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Ozet: Bu calismada seraciligin yogun olarak yapildigi Balgova'da isi gereksinimleri hesaplanan drnek
bir sera isletmesi segilerek, bu isletmenin 1si ihtiyacini karsilayacak olan kati yakith ve jeotermal
enerjili 1sitma sistemlerini olusturan unsurlar belirflenmis ve kapasiteye uygun olarak segimleri
yapilmistir. Isitma sistemlerini olusturan unsurlarin secimi yapilirken, érnek sera isletmesindeki en
yiksek 1s1 gereksinimi dederi dikkate alinmistir. Hesaplanan isi gereksiniminin kati yakith ve
jeotermal enerjili sistemlerle karsilanmasi durumunda ortaya gikacak olan sabit ve degisken
maliyetler hesaplanarak aralarindaki farklliklar ortaya konulmustur. Sonug olarak 12 da’lik 6rnek
sera igletmesi igin, kati yakitl i1sitma sistemlerinin tesis maliyeti, 2007 yili piyasa fiyatlarina gore
jeotermal enerijili 1sitma sistemlerinin tesis maliyetlerinden %27 daha yiiksek bulunmustur. Iki
sistem arasindaki en belirgin farki olusturan degisken isletme maliyetlerine bakildidinda, jeotermal
enerjili 1sitma sistemlerinin kati yakith isitma sistemlerine gore 10 kat daha dusiik maliyete sahip
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sera, i1sitma, jeotermal eneriji, kati yakit

The Selection of Elements Composing Solid Fuel and Geothermal Heating
Systems in Greenhouses and Comparison of These Systems in Point of Costs

Abstract: In this study, a sample greenhouse operation whose heat requirements were calculated
and located in Balcova where greenhouse production is intensively made was chosen and the
elements composing solid fuel and geothermal heating systems providing the heat requirements of
this operation were determined and chosen in deference to capacity. While choosing the elements
of heating systems, the highest heat requirement in the sample greenhouse operation was
considered. In the use of solid fuel and geothermal heating systems providing heat requirements
calculated, fixed and variable costs were calculated and the differences between two systems were
determined. As a result, the installation cost of fossil fuel heating systems was found 27% higher
than geothermal heating systems according to market prices of 2007 for the sample greenhouse
operation. When the operating costs which constitute the most explicit difference between two
systems were examined, it was determined that geothermal heating system has 10 fold less cost
than fossil fuel heating systems.

Key words: Greenhouse, heating, geothermal energy, solid fuel

GiRiS

Ortiialti tanimi agik alan iretimine gére daha fazla dogrultusunda saglanmasiyla nitelik ve nicelik

girdi kullanarak birim alandan daha fazla riin almayi
hedefleyen bir yetistiricilik sekli olup, cevre kosullarini
denetim altinda tutarak bitkilerin mevsimleri disinda
yetistirilmesine olanak sadlar. Seralarda sicaklik, isik,
oransal nem ve CO, konsantrasyonu kontrol edilmesi

gereken  baslica iklim  parametreleridir.  Bu
parametrelerin bir butlnlik igerisinde
dederlendiriimesi ve bitkilerin  optimum istekleri

acisindan Uriin artisi saglanabilmektedir.

Sicaklik faktori bitki gelismesi Gzerinde cok énemli
etkilere sahiptir. Sicaklik bir taraftan bitki blinyesindeki
bircok fizyolojik faaliyeti denetlemekte, diger
taraftan da bitkinin icinde yasadigi ortami olusturan
topradi etkilemektedir (Gengtan, 1989).

Seralarda sicaklk dederinin  uygun sistemler
kullanilarak istenilen dederlerde tutulmasi modern

'Ersin KARACABEY'in Yiiksek Lisans Tezinin bir bélimiinii icermektedir. 175
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yetistiricilifin  gereklerindendir. Sera ici  iklimini
olusturan 6teki unsurlarin da uygun degerlerde olmasi
kosulu ve vyetistirilen bitki igin izin verilen en yiksek

sicakigi asmamak kaydiyla, sera igi sicaklik
derecesinde her 10°Clik artisin bitki gelismesini
yaklagik iki kat arttirdigi bilinen bir

gercektir (Yagcioglu, 2005). Ancak Isitma giderlerinin
sera Uretim maliyeti igerisindeki payr %60lara kadar
gikabilmektedir. Burada 6nemli olan, enerji maliyetini
olabildigince dislik diizeyde tutarak ekonomik bir
uygulama gergeklestirebilmektir. Sivi, gaz ve kati yakit
fiyatlarinin  ylksekligi nedeniyle de jeotermal vb.
alternatif enerji kaynaklarinin  degerlendirilmesinin,
ekonomikligi sadlayarak onemli bir tanimsal faaliyet
olan seraciligin gelisimini tegvik edecedi diistinilebilir.

