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PROJE EKIBI KP




Neden Seracilik?

KSP

Turkiye orta alti tarim alanlari acisindan Avrupa'da ikinci, diinyada dordiincii sirada yer almaktadir.

2006

Son 21 yilda toplam bitkisel Gretimimiz %40 artisla 137 milyon tona ulasmistir
Son 21 yilda seracilikta tiretim %123 buytyerek 9.4 milyon tona ulasmistir.
Ortii alti kosullarinda tarimsal iiretimin avantajlari;

Uretimin tim yila yayilmasiyla yilda birden fazla Girlin alinmasi, dolayisiyla birim alandan elde edilen
verim ve gelirde artis saglamasi,

Urtinlerin mevsim disinda da pazarlarda yer almasina imkan saglamasi, triin arzinda kesintiye
ugraniimamasi,

Tarimsal Uretimin kontrolli alanlarda yapilmasi sebebiyle tarimin doga kosullarina bagimhligindan
kurtulmasi ve birim alandan elde edilen tiriinlin verim ve kalitesinin standartlasmasi,

Ortii alti Uretim faaliyetinin siirekli devam etmesi sonucunda mevsimlik isglici gereksinimi yerine
surekli is imkanlarinin olmasi ve tarim sektoriindeki gizli issizlik sorununa ¢éziim sunmasi,

Ortii alti yapi elemanlari ve ekipmanlarinin Gretimiyle ilgili yeni sanayi kollarinin gelismesine yardimci
olmasi ve yeni is kollarinda istihdama katki saglamasi,



Neden Hidrojen Enerjisi?

“Gelecegin enerjisi” olarak kabul edilen hidrojen enerjisi hem fosil hem de yenilenebilir
kaynaklardan Uretilebiliyor. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen yesil hidrojen cevreye
zarar vermiyor ve yarinlara temiz bir doga birakmayr mtumkuan kiliyor.

Evrenin temel enerji kaynagi olan hidrojen, iklim krizi ile etkin bir sekilde miicadele etme ve
stirdiirulebilir kalkinmayi! destekleme noktasinda dnemli bir rol tstleniyor. Hidrojen enerjisi,
bugun yesil gelecege giden yolda stratejik bir kaldirag vazifesi goruyor.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, hidrojeni kullanarak karbon sifir bir ekonomi modeli
olusturmak amaciyla hazirladigi “Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi”
strateji raporuna gore Turkiye, surdiruilebilir enerjinin gelecegine katkisi itibariyla hidrojeni
oncelikli alanlardan biri ilan etmis durumdadir.

Yeni nesillere yasanabilir bir diinya birakmanin formulini sunan yesil hidrojen enerijisinin,
yakin gelecekte sifir karbon hedefini gerceklestirmek icin kullanilacak alternatiflerden biri
olmasi bekleniyor.



Neden Hidrojen Enerjisi? KEP

Son vyillarda boyutu katlanarak artan ve siklikla gtindeme gelen iklim krizi, hidrojen enerjisi
Uretimini kdresel capta guclu bir cozim haline getiriyor. Avrupa Birligi sinirlari _icerisinde
onumuzdeki surecte 130 milyar dolarlik hidrojen enerjisi projesinin hayata gecirilmesi
bekleniyor. Avrupa Birligi liderlerinin ayrica, 2050 yilindaki sifir emisyon hedefini hidrojen
enerjisiyle gerceklestirmek icin 1 trilyon avroluk bir blitce konusunda anlastiklar biliniyor.

1 kg hidrojen 2.1 kg dogal gaz veya 2.8 kg petrolin sahip oldugu enerjiye sahiptir.

Isi ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit
olarak kullanildigi enerji sistemlerinde, atmosfere atilan Uriin sadece su ve/veya su buhari
olmaktadir.

GuUnes enerjisi, hidrojeni diger elementlerden ayirmak icin ideal bir enerji kaynagidir.
Dolayisiyla Glines enerijisi kullanilarak elde edilmis hidrojen yakiti sonsuza kadar temiz enerji
saglayabilecek bir yakittir.



Sera Isitmasinda Kullandigimiz Hidrojen Plazma Kombinin
Direncli Elektrik Isiticilarindan Farki Nedir?

* Direncli elektrik isiticilarinin 100 birim enerji harcayarak
sagladigi isiyi,

* Hidrojen plazma kombi sistemi 35 birim elektrik
harcayarak saglamaktadir.

* Hidrojen plazma kombinin, elektrikli 1siticilara
kiyasla verimlilik artis orani 2.86°dir, bu da %186
daha verimli oldugu anlamina gelmektedir.




