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A. YONETICI OZETi

Gunimizde modern seralarda dis ortam kosullarindan bagimsiz olarak uygun i¢ ortam sartlar
saglanarak klasik tarima goére daha yiiksek verimde Uriin elde etmek mimkiin olabilmektedir. Isitma
giderleri tipik bir seranin toplam isletme giderleri iceresinde 6énemli bir paya sahiptir. Bu nedenle
seracilik faaliyetlerinin ekonomik bir bigcimde yapilabilmesi icin ucuz enerji kaynaginin temin
edilebiimesi gerekmektedir. Ulkemizdeki modern seralar dikkate alindiginda isitma igin enerji
kaynaklarinin kémir ve jeotermal enerji oldugu gérulmektedir. Her ne kadar tlkemizdeki uygulamalari
sinirli olsa da termik santrallerdeki atik 1si1 potansiyeli de duruma gdre ucuz bir enerji kaynagi olarak

degerlendirilebilir.

Bu fizibilite raporunda; Kahramanmaras ili Afsin ilgesi'nde kurulmasi planlanan Afsin Elbistan C
Termik Santralindan elde edilecek isi enerjisi ile bdlgede seracilik yapilmasi konusunda teknik ve
ekonomik yapilabilirlik analizleri sunulmaktadir. Béylece hem santralin atik isilarinin faydal bir sekilde
degerlendiriimesi saglanarak enerji verimlilikleri arttirilacak hem de bu 1s1 bélgede kurulacak seralarda

degerlendirilerek bolgesel kalkinmaya katki saglayacaktir.

S0z konusu projenin kapsami; santral ¢ikisinda isinin bélgesel 1sitma sebekesine teslim noktasindan
baslayarak bolgesel isi iletim sebekesi ve yeni kurulmasi planlanan modern seralarin yer alacagi
seracilik bolgesidir.

Bolgesel seracilik i1sitma sistemi uygulamasinin gerceklestirilecedi seracilik i¢cin 6ngorilen alan ile
isinin temin edilecegi Afsin Elbistan C Termik Santrali alani Afsin ilge Merkezinin kuzeyine yaklasik 18
km, Afsin Elbistan B Termik Santralinin kuzey batisina yaklasik 10 km ve Afsin ilgesi'ne bagh Tanir
Mahallesi’nin batisina ise yaklasik 2 km mesafededir. Yeni kurulmasi planlanan Afsin C Termik

Santrali ile seracilik bdlgesi arasinda ise arasinda kus ugusu yaklasik 2,5 km mesafe bulunmaktadir.

Bolgede kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santralinin her biri 600 MW elektrik Gretim kapasitesinde
3 adet Uniteden olusmasi planlanmaktadir. Santralin her bir Gnitesinden ise sera isitilmasi igin yaklasik
164 MW, isi Uretim kapasitesi olabilecegi 6ngdrulmektedir. Fizibilite ¢calismasi kapsaminda Afsin C
Termik Santrali yakininda belirlenen sera bdlgesinde ise 400 dekarlik alanda seracilik yapilabilecegi
ongdrulmistir. Boélgenin meteorolojik verileri ve kurulacak modern teknolojik sera yapi 6zellikleri
dikkate alinarak yapilan analizde 400 dekarlik sera boélgesinin maksimum 1sil gi¢ kapasite ihtiyaci 106
MW, ve yillik I1s1 enerjisi tiketimi ise 166,620 MWh olarak hesaplanmistir.

Afsin C Termik Santrali ile sera boélgesini i1sitmak amaciyla kurulacak iletim hattinin DN40O ¢apinda ve
gidis-donus toplam 5,048 m uzunlugunda ve toplam yatirirm maliyetinin 7,348,740 TL tutarinda olacagi
ongorilmektedir. Bunun yaninda Afsin C Termik Santralinden sera bolgesine 1si iletimi igin sicak su
sirklilasyonunda gerekli pompa istasyonunun yatirim maliyeti ise 5,361,948 TL olarak hesaplanmistir.
Kurulmasi 6ngoérilen 400 dekarlik modern ve teknolojik sera bdlgesine ait yatirrm maliyetinin ise
158,400,000 TL olacagi 6ngorilmektedir.
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Seraya IsI enerjisi saglayacak bolgesel isitma sisteminin yillik toplam isletme maliyeti (1s1 Uretim
maliyeti, pompalama maliyeti, iletim hatti bakim-onarim ve personel masraflari) 8,708,816 TL olarak
hesaplanmistir. Seralarin is1 hari¢ dider toplam isletme giderleri ise 44,166,267 TL olarak

ongorulmektedir.

Buna karsilik 400 dekar seracilik alaninda 13,530 ton/yil salkim domates uretimi yapilabilecegi ve bu
Urinin satisi ile 74,415,000 TL/yil gelir elde edilebilecegi 6ngorilmektedir.

Yukarida bahsedilen yatirim tutarlari, isletme gelir ve giderleri ile glincel ekonomik oranlar gozetilerek
yatirrmin ekonomik d6mur boyunca indirgenmis nakit akim tablosu olusturulmustur. Burada elde edilen
ekonomiklik dederlendirme analizleri sonucunda ise yatirimin; geri 6deme suresi 10.6 yil, i¢ karlihk
orani %23.1, ekonomik dmir boyunca elde edilen net karin buginki degeri 209,430,974 TL ve

fayda/maliyet orani ise 1,16 olarak hesaplanmistir.
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2. GIRiS

Gunimizde modern seralarda dis ortam kosullarindan bagimsiz olarak uygun i¢ ortam sartlar
saglanarak klasik tarima goére daha yilksek verimde Urin elde etmek mimkiin olabilmektedir. Isitma
giderleri bir seranin toplam isletme giderleri iceresinde énemli bir paya sahiptir. Bu nedenle seracilik
faaliyetlerinin ekonomik bir bigimde yapilabilmesi i¢in ucuz enerji kaynaginin temin edilebilmesi
gerekmektedir. Ulkemizdeki modern seralar dikkate alindiginda isitma igin enerji kaynaklarinin kémdr
ve jeotermal enerji oldugu gérulmektedir. Her ne kadar Ulkemizdeki uygulamalari sinirli olsa da termik

santrallerdeki atik 1s1 potansiyeli de ucuz bir enerji kaynagi olarak degerlendirilebilir.

Termik santraller, fosil yakitlardan elde edilen isi enerjisini 6nce mekanik enerjiye daha sonra da
elektrik enerjisine ¢evirmektedir. Bu dénlsim sirasinda yakittan elde edilen is1 enerjisinin buyuk bir
cogunlugu, cevrim geredi kondenser (yodusturucu) ve bacadan gevreye atiimaktadir. Ozellikle
konderserden atiimak zorunda kalinan isi enerijisi, faydali enerjiye donUstirilerek i1sitma ve/veya
sogutma sistemlerinde kullanilabilir. Avrupa’daki birgok termik santral incelendiginde, bu santrallerin
hem elektrik enerjisini hem de Is1 enerjisini birlikte Greten “birlesik 1s1 ve gug¢ santralleri” olduklari
gorulmektedir. Bu santrallerde, elektrik Uretiminde kullanilamayan isi1 enerjisinin (atik 1s1) bir kismi
cevreye atilmak vyerine, bdlgesel i1sitma sistemleri ve seracilik gibi alanlarda degerlendirilerek,
santraller cevreye ve ekonomiye daha yararl hale gelmekte, bunun yaninda santralde kullanilan yakit

enerjisinden daha ylksek oranda yararlaniimaktadir.

Bu fizibilite raporunda; Kahramanmaras ili Afsin ilgesi'nde kurulmasi planlanan Afsin Elbistan C
Termik Santralinden elde edilecek 1si enerjisi ile bdlgede seracilik yapilmasi konusunda teknik ve
ekonomik yapilabilirlik analizleri sunulmaktadir. Béylece hem santralin atik isilarinin faydal bir sekilde
degerlendiriimesi saglanarak enerji verimlilikleri arttirilacak hem de bu 1s1 bélgede kurulacak seralarda

degerlendirilerek bdlgesel kalkinmada katki saglayacaktir.
3.  PROJENIN TANIMI VE KAPSAMI

Kahramanmaras ili Afsin ilcesi'nde gerceklestirimesi planlanan yatirm ile bélgede yeni kurulmasi
planlanan Afsin — Elbistan C Termik Santralinden saglanan atik 1si enerjisinin kurulacak bir bélgesel

Isitma sebekesi Uzerinden ilgede belirlenecek sera bdlgelerine ulastiriimasi planlanmaktadir.

S0z konusu projenin kapsami; isinin santral ¢ikisinda boélgesel 1sitma sebekesine teslim noktasindan
baslayip bdlgesel isi iletim sebekesi ve yeni kurulmasi planlanan modern seralarin yer alacagi

seracilik bolgesini icermektedir. Sekil 3.1’de projenin kapsami sematik goériniim olarak sunulmaktadir.
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Sekil 3.1 Proje Kapsami (Sematik Goriiniim)

4. PROJENIN ARKA PLANI

Ulkemizde son vyillarda; kalkinma hedeflerini gergeklestirme, toplumsal refahi artirma ve sanayimizin
diinyada rekabet edebilir diizeye ¢ikarilmasi konularindaki ¢alismalar, 6zellikle eneriji ihtiyacinda hizl
bir artisi da beraberinde getirmektedir. Ancak 6nemli olan gelecek nesillerin enerji ihtiyaclarini da
tehlikeye atmadan surdlrulebilir bir ekonomik blylmeyi gerceklestirmektir. Enerji ihtiyaglarimizin
gunden glne arttigi su ddonemde, var olan yerli kaynaklarin verimli bir sekilde tiketilmesi gerekliligi de
aciktir. Bu kapsamda Elektrik Uretim A.S. (EUAS) Genel Midirligi tarafindan Kahramanmaras ili,
Afsin ilgesi'nde 1,800 MW, kurulu giigte ve bélgeden elde edilen yerli kémire dayal Uretim yapacak

sekilde Afsin C Termik Santrali kurulmasi planlanmaktadir.

Glnumizde fosil yakitlarin yaygin kullanim alanlarindan biri de isitma sistemleridir. Ulkemizde konut
Isitmasi, proses IsisI ve sera Isitmasi gibi 1sitma sistemlerinde ¢ogunlukla kémur veya dogalgaz gibi
yakitlarin direkt olarak kazan gibi yakma sistemlerinde yakilmasi ile saglanmaktadir. Yakitlardan
maksimum oranda faydalanmak igin en uygun yontem, yakitin birlesik 1si ve gl¢ santrallerinde
deg@erlendiriimesidir. Bu santrallarda yakitin verimli bir sekilde yakilmasi ile agiga ¢ikan 1s1 enerjisi,
oncelikle daha nitelikli bir enerji tirl olan elektrik enerjisi Uretiminde kullanilir, ardindan geriye kalan
dusuk kalitedeki is1 enerjisi (atik 1s1 enerjisi) konut, sanayi, seracilik v.b. alanlarda 1sitma ve proses
amagch degerlendirilir. Bdylece yakitin sahip oldugu enerjiden %80-90 mertebelerinde faydalanmak
muUmkun olabilmektedir. Bolgesel isitma sistemleri de dusuk kalitedeki 1si enerjisinin verimli bir bicimde
degerlendirildigi alanlarin basinda gelmektedir. Bdlgesel isitma sistemi; konut, isyeri v.b. gibi
mekanlarin ya da turizm, tarim gibi sektorlerin gerekli 1sitma ve sicak kullanim suyu ihtiyaglarini (sicak
su veya proses Isisl vb.) bir veya birka¢ degisik kaynaktan (termik santral atik isilari, atik aritma ve
sanayi atik isilari, jeotermal, glines enerijisi v.b. gibi) merkezi olarak saglayan sistemlerdir. S6z konusu
kaynaklardan elde edilen 1sI enerjisi, bdlgesel isitma boru sebekesi ile sicak su veya buhar olarak
kullanicilara ulastiriimaktadir.

Dunyanin birgok sehrinde yaygin olarak tercih edilen bdlgesel 1sitma sistemlerinin, Ulkemizde ¢ok
sayida jeotermal enerji kaynakl konut isitma ve sera 1sitma uygulamasi olsa da sinirli sayida termik

santral kaynakli uygulamalari (Esenkent-istanbul, Soma-Manisa ve Karincali-Bursa) bulunmaktadir.
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Dunyada birgok bliylk sehirde isitma alaninda termik santraller; glivenli, isletimi kolay ve ekonomik

olmasi nedeniyle blylk ragbet gérmektedir.

Dunya nufusundaki artigsa paralel olarak gida Grtinlerine olan talep de artis géstermektedir. Bu durum;
her dénem taze gida talebi, tarimsal Uretimde verimlilik artisi ve mevsim digi Uretim ihtiyacini da
beraberinde getirmistir. Ginimuzde modern seracilik teknolojilerinin gelismesi ile mevsim disi meyve
sebze Uretimi ve toprakl tarima gére ¢ok daha yuksek urin verimliligi saglanabilmektedir. Ancak 1si
enerjisi maliyetleri, seralarin igletme giderleri icerisinde olduk¢a o6nemli bir yer tutmaktadir.
Ulkemizdeki modern seracilik faaliyetleri g6z éniinde bulunduruldugunda seralarin iliman iklime sahip

veya ucuz I1si enerjisi temin imkani olan bdlgelerde yogunlastigi goérulmektedir.

Afsin ligesi'nde gerceklestirimesi planlanan 1,800 MW, kurulu giigteki Afsin C Termik Santrali
yatinminin da bu kapsamda elektrik Gretiminin yaninda atik 1si potansiyelini de degerlendirecek
sekilde 1s1 Uretimi gerceklestirmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucu santralden elde edilecek ucuz
atik 1s1 enerjisinin, istihdam olusturmak ve katma deger Uretmek Uzere bodlgede kurulacak modern
seracllik faaliyetlerinde degerlendirilmesi planlanmaktadir. Bu proje fikrinin hayata gegirilebilmesi igin
proje yatiriminin teknik ve ekonomik yapilabilirlik analizleri gercgeklestiriimelidir. Bu c¢alisma, s6z

konusu projenin teknik ve ekonomik yapilabilirlik analizlerini sunmaktadir.

