider kalemi olacaktir. Bu
tiiketimi hesaplarken yillik 1s1 ihtiyac1 ve YKIP cihazmm PK degeri kullanilir. Onceki
boliimlerde hesaplanan yillik 1s1 ihtiyac1 58.961 kW (5.070.944 kg. Cal) (tablo 3.3)
oluguna gore yillik tiiketim PK (6) degeri kullanarak bulunabilir. YKIP seranin ihtiyac1

olan 1smin 1/6’sn1 elektrik sebekesinden karsilayacagi icin yillik elektrik tiiketimi;

58.961 kW/6 = 9827 kW yil olacaktir.

YILLIK ISITMA
ENER]JiSi IHTIYACI

58961 kW

E ELEKTRIK SEBEKESI 58961 kW yil /6= 9827 kW yil

SONDAJ ESANJORLERI
58961 - 9827=49134 kW vil (Bedelsiz)

Sekil 5.2. YKIP st ihtiyact semasi

Bu veriler 1s18inda yatrimin ilk 10 yillik isletme maliyeti tablo 5.5°te
goriilmektedir. Tablo olusturulurken elektrik tiiketim bedelindeki artis, yillik %10 Olarak
kabul edilmistir.



YIL TUKETIM (Kw) BIiRIM F. (TL) TUTAR (TL)

2020 9827 0,60 5.914,77
2021 9827 0,66 6.506,25
2022 9827 0,73 7.156,88
2023 9827 0,80 7.872,56
2024 9827 0,88 8.659,82
2025 9827 0,97 9.525,80
2026 9827 1,07 10.478,38
2027 9827 1,17 11.526,22
2028 9827 1,29 12.678,84
2029 9827 1,42 13.946,73
TOPLAM 94.266,25

Tablo 5.5. YKIP 10 yillik enerji tiiketim bedeli
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Grafik 5.1. YKIP 10 yullik enerji tiiketim bedeli

YKIP cihazlar1 ve Fan Coiller periyodik bakim ihtiyact duymazlar. Kendi i¢lerinde
elektronik olarak kontrol sagladiklar i¢in kolay kolay ariza vermezler. Sebeke ya da su
hatlar1 ile ilgili bir problem c¢ikarsa kendini korumaya alir. Uzaktan erisim imkani
saglayabilen yazilimlar1 sayesinde gozetim altinda tutmaya gerek kalmaz. Kati atik
iretmedigi i¢in atik bertaraf sorunu yoktur. Haliyle bu is i¢in ayrica bir istihdama gerek
yoktur. Herhangi bir patlama ya da yangn riski yoktur. Bu nedenle bir¢ok yonetmelikten
ve bu yonetmeliklerin sart kostugu kiilfetlerden muaftir. CO: salinimi olmadigi i¢in filtre
veya baca maliyeti yoktur. Bu nedenlerle, isletme maliyeti sadece elektrik tiiketimi ile

sinirlt olarak degerlendirilebilir.



Komiir Kazam isletme Maliyeti

Komiir kazani isletme maliyeti incelenirken, yillik komiir tiikketim maliyeti diginda
kazan sistemiyle ilgilenecek bir personel istihdam etmek gerekecektir. Bu personel kazani
yakabilecek egitimi almis vasifli bir personel olmalidir. Kazanin komiir ihtiyacina gore
komiir beslemesini yapmak, emniyet igin kazan basmglarmi takip etmek, kazanin
temizligini yapip ¢ikan kiili atmak gibi isler bu personelin yapmasi gereken isler

olacaktir. Bu iki maliyet kalemini incelersek;
Yillik komiir tiiketim maliyeti

Yillik komiir tiiketimi, y1llik 1s1 thtiyacina gore belirlenecek. Bu hesabi yapabilmek
icin kullanilacak komiiriin 1s1l degerini ve ton fiyatin1 bilmek gerekir. Isil degeri 7500 kg.
Cal olan ithal komiiriin Ton fiyat: piyasada 1300,00 TL +KDV’dir. Bu degerlere gore
tablo 5.6 da ilk 10 yillik kémiir maliyeti verilmekte. Tablo olusturulurken ithal komiir
bedelindeki artis, yillik %10 Olarak kabul edilmistir.

YIL TUKETIM (kg) BiRIM F. (TL/kg) TUTAR (TL)
2020 10.400 1,30 13.520,00
2021 10.400 1,43 14.872,00
2022 10.400 1,57 16.359,20
2023 10.400 1,73 17.995,12
2024 10.400 1,90 19.794,63
2025 10.400 2,09 21.774,10
2026 10.400 2,30 23.951,50
2027 10.400 2,53 26.346,66
2028 10.400 2,79 28.981,32
2029 10.400 3,07 31.879,45
TOPLAM 215.473,98

Tablo 5.6. Komiir Kazanu igin 10 yillik enerji tiiketim maliyeti

Grafik 5.2. Komiir kazani igin 10 yilltk enerji tiiketim maliyeti



Yillik iscilik maliyeti

Kazan dairesinin sevk ve idaresini yapacak, komiiriin iyi yanmasini saglayacak ve

kat1 atiklar1 bosaltip bertaraf edecek personelin 6 aylik is veren maliyeti 23.407,82 TL dir