Sosyo-ekonomik yonleriyle (ilkemizde 6nemli bir
tarimsal Uretim sekli olan seracilikta, 6zellikle enerji
maliyetlerinin yikseldigi son donemlerde,
havalandirma ve Isitma gibi miihendislik
uygulamalarinda amaca ve ekonomik yapiya uygun
sistemlerin  segcimi ve kullanimi oldukca 6nem
kazanmistir. Bu calismada, seralarda Isitma
sistemlerinin maliyetlerinde rol oynayan unsurlarin
saptanmas! ve bu konuda reticilerin, Balgova (izmir)
yoresinde ele alinan bir sera igletmesi 6rnegi
yardimiyla, bilgilendirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Izmir sehir merkezinin 10 km batisinda
yer alan ve 3.5 km? genisliginde zengin bir jeotermal
kaynak potansiyeline sahip olan Balgova’da (Kilig,
1998), borulu sistemlerle isitilan ve 6 adet cam
seradan olusan toplam 12 da’lik alana sahip 6rnek bir
isletmede  yuriitilimistir. Ornek seralarin  teknik
Ozellikleri Cizelge 1'de ve konumlari Sekil 1'de
verilmistir. Genel olarak Akdeniz ikliminin hikim
stirdigu Izmir ili igin 1975 - 2006 vyillarina ait aylk
ortalama sicaklik dederleri ise Cizelge 2'de vyer
almaktadir.

Ornek seralarda yetistirme ortami olarak torf
kullaniimakta olup domates vyetistiriciligi yapilmaktadir.
Kuzey-giiney dogrultusunda kurulan seralar, otel
isitmasinda kullanildiktan sonra reenjeksiyon hattina
basilan ve sicakldi 50°C'ye kadar dismis olan
jeotermal suyla isitilabilmektedir.

Calismada sera Isitma sistemlerini
unsurlar, ©6rnek sera igletmesi igin

olusturan
domates
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yetistiriciliginde giindiiz kosullarinda 20 °C ve gece
kosullarinda 15°Clik optimum sicaklik istekleri dikkate
alinarak hesaplanan toplam 1 470 825 W'k
(5 294 970 kJ / h) en yuksek 1si gereksinimi dikkate
alinarak secilmistir.

Galismada, isitic yiizey olarak, 48 mm dis cap ve 2
mm et kalinligina sahip celik 1sitma borular (DIN
2394) ve 160 mm dis gap ve 7.7 mm et kalinligina
sahip PE i1sitma borular (TS 418 - 2) ele alinmis ve
sahip olmalar gereken toplam uzunluk dederleri (1)
ve (2) numarall esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.
Jeotermal enerijili 1sitma sisteminde kullanilacak plakal
ISl esanjorl, hesaplanan en yiksek 1si gereksinimine
uygun olarak, NTU ydntemine gore secilmistir. Pratikte
yaygin kullanim alani bulan plakali is1 esanjorlerinin
ana pargalan Sekil 2'de goriilmektedir.

Q

Ay =—— 1
® kAT, @

(1) numaral esitlikte; Ag, Isitici ylizey alanini (m?);
Q, toplam isi gereksinimini (W); kg, boru isi iletim
katsayisini (W/m?K); AT, logaritmik ortalama sicaklik
farkini (°C) ifade etmektedir. Hesaplanan isitic ylizey
alaninin (Ag) saglanabilmesi igin kullanilmasi gereken
boru uzunlugu (2) numaral esitik yardimiyla
hesaplanmistir (Yagcioglu, 2005).