5. PROJENIN GEREKGESI

5.1 Talebi belirleyen temel nedenler ve gostergeler

Projede temel talep, bdlgede hayata geciriimesi planlanan seracilik faaliyetleri icin ekonomik isi
enerjisinin yeni kurulmasi planlanan Afsin Elbistan C Termik Santralinden temin edilebilmesidir.
Bdlgede kurulmasi planlanan seralarin isi talebini kargilamak Gzere termik santral kaynakli bélgesel

Isitma sistemi kurulmasindaki temel nedenler ve géstergeler su sekilde siralanabilir:

o Bolgede yeni kurulacak termik santralden elde edilebilecek potansiyel atik 1si enerjisinin yine
bblgeye azami derecede katma deder saglayacak sekilde degerlendiriimesi,

o Kurulacak sera bolgesi sayesinde bolgede 6énemli bir istihdam imkani saglanmasi,

e Seralarda 6zellikle kadin istihdaminin yodun olmasi nedeniyle bolgede yasayan kadinlarin
ekonomiye ve isglictine katkida bulunmasi,

¢ Organize seralarda elde edilecek kaliteli ve ylksek verimli gida Uretimi ile yurtdigina ihracat

yapilarak tlkemizin cari agiginin azaltiimasina katki saglanmasi,
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e Santralda kullanilan yakit enerjisinden faydalanma oranini arttirarak dusik kalitedeki yerli linyit
kaynaklarinin en verimli sekilde degerlendiriimesi, emisyonlarin azaltimasina katki

saglanmasi
5.2 Talebin Gegmisteki Biiyiime Egilimi

Ulkemizde 2019 yilinda Uretilen toplam sebze miktari 31 milyon ton’dur. Toplam sebze (retiminin 23,2
milyon ton’u agikta, 7,8 milyon ton’u értiialtinda Uretilmigtir. Ulkemizin toplam értalti alani 790 bin
dekara ulagsmigtir. Turkiye 6rttalti alani bakimindan DlUnya’da ilk doért Glke arasinda Avrupa’da ise
ispanya'nin ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Son 10 yilda tlkemizdeki isletme basina ortalama
ortualtr yetistiriciligi alani buyUkligld 2 dekar seviyesinden 4 dekara yukselmistir. Son yillarda T.C.
Tarim ve Orman Bakanhgi ve ilgili dider kurumlarca saglanan destek, hibe ve krediler ile modern
sartlarda Uretim yapan Ortualti igletmeleri hizla artmistir. Modern ortlalti igletmelerinin ortalama
buyuklikleri ise 27 dekar seviyelerindedir. Turkiye'de ortialti bitkisel Uretimin yaklagik ekonomik
degeri 10 milyar TL'dir. Antalya, %48’lik payla (3.8 milyon ton) ulkemizin 6rtialti sebze Uretiminde
birinci sirada yer almaktadir. Bu ilimizi sirasiyla, Mersin %16 (1,2 milyon ton), Adana %13 (1 milyon
ton) ve Mugla %9 (690 bin ton) illeri takip etmektedir. Bu 4 ildeki toplam &rtu alti Gretimi yaklasik 6,7
milyon ton ile Gilkemizin toplam értlalti Gretiminin yaklasik %86’sini olusturmaktadir. Ulkemizin modern
sera varligi yaklasik 13 bin dekardir. Bu seralarda topraksiz tarim metodu ile ihracata ydnelik Uretim
yapilmaktadir [1]. Sekil 5.1'de tlkemizde faaliyet gosteren farkh tirdeki seralarin yillara gore gelisimi
verilmektedir [2]. Buna goére son 10 yilda (2009-2019 yillari arasinda) ulkemizde toplam o&rtialti
yetistiriciligi yapilan alan buyUkligunin 567 bin dekar'dan 790 bin dekar’a ulastigi gértlmektedir. Bu
da toplam ortlaltl yetistirme alaninda %39’luk bir artisa ve ortalama 22 bin dekar/yil degerinde bir

biyime hizina karsilik gelmektedir.
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Sekil 5.1 Tiirkiye’de Yillara Gére Ortii Alti Yetistiriciligi Geligsimi (TUIK)
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5.3 Gelecekteki Talebin Tahmini

Afsin C Termik Santralinde Uretilecek 1si1 enerjisi ile seracilik yapilmasi projesi kapsaminda gelecekte
olusacak talebin tahmini icin Glkemizdeki 6zellikle son yillik dénemde seracilik ve sebze Uretimindeki
trendler dikkate alinmistir. Ulkemizdeki modern seracilik faaliyetleri yiriten isletmeler dikkate
alindiginda buylk bir bélimunin plastik sera oldugu ve Urin gesidi olarak salkim domates uretildigi
goérulmektedir. Bu projede baz senaryo olarak yapilacak yatirimin plastik sera isletmesi olacagi ve

Uretilecek Urinun salkim domates olacagi kabul edilmigtir.

Bu dogrultuda éncelikle 2009 — 2019 vyillari arasi TUIK verileri esas alinarak llkemizdeki plastik sera
alanlari gelisim trendi dikkate alinmis ve bu gelisim trendi dogrultusunda dnimuzdeki yillar i¢in plastik
sera alanlari artisinda 6ngéride bulunulmustur (Sekil 5.2). Sekil 5.2'de yer alan grafige gore son 10
yilda plastik sera alanlarindaki artis trendi g6z éninde bulunduruldugunda 2020 yili sonunda toplam
plastik sera alaninin yaklasik 18 400 dekar (%4,9 artis), 2021 yili sonu igin 16 300 dekarlk artis
(%4,1) ve 2022 yili sonu igin 16 300 dekarlik artis (3,9 %) beklenebilir.
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Plastik Sera Alani (dekar)

Sekil 5.2 Son 10 Yilda Ulkemizde Plastik Sera Alanlarinin Gelisimi (TUIK) ve Gelecek Projeksiyonu

ikinci asamada ise 2009 — 2019 yillan arasi TUIK verileri esas alinarak ilkemizdeki 6rtiialti
yetistiriciliginde domates uretimine ait gelisim trendi dikkate alinmis ve bu gelisim trendi dogrultusunda
onUimuzdeki yillar icin domates Uretim artisinda dngértde bulunulmustur (Sekil 5.3). Sekil 5.3'de yer
alan grafige goére son 10 yilda domates Uretimindeki artis trendi g6z éntnde bulunduruldugunda 2020
yili sonunda ortualti toplam domates Uretiminde yaklasik 82 000 tonluk artis (%4,9 artis), 2021 yih
sonu i¢in 157 000 tonluk artis (%3,8) ve 2022 yili sonu i¢in 150 000 tonluk artis (3,5 %) beklenebilir.
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Sekil 5.3 Son 10 Yilda Ulkemizde Ortiialti Domates Uretimi Geligimi (TUIK) ve Gelecek Projeksiyonu

6. MAL VE/VEYA HIZMETLERIN SATIS-URETIM PROGRAMI

Afsin iige 'sinde kurulmasi planlanan Afgin C Termik Santrali’'nden tedarik edilecek atik isi enerjisi ile
seracilik yapilmasi projesi kapsaminda bir 6nceki bélimde de belirtildigi gibi modern teknolojide

plastik seralarin kurulmasi ve kurulacak seralarda salkim domates Uretilmesi 6ng6rilmustur.

Uretim ve satis programina karar verebilmek icin bélgeye kurulmasi planlanan sera kapasitesi ve
teknolojisi hakkinda bazi kabuller yapilmasi gerekmektedir. Bu kabullerin yapilabilmesi igin de seralara
IsI tedarik etmesi planlanan Afsin C Termik Santralinden tedarik edilebilecek isi potansiyeli analiz
edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda projenin yatirrm maliyetlerinin de vyapilabilir diizeyde
olabilmesi icin 1sI tedarik merkezi olan Afsin C Termik Santrali yakininda seracilik igin uygun alan
biyuklikleri analiz edilmesi gerekmektedir. Bahsedilen bu analizler raporun “TEKNIK ANALiZ VE
TASARIM” béliminde detayli olarak sunulmustur. Tablo 6.1’de satis ve dretim programinin
belirlenmesinde kullanilan temel girdiler yer almaktadir.

Tablo 6.1 Sera Uretim ve Satis Programinda Kullanilan Temel Girdiler

Proje i¢in Belirlenen Sera Alani 400 dekar

Sera Turd Plastik (Modern Teknolojik) Sera
Yetistirilecek Uriin Salkim Domates

Ortalama Uriin Verimliligi 33,825 kg/da [3]

e ) 5.5 TL/kg (Sera igletmecileri ile
Ortalama Birim Urlin Satis Fiyati o
yapilan ikili gériismeler sonucu)

Tablo 6.2°de ise Tablo 6.1’'de sunulan temel girdiler dogrultusunda yil boyu seralar i¢in dngorilen
Uretim ve satis bilgileri sunulmaktadir. Buna goére kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santrali
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yakininda belirlenen bélgede 400 dekarlik modern teknolojide Gretim yapan bir plastik sera kurulmasi
halinde yil boyunca toplam 13,530 ton salkim domates uretimi yapilabilecegi ve buna karsilik bugtinki

deger ile 74,415,000 TL satis geliri elde edilebilecedi dngérilmektedir.

Tablo 6.2 Seralarda Uretilecek Domates igin Yillik Uretim ve Satig Programi

Kasim Temmuz

12 Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran 12 Toplam

Salkim
Agirhg
(kg/salkim)
(3]

0.4 0.46 0.47 0.48 0.48 0.5 0.52 0.5 0.5 0.52

Hasat
Edilen
salkim 2 3 3 3 4 3 4 4 2 28.0
(adet/bitki)
[3]

Bitki
Sayisi
(adet/da)
[3]

2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2,500

Verim

2,000 3,450 3,525 3,600 4,800 3,750 5,200 5,000 2,500 33,825
(kg/da) [3]

Uretilen
Salkim
Domates 800,000 1,380,000 1,410,000 1,440,000 1,920,000 1,500,000 2,080,000 2,000,000 1,000,000 13,530,000
Miktari
(kg)

Satis

Tutan (TL) 4,400,000 | 7,590,000 | 7,755,000 7,920,000 | 10,560,000 | 8,250,000 | 11,440,000 | 11,000,000 | 5,500,000 74,415,000
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7. PROJE YERI/UYGULAMA ALANI

Bolgesel seracilik 1sitma sistemi uygulamasinin gerceklestirilecedi seracilik i¢cin 6ngdérilen alan ile
isinin temin edilecegi Afgin Elbistan C Termik Santrali alani Afsin ilge Merkezinin kuzeyine yaklasik 18
km, Afgin Elbistan B Termik Santralinin kuzey batisina yaklagik 10 km ve Afsin ilgesi'ne bagli Tanir
Mahallesi’nin batisina ise yaklasik 2 km mesafededir (Sekil 7.1).

GoogleEarth

B CA I Mpina i s 3ery Date:}5/15/2020. 389194162 36059°27.68E

e

Sekil 7.1 Proje Uygulama Alani Genel Goriiniimii

Yeni kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santrali ile seracilik bolgesi arasinda ise kus ugusu yaklasik
2,5 km mesafe bulunmaktadir (Sekil 7.2). Bu mesafe boyunca arazi genel olarak engebeli degildir.
Fizibilite hesaplamalarinda iletim hatti; yatirrmin ekonomik yapilabilirligi bakimindan éngdrilen santral

kurulum bélgesi ile 6ngdrilen seracilik bdlgesi arasinda makul olabilecek en kisa glizergah olarak
ongorulmastar.
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Sekil 7.2 Uygulama Alani Yakin Goriiniimii

8. TEKNIK ANALIZ VE TASARIM

Bu bdlimde, Afsin Elbistan C Termik Santrali atik i1sisi ile seracilik yapilmasi proje yatirnminin kapasite
analizi, teknoloji secimi, temel tasarimi ve etkileri hakkinda bilgi verilecektir.

8.1 Termik Santral Atik Isi Potansiyeli

Termik santrallerimizdeki atik 1s1 enerjisinin degerlendiriimesini saglamak ve &érnek bir uygulama
gergeklestirmek amaciyla 2006-2011 yillari arasinda, TUBITAK 1007 programinca desteklenen “Enerji
Verimliligini  Arttirmak Uzere Termik Santral Atik Isilarini Faydaya Dénistirme Yéntemlerinin
Arastirilmasi, Gelistirilmesi ve Binalarda Isitma Uygulamasi (TSAD)” projesi yiritilmistir. TUBITAK
MAM ve Yildiz Teknik Universitesi ortakligiyla yiritilen bu projenin misteri kurumlari EUAS ve
EIE’dir. Proje kapsaminda EUAS’a bagli 14 adet termik santral atik 1si potansiyeli bakimindan teknik
olarak analiz edilmis ve bu santrallerden konut isitiimasi amaciyla santral gevriminden isi elde
edilebilecek noktalar ve is1 potansiyelleri hesaplanmistir.