Hidrojen Plazma Kombi
Calisma Prensibi




- Proje Ihtiyacinin Tanim K&P

Seralarda 1sitma maliyetinin toplam Uretim giderlerinin %20-60’in1 olusturmaktadir. Ulkemizde bulunan yaklasik 541.000
da'lik sera alaninin yalnizca 21.000 da'lik kismi modern seracilik altyapisina sahiptir ve bu seralarda dizenli olarak
kis donemlerinde 1sitma yapilabilmektedir. YUksek i1sitma maliyetleri nedeniyle 1sitiimayan seralarda tGretime ¢cok soguk
periyotta ara verilmekte, ya da yalnizca ugsume ve don zararini 6nlemeye yonelik, diisuk verimli ve basit 1sitma
sistemleri kullanilmaktadir. Bu durum, kis aylarinda sera alanlarinin etkin kullaniimasini engellemekte; hem gida
arzinda surekliligi, hem de igletmelerin ekonomik surdurulebilirligini olumsuz etkilemektedir.

Duzenli 1sitma yapilamayan seralarda meyve tutumunu saglamak amaciyla yaygin olarak hormon kullaniminin insan
saglhgi tzerinde olumsuz etki olusturmaktadir.

Seralarin 1si1 gereksinimini kargilamada jeotermal kaynaklar dnemli avantajlar sunmakla birlikte, bu kaynaklarin her
bdlgede bulunmamasi, bazi bdlgelerdeki debi ve sicaklik degerlerinin yetersizligi, sondaj maliyetlerinin yluksek
olusu ve jeotermal enerjinin farkh sektorlerle olan rekabeti bu kaynagin kullanimini sinirlamaktadir. Diger yandan, fosil
yakitlarin yenilenebilir olmayigi ve cevresel zararlari ile birlikte, dogal gaz gibi alternatiflerin yiksek birim fiyati, diga
bagimlhiik ve altyapit kurulum gereksinimleri, seracilikta daha surdurilebilir, erigilebilir ve cevre dostu isitma
¢cOzlmlerine olan ihtiyaci artirmaktadir.

Bu baglamda, Turkiye’nin sahip oldugu yuksek gluineslenme potansiyelinin degerlendirilmesi, gunes enerji santralleri
(GES) ile siardarulebilir ve dusuk maliyetli elektrik Gretiminin mumkin kilinmasi, sera isitmasinda yeni ¢ozumler
gelistiriimesi acgisindan stratejik 6nem tasimaktadir. GES’ten elde edilen elektrik enerjisinin hidrojen plazma i1sitma
sistemleriyle yuksek verimle 1si1 enerjisine donusturulebilmesi, seralarin 1sitma maliyetlerini 6nemli 6l¢ciide azaltma
ve Kkig aylarinda Uretimi artirma potansiyeli tagimaktadir.

Proje sonucunda, tarimsal Uretimde dusuk maliyetli, cevre dostu ve sudrddrtlebilir enerji kullanimi yayginlastirilarak,
Isitmali modern seraciligin Ulke genelinde daha verimli ve karh bir sekilde uygulanmasina katki saglanmasi
hedeflenmektedir



Projenin Ozgiinliigii " P

* Hidrojen enerjisi tum dinyada gelecegin enerjisi olarak kabul edilmekte olup,
farkh alanlarda kullanimi gin gectikce artmaktadir. Projemiz hidrojen plazma
kombi teknolojisinin sera isitilmasinda kullanildigi ilk ve tek calismadir. Ayrica
hidrojen plazma kombilerin tukettigi elektrigin GES sisteminden temin edilmesi
ile de projemiz, cok daha c¢evre dostu ve diisiik maliyetli surdurilebilir
alternatif bir i1sitma sisteminin seraciliga kazandirildigi bir Ar-Ge c¢alismasi
olma ozelligi de tasimaktadir.

* Projenin yurituldigl her bir kompartimani 216 m? olan seranin, modern bir
ticari sera isletmesinin tim ozelliklerini tasiyor olmasi ve isitmanin 5 ay boyunca
kesintisiz olarak bitkisel Gretim ile devam ettirilmis olmasi da proje sonuclarinin
ticari sera isletmelerine aktarilarak uygulanabilirligini de saglamaktadir. Dolayisi
ile proje sonuclarinin ticarilesme potansiyeli de son derece yuksektir.