I—B = AB )

zxD
(2) numaral esitlikte; Lg, 1sitici boru uzunlugunu
(m); Ag, I1sitici ylizey alanini (m?); D, isitma borularinin
dis capini  (m) ifade etmektedir. Logaritmik
ortalama sicakllk farkinin (AT.) (°C) hesabinda
sera Isitma sistemindeki akiskan ile sera havasinin

sicaklik farklari kullanilmistir (Esitlik 3).

AT, = (Tls —Ti )_(Tzs _T2H) (3)
(Tys =Ton)

(3) numaral esitlikte; T, borulardaki akiskanin ilk
sicakligini (°C); Tas, borulardaki akiskanin sogudugu
son sicakligi (°C); Tiu, Isitmayla sera igerisinde
saglanan sicakigi (°C); Tau, Isitma yaplimamasi
durumunda olusacak sera ic sicakhdini  (°C)
belirtmektedir.



Cizelge 1. Ornek seralarin teknik ozellikleri

Ersin KARACABEY, A.Kadir YAGCIOGLU

Sera No 1 2 3 4 5 6
Genislik (m) 18 24 24 24 24 45
Uzunluk (m) 45 90 99 45 45 118
Yan duvar yiiksekligi (m) 2 2 2 2 2 2
Cati yiiksekligi (m) 4.4 4.4 3.4 3.4 3.4 5.5
Taban alani (m?) 810 2160 2376 1080 1080 5310
Gati alani (m?) 1026 2736 2614 309.6 309.6 1057.2
Yan duvar alani (m?) 295.2 513.6 525.6 1188 1188 7497
Sera hacmi (m3) 2592 6912 6415 2916 2916 19 794
. Tek kat | Tek kat | Tek kat | Tek kat | Tek kat Tek kat
Ortii malzemesi sera sera sera sera sera sera
cami cami cami cami cami cami
Cati egimi 15° 11° 7° 7° 7° 9

Gizelge 2. Izmir ili igin 1975 - 2006 yillarina ait aylik ortalama sicaklik degerleri
(Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2009)

Ay Min. Sicaklik (°C) Max. Sicaklik (°C) Ort. Sicaklik (°C)
Ocak 59 12.6 8.9
Subat 5.8 13.2 9.1
Mart 7.7 16.4 11.7
Nisan 11.4 20.9 15.9
Mayis 15.6 26.0 20.8

Haziran 20.1 31.0 25.7
Temmuz 22.7 333 28.1
Agustos 224 32.7 27.4
Eylil 18.7 29.2 23.6
Ekim 14.7 242 18.9
Kasim 10.4 18.2 13.7
Aralik 7.5 13.8 10.3
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Sekil 1. Calismada ele alinan 6rnek seralarin konumlari ve 1sitma diizeninin plani
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. Arka baski plakasi
. Destek kolonu

. Alt tasima bari

. Saplamalar

. Plaka paketi

. On baski plakasi

. Ust tagima bari
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Sekil 2. Bir plakali i1si1 esanjoriiniin ana pargalari
(Anonim, 2007)

Esanjorde  jeotermal akiskanin dolasimini
saglayacak olan dolasim pompasinin kapasitesi NTU
(Transfer Birimleri Sayisi) yontemiyle belirlenmistir
(McNeill and Colton, 2007). NTU ydnteminde
jeotermal akiskan ile sera isitma diizeninde dolasan
akiskan arasindaki kitle akis orani, hesaplanan NTU
dederi ve esanjor verimi arasindaki iligkiyi veren grafik
yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3).

]
0.9 4 mmin/mmax:a 5
0.8 4
- 0.7 4
f=
[
E 0.6
2
E 0.5 4
S 04
C
[
u"j‘ 031
0.2 4
0.1 4
0 t t + + +
0 1 2 3 4 5 6
NTU
Sekil 3. NTU —Verim iligkisi (McNeill and Colton,
2007)

Mmin : ESanjor igerisindeki en kiigclik debi dederi (kg/s)
Mmax : Esanjor icerisindeki en blyiik debi degeri (kg/s)

NTU dederi, logaritmik ortalama sicaklik farki
yaklasimi kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 4 ve 5)
(Kakag ve Liu, 1998).
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LMTD = AT —AT, (@)
AT,
In
AT,
AT
NTU = — 2 (5)
LMTD

(4) numaral esitlikte, LMTD, logaritmik ortalama
sicaklik farkini (°C); AT;, jeotermal akiskan ile sera igi
Isitma borularinda dolastirilacak olan akiskanin ilk
sicakliklarinin farkini (°C) ve AT,, jeotermal akiskan ile
sera ici 1sitma borularinda dolastirilacak olan akiskanin
son sicakliklarinin farkini (°C) ifade etmektedir. (5)
numarall esitlikte; ATya, €en yilksek sicaklik farkini
(°C) belirtmektedir.