Santral atik is1 potansiyeli hesaplamalari i¢in santrallerin kitle akis semalari esas alinarak simiilasyon
modelleri olusturulmustur. Termik santraller, termodinamigdin Il. Kanunu geregi kullandidi yakit
enerjisinin bir kismini giice déndsturtrken bir kisminda ¢evreye atik enerji olarak atmak zorundadir.
Termodinamik zorunluluktan kaynaklanan atik enerji kondenserde, kondenser sogutma suyu ile
cevreye atilir. Atilan 1sinin miktari, kondenser basincini belirleyen sogutma suyu giris sicakligina

baghdir. Bunun yaninda kazanda duman gazlarinin sicakhdi ¢evre sicakligina kadar disurilemedigi
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icin cevreye duman gazlari ile beraber isi enerjisi atiimaktadir. Baca gazi sicakligini belirleyen faktor
ise linyit yakith termik santrallerde yakitin igindeki kukirt oranina bagli olarak olusan SO, miktaridir.
Baca gazi sicakhginin H,SO, yogusum sicakliginin altina dismemesi istenir. Santral Gizerinde tamami
atik enerji olarak degerlendiriiemese de, bdlge 1sitma ve sogutma icin enerji alinabilecek diger
kaynaklar 6n isiticilar igin c¢ekilen turbin ara buharlaridir. Bu buharlarin kazan besleme suyunu 6n
Isitmasi yerine bdlgesel i1sI potansiyeli olarak degerlendiriimesi mumkuindur. Dinyadaki bircok bélge
Isitma yapabilen termik santrallerde ara buharlar kullaniimaktadir. Sekil 8.1’de Danimarka’da kurulu

ara buhar ile bdlge 1sitma yapan bir santralin akis semasi gosterilmistir.

Ara buhar ile
bolge isitma

Sekil 8.1 Ara buhar ile bolgesel iIsitma yapan termik santral 6rnegi

Termik santral bolge i1sitma sistemine entegre edilirken kullanilabilecek diger bir enerji kaynagi ise
santralin farkli noktalarindan cekilebilecek buharlardir. Santral tizerinde bélge 1sitma igin ¢ekilebilecek
buhar yeri olarak dncelikle degisik ihtiyaglarda kullaniimak Gzere santral dizayni esnasinda yerlestirilen
farkll basinglardaki kollektérler ele alinabilir. EGer bu buharlar uygun olmaz ise santral lizerinde
santralin dengesini (Ornegin tirbinlerdeki yatak dengesini, degazor sicaklk alt simirini vb.)

bozmayacak sekilde bir yerin belirlenmesi de uygun olacaktir.

Santralde belirlenen kaynaklardan birinde yeterli isitma potansiyeli yok ise birkag kaynak birlikte
degerlendiriimelidir. Bu nedenle atik i1sinin ve ara buharin boélge isitma ve sogutmada kullanilabilecek
maksimum potansiyellerinin belirlenmesi gereklidir. Fakat potansiyel enerji kaynaginin miktari kadar
kalitesi de 6nemlidir. Isi enerjisinin kalitesi ise akigkan sicakhdina bagh oldugundan bélge isitmada
kullanilacak kaynagin sicakliklarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. CUnki bolgesel 1sitmada
kullanilabilecek kaynaklarin farkli sicakhk araliklari, farkli isitma sistemlerini isaret eder.

Konvansiyonel bélge isitma sistemleri igin kullanilabilecek i1sil kaynagin sicakhgi ise 90°C’in (izerinde
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olmasi gerektiginden ancak bu sicakhdin lGzerinde sicakliga sahip olan kaynaklar bélge 1sitma igin

uygun olacaktir.

TSAD Projesi kapsaminda santraller tizerinde yapilan incelemelerde, termodinamigin 1. ve Il Kanunu
agisindan bolgesel isitmada kullanilabilecek en uygun sartlardaki akigkanin belirlenmesi
amagclanmistir. Belirlenecek akiskanin sivi fazdaki bir akigkan olmamasi gereklidir. Clnku sivi fazdaki
bir akiskandan yararlanilarak sicakhdinin dugurilmesi ile elde edilecek potansiyel kullanildiginda,
sicakligi dusmus olan akiskan kazanda tekrar yakittan elde edilen enerji ile isitilacagindan bdlge
Isitma ic¢in ayri bir kazanda yakit yakilmasi durumundan farkli bir durum olmayacaktir. Bu ise yakitin
yuksek ekserjisinin diguk sicakliktaki bir akiskani isitiimasi igin kullanilacagi anlamina geldiginden II.
Kanun agisindan istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle santraller (izerinde bdlge isitma i¢in potansiyel
belirlenirken ara buhar alma yeri arastinlmistir. Santral ¢gevriminde ara buharin alinacak noktanin

belirlenmesinde asagidaki hususlar g6z 6ninde bulundurulmustur.

1. Buharin sicakliginin bélgesel sera 1sitma sistemleri igin uygun bir kaynak sicakligina sahip olmasi

2. Enerjitik agidan santral gug ve termik verimi minimum oranda degistirmesi

3. Ekserjitik agidan ekserji verimini artirmasi ve birim ekserji ¢iktisi basina ekserji kayiplarini
azaltmasi

4. Santralin fiziksel sartlarinin ara buhar almaya misaade etmesi

Ayrica santralde 1si Uretimi igin tasarimda yapilacak diizenlemeler belirlenirken asagidaki kriterlerde

g6z 6nunde bulundurulmustur.

e Santralin galismasini sekteye ugratmamasi;

e Elektrik arzini aksatmamasi;

e Santral gelirlerini olumsuz etkilememesi;

e  Mimkin oldugunca az ilave is yuki getirmesi;

e Isletme ve bakim kolayli§i igermesi.

Bolge 1sitma sistemlerinde 90°C civarinda sicaklikta sicak su kullanilabileceginden ara buhar
sicakliginin bu sicakligin Gizerinde olmasi, fakat ¢ok ylksek sicakliklarda olmamasi uygundur. Cinkd
buharin sicakliginin ve basincinin artmasi ekserji degerini ve dolayisi ile tlurbinde Uretebilecedi
mekanik enerji potansiyelini artirmaktadir. 1l. Kanun agisindan da bdlgesel isitma igin cekilecek
buharin ekserji degerinin mimkin oldugunca bélgesel isitma sistemindeki akigkaninin sahip oldugu
ekserjiye yakin olmasi ekserjetik kayiplari azaltacaktir. Yiksek ekserjili bir akigskanin kullaniimasi
ekserji veriminin dismesine neden olabilecektir. Proje kapsaminda incelenen santraller sadece
elektrik Uretimi icin tasarlanmalari sebebiyle tlrbin Gzerinde bu 6zellikleri saglayacak bir ara buhar
bulmak mimkin degildir. Termik santrallarda gerekli sartlari saglayan bir akiskan yeri arandiginda
orta basing tirbini (OBT) cikisi ve algak basing tirbinine (ABT) giris noktasinin en uygun oldugu
gordlir. Ornegin Soma Termik Santral’nda bu noktadaki kizgin buharin sicakligi 219,6°C, doyma
sicakhigi 128°C ve basinci 2,54 bar civarindadir. Bu noktadan isi Uretiminin gergeklesmesi durumunda
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santralin bir Unitesinden yaklagik 90 MWY'lik 1s1 glict saglanabilir. Diger santrallarda da yapilan benzer
incelemeler sonucunda santrallarda bu noktadan 1s1 (OBT/ABT Buhar Gegis Hattl) alinmasi halinde
elde edilebilecek maksimum isil gui¢ler Tablo 8.1’de siralanmaktadir. Bu noktadan alinacak buharin
bdlgesel Isitma igin uygun olmasina ek olarak, Isi Uretimi icin santrallarda bu noktadan cekilecek
buharin algak basin¢ tdrbininin simetrik es kartere sahip olmasindan dolay!r yatak dengelerini
bozmayacag: tirbin Ureticileri ile yapilan gérusmeler ile dogrulanmistir. Diger bir avantaj ise
santrallerde yerinde yapilan incelemelerde ara buhar almak igin bu noktada yeterli boyutlarin

bulunmasi ve tlrbin tzerinde yeni bir ara buhar alimina gére ¢ok daha ekonomik bir ¢6ziim olmasidir.

Tablo 8.1 Termik santrallarin OBT/ABT Buhar Gegis Hatti i1sil gii¢ potansiyelleri

Santral Adi é’”'te Buhar Alim Noktasi | bwar [T, (o) %Sr'ﬁ?g
ayisl (bar)

(MW
SomaBTS 6 OBT/ABT Gegis Hattl 2.54 219.60 90
Yatagan TS 3 OBT/ABT Gegis Hatt 1.18 172.00 145
Afsin Elbistan B TS 4 OBT/ABT Gegis Hatt 5.01 258.49 162
Tungbilek TS 2 OBT/ABT Gegis Hattl 5.02 267.40 62
Yenikoy TS 2 OBT/ABT Gegis Hattl 1.18 172.00 145
Kemerkdy 3 OBT/ABT Gegis Hattl 1.18 172.00 145
Orhaneli TS 1 OBT/ABT Gegis Hatt 1.20 174.76 145
Kangal TS 3 OBT/ABT Gegis Hatt 3.33 231.20 95
18 Mart Can TS 2 OBT/ABT Gegis Hattl 5.21 267.60 95
Hamitabat DGKC 4 OBT/ABT Gegis Hatt 5.03 200.90 80
Bursa DGKC 2 OBT/ABT Gegis Hattl 5.20 272.90 380
Ambarli DGKC 3 OBT/ABT Gegis Hatt 5.74 197.30 331
Catalagz1 TS 2 OBT/ABT Gegis Hatt 6.87 307.40 143
Seyitdbmer 4 OBT/ABT Gegis Hattl 3.16 219.80 160

Yeni kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santralinden isitma yapilacak sera bdlgesi i¢in 1sI Uretim
potansiyelini 6ngorebilmek igin Tablo 8.1’de aktarilan analiz sonuglari dikkate alinarak 6ngoériide
bulunulmustur. Bu amagla 6ncelikli olarak yeni kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santralinin Nihai
CED Raporu’ndan teknik 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmistir (Tablo 8.2) [4].
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Tablo 8.2 Yeni Kurulmasi Planlanan Afsin-Elbistan C Termik Santraline ait Teknik Bilgiler [4]

Unite Adedi 3

Unite Kapasitesi 600 | MW,
Kazan Tipi Siperkritik Pulverize Kazan
Planlanan Kazan Verimi 91.1%
Planlanan Yillik Briit Elektrik Uretimi 12,506,000 | MWh
Planlanan Yillik Net Elektrik Uretimi 11,380,000 | MWh
Tahmini gevrim verimi 41.0%

Santral toplam komdir debisi 3,325 | t/h
Koémdar AID 1,140 | kcal/kg
Santralin planlanan ¢alisma siresi 6,948 | saat/yil
Proje 6mri 35 | yil

ilk Ginitenin planlanan faaliyete giris tarihi 2024

Yeni kurulacak Afgsin C Termik Santrali’'nin Unite basina kurulu gl¢ kapasitesi ve daha énce detayli
analizleri gerceklestirilierek OBT/ABT buhar gegis hatti Gzerinden Unite basina i1si Gretim potansiyelleri
analiz edilmis santral verileri esas alinarak, Afsin C Termik Santrali icin Unite basina isi Uretim
potansiyeli hakkinda éngériide bulunulmustur. Sekil 8.2’de daha énce TUBITAK MAM tarafindan
detayli analizleri gerceklestiriimis olan santrallere ait Unite gicl ve bdlgesel isitma sistemi igin en
uygun Isi gekme noktasi olan OBT/ABT buhar gecis hatti Gzerinden c¢ekilebilecek 1si1 potansiyel
degerleri ve bu degerler Uzerinden Afsin C Termik Santrali Gnite glclne karsilik gelen éngorilen

bélgesel 1sitma sistemi 1si Uretim kapasitesi gosterilmektedir.

180 700
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§ 120 z

; 100 400 '5

2 8

G 80 300 £

2 £

£ 60 E

S 200 ©

Ho ]
5

40
0 0
Tungbilek Seyitomer Soma Yatagan Afsin B Afsin C

mmmm Unite Giicii (MWe) === 1|si Uretim Kapasitesi (MWt)

Sekil 8.2 Benzer Termik Santrallere ait Is1 Uretim Potansiyelleri ve Afgin-Elbistan C Termik Santrali igin

Ongoriilen Isi Uretim Potansiyeli

Buna gore kurulmasi planlanan Afgin C Termik Santralinin 600 MW, kapasitedeki bir (nitesinden

yaklasik 164 MW, sI Uretim kapasitesi olabilecedi 6ngorilmektedir.
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8.2 Pompa istasyonu

Yeni kurulacak olan Afsin C Termik Santralinden bdlgesel 1sitma sistemi iletim hatti ile sicak suyun
seralara ulastirilmasi ve i1sitma sebekesinde su sirkilasyonunun sadlanmasi igin santrifij pompalar
kullaniimaktadir. Bu pompalarin hat Gzerinde konumlandirildigi yerlere ve yapilara ise pompa
istasyonu adi verilmektedir (Sekil 8.3). Pompa istasyonlarinda yer alan santriflij pompalar boélgesel

Isitma sebekesi ve Isi esanjorlerinde olusan basing kayiplarini yenecek sekilde tasarlanmigtir.

Sekil 8.3. Ornek Bir Pompa istasyonundan Gériiniim

Bolgesel 1sitma sistemi iletim hatti, en uzak tiiketim noktasinin gidis-donis baglanti hatlari arasindaki
basing farki en az 100 kPa olacak sekilde tasarlanarak, en son tiiketiciye kadar isinin iletiimesi garanti
altina alinmistir. Seralarin sorunsuz olarak bélgesel i1sitma sisteminden yararlanabilmeleri igin 1sitma
istasyonundaki basing kaybinin azami 100 kPa olarak tasarlanmasi gereklidir. Sebeke boyunca olusan
basing farkinin degisimi sematik olarak $ekil 8.4°de verilmektedir.

