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OZET

FOTOVOLTAIK SISTEMLERIN EKONOMIK ANALIZI: MALATYA’ DAKI
BIR KAMU BINASI ORNEGI

Fatma Stimeyye DURAK

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

65+viii sayfa
2016
Danisman: Prof. Dr. Suat CANBAZOGLU

Teknolojinin gelismesi ile enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi insanlari
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklari bulma ve kullanma konusunda harekete
gecirmistir. Diinya ¢apinda gelismis tilkelerin kullandiklari bir¢ok yenilenebilir enerji
kaynagi bulunmakta ve bu kaynaklar i¢in bir¢ok yatirim yapilmaktadir.

Fosil kaynakli enerjinin kisitli olmasi1 ve ¢evreye verdigi etkiden dolay1 temiz
ve giivenilir alternatif enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenilenebilir bir
enerji kaynagi olan gilines enerjisinin son yillardaki kullanimi gittikge artmaktadir ve
yayginlagsmaktadir. Giines enerji potansiyeli iilkelerin cografi konumuna gére 6nemli
olgiide degiskenlik gostermektedir. Giines enerjisinin en yaygin olarak kullanildigi
tilkeler incelendiginde bu iilkelerin genellikle metrekareye diisen giines 1siniminin az
oldugu gelismis AB ve Kuzey Avrupa iilkeleri oldugu goriilmektedir. Buna karsin
giines enerjisi potansiyelinin yliksek oldugu iilkelerde bu kadar yaygin kullanim ile
karsilasilmamaktadir. Bu durumun agiklamasi yalnizca toplumsal duyarlilik ile
yapilmas1 miimkiin degildir. Bu ¢calismada ekonomik sartlarin fotovoltaik sistemlerin
getirisine etkisi incelenecektir.

Bu calismada Oncelikle enerji kavrami iizerinde durulacak, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkinda genel olarak bilgiler verilerek Tiirkiye’deki genel
goriiniimii incelenecektir. Giines enerjisi detayli olarak tamitilacak ve ozellikle bu
enerjiden elektrik enerjisi iiretim teknolojileri hakkinda teorik bilgiler verilecektir.

Tezin ana amacini Malatya da bir kamu binas1 i¢in kurulabilecek Giines
Enerjisi Santralinin verimlilik hesabi, yatirim fizibilitesi ve kurulu olan santralin
amortisman siiresi olusturmaktadir. Elde edilecek olan sonuglar ile yatirimin ne
kadar stirede kendini amorti edecegi ve rantabl olup olmadig1 incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Fotovoltaik Sistemler, Ekonomik Analiz.



ABSTRACT

ECONOMIC ANALYSIS OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS: EXAMPLE OF A
PUBLIC BUILDING IN MALATYA

Fatma Siimeyye DURAK

Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

65+viii sayfa
2016

Supervisor: Prof. Dr. Suat CANBAZOGLU

Increase need for energy with the development of technology people' s has
mobilized about finding and using renewable and clean energy sources. There are
lots of renewable energy sources used by developed countries worldwide, and many
of these investments are made for resources.

Because of the limited fossil energy and the impact on the environment world
is needed to clean and reliable alternative energy sources. Solar energy that
renewable energy source, use in recent years and is increasingly widespread. Solar
energy potential shows considerable variation depending on the geographical
location of the country. When solar energy is studied countries where the most
commonly used of these countries it is often seen in countries where solar radiation
per square meter is low. In contrast, in countries with a high potential of solar energy
it is not faced with such widespread use. This study will examine the effect of
economic conditions on the return of photovoltaic systems from the solar energy.

This study will primarily focus on the concept of energy and it will be
discussed renewable energy overall outlook in Turkey. Solar energy will be
introduced in detail and will be especially given theoretical information on electric
energy production technologies.

The main purpose of the thesis is efficiency of account, of the plant constitute
investment feasibility and plant amortization period was established for a solar
energy public building in Malatya. With results that will be obtained on how long the
investment will be examined and it will pay for itself and is this investment
profitable.

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic Systems, Economic Analysis
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BOLUM 1.GIRIS

Diinya niifusu giderek artmakta, buna bagli olarak her alanda tiiketim de her
gecen gin artmaya devam etmektedir. Tiiketim alanlarindan belkide en
onemlilerinden biri enerji kaynaklaridir. Diinyamizda enerji kaynaklari sinirsiz
degildir bu agidan bakildiginda tiiketilen enerjinin yerine konulmasi miimkiin
goriilmemektedir. Bu durum karsisinda yapilacak olan en iyi ¢6ziim yenilenebilir
enerji kaynaklarini tiiketime arzetmek olmalidir. Bu konu ile ilgili olarak gelismis
iilkelerin bir ¢ogunda calismalar yaygin bir sekilde yiiriitiilmektedir. Ulkemizde de
son yillarda bu konu iizerine ¢alismalar baslamis ve devam etmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari hem enerji tasarrufu saglamakta hemde giiniimiiz teknolojilerinin

cevreye vermis oldugu zararl etkileri azaltmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemi tiikkenmez ve temiz yani gevresel
kirlilige neden olmamasidir. Bu acidan degerlendirildiginde miikemmel bir iiretim
oldugu diistiniilmektedir. Yenilenebilir enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve
jeotermal enerji kaynaklarin1 kapsamaktadir. Bunlarin yani sira hidrojen enerjisi,
hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi ve dalga enerjisi de sayilabilir. Bu kaynaklar gibi
bir ¢ok kaynak iizerinde c¢aligmalar yiiriitilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin bir kismi kolay elde edilebilmekte bir kisminin ise {iretimi ¢ok zor

olmaktadir.

Glinlimiizde en biiyiik tiiketim endiistriyel olarak tiiketilen enerjidir. Bunu
yakit olarak tiiketilen fosil yakitlar izlemektedir. Ozellikle yakit olarak ve elektrik
tretiminde kullanilan fosil yakitlar sinirli kaynaklar oldugundan her an krizle
karsilasilmast muhtemel olan kaynaklar oldugundan mutlaka yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimin biiyilk kismini  olusturacak seviyelere getirilmelidir.
Diinyamizdaki petrol ve komiir rezervleri incelendiginde yaklasik 100 yil civarinda
olabilecegi tahmin edilmektedir. Bunun yani sira bu yakitlarin Atmosfere vermis
olduklar zararlarida diisiindiigimiizde ¢ift tarafli krizler kacinilmaz olacaktir. Kaldi
ki Diinyada zaman zaman emisyonlarin azaltilmasi konusunda ¢alismalar ve
protokoller yapilmaktadir. Bu protokollerden en 6ne ¢ikani 1992 yilinda imzalanan
Kyoto protokoludur. Bu protokol birlesmis milletlerin ¢evre sézlesmesinin ilkelerine

gore yapilmustir [1].



Kullanilan fosil yakitlar yandiklarinda havadaki oksijen ile birleserek CO, ve
CO gaz1 olusturmaktadir. Bu fosil yakitlarda bulunan agir metallerde havadaki
oksijenle birleserek insan sagligini tehdit eden bilesiklere donlismektedir. Havada
artan CO,, nem ve azotla birleserek yeryiiziine asit olarak inmekte ve asir1 dozlarda
asit yagmurlar1 olugmaktadir. Ayrica havaya salinan emisyonlar diinyamiz1 zararl

1isinlardan koruyan ozon tabakasinin incelmesine ve delinmesine neden olmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari olumsuz yonleri ¢ok az olan ve siireklilik
gosteren en ideal enerji kaynaklaridir. Mevcut kaynaklardaki enerji kayiplarinin ¢ok
fazla oldugu disiiniildiiginde ve rezerv tiiketiminin s6z konusu oldugu
diistintildiiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin kullaniminin gelecegimiz

acisinda tasidigi onem kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi; Diinyada karalar ve
denizler arasindaki sicaklik farkliliklarindan kaynaklanan basing farkliliklar
nedeniyle hareket kazanan enerji kaynagidirlar. Aslinda riizgar enerjisinin de asil

kaynagi gilines enerjisidir [2].

Jeotermal enerji kaynagi; yer yiizlinlin derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu sivilar, buhar ve gazlardan olusmaktadir. Cok farkli kullanim alanina
sahiptirler dogrudan kullanilabildikleri gibi dolayli olarak farkli enerji {iretimde de

kullanilabilirler.

Hidrolik enerji; hidro-elektrik santrallerde enerjisinde esas itibariyle akan
suyun enerjisinin kullanilmasidir. Akan suyun giicli olusacak enerji miktarini
belirlemektedir. Suyun akisindan kaynaklanan kinetik enerji degisik elemanlarla

elektrik enerjisine donistiiriilmektedir [2].

Giines enerjisi; Giinesin ¢ekirdeginde olusan flizyon sonucu aciga ¢ikan
enerji elektro manyetik dalgalar vasitasiyla diinyamiza ulasmaktadir. Giines panelleri
ve pilleri gelen elektro manyetik dalga enerjisini 1s1 ve elektrik enerjisine
dontistirmektedir. Giines enerjisi, giinliik yasamimizda hemen hemen her yerde

kullanilabilmektedir.

Biitiin bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasi ve
iretimde kullanilmasi gelecek icin umut vaat etmektedir. Ancak miihendislik

yatirimlarinin ekonomik agidan analizi (6miir boyu maliyeti, geri 6deme siiresi vb. )
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de oldukga biiylik 6nem arzetmektedir. Bu nedenle planladigimiz bu calisma ile
cevre dostu Giines enerjisi kullaniminin Inonii Universitesi Giines enerjisi tarlasinda
kurulu Giines Enerjisi Santrali (GES)’nde iiretilen elektrik enerjisinin ekonomik
analizini gergeklestirmek ve daha sonra yapilmasi planlanan benzer tesisler igin

ekonomik ve teknik ac¢idan onerilerde bulunmak olacaktir.



BOLUM 2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan literatlir arastirmasinda gilines enerjisi ve ekonomik analiz ile ilgili
deneysel ve sayisal ¢alismalar oldugu saptanmis konuyla ilgili ¢alismalar asagida
stralanmustir.

Mutlu ve Kilig [3] tarafindan yapilan Fotovoltaik Sistemlerin Ekonomik
Analizi ve Tiirkiye’deki Bir Miistakil Konut Ornegi ¢alismasinda Net Bugiinkii
Deger (NBD) kullanilarak miistakil bir konutta kullanilan fotovoltaik sistemin
ekonomik analizi yapilmistir. Sonug olarak yiiksek faiz oranlarinin oldugu bir iilkede
bu tarz sistemlerin ekonomik olmadig1 gorilmiistiir.

Arruda Lima, vd [4] Brezilya’da yenilenebilir enerji kullanimi konusunu
incelemiglerdir. Giines enerjisi sistemleri ile 1ilgili denemeler yapmislardir ve
TRNSYS simiilasyon programini kullanarak bir evin sicak su ve elektrik ihtiyacin
karsilayacak sistemin ekonomik analizini gerceklestirmislerdir.

Girgin [5] enerji ve ekonomik analizleri gergeklestirilen fotovoltaik sistemleri
kargilastirmis ve bu analizlerin birbirleriyle baglantisi belirlemistir. Boylelikle,
mithendislik ve ekonomik acidan fotovoltaik panelli giines enerji sistemlerinin
karsilikli durumlarini varyasyonel olarak degerlendirmistir.

Kahraman [6] giines enerjisi ile elektrik tiretimi konusunda genel prensipleri
arastirmig ve giines enerjisinin dnemini anlatmistir. Ayrica bu ¢alismada SEGS VI
santrali baz alinarak, miihendislik denklem ¢oziicii (EES) programinda 30 MWe
gliciinde parabolik oluklu giines enerjisi santrali modeli hazirlanmis ve bu model
kullanilarak santralin Istanbul ve Izmir kosullarinda kullanilmas1 halinde
iiretilebilecek yillik elektrik miktar1 hesaplanmistir. Uretilecek elektrik miktari
dogrultusunda da santral i¢in ekonomik analiz gergeklestirilmistir.

Grozdev’in Alternatif Enerji Kaynaklari, Giines Enerjisi ve Giines Pilleri
calismasinda, [7] yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesini yapmustir.
Genel olarak, yenilenebilir enerji kaynakli tiretim sistemleri ve bu sistemlerin
cevresel etkileri incelenmis, ihtimal dahilindeki olumsuz etkilerin miimkiin
oldugunca azaltilmasi veya ortadan kaldirilmast i¢in bazi degerlendirme ve
onerilerde bulunulmustur. Ornek olarak da bir giines kaynakli iiretim sisteminin

hesaplamasi yapilmistir.



Keser, [8] giines enerjisine verilmesi muhtemel tesvik mekanizmasi ile
Tiirkiye’de bu tarz bir yatirimin karli olup olmayacagini aragtirmistir. Yapilan teknik
ve finansal degerlendirmelerde Hatay ili ile birlikte 6zellikle Tiirkiye’ nin giineyinin
bu tarz bir yatirim i¢in uygun bir yer oldugu sonucuna ulagmustir.

Karatag, [9] Edirne Ilinde bulunan Trakya Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi i¢in fotovoltaik paneller kullanilarak gilines enerjisinden elektrik
liretiminin saglanacagi bir sistemin tasarimi ve bu sistemin ekonomik durum tespiti
caligmast yapmistir. Sistem analizi, TRNSYS; “Transient System Simulation”
programinda yapilmistir. Sonug¢ olarak giines enerjisinden fotovoltaik paneller
araciligi ile elektrik tiretimi gergeklestiren sistem kurulmus ve bu sistem direk
elektrik sebekesine bagli olacak sekilde tasarlanmistir.

Giiclii, [10] calismasinda Dumlupmar Universitesinde bulunan tiim dis
aydinlatmalarin, gilines enerjisi ile elektrik ihtiyaci karsilandiginda projenin nasil
olmasi gerektigini gostermistir. Bunun igin aydinlatmalari saglayan armatiirleri
besleyen enerji dagitim panolarindaki akimlari 6lgmistiir. Bu 6l¢timler sonucunda
kurulu gii¢ hesaplamas1 yapmistir. Kullanilmas1 planlanilan gilines paneli sayis1 ve
inverter giicii hesaplandiktan sonra kampiiste uygun bulunan araziyi segerek proje
tizerinde gostermistir. Projede kullanilacak malzemelerin maliyet analizi ¢ikarilarak,

projenin ne kadar siirede ekonomik olacagini hesaplamistir.



BOLUM 3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Gelismekte olan bir lilke olan Tirkiye’nin giderek artan enerji talebini
karsilamada mevcut sistemlerin yetersiz oldugu acik bir bi¢imde kendini
gostermektedir. Ulkemiz hem yerli kaynak arama calismalarina destek vermekte
hemde yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde hayata
gecirilmesi cabasi icerisindedir.Yillar ilerledik¢e yenilenebilir enerjiye olan ihtiyag
artmistir. Bu ihtiyacin giderilmesi ac¢isindan son 50 yilda artan bir yatirim potansiyeli

olusmus ve Tiirkiye yenilenebilir enerjiye yonelmistir.

2014 yilina kadarki Elektrik Enerjisi Kurulu giiciindeki degisim asagidaki sekil 3.1

de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Tirkiyede Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii

2016 yil1 Mart ay1 itibariyle tespit edilmis yerli enerji kaynak potansiyelimiz Sekil
3.2°de verilmistir. (MW- 2016 Mart Sonu) [11]
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Sekil. 3.2 Tiirkiye’deki Elektrik Enerjisi Kurulu Giicti

Kaynaklar agisindan bakildiginda, 2016 temmuz ay1 itibariyle, toplam
elektrik enerjisi kurulu giiciiniin %29.3’ii Dogalgaz ve LNG‘den, %12,8’1 yerli
komiirden, %8,8’1i ithal komiirden, %0,5’i fuel-oil+nafta+motorin’den, %0,7’si
Giines’ten, %6,6’s1 Riizgar’dan, %34,1’i Hidrolik enerjiden, %?5,6’s1 ¢ok
yakitlilar’dan, %1,5’1 yenilenebilir enerji+atik+jeotermal kaynaklar’dan saglandigi
goriilmektedir [11].

3.1 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi insanligin ilk kesfettigi enerjilerden biridir [12].

Riizgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir gii¢ olup kaynagi
giinestir. Riizgar1 olusturan hava akiminin sahip oldugu enerji Riizgar Enerjisidir. Bu
sonsuz enerjinin bir kism1 mekanik veya elektrik enerjisine doniistiiriilebilir. Riizgar
Enerjisinden faydalanma tarihte ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Ik faydalanma
sekillerine yelkenli gemiler ve yel degirmenleri 6rnek gosterilebilir. Sonrasinda agag
kesme, su pompalama gibi islerde de riizgar giiciinden yararlanilmigtir. Gliniimiizde
Riizgar enerjisi daha ¢ok elektrik tretimi igin Riizgar tiirbinleri tasarlanarak
kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi uygulamalarinin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek
olmasi, kapasite oranlarinin diisik olmasi ve dalgali enerji {retimi gibi
dezavantajlarinin yanmi sira bir ¢ok avantajlari da bulunmaktadir. Bunlara 6rnek

olarak;



1. Atmosferde ¢ok miktarda ve serbest olarak bulunmalari,
2.Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi olmalart,
3. Kaynaginin giivenilir, tiikenme ve zamanla fiyatinin artma riskinin olmamasi,
4. Maliyetinin glinimiiz gii¢ santralleriyle rekabet edebilecek diizeyde olmasi,
5. Bakim ve igletme maliyetlerinin diisiik olmast,
6. Istihdam olusturmalari,
7. Hammaddesinin tamamiyla yerli olmasi ve disa bagimlilik olusturmamasi
sayilabilir.
Riizgar enerjisi hayatimizin bircok alaninda kullanilir durumdadir. Riizgar
enerjisi ile tiretilen elektrigin kullanildig: alanlar giin gegtikge daha ¢ok artmakta ve

artmaya devam edecegi anlagilmaktadir.

Evler, isletmeler, park, bahge ve cadde aydinlatmalari, sinyalizasyon, sulama
sistemleri, karavan, tekne ve mobil istasyonlar, elektrik enerjisi ihtiyaci olabilecek
her yer bu alanlara 6rnek gosterilebilir. Ancak riizgar dlglimlerinin enerji tiretmeye

uygun olmadigr alanlara riizgar enerjisi sistemlerinin kurulmasi tavsiye edilmez.

Tiirkiye'de, 2015 yili sonu yillik riizgar enerjisi iiretim miktart 11.652
GWh'dir. 2016 yili Haziran ayr sonu itibariyla isletmede olan riizgar enerji

santralarmin kurulu giicii ise 4.947 MW'dir.

3.2 Hidrolik Enerji

Suyun (stvinin) belirli bir miktar yiikseklik kazandirilmasi ile sahip oldugu
potansiyel enerjiye, hidrolik enerji denir. Bu hidrolik enerji, ilk olarak g¢esitli
diizeneklerin yardimi ile mekanik enerjiye ¢evrilir. Sonrasinda, olusturulan mekanik
enerji, elektrik enerjisine doniistiirilir. Sahip olunan bu son enerjiye ise,

hidroelektrik enerji denir. Sekil 3.3 de bir hidroelektrik santrali semasi verilmistir.



HIDROLIK SANTRAL

Sekil 3.3 Hidroelektrik Santrali Semasi

Yeryliziiniin elektrik enerjisi ihtiyacinin biiylik bir boliimii bu santrallerde
iretilmektedir. Hidrolik enerji, diinyanin elektrik ihtiyacinin %19’luk kismina
tekabiil etmektedir. Ayrica bu enerji, 5nemli bir kavram olan yenilenebilir enerjinin
%69’luk dilimini de karsilamaktadir. Tirkiye’de 150 adetten fazla isletilen HES
(hidro elektrik santrali ) bulunmaktadir. Bakanlik kaynaklarinca alinan bilgiye gore,
2009 yilindaki elektrik {iretiminin %18,5’lik kismi, hidroelektrik santrallerinde
tiretilmistir [13].

Tiirkiye’de bulunan hidroelektrik santrallerinin haritasi Sekil 3.4’de verilmistir.

Lot b

TURKIVE HIDROELEXTRIK SANTRALLER] HARITASE -

Sekil 3.4 Tiirkiye Hidroelektrik Santral Haritas1



3.3 Jeotermal Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan Jeotermal enerji (jeo’nun anlami

3 2

yer’, termal’in anlami ise ‘1s1” anlamina gelmektedir.) yer kabugunun farkli
katmanlarinda ve derinliklerinde birikmis 1sinin yani sicakligin olusturdugu,

kimyasallar igeren sicak gaz, buhar ve sulardir.

Jeotermal enerji de bu jeotermal kaynak veya kaynaklardan ve bunlarin
olusturdugu jeotermal enerjiden dogrudan veya dolayli yollardan faydalanmay1 ve
kullanmay1 kapsamaktadir. Jeotermal enerji siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, Yeni,
yenilenebilir, tikenmez, ucuz, giivenilir, yerli ve yesil dostu agikcasi dogaya dost bir

enerji tirtdir [14].

Yakin gecmise kadar sadece saglik amaci ile kullanilan jeotermal enerji
giiniimiizde ise dogrudan 1sitma veya baska enerji tiirlerine donilistimii yapilarak
kullanilmaktadir. 20. yiizyilin basina kadar saglik alaninda ve yiyecekleri pisirme
yontemi olarak yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen

teknolojiye bagli olarak glinimiizde yayginlagsmis ve gesitlenmistir.

Diisiik ve orta sicaklikli sahalarda elde edilen jeotermal akiskan, cagimiz
teknolojik ve ekonomik sartlar altinda basta 1sitmacilik olmak {izere (sera, konut,
tarimsal kullanimlar), endiistri de (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve
dokuma sanayi, dericilik ve sogutma tesislerinde) ve kimyasal madde iiretiminde
(borik asit, amonyum bikarbonat, agir su ve akiskandaki CO; den kuru buz elde
edilmesi) kullanilmaktadir. Bunun yani sira orta sicaklikli sahalardaki akiskandan da
elektrik tiretimi i¢in teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Yiiksek
sicaklikli sahalardan elde edilen akiskandan ise elektrik iiretimin yam sira diger

alanlarda da yararlanilmaktadir.

10



Ideal bir jeotermal sistemin sematik gosterimi Sekil 3.5’de verilmistir.
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Sekil.3.5 Ideal bir Jeotermal Sistem

3.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, bir tiir veya birden fazla tiirlerin birlikte yasamasi ile olugmus
topluma ait organizmalarin belirli bir zaman dilimi igerisinde sahip oldugu toplam

kitle olarak tanimlanmaktadir.

Biyokiitle enerjisinin eldesinde 6zel olarak yetistirilen misir, bugday gibi
bitkiler, yosunlar, otlar, giibre, denizdeki algler, organik igerikli sanayi atiklari,
evlerdeki meyve ve sebze artiklar1 kaynak olusturmaktadir. Yenilenemeyen enerji
olan petrol, komiir, dogal gaz gibi kaynaklarin rezervlerindeki azalma ve ayrica bu
kaynaklarin ¢evre kirliligi olusturmasi, biyokiitle enerjisinin kullanimina olan talebi

girderek arttirmaktadir.

Biyokiitle enerjisinin tiikenmez bir kaynak olarak goriilmesi, rahatlikla her
yerde elde edilebilmesi, ayrica kirsal alanlar i¢in S0Syo-ekonomik gelismelere olanak

sagladigindan verimli ve 6nemli bir enerji kaynagi potansiyelini olugturmaktadir.

3.5. Biyogaz Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak biyogaz ozellikle son on yilda bir¢ok

tilkede ciddi derecede 6nem kazanmistir [15].

Biyogaz, yanici bir gazdir ve biyokiitlenin islenmesi sonucunda meydana

gelmektedir. Biyogaz, yanici diger gazlardan (6rnegin dogalgaz) farkli olarak sadece
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hayvansal, bitkisel, organik igerikli sehir ve endiistriyel atiklardan elde edilmektedir.

Biyogaz tiirbin yakit1 olarak kullanildiginda yerel olarak kullanilabilen veya
elektrik sebekesine iletilebilen elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Ayrica
dogrudan yakarak olusan 1s1 ile tesis ve yakinlarindaki binalarin isitilmasinda

kullanilmasi mimkiinddr.

Tiirkiye'de bulunan 72 Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag Enerji
Santrallerinin toplam kurulu giicii 394,70 MW'dir

3.6. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi dalga yiizeyinden direkt olarak ya da yiizey altindaki dalgalarin
basinglarindan elde edilmektedir. Dalgalanma bilindigi {izere riizgarin deniz veya
okyanuslarin yiizeyinde yaptigr salimim hareketidir. Dalga enerjisi liretimi yapan
makineler de bu salinimdan ve bu salinimlar sonucu olusan basinci kullanarak enerji

tiretimi gergeklestirmektedirler [16].

3.7 Giines Enerjisi

Gilines Sistemi’nde yer alan tiim gezegenlerle birlikte glines adi verilen
yildizin “big bang  yani biiyiik patlama teorisi ile olustuguna inanilmaktadir. Biiyilik
bir y1ldizin enerjisinin bitmesi ve siddetli bir sekilde patlamasi sonucu uzaya yayilan

bulutumsu yapilar, yogunlasarak gok cisimlerini olusturmustur.

Giines; Diinya i¢in en biiyiik enerji kaynagidir. Ayrica yasamin devamlilig

i¢in yadsinamaz bir yapidir.

Gilines enerjisi ya da Giines erkesi, Giines 1s1gindan enerji elde edilmesine
dayali bir teknolojidir. Gilines’in yaydigi enerji, ¢ekirdeginde yer alan 1smnim

enerjisidir.

Diinya atmosferinin dis tabakasinda Giines 1siniminin siddeti, yaklasik olarak
sabit ve 1370 W/m? degerindedir; ancak yeryiiziine ulasabilen 1simm degerleri O-
1100 W/m? arasinda degisim gdsterir. Bu enerjinin Diinya’ya ulasan kiiciik bir

boliimii bile, insanligin mevcut kullandigi enerjiden kat kat fazladir.
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Glines enerjisinden faydalanmak i¢in yapilan ¢alismalar 6zellikle 1970'lerden
sonra hiz kazanmistir. 1970’lerden giiniimiize Giines enerjisi sistemleri teknolojik
olarak ilerleme kaydetmis ve maliyet bakimindan diisme gostermistir. Ayrica Giines

enerjisi ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir.

Giinesten elde edilen enerji, son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklar
igerisinde, lizerinde en ¢ok calisilan1 olmustur. Gilinliilk giines erkesi ile diinya
aydinlanmakta, yagislar ile su dongiisli saglanmakta ve en 6nemlisi de, fotosentez ile

canlilar yagsamlarini siirdiirtilebilmektedir.

Glines 1s1nlarinin tamami yeryliziine ulasamaz. %30‘u dis tabakadan uzaya
ulagir. Glines 1stniminin %50°si atmosferi gegerek yeryliziine ulagir. Giinesten gelen
isinimin %20’si atmosfer ve bulutlarda absorbe edilir. Diinya’ya gelen tiim giines

1s1n1m1 maddi bir cisme ¢arpma sonucunda 1stya doniisiir ve uzaya geri verilir [17].

Sekil 3.6 Giinesten gelen 151n1m dagilimi

Tiirkiye diinya iizerinde 36°-42° kuzey enlemleri ve 26°-45° dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir. Tiirkiyenin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA)
gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2.737 saat (giinliik toplam 7,5 saat), yillik
toplam gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m2.y1l (giinliik toplam 4,2 kWh/m?) oldugu
tespit edilmistir.Yilin 10 ay1 boyunca teknik ve ekonomik olarak tilke yiizél¢limiiniin
%63’ {inde ve tiim y1l boyunca %17'sinden yararlanabilir. Lisanssiz elektrik tiretim
santrallerinin kurulmasiyla birlikte 2016 yili Haziran ay1 sonu itibariyla giines
enerjili santral sayis1 673 olarak goriiliirken bu santrallerin toplam kurulu giicii ise

505,9 MW dir [17].
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Sekil 3.9 Haritali Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi [34]

3.7.1 Giines Enerjisi Kullanim Alanlar:

Giines enerjisinin kullanim alanlari amaglara gore degisiklik gostermektedir.
Giines enerjisinin kullanilmasindaki temel amag, yenilenemez enerjilerin; fosil
yakitlar, petrol, dogalgaz, bor materyallerinin daha az kullanilmasidir. Bu baglamda

yapilan ¢alismalar soyle siralanabilir;

Konutlarda, isyerlerinde ve kamu kuruluslarinda elektrige bagli giindelik enerjinin
karsilanmasi,

Bahge aydinlatmalar1 genellikle kisa boylu yere ¢akilan kii¢iik capli aydinlatmalar,
Trafik lambalarindaki 151k thtiyacini karsilanilmast,

Cep telefonu gibi tasinabilir cihazlart sarj etmek igin kiigiik gilines pilleri
kullanilmasi,

Catilara yerlestirilen kollektorler ile giinesin 1sitma giiciinden yararlanilarak su
1sitilmasi ve bu isitilan su ile evin sicak su ihtiyacinin karsilanmasi,

Giines enerjisiyle ¢alisan otomobiller, fakat prototip asamasimi gegebilmis degil.

Ancak ilerleyen zamanlarda giines enerjisi ile seyahat miimkiin olacaktir.
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3.7.2 Giines Enerjisinin Mevcut Durumu

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin (IRENA)’nin paylastigi son
verilere gore, 2015 yilinda 152 Gigawatt’lik (GW) yenilenebilir enerji kapasitesi
artist ile yiizde 8.3 biiylidiigli kaydedilmistir. Bu rakam giliniimiize kadar goriilmiis en
hizl1 biiyiime anlamina da gelmektedir. Yenilenebilir Enerji Kapasitesi Istatistikleri
2016 adli galismada, tiim diinyadaki kurulu yenilenebilir enerji giicliniin 1,985
GW’a ulastigin1 gostermektedir.

Glines enerji santrallerindeki artigin en Onemli nedenleri de glines’ten
yararlanma kapasitesinin 47 GW (%37) artmasi ve maliyetlerin yaklasik ylizde 80
diismiis olmasidir. 2010 yilindan giinlimiize, kiiresel toplam yenilenebilir enerji
kapasitesi ise ligte bir oraninda artmis bulunmakta, bu artisin temel nedeni ise riizgar

ve glines kurulu giiclindeki yiiksek artis olarak gosterilmektedir.

En yiiksek biiylime orami gelismekte olan iilkelerde goriilmektedir. Asya
kitasinda 2015 yilinda kurulu gii¢ yiizde 12.4 artis gostermis, Avrupa’da kapasite 24
GW (%5.2), Kuzey Amerika’da 20 GW (%6.3) artis gostermis durumdadir. 2015 yili
sonu itibariyle Tiirkiye’de, gegici kabulii tamamlanmis GES kurulu giiciimiiz 300

MW hedefini agsarak 320 MW’a ulasmis durumdadir [21].

Tablo 3.1 Tiirkiye'nin Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Aylara Gore Dagilimi
[22]

Aylar Aylik Toplam Gines Enerjisi Gineslenme
{kc alic m=-ay) (K\Whim>=-ay) Suresi (saatfay)

Ocak 4.45 51.75 103.0
Subat 544 6327 1150
hart 8.31 0665 165.0
Misan 10.51 12223 197.0
Mayis 13.23 153.84 2730
Haziran 14.51 168.75 325.0
Temmuz 15.08 175.38 265.0
Adusins 13.62 158.40 3430
Eyill 10.60 123.28 280.0
Ekim i3 Bo.90 214.0
Kasim 523 60.82 157.0
Aralik 4.03 4687 103.0
Toplam 112.74 1311.00 2640

l Ortalama | 308.0 Callcm>gin 3.6 KWh/m*-gun T.2 saatigin
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Tablo 3.2 Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi [22]

3.7.3 Malatya ili Giines Enerjisi Durumu

Malatya ili igin global giines radyasyon dagilimi Sekil 3.10°da gosterilmistir.

KWhim’ yil
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[ 16501700
I v0-1750
Il 750- 100
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Sekil 3.10 Malatya Ili i¢in Global Giines Radyasyon Dagilimi [23]
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Malatya Ili Giineslenme siiresi degerleri (saat) Sekil 3.11° de gdsterilmistir.
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Sekil 3.11 Malatya Ili Giineslenme Siiresi Degerleri (saat) [23]

Malatya ili Global Radyasyon Degerleri (kWh/mz-gi'm) Degerleri Sekil 3.12 ‘de
gosterilmistir.
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Sekil 3.12 Malatya Ili Global Radyasyon Degerleri (KWh/m?-giin) [23]
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BOLUM 4. GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK ENERJISI
URETIM YONTEMLERI

4.1.Fotovoltaik Sistemler

“Fotovoltaik™ sozciigii, 151k anlamina gelen “foto” ve elektrik anlamina gelen
“voltaik” sozcliklerinin birlesmesi ile olusturulmustur [18].