(tablo 5.7).
Briitten Nete Maas Hesabi
Briit SsK Igsizlik Ayhk Damga  Kiimiilatif Net Asgari Toplam SsK Issizlik Toplam
Isci Isci Geli_r . Vergisi Vergi _Gegim Ele Isveren Isveren Maliyet
Vergisi Matrah Indirimi Gecen
Ocak 2943,00 412,02 29,43 375,23 22,34 2501,55 2103,98 220,73 2324,71 456,16 58,86 3458,03
Subat 2943,00 412,02 29,43 375,23 22,34 5003,10 2103,98 220,73 2324,71 456,16 58,86 3458,03
Mart 2943,00 412,02 29,43 375,24 22,34 7504,65 2103,98 220,73 2324,71 456,16 58,86 3458,03
Nisan 2943,00 412,02 29,43 375,23 22,34 10006,20 2103,98 220,73 2324,71 456,16 58,86 3458,03
Kasim 2943,00 412,02 29,43 500,31 22,34 27517,05 1978,90 220,73 2199,63 456,16 58,86 3458,03
Arahk 2943,00 412,02 29,43 500,31 22,34 30018,60 1978,90 220,73 2199,63 456,16 58,86 3458,03
TOPLAM 35316,00 494424 353,16 4903,71 268,08 30018,60 24846,83  2648,76 2749559 547392 706,32 20748,18

Tablo 5.7. Bekar bir is¢inin, isletmeye 6 aylik masrafi

Bir ig¢inin haftalik ¢alisma siiresi yasal olarak 45 saat tir ve hafta tatili kullanmalar1

1s kanunu geregi mecburidir. Bu bilgiler dahilinde gece siirelerinde de kazan dairesi i¢in

bir ig¢i bulundurmak, yasal olarak ve {iriin kalitesini korumak ag¢isindan zaruridir. Bir
isinin 6 aylik isveren maliyeti 20.748,18 TL idi 2 isci igin bu rakam 41.496,36 TL dir.
Giinliik 1 6giin yemek hakki da her iki is¢i i¢in 20*2=40 TL olacaktir bu da aylik
40*30=1200 TL. Aylik iase giderleri ve ISG masraflarin1 da dahil etmek gerekirse toplam
1500,00 TL wyillik olarak bu rakam 6*1500=9000 TL olacaktir. Sonug olarak sera da

kazan dairesini sevk ve idare etmek i¢in yillik is¢ilik maliyetimiz; 41.496,36+9.000,00=
50.496,36TL olacaktir. Yillik %10 tiife ile 10 yillik maliyet tablo 5.8 de verilmistir.

YIL ISCILIK MAL. (TL)
2020 50.496,36
2021 55.546,00
2022 61.100,60
2023 67.210,66
2024 73.931,72
2025 81.324,89
2026 89.457,38
2027 98.403,12
2028 108.243,43
2029 119.067,78
TOPLAM 804.781,93

Tablo 5.8. Komiir kazan dairesi sevk ve idaresi icin 10 yillik is¢ilik maliyeti



ISCILIK MAL. (TL)
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Grafik 5.3. Komiir kazan dairesi sevk ve idaresi icin 10 yillik is¢ilik maliyeti

Seray1 istenilen sicaklikta tutmak komiir kazaniyla tabi ki miimkiin olacaktir ancak
serinletme yapilamayacagi da asikardir. Bu nedenle 365 gilin iirlin devamlhiligi
saglanamayacaktir ki bu da seranin iiriin kalitesini ve devamliligini diisiirecegi i¢in sera
isletme maliyetini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu gibi dolayli etkileri ve sera igerisini
sogutmak i¢in yapilabilecek islemler sonucu olusabilecek sogutma maliyetlerini géz ardi

edersek seranin 10 yillik isletme maliyeti tablo 5.9 gibi olacaktir.

YIL YAKIT MAL. (TL) ISCILIK MAL. (TL) TOPLAM ISL. MAL.
2020 13.520,00 50.496,36 64.016,36
2021 14.872,00 55.546,00 70.418,00
2022 16.359,20 61.100,60 77.459,80
2023 17.995,12 67.210,66 85.205,78
2024 19.794,63 73.931,72 93.726,35
2025 21.774,10 81.324,89 103.098,99
2026 23.951,50 89.457,38 113.408,89
2027 26.346,66 98.403,12 124.749,78
2028 28.981,32 108.243,43 137.224,75
2029 31.879,45 119.067,78 150.947,23
TOPLAM 215.473,98 804.781,93 1.020.255,91

Tablo 5.9. Komiir kazan i¢in 10 yillik isletme maliyeti

TOPLAM iSL. MAL.
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Grafik 5.3. Komiir kazan i¢in 10 yillik isletme maliyeti
Maliyetlerin Karsilastirilmasi

Saglikli bir karsilastirma yapabilmek i¢in her iki sisteminde yatirim ve isletme
maliyetleri ayrintili bir sekilde hesaplandi. Her iki yontemin, yatirim maliyetini ve 10
yillik isletme maliyetini ayr1 ayr1 incelemek ve karsilastirarak i¢in kiimiilatif maliyetleri
grafik olarak analiz etmek ¢ok dogru olacaktir.
YKIP yatirnm ve 10 yillik isletme maliyeti

YKIP sisteminin yatirim ve 10 yillik isletme maliyetini, yatirimin gerceklestigi ilk

yildan itibaren kiimiilatif olarak tablo 5.10 da gorebiliriz.