- dp min =100 kPa

Sekil 8.4. Bolgesel Isitma Sebekesindeki Basing Degisimi
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Bolgesel 1sitma sebekesi icinde suyun buharlagsmasini engellemek igin minimum basing, sicak gidis
suyunun buharlagsma basincindan fazla olmalidir. Ayrica, boru sebekesinin tamamen su ile dolmasi ve
sebekenin hicbir yerinde suyun buharlasmamasi icin sebekedeki statik basincin belli bir seviyede
tutulmasi gerekir. Statik basing, su sirkilasyonun durmasi halinde en ylksek kottaki borularda
buharlasma olmayacak sekilde secilmistir. Bolgesel sera 1sitma sistemi iletim hatti i¢in, hattin en algak
noktasi ile en ylksek noktasi arasinda yaklagik 40 m’lik kot farki vardir. Basincin en dusik oldugu ve
suyun buharlagsma riskinin en fazla oldugu yerler pompa girigleri ve sebekenin en yliksek yerindeki 1si
tlketim noktalaridir. Bu noktalardaki basinglar, su buharlasmasi dikkate alinarak en az 100 kPa olacak
sekilde hesaplanmistir. Sebeke boyunca basing regilasyonunun frekans konvertérli pompalarla
saglanacagi 6ngoralmustir (Sekil 8.5).

70

@
o

—

Pompanin dénme
hizi azaldi 1

3]
o

N
o

Basing - Hm - mSS
w
o

\
w

\

0 10 20 30 40 50 60 70
Debi - Q - m3/h

Sekil 8.5. Frekans Kontrolii ile Pompalarin Kontrolii

Projenin teknik yapilabilirlik analizi sonucunda bdlgesel sera isitma sistemi igin santral ¢ikisinda
konumlandiriimak tzere 1 adet pompa istasyonunun 400 dekar kapasitedeki serayi besleyecek iletim
hatti icin yeterli oldugu goériimustir (Sekil 8.6).
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Sekil 8.6 Pompa istasyonun Konumu

400 dekarlik sera kapasitesi i¢in, tasarim is1 yikinde iletim hatti boyunca borular igindeki basing

dagihmi asagida Sekil 8.7°de verilmistir.

Afsin_C_simulasyon_01 Legend
G - 00-00:00
Pressure

== Profile - supply|
L == Profile - return

o
&
ch} Q\d' S T LS L& & & @ @2

800.0

——
7000 S —

ot N
e

500.0 \\
400.0 e — N
M
\

300.0 \

200.0 \

\~
100.0
00 :;:—]'@
00 400.0 800.0 12000 1600.0 2000.0 2400.0 2800.0

Sekil 8.7 Bolgesel Isitma Sistemi Tam Yiikte Hat Boyunca Basing Dagilimi
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Afsin C Termik Santrali'nde Uretilecek i1siy1 400 dekarlik sera alanina ulastirmak igin kullanilabilecek
pompalar ve bu pompalarin 6zelikleri Tablo 8.3'de verilmektedir. Sebekede sirkiilasyonu saglanacak

su debisinin miktari, seralarin isi ihtiyaglarinin degisimi dikkate alinarak hesaplanmistir.

Tablo 8.3 Pompa Istasyonu igin Ongériilen Pompa Ozellikleri

Pompa No | Debi (m3h) | Basing (mSS) Motor (kW)
1 250 60 58
2 250 60 58
3 500 60 117
4 500 60 117
5 500 60 117
6 (yedek) 1000 60 233

Sistemin 6n tasariminda pompalarin sebekenin gidis hattinda konumlandirilacaklari 6ngdérulmdastar. Isi
ihtiyacinin az oldugu durumlarda (250 m’h’ e kadar) sadece 1 no’lu pompanin devrede olacagi,
seralarin 1s1 ihtiyacinin artmasi ile beraber O©ncelikle pompalarin devir sayilarinin arttirilacagi;
yetmedigi durumlarda ise diger pompalarin devreye girerek paralel olarak ¢alisacaklari dngérilmustdr.

6 no’lu pompa sistemde bakim, ariza gibi durumlar igin yedek olarak tutulacagi kabul edilmigtir.

Isil glg¢ ihtiyacinin artmasi durumunda bolgesel sera isitma sistemi doénis hattindaki sicakhk
disecektir. Bundan dolaylr pompalarin devir sayilari arttirilarak seralara goénderilen sicak su debisi
arttinlacaktir. Bu iglem otomatik olarak kontrol edilmektedir. Isil talebin azalmasi durumunda ise,
bolgesel isitma doénus hattindaki sicaklik ylkselecek ve dolayisiyla pompalarin hizi ve debisi
azaltilacaktir. Ayrica, en uzak tiketim noktasindaki minimum basing farkinin saglanabilmesi icin bu
noktadan pompalara gelecek sinyale gére pompalarin basinglari ayarlanacaktir. Ongériilen bu sistem

isleyisine uygun olarak tipik bir pompa istasyonunda bulunan elemanlar ise Tablo 8.4’de siralanmigtir.

Tablo 8.4. Pompa istasyonu Ekipmanlari

Santriftj Pompalar
Elektrik Motorlari

Dozajlama Unitesi

Genlesme Tanki

Borular (Kolektorler, Dirsekler vs)

Vanalar, Cek Valfler, Pislik Tutucular vs

Frekans Konvertorleri
BIS Sebekesi Kontrol Sistemi (Operator konsolu ve SCADA)

Enstriimanlar (Basing, Sicaklik, Debi Sensorleri)

Panolar

istasyon Binasi

Bolgesel i1sitma sisteminin uzun vyillar saglikli olarak calisabilmesi, boru ve diger ekipmanlarda

korozyonun engellenmesi icin sirkiilasyon suyunun belli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Sebeke iginde
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bazi kagaklar da s6z konusu olabileceginden bu kagaklarin telafi edilmesi i¢in eklenen suyun da ayni
Ozellikte olmasi gerekmektedir. Bolgesel isitma sisteminde dolasacak sudan beklenen 6zellikler Tablo

8.5'de verilmektedir.

Tablo 8.5. Bolgesel Isitma Sistemi Sebekesinde Kullanilmasi Gereken Su Ozellikleri

Dolasim Suyu Demineralize Su
Goriiniim Temiz
Koku Yok
Partikiiller <1 mg/l

pH degeri 9.8 4/-0.2
lletkenlik uS/icm <25
0,/CO:; igerigi <0.02 mg/l
Yag icerigi <1 mgl/l

Cl igerigi <3.0 mg/l
SO, igerigi <1lmg/l
Toplam Fe igerigi <0.05 mg/l
Toplam Cu igerigi <0.01 mg/l
Bakteriyel icerik Resmi standardi yok

8.3 Bolgesel Isitma Sistemi Sebekesi

Proje kapsaminda planlanan bolgesel sera isitma sistemi indirekt kapall sistem olarak
ongorulmektedir. Afsin Elbistan C Termik Santrali ¢ikisindaki pompa istasyonundan beslenen sicak
su, sera ic¢i Isitma tesisatina karigmayacak ve isi enerjisini bir isi degistiricisi ile sera ici I1sitma

sistemine transfer edecektir (Sekil 8.8).

Y

Nt
—

} N

Sebeke Suyu

L

INDIREKT / KAPALI

Sekil 8.8. indirekt Kapali Bélgesel Isitma Sebekesi

Sayfa 18/ 60



Afsin-Elbistan Termik Santrali Kaynakli Atik Isi ile Seracilik Projesi . '
Fizibilitesi ‘ s |
DOGAKA /¢

Tablo 8.6 Afgin Bolgesel Sera Isitma Sistemi On Tasarim Parametreleri

Bolgesel Sera Isitma Sistemi

Sebeke Boru Sayisi

iki Borulu

Isil Enerji Tasiyicl Akigkan

Sicak Su

Sebeke Baglanti Tarl

indirekt Baglanti

iletim ve Dagitim Hatti Boru Tipi

On izolasyonlu Borular

Boru Tesisatl Toprak Altinda
Borularin Basing Sinifi 16 Bar
Borularin Tasarimi

Gidis Donls Suyu Sicaklik Seviyeleri 110-60°C

Maksimum Hiz ve Basing Gradyeni

2,0 m/s ve 100 Pa/m (DN 400)

Sebeke Basinglan

Sebeke Statik Basinci 5 Bar
Genlesme Sistemi Tipi Kapali
Pompalar

Pompa Tipi Santriftj Pompa
Pompalarin Baglantisi Paralel
Pompalarin Basing Sinifi 16 Bar

Mekanik Salmastrali
Frekans Kontrolli

Pompalarin Sizdirmazligi
Pompalarin Kontroli

BIS Kontrolii

Son Kullanicidaki Minimum Basing Farki 100 kPa

Sistemin Kontrolu Debi ve Sicaklik Kontroli

Bolgesel isitma sisteminin indirekt olarak tasarlanmasinin avantajlari sunlardir:

e Sera igi I1sitma sisteminde yer alan 1si degistiricileri sayesinde bdlgesel isitma iletim hatti ile sera
ici tesisat basinglari birbirini etkilememektedir.

o Bolgesel isitma sebekesi ile sera ici 1sitma sisteminin birbirinden ayri olmasi sayesinde kagak su
kontrolii rahatga yapilabilmektedir. Ornegin sera igerisindeki 1sitma sisteminde su kagag sadece
sera isletmesini ilgilendirmektedir ve bu kagagin bdlgesel isitma sebekesinde dolasan suyun
hacmine higbir etkisi bulunmamaktadir.

e Bolgesel isitma iletim hatti ve sera igi 1sitma tesisatlari birbirlerinden ayriimis oldugunda bdlgesel

Isitma sisteminin igletimi ve kontroll kolaylasir.

Santralda Uretilen 1sinin seralara iletimi saglayacak boru sebekesi, gidis ve donis olmak (izere iki
paralel hattan olusacak ve sebeke demineralize su ile doldurulacaktir. Isinin tiketicilere ulastiriimasi,
sicak suyun pompalanmasi ile gerceklesecektir. Gidis suyu sicakligi 90° ile 110°C arasinda

degiskenlik gosterirken; kullanicilarda 50-60°C’e kadar soguyarak santrala geri donecektir (Sekil 8.9).
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Sekil 8.9. iki Borulu Sistem (Bir Gidis, Bir Doniis)

Bdlgesel 1sitma sistemi sebekesinde kullanilan borular, yiksek yalitim 6zelligine sahip 6n izolasyonlu
borulardir. On izolasyonlu borular ti¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar; akigkani tasiyan gelik boru,
celik boruyu distan saran ve isI yalitimi saglayan poliiretan malzeme, en dig kisimda ise boruyu

distan saran ve koruyan ylksek yodunluklu polietilen malzemedir (Sekil 8.10).

3 - Dis Kilif (Yiiksek Yoqunluklu Polietilen Plastik)

2 - Yalitkan Poliiiretan Plastik

1 - Celik Boru

Sekil 8.10. On izolasyonlu Borular

Bolge isitma sistemi sebekesi kurulumunda kullanilan boru ile boru baglanti elemanlar ve sistemde

kullanilan diger malzemeler Tablo 8.7’de listelenmektedir.

Tablo 8.7. On izolasyonlu boru pargalarinin ézellikleri

No | Parga Ozellikler

1 Boru Borular ve toleranslar, ISO 4200
Kaynakh gelik boru

Akma dayanimi, 235 N/mm?
Kopma dayanimi, 350-480 N/mm?
Kontrol, EN 1024 - 3.1 B

2 Yalitim Politiretan, EN 253’e gore

Omiir, 30 yil (140 °C)

Yalitim gazi, cyclopentane

3 Dis kihf Yuksek yodunluklu polietilen, EN 253’e gére
Omiir, 30 yil (>50 °C)

Tablo 8.8'de ise bdlgesel 1sitma sisteminde kullanilan 6n izolasyonlu borularin uygulama sartlarinda

karsilayabilecegi azami kosullar sunulmaktadir.
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Tablo 8.8. Uygulama Sartlar

Maksimum isletme basinci 16 Bar
Gidis, donis suyu maksimum sicaklik farki 120 °C
Maksimum surekli calisma sicakligi 140 °C
Kisa sureli maksimum calisma sicakligi 150 °'C
Maksimum dis mont sicakligi 50 °C

On izolasyonlu borulardan olugsan bélgesel isitma sistemi iletim hatti yapiminda, hat glzergahi
boyunca ve seralara baglanti hatlarinda; dénusler, rediiksiyonlar ve brangmanlar kullanilacaktir. Sekil
8.11, Sekil 8.12 ve Sekil 8.13'de bu ekipmanlarin érnekleri gérilmektedir.

90’ L -
p‘
&@/}m -

Sekil 8.11. On izolasyonlu Borularda Doniigler

>

Sekil 8.12. On izolasyonlu Borularda Bransmanlar (45° ve 90°)

1500 mm

Sekil 8.13. On Izolasyonlu Borularda Rediiksiyonlar

Proje kapsaminda kurulmasi planlanan bolgesel 1sitma sistemi boru hattinda yer almasi éngdrulen

ana ekipmanlar ise Tablo 8.9°da sunulmustur.
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Tablo 8.9. Bolgesel Isitma Boru Hatti Ekipmanlari

Komponent Baglanti

On izolasyonlu Borular
DN 400 (12 m uzunlugunda) Kaynakl
Dirsekler (30, 45, 60, 90 °) Kaynakli
Ankraj Elementleri Kaynakli
Kompansatorler Kaynakli
Boru Birlesme Pargalari Kaynakli
Kulresel Vanalar ve Aktuatéru Kaynakli
Durdurma, Bosaltma Vanalari ve Hava Alma Elemani Kaynakli

Sizinti Alarm Sistemi

Yatirnm analizleri kapsaminda bdlgesel 1sitma sistemi boru sebekesi tasarimi gerceklestirilmigtir. Boru
sebekesi; Afsin C Termik Santrali ¢ikisindan seracilik bélgesi girisine kadar olan kismi kapsamaktadir.
Afsin-Elbistan C Termik Santrali ¢ikish bdlgesel 1sitma sistemi sebekesinde 6n izolasyonlu borularin

toprak altina gdmdulecegi 6ngortlmustir (Sekil 8.14).