Giinesin ¢ekirdeginde olusan fiizyon reaksiyon Sonucu ag¢iga ¢ikan enerji
elektro manyetik dalgalar vasitasiyla diinyamiza ulagmaktadir. Giines panelleri bu
1sinlart toplayarak 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Glines enerjisi, giinliik
yasamimizda hemen hemen her yerde kullanilabilmektedir. Bu enerjinin Diinya'ya
gelen kiiciik bir kism1 bile bizlerin tiiketmis oldugu enerjinin oldukca iistiindedir.

Giines enerjisinin bu kadar verimli olmasi insanoglunu harekete gecirmis ve
bu enerjiden yararlanmak adina c¢alismalar baslatilmistir. Bu konu {izerinde
caligmalar 1970 lerde hiz kazanmustir. 1970’ lerden giliniimiize kadar gegen siirede
teknolojik gelismelerle birlikte glines enerjisi sistem maliyeti diismiis ayrica bu alana
olan yatirimlar giin gectikce de artmaya devam etmistir. Giines enerjisi sistemlerine
olan yatirimin artmasinin en biiyiik etkenlerinden birisi de giines enerjisinin ¢evresel
temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmesidir. Giines enerjisinin kiikiirt,
gaz, radyasyon veya duman gibi zararli artiklar1 yoktur. Enerjiden ihtiya¢ duyuldugu
bolgede aninda  yararlanilabileceginden  enerjinin  nakil ~ problemi de
bulunmamaktadir.

Giines enerjisinden 1s1l yontemlerle buhar eldesi ve bu yontemle elektrik
tiretimi elverisli iken, diinyamiza ulasan giines 1simnimindan fotovoltaik sistemler ile

dogrudan elektrik tiretimi de miimkiin olmaktadir.

Fotovoltaik paneller, yar1 iletkenlerin fotovoltaik etki 6zelligi kullanilarak,
giines 1s1gindan elektrik enerjisi tretirler. Fotovoltaik paneller, kurulan sistemin
giiciine bagli olarak hedeflenen gii¢ degerinde elektrik tiretebilirler. Paneller bugiiniin
sartlarinda ortalama %5 - %20'lik bir ticari verime sahiptir. Ayrica yapilan son
laboratuvar ortamlarindaki g¢alismalar sonucunda % 46’lik rekor bir verim elde
edilmistir [19].
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Fotovoltaik sistemlerin verimlerini arttirmak icin yapilan ¢alismalardan en
dikkat ¢ekenlerden birisi 2012 yilinda Princeton Universitesinden Profesor Stehphen
Chou’nun yonettigi arastirma ekibinin ¢alismalaridir. Profesor ve ¢aligsma arkadaslari
glines enerjisi hiicrelerinin verimini, nano sandvi¢ yapidaki metal ve plastik
sayesinde yiizde 175 artirabildiklerini belirtmislerdir. Ayrica Chou gelistirdikleri bu
teknolojinin silikon gilines panelleri gibi organik olmayan giines hiicrelerininde
verimini artirdigini fakat arastirmanin inorganik giines panelleri lizerinde heniiz net
olarak tamamlanmadiginmi belirtmistir. Chou, giines hiicrelerindeki en biiylik enerji
kaybmin tam olarak absorbe edilmeyen giines i1s18indan kaynaklandigini ve
gelistirdikleri sandvi¢ teknolojisi ile 15181n yiizde 96’sinin absorbe edilebildigini
sadece ylizde 4’liniin yansidigini ve bunun konvansiyonel giines panellerine gore

yiizde 52 daha fazla verimlilik demek oldugunu kaydetmistir [20].

Fotovoltaik sistemler de panellerde iiretilen dogru akimi (DC), elektrik
giicine AC (alternatif akim) c¢eviren inverterler bulunmaktadir. Fotovoltaik
sistemlerde fotovoltaik panellerle birlikte, akii, sarj regiilatorii, solar evirici ve salt

ekipmanlar1 bulunmaktadir.

Akiiler elektrik enerjisi depolama islemini gergeklestirirken, sarj regiilatorleri
akiilerin sarj kontroliinii saglar. Solar eviriciler, fotovoltaik panellerde iiretilen DC
elektrik enerjisini AC elektrik enerjisine cevirir. Sistemdeki salt ekipmani, sistemin

enerji Uretimini, dagitimimi, Kkontroliinii, giivenligini ve transferini saglar.
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Fotovoltaik sistemler; sebeke baglantili (on-grid) sistemler ve sebekeden

bagimsiz (off-grid) sistemler olmak iizere ikiye ayrilir.

Fotovoltaik sistemlerin yatirimlart yapilirken lisanshi elektrik iiretimi ve
lisanssiz elektrik tiretimi olmak {izere ikiye ayrilir. Fotovoltaik sistemlerden elektrik
tiretimi kanun ve yonetmeliklerde belirtilen en yiiksek gii¢ limitlerine kadar lisans
alinmadan yapilabilir. Yatirnmcilar lisanssiz limitlerden daha biiyik giigte

yapacaklart GES yatirimlari i¢in lisans almak mecburiyetindedirler.

4.2.Yogunlastirilms Giines Enerjisi (YGE) Sistemleri

Yogunlastirilmis gilines enerjisi (YGE) gilinesten yiiksek hacimde ve giinliilk
olarak en uzun siire elektrik liretmenin bugiline kadar bulunmus tek yolu olarak
bilinmektedir [24]. Yogunlastirilmis giines enerjisi santralleri sayesinde elde edilen
bu yiiksek hacimli enerji ile yenilenebilir 1s1 enerjisi ya da elektrik enerjisi
tiretilebilmektedir. YGE sistemleri aynalar ve bu aynalara bagli giinesi izleme
sistemleri sayesinde genis alanlara yayilarak diisen giines 1sinlarini tek bir noktaya
odaklar. Odaklanarak yogunlastirilmis giin 15181 daha sonra klasik enerji santrallerine
gereken 1s1y1 tiretmek i¢in kullanilmaya hazir hale gelmis olur.

Dort ana yogunlastirilmig giines enerjisi teknolojisi bulunmaktadir

Parabolik oluk yogunlastiricili sistemler; en yaygin kullanilan ve teknik
olarak yeterliligi kanitlanmis olanlardir (Sekil 4.2). Parabolik oluk kolektorler giines
tarlalar1 iizerine paralel ve seri olacak sekilde konumlandirilir bu sayede genis alan
lizerine yayilarak gelen giines enerjisini, odak merkezinde toplanarak elektrige
dontstirilir.  Genellikle kuzey-giiney ekseninde yerlestirilmis ayna giindiiz
saatlerinde giinesi dogudan batiya dogru (tek eksende) izleyerek i1sinimi iginde
caligma sivisi (sentetik yag veya ergimis tuz) bulunan alici iistiinde odaklar ve
caligma sivisinin 150-370°C sicakliga kadar 1sitir ve 1sinan sivi gii¢ iretimindeki 1s1
kaynagi durumuna gelir. Bir sonraki agsamada ¢alisma sivisi iizerindeki 1s1 ¢evrim

suyuna aktarilir ve elde edilen su buhar1 buhar tiirbinini déndiirtir.
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Sekil 4.2 Parabolik Oluk Yogunlastiric1 Sistemler

Fresnel aynali yogunlastirici sistemler; gilines 1511 parabolik aynalarla

yansitmak yerine ¢ok sayida ince ayna dizileri kullanarak 1s1nim1 ayr1 bantlar halinde

orta uist kisimdaki alic1 boru tistiinde dogrudan odaklamasiyla ¢alisirlar (Sekil 4.3).

Parabolik oluk kolektorlere kiyasla daha ekonomik imal edilebilen bu sistemde

giines 1s1mimin1 daha genis bir alanda toplamak ve ¢aligma sivist kullanmadan suyu

dogrudan 1sitmak miimkiindiir; ancak toplam sistem verimi daha diisiiktiir ve heniiz

ticari olarak parabolik oluk kolektorler kadar yayginlagsmamustir [25].

Buhar Yogunlastiric

Tirbin
Ayna

Sekil 4.3 Fresnel Aynali Yogunlastiric1 Sistemler
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Parabolik canak sistem de ise tek basina bir parabolik yansitici ile aynanin
odagidaki alict iistiinde toplanan 1s1 arkasindaki stirling (gaz) motoru tarafindan
mekanik enerjiye ve dolayisiyla elektrik enerjisine doniisiimii gerceklestirilir. (Sekil
4.4). Yansitict bu sistemlerde giinesi iki eksende takip eder bunun sayesinde
odaklanma orani artar ve sicaklik 250-700°C ye kadar yiikselebilmektedir. Bu

sistemlerin ¢alisma verimi YGE sistemleri arasinda en ist konumdadir [25].

Elektrik

Sekil 4.4 Parabolik Canak Sistemleri

Giines Kulesi; bir kulenin {izerinde bulunan giinesi iki eksende izleyen
merkezi bir aliciddan ve 1gimmimi {izerine yansitan ¢ok sayida aynadan (heliotat)
olusurlar (Sekil 4.5). Alict iginden gegen ¢alisma sivisi (ergimis tuz, sicak gaz veya
su) alict i¢inde 500—-1000°C seviyelerinde sitilir ve 1siy1 kulenin hemen dibinde
bulunan enerji santraline veya enerji depo merkezine tasir ve enerji doniisiimii buhar

veya gaz tiirbini tarafindan saglanir.

Buhar Yogunlastino
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}
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- o

e

Besleme Suvu:*‘m..-"

Yansitic

Sekil 4.5 Giines Kulesi Sistemleri
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Tiirkiye’de giines kulesi uygulamasina drnek olarak Mersin ilimizin Toroslar
ilgesinde kurulu olan sistem Ornek olarak gosterilebilir. Toplamda 5 MW kurulu giice
sahip olan ve 1500 evin elektrik ihtiyacini karsilayacak olan bu tipteki giines
santralleri diinyada olduk¢a nadir bulunmaktadir. 50 milyon dolara mal olan proje
Tiirk bir sirket tarafindan kurulmustur. Kurulu olan yatirimin gorseli sekil 4.6’da

verilmigtir.

Sekil 4.6 Mersin’deki Glines Kulesi

4.3 Giines Bacasi

Glines bacalari, glines enerjisini Once 1s1l enerjisine, daha sonra bu elde ettigi 1sil
enerjisini kinetik enerjiye ve son olarak da elektrik enerjisine doniistiiren enerji
doniisiim sistemleridir.

Giines bacalart iglerinde bulunan kollektdr sayesinde giines enerjisini toplar ve
topladiklar1 bu giines enerjisini i¢inde bulunan havaya aktarirlar. Ayrica Giines
bacasinin uzun baca kisminin iginde riizgar tiirbinli elektrik iiretim sistemi de
bulunmaktadir. Bir gilines bacasinin ¢alisma prensibi basitce Sekil.4.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Glines Bacas1 Caligsma Prensibi

Gilines bacalarmin kollektor kisminda sera etkisi olusturarak sicak hava elde
edilebilmektedir. Giines toplayict ¢ati alaninin altinda kalan 75% oranindaki alanda

seracilik yapilabilmektedir [31].

OV

Giines Paneli

DC YUK inverter

Akii Grubu

Sekil 4.8 Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretim Semasi
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BOLUM 5. EKONOMIK ANALiZ YONTEMLERI

Ekonomik analiz genel olarak miihendislik ve gelir getirmesi beklenen
projelerde yogun olarak uygulanmakta olan ¢aligsmalardir.

Ekonomik analiz bir projenin hayata gecirilmesi, gecirilmemesi veya
alternatif projeler arasinda 6nceliginin belirlenmesi asamasinda karar vericilere en
biiyiik yardimi saglayan yontemlerden biridir [26].

Proje Analizi, disliniilen yatirimin olusturacagi faydalar1 ve neden olacagi
maliyetleri karsilastirarak yatirim teklifinin  olumlu olup olmadiginin ortaya
¢ikarilmasi ve ¢esitli yatirnm Onerilerinin fayda ve maliyetlerini mukayese ederek
bunlar arasinda oncelik sirasinin belirlenmesi seklinde tanimlanmaktadir.

Projeler parasal etkileri hesaplananilabilen, finansal ve ekonomik degerlere
sahip olup, finansal ve ekonomik analizler de bu proje etkilerini (maliyet ve
faydalarinl) uygun yontemlerle karsilastirmak ve degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilirler.

Projelerin yatirnrmci kurum veya kisiler agisindan ve pazar fiyatlarim
kullanarak yapilan analizine Ekonomik Analiz denir.

Projenin yatirrm donemi ve ekonomik Omrii boyunca olusan fayda ve
maliyetlerin bir referans yilina (genellikle yatirnmin baslangi¢ yilina) cekilerek
karsilastirilmasi yontemine ise Fayda-Maliyet Analizi denir.

Finansin temel prensibine gore *’Bugiinkii bir TL yarinki bir TL den daha
degerlidir.”> Bunun nedeni, bugiinkii herhangi bir miktar paranmn, yatirima
dontistiiriildiigii zaman hemen faiz kazanabilecek olmasidir [27].

Paranin zaman degerini gosteren temel formiil su sekildedir;

FV =PV +r (PV) = (1+1) PV (5.1)
burada,

FV paranin gelecekteki degerini, PV paranin simdiki degerini, r ise faiz oranini
gostermektedir.

Eger r donemi birden fazla ise, formiilii sdyle yazabiliriz;
FV =PV (1+1)" (5.2)

Burada n tekrarlama dénemini gostermektedir.
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Yatirnmi yapilacak olan projelerin degerlendirilmesinde kullanilan analiz
teknikleri indirgenme teknigine dayanan ve indirgenme teknigine dayanmayan analiz

sekilleri olarak ikiye ayrilir. [28]

Indirgenme Teknigine Dayali Analiz gesitleri;

Net Bugiinkii Deger (net present value) (NBD - NPV),
I¢ Karlilik Orani (internal rate of return) (KO - IRR),
Fayda/Maliyet Orani1 (benefit/cost ratio) (F/M - B/C),
Geri Odeme Siiresi (payback period)’dir.
Net Bugiinkii Deger ile I¢ Karliik Orani, indirgeme teknigine dayanan
Olciitlerin en sik kullanilanlaridir.
Indirgenme Teknigine Dayali Olmayan Analiz gesitleri; bu yontemler paranin
zaman degeri goz Oniine almayan daha basit (statik) analiz dlgiitlerdir.
Yatirimin Getirisi (rate of investment) (Rol)
Ozkaynagin Getirisi (rate of equity) (RoE)
Basit Geri Odeme Siiresi (simple payback period)

Basabas Noktas1 Analizi (break-even point analysis)

5.1 indirgenme Teknigine Dayali Analiz Olciitleri

Projenin yatirirm déneminden baslayan ve tiim donemlerindeki her tiirlii nakit
girisi ve ¢ikigini gosteren yapidir.

Indirgeme teknigi, nakit girdi-cikti tablosunu olusturan yillik nakit
akimlariin bugiinkii degerinin hesaplanmasi ile indirgenmis nakit akiminin hesabina
dayanir. Ilk olarak her bir yilin maliyeti gelirden cikarilarak net nakit akisi elde
edilir. Sonrasinda belirli bir indirgeme orani kullanilarak, her yil i¢in ayri ayri
indirgenen net nakit akislar1 hesaplanir.

Indirgenme orani; Yatirimeinin ya da toplumun tiiketmeyip projeye yatirdigi
kaynagin maliyetini; yani, projeden elde edilmesi beklenen en diisiik kazanci
gosterir.Indirgeme oran1  hesaplanirken; Projede kullanilan farkli  sermaye
kaynaklarimin maliyetleri tek tek bulunur. Bu kaynaklarin toplam i¢indeki paylar
kullanilarak sermaye maliyetlerinin agirlikli ortalamalari hesaplanir. Bulunan

ortalama deger, indirgeme orani olarak kullanilir.
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5.1.1 Net Bugiinkii Deger Analizi

Yatirmin ekonomik Omrii boyunca kazandirdigi getirinin  bugilinkii
degerinden yatirim maliyetlerinin bugilinkii degerinin diisiiriilmesi ile olusan degeri
ifade eder. Agikcasi net bugiinkii deger; yatirimin nakit girislerinin bugiinkii degeri
ile nakit ¢ikiglarinin bugiinkii degeri arasindaki farka esittir. [28]

NBD = Nakit girislerinin bugilinkii degeri — Nakit ¢ikislarinin bugiinkii degeri
olarak ifade edilir.