Projenin Amaci ve Kapsami

* Bu projenin temel amaci, seracilikta dnemli bir maliyet kalemi olan 1sitma giderlerini dustirmek
amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklarindan (GES) elde edilen elektrik ile calisan hidrojen plazma
Isitma sistemlerinin performans ve maliyet etkinligini degerlendirmek ve bu sistemlerin
surdurulebilir sera isitma ¢oziumleri olarak uygulanabilirligini ortaya koymaktir.

* Projenin kapsami:
e GES destekli hidrojen plazma isitma sisteminin teknik performansinin degerlendirilmesi

" e Sistem icin On-Grid ve Off-Grid senaryolarinda enerji Gretim-tiketim dengelerinin analiz
edilmesi

e Elektrik Gretim ve tuketim verilerine dayali olarak maliyet analizlerinin yapilmasi

_* Hidrojen plazma sisteminin, dogalgaz ve jeotermal sistemlerle karsilastirmali
degerlendirilmesi

* Elde edilen tuketim fazlasi enerjinin, seranin diger eneriji ihtiya¢larinda (sogutma, otomasyon,
aydinlatma vb.) nasil degerlendirilebileceginin belirlenmesi

* Proje, modern seraciligin yayginlastiriimasina, enerji verimliliginin artirimasina ve tarimsal
uretimde sdrdurdlebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesine katki saglamayi
amaclamaktadir.



Projenin Belirlenen Hedefleri K‘/P

* Yenilenebilir enerji kullanimini yayginlastirmak: Giines enerijisi santrali

(GES) destekli hidrojen plazma kombi sisteminin, sera Isitmasinda
kullanilabilirligini ortaya koyarak fosil yakit bagimliligini azaltmak.

Cevre dostu i1sitma sistemi gelistirmek: Karbon salimi olusturmayan bir
sistem ile tarimsal Gretimde olumsuz cevresel etkileri azaltmak.

Isitma maliyetlerini dusurmek: GES destekli sistemin On-Grid ve Off-Grid
senaryolarindaki ekonomik analizlerini yaparak, sera isletmeleri icin en verimli
maliyet modelini belirlemek.

Sistem performansini degerlendirmek: Hidrojen plazma sisteminin farkl
enerji kaynaklari (dogalgaz ve jeotermal) ile karsilastirmali analizlerini yaparak,
teknik uygunlugunu ve avantajlarini ortaya koymak.

Sebeke ile mahsuPIasma modeli olusturmak: Uretilen fazla elektrigin
sebekeye verilmesi ile gelir elde edilme potansiyelini hesaplamak ve sera
Isletmelerine strdurilebilir ekonomik katki saglayan bir model sunmak.

Sirdurulebilir tarimsal uUretime katki saglamak: Yenilenebilir eneriji
entegrasyonu sayesinde, seralarda yil boyu uretimin tegvik edilmesi ve Uretim
surekliliginin saglanmasi.



Projenin Verimlilik lle lliskisi
Seracilikta verimlilik, yalnizca birim alandan elde edilen Griin miktarini degil; ayni zamanda liretim sirecinde kullanilan kaynaklarin (eneriji, girdi, is
glcd) etkinligini ve ekonomik sirdurilebilirligi de kapsamaktadir. Ancak ilkemizde mevcut sera alanlarinin yalnizca %5’inden daha azinda dizenli
Isitma yapilmakta, bu da verimliligi sinirlayan en dnemli faktorlerden biri olarak 6ne ¢cikmaktadir. Geri kalan blylk orandaki seralar ise, 6zellikle kis

aylarinda yiksek isitma maliyetleri nedeniyle ya tretim disi birakilmakta veya katma degeri disiik serin iklim bitkileri yetistirilmekte ya da disuik
verim ve kalite ile tGretim yapilmaktadir. Bu durum seralarin yil boyunca etkin kullanimini kisitlayarak verimliligini diistirmektedir.

Proje kapsaminda kullanilan GES destekli hidrojen plazma isitma sistemi, enerji maliyetlerini Gnemli 6lcliide disurerek bu soruna etkin bir ¢6zim
sunmaktadir. Ozellikle On-Grid sistem tasarimiyla, ihtiyac fazlasi elektrik enerjisinin sebekeye verilmesi sayesinde sera isletmeleri diisik maliyetli
Isitma saglamakla kalmamakta, hatta gelir elde etme imkanina da kavusmaktadir. Bu durum, eneriji girdisinin tiretim maliyetleri Gzerindeki baskisini
azaltarak ekonomik verimliligi artirmaktadir.