Kati yakith 1sitma sistemlerinde kullanilacak kazan
en yuksek isi gereksinimine uygun olarak secilmis olup
gerekli yakit miktar isi gereksinimiyle birlikte yakitin
isil dederi, 1sil verimi ve isitma ddnemindeki toplam

iIsitma  siresi  dikkate alinarak  hesaplanmistir
(Esitlik 6).
M =2 i (6)
.

(6) numarali esitlikte; M, gerekli yakit miktarini
(t); Q, toplam 1si gereksinimini (W); o, yakitin alt isil
dederini (J / t); ¢, yakitin 1sil verimini (% ); t, 1sitma
donemindeki toplam isitma siresini (s) ifade
etmektedir. Yakit maliyetleri ise hesaplanan yakit
miktarina gére (7) numarall esitlik yardimiyla
hesaplanmistir.

Cy=M.F, (7)

(7) numarali esitlikte; C,, yakit maliyetini (YTL); M,
gerekli yakit miktarini (t); F,, birim yakit fiyatini
(YTL / t) ifade etmektedir.

Sistemdeki dolasim pompalari hesaplanan debi
dederlerine uygun olarak segilmistir. Debi dederleri
belirlenirken, toplam isi gereksinimi, suyun 6zgdl isisi,
sera Isitma diizeninde dolasan akiskanin sicaklik farki
kullaniimistir (Esitlik 8).

Q=mxcxAt (8)



(8) numarali esitlikte; Q, toplam isi gereksinimini
(W); ¢, suyun 6zgiil 1sisint (3 / kg . °C); m, sera Isitma
diizeni akiskan debisini (kg / s); At, sicaklik farkini (°C)
belirtmektedir.

Dolagim pompalarinin elektrik enerjisi  tiketim
maliyetleri pompanin yuttugu giic dederi, pompanin
kullanim siiresi ve birim elektrik enerjisi maliyeti
dikkate alinarak hesaplanmigtir (Esitlik 9).

C.=PxTxF, )

(9) numaral esitlikte; C,, pompanin elektrik
enerjisi tliketim maliyetini (YTL / ay); P, pompanin
gug tiketimini (kW); T, pompanin kullanim siresini (h
/ ay); Fe, birim elektrik enerjisi maliyetini (YTL / kWh)
belirtmektedir.

Yatinm stiresi boyunca her yil esit miktarlarda geri
O6denen yatinm sermayesinin amortisman ve faiz
maliyetleri birlikte ele alinarak (10) numaral esitlik
yardimiyla dogru hat yodntemine gore belirlenmistir
(Sindir, 1999). Bakim-onarim maliyetleri, genel bir
yaklagimla toplam yatinm maliyetinin %5’i alinarak
hesaplanmistir.

i.A+0)"
A+ -1

ARASTIRMA BULGULARI

C,=C (10)

Hesaplanan isi gereksinimlerini karsilayabilmek igin
gerekli olan sitict boru uzunluklan Cizelge 3'de
gorilmektedir. Cizelge 3'den de gérilecedi gibi, celik
borulara goére daha disik 1si iletim katsayisina sahip
olan PE borularin, ayni miktardaki istyr saglayabilmesi
icin daha fazla ylzey alani ve uzunluga sahip olmasi
gerekmektedir.