NBD, bir yatirnmin veya projenin karliligini analiz etmeye yarayan bir
olgiittiir. NBD pozitif oldugunda yapilmasi diisiiniilen projenin karli oldugu anlasilir,
yani yatirimin saglayacagi faydanin yatinm i¢in kullanilan sermayeden yiiksek

oldugu gozlemlenir. NBD, asagidaki 5.3 nolu denklemle hesaplanir.

= —S m+n NNGe y m It
NBD= (1+i)n+m + ( t=m+1 (1+i0)t ) (Zt:o (1+0)¢ ) (5.3)

NNG; t yilindaki net nakit girdisini (artik deger haric)
I; t yilindaki yatirim tutarini

n tesisin ekonomik dmriinii

m projenin insa siiresini

i indirgeme oranmni

S tesisin ekonomik 6mrii sonunda (varsa) artik degerini gostermektedir.

NBD analizi, projenin ekonomik omriinii hesaba katti§1 ve paranin zaman
degerini dikkate aldigindan ¢ok avantajli bir yontemdir olarak kabul gérmektedir.

Ancak bu yontemin dezavantaji, yiiksek yatirimli projeler lehine sonug
vermesidir. NBD analizinde indirgenme orani olan i’nin etkisi biyiiktiir. i’nin etkisi
ile yatirimi yapilacak proje analiz sonuglarinin siralmasi degismektedir. Bu nedenden

dolay1 indirgenme oraninina dogru karar verilmesi gerekmektedir. [28]

5.1.2 I¢ Karlihk Oram (KO) Analizi

I¢ karlilik orani, projenin net bugiinkii degerini sifira esit kilan indirgeme

oranidir. Asagidaki 5.4 nolu formiil ile hesaplanir.

t=m+1 gt At=0 115t (54)
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burada;

NNG; t yilindaki net nakit girisini (artik deger harig),
I; t yilindaki yatirim tutarina,

n tesisin ekonomik dmrint,

m projenin insa siiresini,

ir ise i¢ karlilik oranin1 gostermektedir.

Bu analiz yonteminde bir projenin kabul edilebilir olmasi i¢in i¢ karlilik
oranmin (ir) yatinmcinin kabul ettigi en diisiik indirgeme oranindan daha biiyiik
olmas1 gerekmektedir.

Alternatif projeler arasinda yapilacak olan se¢imde ise,en bliyiik i¢ karlilik
oranina sahip projeye oncelik verilir.

I karlilk orani hesaplamasi diger yontemlere kiyasla zordur. Sonuca

deneme-yanilma yolu ile ulasilabilir.

5.1.3 Fayda/Maliyet Oram (F/M) Analizi

Fayda/maliyet orani iki ayr1 sekilde hesaplanir.

Birinci yontemde, bir projenin ekonomik Omrii boyunca olusturacagi
faydalarin (nakit girdilerinin) bugilinkii degerleri toplami, maliyetlerin bugiinkii
degerleri toplamina boliiniir. Oran 1’den biiyiikse proje kabul edilir. Fayda Maliyet
Orani ( F/M ) 5.5 nolu denklemle hesaplanir.

_vm+n_ft m4n _Me
F/M Orani= ;7% (1+i)t/2t=0 T (5.5)

burada;
Fi projenin t yilindaki faydalarini (nakit girisleri)

M; projenin t yilindaki maliyetini
n tesisin ekonomik omriinii

m ise projenin insaat siiresini gdstermektedir.

Ikinci yontemde, indirgenmis net nakit akimlar1 (Net Fayda = Nakit Girisi —
Nakit Cikis1) toplami, indirgenmis yatirim toplamina oranlanir. Oran 1’den biiyiikse

proje kabul edilir.(5.6) da gosterilen denklem ile hesaplanir.

_ym+n NNG ,vm _ It
F/M Oran1 = t=m+1(1+i)t/ t=0 )t (5.6)
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NNG; projenin t yilindaki net nakit akimini (nakit girisi-nakit ¢ikist),
I projenin t yilindaki yatirim harcamasini,
n tesisin ekonomik 6mriinii,

m ise projenin ingaat siiresini gdstermektedir.

5.1.4 Geri Odeme Siiresi Analizi

Geri 6deme siiresi, bir projenin net kar ve amortismanlar toplamindan elde
edilen nakit girdileri yolu ile yaptig1 yatirim tutarmin tamamen geri ddenmesi igin
gerekli olan siiredir.

Paranin zaman degeri dikkate alinmadigi zaman (5.7)’deki formiil ile

hesaplanir.

=Y ,NK, + D; (5.7)

NK; t yilindaki net kari,
Dt t yilindaki amortismani,
| toplam yatirim tutarini,
p geri 6deme siiresini gostermektedir.
Ancak, Enflasyon oraninin yiiksek seyrettigi iilkelerde, paranin zaman degeri
onemli oldugu igin, bu yontemin paranin zaman degerini gbzeten bir sekli de

mevcuttur. Buda (5.8 )’deki formiil ile hesaplanir.

m It _ p NKt+Dt

t=0 (11t  &t=m+1 (1)t (5:8)

NK; t yilindaki net kar1,

D: t yilindaki amortismant,
I; t yilindaki yatirim tutarina,
p geri 6deme siiresini,

m projenin insa siiresini,

I ise indirgeme orani gostermektedir.
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5.2 indirgenme Teknigine Dayanmayan Analiz Olgiitleri

5.2.1 Basabas Noktas1 (BBN) Analizi

Bir projenin yatirimi yapilip isletme asamasina gegtikten sonra toplam fayda
ve toplam maliyetlerin birbirlerine esit oldugu noktayr bulmak igin kullanilan bir
yontemdir [28].

Basabas noktas1 analizi sabit giderler, degisken giderler ve kar arasindaki
iliskinin nasil oldugunu gézlemlemek i¢in kullanilan bir yontemdir.

BBN analizi, isletmenin ¢alistig1 siire boyunca elde ettigi gelirler ile sabit

giderlerini ne zaman karsilayabildigini gormeyi amaglar.

Gelir Tnplam Gelirler
Gid Basabas

- Noktasi Toplam
Giderler

Degisken
Giderler

Sabit
Giderler

Zarar Q Kar Uretim - Satis

Sekil 5.1 Dogrusal Basabas Grafigi

5.2.2 Yatirnmin Getiri Oram (Rol) Analizi

Cok basit bir analizdir yontemidir. Ozellikle biiyiik yatirim projelerinde kaba
bir fikir edinmek icin kullanilmaktadir.
Yatirimin Getiri Oran1 (Rate of Investment), yillik karin sermaye yatirimina oranini

ifade etmekte ve denklem 5.9 ile hesaplanabilmektedir.

Rol = (Net Kar + Faiz) x 100 / (Toplam Yatirim) (5.9)
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5.2.3 Ozkaynagin Getiri Orami (RoE) Analizi

Ozkaynagm getiri oran1 (Return on Equity), yillik karm toplam dzkaynaga
oranini ifade etmekte ve (5.10) ile hesaplanabilmektedir.

RoE = (Net Kar) x 100 / (Ozkaynak) (5.10)

5.2.4 Basit Geri Odeme Siiresi Analizi

Bu analiz yonteminde N* geri 6deme siiresi ve Nc yatirimcinin istedigi siire
olmak {izere N*< Nc oldugunda proje kabul edilebilirdir. [28]

Yani projenin kabul edilebilir olasi i¢in yatirim yapilan proje geri ddeme
stiresinin istenen siireden kisa olmasi beklenir. Hesaplamasi (5.11) deki formiilasyon

ile yapilir.
| =Y X, (5.11)

Burada;
N* geri 6deme stiresini
| yatirilan tutar

X ise t zamanindaki getiriyi (t = m+1) gostermektedir.
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BOLUM 6.MATERYAL VE YONTEM

6.1 Malatya’daki Giines Enerji Santrali (GES)

Bu ¢alisma’ da; Malatya’ da bir kamu binasinda kullanilmak tizere, elektrik
enerjisi ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi i¢in kurulu olan 5 MW giiciindeki
Giines Enerjisi Santralinin incelenmesini kapsamaktadir. Incelenilen giines elektrik
santrali, Indnii {iniversitesi yerleskesi giineye diisen kisminda 120 doniim arazi
tizerine kurulmustur. Toplam kurulu elektriksel giicii 5000 kilowattpik’tir. Her biri
250 Wattpik, toplam 21177 adet fotovoltaik panel bulunmaktadir. Panellerde iiretilen
DC (dogru akim) elektrik giicine AC (alternatif akim) giicene ¢eviren 181 adet
inverter bulunmaktadir.

Bu inverterler 400 volt 50 Hz ve 27,6 kW nominal elektriksel giigte sisteme
enerji vermektedir. Yaklasik 120 adet fotovoltaik panel bir invertere giris
yapmaktadir. Yaklagik 15 adet inverter, bir adet saha toplama panosuna giris
yapmaktadir. 3 adet saha toplama panosu bir adet ana toplama panosuna giris yapip,
burada 1600 kVA kuru tip trafo ile 400 volt elektrik, 34500 volt’ ta yiikseltilerek
idari bina altindaki yiiksek gerilim hiicrelerine giris yapmaktadir. Sahada 4 adet 1600
KVA giiciinde kuru tip trafo kullanilmaktadir. Ayrica saha i¢ ihtiyaci iginde 150
kVA bir adet trafo bulunmaktadir. Idari bina altinda yiiksek gerilim hiicrelerinde
toplanan enerji, toplam 2200 metre‘ den olusan enerji nakil hatti ile Turgut Ozal Tip
Merkezi enerji dagitim merkezine iletilmektedir.

Gilines enerjisi santrali, Scada programi ile izlenmekte ve miidahale
edilebilmektedir. Santralin etrafi tel orgii ile gevrili olup, her tiirlii teknik emniyet ve
is-isci glivenligi tedbirleri alinmistir. Santral, 24 saat giivenlik kameralar1 ile
izlenmektedir. Santralde, yangmn algilama ve sondiirme sitemi bulunmaktadir.
Santralde 8 adet paratoner (yildirim savar) olup, her tiirlii ekipman topraklanmaistir.
Giines elektrik santralinden, yillik ortalama 8.500.000 kWh elektrik enerjisi alinmas1
beklenmektedir. Santralde, dinamik bir cihaz olmadigindan bakim masrafi ¢ok azdir.
Santralin yilda yaklasik 4000 ton karbon salimimini 6nleyecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica santralin  kurulumunda dogal arazi yapist korunmus, dere yataklar
bozulmamstir. Sekil 6.2 de Malatya’ da bulunan Giines Enerjisi Santrali ile elektrik

tiretimi sistemi gosterilmistir.
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Sekil 6.2 Malatya’da Bulunan Giines Enerjisi Santrali
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Sistemde Kullanilan Fotovoltaik Modiillerin tipi ve teknik 6zellikleri Sekil 6.3 de

gosterilmistir.

—

Sekil 6.3 Sistemde Kullanilan Fotovoltaik Modiil Tipi ve Ozellikleri
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Sistemde Kullanilan Inverter tipi Sekil 6.4 de gdsterilmistir.

Sekil 6.4 Sistemde Kullanilan Inverter

Bu fotovoltaik sistemin ekonomikligine etki eden durumlari inceleyebilmek
adina Malatya Inénii Universitesinde kurulu bulunan Giines enerji santralindeki
ol¢iim degerleri incelenmistir. Inonii Universitesi GES’den Giines’ten elde edilen
enerjiyi hesaplayan Scada adli program ile tiim degerler elde edilmistir. Hesaplama
yapilan sistem Malatya’ da bulunmaktadir, giines pilleri gliney yoniine yerlestirilmis
ve Malatya’nin 38° olan egim agisinin enlem derecesindedir. Giines paneli sayzst,
panel verimi, panellerin yerlesimine gore fotovoltaik sistemden elde edilen enerji
hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan giines panellerinin  tipi ve teknik

Ozellikleri Tablo 6.1’ de verilmistir.
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Tablo 6.1 Sistemde Kullanilan Giines Pillerinin Ozellikleri

Tipi Polikristal
Verim (%) %14,5
Alan (m%) 120 dénim
Giig (W) 250
Adet 21,177
Fivat (TL) 7.389.497.09

6.1.1 Giines Enerjisi Santrali (GES) Gelirleri

Kurulu sistem {izerine ¢aligmalar yaptigimizdan Giines Enerjisi santraline ait
verilerimiz elimizde olup, giines enerjisi santralinin {iretim degerleri anlik olarak

yazilimlar tarafindan izlenmekte ve iiretilen enerji siirekli kayit altina alinmaktadir.

Giines Enerjisi Santralinde giinliik iretilen elektrik enerjileri kayit altina
alinmaktadir.Tablo 6.2°de GES‘e ait giinliik iretilen elektrik enerjilerin kayitlari

gozikmektedir.

Tablo 6.2 GES ‘te Giinliik Uretilen Elektrik Enerjisi Miktarlarmimn Ekim ve Kasim
Aylarina Ait Verileri (kwh)

1.10.2015 25.309,00 1.11.2015 27.224,00
2.10.2015 1.557,00 2.11.2015 26.945,00
3.10.2015 14.979,00 3.11.2015 21.809,00
4.10.2015 29.817,00 4.11.2015 25.728,00
5.10.201%5 29.736,00 5.11.201%5 17.830,00
6.10.2015 15.023,00 6.11.2015 23.513,00
7.10.2015 8.764,00 7.11.2015 24.673,00
8.10.2015 16.875,00 8.11.2015 2.546,00
9.10.2015 23.573,00 9.11.2015 21.012,00
10.10.2015 29.907.00 10.11.2013 18.672,00
11.10.2015 28.614,00 11.11.2015 16.669,00
12.10.2015 22.905,00 12.11.2015 16.667,00
13.10.2015 20.654,00 13.11.2015 23.985,00
14.10.2015 24.389,00 14.11.2015 24.948,00
15.10.2015 16.820,00 15.11.2013 22.633,00
16.10.2015 23.519,00 16.11.2015 16.608,00
17.10.2013 28.628,00 17.11.20135 12.003,00
18.10.2015 26.263,00 18.11.2015 22.185,00
19.10.2015 25.568,00 19.11.2015 19.018,00
20.10.2015 24.472,00 20.11.2015 22.386,00
21.10.2015 19.945,00 21.11.2015 22.014,00
22.10.2013 15.380,00 22.11.2013 21.966,00
23.10.2015 8.129,00 23.11.2015 22.060,00
24.10.2015 10.364,00 24.11.2015 19.544,00
25.10.2015 7.245,00 25.11.2015 9.644,00
26.10.2015 4.480,00 26.11.2015 792,00
27.10.2015 5.862,00 27.11.2015 8.121,00
28.10.2015 15.800,00 28.11.2015 15.233,00
29.10.2013 4.377,00 29.11.2013 4.077,00
30.10.2015 23.511,00 30.11.2015 3.836,00
31.10.2015 21.288,00

EKIM AYI 588.841,00 KASIM AY1 534.381,00

37



Giines Enerjisi Santrali’nde {iretilen tim enerji depolanmadan dogrudan
Inonii Universitesi Turgut Ozal Tip Merkezi tarafindan kullanilmaktadir.Bundan
dolayr Giines Enerjisi Santralinin ne kadar rantabl oldugu Turgut Ozal Tip
Merkezine sagladig1 katkilara bakarak yani Hastaneye aylik tasarruf ettirdigi TL
miktart ve maliyetleri arasindaki farklara bakarak hesaplanacaktir. Hastanede
tiiketilen aylik elektrik giderleri hastane yonetimi tarafindan aylik periyodlar halinde
stirekli 6l¢iilmekte ve mevcut elektrik fiyatlari tizerinden hastaneye olan maliyeti ay
ay hesaplanmaktadir. Tablo 6.3 de hastanenin eyliil 2015 ayimna ait aylik elektrik

giderleri mevcuttur.