Ayrica sistemin sagladigi sabit ve yeterli sicaklik, bitkilerde meyve tutumu ve gelisimi icin elverisli bir ortam sunmakta; bu sayede Ulretimde
sureklilik ve kalite artisi saglanmaktadir. Boylece dustk sicaklikta meyve tutumunu saglamak icin kimyasal bliylime dizenleyici kullanimina olan
ihtiyac ortadan kalkmakta, bu da hem lretim maliyetlerinin azalmasina, hem de gida glivenliginin artmasina katki sunmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin sera isitmasi icin yetersiz kaldigi bolgelerde de bu sistem, alternatif veya tamamlayici bir i1sitma ¢6zimi sunarak cografi
bagimlihgi azaltmakta ve daha genis alanlarda surdurilebilir seracilik yapilmasini mimkun kilmaktadir.

Sonucg olarak, proje ciktilari dogrudan:

J Enerji verimliligi,

o Kaynak kullanim etkinligi,

° Ekonomik karlilik,

o Uretim siirekliligi ve iiriin kalitesi,
o Yenilenebilir ener;ji (PV)

o Gida giivenligi

gibi cok boyutlu verimlilik unsurlarini olumlu yonde etkilemekte ve Glkemizde modern seraciligin yayginlasmasina katki saglamaktadir.



ENERJI VERIMLILIGIi UYGULAMALARININ DESTEKLENMESI K P
HIDROJEN ISITMA SISTEMLI GES HIDROSERA PILOT UYGULAMA PROJESI / I

Proje lgerigi: Yapilan goriismeler neticesinde
Kirsehir Ahi Evran Universitesi biinyesindeki 7 adet
216’sar m? lik seralardan 3 adedinin pilot uygulama
projesine tahsis edilmesi planlanmis ve Sera 1: GES
destekli Hidrojen-Plazma isitma sistemi ile isitiimis,
Sera 2: Dogalgaz ile isitilmis ve Sera 3 ise jeotermal
enerji ile 1sitilmistir. Bu kapsamda plazma-hidrojen
kombilerin ihtiyaci olan GES sisteminin kurulu
glcleri hem Off-Grid, hem de On-Grid sisteme
uygun olabilecek sekilde hesaplanmis ve toplamda .. =«
79 kWe olacak sekilde planlanmistir.

Sistem tasarimlari tamamlandiktan sonra Isbirligi Protokolii hazirlanarak 24 Ekim 2022
tarihinde Kirsehir Ahi Evran Universitesi ile KOP Bolge Kalkinma Idaresi arasinda “KOP —
HIDROSERA (Hidrojen Isitma Sistemli GES Hidrosera Pilot Uygulama Projesi)” protokoli
imzalanmistir.



ENERJiI VERIMLILIGi UYGULAMALARININ DESTEKLENMESI K.P
HIDROJEN ISITMA SISTEMLI GES HIDROSERA PILOT UYGULAMA PROJESI / l

79 kWe Gilnes Enerji Santrali (GES) kurulum isi Hidrojen - Plazma kombi sisteminin kurulum isi
tamamlanmis, sistem 14.03.2024 tarihinden itibaren tamamlanmis, Sera entegrasyonu 03.06.2024 tarihinde
elektrik Gretimine baslamistir. yapilmistir.




HIDROJEN ISITMA SISTEMLI GES HIDROSERA PILOT UYGULAMA PROJESI
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NutriControl Otomasyon Sistemi

Hidrojen Kombi Dogalgaz sayaci  Ultrasonik su sayaci Jeotermal su sayaci

_ Bina Elektrik sayaci
elektrik sayaci

[ T pup

Seralarin iklimlendirilmesi NutriControl otomasyon
sistemi ile kontrol edilmistir.

Pilot Olarak Secilen 3 Serada da Sirik Domates bitkisi
yetistirilmistir.

Seralarin isitma sicaklik isterleri; Gece 14 °C
Glindiiz 20 °C

Seralarin nem diizeyi: %65 olarak ayarlanmistir.