YIL YATIRIM M. ISLETME MAL. KUMULATIF
2020 547.500,00 5.914,77 553.414,77
2021 6.506,25 559.921,02
2022 7.156,88 567.077,90
2023 7.872,56 574.950,46
2024 8.659,82 583.610,28
2025 9.525,80 593.136,08
2026 10.478,38 603.614,46
2027 11.526,22 615.140,68
2028 12.678,84 627.819,52
2029 13.946,73 641.766,25

Tablo 5.10. YKIP ilk 10 yillik kiimiilatif maliyet

YKIP 10 YILLIK KUMULATIF
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Grafik 5.4. YKIP ilk 10 yillik kiimiilatif maliyet



YKIP sisteminin ilk 10 yillik isletme maliyeti, ilk yatirim maliyetinin %17’sine
karsilik gelmektedir. Grafik 5.4’te kiimiilatif maliyet egrisi, yatirim maliyetinin etkisi ile
ilk y1l yiiksek bir degerden baslasa da sonraki yillarda yatay bir seyir izlemektedir.

Komiir kazam yatirnm ve 10 yillik isletme maliyeti

Komiir kazanl sistemin yatwrmm ve 10 yillik isletme maliyetini, yatirimin

gerceklestigi ilk yildan itibaren kiimiilatif olarak tablo 5.11°de gorebiliriz.

YIL YATIRIM M. ISLETME MAL. KUMULATIF
2020 56.700,00 64.016,36 120.716,36
2021 70.418,00 191.134,36
2022 77.459,80 268.594,15
2023 85.205,78 353.799,93
2024 93.726,35 447.526,28
2025 103.098,99 550.625,27
2026 113.408,89 664.034,15
2027 124.749,78 788.783,93
2028 137.224,75 926.008,68
2029 150.947,23 1.076.955,91

Tablo 5.11. Komiir kazam ilk 10 yilik kiimiilatif maliyet

KOMUR KAZANI 10 YILLIK KUMULATIF

Grafik 5.5. Komiir kazanu ilk 10 yillik kiimiilatif maliyet
Komiir kazanli sistemin 10 yillik isletme maliyeti, ilk yatirim maliyetinin 18 katina
karsilik gelmektedir. Grafik 5.5°te kiimiilatif maliyet egrisi, ilk yil diisiik bir degerden

baslasa da sonraki yillarda agresif bir seyir izlemektedir.



Maliyetlerin karsilastirilmasi

Grafik 5.6’ya gore, 6. yilda iki sistemin kiimiilatif maliyetlerinin kesistigi
goziikiiyor. YKIP iklimlendirme sistemi, 10 yil sonunda isletmeyi 435.189,66 TL kara
gecirmistir. (Tablo 5.12)

YIL YKIP KUMULATIF KOM. KAZ. KUMULATIF FARK
2020 553.414,77 120.716,36 -432.698,41
2021 559.921,02 191.134,36 -368.786,67
2022 567.077,90 268.594,15 -298.483,75
2023 574.950,46 353.799,93 -221.150,53
2024 583.610,28 447.526,28 -136.084,00
2025 593.136,08 550.625,27 -42.510,81
2026 603.614,46 664.034,15 60.419,69
2027 615.140,68 788.783,93 173.643,25
2028 627.819,52 926.008,68 298.189,16
2029 641.766,25 1.076.955,91 435.189,66

Tablo 5.12. YKIP ve Komiir Kazan ilk 10 yulik kiimiilatif maliyetlerinin karsilastiriimast

YKIP-KOMUR KAZANI 10 YILLIK KUM. MAL.
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Grafik 5.6. YKIP ve Komiir Kazani ilk 10 yillik kiimiilatif maliyetlerinin karsilastiriimas

SONUC Bu karsilastirma yapilirken, Koémiir kazanl sistemin sadece 1sitma i¢in

kullanildig1, YKIP sisteminin ise iklimlendirme i¢in kullanildig1 gz ardi edilmemelidir.



Iklimlendirmenin 365 giin standart iiriin kalitesi ve devamliligi saglamasi, YKIP
sisteminin seraciligimn avantajlarin1 yil boyu kullanmaya daha elverisli oldugunun

ispatidir.

Sera igletmecisinin 1sitma i¢in bir sisteme yatirim yapmasi sart olduguna gére YKIP

iklimlendirme sistemi tercih edilmelidir.

Bundan sonraki yillar i¢in de sondaj esanjorlerinin 6mrii olan 50 yil boyunca da belki
diger kisimlarda yapilacak ufak tefek revizyonlar ile birlikte cok daha karli bir

iklimlendirme