Tablo 6.3 Eyliil Ayma Ait Hastanenin Elektrik Tiiketimi

Eyl.15
Fatura DGnemi 20159  [AKTIF SON ENDJILK END.[EKSI  |CARPAN[TUKETIM _ [Birim Fiyat{Toplam (YTL)
Fatura Tarihi 15102015 |GONDUZ | 43029] 37891 20700 [1063483,00] 0,185907
Ik Okuma Tarihi | 3182015 |PUANT 270,49 23543 20700 | 725846,00] 0,185907
SonOkumaTrh. | 30.9.2015 |GECE 384,41 33552 20700 [1011982,00] 0,185907
Giinlik Ort. Tik. 9337703 |ENDUKTIF| 10258] 91,33 20700 | 232895,00
KAPASITIF|  39.75] 3480 20700 | 111241,00
TOPLAM-1] 520.783,14 TL
P.S.H.BEDELI 0,006916] 19.373,86 TL
iletim Bedeli 0,008992] 25189,39TL
Kayip bedeli 0,026035] 72.932137L
OKUMA BEDEL] 5,92 5927TL
TOPLAM-2
Enerji Fonu 540157 TL
GECIKME BEDELI
TRT Pay 10.803,14 TL
KDv 117.808,05TL
GENEL TOPLAM 772.297,20 TL

Elimizde Aralik 2014—Aralik 2015 aylarina ait tiim elektrik giderleri ve

Giines Enerjisi Santralinde iiretilen elektrik enerjisi miktarlar1 bulunmaktadir.

GES’te iiretilen elektrik enerjisi hastanenin aylik tiikettigi elektrik enerjisinin
tamamini kargilamamaktadir, ancak kurumun elektrik ihtiyacinin %29' unu iretecegi

ongoriilmektedir. [29]

Giines enerjisi santralinde iiretilen elektrik enerjisi depolanmayip dogrudan
hastaneye elektrik enerjisi olarak gonderildiginden, Hastanenin tiikettigi toplam
elektrik enerjisi ile GES’te iiretilen elektrik enerjisi arasindaki farkin mevcut elektrik
alim bedeli ile carpimi bize Giines Enerjisi Santralinin Hastaneye olan TL katkisini

vermektedir.
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Tablo 6.4° de GES te iiretilen enerji miktarinin TEDAS’ tan satin alma fiyati

ile carpilarak bulunan aylik elektrik bazinda hastaneye olan katkisi gosterilmektedir.

Tablo 6.4 GES’in Hastaneye Olan Katkisi

TEDAS'tan gelen e Hastanenin . .
TARIH Ha;tai.e glgktrik Gji;;.:rit\:ﬁn Toplam ket TEDA5;:{;?;5':19'9"""‘ GESin TL olarak katksi

titketimi-kwh elektrik -kwh
Aradd | 224642700 | 18721600 | 243364300 643655 50 TL 54.292 64 TL
Ocats | 244121400 | 4740000 | 248867400 700.897,00 TL 1374600 TL
Sunt5 | 177597800 | MTASR00 | 222357100 509.436,00 TL 129.801.97 TL
Mari5 | 185662400 | 59829500 | 245491900 47283950 TL 17350656 TL
Nis.15 | 191963500 | 75046000 | 2670.095.00 483.605,10TL NTEBA0TL
May15 | 24206700 | 88127700 | 302333400 545199 80 TL BEANRTL
Haz15 | 243080100 | 97331300 | 340412000 BI8.6E050 TL 2822625111
Temds | 277756800 | 104412200 | 3.621.690.00 4968337 TL 302.795,38 7L
Aguts | 307194200 | 94449100 | 401643300 B29.022.38TL 7390239 7L
Eylis | 280139400 | 84113150 | 364252500 784.390,00 TL 3981310
Eki.15 58884100 | 3.051.044.00 170.763.89 %
Kas.15 A3 | 2 em 44860 154 97049 TL
Ara 15 881400 | 955835200 159.161,86 TL
TOPLAM | 2346370000 |  8.387.360,50 33.782.848,60 £.342.389,00 TL LIATLER TL
Gea@\il']“‘-“"‘ 0M799100 | 838736050 | 3878284860 | 82500

6.1.2 Giines Enerjisi Santrali (GES) Giderleri

Kurulu olan Giines Enerjisi Santrali’nde bulunan kontrol binasinin elektrik,
su masraflar1 ve giindiiz bir kisi ve gece bir kisi olarak ¢alismakta olan kisilerin
maaglar1 disinda bagka bir giderinin olmadig bilgisi hastane yonetiminden alinmistir.
Bu elektrik, su ve 2 kisinin maas giderleride aylik olarak hesaplanmis ve gider olarak
g6z6niinde bulundurulmustur. Tablo 6.5 aylik olarak elektrik ve su tiiketimine ve 2
kisinin maaslarina bagli olarak gider hesabini gostermektedir. Giderler hesaplanirken
hesap 2015 senesine ait konut elektrik ve su harcamalar1 dikkate alinarak TEDAS ve
MASKI 2015 giincel birim fiyatlar1 kullanilmistir. Maas hesaplanirken yine ayni

sekilde 2015 senesine ait asgari licret degerleri kullanilmistir.
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Tablo 6.5 GES’in Aylik Gider Tablosu

(3ES GIDER
2 Personel{asgari Gcret) |elektrik giderleri [su giderleri [TOPLAM
Oca.ls 2823,52 227,59 69 296,59
Sub.15 2823,52 227,59 71,3 298,89
Mar.15 2823,52 227,59 66,7 294,29
Mis.15 2823,52 227,59 69 296,59
May.15 2823,52 227,59 75,9 303,49
Haz.15 2823,52 227,59 78,2 305,79
Tem.15 299268 227,59 87,4 314,99
Agu.15 2992,68 227,59 80,5 308,09
Eyl.15 299268 227,59 73,6 301,19
Eki.15 2992,68 227,59 64,4 291,99
Kas.15 299268 227,59 62,1 289,69
Ara.ls 2992,68 227,59 57,5 285,09

Kurulu sistemden elde edilecek olan gelir ve giderler goriiniirde bunlar
olmakla birlikte bir yatiimin ekonomik analizi yapilitken g6zoniinde
bulundurulmasi1 gerekli olan daha baska gelir ve giderlerin olduguda
gozlemlenmistir. Gelir olarak yazilacak hurda degeri, gider olarak olarak yazilacak
faiz giderleri, sigorta giderleri, bakim onarim giderleride yatirnmin rantabl olup
olmadigina karar verirken hesaplamalara katilacak olan degerlerdir. Bu gelir ve

maliyetlerden ekonomik analiz kisminda ayrintili sekilde bahsedilmektedir.

6.2 Sistemin Ekonomik Analizi

Giines enerjisi projeleri genellikle omiirleri 25 ile 30 yil arasinda degisen
yatirimlardir. Bu siire boyunca yatirimin nakit giris ve ¢ikislar1 aktiftir. Bu sebeble
yatirrmin ekonomik analizinde projenin biitlin dmrii boyunca maliyet ve yararlari
diistiniilmeli hesaplamalar bunlara gore yapilmalidir.

Kurulan fotovoltaik sistem ile elde edilecek enerji ve hastane tiiketimleri
hesaplandiktan sonra bu sistem ile bir yilda sagladigi kazang ve 25 yillik sistem omrii
sonundaki NBD (nakit girislerin bugiinkii degeri) hesaplanmigtir. Ayrica kredi
cekilerek kurulan Giines enerjisi santrali’nin yillik faiz giderleri, sigorta giderleri
hesaplanmis ve umulmadik giderler de tahmin edilerek maliyet kismina eklenmis ve
Tablo 6.6 de yapilan hesaplamalar gosterilmistir.

Kurulan tesisin yillik minimum %0,8 oraninda verim kaybi olacagi kabul

edilmistir [30].
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Hesaplamalarda hastane yonetiminden alinan elektrik fiyatlar1 kullanilmis ve
yillik 10% artis olacagi on goriilerek yillara gére hesaplamalar yapilmistir. Sigorta
bedellerindeki yillik 10% diisiis ile birlikte paranin degerinde olusacak %10 artis
birbirini sifirlayacag: diisiiniilerek yillik sigorta bedelleri sabit kalmistir.

Personele ddenen asgari {icret hesabi yapilirken geg¢mis yillar icerisideki
asgari Ucretler arasindaki yiizdelik artigslar goz Oniinde bulundurulmus ve asgari
ticretteki artisin ¢ok elzem bir olay olmamasi durumunda %5 artis gosterecegi
dislintilerek tiim yillara ait dicretler hesaplanmistir. Ayrica asgari Ticret
hesaplamalarinda SGK primi geg¢mis yillarin ortalamas: alinarak %15,5 olarak
hesaplamalarda kullanilmistir. Issizlik sigorta fonuda %2 olarak hesaplamalara
katilmistir. Kurulan sistemin bakim onarim bedeli ilk 3 yil ihaleyi kazanan sirket
tarafindan karsilanacagidan hastane 3 yi1l bakim onarim bedeli 6demeyecektir.

Yatirim yapilirken %80 kredi kullanildigi kaynaklar tarafindan belirtilmistir.
13,000,000 kredinin %0,8 faiz ile ¢ekildigi 7 yillik kredi maliyetinin toplamda
19,188,520 TL oldugu yetkili kurumlarca belirtilmistir [29]. 7 yil vadeli alinan
13000000 TL’lik kredinin 7 yil sonundaki tutar1 19,188,520 TL’ dir. 3,000,000
tesvik kullanilan projede ilk yatirim maliyetinin 15,998,500 TL oldugu belirtilmistir.
Kullanilan kredinin boylece yillik 6deme tutar1 2,285,500 olarak hesaplanmuistir.
Tiiketimle iiretimin ayni yerde oldugundan Tiiketici Sistem Kullanim Bedeli ve
Paylar hesaplamaya dahil edilmemistir. %18 KDV 6denmemistir.

Yatirimin Net Bugiinkii Degeri hesaplanirken kullanilacak olan faiz oran1 4%
olarak yillik bono faizi orani (%7) ve Tiirkiye TEFE artis oran1 (enerji) (%2,8) [32]
baz alinarak hesaplanmigstir.

Indirgeme oram (i)= [(1+k)/(1+n)]-1 formiilasyon ile hesaplanmis ve %4
bulunmustur.
burada;

k Yillik bono faizini
n Tiirkiye TEFE artig orani (enerji)n1 gostermektedir.
Indirgeme oran1 = [(1 + 0,07) / (1 + 0,028)] — 1 = 0,040=%4
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Tablo 6.6 Giines Enerjisi Santralinin Gelir-Gider Hesabi1

1. yil{2016) 2. yil 3.yl Ayl Syl
Gelir Tablosu
1 elektrik Gretimi disis oram 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
2 net yillik elektrik aretimi (kwh) 8.200.144,50 8134543,344 8069466,997 8004911,261 7940871,971
3 dretilen elektrifin hastaneye katkisi TL 2.378.041,91 & 2.406.197,92&| 2.434.687,30&| 2.463.514,00&| 2.492.682,01 &
2016 elektrik ahim fiyat (hastane) 0,29%& 0,2958 & 0,201716 | 0,30775032%&| 0,31390533 &
hurda degerinin NBD'si 1.300.485 %
gelir toplam 3.678.527 & 2.406.198 & 2.434.687 & 2.463.514 & 2.492.682 &
Giderler
1 sistem giderleri 3.057,33 & 3.210,19 & 3.370,70 & 3.539,24%& 3.716,20 &
2 faiz giderleri 2.285.500,004%&( 2.285.500,004%| 2.285.500,004%| 2.285.500,004&| 2.285.500,00&
giderler toplam 2.288.557,33%( 2.288.710,19%| 2.288.870,70%| 2.289.039,244%| 2.289.216,20&
gelir -gider farki 1.389.969,83 &£ 117.487,73 & 145.816,60 & 174.474,76 & 203.465,81 &
6.yl 7yl 8.yl 9.yl 10.yil 11.yil (2026) 12
0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
7877344,995 7814326,235 7751811,626 7689797,133 7628278,755 7567252,525 7506714,505
2.522,195,36&| 2.552.058,164| 2.582.274,52+| 2.612.848,66+&| 2.643.784,78+%| 2.675.087,19&| 2.706.760,23 &
0,32018343%| 0,326587104| 0,333118844%&| 0,33978122+&| 0,34657684%| 0,35350838%| 0,36057855 &
2.522.195% 2.552.058 & 2.582.275 & 2.612.849 & 2.643.785 & 2.675.087 & 2.706.760 &
3.902,01+& 4,097,114 4.301,97 & 4.517,06 & 4.742,92 & 4.980,06 & 5.229,07 &
2.285.500,00&| 2.285.500,00+&
2.289.402,01&| 2.289.597,11+& 4.301,97 & 4.517,06 & 4.742,92 & 4.980,06 & 5.229,07 &
232.793,35% 262.461,054%| 2.577.972,564%| 2.608.331,59%| 2.639.041,87%| 2.670.107,13&| 2.701.531,16%&
13 14 15 16 17 18 19
0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
7446660,789 7387087,503 7327990,803 7269366,876 7211211,541 7153522,246 70962594,068
2.738.808,27&| 2.771.235,76%&| 2.804.047,194| 2.837.247,11%| 2.870.840,11%| 2.904.830,864( 2.939.224,06 &
0,36779012&| 0,37514592 & 0,38264884+| 0,390301824&| 0,39810785%| 040607001+ 0,414191414&
2.738.808 & 2.771.236 & 2.804.047 & 2.837.247 & 2.870.840 & 2.904.831 & 2.939.224 &
5.490,52 & 5.765,05& 6.053,30& 0.355,90 & 6.673,76& 7.007,45 & 7.357,82 &
5.490,52 & 5.765,05& 6.053,30& 0.355,90 & 6.673,76& 7.007,45 & 7.357,82 &
2.733.317,75&| 2.765.470,71%&| 2.797.993,89+| 2.830.891,15%| 2.864.166,35+| 2.897.823,414%&| 2.931.866,24%&
20 21 22 23 24 25
0,80% 0,30% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
7039523,715 6983207526 6927341,865 6871923,131 6816947,745 6762412,164
2.974.024.47 &( 3.009.236,92 & 3.044.866,29+&| 3.080.917,.504&( 3.117.395,57& 3.154.305,53 &
0,42247524 & 043092474 & 043954324 & 0445833410 & 045730079 & 046644680 &
2.974.024 % 3.009.237 & 3.044.866 & 3.080.918 & 3.117.396 & 3.154.306 &
7.725,71% 8.112,00 & 8.517.60 & 8943 48 & 9.390,65 & 9.860,19 &
7.725,71%& 8.112,00 & 8.517.60 & 8.943 48 & 9.390,65 & 9.860,19 &
2.966.298,76&( 3.001.124,92 4| 3.036.348,094%&| 3.071.974,02&( 3.108.004,91 & 3.144.445 34 &
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Sigorta bedellerine karar verilirken Giines Enerjisi Santrallerine sigorta
hizmetleri saglayan bir sigorta sirketi ile goriisiilmiis ve verilen teklife gore

hesaplamalar yapilmistir. Sekil 6.5 Sigorta Bedellerini gostermektedir.

ISYERI PAKET SIGORTA TEKLIFi

ACENTE UNVANI # MAGUNSA MALATYA SIGORTA ARA.HIZM.

SIGORTALI UNVANI / ADI - SOYADI

RiZIKO ADRESI  MALATYA BATTALGAZI

VERGI NO

TEKLIF TARIHI

e E—
YAPI TARZI ¥ CELiK BETONARME ENFLASYON ORANI [ w0
DEPREM MUAFIYET ORANI EZI o:rrer KOASURANS ORANI %20

SIGORTA BEDELLERI

BINA : 0,00 SABIT MAKINE KIRILMASI 20.000.000,00
DEKORASYON : 0,00 HAR. MAKINE KIRILMASI 0,00
MAKINE : 20.000.000,00 SABIR ELEK. CIHAZ 0,00
DEMIRBAS : 0,00 MOBIL ELEK. CiHAZ 0,00
KASA : 0,00 ISVEREN MALI MESULIYET 0,00 0,00
YANGINA BAGLT KAR KAYET : 8.000.000,00 3. SAHIS MALT MESULIVET 0,00 0,00
CAM KIRILMASI : 0,00 EMNIYETI SUISTIMAL 0,00 0,00
TASINAN PARA 0,00 0,00
SIGORTA TEMINATLARI SIGORTA BEDEL
MAKINA (YANGIN,YILDIRIM INFILAK ) 2000000000 TL
DEPREM VE YANARDAG PUSKURMEST 2000000000 TL
G.LK.H.H.KNHTEROR 2000000000 TL
HIRSIZLIK 20,000,000,00 L
SEL VEYA SU BASKINI 20.000.000,00 TL
YER KAYMAST 20.000,000,00 TL
DAHILI SU 2000000000 TL
FIRTINA 20.000.000,00 TL
DIGER EK TEMINATLAR 2000000000 TL
ENKAZ KALDIRMA 800.000,00 TL
YANGIN MALT MESULIYET 3.000000,00 TL
DGS YARDIM 1,00 TL
YANGINA BAGLI KAR KAYBI 8.000,000,00 TL
MK YA BAGLI KAR KAYEI 8.000,000,00 TL
SABIT MAKINA KIRILMASI 2000000000 TL
TOPLAM NET PRIM : 13345500 TL
YANGIN SIGORTA VERGISI : 300,00 TL
GIDER VERGIS] : 867275 TL
BRUTPRIM : 14042775 1L

Sekil 6.5 Sigorta Bedelleri



Sistemin NBD’ ini hesaplamakta kullanilan ilk degerler Tablo 6.7’ te verilmistir.