Hidrojen Isitma Sistemli KP
GES Hidrosera Pilot Uygulama Projesi |
KOP (Konya Ovasi Projesi Bolge Kalkinma idaresi Baskanligi) Destekli Ortak Ar-Ge Projesi

Proje Calisma Konulari
1. GES destekli hidrojen plazma kombi ile isitilan (Sera 1)
2. Dogalgazile isitilan (Sera 2)

3. Jeotermalilesitilan (Sera 3)
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ENERJiI VERIMLILIGi UYGULAMALARININ DESTEKLENMESI
HIDROJEN ISITMA SISTEMLI GES HIDROSERA PILOT UYGULAMA PROJESI

GES Elektrik Uretimi
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Sistem On-Grid Olarak Hesaplanmasi Halinde Elde Edilecek Gelir;

79 kWe GES 1 yillik gelir 126.467 (kWh) x 4.91 (TL) = 620.953 TL

30 kWe GES 1 yillik gelir 48.025 (kWh) x 4.91 (TL) = 235.803 TL

GES kurulum maliyeti: 79 kWe 1.800.000 TL 2.89 Yil — 30 kWe 650.000 TL 2.76 Yl

1 Kombi igin Ayhk
GES Kurulu Giig 79 kwe | Hesaplanan | Ortalama
Off - Grid |GuUneslenme
30 kWe Sureleri
2024| Nisan | [N 4522 5,0
2024 | Mayis | [iE088I 4974 5,5
2024 | Haziran | [ 6068 6,7
2024 | Temmuz - 5600 6,2
2024 | Agustos | [ 5610 6,2
2024| eylal | | 4382 4,9
2024| ekim | 3958 4,4
2024| Kasm | [N 2039 2,3
2024 | Aralk | (S8 1705 1,9
2025| Ocak | [ 2448 2,7
2025| subat | [ 2610 2,9
2025| Mart | [N 4110 4,6
TOPLAM (kwh) | IBGIIGH |  48.025 Ort 4,4
TL (4,91 T1) - 235.803




ENERJI VERIMLILIGIi UYGULAMALARININ DESTEKLENMESI
HIDROJEN ISITMA SISTEMLI GES HIDROSERA PILOT UYGULAMA PROJESI K@P

Hidrojen — Plazma Kombi Elektrik Ttketim Tablosu

30 kWe GES| H-P Kombi [Gunluk Ort. Fark GES Uretilen 5 Aylik (kWh)  m Kombi Tiiketilen 5 Aylik (kwh)  ® GES Uretilen 7 Aylik (kWh)
vil | Ay Uretilen | Tiiketilen | H-P Kombi (k\j\;h) 18000
(kWh) (kWh) Cls. Siiresi. }gggg
2024 | Kasim 2039 3,7 -1252 13888
2024 | Aralik | 1705 6,5 -4160 6000 I
2025 | Ocak | 2448 7,1 -3954 2009 l I I I I l - I I L
2025 | Subat | 2610 9,8 -6166 < 2 g N 8 S £ E X % ®
2 © = £ 47 > X n © 8] o] ©
2025 | Mart | 4110 6,3 -1602 =2 = 8§ £ 5 wow sz 0 22
TOPLAM 12912 Ort. 6,7 -17.134 - <
Yillik Toplam Uretim +17.979 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2025 2025 2025

Isitma Sistemlerinin 5 Aylik Kiyas Verileri

eotermal ile Isitma Yapilan Serada Tiiketilen Elektrik Enerjisi ve Su Miktari Yaklasik 100 Yatakli Termal Otelin Giinliik Su Tiiketimi
7.485 (kWh) x 4.91 (TL) + 3.557.76 (su m3)x 9 (TL)= 68.767 TL

—E I Dogalgaz ile Isitma Yapilan Serada Tiiketilen Elektrik Enerjisi ve Gaz Miktari Yaklasik 19 Ton CO2 Salinimi Mevcuttur

2.832 (kWh) x 4.91 (TL) + 8.758.93 (gaz m3) 14.23 (TL) = 138.545 TL

Sistem Off-Grid Olarak Diisiiniildiiglinde GES + _5 Aylik d6neme Sistem On-Grid Olarak Diisliniildiiglinde GES + _5 Aylik doneme ait

ait liretim ve tiiketim veriler; liretim ve tiketim veriler;

GES Sistemi ile liretimden elde edilen 5 aylik gelir GES Sistemi ile liretimden elde edilen 5 aylik gelir
12.912 (kWh) x 4.91 (TL) = 63.398 TL 12.912 (kWh) x 4.91 (TL) = 63.398 TL
Sebekeden Kullanilacak Elektrik Enerjisi Miktari GES Sistemi ile liretimden elde edilen 7 aylik gelir

17.134 (kWh) x 4.91 (TL) = 84.128 TL (Aylik -16.825)