Sekil 8.14. Ornek bir bélgesel 1sitma sistemi boru hatti

Boru hatlarin kurulumu sirecinde, topradin kazilip borularin yerlestiriimesi, montaji, kaynak testleri gibi

islemlerin yapilmasi gereklidir (Sekil 8.15).
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Sekil 8.15. Kanallarin Kazilmasi, Borularin Dégsenmesi ve Montaji

On izolasyonlu borular farkli gaplarda farkli boyutlara sahip oldugundan topraga agilacak olan kanalin
geometrisi ve boyutlari da degiskenlik gostermektedir. Sekil 8.16’de bolgesel isitma iletim hatti kanal

kazi detaylar verilmektedir.

Dgem |

Sekil 8.16. Bolgesel Isitma Boru Hatti Kanal Kazi Detayi

Afsin Elbistan C Termik Santralinden yatirimi planlanan sera bolgesine kadar olan bdlgesel isitma

iletim hattinin tasariminda kullanilan kriterler Tablo 8.10°de verilmistir.

Tablo 8.10. Bélgesel Isitma iletim Hatti Tasarim Kriterleri

Maksimum Hiz m/s 2.0
Maksimum Basing Gradyeni Pa/m 100
Gidis-Dénus Suyu Sicakliklari °C 110-60

Boru sebekesinin kurulumu sirasinda iki ana is kalemi bulunmaktadir. Bunlar; ingsaat ve mekanik

montaj isleridir. insaat isleri ile ilgili is tanimlari ve hesaplamalarda kullanilan poz fiyatlari Tablo
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8.11'da verilmistir. Mekanik isler kapsamindaki maliyetlerde ise borularin yerine nakliyesi, yerine
yerlestiriimesi, borularin, ek yerlerinin, sabit mesnetlerin, fittingslerin, kompansatérlerin kaynak

edilmesi ve/veya montaji ve kaynak rontgenleri ile diger tahmin edilemeyen masraflar yer almaktadir.

Tablo 8.11. ingaat Poz Tanimlarn Birim Fiyatlar

Hesaplamalarda

Tanim Poz No Aciklama Kullanilan Birim
Fiyatlar

Makine ile yumusak ve sert topragin 3
*Kazi 15.120.1001 4,73 TL/m
kazilmasi (serbest kazi)

Stabilize malzemenin titresimli silindirle

sikistirilarak yapi ingaatlari, sinai imalatlar

*Dolgu Yapilmasi 43.610.1022 37,13 TL/m?®
ve saha betonlari altinda temel ve temel

alti dolgusunun yapilmasi

* Poz fiyatlari ilgili kamu kurumlarinin Tirkiye genelinde yapim isleri icin uygulamakta oldugu birim fiyatlardir.

Bdlgesel 1sitma sebekesinin TERMIS yazilimi Gzerinde tasarimi sonucu elde edilen boru metrajlari ile
glincel boru ve insaat birim fiyatlar kullanilarak sebeke yatinm maliyetleri ortaya konmustur. S6z
konusu hesaplamaya ait yatinm maliyetleri Tablo 8.12, Tablo 8.13 ve Tablo 8.14’de verilmektedir.

Tablo 8.12 Bolgesel Isitma Sistemi iletim Hatti Boru Yatirimi

Uzunluk Boru Boru Birlesme | Birlesme | Birlesme Boru Genel
Boru tipi Fiyati Seti Seti Seti Toplam
(m) (TL/m) (TL) (adet) (TL/adet) (TL) (TL)
DN400 5,048 858,4 | 4,332,881 421 266,84 132,451 4,465,332

Not: *Maliyet hesaplamalarinda, borulama ve birlesme setlerinde montaj sirasinda %10 fire olacagi kabul edilmistir.

Tablo 8.13 Bélgesel Isitma Sistemi - Diger Ekipman, insaat ve Montaj Giderleri

Fittings, Mesnet, Mekanik ;
Boru Genel Toplam Kompansatér ve Vana Montaj Ingaat Genel Toplam
TL TL TL TL TL
4,465,332 2,009,400 252,393 119,050 6,846,175

Not: Kazi ¢alismalan sirasinda olusabilecek bazi teknik hasarlar (kazi sirasinda su borularinin patlamasi, telefon ve elektrik
kablolarinin kopmasi v.b.) icin %1 oraninda sigorta masrafi hesaplamalarda dikkate alinmistir. Gegis glizergéhlarinin istimlak

maliyeti masraflara dahil degildir.

Tablo 8.14 Bolgesel Isitma Sistemi - Demineralize Su, Basing Testi ve Temizleme Maliyetleri

Demineralize Su Basing Boru Toplam
Maliyeti Testi Temizleme (TL)
(TL) (TL) Maliyeti (TL)
iletim Hatti 25.400 78.100 472.100 576.000

Sayfa 24 / 60



Afsin-Elbistan Termik Santrali Kaynakli Atik Isi ile Seracilik Projesi .
Fizibilitesi ‘k ;
DOGAKA /¢

8.4 Sera Bolgesi

Projede santralden bdlgesel isitma sistemi ile beslenecek isinin talep kismini olusturan sera bolgesine
ait teknik yapilabilirlik analizleri kapsaminda Oncelikle secgilen 400 dekarlik uygun arazi parseli
Uzerinde kurulacak seralara ait bir sera modeli olusturulmustur. Bu sera modeline ait temel boyutlar
Sekil 8.17°de gosterilmektedir.

W

Sekil 8.17 Sera Isi Talebi Hesaplamasinda Kullanilan Temel Boyutlar

Belirlenen birim sera modeline ait hesaplamalarda kullanilan boyut &lguleri ise Tablo 8.15'de
sunulmaktadir. Buna gore belirlenen yaklasik 400 dekarlik parsel Gzerinde her biri 10 dekar buytkltkte

olan 40 adet sera kurulmasi 6ngérulmastur.
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Tablo 8.15 Sera Is1 Talebi Hesaplamalarinda Kullanilan Sera Boyutlarina ait Degerler

SERA BOYUTLARI

w 96 m
H 105 m
Y 5 m
Y4 14 m

SERA ALAN ve HACIM BILGILERI
Birim Sera Basina Cati Alani 10,080 | m?
Birim Sera Basina Yan Yizey Alani 2100 | m?
Birim Sera Hacmi 56,349 | m?
Birim Sera Basina Toplam Yizey Alani | 12,180 | m?
Sera Adedi 40 adet
Sera Basina Tarim Alani 10,080 | m?
Kaplama Alani/Yizey Alani 1.21 -
Alan Basina Sera Hacmi 5.59 m?3/m?

Afsin ilcesinde yeni kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santraline 2.5 km mesafede 400 dekarlik bir
kapasitede seracilik yapilmasi 6ngorulmustur. Proje kapsaminda kurulacak bdélgesel isitma iletim hatti,
seralarin  yil  boyunca s ihtiyaclarini karsilayacaktir. Bolgesel isitma sistemi hattinin

boyutlandirilabilmesi i¢in 6ncelikle seralardaki toplam isi talebinin belirlenmesi gereklidir.

Isi yuku hesabi 6ncesinde bdlgede kurulmasi planlanan seralari temsilen, 10 dekarlik bir model bina
belirlenmis ve seranin 6zgul i1s1 kaybi; 6rti malzemesinin fiziksel 6zellikleri (yapisi, boyutlari, iletkenligi
vs), ve havalandiriimasi dikkate alinarak hesaplanmistir. Sera is1 kayiplarinin hesaplanmasinda
kullanilan temel degerler Tablo 8.16’de verilmektedir. Ardindan, 6zgul 1si kaybi, meteorolojik veriler ve
guneslenme degerleri ile seralarin yil boyunca saatlik bazda is1 ylkiu belirlenmigtir. Serada
yetistirilecek Urln olarak salkim domates secilmis ve salkim domatesin yetistirilebilecegi gece ve
glindlz sera igin konfor sartlari belirlenmistir. Buna gére glindiiz 22 °C ve gece ise 16 °C’lik dis ortam
sicakliginin Ustlindeki sicakliklarda isitma yapilmayacagi kabul edilmistir [5]. Ayrica 1si1 ylUkindn

hesaplanmasinda kullanilan minimum dis ortam sicakligi -20 °C’dir.

Tablo 8.16. Prototip Konut Isi Gii¢ Hesaplarinda Kullanilan Degerler [5]

Dis Ortam Tasarim Sicakhgi (Isitma) -20 | °C
Tasarim Sicakhigi - Gundiiz 22 | °C
Tasarim Sicakligi - Gece 16 | °C

Sera oOrtli malzemesi olarak polycarbon kaplama secilmis olup, sera isi kayip hesaplamalari Tablo

8.17’de ye alan bu malzemeye ait isil direng katsayilari kullanilarak hesaplanmistir [6].
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Tablo 8.17 Sera Ortii Malzemesi Isil Direng Katsayilari [6]

Isil Direng Katsayisi | Ust Yan Birim

Ricover 0.12 0.12 | m*°C/w
Rlcover 0.1 0.08 | m*°C/Ww
ROcover 0.0307 | 0.0307 | m*°C/W
RKcover 0.2507 | 0.2307 | m*°C/W
RVcover 1 1 m2°C/wW

Seralarin yil boyunca isitma amagl enerji ihtiyacini en dogru bicimde tahmin edebilmek igin Devlet
Meteoroloji isleri Genel Mudiirliigi’'nden, Afsin ilgesindeki dlgiim istasyonuna ait yillik saatlik bazda

sicaklk (Sekil 8.18) ve giineslenme siddeti (Sekil 8.19) 6lcim degerleri temin edilmistir.

Hava Sicakhigi (°C)

-30

Yilik Saatler

Sekil 8.18 Meteoroloji istasyonundan Alinan Yillik Saatlik Bazdaki Sicaklik Verileri
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800.0

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

Giineslenme Siddeti (W/m?)

100.0

0.0

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
-100.0
Yilhk Saatler

Sekil 8.19 Meteoroloji istasyonundan Alinan Yillik Saatlik Bazdaki Giineslenme Siddeti Verileri

Tim bu girdi degerleri dogrultusunda Afsin Ilge’sinde kurulmasi éngérilen seralar igin yil boyunca
saatlik bazda 1sI talebi hesaplanmistir (Sekil 8.20). Buna goére kurulmasi planlanan 400 dekarlik sera
bdlgesi icin yil boyunca olugsmasi 6ngorilen maksimum 1si talebi 106,072 kW, ve toplam 1si enerjisi
tuketimi ise 166,620 MWh olarak 6ngoérilmektedir. Birim sera alani basina pik 1si1 yiki ise 0,263
kW¢/m? olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore; yeni kurulacak Afgin C Termik Santrali’nin bir adet
Unitesinin 1s1 Oretim kapasitesi bdlgede kurulacak 400 dekarlik seranin Isitma ihtiyacini
karsilayabilecektir.

120,000

100,000

280,000

60,000

40,000

Sera Toplam Isi Talebi (kW)

20,000

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000
Yillik Saatler

Sekil 8.20 Y1l Boyunca Saatlik Bazda Ongériilen Sera Isi Talebi
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Proje kapsaminda kurulmasi planlanan seralar icin gotik tip modern sera teknolojisi 6ngorilmustur.
Sekil 8.21'de gotik tip seraya ait kesit gérinimu sunulmaktadir [7]. Gotik tip modern seranin sundugu
baslica avantajlar; daha genis ic hava hacmi sadlamasi, daha iyi iklim kontroli saglamasi ve daha

fazla giines 1s1g1 almasi olarak siralanabilir.

> | GOTIK SERA

Sekil 8.21 Gotik Sera Kesit Goriiniimii [7]

Seralarda her tiinelde 2 adet havalandirma penceresi kullaniimaktadir ($ekil 8.22). Bu havalandirma
pencereleri seranin otomasyon sistemi ile kontrol edilmektedir. Havalandirma pencerelerine sinek
tulleri monte edilmektedir. Bu havalandirma pencereleri ¢ati lzerinde sera igindeki taze ve Kkirli
havanin degisimine yardimci bir hava akimi saglamaktadir. Olusturulan bu slplrme etkisi ayni

zamanda basaril bir sekilde nem almaya izin vermektedir [7].

TEMIZ HAVA

"

KIRLI HAVA

Sekil 8.22 Sera Havalandirma Pencereleri [7]

Serada kullanilan 1si perdesi sistemi (Sekil 8.23) ile yaz doneminde serinleme ve golgeleme, kis

déneminde ise IsI tasarrufu saglamaktadir [7].
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Sekil 8.23 Is1 Perdesi Sistemi [7]

Sera kaplama malzemesi olarak kullanilan polikarbon malzemenin (Sekil 8.24) birgok avantajlari
bulunmaktadir;

e Polikarbon igerisindeki UV katki maddesi, zararl giines i1sinlarindan korur,

o Polikarbon igerisindeki Anti-fog katki maddesi ¢i§ damlacik olusumunu &nler, mantar ve
bakteri olusumunu ve ¢i§g damlaciklarinin glines 1sinimini engellemesinin éniine geger,

e Polikarbon igerisindeki IR katki maddesi ise gece-giindiiz arasi Isi farkini azaltarak Griin
gelisimine katki sunar, isitma giderlerini azaltir,

e  Kuvvetli rizgéar, dolu ve buzlanmaya kargi dayanikli bir malzemedir,
o Kimyasallara kargi da direncli bir malzemedir,
e Darbe dayanimi cama goére daha iyidir, hem hafiftir hem de kirilgan degildir,

e Oluklu yapisi sayesinde ses ve isI yalitimi saglar. [7]
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Sekil 8.24 Polikarbon Sera Kaplamasi

Bunlarin yaninda serada topraksiz tarim yapilmasi éngoérilmuis olup, askili bitki yetistirme yataklar
Uzerinde cocopeat (Hindistan cevizi lifi) yetistirme torbalari kullanilacagi kabul edilmistir (Sekil 8.25).