Tablo 6.7 NBD Hesaplanirken Kullanilan Parametrelerin ilk Degerleri

FAIZ ORANI 0.8 %
ELEKTRIK FIYATI{TL/kWh) 0,29
SISTEM OMRUO(YIL) 25
ELEKTRIK FIYATLARINDAKI ARTIS 10%
1. YILIN SONUNDAKI GELIR 3.678.527
1. YILIN SONUNDAKI MALIYET ~ |1.389.060 83

NBD hesaplanirken y1l sonundaki net gelir (Cg) ve y1l sonundaki net maliyet

(Cry) hesaba katilmastir (6.1).

NBD=C,-Cp, (6.1)

Sistemin ilk yatirim maliyeti (C;) 15,998,500 TL olarak belirtilmistir.

Bu sistemin getirisi, giines panellerinden saglanan elektrigin kullanilmasi ile
elektrik faturasinda saglanan tasarruftur. Bunun igin normal de bu hastanenin
tilketecegi elektrik miktarindan, fotovoltaik sistemin tirettigi elektrik miktarimin farki
bulunmustur. Elektrik faturasindaki bu diisiis ile gelir elde edilmektedir. Elde edilen

bu gelir her yil i¢in bulunup, denklem (6.2) ile P, hesaplanmustir.

-\ k
— 1+i
I:)e - IIE:%S ( 1+ie) Pek (6-2)

Bu esitlikteki ie elektrik fiyatlarindaki yillik artisi, Pex ise k. yildaki elektrik

faturasindan elde edilen kazanci gostermektedir.

6.2.1 Sistemin Net Bugiinkii Deger Hesabi

Net bugiinkii deger hesabi, miihendislik proje ve yatirimlarinin ekonomik
analiz siirecinde ¢ok tercih edilen bir metottur. Bu metotla, gelecek yular ig¢inde
meydana gelecek olan tiim para akiglar1 simdiki degere getirilir ve ilk yatirim

maliyeti ile karsilastirilarak kag senede kendisini amorti edecegi hesaplanir. [28]
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Sekil 6.6 Para akis diyagrami

Giines enerjisi projeleri genellikle dmiirleri 25 ile 30 yil arasinda degisen
yatirimlar olmakla birlikte biitlin bu yillar boyunca nakit giris ve ¢ikislar1 mevcuttur.
Bu nedenle projenin ekonomik analizinde projenin biitiin dmrii sliresince maliyet ve

yararlari diistiniilmelidir.

C yatirnminin gelecekteki degeri asagida gosterilmistir.

A= C(1+i), A, = C(1+i)% As = C(1+i)° A,=C(1+i)" (6.3)

.............

Burada Ai, Az, As...Ap sirasiyla birinci, ikinci, tiglincii... n’inci yillardaki
degerleri sembolize etmektedir. i faiz (iskonto) oranidir.Yani A degerinin n yil

sonrasinin simdiki degeri (6.4)’ deki formulasyon ile hesaplanmaktadir.

An
(1+i)n

PV(A)= (6.4)

Sekil 6.6’daki gibi n sene i¢in yillik para akis diyagrami diisiiniildiigiinde,
biitlin 6demelerin toplaminin simdiki degeri en yalin hali ile (6.5)’de goriilen

denklemdeki gibi tanimlanabilir.

(1+i)"-1

PV(A)n = A [0 65

Yatirrmin 25 yil sonundaki hurda degeri ilk yatirimin %10 u olarak
hesaplanmistir ve 26. yil igerisindeki tutar 15,998,50 TL dir. Hurda degerinin ilk
yatirim yilina indirgenmeside NBD hesabu ile (6.6)° daki formiil ile yapilmistir.

Hurda Degeri
1+

NBD =

(6.6)
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burada;
NBD Hurda Degerinin Net Bugiinkii Degerini
I faiz oranim

n ise yatirimin 6mriinii géstermektedir.

Indirgeme oraninin hesaplanmasi &nemlidir. Indirgeme orani, NBD’in diizeyini
belirlemektedir. Indirgeme orani, projeye baglanan kaynaklarin zaman icindeki

gercek degerini gdsteren orandir. Indirgenme Orani i (6.7) ile hesaplanmaktadir.
Indirgeme oran1 (i)= [(1+k)/(1+ )]-1 (6.7)

burada;
I = indirgeme oranu,
k = nominal indirgeme orani (cari faiz oranlar1),

IT = beklenen enflasyon oranini gosterir.

6.3 Giines Enerjisinden Elde Edilen Faydanin Yorumu

Giines enerjisi santrallerinden elde edilen elektrigin gergek faydasi, ¢esitli
dallarda degerlendirilmesi yapilarak belirlenir.

Gilines enerjisi santrali 6zel bir kurulus tarafindan kurulup isletliyorsa
santralin kurulusa sagladig1 katk1 elektrigin sebekeye satisindan elde edilen gelirdir.
Boyle bir getiride elektrigin birim satis fiyati sirketin kazancini belirler.

Ancak santral devlet tarafindan kurulup isletilirse elde edilen katki yalnizca
tretilen elektrigin birim fiyat1 ile elde edilen kazan¢ degil ayn1 zamanda giines
enerjisinin temiz bir yatirim olmasi, yenilenebilir bir enerji kaynagi olmas1 ve enerji
kaynaklarma g¢esitlilik katacak olmasi da giines enerjisinin kazancina ilave
edilmelidir. Gilines enerjisinin saglayacagi teknolojik gelismeler de g6z oniinde

bulundurulmalidir.
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BOLUM 7. SONUCLAR VE IRDELEME

Giines enerjisi santrallerinin ekonomik Omiirlerini yaklasik 25-30 yil olarak
belirtmistik. Yaptigimiz calismanin ekonomik omriinii 25 yil kabul edip tim
ekonomik analizler 25 y1l boyunca yapilmistir. 25 yilin sonunda projenin ilk yatirim
tutarinin 10% ‘u olarak belirlenen hurda degeri [30] de NBD yo6ntemi ile ilk yatirim
yilina indirgenmis ve hesaplanamalara dahil edilmistir. Yapilan tiim ekonomik analiz
sonuglar1 arastirmalardan elde ettigimiz %4 iskonto orani ile birlikte NBD analiz
caligmas1 yapilarak ilk yatirnm senesine indirgenmistir. Yatirimin ilk maliyeti
15,998,500 TL’dir. Ekonomik analiz sonucunda 25 yilin sonunda Toplam Net
Bugiinkii Deger miktari 29,381,935.30 TL hesaplanmigtir. 25 yillik gelir-gider
hesabinin NBD‘den yatirimin ilk maliyeti ¢ikarildiginda 13,383,435.30 TL’lik bir
k&r hesaplanmistir. Sonug olarak yapilan yatirim 14.5 yil igerisinde kendini amorti

etmekte daha sonraki senelerde de kdr ettirmektedir.Yapilan hesaplamalar tablo 7.2’

de gosterilmistir.

Tablo 7.1 Ekonomik Analizlerin NBD Degerleri

1. yil{20186) 2. yil 3.yl Ayl Syl
Gelir Tablosu
1 elektrik Gretimi disis orani 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
2 net yillk elektrik Gretimi (kwh) 8.200.144,50 8134543,344 8069466,997 8004911,261 7940871,971
3 dretilen elektrigin hastaneye katkisi TL 2.378.041,91 &| 2.406.197,92&| 2.434.687,30&| 2.463.514,00&| 2.492.682,01 &
2016 elektrik abm fiyati (hastane) 0,29%& 0,2958 & 0,301716&| 0,30775032%&| 0,31390533 &
hurda degerinin NBD'si 1.300.485 &
gelir toplam 3.678.527 & 2.406.198 & 2.434.687 & 2.463.514 & 2.492.682 &
Giderler
1 sistem giderleri 3.057,33 & 3.210,19 & 3.370,70 & 3.539,24 & 3.716,20 &
2 faiz giderleri 2.285.500,00 &| 2.285.500,00%&| 2.285.500,004&| 2.285.500,004&| 2.285.500,00&
giderler toplam 2.288.557,33 &| 2.288.710,19&| 2.288.870,70&| 2.289.039,244&| 2.289.216,20&
gelir -gider farki 1.389.969,83 & 117.487,73 & 145.816,60 & 174.474,76 & 203.465,81 &
NET BUGUNK( DEGER HESABI
n (yil) 1 2 3 ! 5
Buglnki deger hesabi 1.3236.509,45 & 108.624,01 & 129.630,43 & 149,141,76 & 167.234,06 &
YILLAR BAZINDA KARIN TOPLAMI 1.336.509,45%&| 1.445.133.464&| 1.574.763,89&| 1.723.905,654| 1.891.139,71&
TOPLAM YATIRIM MALIYETI 15.998.500,00 &
TOPLAM NET BUGUNKU DEGER 29.381.935,30%&
TOPLAM NBD-ILK YATIRIM MALIYETI 13.383.435,30%&
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6.yl FA'L .yl 9.yl 10.yil 11.yil (2026) 12
0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
7877344,995 7814326,235 7751811,626 7689797,133 7628278,755 7567252,525 7506714,505
2.522.195,364%| 2.552.058,16%| 2.582.274,52%| 2.612.B48,60%&| 2.643.784,78&| 2.675.087,19%&| 2.706.760,23 &
0,32018343%&| 0,326587104%| 0,333118844| 0,339781224&| 0,346576844&| 0,35350838&( 0,36057855 6
2.322.195 & 2.552.058 & 2.582.275 % 2.612.849 & 2.643.785 & 2.673.087 & 2.706.760 £
3.902,01%& 4.097,11% 4.301,97 & 4.517,06& 4.742,92%& 4,980,060 & 2.229,07 &
2.285.500,00&| 2.285.500,00 &
2.289.402,01&| 2.289.597,11% 4.301,97 & 4.517,06 & 4.742,92 & 4,980,066 & 5.229,07 &
232.793,35 & 262.461,05%&| 2.577.972,56%| 2.608.331,59+%&| 2.639.041,87%| 2.670.107,13 & 2.701.531,16&
YIL ¥IL
6 7 3 9 10 11 12
183.979,97 & 199.448,82 +| 1.883.699,304%| 1.832.579,18+&| 1.782.842,12 &| 1.734.450,68%&( 1.687.368,39%
2.075.119,68%| 2.274.568,504%| 4.158.267,80%| 5.990.846,98%| 7.773.689,10%| 9.508.139,78+|11.195.508,17 &
13 14 15 16 17 18 19
0,80% 0,30% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
7446660, 789 7387087,503 7327390,803 7269366,876 7211211541 7153522, 246 7096294,068
2.738.808,27 &| 2.771.235,76%&| 2.804.047,194&| 2.837.247,114&| 2.870.840,114&| 2.904.830,864&| 2.939.224,06 &
0,36779012 & 0,37514592 & 0,38264884 & 0,35030182 & 0,39810785 & 0,40607001 & 0,41419141 &
2.738.808 & 2.771.236% 2.804.047 & 2.837.247 & 2.870.840 & 2.904.831%& 2.939.224 &
5.490,52 & 5.765,05 % 6.053,30 & 6.355,96 & 6.673,76% 7.007,45 % 7.357,82 &
5.490,52 & 5.765,05& 6.053,30 & 6.355,96 & 6.673,70& 7.007,45 & 7.357,82 &
2.733.317,75 &| 2.765.470,71%| 2.797.993,89 &| 2.830.891,15&| 2.864.166,35&| 2.897.823,41&| 2.931.866,24&
YIL
13 14 15 16 17 18 19
1.641.559,81&| 1.596.990,43%| 1.553.626,69 &| 1.511.435,93&| 1.470.386,38+%| 1.430.447,13&| 1.391.588,10&

12.837.067,98 &

14.434.058,41 &

15.987.685,09 &

17.499.121,02 &

18.969.507,40 £

20.399.954,52 &

21.791.542,62 &

20 21 22 23 24 25
0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
7039523,715 6983207,526 6927341,865 6871923,131 6816947,745 6762412164
2.974.024, 47 &| 3.009.236,924&| 3.044.866,294&| 3.080.917,504&| 3.117.395,574&| 3.154.305,53 &
042247524 &| 0,43092474 & 0,43954324 &) 0448334104 045730079 & 0,46644680 £
2.974.024 & 3.009.237 & 3.044.860 & 3.080.918 & 3.117.396 & 3.154.306 &
7.725,71& 8.112,00 & 8.517,60 & 8.943 48 & 9.390,65 & 9.860,19 &
1.725,71& 8.112,00 4 8.517,60 & 8.943 48 & 9.390,65 & 9.860,19 &
2.966.298,76 &| 3.001.124,92 4| 3.036.343,69+&| 3.071.974,02 &| 3.108.004,914&| 3.144.445.34 &
YIL
20 21 22 23 24 25
1.353.780,03 &| 1.316.994,464| 1.281.203,68+&| 1.246.380,76+4| 1.212.499464&| 1.179.534,28 &
23.145.322,65 &| 24.462.317,11 & 25.743.520,80 | 26.989.901,55 &| 28.202.401,01 &| 29.381.935,30&
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Ayrica yatirnmda sigortanin yapilmadigi belirtilmistir. Ancak boyle yiliksek
yatirrm maliyeti olan projelerde ekonomik acidan sigorta yapilmig olmasi
gerekmektedir. Bu tez calismasinda yatirinmin sigortasi yapildigint yillik sigorta
giderlerinin sigorta sirketleri ile yapilan goriismeden sonra yillik 140,427.75 TL’lik
bir bedel oldugunu varsayarak yatirrmin NBD’sini bir daha hesapladik ve yaptigimiz
hesaplamalarin sonucunda projenin kendini yaklasik 17 senede amorti ettigi

belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar Tablo 7.2’ de gosterilmistir.

Tablo 7.2 Ekonomik Analizlerin Sigorta Eklenmis NBD Degerleri.