ENERJiI VERIMLILIGi UYGULAMALARININ DESTEKLENMESI
HIDROJEN ISITMA SISTEMLI GES HIDROSERA PILOT UYGULAMA PROJESI

Yillik Tarimsal Uretim Gelirleri ve Enerji Giderleri Nihai Tablosu

Hidrojen Kombi Isitma
Isitma maliyeti 147.525 TL
216 m? seradan alinabilecek domates verimi 10.000 kg
TOPLAM GIDER (Isitma + Uretim Gideri)=147.525+42.500=190.025 TL
1 kg domates maliyeti: 19,0 TL
10.000 kg domates kar1 260.000 TL
Tiim Sistem (0.79 m TL) Geri Doniis Siiresi 3.0 Yil

Dogalgaz Isitma
Isitma maliyeti 138.545 TL
216 m?Z seradan alinabilecek domates verimi 10.000 kg
TOPLAM GIDER (Isitma + Uretim Gideri)=138.545+42.500=181.045 TL
1 kg domates maliyeti: 18.1 TL
10.000 kg domates kar1 269.000 TL
Tiim Sistem (0.70 m TL) Geri Doniis Siiresi 2.6 Yil

Jeotermal Isitma
Isitma maliyeti 68.767 TL
216 m? seradan alinabilecek domates verimi 10.000 kg
TOPLAM GIDER (Isitma + Uretim Gideri)=68.767+42.500=111.267 TL
1 kg domates maliyeti: 11,2 TL
10.000 kg domates kar1 339.000 TL
Tiim Sistem (0.75 m TL) Geri Déniis Siiresi 2.2 Yil

Uretim Giderleri Tutan (TL)

ERGEEN 3.000
30.000
6.000
| 4.Sulama [N
2.000
42.500

Verim 50 ton/da
iscilik Giderleri Harigtir.
Domates Satis Rakami
Ortalama 45 TL Alinmistir.

Yapilan Hesaplamalarda Sistem
Yil igerisinde Mevcut
Giineslenme Siireleriile 18,76
kWe Kurulu Gig ile Birlikte
Isitma Maliyetlerini
Sifirlamaktadir.

30 kWe GES On-Grid + Hidrojen Kombi Isitma
Isitma maliyeti 0.0 TL

216 mZ seradan alinabilecek domates verimi 10.000 kg

TOPLAM GIDER (Isitma + Uretim Gideri)=0.0+42.500=42.500 TL
1 kg domates maliyeti: 4,25 TL
10.000 kg domates kar1 407.500 TL + 88.277 TL =495.777 TL
Tiim Sistem (1.44 m TL) Geri Doniis Siiresi 2.9 Yil
30 kWe GES Off-Grid + Hidrojen Kombi Isitma
Isitma maliyeti 84.128 TL

216 mZ seradan alinabilecek domates verimi 10.000 kg

TOPLAM GIDER (Isitma + Uretim Gideri)=84.128+42.500=126.628 TL

1 kg domates maliyeti: 12.7 TL
10.000 kg domates kar1 323.000 TL
Tiim Sistem (1.94 m TL) Geri Doniis Siiresi 6.0 Yil
18.76 kWe GES On-Grid + Hidrojen Kombi Isitma
Isitma maliyeti 0.0 TL

216 m? seradan alinabilecek domates verimi 10.000 kg

TOPLAM GIDER (Isitma + Uretim Gideri)=0.0+42.500=42.500 TL
1 kg domates maliyeti: 4,25 TL
10.000 kg domates kar1 407.500 TL
Tiim Sistem (1.19 m TL) Geri Déniis Siresi 2.9 Yil




Kirsehir’de Seralarda Birim Alan icin Gereksinim Duyulan Isi Enerjisi Miktari KGP
(Boyacl ve Baspinar, 2023)
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Calismada, serada ihtiyac duyulan i1si enerjisi gereksinimi ISIGER uzman sistem ile saatlik degerlerden gidilerek hesaplanmistir
(Baytorun ve ark., 2016)

e KEmir =74 kg/m? x9.5 =703 TL/m? 216 m? seraicin 703x216=151.848 TL
* Dogalgaz=44 m3/m? x 14.23 =626 TL/m? 216 m? seraicin 626x216=135.216 TL
* Projemizde Hidrojen Plazma kombi= 147.525 TL (216 m?)

* Projemizde Dogalgaz= 138.545 TL (216 m?)