Bitki yetistirme yataklari galvaniz sacdan imal edilmektedir [7].

Sekil 8.25 Serada Bitki Yetigtirme Ortamindan Goriiniim

Seralarda zemin izolasyonu igin UV katkili yer ortlisi (agro textile) kullaniimaktadir. Bu ortilerin

dayanikhih@i yiksek olup, sera hijyenine katki saglar. Bunun yaninda aydinlatmaya da katki saglar.

Serada bitki sulama yetistirme yataklari Gzerinde spagetti kaziklar ile yapilacaktir (Sekil 8.26). Sera igi
sulama ana hatlari ve drenaj hatlari yer altindan désenmektedir. Sera ici drenajlar ayri ayri toplanip

UV sisteminden gegirilerek tekrar glibreleme igin kullanilabilmektedir.
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Sekil 8.26 Drip Sulama ve Drenaj Sistemleri [7]

Serada sulama ve gibreleme faaliyetleri icin EC-PH kontrollii, PC baglantili, vana kontrolli, tam

otomatik sulama ve gubreleme makineleri konumlandiriimaktadir (Sekil 8.27). Bu cihazlar, internet ya
da akilli telefon tzerinden kontrol edilmektedir [7].

Sekil 8.27 Sera Sulama ve Giibreleme Otomasyon Cihazlari [7]

Serada gubreleme odasinda (Sekil 8.28) yer alacak baslica ekipmanlar sunlardir: temiz su tanklari,
pompalar, filtre sistemleri, glibre tanklari, baglanti hatlari ve vanalar [7].

Sekil 8.28 Giibreleme Odasi [7]

Serada; pencere kontroll, perde kontroll, sulama ve isitma kontroll ve dis meteoroloji istasyonuna

PC lzerinden kontrol saglayacak sekilde iklim kontrol sistemi (Sekil 8.29) kurulacaktir. Bu sistem
ayrica internet Uzerinden de erigilebilir ve kontrol edilebilir olacaktir.
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Sekil 8.29 Sera iklim Kontrol Sistemi[7]

Sera iklim kontrolinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢cin meteoroloji istasyonunun (Sekil 8.30)
kurulumu gerekmektedir. Meteoroloji istasyonu, iklim kontrol sistemine; riizgar hizi ve yon(, radyasyon

siddeti, sicaklik ve nem bilgilerini iklim istasyonuna iletir [7].

Sekil 8.30 Meteoroloji istasyonu [7]

Serada nem kontrolu ile bitki geligimi icin énemli olan buharlasma terlemesi ve fotosentez igin uygun
kosullar saglanabilmektedir. Yilksek basingh sisleme sistemi (Sekil 8.31); belirlenen kontrol
algoritmalarini kullanarak sera hacmine ve iklim kosullarina uygun olarak ortama nemlendirme amagli
su puskurtmesi yapmaktadir [7].

Sekil 8.31 Yiiksek Basingl Sisleme Sistemi [7]
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9. PROJE GIRDILERI

Gergeklestirilecek yatirim ile Afgin ilgesinde kurulacak 400 dekarlik seranin isitma ihtiyaglari bélgede
kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santralinde Uretilecek 1s1 enerjisi ile kesintisiz bigimde
karsilanabilecektir. Yatirrmin Afsin C Termik Santrali ile seralar arasinda isi iletimini saglayacak
bélgesel sera isitma sistemi kapsaminda alinacak ekipman ve gergeklestirilecek calismalar Tablo

9.1'de siralanmaktadir.

Tablo 9.1 Bolgesel Isitma Sistemi Yatirim Giderleri

Projelendirme ve Miihendislik Giderleri

Bolgesel Isitma Sistemi Iletim Hatti Yatinm Giderleri
On izolasyonlu boru ve baglanti elemanlari
Vana, kompansator, mesnet ve diger ekipmanlar
Hattin mekanik montaji
ingaat giderleri

ilk doldurma, basing testi, hat temizlik ve ilk 1sitma giderleri

Pompa istasyonu
Santrifiij pompalar ve elektrik motorlari
Frekans konvertorleri
Genlesme tanki
Dozajlama Unitesi
Baglanti borulari, vanalar, ¢ek valfler, pislik tutucular vb
Kontrol ve otomasyon sistemi, panolar, enstrimanlar (basing, sicaklik, debi sensorleri)

istasyon binasi

Sistemin igletiimesi sirasinda ortaya ¢ikacak isletme maliyet kalemleri ise Tablo 9.2°de verilmektedir.

Tablo 9.2 Bolgesel Isitma Sistemi isletme Giderleri

Santrala 6denen i1s1 bedeli

Pompalama masrafi

iletim hattinin isletme giderleri

Personel giderleri

Sebeke bakim ve onarim giderleri

Kacgak su telafi giderleri

Afsin C Termik Santrali ¢cikisindan seralara kadar yer alacak bolgesel isitma boru hatti i¢in gerekli
yatirimlar ve tahmini harcama miktarlari Tablo 9.3’de aktariimaktadir. Tabloda ilcede 400 dekar
kapasitede serayi Isitabilecek bir bolgesel i1sitma hattinin kurulumu icin gerekli yatinm tutarinin
bugiinkii degeri verilmektedir. Yapilacak yatirmlarla ilgili detayli agiklama “TEKNIK ANALIZ VE
TASARIM?” boliminde verilmistir.
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Tablo 9.3. Bolgesel Isitma Sistemi iletim Hatti Yatinm Giderleri

Tanim

Maliyetler (TL)

Boru, Birlesme Seti, Vanalar, Fittings, Sabit Mesnet ve Kompansator Giderleri | 6,837,678 TL

Boru Hatti ingsaat (Hafriyat ve Dolgu igleri) ve Mekanik isler (Boru Hatti | 438,303 TL
Mekanik Montaiji)

Sigorta Bedeli

72,759

Toplam Tutar

7,348,740

Bolgesel sera isitma sisteminde su sirkiilasyonunu saglayacak pompa istasyonu igin gerekli yatirrm

kalemleri ve tahmini harcama miktarlari Tablo 9.4'de verilmektedir.

Tablo 9.4. Pompa istasyonu Yatirnm Maliyeti

Bilesen

Maliyetler (TL)

Santriftj Pompalar

Elektrik Motorlari

Frekans Konvertorleri

Genlesme Tanki

Dozajlama Unitesi

Borular (Kolektorler, Dirsekler vs)

Vanalar, Cek Valfler, Pislik Tutucular vs

BIS Sebekesi Kontrol Sistemi (Operatér konsolu ve SCADA)

Enstriimanlar (Basing, Sicaklik, Debi Sensorleri)

Panolar

Istasyon Binasi

Diger Ongériilmeyen Maliyetler

Toplam Tutar

5,361,948 TL

Tablo 9.5'de ise proje kapsaminda kurulmasi planlanan 400 dekarlik sera yatirrmina ait girdi kalemleri

ve toplam yatirnm tutari sunulmaktadir.

Tablo 9.5 Sera Yatirim Girdileri

Sera Bdlgesi Altyapi Kurulumlari

Sera Konstriksiyonu

Montaj

Kapilar Ve Dezenfekte Odalari

Motorlar Ve Kramiyerler

Sirkllasyon Fanlari

Sinek Talu

Plastik Ortu

Supervizor (Konrk. Perde. Plastik. Aski Sist.)

Plastik Citasi

Polikarbon

Isi perdesi sistemi

Aski halat sistemi

Bitki yetistirme yatagi

Yer orttist

Sera igi CO, tesisati

Sera igi elektrik sistemi

Yiksek basing sisleme

Celik su tanki
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Sera i¢i sulama ve gutter drenaji
Gibreleme makinasii (inta)
Sulama odasi ve ekipmanlari
Temiz su hatti

ilaglama hatti alt yapisi
Otomasyonlu sulama Unitesi
Otomasyonlu iklimlendirme unitesi
Sera Ici Isitma Sistemleri ve Eganjérler
Kilturel igslem arabasi

Hasat arabasi

Troyler ve rémork

ilaglama araci

Sarj setleri

Bitki aski ipi

Birim Alan Basina Sera Altyapi Isleri Maliyeti 10 USD/m?
Birim Alani Basina Sera Kurulum Maliyeti 45 USD/m?
Birim Alani Basgina Toplam Sera Kurulum Maliyeti | 55 USD/m?

400 Dekar’lik Sera Kurulum Maliyeti 22,000,000 USD
400 Dekar’lik Sera Kurulum Maliyeti 158,400,000 TL

10. ORGANIZASYON YAPISI, YONETIM VE INSAN KAYNAKLARI

Kurulacak sera igletmesinde isletme yapisi geredi 2 Uretim denetgisi ve 1 tasnif odasi denefgisi
dngorilmistir. isletmede Uretilen Griinlerin ihrag edilecegi ve bu nedenle nakliye igin uzman bir
nakliye sirketi Gzerinden hizmet alinacagi 6ngdrilmastir. Bu sayede isletme ydnetiminde Uretime
yogunlagiimasi ve daha sade bir igletme anlayisi avantajlarinin olusmasi beklenmektedir. isletmenin
performansi hakkinda yénetime geri bildirimde bulunmak lzere bagimsiz bir kalite kontrol teftisgisinin
bulunmasi faydal olacaktir. Bu kisinin igletmedeki hastaliklar ve zararlilar konusunda dizenli olarak
kontrol yapmasi beklenmektedir [3]. Seranin personel ihtiyaci ve giderlerinin tahmininde 0.9
adam/dekar olmak Uzere toplam 360 is¢i ve dekar basina 0.1 adam/dekar olmak Uzere 40 idari

personel 6ngdrulmastar.

Bunun yaninda seralara isI tedariki yapacak olan bolgesel 1sitma sisteminde de bir igletme muadaru
(mUhendis), sistem kontrol odasinda vardiyali olarak galisacak teknisyenler ve sistemin bakim-onarim

faaliyetleri ile ilgilenecek isciler yer almasi planlanmaktadir.

Bu veriler dogrultusunda proje i¢in 6gorilen organizasyon semasi ve yonetim yapisi Sekil 10.1'de

sunulmaktadir.
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Uriin Danismani »  Genel Miudir g Denetim
Bolgesel Isitma Sistemi B
isletme Mudirii Pazarlama Muddiri Uretim Mudira Muhasebeci
) B =
; 8 E =4 2 &
Bolge Isitma Sistemi = o 2 83 0 © x
Kontrol Odas! S & a °F g 5 g 5
Teknisyeni 8 X £ c 5 = S = =2
g 2 2 ge 3 ©
* S S =
Bolge Isitma Sistemi iscil iscil Gubreleme, Bitki
Bakim &Onarim Ekibi scller sehier Koruma, Kesif
-isciler

Sekil 10.1 Sera Bolgesi igin Ongériilen Yénetim-Organizasyon Semasi

11. PROJE YONETiIMi VE UYGULAMA PROGRAMI

11.1 Proje Yurutucusii Kurulus ve Teknik Kapasitesi

Projenin ylritiict kurulusu Afsin Kaymakamh@i iige Tarim ve Orman Midurligu olup ilge Mudirlagi

Hizmet Binasi’nda hizmet vermektedir. Kurulusun personel kapasitesi Tablo 11.1’de sunulmaktadir.

Tablo 11.1 Afsin iige Tarim ve Orman Miidiirliigii Personel Kapasitesi

PERSONEL UNVANI SAYISI

Ziraat YUuksek Muhendisi 3

Ziraat MUhendisi 4

Ziraat Teknikeri 1

Veteriner Hekim 7

Veteriner Saglik Teknikeri 1

Veteriner Saglik Teknisyeni 1

Memur 4

isci 20 (10 Kisi Dis Gérev)
TOPLAM 41

Afgin Kaymakamhigi iige Tarim ve Orman Miidiirliigii’ne ait tasit tipleri ve adetleri ise

Tablo 11.2’de gosterilmektedir.
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Tablo 11.2 Afsin ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii Tasit Kapasitesi

TASIT MODELI SAYISI
Pick-up 1
Binek Otomobil

4x4 Pick-up (KIRALIK)
4x2 Pick-up (KIRALIK)
TOPLAM

OIN| DN

12. ISLETME DONEMi GELIR VE GIDERLERI

Bu béliimde; Afsin ilgesi’nde kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santrali tarafindan seralara satilacak
IsI enerjisinin maliyeti, santralde Uretilecek 1sI enerjisini seralara tasiyacak pompa istasyonu ve boru
hattina ait isletme giderleri ve bdlgede kurulacak seralarda yapilacak Uretime ait gelir ve giderler
ekonomik émur boyunca buglinki degeri ile yapilan yatirim ve isletme giderlerinin buginki degerleri
g6z o6nldne alinmistir. Yapilabilirlik analizinde kullanilan ekonomik parametreler Tablo 12.1'de,
hesaplamalarda kullanilan ddviz kurlari Tablo 12.2'de verilmigtir. DOviz kurlarinin belirlenmesinde

2020 yili icerisindeki maksimum ve minimum degerlerin ortalamasi kabul edilmistir.