Cizelge 3. Isi gereksinimini karsilamak icin gereken
boru uzunluklan

Isitici Boru Uzunlugu (Lg)
(m)
Sera No PE Isitma Celik Isitma
Borulari Borulari
1 622 514
2 1559 1290
3 1493 1235
4 704 583
5 704 583
6 4185 3463
Toplam 9267 7668

Ersin KARACABEY, A.Kadir YAGCIOGLU

Ornek olarak ele alinan sera igletmesinin isitmayla
ilgili maliyetleri incelenirken maliyet unsurlan, tesis ve
isletme maliyetleri olarak 2 ana gruba ayriimistir.
Isletme maliyetleri sabit ve degisken isletme
maliyetleri olmak Ulzere 2 ana baglk altinda
incelenmigtir. Tesis maliyetleri igerisinde kalorifer
kazani, 1sI esanjord, 1sitma borulari, dolasim pompalari
ve asadida belirtilen diger sistem elemanlari, sabit
isletme maliyetleri igerisinde amortisman ile faiz
maliyeti ve dedisken isletme maliyetleri igerisinde
sicak su maliyeti, yakit maliyeti, elektrik enerjisi
tlketim maliyeti ve bakim-onarim maliyeti yer
almaktadir.

PE ve celik i1sitma borularinin yatirm maliyetleri
Cizelge 4'de goriilmektedir. Cizelge 4'de gorildiugu
gibi seralarda PE borularin kullanilmasi durumunda,
daha uzun boru kullanildigi halde toplam yatirim
maliyeti daha distik olmaktadir.

Cizelge 4. PE ve gelik isitma borularinin yatirhm

maliyetleri
Borularin Yatirnm Maliyeti
(YTL)
Sera No PE Isitma Celik Isitma
Borulan Borular
1 1030 1542
2 2581 3870
3 2473 3705
4 1166 1749
5 1166 1749
6 6931 10 389
Toplam 15 347 23 004

Sera igerisindeki borularda sicak suyun dolagimini
sadlayacak olan pompanin ozellikleri ve maliyeti
Cizelge 5'de goriilebilmektedir.

Cizelge 5. Dolasim pompasinin 6zellikleri ve

maliyeti
Debi 19.53 kg/s
Girig capi 100 mm
Cikis capi 80 mm
Giig tiiketimi 7.5 kW
Devir sayisi 1450 min’*
Yatinnm maliyeti 1025 YTL

Esanjor igerisinde dolastirlacak olan jeotermal
akiskanin  debi dederi, NTU ve esanjor verimi
arasindaki iliskiyi veren grafik (Sekil 3) yardimiyla
bulunan kiitle akis orani kullanilarak hesaplanmistir.
NTU dederi, 6rnek olarak alinan sera isletmesindeki
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esanjor odasinda bulunan termometreler yardimiyla
akiskanin giris ve cikis sicakliklari okunarak ve bu
dederler (5) numarall esitlikte yerlerine konularak
hesaplanmistir. Bu sicaklik dederleri Cizelge 6'da yer
almaktadir.

Cizelge 6. Akiskan sicakliklari

T.(0) | (O
Akiskan 1 (Jeotermal) 50 35
Akiskan 2 (Isitma diizeni) 48 30
AT, (°C) 2 5
IMTD = AT =AT _5-2 557 0 Ny = Al 18 g
AT [5} LMTD 3.27
In| —2 In| —
BRI
Jeotermal akiskan ile sera isitma diizeninde

dolasan akiskan arasindaki kitle akis orani Sekil 3
yardimiyla ve %85 esanjor verimi ve 5.5 NTU degerini
dikkate alarak 0.75 olarak hesaplanmistir.

m.. 19.53

=075 = m_ =26kg/s

Jeotermal akiskanin esanjordeki dolasimi igin, 26
kg/s debi dederine ve 4 kW glic dederine sahip
dolasim pompasi secilmistir. Incelenen 6rnek sera
isletmesi icin kazan, isi esanjori ve Cizelge 7'de
belirtilen dider sistem unsurlarinin 2007 yili piyasa
fiyatlan asagida verilmistir.

Cizelge 7. Sera i1sitma sistemlerinde kullanilan sistem
unsurlarinin piyasa fiyatlan

Sistem unsuru Fiyat
Kati yakith sistemle yapilacak isitma
uygulamasinda kapasiteye uygun kémdar 31 000 YTL
yakitli, otomatik besleyicili kazan
Jeotermal enerijiyle i1sitma igin gerekli,
kapasiteye uygun plakal esanjéri 13000 YTL
Muhtelif vanalar 1500 YTL
Pislik tutucu 300 YTL
Cek valf 350 YTL
Genlesme tanki (500 1) 700 YTL
3 yollu otomatik kontrol sistemi 5000 YTL
Baglanti (fittings) malzemeleri 800 YTL
Sabit isletme maliyetleri icerisinde birlikte ele

alinan faiz ve amortisman maliyetleri, ortalama 20 yil
sistem Omri ve % 12'ik reel faiz orani dikkate
alinarak (10) numaral esitlik yardimiyla hesaplanmig
ve asadida sunulmustur.
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Jeotermal enerjili 1sitma sistemi igin;