Projede Kullanilan Verimlilik Teknik ve Yontemleri

Uc farkli enerji sisteminin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaciyla cesitli verimlilik analiz
yontemleri, 6lcim sistemleri ve kiyaslama teknikleri uygulanmistir. Her bir isitma sisteminin enerji
dondsum etkinligi, maliyet-yararlihk orani ve tarimsal Uuretime katkisi nicel olarak
degerlendirilmistir. Kullanilan baslica verimlilik teknik ve yontemleri:

1. Tuketilen Enerji Miktari A¢isindan Enerji Verimliligi Analizi

* Her 1sitma sistemine entegre edilen sayaclar ile elektrik, dogalgaz ve jeotermal su tuketimleri
gunlik olarak élculmustdar.

e Tuketilen enerji miktari ile sera ortaminin istenilen sicaklik duzeyinde tutuldugu gtn sayisi
kiyaslanarak sistemin enerji verimi hesaplanmistir.

a) Hidrojen Plazma Kombi: 30.046 kWh
b) Dogalgaz: 2.832 (kWh) + (8.758,93 (gaz m3) x 10,64) = 2.832 + 93.195=96.027 kWh
c) Jeotermal: 7.485 (kWh) + (((3.557,76 (su m3) x 1000)x4,18x5)) : 3600= 28.139,8 kWh

GES sistemi bir yil boyunca 48.025 kWh elektrik Gretmistir. Hidrojen kombi ise 5 aylik
Isitma sezonunda 30.046 kWh enerji tuketmis olup 17.979 kWh elektrik enerjisi
Universitenin sitemine entegre edilmistir.



Projede Kullanilan Verimlilik Teknik ve Yontemleri Kﬂ:/P

2. Maliyet Etkinlik Analizi (Cost-Effectiveness Analysis)

* Her isitma sisteminde kullanilan enerji miktarina karsilik olusan toplam isitma maliyeti
(TL) belirlenmistir.

* Ayrica On-Grid GES senaryosunda mahsuplasma sonucu elde edilen gelir de maliyet
analizine dahil edilmistir.

* Boylece sistemlerin kg basina isitma maliyeti karsilastirilmistir.
3. Tarimsal Verimlilik Analizi

e Sistemlerin verim Uzerindeki etkisi degerlendirilmistir.

* Bitki gelisim suresi,

* Meyve tutumu orani,

* Toplam verim (kg/m?)
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4. Karsilastirmali Performans Degerlendirme (Benchmarking)

 Uc farkli sistem ayni iklim ve tretim kosullarinda es zamanl olarak yiratildiga icin dogrudan
kiyaslamaya olanak tanimistir.

* GES destekli On-Grid Hidrojen plazma kombi isitma sistemi ile kg domates maliyeti dogalgazli
Isitma sistemine gore %76.52 oraninda iyilestirme saglamistir.

* GES destekli On-Grid Hidrojen plazma kombi 1sitma sistemi ile kg domates maliyeti jeotermal
Isitma sistemine gore ise %62.05 oraninda iyilestirme saglamistir

5. Karbon Ayak izi ve Cevresel Verimlilik Degerlendirmesi

* Fosil yakith sistemlerle yenilenebilir enerji kaynakli sistemlerin karbon salimi potansiyelleri
karsilastirilmistir.

a) Hidrojen Kombi: 30.046 kWh x 0.492=14.782 kg
b) Dogalgaz: (2.832 kWh x 0.492) + (8.758.93 x 2.02) = 1393 + 17.693 = 19.086 kg
c) Jeotermal: 7.485 kWh x 0.492=3.682 kg

* CO, salim katsayisi 0,492 ton C0,/MWh olarak alinmistir.

 GES destekli On-Grid Hidrojen kombi sisteminin ihtiyac duydugu elektrik enerjisi tamamen
venilenebilir enerji kaynagindan elde edildigi icin karbon salinimi sifirlanmistir. Hatta GES
sisteminden elde edilen fazla elektrik enerjisi (17.979 kWh) Universite tarafindan kullanildigi icin
8.845 kg karbon salinimi da engellenmistir.



A

HIDROJEN ISITMA SISTEMLI GES HIDROSERA PILOT UYGULAMA PROJESI

ENERJI VERIMLILIGI UYGULAMALARININ DESTEKLENMESI K
)

Hidrojen — Plazma Kombi Sisteminin Avantajlari ve Dezavantajlari (Jeotermal ve Dogalgaza Kiyasla

Sistem kurulumu icin alt yapi ihtiyacinin daha disik, kurulumun daha pratik ve 6zellikle kiicik 6lcekli isletmeler icin daha
dusik maliyetli olmasi.

Sera Isitmasi icin yeterli sicakliga sahip olmayan jeotermal kaynaklarin (30-50°C), hidrojen kombiler ile ilave isitma
yapilarak kullanilabilmelerine imkan saglayabilecek olmasi.