1. yil{20186) 2. yil 3.yl Ayl Syl
Gelir Tablosu
1 elektrik Uretimi disls oram 0,80% 0,30% 0,80% 0,80% 0,80%
2 net yillik elektrik Gretimi (kwh) 8.200.144,50 8134543,344 3069466,997 3004911,261 7940871,971
3 dretilen elektrigin hastaneye katkisi TL 2.378.041,91&| 2.406.197,92&| 2.434.687,30%&| 2.463.514,004| 2.492.682,01&
2016 elektrik ahim fiyat (hastane) 0,29 & 0,2958 & 0,301716 & 0,30775032 4| 0,3138053264 &
hurda degerinin NBD'si 1.300.485 &
gelir toplam 3.678.527 & 2.406.198 & 2.434.687 & 2.463.514 & 2.492.682 &
Giderler
1 sistem giderleri 3.057,33 & 3.210,19 & 3.370,70 & 3.539,24 & 3.716,20 &
2 sigorta giderleri 140.427,75 & 140,427,775 & 140.427,75 & 140.427,75 & 140,427,775 &
3 faiz giderleri 2.285.500,00 &| 2.285.500,00&| 2.285.500,004&| 2.285.500,00%&| 2.285.500,00&
giderler toplam 2.428,985,08 &£ 2.429.137,94&| 2,429,298 45 &| 2.429.466,99&| 2.429.643,95 &
gelir -gider farki 1.249.542,08 & -22,940,02 & 5.388,85 & 34.047,01 & 63.038,06 &
NET BUGUNK( DEGER HESABI
n (yil) 1 2 3 ! 5
Bugiinkil deger hesahi 1.201.482,77 & -20.807,28 & 4.655,09& 28.010,56 & 49.391,97 &
YILLAR BAZINDA KARIN TOPLAMI 1.201.482,77 &| 1.180.67549%&| 1.185.330,584&| 1.213.341,15&| 1.262.733,11&
TOPLAM YATIRIM MALIYETI 15,998.500,00 &
TOPLAM NET BUGUNKD DEGER 23.592.191,51%&
TOPLAM NBD-ILK YATIRIM MALIYETI 7.593.691,51 &
6.yl ALl 8.yl 9.yl 10.yl 11, yil (2026) 12
0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80% 0,80%
7877344,995 7814326,235 7751811,626 7689797,133 7628278,755 7567252,525 7506714,505
2.522.195,36 &| 2.552.058,16%| 2.582.274,52%| 2.612.848,66%+| 2.643.784,78%| 2.675.087,19%| 2.706.760,23 &
0,3201834329 | 0,3265871016 +| 0,3331188436 +| 0,3397812205 | 0,3465768449 +| 0,3535083818 4| 0,36057385494 &
2,522,195 & 2.552.058 & 2.582.275 & 2.612.849 & 2.643.785 & 2.675.087 & 2.706.760 &
3.902,01 & 4,097,114 4.301,97 & 4.517,06 & 4.742,92 & 4.980,06 + 5.229,07%
14042775 & 140.427.75 & 14042775 & 14042775 % 140.427.75 & 14042775 & 140.427.75 &
2.285.500,00 &| 2.285.500,00&
2.429.829,76 & 2.430.024,86& 144.729,72 & 144.944,81 & 145.170,67 & 145.407,81 & 145.656,82 &
92.365,60 & 122.033,304%| 2.437.544,81&| 2.467.903,844%| 2.498.614,12&| 2.529.679,38&| 2.561.103 41 %
YIL YIL
6 7 8 9 10 11 12
68.924,64 & 86.726,78 &| 1.649.826,27+| 1.590.832,824| 1.533.932,324&| 1.479.051,14 4| 1.426.118,21+
1.331.657,75&| 1.418.384,53 | 3.068.210,814%| 4.659.043,63+%| 6.192.975,95%| 7.672.027,09%| 9.098.145,30&
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13

14

15

16

17

13

139

0,30%

0,30%

0,80%

0,80%

0,30%

0,80%

0,80%

7446660,789

7387087,503

7327950,803

7269366,876

7211211,5941

7153522,246

70962594,068

2.738.808,27 &

2.771.235,76 &

2.804.047,19 &

2.837.247,11 &

2.870.840,11&

2.904.8320,86 &

2.939.224,06 &

0,3677901204

0,3751459228 &

0,3826483413 &

0,3903018181 &

0,3981078545 &

0,4060700116

04141914118 &

2.738.808 &

2.771.236&

2.804.047 &

2.837.247 &

2.870.840 &

2.904.831 &

2.939.224 &

5.490,52%&

3.763,05&

6.053,30 &

6.355,96 &

0.673,76&

7.007,45 &

7.357,82&

140.427,75 &

140.427,75 &

140.427,75 &

140.427,75 &

140.427,75 &

140.427,75 &

140.427,75 &

145.918,27 &

146.192,80 &

146.481,05 &

146.783,71 &

147.101,51 %

147.435,20 &

147.785,57 &

2.592.890,00 &

2.625.042,96 &

2.657.566,14 &

2.690.463,40 &

2.723.738,60 &

2.757.395,66 &

2.791.4384% &

YIL

13

14

15

16

17

18

19

1.375.064,93 &

1.325.825,08 &

1.278.334,75 &

1.232.532,28 &

1.188.358,13 &

1.145.754,85 &

1.104.667,00 &

10.473.210,23 &

11.799.035,30 &

13.077.370,06 &

14.309.902,34 &

15.498.26047 &

16.644.015,32 &

17.748.682,32 &

20

21

22

23

24

25

0,80%

0,80%

0,80%

0,80%

0,80%

0,80%

7039523,715

6983207,526

6927341,865

6871923,131

6816947,745

6762412,164

2.974.024,47 &

3.009.236,92 &

3.044.866,29 &

3.080.917,50 &

3.117.395,57 &

3.154.305,53 &

0,4224752400 £

0,4309247448 £

0,4395432397 &

0,4453341045 &

0,4573007366 &

0,4604468023

2.974.024 %

3.009.237 &

3.044.860 &

3.080.918 &

3.117.396 &

3.154.306 &

7.725,71%

8.112,00 &

8.517,60 &

8.943 48 &

9.390,65 &

9.860,19 &

140.427,75

140.427,75 &

140.427,75 &

140.427,75 &

140,427,775 &

140.427,75 &

148.153,46 &

148.539,75 &

148.945,35 &

149.371,23 &

149.5818,40 &

150.287,94 &

2.825.871,01 &

2.860.697,17 &

2.895.920,94 &

2.931.546,27 &

2.967.577,16 &

3.004.017,59 &

YIL

20

21

22

23

24

25

1.065.041,06 &

1.026.82541 &

989.970,20 &

954.427,35%&

920.150,45 &

837.094,72 &

18.813.723,38 &

19.840.548,79 &

20.830.518,99 &

21.784.946,33 &

22.705.096,78 &

23.592.191,51 &

Ayrica tiim bu calismalar yapilirken NBD iizerinde etkisi olan faiz oran,

elektrik fiyatlari, panel verimi, panel fiyat1 faktorleri de NBD ile iligkileri ne tiirlii

oldugu gosterilmek tizere incelenmistir.
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7.1 Faiz Oranimin Yatirnma Etkisi

Yatirnmi yapilacak olan Giines enerjisi, riizgar enerjisi ya da herhangi bir
yenilenebilir enerji kaynagi projelerinde yatirnmi etkileyen parametrelerden en
onemlisi kesinlikle yatirimin yapilacak oldugu iilkedeki piyasa kosullaridir. Faiz
orani bu ekonomik kosullarin en baginda bulunmaktadir. Faiz oraninin yiiksek olmasi
bir yatirimin geri 6deme siiresini uzatmaktadir. Sekil 7.1 de faiz oraninin fotovoltaik
sistemin NBD’i tizerindeki etkisi verilmistir. Faiz oranin yariya inmesi NBD’i
yaklasik 15 Kat arttirmaktadir. Gelismis {ilkelerdeki faiz oranlar1 Tiirkiye’ye gore
diisiik seviyelerde (1% civar1) oldugundan bu iilkelerdeki bu tarz bir yatirimin getirisi

tilkemize oranla 23 kat daha fazla olmaktadir. [3]

20.000.000 -|- -

10.000.000 + T N——__

0 J.__

|
-10.000.000 1

-20.000.000 = T

B N BD'deki DEG BIM (%)

———— 7 NBD'deki DEGISIM (%)

B FAIZ ORANI(%)

Sekil 7.1. Faiz oraninin fotovoltaik sistemin NBD’1 iizerindeki etkisi

7.2 Elektrik Fiyatlarinin Yatirnma Etkisi

Elektrik fiyatlarindaki olumlu degisim, elde edilen kazanci arttiracagindan
NBD de artacaktir. Elektrik fiyatlarinin ucuz oldugu iilkelerde bu tarz yatirim
projelerinin isletilmesinin pek fazla bir getirisi olmayacaktir. Ancak elektrik
fiyatlariin yiiksek oldugu yerlerde bu tarz yatirimlarin cazibesini artmaktadir. Sekil
7.2’ de elektrik fiyatlarinin NBD’ 1 ne yonde etkiledigi verilmistir. Elektrik fiyatlari
ile NBD arasinda lineer bir iliski oldugu goriilmektedir. Elektrik fiyatlarinin artmasi

durumunda NBD’deki artis gézardi edilemeyecek kadar fazladir.[3]
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Sekil 7.2. Elektrik Fiyatlarin NBD’de tizerindeki etkisi

7.3 Panel Fiyatlarimin Yatirnma Etkisi

Giines enerjisi santrallerinin ilk yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmasi giines
panelleri fiyatlarmin yiiksek olmasinin sebep oldugu kaginilmaz bir sonugtur. Son
zamanlarda tUretim yontemlerindeki ve teknoloji’deki ilerlemeler giines panellerinin
fiyatlarinda azalmaya neden olmustur. Panel fiyatlarinin azalmasi sistemin ilk
yatirim maliyetini diisiirmekte ve sistemin getirisini olumlu yonde etkilemektedir.
Ancak faiz oran1 veya elektrik fiyatlarindaki degisim kadar etkili oldugu sdylenemez.
(Sekil 7.3). [3]

5000

5000

4000

B NBD'deki DEGiSiM (%)
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1000 -

500 400 230 130 100 350
B PANEL FIYATI (TL/ADET)

Sekil 7.3 . Panel Fiyati ve NBD’ de arasindaki degisim
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7.4 Panel Veriminin Yatirnma Etkisi

Giines panelleri lizerinde yapilan ¢alismalar ile birlikte panel verimlilikleri
geemis donemlere nazaran artmis durumdadir ve teknolojik gelismeler ile birlikte
verimlerinin daha da artacagi diistiniilmektedir.Verimliligi artan paneller sayesinde
ayni ylizey alanina sahip giines panellerinden verimliligi az olan panellere gére daha
fazla elektrik enerjisi elde edilebilmektedir.Bu durumun sisteme getirisinin ise ¢ok
fazla olmadig1 gorilmektedir (Sekil 7.4). Verimin artmasiyla NBD’ deki degisim de
azalmaktadir. Panel veriminin % 90’ lara ¢ikmasi NBD’ de ancak 2 kata yakin bir

artis saglamaktadir.[3]

250

200 i

150

100

—l— N BD'deki DEGi5iM ()

50 ¥

C == e e e e = = = = =
01 0,16 0,2 0,25 0,33 039 04 0.5 0,860,660

== PANMEL VERIMI (%)

Sekil 7.4 Panel verimliliginin NBD’de tizerindeki etkisi

Sonug olarak bu tezde yapilan hesaplamalara gore fotovoltaik sistemlerin ¢ok
bliyiik 6l¢ekli olarak kurulumlarinin iilkemiz gliniimiiz ekonomik sartlarinda heniiz
ekonomik olmadig1 anlasilmaktadir. Biiyiik kapasitelerde elektrik enerjisi yaninda
1sitma ve sogutma enerjilerine de ihtiyagc duyulur. Incelenen &rnekteki olgekteki
biiyiilk binalar i¢in kojenerasyon (bilesik 1s1-gii¢) enerji iretimlerinin veya

trijenerasyon sistemlerin kurulumunun daha uygun olabilecegi degerlendirilmelidir.
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EKLER

Ek 1 GES‘te giinliik iiretilen elektrik enerjisi miktarlarinin 2015 yilina ait verleri

SAYAC TAKIP CiZELGESI SAYAC TAKIP CiZELGESI
TARIH KWH TARIH KWH
30.11.2014 4.308,00 1.2.2015 9.166,00
1.12.2014 4.297,00 2.2.2015 20.906,00
2.12.2014 4.234,00 3.2.2015 24.707,00
3.12.2014 4.880,00 4.2.2015 10.625,00
4.12.2014 1.060,00 5.2.2015 25.911,00
5.12.2014 1.681,00 6.2.2015 22.299,00
6.12.2014 3.985,00 1.2.2015 19.570,00
7.42.2014 6.025,00 §.2.2015 7.156,00
§.12.2014 7.304,00 9.2.2015 4.905,00
9.12.2014 8.467,00 10.2.2015 18.322,00
10.12.2014 9.088,00 11.2.2015 3.905,00
11.12.2014 12.919,00 12.2.2015 10.100,00
12.12.2014 5.998,00 13.2.2015 12.733,00
13.12.2014 3.909,00 14.2.2015 3.470,00
14.12.2014 0,00 15.2.2015 21.221,00
15.12.2014 7.088,00 16.2.2015 5.832,00
16.12.2014 18.280,00 17.2.2015 4.609,00
17.12.2014 18.000,00 18.2.2015 18.100,00
18.12.2014 4.708,00 19.2.2015 15.333,00
19.12.2014 1.813,00 20.2.2015 3.813,00
20.12.2014 2.842,00 21.2.2015 28.705,00
21.12.2014 12.707,00 22.2.2015 30.795,00
22.12.2014 221,00 23.2.2015 28.388,00
23.12.2014 15.484,00 24.2.2015 9.659,00
24.12.2014 10.310,00 25.2.2015 12.290,00
25.12.2014 14.606,00 26.2.2015 31.083,00
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26.12.2014 4.756,00 21.2.2015 22.121,00
21.12.2014 1.598,00 28.2.2015 20.513,00
28.12.2014 0,00 SUBAT AYI 456.743,00
29.12.2014 0,00 1.3.2015 20.475,00
30.12.2014 0,00 2.3.2015 14.401,00
N.12.2014 0,00 3.3.2015 23.195,00
ARALIK AYI 130.574,00 4.3.2015 15.965,00
01.01.2015-16.01.2015 0,00 5.3.2015 33.014,00
17.1.2015 423,00 6.3.2015 31.285,00
18.1.2015 3.990,00 1.3.2015 21.293,00
19.1.2015 1990,00 8.3.2015 29.153,00
20.1.2015 3.201,00 9.3.2015 32.208,00
21.1.2015 0,00 10.3.2015 32.400,00
22.1.2015 0,00 11.3.2015 6.643,00
23.1.2015 1.274,00 12.3.2015 3.964,00
24.1.2015 259,00 13.3.2015 24.841,00
25.1.2015 6.131,00 14.3.2015 24.164,00
26.1.2015 1.791,00 15.3.2013 23.108,00
21.1.2015 3.956,00 16.3.2015 6.848,00
28.1.2015 2.493,00 17.3.2015 13.617,00
29.1.2015 3.995,00 18.3.2013 24.303,00
30.1.2015 5.517,00 19.3.2015 5.385,00
31.1.2015 3.315,00 20.3.2015 16.660,00
OCAK AYI 47.935,00 21.3.2015 18.760,00
22.3.2015 5.260,00

23.3.2015 33.236,00

24.3.2015 9.677,00
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24.3.2015 9.677,00
23.3.2015 6.513,00
26.3.2015 33.147,00
21.3.2015 21.668,00
26.3.2015 12.900,00
29.3.2015 12.220,00
30.3.2015 12.068,00
31.3.2015 6.036,00
MART AYI 592.997,00
1.4.2015 23.145,00 1.5.2015 18.486,00
2.4.2015 24.025,00 2.5.2015 23.613,00
3.4.2015 18.331,00 3.5.2015 23.620,00
4.4.2015 13.147,00 4.5.2015 29.934,00
54.2015 35.152,00 5.5.2015 36.480,00
6.4.2013 32.215,00 6.5.2013 33.740,00
7.4.2015 33.643,00 1.5.2013 39.110,00
8.4.2013 19.490,00 8.5.2013 33.636,00
9.4.2013 10.840,00 9.5.2015 16.852,00
10.4.2015 26.776,00 10.5.2015 26.654,00
11.4.2015 8.314,00 11.5.2015 24.017,00
12.4.2015 6.743,00 12.5.2015 29.724,00
13.4.2015 22.014,00 13.5.2015 21.220,00
14.4.2015 32.076,00 14.5.2015 17.366,00
15.4.2015 26.875,00 15.5.2015 36.336,00
16.4.2015 36.602,00 16.5.2015 35.448,00
17.4.2015 37.529,00 17.5.2015 25.948,00
18.4.2015 34.963,00 18.5.2013 26.095,00
19.4.2015 33.436,00 19.5.2015 26.766,00
20.4.2015 23.543,00 20.5.2013 30.682,00
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21.4.2015 12.781,00 21.3.2015 34.667,00
22.4.2015 21.976,00 22.5.2015 26.673,00
234.2015 8.662,00 23.3.2015 32.063,00
24.4.2015 15.879,00 24.3.2013 32.398,00
25.4.2015 33.101,00 23.3.2015 35.095,00
20.4.2015 J1.077,00 26.3.2015 35.964,00
21.4.2015 31.779,00 21.5.2015 23.457,00
28.4.2015 36.414,00 28.5.2015 33.443,00
29.4.2015 25.334,00 2.3.2015 30.424,00
304.2015 35.291,00 30.3.2015 2.605,00
NISAN AYI 163.167,00 31.3.2013 9.356,00
MAYIS AYI 661.002,00