4 .12x(1+0.12)%°
= OOIAHOIY _sg03v7
(1+0.127 -1
Kati yakitli 1sitma sistemi igin;
20
D:59850><0.12><(1+0.12) 8013 YTL/yil

(1+0.12)*° -1

Kati yakith 1sitma sistemlerinde ihtiyag duyulan
yakit miktarn ve yakit maliyetleri (6) ve (7) numarali
esitlikler yardimiyla hesaplanmis olup Cizelge 8'de bu
dederler goriilebilmektedir. Cizelge 8'deki dederler 4
aylk 1sitma déneminde glinde 10 saat isitma yapilan
kosullar igin hesaplanmistir.

Gizelge 8. ihtiyag duyulan yakit miktarlan ve yakit
maliyetleri (4 ayhk)

Gerekli
toplam Birim Ayhk Toplam
Yakit yakit yakit yakit yakit
tipi miktar fiyati maliyeti | maliyeti
® (YTL/Y) | (YTL/ay) | (YTL)
Linyit
Kémiirii 434.4 200 21720 86 880
Findik
Komiirii 309.6 300 23 220 92 880

Balcova’da jeotermal enerjiyle isitilan seralarda
aylik sicak su bedelleri Cizelge 9'da verilmistir (Fiyatlar
Izmir Jeotermal Enerji Sanayi ve Ticaret A.S.den
alinmistir).

Cizelge 9. Balgova'da jeotermal enerjili seralarda
ayhk sicak su bedelleri

Sera azlam Birim alan isitma bedeli
(m?)
< 1000 0.160 YTL/m?
-0 | B O 20T 0
- oo | IOt S0
> 10 000 {l'”z(eiiooc.)g&myzﬁ_i/rlnl?zo YTL,10 000 m? nin

Cizelge 9'daki degerlere gore, calismada ele alinan
12 da’'lik alana sahip sera isletmesinde aylik sicak su
bedeli 1290 YTL olarak hesaplanmistir.

Sicak suyun sera isitma dlzenindeki borularda
dolasimini saglayan pompanin elektrik enerjisi tiiketim



maliyeti (9) numaral esitlik yardimiyla 300 h / ay'lik
kullanim siresini dikkate alarak 315 YTL / ay olarak
hesaplanmistir. Bu deder jeotermal akiskanin plakali
esanjordeki dolagimini sadlayacak olan pompa igin
168 YTL / ay olarak belirlenmistir.

Bakim-onarim maliyetleri toplam yatirm
maliyetinin  %5'ini alarak jeotermal enerjili Isitma
sistemi icin 180 YTL / ay, kati yakith isitma sistemi igin
250 YTL / ay olarak hesaplanmistir.

Ornek sera isletmesinde I1sitma sistemlerinin tesis
ve igletme maliyetleri ile ilgili olarak yapilan
hesaplamalardan elde edilen sonuclar toplu olarak
Gizelge 10°da goriilmektedir.

Cizelge 10. Sera isitma sistemlerinin tesis ve isletme
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Cizelge 10'daki degerlerin grafiksel olarak

gosterildigi Sekil 4'de, iki sistem arasindaki maliyet
farklliklari agikca gorilebilmektedir.

Sekil 4. Sera i1sitma sistemlerinde tesis ve isletme
maliyetlerinin degisimi

Sekil 4'den anlagilabilecedi gibi jeotermal enerijili
isitma sistemleri Ozellikle degisken isletme maliyetleri
yonlinden dnemli avantajlara sahiptir. Tesis maliyetleri
kati yakith 1sitma sisteminde, jeotermal enerjili 1sitma
sistemine gore %27 daha yliksektir. Sabit isletme
maliyetlerinde gok ©nemli farklliklar olmamasina
karsin toplam isletme maliyetlerinde jeotermal enerjili
Isitma sistemleri %86 daha dlglk maliyete sahiptir.