Tablo 12.1. Hesaplamalarda Kullanilan Ekonomik Parametreler ve Degerleri

KDV Orani %18
Enflasyon Orani [8] %11.75
Net Banka Faizi [9] %11.50
iskonto Orani %15.00
Ekonomik Omiir 30 yil
Kurumlar Vergisi Orani %22

Tablo 12.2. Hesaplamalarda Kullanilan D6viz Kurlari
Dolar [10] 7.20 | TL/$
Euro [10] 8,35 | TL/E

Seralarin santralden is1 alis maliyeti yeni kurulmasi planlanan Afsin C Termik Santralinin tasarimina,
genel verimliligine ve elektrik Gretim maliyetine bagli olarak belirlenecektir. Bu ¢alismada, santralden
seralara i1sI satis maliyeti olarak Ulkemizde bolgesel isitma amagli is1 satisi yapan tek kémurld santral
olan Soma B Termik Santrali’nin glincel i1s1 satis fiyati esas alinmigtir. Bolgesel isitma sistemi
pompalama maliyeti, boru hatlarindaki suyun sirkilasyonunu saglayan pompalarin harcamis oldugu
yillik elektrik sarfiyatlari olarak alinmigtir. Pompa elektrik sarfiyatlari kullanicilara aktarilacak 1s1 miktari
ile degistiginden, bu fizibilite galismasinda, pompalama elektrik sarfiyatlar yil boyunca saatlik bazda
olusacak 1si ihtiyaci birlikte hesaplanmistir. Sebekenin yillik bakim ve onarim giderleri bdlgesel 1sitma

sistemi toplam yatirirminin %71’i olarak kabul edilmistir. Bolgesel 1sitma boru hattinda yillik kagak su
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telafi miktari sebekenin uzunluguna gére hesaplanmistir. Ayrica bu fizibilite ¢alismasinda bdlgesel
Isitma sistemi isletiminde 1 yonetici, 3 operatér ve 2 bakim ve onarim isgisi olmak Uzere 6 Kisinin

gorev alacagl kabul edilerek personel maliyetleri hesaplanmistir. Siralanan isletme giderleri yillik
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bazda ve 400 dekar sera i¢in hesaplanarak Tablo 12.3'da verilmistir.

e
- G

DOGAKA /

Tablo 12.3. Bolgesel Isitma Sistemi Sebeke isletmesi Kapasite ve Gider Tablosu

Is1 dagitim Kapasitesi 106 MW,
Planlanan Net IsI Satisi 166,620 MWhyyil
Planlanan Yillik Galigma Siiresi 8,760 saat/yIl
Birim Isi Alig Fiyati 0,0481 TL/KWh
Pompalama Elektrik Sarfiyati 733 MWhelyil
isletme Giderleri
Isi Temin Maliyeti 8,014,425 TL/yil
Pompalama Maliyeti 353,154 TL/iyll
Bolgesel Isitma isletme ve Personel 262,992 Tyl
Masraflar
Bolgesel Isitma Bakim Onarim 59,464 TL/iyll
Masraflari (O&M)
Bolgesel Isitma 18,781 TL/yll
Toplam igletme Maliyeti 8,708,816 TL/yil

Afsin ilgesi’nde kurulmasi planlanan 400 dekarlik sera bélgesine ait sektdrden ve literatiirden edinilen

guncel degerler dogrultusunda yillik isletme gelir ve giderleri dngériimustir. Seralara ait yillik igletme

gelir ve giderleri Tablo 12.4’de sunulmaktadir.

Tablo 12.4 Sera igletmesi igin Ongoriilen Yillik Gelirler ve Giderler

Uriin Domates | -

Yilhk Urtin Miktari 13,530,000 | kg/yil
Ortalama Urlin Satis Fiyat 5.50 | TL/kg
Yillik igletme Geliri 74,415,000 | TL/yil

Sera Ekonomik Omrii 30 | yil

isci Sayisi 360 | adam
Toplam s giici 4,320 | adam.ay/yil
Toplam Isci Maliyeti 14,938,560 | TL/yil

idari Personel 40 | adam

idari s Gici 480 | adam.ay/yil
Toplam idari Personel Maliyeti 2,400,000 | TL/yil
Domates Tohumu Fidesi [3] 2.5 | adet/m2.yil
Domates Tohumu Fide Birim Maliyeti [3] 1.30 | TL/adet
Domates Tohumu Fide Toplam Maliyeti 2,120,690 | TL/yil

Bitki Koruma Urtinleri Birim Fiyati [3] 1,250 | TL/yil.dekar
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Bitki Koruma Urtnleri Maliyeti 815,650 | TL/yil
Bitki Besleme Urlnleri Birim Fiyati [3] 2,200 | TL/yil.dekar
Bitki Besleme Uriinleri Maliyeti 1,435,544 | TL/yil
Kokopit ihtiyaci (10It) [3] 625.0 | adet/dekar.yil
Kokopit Birim Maliyeti (10It) [3] 2.0 | TL/adet
Kokopit Maliyeti 815,650 | TL/yil
Bambus Arisi Kovani Birim Fiyati [3] 150 | TL/adet
Bambus Arisi Kovani ihtiyaci [3] 3 | adet/dekar.yil
Bambus Arisi Maliyeti 293,634 | TL/yil
Cati 6rti malzemesi birim fiyati(180 p) - 12 aylik [3] 0.51 | TL/m2yil
Cati 6rti malzemesi maliyeti (180 p) - 12 ayhk 330,610 | TL/yil
Bitki aski aparati birim fiyati (1 yillik) [3] 500 | TL/dekar.yil
Bitki aski aparati maliyeti (1 yillik) 326,260 | TL/yil
Bitki gévde Klipsi birim fiyati (1 yillik) [3] 500 | TL/dekar.yil
Bitki gévde klipsi maliyeti (1 yillik) [3] 326,260 | TL/yil
Domates salkim destek klipsi birim fiyati (1 yillik) [3] 250 | TL/dekar.yil
Domates salkim destek klipsi maliyeti (1 yillik) 163,130 | TL/yil
Galos, eldiven, makas, hijyenik kiyafet v.s. Birim fiyati [3] 180 | TL/dekar.yil
Galos, eldiven, makas, hijyenik kiyafet v.s. Maliyeti 117,454 | TL/yil
Hipoklorit birim fiyati [3] 0.55 | TL/It
Hipoklorit ihtiyaci [3] 200.00 | It/dekar.yil
Hipoklorit maliyeti 71,777 | Tl
Elektrik Birim Maliyeti 0,48 | TL/IkWh
Elektrik tiketim ihtiyaci 9,000.00 | kWh/dekar.yil
Elektrik tiketim maliyeti 1,733,645 | TL/yil
Su birim maliyeti 0.07 | TL/m?3
Su tiiketim ihtiyaci 8,500.00 | m3/dekar.yil
Su tiiketim maliyeti 221,857 | TL/yil
isletme birim dekar basina giderleri 24,447 | TL/dekar.yil
isletme toplam giderleri 15,952,391 | TL/yil
Tahmin edilmeyen giderler (%5) 2,103,156
Seracilik Yillik Toplam Isletme Maliyeti 44,166,267 | TLiyil

13. TOPLAM YATIRIM TUTARI ve YILLARA GORE DAGILIMI

Proje kapsaminda yer alan ana yatinnm kalemleri; yeni kurulacak Afsin C Termik Santrali ¢ikisinda isi
teslim noktasinda konumlanacak bolgesel Isitma sistemi pompa istasyonu, 1si enerjisini pompa
istasyonundan tiiketim noktalarina ulastiracak bdlgesel isitma sistemi iletim hatti ve bolgede kurulmasi
planlanan 400 dekar biyiikliikteki seralardir. Bu yatirim kalemlerinin “TEKNIK ANALIZ VE TASARIM”
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béliminde detayh olarak sunulan 6n tasarim suregleri sonucunda belirlenen kapasite ve teknik
Ozellikleri dikkate alinarak yapilmasi gereken yatirimlarin tutarlari bugliinkii degerler tizerinden Tablo
13.1’de verilmektedir. Tablo 13.1’de siralanan yatirrm kalemlerinin Afsin C Termik Santralinin

kurulmasini muteakip 1 yil icerisinde kurulabilecegi dngdrilmektedir.

Tablo 13.1. Toplam Yatinm Tutari Dagihmi

Yatirim Kalemi Tutari

Bolgesel Sera Isitma Sistemi Pompa istasyonu 4,544,024 TL
Bolgesel Sera Isitma Sistemi iletim Hatti 7,348,740 TL
Sera Bolgesi (400 dekar seracilik) 158,400,000 TL

14. PROJENIN FINANSMANI

Proje kapsaminda planlanan yatirnmlarin kamuya ait 6zkaynaklar ile anahtar teslim agik ihale usuli ile
yeterlilik sahibi ilgili alt yuklenicilere yaptiriimasi planlanmaktadir. Projenin finansmani icin gerekli
kaynagin Afsin C Termik Santrali’'nin kurulumunun tamamlanarak faaliyete ge¢mesine muteakip
Sanayi ve Teknoloji Bakanligina sunulacak yatirim raporunun uygun bulunmasi ile butge planina dahil
edilecegi 6ngorulmustir. Yatirnmin finansman maliyetinin karsilanmasinda ise; yatirrmin ekonomik
omri boyunca olusturacagi yillik gelir ve giderlerin paranin zaman degeri (enflasyon orani ve faiz
orani) g6z oninde bulundurularak belirlenmis bir minimum geri 6édeme oranini saglamak Uzere
indirgenmis nakit akis tablolari Uzerinden analizler yuratilmuastir. Proje kapsaminda &ngorilen
yatirimlarin, proje baslama karari alinmasindan itibaren ilk 1 (bir) yil icerisinde tamamlanacag ve ilgili

yatirim finansmaninin harcanacagi 6ngérilmustur.
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15. PROJE ANALIzi
15.1 Finansal Analiz

Bu bélimde, 6nceki bolimlerde detayli olarak sunulan teknik ve ekonomik analiz ¢galismalari sonucu
belirlenen; ekipman 6zellikleri ve kapasiteleri, glincel piyasa kosullarindaki yatirrm maliyetleri, isletme
gelir-giderleri ve ekonomik oranlar (enflasyon orani, faiz orani, déviz kurlari v.b.) esas alinarak
projenin finansal analizi gerceklestirilmistir. Bu analizler kapsaminda paranin zaman degeri g6z
o6nlnde bulundurularak yatirrmin éngérilen 30 yillik ekonomik émri boyunca olusacak indirgenmis
nakit akim (INA) tablosu hazirlanmigtir (Tablo 15.1).

Tablo 15.1'de sunulan INA tablosu lizerinden yatinmin finansal analizini yapabilmek amaciyla; geri

6deme suresi, i¢ karlihk orani ve net buglinkt degeri de hesaplanmistir.
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Tablo 15.1 indirgenmig Nakit Akim (INA) Tablosu

Bolgesel

Bolgesel

BIS
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Net Karin

. Boru hatti  Sera Bolgesi Sera . Toplam Gider m n Vergi Net Karin Toplam PR, Geri
E] istasyonu yatirm yatirm Jonamllc . lsletmeleri Is1 Gideri Istasyo.nu Lo m  geioay B S I?I . (Amortisman Verg[On?esl . Kanuni Kar Kurun?l.ar Sonrasi Proje Net Kar Bugtinkii Masraflarin Bugtlnk.u Odeme
= ya’lnrv maliyeti maliyeti Yatirim Gideri Geliri Elekm‘k Pervson‘el Bakim&On kaybl v isletme gideri Harig) Proje kari  Amortisman Vergisi Kari Degeri (NBD) Bugiinkii Degeri Pegerlv Siiresi
gideri Gideri Gideri  arim Gideri maliyeti (Kamalatif )

TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL YL
0 4,544,024 8,159,271 173,580,000 186,283,295 186,283,295 - - - - - (186,283,295) (186,283,295) 186,283,295 (186,283,295) X
1 = 78,225,000 8,956,120 394,649 293,894 70,980 18,781 47,769,986 57,504,409 20,720,591 9,314,165 11,406,426 2,509,414 18,211,177 18,211,177 15,835,806 50,003,834 (170,447,489) X
2 = 87,416,438 10,008,464 441,021 328,426 79,320 18,781 53,382,959 64,258,970 23,157,467 10,408,579 12,748,888 2,804,755 20,352,712 20,352,712 15,389,574 48,589,014  (155,057,915) X
3 o 97,687,869 11,184,458 492,840 367,016 88,640 18,781 59,655,457 71,807,193 25,880,676 11,631,587 14,249,089 3,134,800 22,745,877 22,745,877 14,955,783 47,214,395 (140,102,132) X
a4 - 109,166,194 12,498,632 550,749 410,141 99,055 18,781 66,664,973 80,242,331 28,923,863 12,998,299 15,925,564 3,503,624 25,420,238 25,420,238 14,534,104 45,878,813  (125,568,028) X
5 - 121,993,221 13,967,221 615,462 458,332 110,694 18,781 74,498,107 89,668,598 32,324,623 14,525,599 17,799,024 3,915,785 28,408,838 28,408,838 14,124,213 44,581,141  (111,443,815) X
6 - 136,327,425 15,608,370 687,779 512,186 123,701 18,781 83,251,635 100,202,452 36,124,973 16,232,357 19,892,617 4,376,376 31,748,598 31,748,598 13,725,795 43,320,285  (97,718,020) X
7 = 152,345,897 17,442,353 768,593 572,368 138,235 18,781 93,033,702 111,974,033 40,371,864 18,139,659 22,232,206 4,891,085 35,480,779 35,480,779 13,338,539 42,095,186 (84,379,481) X
8 ° 170,246,540 19,491,830 858,903 639,621 154,478 18,781 103,965,162 125,128,775 45,117,765 20,271,068 24,846,697 5,466,273 39,651,492 39,651,492 12,962,143 40,904,818 (71,417,338) X
9 - 190,250,509 21,782,120 959,824 714,777 172,629 18,781 116,181,068 139,829,199 50,421,309 22,652,919 27,768,391 6,109,046 44,312,264 44,312,264 12,596,311 39,748,185 (58,821,027) X
10 - 212,604,943 24,341,519 1,072,603 798,763 192,913 18,781 129,832,344 156,256,923 56,348,020 25,314,637 31,033,383 6,827,344 49,520,676 49,520,676 12,240,754 38,624,322  (46,580,273) X
11 - 237,586,024 27,201,647 1,198,634 892,617 215,580 18,781 145,087,644 174,614,905 62,971,119 28,289,107 34,682,013 7,630,043 55,341,077 55,341,077 11,895,189 37,532,290  (34,685,084) X
12 = 265,502,382 30,397,841 1,339,473 997,500 240,911 18,781 162,135,443 195,129,949 70,372,433 31,613,077 38,759,356 8,527,058 61,845,374 61,845,374 11,559,343 36,471,183 (23,125,741) X
13 - 296,698,912 33,969,587 1,496,862 1,114,706 269,218 18,781 181,186,357 218,055,511 78,643,400 35,327,613 43,315,787 9,529,473 69,113,927 69,113,927 11,232,945 35,440,117 (11,892,796) X
14 - 331,561,034 37,961,014 1,672,743 1,245,684 300,851 18,781 202,475,754 243,674,827 87,886,207 39,478,608 48,407,599 10,649,672 77,236,535 77,236,535 10,915,736 34,438,236 (977,060) X
15 - 370,519,455 42,421,433 1,869,290 1,392,052 336,201 18,781 226,266,655 272,304,413 98,215,043 44,117,344 54,097,699 11,901,494 86,313,549 86,313,549 10,607,459 33,464,711 9,630,399 14.1
16 = 414,055,491 47,405,951 2,088,932 1,555,618 375,705 18,781 252,852,987 304,297,974 109,757,517 49,301,132 60,456,385 13,300,405 96,457,112 96,457,112 10,307,867 32,518,733 19,938,266 X
17 © 462,707,012 52,976,150 2,334,381 1,738,403 419,850 18,781 282,563,213 340,050,779 122,656,232 55,094,015 67,562,217 14,863,688 107,792,544 107,792,544 10,016,718 31,599,520 29,954,984 X
18 - 517,075,086 59,200,848 2,608,671 1,942,666 469,183 18,781 315,764,391 380,004,539 137,070,546 61,567,562 75,502,984 16,610,657 120,459,890 120,459,890 9,733,776 30,706,312 39,688,760 X
19 - 577,831,408 66,156,948 2,915,190 2,170,929 524,312 18,781 352,866,706 424,652,866 153,178,542 68,801,751 84,376,792 18,562,894 134,615,648 134,615,648 9,458,812 29,838,370 49,147,572 X
20 - 645,726,599 73,930,389 3,257,724 2,426,013 585918 18,781 394,328,544 474,547,371 171,179,228 76,885,956 94,293,272 20,744,520 150,434,708 150,434,708 9,191,603 28,994,977 58,339,174 X
21 = 721,599,474 82,617,210 3,640,507 2,711,070 654,764 18,781 440,662,148 530,304,480 191,294,994 - 191,294,994 42,084,899 149,210,095 149,210,095 7,927,633 28,175,436 66,266,808 X
22 - 806,387,412 92,324,732 4,068,267 3,029,621 731,698 18,781 492,439,951 592,613,050 213,774,363 - 213,774,363 47,030,360 166,744,003 166,744,003 7,703,671 27,379,072 73,970,479 X
23 - 901,137,933 103,172,888 4,546,288 3,385,601 817,673 18,781 550,301,645 662,242,876 238,895,057 - 238,895,057 52,556,913 186,338,144 186,338,144 7,486,028 26,605,227 81,456,507 X
24 - 1,007,021,640 115,295,702 5,080,477 3,783,409 913,750 18,781 614,962,088 740,054,207 266,967,433 - 266,967,433 58,732,835 208,234,598 208,234,598 7,274,526 25,853,263 88,731,033 X
25 - 1,125,346,683 128,842,947 5,677,433 4,227,960 1,021,115 18,781 687,220,134 827,008,370 298,338,313 - 298,338,313 65,634,429 232,703,884 232,703,884 7,068,994 25,122,560 95,800,027 X
26 - 1,257,574,918 143,981,993 6,344,531 4,724,745 1,141,096 18,781 767,968,499 924,179,646 333,395,272 - 333,395,272 73,346,960 260,048,312 260,048,312 6,869,264 24,412,517 102,669,291 X
27 - 1,405,339,971 160,899,877 7,090,014 5,279,902 1,275,175 18,781 858,204,798 1,032,768,548 372,571,423 - 372,571,423 81,965,713 290,605,710 290,605,710 6,675,172 23,722,547 109,344,463 X
28 - 1,570,467,418 179,805,613 7,923,090 5,900,291 1,425,008 18,781 959,043,862 1,154,116,646 416,350,772 - 416,350,772 91,597,170 324,753,602 324,753,602 6,486,560 23,052,083 115,831,023 X
29 - 1,754,997,339 200,932,773 8,854,053 6,593,575 1,592,446 18,781 1,071,731,516 1,289,723,145 465,274,194 - 465,274,194 102,360,323 362,913,872 362,913,872 6,303,274 22,400,573 122,134,297 X
30 - 1,961,209,526 224,542,373 9,894,405 7,368,320 1,779,559 18,781 1,197,659,969 1,441,263,407 519,946,119 - 519,946,119 114,388,146 405,557,973 405,557,973 6,125,164 21,767,480 128,259,461 X

iC KARLILIK ORANI 128,259,461 1,206,738,494 GOS 141
20.3% BCR1 0.11
BCR2 111
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Tablo 15.2 Finansal Analiz Sonuglari

Yatirimin Geri Odeme Siresi 10.6 yil
Yatirimin i¢ Karlilik Orani %23.1
Yatirimin Toplam Karinin Net Bugunki Degeri | 209,430,974 TL
Yatirrmin Fayda/Maliyet Orani 1.16

15.2 Sosyal Analiz

Projenin bdlge agisindan sosyal etkileri degerlendirildiginde en 6nemli kazanimin bdlge halkinin
istihdamina saglayacadi katki olarak goérilmektedir. Proje kapsaminda kurulmasi planlanan 400
dekarlik sera bélgesinde yaklasik 400 kisi istihdam edilmesi dngériilmektedir. Bu da Afsin ilgesi'nde
kirsaldan kentlere goc¢tin 6nlenmesinde dnemli bir katki sadlayacaktir. Bunun yaninda seralarda kadin
isgucu istihdaminin yogun olmasi da bdlgede kadinlara yénelik is imkani saglamasi bakimindan

oldukga énemlidir.

Afsin C santrali ile seralar arasi kurulacak boélgesel isi iletim hatti yakinda bulunan mahallelerde konut
Isitmasi amaciyla degerlendiriimesi potansiyeli de bulunmaktadir. Bu sayede ilge halkinin 1sitma igin
yaptigi harcamalarda dnemli oranlarda tasarruf saglanacaktir. Bu da aile bitcelerine énemli katkida
bulunacak ve aileler bu tasarruflarini diger ihtiyaclari i¢in kullanabileceklerdir. Dolayisiyla, ilge ve Ulke

refahinin artmasina katki saglayacaktir.

Diger bir sosyal fayda da 1s1 kaynagi olarak atik bir enerji kaynaginin degerlendirilecek olmasi ile
muhtemel fosil yakit tiketiminin énine gecilmis olacak ve bdlgede zararli emisyonlarin azaltilmasina

katkl saglayacaktir.
15.3 Bolgesel Analiz

Projenin bolgesel dizeyde etkileri ele alindijinda; bdlge istihdamina katki saglamasinin yaninda
uretilecek ihracat potansiyeli bulunan Urtnlerin bdlge ekonomisine de katma deger saglayacaktir. Bu

da ulkemizin cari agiginin azaltiimasina bdlge olarak énemli katki sunacaktir.

Afsin ilgesi’nde kurulacak 400 dekarlik serada Uretilecek Uriinlerin nakliyesi bélgedeki lojistik ve ulagim
altyapisinin gelisimine de katki sunacaktir. Seralarda Uretilen Urdnlerin nakliyesi karayolu tagimaciligi
ve ulagsim altyapisinin gelisimi yaninda ilerleyen dénemde Uretim potansiyelinin artmasi ile bolgedeki

rayll ve havayolu ulasim imkanlarinin da artigsina katki sunacaktir.

Seralarda uretilecek Uranlerin bir kisminin i¢ pazarda tiuketimi halinde ise bdlgedeki surekli ve taze

gida arzina katki sunacak ve bunun yaninda gida fiyatlarinin da diismesine imkan taniyacaktir.
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15.4 Duyarhlik Analizi

Seranin igletme veya yatirm maliyetlerindeki baslica etkin parametrelerin degisimlerinin toplamda
sistemin ekonomik yapilabilirligine etkisini aragtirmak i¢in duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Proje
kapsaminda 6ngdrulen yatirnmin ekonomik yapilabilirligini etkileyen baslica doért farkli parametre
belirlenmistir. Bu parametreler: USD/TRY déviz kurunun degisimi, birim Griin satis fiyatinin degisimi,
Isi giderlerinin degisimi, sera isletme (i1sitma harig) giderlerinin degisimidir. Bu bdlimde yatirim
Uzerinde etkin gorilen bu 4 (dort) parametrenin degisiminin, raporun “Finansal Analiz” béliminde
gerceklestirilen analizler ve uygulanan ekonomik degerlendirme ydntemleri ile elde edilen sonuclara

etkisi incelenmistir.

Projedeki yatirnm maliyetlerinin en édnemli kismi, seralarin kurulum maliyetleridir. Projede 6ngorilen
modern ve teknolojik seralarin ilk yatirm maliyetleri USD/TRY doéviz kuruna bagh olarak
belirlenmektedir. Bu nedenle duyarlilik analizinin ilk asamasinda USD/TRY déviz kurunda yatirim
analizinde belirlenen baz senaryoda 6ngérilen USD/TRY doéviz kurunda olusabilecek artis ve azalig
yonlindeki degisimlerin etkileri incelenmistir. Sekil 15.1’"de USD/TRY doéviz kurunda -%50 ve +%50
arasindaki degisimlerin yatinmin Geri Odeme Siiresi, i¢ karlilik orani, Net bugiinkii degeri ve

Fayda/Maliyet Orani Uzerindeki etkileri sirasi ile sunulmustur.
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Fayda/Maliyet Orani
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Sekil 15.1 USD/TRY Kurundaki Degisimin Yatinm a) Geri Odeme Siiresi b) i¢ Karlilik Orani c) Net Bugiinkii
Degeri d) Fayda/Maliyet Orani Uzerindeki Etkisi

Projenin gelirlerini; baz senaryoda incelenen seralarda uretilecek salkim domates satis gelirleri
olusturmaktadir. Bu nedenle duyarlilik analizinin ikinci asamasinda; drin birim satis fiyatinda
olusabilecek artis ve azalis yonindeki degisimlerin etkileri incelenmistir. Sekil 15.2'de Uriin satis
fiyatindaki olasi degisimlerin yatirmin Geri Odeme Siiresi, i¢ karlilik orani, Net bugiinkii degeri ve

Fayda/Maliyet Orani Uzerindeki etkileri sirasi ile sunulmustur.
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Sekil 15.2 Domates Satis Fiyatindaki Degisimin Yatinm a) Geri Odeme Siiresi b) i¢ Karlilik Orani c) Net
Bugiinkii Degeri d) Fayda/Maliyet Orani Uzerindeki Etkisi

Seralarin Isitma giderleri, isletme giderleri igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle isi
giderlerindeki degisimin yatirrmin ekonomik yapilabilirligi Gzerindeki etkileri incelenmistir. Sekil 15.3'de
seralarin 1sitma giderlerindeki olasi artis ve azalislarin yatinmin Geri Odeme Siiresi, i¢ karlilik orani,

Net buglinkii degeri ve Fayda/Maliyet Orani Uzerindeki etkileri sirasi ile sunulmustur.
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Sekil 15.3 Is1 Giderindeki Degigimin Yatinm a) Geri Odeme Siiresi b) i¢ Karlilik Orani ¢) Net Bugiinkii

Degeri d) Fayda/Maliyet Orani Uzerindeki Etkisi
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Seralarin igletme (isitma hari¢) giderleri, yatirrmin isletme giderlerinde 6nemli bir bolimuni
Bu nedenle isletme giderlerindeki degisimin yatirmin ekonomik yapilabilirligi

olusturmaktadir.

Uzerindeki etkileri incelenmistir. Sekil 15.4’de seralarin isitma giderlerindeki olasi artis ve azalislarin

yatinmin Geri Odeme Siresi, i¢ karlilik orani, Net bugiinkii degeri ve Fayda/Maliyet Orani tizerindeki

etkileri sirasi ile sunulmustur.

a)

b)

c)

14,0

[y
N~
o

[
=]
o

Geri Odeme Siresi (yil)
o o
[=] o

=
[=]

e
o

0,0
-60%

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%

15,00%

i Karlihk Orani (%)

10,00%
5,00%

0,00%
-60%

700.000.000
600.000.000
500.000.000
400.000.000
300.000.000

200.000.000

Net Bugunki Deger (TL)

100.000.000

-60%

-50%

-30% -20% -10% 0% 10% 20%

Sera isletme Gideri Degisimi

-40%

-40% -20% 0% 20% 40% 60%

Sera Isletme Gideri Degisimi

-50% -40% -30% -20%  -10% 0% 10% 20%

Sera Isletme Gideri Degisimi

Sayfa 49/ 60



Afsin-Elbistan Termik Santrali Kaynakli Atik Isi ile Seracilik Projesi v
Fizibilitesi Y

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,30
0,60

Fayda/Maliyet Orani

0,40
0,20

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

Sera igletme Gideri Degigimi

d)

Sekil 15.4 Sera igletme Giderindeki Degisimin Yatinm a) Geri Odeme Siiresi b) i¢ Karlilik Orani ¢) Net
Bugiinkii Degeri d) Fayda/Maliyet Orani Uzerindeki Etkisi
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