1.6.2013 32.393,00 1.7.2015 35.724)00
2.6.2015 21.018,00 2.1.2015 26.437,00
3.6.2015 30.373,00 3.0.2013 25.848,00
4.6.2013 31.063,00 4.1.2013 2391200
3.6.2013 29.931,00 3.1.2015 24.491,00
6.6.2013 19.837,00 6.7.2015 34.045,00
1.6.2013 36.176,00 1.1.2015 35.625,00
6.6.2015 34.707,00 8.1.2015 35.013,00
9.6.2015 32.148,00 9.7.2015 JLT8,00
10.6.2013 28.436,00 10.1.2015 33.465,00
11.6.2013 36.030,00 11.1.2013 34.703,00
12.6.2015 35.133,00 12.1.2015 34.363,00
13.6.2015 35.363,00 13.1.2015 35.660,00
14.6.2015 29.954,00 14.1.2015 34.350,00
15.6.2015 31.005,00 15.1.2015 27.620,00
16.6.2013 33.341,00 16.7.2013 31.099,00
17.6.2013 3112800 17.1.2013 23.33200
18.6.2015 36.343,00 18.1.2015 23.978,00
19.6.2015 35.748,00 13.1.2015 26.667,00
20.6.2015 30.225,00 20.1.2015 26.111,00
21.6.2015 21.123,00 21.1.2015 25.097,00
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21.6.2015 29.723,00 21.7.2015 25.097,00
22.6.2015 36.002,00 22.1.2015 25.424,00
23.6.2013 36.275,00 23.1.2015 23.445,00
24.6.2013 34.524,00 24.1.2015 24.418,00
23.6.2013 37.969,00 253.1.2015 24.998,00
26.6.2015 33.730,00 26.7.2015 25.975,00
27.6.2015 32.779,00 21.1.2015 25.447,00
28.6.2013 33.402,00 28.7.2015 24.541,00
29.6.2013 33.000,00 29.7.2015 24.684,00
30.6.2013 32.317,00 30.7.2015 21.381,00
HAZIRAN AYI 984.575,00 N.7.215 34.395,00
TEMMUZ AYI 899.177,00

1.8.2015 21.326,00 1.9.2015 32.510,00
2.8.2015 31.911,00 2.9.2015 32.130,00
3.8.2015 31.556,00 3.9.2015 31.875,00
4.8.2015 32.476,00 4.9.2015 31.410,00
53.8.2015 32.784,00 3.9.2015 26.068,00
6.8.2015 33.343,00 6.9.2015 30.021,00
1.8.2015 33.306,00 1.9.2015 26.993,00
8.8.2015 32.263,00 §.9.2015 29.032,00
9.8.2015 31.556,00 9.9.2015 27.096,00
10.8.2015 31.625,00 10.9.2015 24.621,00
11.8.2015 33.160,00 11.9.2015 23.508,00
12.8.2015 32.056,00 12.9.2015 21.134,00
13.8.2015 31.925,00 13.9.2015 29.109,00
14.8.2015 32.043,00 14.9.2015 30.653,00
13.8.2015 21.392,00 13.9.2015 30.214,00
16.8.2015 26.217,00 16.9.2015 31.315,00
17.8.2015 11.126,00 17.9.2015 31.379,00
18.8.2015 31.292,00 18.9.2015 31.069,00
19.8.2015 30.101,00 19.9.2015 24.493,00
20.8.2015 30.236,00 20.9.2015 27.086,00
21.8.2015 31.267,00 21.9.2015 22.063,00
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22.8.2015 31.207,00 22.9.2015 21.751,00
23.8.2015 21.974,00 23.9.2015 23.385,00
24.8.2015 25.566,00 24.9.2015 29.134,00
25.8.2015 34.250,00 25.9.2015 28.855,00
26.8.2015 34.520,00 26.9.2015 28.841,00
21.8.2015 33.226,00 21.9.2015 26.023,00
28.8.2015 32.516,00 28.9.2015 26.881,00
29.8.2015 28.800,00 29.9.2015 22.920,00
30.8.2015 31.096,00 30.9.2015 23.671,00
31.8.2015 31.444,00

AGUSTOS AYI 945.564,00 EYLUL AYI 841.246,00
1.10.2015 25.309,00 1.11.2015 21.224,00
2.10.2015 1.557,00 2.11.2015 26.945,00
3.10.2015 14.979,00 3.11.2015 21.809,00
4.10.2015 29.817,00 4.11.2015 25.128,00
5.10.2015 29.736,00 5.11.2015 17.850,00
6.10.2015 15.023,00 6.11.2015 23.513,00
7.10.2015 8.764,00 7.11.2015 24.673,00
8.10.2015 16.875,00 8.11.2015 2.546,00
9.10.2015 23.513,00 9.11.2015 21.012,00
10.10.2015 29.907,00 10.11.2015 18.672,00
11.10.2015 28.614,00 11.11.2015 16.669,00
12.10.2015 22.905,00 12.11.2015 16.667,00
13.10.2015 20.654,00 13.11.2015 23.985,00
14.10.2015 24.389,00 14.11.2015 24.948,00
15.10.2015 16.820,00 15.11.2015 22.653,00
16.10.2015 23.519,00 16.11.2015 16.608,00
17.10.2015 28.628,00 17.11.2015 12.003,00
18.10.2015 26.263,00 18.11.2015 22.185,00
19.10.2015 25.568,00 19.11.2015 19.018,00
20.10.2015 24.472,00 20.11.2015 22.386,00
21.10.2015 19.945,00 21.11.2015 22.014,00
22.10.2015 15.390,00 22.11.2015 21.966,00
23.10.2013 6.129,00 23.11.2015 22.060,00
24.10.2015 10.364,00 24.11.2015 19.544,00
25.10.2015 1.245,00 2.11.2015 9.644,00
26.10.2013 4.480,00 26.11.2015 192,00
21.10.2015 2.862,00 11.11.2015 8.121,00
28.10.2015 15.800,00 28.11.2015 15.233,00
29.10.2015 4.317,00 29.11.2015 4.017,00
30.10.2015 23.511,00 30.11.2015 3.836,00
31.10.2013 21.2688,00
EKIM AYI 508.841,00  |KASIM AYI 534.381,00
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Ek 2.2015 yilina Ait Hastanenin Elektrik Tiiketimi

Ocaas
Fatura Donemi 201501 AKTIF SON END. [ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam {YTL)
Fatura Tarihi 31.1.2015 GUNDUZ 39,014 29,032 20700 [1241627,00] 0,22759| 25258186 TL
ilk Okuma Tarihi 31.12.2014  |PUANT 36475] 12,883 20700 | 488354,00) 022759 11114447 TL
Son Okuma Trh. 3.1.2015 GECE 52,660 18,298 20700 | 711293000 0,22759|161.88316 TL
Gilnlitk Ort. Tilk. TE7H0,77 ENDUKTIF 6,379 2,642 20700 77355,00
KAPASITIF 20700
TOPLAM-1| 555.609,48 TL
P.5.H.BEDELI
lletim Bedeli 0,008751] 21.36359TL
OKUMA BEDELI | 5,922 592 TL
TOPLAM-2 576.979 00 TL
Enerji Fonu 5.556,09 TL
TRT Payi 1141219 TL
KDV 106.916,50 TL
GENEL TOPLAM 700.897,00 TL
Sub.15
Fatura Donemi 201502 AKTIF SON END. [ILK END. |[EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (YTL)
Fatura Tarihi 28.2.2015 GUNDUZ 124,108 89,014 20700 | 726384,00) 0227515 165.263 23 TL
ilk Okuma Tarihi 31.1.2015 PUANT 57,298 36475 20700 | 431057,00| 0227515 98.07192TL
Son Okuma Trh. 28.2.2015 GECE 32 541| B2 660 20700 | 618537,00| 0.227515| 140726 43 TL
Gunluk Ort. Tuk. 6342780 ENDUKTIF 9,951 6,379 20700 73940,00
KAPASITIF
TOPLAM-1| 404.061,59 TL
P.5.H.BEDELI
lletim Bedeli 0,008748| 1553626 TL
OKUMA BEDELI | 5,82 592 TL
TOPLAM-2 41960377 TL
Enerji Fonu 4.040,62 TL
TRT Payi 8.081,23TL
KDV 77.710,61 TL
GENEL TOPLAM 509.436,25 TL
Mar.15
Fatura Ddnemi 201503 AKTIF SON END. |ILK END. |EK 51 CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (YTL)
Fatura Tarihi 24 4 2015 GUNDOZ 158 014] 124 105 20700 | 701916,00( 0185426
ilk Okuma Tarihi 28.2.2015 PUANT 79 872| 57298 20700 | 467261,00( 0185426
Son Okuma Trh. 31.3.2015 GECE 115751 82541 20700 | 687447 00| 0185426
Gunluk Ort. Tuk. 5889110 ENDUKTIF 13,839 9,951 20700 80481,00
KAPASITIF 18,40 13,79 20700 | 11600200
TOPLAM-1
KAYIP BEDELI 0,026278| 4878837 TL
lletim Bedeli 0,008748| 16241 75TL
OKUMA BEDELI | 5,92 5A2TL
Gecikme bedeli 23776 TL
Enerji Fonu
TRT Payi
KDV
GENEL TOPLAM 474.174,00 TL
Nis.15
Fatura Didnemi 2015-04 AKTIF SON END. |ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (TL)
Fatura Tarihi 2152015 GUNDOZ 1582 991] 158,014 20700 | 724024,00| 0182871
ilk Okuma Tarihi 142015 PUANT 104 .092| 79872 20700 | 501354,00| 0182871
Son Okuma Trh. 30.4.2015 GECE 149 290| 115 751 20700 | 694257,00| 0182871
Giinliik Ort. Tiik. 65194 31 ENDUKTIF 23791] 13838 20700 | 20B6006,00
KAPASITIF 22 65 19,40 20700 67399,00
TOPLAM-1
KAYIP BEDELI 0,026078| 50.06024TL
lletim Bedeli 0,008949| 1717881 TL
OKUMA BEDELI | 5,92 5092TL
Gecikme bedeli
Enerji Fonu
TRT Payi
KDV
GENEL TOPLAM 488.644,50 TL
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May.15

Fatura Ddnemi 201505 AKTIF SON END. |ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam {TL)
Fatura Tarihi 17.6.2015 GUNDUZ 231,331] 192,991 20700 | 793638,00( 0182871
ilk Okuma Tarihi 152015 PUANT 131,923| 104,092 20700 | 576102.00( 0182871
Son Okuma Trh. 31.52015 GECE 186,600| 149,290 20700 | 772317.00( 0,182871
Giinliik Ort. Tiik. 71401.90 ENDUKTIF 41,088 23791 20700 | 358047 00
KAPASITIF 24 58| 22865 20700 39826,00
TOPLAM-1
KAYIP BEDELI 0,026078| 55.86056 TL
llatim Bedeli 0,008949| 1916827 TL
OKUMA BEDELI 5,02 592TL
Gecikme bedeli
Enerji Fonu
TRT Payi
KDV
GENEL TOPLAM
GENEL TOPLAM 544.537,50 TL
Haz.15
Fatura Dénemi 2015-06 AKTIF SON END. |ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (TL)
Fatura Tarihi 15.7.2015 GUNDUZ 273928 211,31 20700 | 881758,00| 0,208949) 2299449TL
ilk Okuma Tarihi 1.6.2015 PUANT 163,140| 131,923 20700 | 64619200 0,208949| 1685139TL
Son Okuma Trh. 30.6.2015 GECE 230,216| 186,600 20700 | 902851.00| 0,208949| 2354455TL
Giinliik Ort. Tilk. 83820,73 ENDUKTIF 58,398 41,088 20700 | 358317.00] 0133449
KAPASITIF 2847 2458 20700 30502 00| 0133449
TOPLAM-1| 63.39043TL
KAYIP BEDELI
lletim Bedeli 0,008949| 2175324TL
OKUMA BEDELI 5,92 5,82 TL
Gecikme bedeli
Enerji Fonu
TRT Payl
KDV
GENEL TOPLAM
GENEL TOPLAM 617.986,50 TL
Tem.15
Fatura Ddnemi 201507 AKTIF SON END. |ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (YTL)
Fatura Tarihi 17.8.2015 GUNDUZ 32219 273928 20700 | 998086,00| 0,185858
Ik Okuma Tarihi 30.6.2015 PUANT 197,97) 163,140 20700 | 721022,00] 0185858
Son Okuma Trh. 31.7.2015 GECE 281,30] 230 216 20700 (1057460 00| 0,185858
Giinliik Ort. Tiik. 50598 97 REAKTIF 73,89| 58398 20700
KAPASITIF 3203 2847 20700
TOPLAM-1| 516.233,23 TL
P.5.H.BEDELI 0,006965| 19.34576TL
lletim Bedeli 0,008991| 2497311TL
Kayip Bedeli 0,026036| 72.31676TL
OKUMA BEDELI 582 TL
TOPLAM-2 97.29579TL
Sistem kullamm bedeli [ 0,002043 0,08TL
Enerji fonu 5162 33TL
TRT Pay 10.324 6B TL
Gecikme bedeli
KDV 11672244 TL
GENEL TOPLAM 749.693,37 TL
Adgu.15
Fatura Donemi 201508 AKTIF SON END. |ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (YTL)
Fatura Tarihi 18.9.2015 GUNDUZ 379.84| 32312 20700 (1174145 00| 0,185907 21828177
Ik Okuma Tarihi 31.7.2015 PUANT 23543) 19787 20700 | 77533900] 0185907 144140 95
Son Okuma Trh. 31.8.2015 GECE 336 562| 281,30 20700 (1122458 00| 0,185907 208672,80
Giinliik Ort. Tiik. 9909500 ENDUKTIF 91,33 7388 20700 [ 36111100
REAKTIF 34 38| 3203 20700 48603,00
TOPLAM-1) 571.095,52 TL
P.5.H.BEDELI 0,006916| 2124555TL
lletim Bedeli 0,008992| 27.62290TL
Kayip badeli 0,026035| 79.97501TL
OKUMA BEDELI 5,92 592TL
TOPLAM-2
Enerji Fonu 571096 TL
TRT Pay 1142191 TL
Gecikme bedeli
KDV
GENEL TOPLAM 829.022,38 TL
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Eyl.15

Fatura Dénemi 2015-9 AKTIF SON END. |ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (YTL)
Fatura Tarihi 15.10.2015 |GUNDUZ 430,29) 378,91 20700 [1063483,00{ 0185907
Ik Okuma Tarihi 31.8.2015 PUANT 270,49) 23543 20700 | 725846,00( 0,185907
Son Okuma Trh. 30.9.2015 GECE 384,41) 335,582 20700 [1011982,00{ 0185907
Giinlilk Ort. Tiik. 93377,03 ENDUKTIF 10258 91,33 20700 | 23289500
KAPASITIF 3975 3480 20700 | 11124100
TOPLAM-1| 520.783,14 TL
P.5.H.BEDELI 0,006916| 1937386 TL
lletim Bedeli 0,008892| 2518939 TL
Kayip bedeli 0,026035) 72.93213TL
OKUMA BEDELI 5,82 582TL
TOPLAM-2
Enerji Fonu 5.401,57 TL
GECIKME BEDELI
TRT Payi 10.803,14 TL
KDV 117.808,05 TL
GENEL TOPLAM 772.297,20 TL
Eki.15
Fatura Dénemi 201510 AKTIF SOHN END. |ILK END. |EKSI CARPAN|TUKETIM Birim Fiyat| Toplam (TL)
Fatura Tarihi 31102015 |[GUNDUZ 48194| 430,29 20700 [1069093,00| 0,185595| 456.822 61 TL
Ik Okuma Tarihi 30.9.2015 PUANT 209 58| 27049 20700 | 601997.00( 0,185585
Son Okuma Trh. 31.10.2015 |GECE 422 59| 38441 20700 | 79030500 0,185595
Giinlilk Ort. Tiik. 79399 84 ENDUKTIF 108,82 102,58 20700 | 12906400
KAPASITIF 5216| 3975 20700 | 25684500
TOPLAM-1| 456.822,61 TL
P.S.H.BEDELI 0,007228| 17.79096 TL
lletim Bedeli 0,008493| 2336602 TL
Kayip bedeli 0,025534 6284926
OKUMA BEDELI 5,82 582TL
TOPLAM-2 86.22120 TL
Enerji Fonu 474614 TL
TRT Payi 9.492 27 TL
KDV
GENEL TOPLAM 678.895,60 TL
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