GES den elde edilecek elektrigin yaz aylarinda seralarin sogutma ve diger elektrik ihtiyacini karsilayabilmesi.
Sistemin CO, salinimi sifir oldugu icin, dogalgaz ve jeotermalden de daha ¢evre dostu olmasi.
Sistemin bakim ihtiyacinin cok az olmasi, ariza ihtimalinin disik olmasi, isletiminin pratik olmasi.

Jeotermalin sondaj maliyetleri, kuyu bakim onarimi ve borularda olusan kabuklasma vb. maliyeti ylksek bakim
kalemlerinin olmamasi.

Dogalgazin kent merkezlerine uzak bolgelerdeki isletmelere ulastirilmasinin yuksek maliyeti ve dogalgazdan
kaynaklanabilecek afet risklerinin olmamasi.

Projede kullanilan hidrojen plazma kombinin ytzde yuz yerli ve milli bir sistem olmasi.

Hidrojen plazma kombilerin GES sistemiyle entegre edilmeden kullaniminda yuksek elektrik gideri olusmasi

Off-Grid sistemlerde depolama veya mahsuplasma olmadigindan, gece saatlerinde sebekeden elektrik tiketimi



‘ Projenin belirlenen hedeflere ulasma duzeyi ve surdurilebilirligi KP

Proje kapsaminda baslangicta belirlenen teknik, ekonomik ve cevresel hedeflere
buyuk olcude ulasiimistir. Ozellikle sera i1sitmasinda guines enerjisi destekli hidro]jen
plazma sisteminin uygulanabilirligi basariyla test edilmis ve asagidaki hedefler
somut verilerle gerceklestirilmistir:

* Enerji verimliligi saglanmis, Off-Grid ve On-Grid senaryolarinda sistemin enerji
Uretim ve tiketim dengesi hesaplanmis, mahsuplasma ile ek gelir elde edilmistir.

* Isitma maliyetleri onemli oranda azaltilmig, GES destekli On-Grid sistemle sera
Isitmasinin sifir maliyetle gerceklestirilebildigi gdsterilmistir.

* Sera ici sicaklik kontrolii basariyla saglanmis, iklimlendirme otomasyonu
sayesinde bitki gelisimi icin optimal sicaklik degerleri korunmustur.

 Uretim siireci iyilestirilmis, domates verimi ve kalite parametreleri olumlu
etkilenmistir.

* Fosil yakit kullanimina alternatif gelistirilmis, cevreye duyarli, yenilenebilir enerji
temelli bir model uygulanabilir hale getirilmistir.

Tum bu sonuclar, projenin hedeflerine yalnizca teorik dizeyde degil, uygulamall
olarak da ulasildigini acikca ortaya koymaktadir.



Siirdiirulebilirlik Duzeyi KP

* Teknik surdurilebilirlik: Kullanilan GES destekli hidrojen plazma sistemi, uzun omdurla,
kurulumu kolay, dusik bakim gerektiren ve mevcut altyapiya entegre edilebilir bir
teknolojidir. Sistem, tum sera turlerine kolaylikla adapte edilebilecek esnekliktedir.

* Ekonomik slirdurulebilirlik: Proje sonucunda gelistirilen modelle, Greticiler yiksek isitma
maliyetlerinden kurtulmakta, fazla enerji tretimi sayesinde ek gelir elde edebilmekte ve
yatirim geri donus suresi kisalmaktadir. Bu yonuyle sistemin ticari sera isletmelerinde de
yayginlastiriilmasi mumkundur.

* Cevresel surdurilebilirlik: GES destekli hidrojen plazma kombi karbon salimi yapmayan
bir model sunmakta, boylece tarimsal Gretimde cevreye duyarli bir enerji dénusumu
saglamaktadir. Seralar yeterli dizeyde isitilabildigi icin meyve tutumunu saglamak
amaciyla kullanilan kimyasal bitki geligim duzenleyicilere olan ihtiya¢c azalmakta bu da
gida guvenligi ve insan sagligi acisindan ilave fayda sunmaktadir.

 Kurumsal siirdirulebilirlik: Projenin Universite ve KOP gibi bolgesel kalkinma odakl
kurumlar tarafindan desteklenmis olmasi, ciktilarinin  baska projelere temel
olusturabilecek nitelikte oldugunu ve yayginlastirilabilecegini gostermektedir.

Sonuc¢ olarak, proje yalnizca kisa vadeli hedeflere degil, uzun vadeli tarimsal
surdurulebilirlik, enerji donusimiui ve kirsal kalkinma hedeflerine de katki saglayacak
dizeyde basarili ve uygulanabilir bir model sunmaktadir.
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