TARTISMA ve SONUC

Jeotermal enerji potansiyeli acisindan bdlgesel
avantaja sahip olan Balgova'da, ele alinan 6rnek sera
isletmesinin  tim 1sitma  yukinin bu enerjiyle
karsilanabildigi ~ gorilmistir.  Sabit ve igletme
masraflari  bir bitiin halinde dederlendirildiginde,
jeotermal enerji ile yapilacak isitmanin, kati yakitlarla
yapilacak isitmadan daha ekonomik oldugu da ortaya
gikmaktadir. Kati  yakitlarla  yapilacak 1sitma
uygulamalarinda ilk yatinm maliyetlerinin yiiksekliginin
yaninda yakit maliyetlerinin  ylksekligi  sera
yetistiricilifinde 1sitmanin rantabl sekilde yapiimasini
engellemektedir.

Izmir Jeotermal A.S. tarafindan satisi yapilan sicak
suyun aylik bedeli ile kati yakitlarla yapilan isitma
uygulamasinda aylik yakit maliyeti arasinda buylk
farkliliklar g6ze carpmaktadir. Rezerv ve 6zelligi
itibariyle Dinya'daki 6nemli ilk 7 jeotermal sahadan
biri olan ve yeni kaynak arastirmalarinin devam ettigi
Balgova’da sicak su igin aylik olarak 6denen bedel, kat
yakitlar icin 6denen bedelin 16 kat kadar altinda
kalmaktadir.

Calisma alanindaki 12 da’llk érnek sera igletmesi
igin, kati yakith 1sitma sistemlerinin tesis maliyeti, 2007
yili piyasa fiyatlarina gore, jeotermal enerjili 1sitma

181



Seralarda Kati Yakitll ve Jeotermal Enerjili Isitma Sistemlerini Olusturan Unsurlarin Segimi ve Bu Sistemlerin Maliyet Yoniinden

Karsilastiriimasi

sistemlerinin tesis maliyetlerinden %27 daha yiiksek
bulunmustur. ki sistem arasindaki en belirgin farki
olusturan dedisken isletme maliyetlerine bakildidinda,
jeotermal enerjili I1sitma sistemlerinin, kati yakith
Isitma sistemlerine gore yaklasik 10 kat daha disik

LITERATUR LISTESI

Anonim. 2007. Alfa Laval Uriin Katalogu. Degisim Isi Teknik.
Ege Bélgesi Distribiitorii. izmir.

Gengtan, T. 1989. Tarmsal Ekoloji, Tekirdag Universitesi
Ziraat Fakultesi. Yayin No: 88.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel MidurlGga. 2009. iklim
Verileri. Tzmir.

Kakag, S., Liu, H. 1998. Heat Exchangers Selection, Rating
and Thermal Design. Department of Mechanical
Engineering University of Miami. 432 s. Florida.

Karacabey, E. 2008. Balgova (izmir) Yéresinde Bazi Uriinler
icin Sera Isi Gereksinimlerinin Belirlenmesi ve Isi Agiginin
Farkli Sistemlerle Karsilanmasinin Teknik ve Ekonomik

182

maliyete sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar jeotermal enerji gibi yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin sera isitmasinda kullaniminin, seraciligi
daha karli bir Gretim gekline doénistirebilecegini
gostermektedir.

Yénden Incelenmesi.  Yiiksek
Universitesi. Izmir. 112 s.

Kilig, N. 1998. Diinyada ve Tirkiye'de Enerji Sektoriine Bakis
ve Jeotermal Enerji Potansiyelinin Irdelenmesi. Izmir
Ticaret Odasi Yayini No: 56. Izmir.

McNeill, V. F., Colton, C. K. 2007. Theory for Performance of
the Flat Plate Heat Exchanger. Department of Chemical
Engineering, Massachusetts Institute of Technology.

Sindir, K. 0. 1999. Tarimda Makina Segimi ve Ortak Kullanim
Modelleri. Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Sube
Miiddrlagi. Yayin No : 110. Ankara.

Yagcioglu, A. K., 2005, Sera Mekanizasyonu, E.U.Z.F.
Yayinlari No:562, Bornova, 363 s.

Lisans Tezi. Ege



